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Nuestra dedicacién en los Gltimos afios al estudio de aspectos mine-
ro-metaliirgicos (1), asf como el resultado de las excavaciones que hicimos en
San Bartolomé de Almonte (Huelva)(2), junto con las que continuamos en
Tejada la Vieja (Escacena, Huelva)(3) y en la propia Huelva (fig. 1), de las
que esta obra es resultado, nos han permitido adquirir un amplio nimero de
datos que facilitan el estudio de los problemas que a continuacién tratamos,
a los que hemos de sumar los anélisis publicados de otros trabajos (4), junto
con los obtenidos por nosotros al analizar la contera del carro y las bisagras
de plata de la arqueta encontradas en la tumba 17 de la necrépolis de La Jo-

ya (5).

EL AREA MINERA Y SU EXPLOTACION.

Desde la antigiiedad y de forma intensiva, el 4rea minera onubense
ha venido siendo explotada. Esta circunstancia ha ocasionado la desaparicion
de numerosos vestigios, pues toda explotacién minera supone la destruccion,
précticamente total, de las evidencias de labores precedentes, pues una nue-
va tecnologia siempre implica un mayor aprovechamiento de los recursos mi-
neros y provoca, en no pocas ocasiones, la reexplotacién de las reas donde
con anterioridad ya se habia trabajado. Esta realidad es la que creemos ha im-
pedido realizar un célculo correcto del volumen de mineral extraido, a pesar
de los diversos intentos realizados (6).
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Fig. 1. Localizacién de yacimientos.
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Esta region minera presenta menas polimetalicas formadas por agru-
paciones de minerales (7), entre los que predomina la pirita, junto con abun-
dantes cantidades de cobre, plomo, zinc, oro y plata. Estas menas ofrecen en
la actualidad unas leyes medias del orden de 40 grs/T'm de platay 2’5 grs/Tm
de oro (8), pero en la antigiiedad debieron ser mds altas. Esta presunci6n se
basa en los datos analiticos que més adelante se detallan, asf como en el en-
riquecimiento secundario que se produce en las inmediaciones del nivel hi-
drostético, dandose leyes elevadas entre las monteras oxidadas y los deposi-
tos primarios de piritas no alterados, llegando a alcanzar hasta 100 m. de es-
pesor estas zonas altamente enriquecidas, por lo que puede afirmarse que los
minerales a que nos referimos, explotados por los tartesios, eran auroargen-
tiferos (9).

La existencia de estas enormes masas, asf como de cualquier veta més
o menos superficial, permitio la gran actividad minera que las evidencias me-
taldrgicas corroboran. Ahora bien, si las diversas fases de la produccién me-
taltirgica, como se ver4, fueron hasta cierto punto sofisticadas, no creemos
que fuera asf la extraccion del mineral, que mas parece se basaba en una téc-
nica rudimentaria, como lo evidencian las diversas minas de aquella época por
nosotros conocidas en las proximidades de Tejada la Vieja (10) y que, como
es l6gico suponer, no difieren en demasia de las explotaciones del 4rea de Rio-
tinto y del Andévalo Occidental, zonas ambas que debieron suministrar mi-
neral a Huelva, siguiendo las dos rutas naturales que suponen los rios Tinto y
Odiel.

Pero, si dificil es hacer una valoracion cuantitativa del mineral explo-
tado, no lo es tanto desde aspectos cualitativos, pues de la analitica realizada
se desprende que el metal beneficiado mayoritariamente era la plata, dando
lugar esta explotacion a una realidad que, desde diversos puntos de vista, es
de un gran interés.

'Si observamos con detenimiento los hallazgos arqueoldgicos relacio-
nados con la metalurgia, con independencia del metal que se pretenda obte-
ner, comprobamos que aquellos ademas de en las 4reas mineras también se
encuentran alejados de las mismas, porque si bien es cierto que la actividad
metaliirgica se lleva a cabo, en ocasiones, junto a las minas, no menos cierto
es que en numerosos casos los procesos metalirgicos se desarrollan en luga-
res distintos a los estrictamente mineros. Y esto se explica por diversas cir-
cunstancias.

La primera de ellas es la necesidad de abundante combustible, que
en la época que tratamos parece debi6 ser basicamente carb6n de lena. Tam-
bién en este sentido se han intentado célculos del volumen de lefia empleado
(11), pero no nos parecen del todo itiles porque se parte de un conocimien-
to indirecto basado, a su vez, en una valoracion del tonelaje del mineral ex-
plotado igualmente te6rica.La necesidad de combustible puede explicar, par-
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cialmente, el alejamiento de los centros transformadores del mineral de los
extractivos, buscando asf lugares con mayor abundancia de madera, pues a na-
die se le escapa que en las zonas mineras no suele ser abundante la arboleda
y es 16gico aceptar que resulta mas rentable transportar el mineral, una vez
lavado y decantado, hasta el lugar donde el combustible sea mas fécil de ob-
tener. Junto al carbén de lena, algin investigador ha propuesto también el
uso de un posible combustible derivado de las propias piritas (12).

Es evidente que no es descartable el uso de ningin tipo de combus-
tible, pues consideramos que seria necesaria tal cantidad que se debi6 utili-
zar todo aquello que fuese suceptible de tener dicha finalidad, de ahi que pen-
semos pudiera emplearse también el matorral y el monte bajo, al menos co-
mo complementos de los combustibles mencionados, pues €stos son menos
abundantes y més laboriosos (derivado de la pirita) o lentos de obtener (car-
bén de lefa), sobre todo éste Gltimo, al tiempo que ocasionaria una impor-
tante deforestacién en un corto espacio de tiempo, siempre menor al necesa-
rio para la recuperacién de la arboleda de un lugar. Es en el sentido expues-
toen el que consideramos debid usarse el matorral y el monte bajo como com-
bustible, dada su abundancia y répido crecimiento.

Laproblematica que plantea el combustible nos sirve, al mismo tiem-
po, para intentar explicar otra de las razones del alejamiento de los centros
metaldrgicos de los mineros.

En nuestra opini6n resulta més rentable transportar el mineral al lu-
gar de transformacién, que generalmente es también el nicleo comercial y
distribuidor, como sucedia en Huelva. Y es indudable que el acarreo de mi-
neral supone un abaratamiento de los costos de produccién, porque con el
mismo s6lo se lleva a cabo un transporte, el del mineral; sin embargo, si ha
de llevarse el combustible hasta la mina para beneficiar el mineral, luego hay
que enviar el metal obtenido al lugar de comercio, con lo que la operacién se
duplicay en consecuencia se encarece.Y la rentabilidad apuntada debe com-
pletarse, como toda actividad econémica, con otras circunstancias que hagan
ain mas beneficiosa la operacién comercial. Una de estas razones es la segu-
ridad; y lo es porque el transporte de mineral no requiere excesiva vigilancia,
mientras que el de metales, fundamentalmente plata en el caso que nos ocu-
pa, si la necesita, lo que redunda en un encarecimiento afiadido de los costes.

Pero si el abaratamiento de la explotacidn, tanto por cuestiones de
transporte-seguridad como de combustible, explican la distinta localizaci6én
de los centros metalirgicos respecto de los puntos de extraccion, aunque no
sea ésta una realidad excluyente en ningiin sentido, lo cierto es que también
el tipo de extraccion y el combustible, de nuevo, obligarian a una mayor mo-
vilidad de los mineros, que no de los metaldrgicos; porques si la extraccién
del mineral se hacia mediante mazas de piedray aprovechando las zonas en-
riquecidas de las monteras oxidadas, asi como cualquier veta superficial que
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pudiera encontrarse, es evidente que el agotamiento del iugar objeto de ex-
plotacién se produciria en un espacio de tiempo méas o menos corto, lo que
debi6 ocasionar el frecuente movimiento de las poblaciones mineras y difi-
cultar, cuando no impedir, la existencia de centros metaltirgicos estables jun-
to a las minas (13).

LA PRODUCCION METALURGICA.

Expuestas en las paginas precedentes las consideraciones relativas a
la explotacion de las zonas mineras, entramos a continuacién en el estudio de
la problemética metalirgica.

Los hornos.

Las excavaciones que realizamos, junto con el Dr. Ruiz Mata, en €l
poblado metaltrgico de San Bartolomé de Almonte, nos permitieron cono-
cer los hornos de fundicién usados por aquellas gentes (14). Consistfan estos
hornos en simples huecos de tendencia circular u oblonga realizados en el
suelo, con profundidad y didmetro variables, siendo distintos, como veremos,
a los de Huelva, aunque no se diferencian mucho de las reconstrucciones te6-
ricas efectuadas por diversos autores (fig. 2)(15). Por los datos obtenidos en
la excavacién, con presencia de pellas de barro en el interior de los hornos y
generalmente concentradas en una zona, presumimos que para la proteccion
de los operarios y al mismo tiempo para facilitar la colocacién de las necesa-
rias toberas, se construiria un murete de tapial o adobe, al borde del horno,
que permitiera ambas finalidades.

Junto a este tipo de horno y conviviendo cronolégicamente con él ha-
llamos los construidos en piedra que excavamos en Huelva en Puerto-6, aun-
que hemos de advertir que en numerosas excavaciones de las que hemos re-
alizado en esta ciudad, hemos hallado numerosas evidencias de la intensa ac-
tividad metalirgica que se desarroll6 en ella.

De los dos hornos encontrados en Puerto-6, s6lo uno pudo ser exca-
vado en su totalidad, ya que el otro se encontraba en parte bajo el primeroy
ademds se introducia en el perfil que separaba este solar del contiguo y que
se encontraba edificado (fig. 3). El horno presentaba planta circular, de 1’50
m. de didmetro interior, circundada por un anillo de cantos, bloques calizos
y algunas lajas de pizarra como elemento de base, ubicadas sobre todo en la
zona nororiental. La disposicién del horno era ligeramente inclinaday orien-
tada hacia el suroeste, de donde provienen los vientos dominantes en Huel-
va; esta ligera inclinaci6n hace que el poyete destinado a colocar el recipien-
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te para recoger el metal fundido, se encuentre en una cota ligeramente més
baja que la del resto del horno.
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Fig. 2. Tipos de hornos: A (segilin A. Blanco y otros, 1968); B (segin R. F. Tylecotte, 1981).
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Fig. 3. Horno de Puerto-6.

Para su uso debia cargarse con capas alternativas de combustible y
mineral triturado, recubriéndose todo el conjunto con una cipula de arcilla
en la que se practicaba un orificio a modo de respiradero (16). La colocacién
de las toberas, de lo que no poseemos datos objetivo alguno, presumimos pu-
do hacerse en cualquier sitio del horno, a excepcién de en la zona occidental,
donde se localizé el drea de descarga del mismo. Por ultimo, decir que la cu-
bierta de arcilla debia ser desmontada cada vez que el horno se cargaba para
su uso, siendo solo fija y estable la base de piedras descrita.

Tanto los hornos de Almonte como los de Huelva debian ser capaces
de alcanzar alrededor de 10002C, temperatura necesaria para que el mineral
de plata que se trabajaba pudiera ser beneficiado (17), temperatura que con
un adecuado sistema de toberas con fuelles es ficil de obtener, maxime si sa-
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bemos que un individuo soplando por un tubo puede lograrla localmente y sin
mucho esfuerzo, ya que los pulmones de una persona pueden producir un flu-
jo intermitente de 40 l/min. y de 10-20 I/min. de forma continuada (18).

A lavista de estas consideraciones, creemos no es dificil entender la
abundancia de hornos, aln a pesar de la, al menos aparente, compleja tarea
de obtencién de plata, es decir, de la metalurgia en si.

La metalurgia de la plata.

No poseemos una certeza absoluta sobre el sistema empleado para
beneficiar plata por los tartesios, pero si tenemos las suficientes evidencias
como para poder establecer, al menos como hipétesis, que la técnica emplea-
da fue la copelacién, conocida y difundida en los centros mineros del 4mbito
mediterrdneo en las fechas en que centramos nuestro trabajo. El proceso se-
guido es doble y puede resumirse en dos etapas: fusién y copelacién propia-
mente dicha.

Fusion: consiste en colocar el mineral molido junto con
el fundente y someterlos a la accién del fuego. Una vez
realizada esta operacion se obtienen dos productos: la es-
coriay el régulo, siendo éste un conjunto de plomo, plata
y oro, con restos de otros elementos. En este primer paso
el plomo actiia como captador de metales nobles.

Copelacion: el régulo obtenido en la fusién se coloca en
una copela y expone a la accién del fuego.La finalidad de
la copela es atraer el plomo y dejar libre un segundo régu-
lo, en este caso formado por oro y plata, desprendiéndose
durante el proceso el plomo, del cual pasa una parte de a
la copela y otra al aire en forma de 6xido.

En laactualidad la copela se prepara con magnesita, aunque no es ex-
trano que sean de cenizas de huesos, sobre todo en trabajos de laboratorio,
aunque ésta es una técnica tradicionalmente conocida y usada a gran escala.

La fabricacion de copelas mediante el amasado de hueso molido con
cal y agua, es algo sabido y usado desde la antigiiedad, existiendo referencias
en obras dedicadas a temas metaldrgicos. Juan de Arfe, metaldrgico espafiol
del siglo XVI, se detiene en alguna de sus obras en disquisiciones sobre la
idoneidad de los diferentes materiales usados para fabricar las copelas, asf co-
mo describe el recipiente en el que se preparaban (19):
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"... las copelas... se hazen de diferentes maneras de cenizas,
por que unos las hazen de sarmientos, o de retama, mezcla-
das con tuetanos de cuernos de carnero quemados y molidos:
otros también las hazen de ceniza de tronchos de bergas, pe-
ro tienese por mexor la que es de solos huesos de canillas de
vaca y carero, tanto de unos como de otros, muy bien que-
mados, de manera que queden blancos. Y estos molidos y
muy bien cemidos, templense con agua en que se haya desa-
tado un poco de cal biva: y no se ha de echar mds agua de
quanto se pegue la ceniza apretandola. Hecha la ceniza, se
ha de echar en un molde de bronce...: y este molde no ha de
tener suelo: y como este lleno, ponese encima otro molde de
laton... que es lo que se asienta sobre la ceniza: y danse enci-
ma dos o tres golpe de martillo hasta que esté bien apretada.
Después de lo cual se saca el molde...".

El tipo de recipiente descrito es similar a unas piezas cerdmicas que
encontramos frecuentemente en yacimientos relacionados con la metalurgia
y que, como es légico, también estdn presentes en Huelva. Estos atiles cera-
micos, fabricados a mano y con desgrasantes gruesos, presentan una superfi-
cie exterior someramente cuidada y un interior sin tratamiento alguno, pose-
yendo todos ellos un gran nimero de perforaciones (fig. 4). En realidad no
tenemos certeza sobre qué uso pudo dérseles, pero a la vista de la descripcién
hecha por Juan de Arfe referente al molde para la fabricacién de las copelas,
se nos ocurre plantear la posibilidad de que estas piezas cerdmicas fuesen los
recipientes donde se preparaban las copelas, estando justificadas en su caso
las perforaciones para facilitar el sudado de la excesiva agua que pudiera lle-
var la mezcla de hueso y cal, pues como dice Arfe "... no se ha de echar mds
agua de quanto se pegue la ceniza apretdndola’.

Junto a la técnica descrita es posible que se usaran otros métodos,
siendo quizés el m4s simple el de colocar el régulo resultante de la fusién (oro,
platay plomo) en un recipiente abiertoy someterlo a la accién del fuegoy del
aire. Este proceso da lugar a la oxidacién del plomo, que pasa al aire, aunque
una pequeia cantidad, junto con las impurezas que contiene el régulo, se de-
posita en la superficie del recipiente, dejando libre el nuevo régulo, constitui-
do ahora por plata y oro. Esta segunda técnica es la que podria explicar la
abundancia de ceramicas con escorias adheridas que se hallan en yacimientos
con actividad metalirgica, cerdmicas que también debieron usarse en la fase
de fusién del proceso de copelacion.
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Fig. 4. "Coladores” ceramicos usados en la metalurgia de la plata.
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TECNICAS DE LABORATORIO.

Para el estudio de la produccién minero-metaldrgica, hemos partido

de la definicién de las muestras a analizar, para posteriormente individuali-
zar analiticamente los elementos y compuestos que los definen. Las técnicas
de laboratorio utilizadas para determinar los diferentes elementos y com-
puestos han sido (20):

Puerto 9.

a) Absorcién Atémica: hierro, cobre, aliimina, zincy mag-
nesio.

b) Gravimetria: silice y azufre.

¢) Induccién de Plasma Acoplado (I.C.P.): plomo, anti-
monio, arsénico, bismuto, niquel y selenio.

d) Ensayos puros: oro y plata.

Las muestras analizadas se han agrupado en tres tipos:

1. Mineral: como mineral hemos considerado el material
de partida para la obtenci6n de metales. Los datos anali-
ticos se recogen en la Tabla 1.

2. Escorias: son materiales vitreos, de color gris-negruz-
co o negro, de las que existen muchas variedades, pero que
son facilmente identificables en las labores de campo. Los
resultados de los andlisis se recogen en la Tabla 2.

3. Cerdamicas con escoria: presentan un gran interés tan-
to para intentar conocer el proceso metaliirgico, con la po-
sibilidad de un beneficio de plata a fuego directo, como
porque algunas de las piezas, que en muchos casos son pe-
quenas navetas de adobe, se hayan podido utilizar como
escorificadores. Estas muestras han proporcionado los da-
tos que se recogen en la Tabla 3.

Los datos analiticos que ahora recogemos proceden de piezas halla-

das en la excavacién de Puerto- 9, siendo sus caracteristicas formales las que
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a continuacién detallamos y sus composiciones metélicas las que se recogen
en la Tabla 4 (21).

- Pieza de plomo (PA0154)(Nivel I1a):

Doblada en dngulo, mide 5’6 cms. de largoy 1 cm. de an-
cho. Esta pieza es de gran interés porque, como en €l ca-
so de Almonte (22), evidencia el aporte intencionado de
plomo metélico en el proceso de copelacién, implicando
ademas su presencia la necesidad de relacién con otras
areas mineras, pues en la regién onubense no se encuen-
tra plomo metalico.

- Cazoleta (PA0161)(Nivel IIb):

Corresponde a un fragmento de cazoleta muy pesada, con
restos de arcilla quemada por el exterior. Sus dimensio-
nes maximas son 4’2 x 3’5 cms. La importancia de esta pie-
za estriba en que probablemente nos hallamos ante una
copela, llamando poderosamente la atencién el alto con-
tenido en bismuto (Bi) que posee y que se cifra en torno
al 47 %, junto con una considerable presencia de plomo
(37702 %). La abundancia de bismuto tiene su relevancia
en que podemos ponerla en relacién con el, hasta cierto
punto, elevado contenido que de este elemento tienen el
mineral (Tabla 1) y las escorias (Tabla 2) de Huelva, lo
que contrasta con su escasa presencia en las de Almonte y
Tejada (23), pudiéndose interpretar como distinto el lu-
gar de procedencia de los minerales beneficiados en cada
uno de los yacimientos citados, aunque en el caso de Al-
monte y Tejada son similares y es presumible la misma zo-
na de origen para ambos.

- Ldmina de plomo (PAO159)(Nivel I1Ib):

Junto con la anterior pieza de plomo, ésta viene a corro-
borar lo ya expuesto en relacién con el posible aporte in-
tencionado de plomo metalico en la copelacién. Sus di-
mensiones son de 3’5 x 1’8 cms.
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- Objeto de seccion circular (PAO155)(Nivel IIc):

Esta pieza, de 6’3 cms. de largo y 1 cm. de didmetro, es in-
teresante porque aun presentando un aspecto de bronce,
realmente el porcentaje mayor lo ofrece el plomo (67°22
%), que si bien es normal esté presente en bronces de es-
ta época, aunque a nivel de indicios y como resultado del
aporte del propio mineral (24), su gran cantidad no pare-
ce sea so6lo por dicha circunstancia. Igualmente, la presen-
cia de estafio (12’66 %) es suficiente para la formaci6n de
bronce al alearlo con cobre, pero éste solo alcanza el 18’28
%, por lo que dificilmente podemos aceptar que esta pie-
za sea bronce, como tampoco es posible pensar se trata de
plomo metélico.En definitiva, nos encontramos ante una
pieza que, por los elementos que la componen, es an6ma-
la dentro del conjunto de objetos metalicos hallados en
Huelva.

OTROS DATOS ANALITICOS REFERIDOS A LA PLATA.

Recogemos a continuacién una serie de andlisis publicados por otros
investigadores, pero que también han sido realizados sobre muestras prove-
nientes de excavaciones o hallazgos arqueolégicos acaecidos en Huelva.

Cabezo de La Esperanza.

En la Tabla 5 se muestran los resultados analiticos obtenidos con las
muestras procedentes del Sondeo de 1.966 y que fueron publicados junto con
la Memoria de dicha campaiia, a excepcion del Nivel VI del que no se anali-
z6 la escoria "por ser pequeria la muestra" (25).

Los anélisis se realizaron sobre diversos elementos, definidos como
"formacién de granos de cuarzo cementados por escoria" (26), que nos hace su-
poner eran similares a las por nosotros halladas. Sin embargo, nos llama la
atencién el que s6lo tres de las muestras (procedentes de los niveles III, VIIa
y VIIb) presenten contenidos en cobre y que el resto sélo ofrezca trazas del
mismo. Igualmente sorprende que sélo cinco de las diez muestras analizadas
ofrezcan contenidos en oro y plata, observdndose también que los de esta ul-
tima podemos asimilarlos a los por nosotros obtenidos, aunque sean en gene-
.al ligeramente mads bajos los grs./Tm. que ofrecen, llegando incluso a s6lo
60’2 grs./Tm. la muestra del Nivel II; de otra parte, la presencia de oro es mi-
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nimay sélo la muestra del Nivel V sobrepasa el gr./Tm. (1’2 grs./Tm.), lo que
contrasta con los resultados de nuestras excavaciones, en los que la cantidad
de oro es considerable.

Realmente y al no conocer siquiera la apariencia fisica de las esco-
rias de La Esperanza, no son muchos los elementos de juicio que poseemos
para intentar explicar estas discrepancias tan notorias.

Quizés la causa haya que buscarla en que estas escorias puedan pro-
venir del beneficio de minerales no auroargentiferos y posiblemente destina-
dos, en consecuencia, a la obtencion de otros metales y no plata, aunque el lu-
gar de procedencia de este mineral pueda ser el mismo del por nosotros es-
tudiado, pues el resto de los elementos presentan valores perfectamente re-
lacionables, sin que tampoco descartemos el que las muestras analizadas fue-
sen pequenas, impidiendo esta circunstancia una discriminacién més exacta
de los elementos y contenidos de los mismos en cada una de las escorias.

Cabezo de San Pedro.

Procedente de este cabezo se publicaron los resultados de una mues-
tra encontrada "in a zone well below that of the Phoenician occupation on the
San Pedro Hill in Huelva" (27)(Tabla 6).

Dejando al margen las consideraciones que pueden hacerse sobre el
lugar del hallazgo, lo que ha de relacionarse con todas las circunstancias del
peinado de la ladera occidental de San Pedro y la interpretacién que de ella
se hizo, es evidente que los datos que proporciona si son paralelizables a los
por nosotros obtenidos.

TABLA 6
CABEZO SAN PEDRO % Grs/Tn
Fe Cu As Sn Sb Pb S Ag Au
36'9 0'05 0'05 - - 1'37 0'29 407 0'4
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La Joya.

De esta necropolis proceden numerosos objetos metélicos, de los que
s6lo estan fabricados con plata la contera y las bisagras de la arqueta de la
Tumba 17, asi como algunos cinturones de bronce aparecen recubiertos por
una ldmina de plata. Los datos de los andlisis efectuados a las piezas metali-
cas de La Joya se publicaron con los resultados arqueolégicos de la 3?3 42y 52
campanas (28)(Tabla 9), siendo significativa la presenma de escorias en casi
todas las tumbas excavadas (29).

Contera.
Esta pieza, de forma cilindrica y fondo plano (fig. 5)(30),
se ha relacionado con la lanza del carro encontrado en la
tumba 17. Sus dimensiones son las siguientes:
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Fig. 5. Contera de plata de la tumba 17 de La Joya (segin J. P. Garrido, 1978).
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-didmetro méximo de la boca: 10 cms.
-didmetro maximo de la base: 10’2 cms.
-altura: 4’S cms.

-grosor medio: 0’15 cms.

Este objeto, en buen estado de conservacién y con una es-
tructura laminar de forja, no fue analizado en su dia (31).

Bisagras.
También proceden de la tumba 17 y forman parte de una
arqueta de marfil (32) (fig. 6). Realizadas a molde, una de

ellas fue analizada y proporcion6 una ley de 958’5 mm.
(33).

De estas dos piezas hemos obtenido nuevas muestras que hemos ana-
lizados, recogiéndose los resultados analiticos en la Tabla 7 y en los Gréaficos
1y 2 (34). De los nuevos anilisis se deduce que, evidentemente, son dos ob-
jetos de plata (84’2 % la contera y 98% la bisagra), pero la composici6n glo-
bal de cada uno de ellos es diferente (35).
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TAB LA 7

LA JOYA %

Fe Cu In Ag Pb Bi
Contera 0'12 2'6 0'01 8412 0'o2 0'o7
Bisagra 0'0& 07 0'o1 98'0 | 0'03 nd

Ambas piezas ofrecen la misma cantidad de zinc (0’01 %y similar de
plomo (0’02 % la conteray 0°03 % la bisagra), pero presentan grandes dife-
rencias en el resto de los elementos que las componen, pues mientras la con-
tera posee 0’12 % de Fe, 2’6 % de Cu'y 0’07 % de Bi, la bisagra s6lo contie-
ne 0’04 de Fe y 0’7 de Cu, no detectédndose Bi, siendo éste un dato a tener en
cuenta, pues el mineral, las escorias y las cerdmicas con escorias de Huelva,
muestran la presencia de bismuto y en algin caso en elevado porcentaje
(PAO161/Nivel IIb de P-9; Tabla 4), excepcién hecha del resto de objetos me-
talicos que no se relacionan con la platay en los que si estd ausente este ele-
mento.

Del mismo modo, ha de insistirse en la gran diferencia en Cu que
ofrecen ambas piezas, que en el caso de la contera supone un porcentanje si-
milar al que ofrecen el resto de objetos analizados de Huelva, probablemen-
te por aporte del mineral, no siendo este el caso de la bisagra.

Y como con el cobre sucede con el Fe, observdndose una mayor pre-
sencia del mismo en la contera, lo que puede interpretarse por la naturaleza
del propio mineral,y seria aceptable segiin los demas datos analiticos, o bien
por el aporte de los fundentes y la falta del necesario y suficiente refinado del
metal obtenido (36), sin descartar la contribucién de la propia broca al ex-
traer la muestra.
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GRAFICO 2.
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CONTERA BISAGRA
OTROS OBJETOS METALICOS.

Junto a la metalurgia de la plata se desarroll6 otra que, en este caso,
sf dejo abundantes objetos manufacturados, procedentes en su mayoria de La
Joya, conjunto al que ha de sumarse el constituido por las armas halladas en
la Ria de Huelva en la década de los afios veinte (37). El estudio de todas es-
tas piezas metélicas lo completamos, desde el punto de vista analitico, con los
encontrados en nuestras excavaciones.

En la Tabla 8 recogemos los resultados de los objetos procedentes de
Puerto-9, haciendo mencién del nivel al que corresponde cada muestra, ex-
cepci6n hecha de aquellos que estratigraficamente quedan fuera de nuestro
estudio, pero que también presentamos por no ofrecer diferencias aprecia-
bles, en su composicion, con el resto de objetos metélicos de esta excavacion.

De las piezas de La Joya, asi como de algunas de la Ria de Huelva, se
publicaron los resultados de los analisis en 1978 (38). Partiendo de estos da-
tos (Tablas 9 y 10), hemos intentado establecer relaciones entre los objetos
por nosotros encontrados y los de La Joya, pero ésto se ha visto dificultado
por diversas causas.
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Fig. 6. Bisagras de plata de la arqueta de marfil de la tumba 17 de La Joya (segin J. P
Garrido).
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En primer lugar, parece demasiado amplio el margen de error admi-
tido para los andlisis de La Joya, para los que se acepta un 4% en los elemen-
tos mayoritarios y un 20% en los minoritarios (39), sin que ademas se expli-
que qué limite se considera para diferenciar dichos elementos.

De otra parte y aunque se afirma que los objetos de La Joya y de la
Ria de Huelva se fabricaron en base a minerales de distinta procedencia (40),
en nuestra opinioén sélo es apreciable y muy sutil, la diferencia en arsénico
(As);y si comparamos los datos analiticos de ambos conjuntos de metales con
los por nosotros presentados, se observa una gran similitud entre los tres; no
obstante y siguiendo la linea argumental de la diferente procedencia y obser-
vando la mayor semejanza entre nuestros datos y los de la Ria, en base a la es-
casez de arsénico, tendrfamos que concluir que el mineral para la fabricacién
de las piezas por nosotros halladas también tiene una procedencia distinta al
del usado para los objetos de La Joya.

Ahora bien, lo que sf creemos puede asegurarse es que se usé indis-
tintamente el bronce y el cobre para la fabricacién de estos objetos, 1o que po-
dria explicarse en la no necesidad de alear cobre con estafio en algunas oca-
siones, dado el alto porcentaje de impurezas del cobre utilizado, lo que le da-
ria la suficiente dureza; es decir, el uso de un cobre de mala calidad, permiti-
ria a los tartesios el poder prescindir, en ocasiones, del estano.

A la argumentacién que hacemos puede oponérsele la idea relativa
a la distinta procedencia del mineral que, seguimos insistiendo, no parece
aceptable por los datos que hoy poseemos y que, ademas, conllevaria la justi-
ficacién de numerosas importaciones de objetos metélicos en Huelva, lo cual
no es de por si desdefiable ni descabellado, tanto por el cardcter comercial del
momento como por la propia tipologia de las piezas, pero si dificil de com-
prender cuando comprobamos que seria una sociedad de alta cualificacién
metaldrgica la que importaria dichos objetos metélicos.

En definitivay de acuerdo con los conocimientos que hoy poseemos,
estimamos es necesario llevar a cabo un nuevo estudio y anélisis de los obje-
tos de La Joya y de la Ria de Huelva, junto con los de nuestras excavaciones,
para alcanzar resultados mas ttiles y fiables, asi como pensamos deberfa com-
pletarse con la comparacion de piezas de otros yacimientos del mismo dmbi-
to cronolégico-cultural, tanto de la Peninsula Ibérica como del Mediterraneo.

Obelois.

Cuando en lineas precedentes opindbamos que no parece justificado
aceptar una masiva importacion de objetos metélicos en Huelva, deciamos
también que dicha realidad no es posible dejarla totalmente al margen. Re-
cordamos ahora la argumentacion antes expuesta porque las piezas a las que
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a continuacién nos referimos entrarian en el 4mbito de los llamados objetos
importados, no siendo su funcién basica la estrictamente utilitaria, sino que
su finalidad es comercial y dentro de lo piramente econémico.

El hallazgo de estas piezas lo consideramos del maximo interés, pues
su uso como elemento de cambio y m4s concretamente por su caracter proto-
monetal, evidencian que los patrones econémicos y las caracteristicas del in-
tercambio comercial debieron sufrir una modificacién sustancial en virtud de
la presencia griega durante el siglo VI a.C.

Estas piezas fueron halladas en la excavacién de Méndez Nafiez-5
(fig. 7), debiéndose sefialar que junto a ellas estdn presentes numerosas ceréa-
micas arcaicas griegas, asi como algunas etruscas (41).

RIO ODIEL

® MENDEZ NUNEZ,S

Fig. 7. Excavacién de Méndez Niiez-5 donde se hallaron los obelois.
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Las varillas halladas se agrupan en dos haces y parte de un tercero
(fig. 8), que en conjuntoy al margen del mayor o menor tamano de las vari-
llas, asi como del diferente grosor que presentan, referido todo ello a los dos
grupos establecidos, ha de indicarse la identidad tipolégica de las piezas, que
se definen por una seccién cuadrangular que se hace circular al acercarse a
los extremos, terminando en forma apuntada y triangular con una pequeiia
protuberancia similar a un arponcillo (fig. 9).

No obstante y al objeto de clarificar el andlisis que pretendemos ha-
cer, vamos a centrarnos primero en el estudio del haz que aparece méas com-
pleto (fig. 8, centro), al tiempo que nos servird de punto de referencia respec-
to de los otros.

De 7’5 cms. de largo y 6’239 grs. de peso, esta constituido por cinco
varillas de 2 mm. de grosor cada una de ellas, que aparecen atadas por el cen-
tro y constituyen asi el citado haz. El material usado para la ligadura ha de-
jado su impronta gracias al 6xido (fig. 10), pero debi6 ser de un material pe-
recedero (cuero, cuerda, ...) y no metilico, tal como puede apreciarse en la
radiografia realizada a las piezas (fig. 11) y en la que no se observan restos del
sistema de atadura en ninguno de los grupos, que caso de no ser suceptible de
pudrirse apareceria reflejado en la muestra radiografica (42).

Fig. 8. Obelois hallados en Méndez Nanez-5.
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Con las mismas caracteristicas encontramos un grupo de tres varillas
(fig. 8, abajo) en las que tampoco se observan restos de la atadura, siendo el
peso del conjunto de 2’455 grs. y la longitud méxima conservada 7 cms., aun-
que la real debi6 ser igual o similar a las varillas anteriormente descritas.

Fig. 9. Detalle del extremo de un obeloi.

Respecto del tercer haz (fig. 8, arriba) hemos de sefalar su peor es-
tado de conservacion, aunque si ha sido posible comprobar que esta consti-
tuido por siete varillas de 9’4 cms. de largo y tipologia similar a las ya descri-
tas, aunque el menor nimero de varillas, su diferente tamafo y grosor (3
mm.) hacen que alcance un peso de 15’465 grs., que presumimos debio ser
mayor, pues el conjunto no ha sido hallado completo. También se observa en
él la huella de la atadura, pero como en los casos anteriores debi6 ser de ma-
terial perecedero (fig. 11).
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Fig. 10. Huella de la atadura de un haz.

Fig. 11. Radiografia de los obelois.
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Desde el punto de vista metalico, el haz de siete varillas ha sido ana-
lizado mediante técnica no destructiva de fluorescencia de rayos-x (43), asi
como por espectrometria de plasma (44), siendo esta tltima la tinica técnica
empleada para analizar el conjunto de cinco varillas. Los resultados se reco-
gen en la Tabla 11, donde se especifica a que haz corresponde cada anélisis.

De los datos obtenidos se deduce que ambos grupos estdn constitui-
dos esencialmente por cobre (Cu), aunque la diferencia entre ellos es del
4’2% a favor del de cinco varillas, siendo sin embargo mayor el porcentaje de
hierro (0’41%) en el de siete varillas respecto del otro haz (0’'13%) que, por
el contrario, contiene 3’5% mas de estano (7°8% y 4’3% respectivamente),
cantidades que son considerables pero no suficientes para que podamos con-
siderar a estas piezas como bronces en sentido estricto. Igualmente, ha de se-
nalarse que la composicién metélica de estos obelois es asimilable a la del res-
to de objetos metalicos recogidos en la Tabla 8, donde si observamos existen
algunas piezas de bronce en las que la presencia de estafio se encuentra entre
el 1022%y el 21°32%.

ASPECTOS SANITARIOS DE LA METALURGIA DE LA PLATA.

Queremos ahora incidir en una cuestién que, en principio, puede pa-
recer marginal y excesivamente contemporanea, pero que desde nuestro pun-
to de vista es una realidad que esta presente desde que el Hombre comenzé
a explotar y beneficiar minerales; nos estamos refiriendo, como habré podi-
dosuponerse, a la contaminacién ambiental y las consecuencias negativas que
sobre el organismo de los seres vivos tiene la misma, cuestién a la que ya he-
mos dedicado algin trabajo con anterioridad (45).

Como es sabido, determinadas profesiones dan lugar a enfermeda-
des concretas, que se encuadran en lo que médicamente puede denominarse
como intoxicaciones industriales. Dentro de este amplio campo se enmarcan
las producidas por metales y entre ellas, las que pueden interesarnos, son las
causadas por el cobre, la plata y el plomo. Nosotros vamos a centrar nuestra
atencion en ésta ultima, pues como ya hemos visto en paginas precedentes, en
el proceso de copelacién parte del plomo pasa al aire, lo que facilita la into-
xicacion por este metal.

La intoxicacién plimbica o Saturnisme, si bien no ocasiona hoy dia
un elevado nimero de defunciones, es sin embargo una enfermedad amplia-
mente extendidada en trabajadores con actividades que les obligan al contac-
to con plomo (pintores, fabricantes y manipuladores de baterfas, metalargi-
cos, lampisteros, etc...). Desgraciadamente, también esta intoxicacién pueden
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sufrirla grandes masas de poblacién, como consecuencia de los vertidos con-
taminantes, liquidos y gaseosos, de las industrias quimicas, asi como de los di-
versos vehiculos de locomocién que usan gasolina como combustible, dado el
contenido en plomo de ésta.

Entre los diversos sintomas por los que puede iniciarse el estudio mé-
dico para comprobar si un individuo esta o no afectado de saturnismo, se en-
cuentran los célicos y otras manifestaciones gastrointestinales y hepéticas
(46). Ya en la antigiiedad, tanto Hipécrates como Plinio, hicieron alusion a
estos padecimientos en relacion con los que se dedicaban a actividades meta-
largicas.

Ademads de los problemas gastrointestinales citados, el enfermo de
saturnismo sufre anemia, trastornos renales, encefalopatia, polineuritis o
afectacion del sistema nervioso, lesiones musculares y estomatitis con preci-
pitacién de plomo en forma de sulfuro en la mucosa gingival, lo que produce
el denominado ribete de Burton (47), de color gris azulado. Igualmente, esta
intoxicacién puede producir impotencia, asi como afectar a las embarazadas
con las consiguientes secuelas para el feto.

De las lesiones citadas s6lo serian ttiles para una investigacién como
la que pretendemos la estomatitis y la polineuritis, porque inicamente sus se-
cuelas pueden analizarse en esqueletos (48).

La polineuritis saturnina provoca pardlisis de los extensores de ma-
nos y dedos, dando lugar posteriormente a una paralisis de mayor alcance e
intensidad, que ocasiona el que las manos queden flexionadas y colgantes,
siendo la flexion de los dedos débil y apareciendo los pulgares pegados a la
palma de la mano respectiva (49). En consecuencia, un individuo afectado de
polineuritis saturnina presentard, entre otras, una serie de evidencias en las
articulaciones de sus manos y dedos, consecuencia de la parélisis sufrida. De-
safortunadamente, los esqueletos de La Joya no han sido estudiados, que se-
pamos, con esta finalidad, pero ante la presencia de esqueletos que, segin los
autores, aparecen con las manos en posiciones forzadas (50), nos atrevemos
a pensar que fuesen individuos afectados de saturnismo, cuando no metalar-
gicos, pues no ha de olvidarse tampoco la presencia de escorias en las tumbas
(51). Del mismo modo, el analisis del plomo en las piezas dentarias permite
saber si un individuo ha sufrido o no una estomatitis saturnina.

Pero esta linea de investigacién s6lo podré realizarse en una necro-
polis perteneciente a un poblado metaldrgico, lo que permitiria conocer el
grado de intoxicacién de los habitantes del lugar, asi como nos daria mayor
informacion respecto a la sociedad y a la divisién del trabajo en la misma, en
relacién a si el metalGrgico era un miembro preeminente o no; si la actividad
era desarrollada por hombres o mujeres; la esperanza de vida; la influencia
en la mortalidad infantil ...

209



En definitiva, creemos que éste es un amplio y sugerente campo de
investigacion que esperamos poder desarrollar en el futuro.

VALORACION DE LOS ASPECTOS MINERO-METALURGICOS.

De las paginas precedentes se desprende que la actividad minero-
metalargica de los tartesios, fue un elemento fundamental del desarrollo so-
cio-econémico de dicha poblacién, al tiempo que se confirman las numero-
sas citas que de las fuentes cldsicas podemos extraer en relacion con estas pro-
ducciones.

Como sintesis, podemos afirmar que los pobladores de Huelva explo-
taban un mineral, gossan, de gran riqueza en oro y plata, beneficiando este l-
timo metal mediante copelacién.

La riqueza que esta produccién debi6 generar se observa en el rapi-
do crecimiento de la Huelva protohistérica, asi como en la abundante presen-
cia de ceramicas importadas, fenicias, griegas, etruscas, que se hallan en las
excavaciones de la ciudad, junto con el alto nivel de riqueza que revela la ne-
cropolis de La Joya.

La procedencia del mineral beneficiado hay que situarla en el 4rea
de Riotinto, sin descartar el Andévalo Occidental, igualmente rico en minas,
pero aun hoy muy desconocido por la arqueologia protohistérica.

También hemos de senalar que cuando la produccién minero- meta-
largica decae, sea por las causas que sean, aunque con toda probabilidad por
la falta de capacidad tecnoldgica para seguir explotando las minas, la ciudad
de Huelva pierde su importancia y entra en una profunda crisis econémica.
Esta serd una constante histérica que alcanza hasta nuestros dias, de forma
que cuando las minas estdn en produccidn, la ciudad, como salida natural de
las mismas, se beneficia de dicha situacién; sin embargo, la paralizacién o re-
duccionde laproduccién minera, tiene un reflejonegativo inmediato en Huel-
va, que pierde potencialidad y posibilidades econémicas, dado su caracter de
centro transformador del mineral y comercializador del metal obtenido.

Y por tltimo, como dato significativo a nuestro entender, es que ain
teniendo la sociedad tartésica en el beneficio de la plata uno de sus funda-
mentos econdmicos, se observa que en Huelva, asi como en otros yacimien-
tos con actividad metalirgica (Almonte y Tejada), no se encuentran objetos
de plata, excepcion hecha de la contera y bisagras de La Joya, de los que ya
hemos visto que s6lo la primera es relacionable con los datos obtenidos en
Huelva, mientras que las segundas parecen haber sido importadas. Por tanto
y de lo expuesto, se deduce que la plata era un bien destinado basica y casi ex-
clusivamente a la exportacion, no siendo usado a gran escala por la poblacién
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autéctona, salvo algunos objetos como los broches de cintur6n con revesti-
miento de plata hallados en La Joya.

Direccién del Autor: Dr. D. Jests Fernandez Jurado. Seccién de Arqueologia. Diputacién
Provincial de Huelva. Avda. Martin A. Pinzén 9. E-21003 Huelva. Espana.
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