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Resumen

En este trabajo se presenta el estudio de la mineria y metalurgia del 11l milenio cal ANE
en el valle del Guadalentin (Murcia). Es el milenio que separa las primeras manifestacio-
nes metallrgicas de la consolidacion de El Argar como estado. El estudio parte de dos
ejes diferenciados: Los recursos naturales y los principales poblados con evidencias de
reduccion de minerales.

Se ha realizado una prospeccion extensiva de los depésitos minerales de cobre de todo
el valle del Guadalentin cubriendo un area de 110 kildmetros en direccion SW-NE y 50
Km en direccion N-S. Durante estas prospecciones se han identificado tres minas de
cobre explotadas durante la prehistoria, Cerro Minado (Huércal-Overa, Almeria), Filon
Consuelo (Cartagena, Murcia) y Balsicas (Mazarrén, Murcia). El estudio de su registro
arqueoldgico y la comparacion con el registro arqueometaldrgico del valle del Guada-
lentin durante la prehistoria reciente nos permiten proponer una cronologia calcolitica
para todas ellas.

Paralelamente, también se han prospectado y estudiado los principales asentamientos
calcoliticos y del inicio de la Edad del Bronce. Gracias a ello hemos podido obtener un
amplio conjunto de materiales vinculados a la reduccién de minerales que permiten una
aproximacion, hasta ahora inédita, a la mineria y metalurgia de la prehistoria reciente.

Un primer acercamiento analitico se ha realizado con el estudio quimico de 160 mine-
rales, tanto de minas de cobre como de poblados. Se ha utilizado preferentemente la
pFRX sobre muestras molidas para tener tanto la composiciéon del mineral de cobre
como de la ganga que le acompafia. Gracias a ello hemos podido caracterizar geoquimi-
camente los recursos del valle del Guadalentin. Con ello, se ha realizado una propuesta
de las estrategias de aprovisionamiento de mineral durante el Calcolitico. También nos
ha permitido diferenciar aquellas minas con un potencial aprovechamiento prehistérico
de aquellas que serian probablemente descartadas.

El estudio de los residuos metallrgicos ha tenido por objetivo caracterizar de qué ma-
nera los minerales eran utilizados durante la reduccién. Se ha trabajado analiticamente
sobre 40 residuos -escorias, adherencias escorificadas sobre ceramicas y crisoles- me-
diante andlisis con PIXE, DRX, microscopia 6ptica y MEB.

Los resultados obtenidos permiten definir una situacién compleja y altamente transfor-
mativa que tuvo como principal referente la obtencién intencional de cobre arsenical. La
metalurgia del cobre arsenical, ya desde los primeros siglos de su desarrollo, denota
un conocimiento avanzado de las propiedades de los minerales y su distribucion en el
territorio. La explotacién de mineral y la produccion de cobre se fue transformando con-
forme se transformaban las relaciones productivas entre hombres y mujeres durante el
[II milenio cal ANE. Asi, la entrada del fendmeno Campaniforme supondra una primera
transformacién importante de las estrategias mineras y metallrgicas. El punto culminan-
te de todo este proceso fue la implantacion de El Argar como entidad politica en todo
el Sudeste al inicio del Il milenio cal ANE. Con él se estatalizé la obtencién de cobre,
desapareciendo la mineria y metalurgia extractiva del valle del Guadalentin.






Abstract

This work introduces a study of mining and metallurgy in the Guadalentin River valley
(Murcia) in the 3-millennium cal BCE. This is the millennium that separates the first
metallurgical manifestations in the region from the establishment of El Argar as a State.
The study takes two separate contexts as a starting point: the natural resources and the
main settlements with evidence of copper smelting.

An extensive survey has been undertaken which focused on the copper ore deposits of
the whole of the Guadalentin valley, in an area of 110 km in a SW-NE axis and 50 km in a
N-S axis. In the course of these surveys three mines with evidence of prehistoric mining
have been identified: Cerro Minado (Huércal-Overa, Almeria), Filon Consuelo (Cartage-
na, Murcia) and Balsicas (Mazarrén, Murcia). The analysis of their archaeological evi-
dence and the respective comparison with the Late Prehistoric archaeometallurgical re-
cord of the Guadalentin valley allows us to propose dating all of them to the Copper Age.

In parallel, the main settlements of the Copper Age and beginnings of the Bronze Age
have also been examined. Thanks to this, we have been able to obtain a wide range of
materials tied to the smelting of ores that allow for a hitherto unseen approach to Late
Prehistoric mining and metallurgy.

A first scientific approach was performed through the chemical study of 160 ores, both
from copper mines and settlements. There has been a preference for the use of pFRX on
ground samples in order to learn the composition of both the copper ore and the asso-
ciated gangue. Thanks to this method we have been able to characterise the resources
of the Guadalentin valley geo-chemically. As a result, we have put forward a proposal
concerning the Copper Age supply strategies. It has also made possible differentiating
the mines with potential prehistoric use from those likely to have been dismissed.

The study of the metallurgical debris had the goal of defining how ores were used during
smelting. Analytical work was performed on 40 samples of copper smelting and melting
debris —slags, slagged ceramics and crucibles - through PIXE, DRX, optical microscopic
and SEM analysis.

The results have led me to define a complex and highly shifting situation whose main
pivot was the intentional production of arsenical copper. From the very first centuries of
its development, this arsenical copper metallurgy reveals an advanced knowledge of
the properties of the ores and their distribution in the territory. The exploitation of ores
and the production of copper shifted progressively along with the productive relations
between men and women during the 3 millennium cal BCE. Thus, the advent of the Bell
Beaker phenomenon meant a first major transformation of the mining and metallurgical
strategies. The climax of the larger process was the establishing of El Argar as a political
entity in the whole of south-eastern Iberia at the beginning of the 2" millennium BCE.
This made the procurement of copper a State prerogative, resulting in the disappearance
of mining and extractive metallurgy from the Guadalentin valley.
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1. A_Presentacién

Esta tesis sobre la mineria y metalurgia durante el Calcolitico en el valle del Guadalen-
tin obedece a los propios condicionantes del registro arqueol6gico. En un principio, el
trabajo debia centrarse en la potencialidad de los depdsitos minerales de cobre para
surtir de materia prima a yacimientos como La Bastida de Totana, considerado como un
poblado nuclear del estado argarico (2200-1550 cal ANE). El Proyecto Bastida que justo
nacia a finales del 2008 (Lull et al. 2009) debia ser el eje referencial sobre el que pivotar
la investigacion doctoral. Este proyecto, mediante sus excavaciones arqueoldgicas, de-
bia aportar un registro arqueometallrgico con el que comparar los datos procedentes de
las minas. Para poder emprender un estudio con el minimo de garantias era obligatorio
trabajar con materiales relacionados con las primeras etapas de la produccién de metal,
lo que se conoce como metalurgia extractiva y que afecta a minerales, restos de estruc-
turas o contenedores de reduccién y lo que genéricamente se identifica como escorias?.

Tras la excavacion de unos 6000 m? en La Bastida no localizamos materiales que permi-
tieran un estudio comparativo con los depdsitos minerales. La revision de las excavacio-
nes de yacimientos argaricos en el valle del Guadalentin, tanto a partir de la bibliografia
como en las colecciones de los museos arqueolégicos de Murcia y Lorca, tampoco
aportaron registros de metalurgia extractiva argarica confirmados. Ni siquiera una pri-
mera prospeccion de los afloramientos de cobre en la sierra de la Tercia, realizada por
Erica Hanning y Gerd Goldenberg (2009)2 logré aportar ninguna evidencia de mineria
prehistérica que se pudiese relacionar con La Bastida. Las Unicas evidencias seguras y
contextualizadas de mineria y metalurgia extractiva argarica estaban a mas de 300 km
de la Bastida, en las estribaciones orientales de sierra Morena (Moreno Onorato et al.
2010; Lull et al. 2010c).

Una opcion planteada era trabajar exclusivamente con isétopos de plomo y comparar
los campos isotopicos de las minas con los metales utilizados y amortizados en La Bas-
tida y otros poblados cercanos. Esta practica ha sido la habitual en algunos estudios
de metales argaricos ante la ausencia de metalurgia extractiva. Los estudios isotépicos
realizados hasta la fecha unicamente han podido determinar consistencias sélidas entre
algunos artefactos metélicos y los depdsitos de cobre de sierra Morena, especialmente
entre las minas del valle del Rumblar con el poblado metalargico de Pefialosa (Stos-Ga-
le et al. 1999; Montero Ruiz y Murillo Barroso 2010; Hunt et al. 2011; Murillo et al. 2015).
Estos mismos estudios reflejan cierta dispersion isotépica de los artefactos, que ha sido
identificada con un abastecimiento heterogéneo de mineral. Por ello, se ha sugerido la
posible explotacion otros distritos mineros. Entre estos cabe citar los de Mazarrén, Car-
tagena o sierra Almagrera (Montero Ruiz y Murillo Barroso 2010).

1 Pese a englobar otros residuos como conglomerados de horno o minerales parcialmente fundidos.
2 También en el marco del Proyecto Bastida.
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Los tres distritos comparten su génesis metalogenética y la diferenciacién mediante
isdtopos de plomo es extremadamente compleja. Ello implica que, incluso con suerte,
los is6topos de plomo no permitirian distinguir dos de los principales distritos mineros
del &rea de estudio, el de Mazarréon y el de Cartagena, ni diferenciarlos de las sierras de
Almagro, Bédar o Cabrera, en Almeria.

A partir de estas observaciones, sustentar todo el trabajo en los isétopos de plomo,
ademas de extremadamente costoso, era asumir una alta probabilidad de que los re-
sultados no permitieran superar el estado actual de conocimiento. Por el contrario, si
contaba con abundantes referencias a la reduccion de minerales durante el Calcolitico,
vinculada a espacios de actividad doméstica y definida siempre como “local” (Lull et al.
2010c). A priori, esta metalurgia se nutriria de una explotacion esporadica de los “ricos”
criaderos de cobre del valle del Guadalentin. Este (pre)supuesto, también se aplicaba
a la produccion metallrgica argérica de la zona, pese a la ausencia de registro arqueo-
I6gico. Comprender las estrategias de abastecimiento de mineral durante el Calcolitico
seria un elemento clave para entender lo que sucedi6é durante El Argar.

El registro arqueometallrgico calcolitico, ademas de los residuos de reduccién, también
incluia minerales. La presencia de materia prima bajo la condicion de arteusos asegu-
raba poder comparar entre materiales que no habian sufrido procesos térmicos, mas
all4 del posible ataque con fuego. Su potencial comparativo era mucho mayor ya que
durante la reduccién la alteracion quimica de la materia es drastica. Poder verificar la
utilizacion de esos minerales de los asentamientos mediante el estudio de los residuos
metalUrgicos era otro elemento fundamental para dotar de sentido el trabajo. Es por ello
gue esta investigacion aborda efectivamente el rango temporal que va del ca. 2800 cal
ANE vy las primeras manifestaciones metallrgicas, hasta ca. 2000 cal ANE cuando se
abandona La Cifiuela (Mazarrén, Murcia) y con ella la metalurgia extractiva local en el
levante murciano.

Pero en el registro arqueometallrgico del valle del Guadalentin habia otra ausencia,
0 mas bien olvido. Cuando iniciamos el trabajo partiamos de la base que hasta ahora
no se habia documentado explotacidén minera prehistérica de cobre en las minas de
la zona®. La ausencia de registro se justificaba con la hipotesis de que la explotacion
minera prehistérica no habia dejado trazas en el sudeste Ibérico, 0 que éstas eran tan
débiles que habian desaparecido bajo la intensa explotacion industrial de los siglos XIX
y XX (Montero Ruiz 1999). Esta afirmacion planteaba una evidente paradoja al no expli-
car por qué en sierra Morena o Huelva, donde la mineria histérica y contemporanea de
minerales de cobre habia sido més intensa que en el Sudeste, si existia un completo re-
gistro material de mineria prehistorica (Hunt Ortiz 2005). Asi pues, quedaba la obligada

3 La ausencia de resultados nunca habia sido tal ya que C. Domergue si encontré herramientas macro-
liticas y restos de labores prehistéricas en el Filon Consuelo (Cartagena, Murcia) (Domergue 1987).
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prospeccion de los indicios minerales de cobre, una prospeccién que debia enfocarse
mas alla de la recoleccién de muestras para poder identificar una mineria prehistérica
invisible.

En base a estos puntos se genero el objeto de estudio que centra y ordena la tematica
de esta investigacion. Un trabajo que ha navegado entre las ausencias para aspirar a
entenderlas.

El trabajo se divide en dos grandes bloques, ademas del capitulo 2, dedicado a cues-
tiones metodoldgicas. El primer bloque ocupa los capitulos 3, 4 y 5y sirve para situar el
trabajo analitico en su contexto metalogenético y arqueoldgico. El capitulo 3 aborda las
prospecciones arqueomineras efectuadas en la zona y presenta su contexto geolégico,
metalogenético y minero. Las prospecciones se han divido por sierras o relieves monta-
fosos, delimitados cada uno como una unidad de estudio.

Los resultados de este capitulo son puestos en relacion con el contexto minero europeo
y peninsular en el capitulo 4. Cuando era relevante se ha visibilizado la metalurgia aso-
ciada a cada contexto de explotacion minera. Es importante poder entender si ambas
actividades de transformacion comparten un desarrollo paralelo de los procesos técni-
cos y si ambos reflejan las mismas practicas socio-politicas.

El capitulo 5 da sentido histdrico a la mineria prehistérica al situar las comunidades que
poblaron el valle del Guadalentin durante la prehistoria reciente y su produccion meta-
IUrgica. Se presentan las prospecciones de los poblados y el estudio de las colecciones
de materiales procedentes de museos. Con ello se establece el contexto metallrgico
que puede ponerse en relacion a la mineria documentada.

En el capitulo 6 se aborda la parte analitica con los minerales. Desarrollamos el estudio
del quimismo de los minerales y establecemos un sistema clasificatorio que permite la
comparacion entre minas y poblados.

El capitulo 7 se centra en el estudio de los residuos metallrgicos. Mas concretamente,
el trabajo focaliza la relacion entre los residuos, principalmente vasijas metallrgicas y
escorias de reduccion, y los minerales de cada asentamiento en que se ha trabajado.

Finalmente, el capitulo 8 ejerce de confluencia entre los resultados de la mineria, los
minerales y la metalurgia. En él se restituyen las practicas sociales de las comunidades
que extrajeron el mineral, lo llevaron a los asentamientos y lo transmutaron en metal.
De este modo concluimos con una propuesta de la organizacion sociopolitica de esas
practicas sociales en el marco histérico en el que tuvieron sentido.

1.1. Planteamiento teérico

La hipétesis principal de nuestro trabajo se elabora influenciada por la Teoria de las
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practicas sociales (Castro et al. 1996b). Partimos de que unas practicas socio-econé-
micas concretas?, expresadas materialmente en los procesos técnico-tacticos, generan
una materialidad especifica, tanto en el plano de los artefactos como de los arteusos.

No obstante, los procesos tecnoldgicos vienen mediados por un conjunto de practicas
socio-politicas, que pueden restringirlos mediante prohibiciones, tabls o anulando su
valor de uso y social. Las practicas socio-politicas también pueden incentivar los proce-
sos técnicos mediante intercambio de objetos o ideas (redes de circulacién) y adoptan-
do un alto valor de uso y de cambio de los productos obtenidos. Es decir, los procesos
tecnolégicos que documentamos arqueoldgicamente no representan lo que esos hom-
bres y mujeres saben hacer, expresan lo que les dejan hacer®.

El registro material mas relevante para identificar las practicas vinculadas a la produc-
cion minero-metallrgica sera la presencia y/o ausencia de minerales, residuos metallr-
gicos, metales y herramientas de trabajo como percutores de diversa indole. El registro
arqueoldgico que venimos de enumerar puede encontrarse tanto en minas como en
poblados, y nos informa de los minerales explotados por hombres y mujeres durante la
prehistoria. Mediante el analisis arqueometallrgico este registro antrépico puede com-
pararse y relacionarse con la distribucion natural de recursos minerales de cobre en un
territorio.

En nuestro caso concreto, la relacién entre el registro antrépico (tanto en su plano de
arteuso como artefactual) y el mineral (en su plano de circundato) nos permite resolver
si las comunidades prehistéricas establecieron una seleccion consciente de los minera-
les explotados, ya fuera por sus mejor rendimiento metallrgico o para obtener un metal
especifico. O, por el contrario, si la explotacion minera obedece a la propia distribucion
de recursos minerales en el territorio. (Fig. 1.1).

Partiendo de lo expuesto, la hipétesis principal sobre la que se construye este trabajo se
puede articular como sigue:

La seleccién de los minerales es consecuencia de una estrategia de abasteci-
miento enfocada, principalmente, a la obtencién de artefactos de cobre arse-
nical. Pero esta intencionalidad esta condicionada por varios factores interre-
lacionados: (1) la disponibilidad y distribucion de minerales en el territorio, (2)
las redes de circulacién de ideas (know how) y materia prima definidas por las
relaciones socio-politicas y (3) la praxis tecnologica para identificar o aprovechar
estos minerales.

4 Siempre en relacion al conjunto de préacticas sociales.

5 En algunas sociedades que potencie el desarrollo tecnolégico como forma de poder politico, el registro
arqueoldgico puede llegar a expresar la capacidad técnica. Quizas, a parte del momento histérico
actual, es durante el periodo romano cuando se potencié en mayor medida el desarrollo tecnoldgico
como medio de poder politico. Pero incluso en estos casos la tecnologia queda supeditada al poder
politico, restringiéndola hasta que es domesticada.
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Para poder validar o refutar esta hipétesis la investigaciéon que planteamos caracteri-
zara sisteméaticamente el conjunto de depdsitos minerales de cobre. Las evidencias de
mineria prehistdrica nos serviran para conocer si hay una pauta en los minerales explo-
tados que se cotejara con los minerales presentes en los poblados. Mas all4 de intentar
establecer la procedencia de estos minerales, la intencién es determinar que minerales
eran de interés para la mineria prehistérica. Con ello se aspira establecer consistencias
y areas de potencial aprovechamiento de los recursos de cobre durante la prehistoria
reciente.
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Figura 1.1_Esquema conceptual del desarrollo metodoldgico de la investigacion.
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1. B_Presentation

This dissertation on mining and metallurgy in the valley of the Guadalentin during the Co-
pper Age responds to the determinants of the archaeological record. At first, it was meant
to focus on the potential of copper deposits to supply ore to argaric sites such as La
Bastida (Totana, Murcia), considered a core settlement of the El Argar State (2200-1550
cal BCE). The Bastida Project, which emerged precisely in late 2008 (Lull et al. 2009),
was intended as the main pivot of this doctoral investigation. Through its archaeological
excavations, this project would provide an archaeometallurgical record to which the data
deriving from the study of mines could be compared. In order to carry out a study with the
minimal standards it was necessary to work with the materials associated with the first
stages of metalwork, which is known as extractive metallurgy and comprises ores and
smelting debris, such as partially reduced ores, crucible fragments, furnace conglomera-
te and furnace slags (Bachmann 1980).

Even after some 6000 m?at La Bastida had been excavated, we had not been able to
find material that would allow for a comparative study of ore deposits. The re-examina-
tion of the excavations of Argaric sites in the valley of the Guadalentin Valley, through
both the bibliography and the collections of the archaeological museums of Murcia and
Lorca, was equally unable to provide confirmed records of Argaric extractive metallurgy.
Not even a first survey of the copper outcrops in the Sierra de la Tercia, conducted by
Erica Hanning and Gerd Goldenberg (2009)¢ was able to offer any kind of evidence of
prehistoric mining that could be related to La Bastida. The only secure and well-con-
textualised evidence of Argaric mining and extractive metallurgy was found more than
300 km away from La Bastida, in the eastern foothills of Sierra Morena (Lull et al. 2010;
Moreno Onorato et al. 2010)’.

One option initially considered was to work exclusively with lead isotopes and compare
the isotopic fields of the mines with the metals used and deposited at La Bastida and
other nearby settlements. This practice has been customary in some studies of Argaric
metals in the absence of evidence of extractive metallurgy. The isotopic studies under-
taken up to the present have only been able to determine solid consistencies between
some metal artefacts and the ore deposits of Sierra Morena, especially between the mi-
nes of the valley of the Rumblar River and the metallurgical site of Pefialosa (Stos-Gale
et al. 1999; Montero Ruiz y Murillo Barroso 2010; Hunt et al. 2011; Murillo et al. 2015).
The same studies point to a certain isotopic dispersal of the objects, which has been
identified as corresponding to a heterogeneous ore supply. For this reason, the possibili-
ty that other mining districts were exploited has been suggested. Among these we must
mention those of Mazarron, Cartagena and Sierra Almagrera (Montero Ruiz y Murillo

6 Also in the framework of the Bastida Project.

7 Despite numerous reports and “discoveries”, the only Argaric metallurgical residues to be analised and
classified as deriving from the smelting of copper ores come from the site of Pefialosa (Bafios de la
Encina, Jaén).
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Barroso 2010). The three districts have in common their metallogenetic origin and their
differentiation through the lead isotopes is complex. This implies that even in the best-ca-
se scenario the lead isotopes would not allow us to distinguish between two of the main
mining districts within our area of study, Mazarrén and Cartagena, nor to distinguish
between them and the mountain ranges of Almagro, Bédar, or Cabrera, in the province
of Almeria.

Based on these observations, to ground the entire research on the lead isotopes would
mean embracing the high probability that the results would not allow us to improve the
present state of our knowledge. Conversely, we could count on numerous references
to the smelting of ore during the Copper Age, which was linked to spaces of domestic
activities and was always defined as “local” (Lull et al. 2010). A priori, this metallurgy
was nourished by a sporadic exploitation of the “rich” veins of copper of the mountains
ranges around the Guadalentin river floodplain (Murcia). This assumption was also true
of the Argaric metallurgical production in the same area, despite the absence of archaeo-
logical evidence. To understand the strategies of mineral supply during the Copper Age
would therefore be a key element to the understanding of the dynamics during the El
Argar phase. In addition to the remains of smelting, the archaeometallurgical material
evidence for the Copper Age included ores. The presence of ore assured the possibility
of comparing materials that had not undergone thermic processes beyond the possible
use of fire setting. Their comparative potential was much stronger because during smel-
ting the chemical alteration of the matter is drastic. Another component crucial in making
the research significant was the possibility of corroborating the use of the ores found at
Copper Age settlements through an examination of the metallurgical remains. This is the
reason that this investigation deals with the time-span between ca. 2800 cal BCE—the
date of the first metallurgical manifestations—and ca. 2000 cal BCE—which marks the
abandonment of the site of La Cifiuela (Mazarrén, Murcia) along with the end of copper
smelting processes in Guadalentin Valley during later prehistory.

There was, however, another absence—in reality a case of oblivion—in the archaeo-
metallurgical record of the valley of the Guadalentin Valley. When we began our work,
our starting point was the premise that so far no prehistoric exploitation of copper had
been documented in the local mines®. This absence was justified by the hypothesis that
prehistoric mining had left no traces in south-eastern Iberia, or that these traces were so
faint as to have disappeared after the intense industrial exploitation of the 19" and 20™
centuries (Montero Ruiz 1999). This assertion presented an obvious paradox, as it was
not able to account for the existence of archaeological prehistoric mining in areas such
as Sierra Morena or Huelva, where the historical and contemporary mining of copper
ore was more exhaustive than in the Southeast (Hunt Ortiz 2005). Thus, it became ne-
cessary to look for mineral traces of copper in a survey that ought to contemplate much

8 This absence of results cannot be considered as such, since C. Domergue indeed found macrolithic
tolos and traces of prehistoric activities at Filon Consuelo (Cartagena, Murcia) (Domergue 1987).
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more than the collecting of samples in order to identify a prehistoric mining activity that
remained invisible.

From these premises emerged the objective that centres and consolidates the scope of
this investigation—a work which navigates absences in its desire to understand them.

This study is divided into two main blocks, excluding Chapter 2, which is dedicated to the
methodological questions. The first block comprises Chapters 3,4 and 5, and its aimis to
place the analytical task in its larger metallogenetic and archaeological context. Chapter
3 deals with the archaeomining surveys conducted in the area treated by this disserta-
tion, presenting their geological, metallogenetic and mining contexts. The surveys are
sorted by mountain ranges or mountainous areas, each defined as a study unit.

The results of this chapter are compared against the wider mining contexts of Europe
and the Iberian Peninsula in Chapter 4. When relevant, the smelting operations associa-
ted with prehistoric mining were made explicit. It is important to understand whether the
two transforming activities share a parallel development of their technical processes and
whether they reflect the same socio-political practices.

Chapter 5 provides historical sense to the prehistoric mining by situating the commu-
nities that settled in Guadalentin Valley in the Late Prehistory and their metallurgical
production. It presents the settlement surveys and the studies of material assemblages
from museums, and establishes the metallurgical context that can be compared to the
prospected ore deposits.

Chapter 6 deals with the study of the chemistry of the minerals and establish a classifi-
cation system that allows for the comparison between mines (minerals) and settlements
(ores).

The Chapter 7 centres on the study of metallurgical remains. More specifically, it focus-
ses on the relation between the metallurgical debris, mainly the crucible slags, slags, and
the ores from each site in which research has been conducted.

Finally, in Chapter 8 mining, minerals, ores and metallurgy converge. In it we establish
the social practices of communities that extracted the ores, transported them to the se-
ttlements and transformed them into metal. Thus, we conclude with a proposal for how
those social practices were organized within the historical framework in which they were
meaningful.

1.2. Theoretical background

The main hypothesis of this work is influenced by the theory of social practices and the
theory of production of social life by P. V. Castro and colleagues (1996; 1998):

“The materiality of the archaeological object informs us about the environment
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(circundata), about its dimension as a socially appropriated part of it (arteuso),
and about its dimension as an artificially transformed material (artifact). Archaeo-
logical objects and social spaces do not constitute units of meaning, but present
multiple spheres in which the dialectical relations between nature and society,
and between at least two sectors of society, male and female, become expres-
sed” (Castro et al. 1998, p.176)

The starting point is the premise that certain particular socio-economical practices®, ex-
pressed materially in techno-tactical processes, lead to a specific materiality, both at the
level of artefacts and arteuso.

Nevertheless, the technological processes appear mediated by a set of socio-political
practices that can restrict them by means of prohibitions, taboos, or by nullifying their
social and use value. Social-political practices may also influence technical processes
through the exchange of objects or ideas (circulation networks) or by adopting a high
exchange and use value of the acquired goods. In other words, the technological proces-
ses that we document at the archaeological level do not represent what those past men
and women could do; rather, they express what they were allowed to do™.

The material record that is most relevant for the identification of the practices linked to
mining and metallurgical production comprises the presence and/or absence of ores,
metallurgical remains, metals and working tools, such as percussors of various kinds.
The archaeological record that | have detailed so far can be seen in mines and settle-
ments alike, and it informs us of the ores exploited by men and women during Prehis-
tory. Through archaeometallurgical analysis, this anthropic record can be compared and
associated with the natural distribution of copper mineral resources in a given territory.

In my case, the relationship between evidence that is anthropic (with reference to both
artefacts and arteusos) and evidence that is natural (the circundata or environments)
allows us to tell whether prehistoric groups established a conscious selection of the ex-
ploited ores or, conversely, if the mining activity responds to the distribution of the copper
resources within the territory in question (Fig. 1.1).

Starting from what we have expounded, the main hypothesis on which this work is foun-
ded may be articulated as follows:

The selection of the ores is a consequence of a supply strategy focussed chiefly on the
obtaining of artefacts of arsenical copper. Yet this intention is conditioned by several

9 Always with regard to the set of social practices.

10 In some societies that promote technological development as a form of political power, the archaeo-
logical record may come to express technical capacity. Besides our current historical phase, it was
perhaps during the Roman period that technological development was most fostered as a means
of political power. But even in these cases technology is still a subordinate of political power, which
restricts it to the point of domesticating it.
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interconnected factors: (1) the availability and distribution of ores in the territory, (2) the
networks of circulation of ideas (the know-how) and raw materials as determined by
socio-political relations and (3) the technological praxis involved in the identification or
exploiting of these ores.

In order to validate or refute this hypothesis the investigation put forward here will char-
acterize all copper ore deposits in a systematic way. The evidence for prehistoric mining
will constitute a means to know whether the exploited ores reflect any guiding rule, to be
compared with the ores found at the settlements In addition to attempting to establish the
geographical origin of these ores, the goal is to determine which ones were of interest
in prehistoric mining. The aim is thus to establish consistencies and areas of potential
exploitation of the copper resources during Late Prehistory.

Figure 1.1_Conceptual framework of methodological research.
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2. Metodologia de Estudio

Cada uno de los dos frentes en que se divide esta investigacion requiere sus propios
métodos de trabajo, pero ambos se articulan en torno a la tesis de trabajo globalizadora
gue acabo de exponer.

El objetivo de las prospecciones era la identificacion de evidencias de mineria prehis-
torica, la contextualizacién del registro arqueometallrgico y la obtencion de muestras
minerales comparativas tanto de depositos minerales como poblados. Dentro del campo
de la prospeccioén se incluye también el registro de materiales procedentes de coleccio-
nes de museos de la regiéon de Murcia.

El segundo frente afecta a las analiticas en su conjunto. Ello incluye en primer lugar la
seleccién y el procesado de las muestras. Se expondran los principios de las técnicas
utilizadas y equipos empleados, la metodologia analitica, donde se incluye la seleccién
y preparaciéon de muestras y la presentacion de resultados. Se ha descartado la presen-
tacion de técnicas analiticas alternativas o complementarias, comunmente utilizadas en
arqueometalurgia, porque fueron desarrolladas en un trabajo anterior (Escanilla Artigas,
2008).

2.1. Prospeccion

2.1.1. Prospeccién de los indicios metalogenéticost

Hay dos tipos de prospeccion de minas. La primera es la clasica prospeccion arqueolo-
gica en un espacio limitado y realizada mediante transectos. El objetivo de estas pros-
pecciones es el recorrido completo de un area determinada y es util para descubrir ya-
cimientos de los que previamente no existe ningun tipo de documentacion, o para cubrir
de forma exhaustiva el entorno de grandes minas. Este tipo de prospecciones fueron
desarrolladas en el marco del proyecto Gatas (Carulla, 1987; Stos-Gale et al., 1999) y
actualmente se estan realizando en el marco del proyecto Pefalosa (Arboledas et al.,
2015; Arboledas Martinez et al., 2006; Arboledas Martinez y Contreras Cortés, 2010;
Contreras y Duefias, 2010; Contreras Cortés, 2000). Su principal ventaja es que permite
un nivel de detalle en la localizacién de labores antiguas o modernas imposible en pros-
pecciones de mas amplio espectro. En el Proyecto Pefalosa tienen todo el sentido por
la propia existencia de los asentamientos metallrgicos que obligan a rastrear el origen
del mineral en las proximidades. La preparacién de prospecciones de area restringida
requiere un equipo de trabajo numeroso para poder trabajar en transectos.

El segundo tipo de prospecciones son las que se han desarrollado de forma méas habi-
tual en el campo de la mineria prehistérica (Domergue, 1987; Goldenberg y Hanning,

11 Parte del texto que aqui sigue ha sido publicado en N. Escanillay S. Delgado-Raack (2015a)
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2014; Hunt Ortiz, 2003; Montero-Ruiz, 1991; Perell6 et al., 2010; Rafel et al., 2008;
Rothenberg y Blanco-Frejeiro, 1981). Son seguimientos que abarcan zonas extensas y
se caracterizan por la prospeccién de minas aisladas, previamente seleccionadas por
su potencial arqueolégico o metalogenético. Son indicios de los que existe documen-
tacion previa y, por tanto, potencialmente prospectados con anterioridad. Con este tipo
de prospecciones es poco probable descubrir minas no explotadas en época reciente.
Dificilmente se tendra una imagen completa de la zona prospectada, pero si consegui-
remos una vision general con la que conocer el potencial de un amplio territorio para
su explotacion prehistorica. Este es el objetivo de nuestro trabajo y, en cierta medida,
representan el preludio I6gico a las prospecciones intensivas. Ademas, también cuentan
con la ventaja de que no es necesario contar con un equipo de personas numeroso. El
éxito de estas prospecciones depende, en buena medida, de la cantidad y diversidad
de las fuentes geomineras disponibles y de una buena preparacion previa a la salida de
campo.

En esta tesis se ha priorizado una prospeccion dirigida, destinada al registro de los
indicios de cobre conocidos en el valle del Guadalentin y el levante murciano. El Unico
trabajo previo hasta la fecha era el realizado por C. Domergue (1987), centrado en las
grandes explotaciones, principalmente de plomo-plata. No existia ningin trabajo ante-
rior enfocado a prospectar sistematicamente los recursos cupriferos de la zona, por lo
gue ese ha sido uno de nuestros objetivos.

Tanto para la prospeccion de minas como de los yacimientos arqueoldgicos se ha con-
tado con la pertinente autorizacién de la Direccion General de Bienes Culturales de la
Region de Murcia.

2.1.1.1. Fuentes documentales

El primer paso al aproximarse a la mineria prehistérica es la recopilacion de toda la
informacion geominera disponible. Ello implica buscar la documentacion de caracter
geoldgico, geografico, metalogenético, mineraldgico, minero y arqueolégico. Internet se
ha convertido hoy en dia en la principal fuente de acceso a la informacion. La mayoria
de organismos oficiales, entre ellos el IGME, han hecho accesibles sus bases de datos
y parte de su fondo documental.

El eje de la planificacidon de las prospecciones ha sido el Mapa Geolégico Digital Con-
tinuo de Espafia (Marin Lechado et al., 2008). En él se puede consultar la cartografia
geoldgica y metalogenética, entre otros. La informacion obtenida del mapa metaloge-
nético ha sido ampliada con las fichas de indicios metalogenéticos disponibles en linea
(Navas, en linea)=. En algunos casos se ha podido contar con la informacion original

12 Hasta el momento de redactar esta tesis las fichas incluian las hojas 1:200.000 niumeros 72y 73 del
Mapa Geoldgico, pero no la hoja 78, donde se encuentra las minas de la Sierra de Orihuela.
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de las fichas de los indicios metalogenéticos del fondo de documentacién del IGME de
Madrid=. Estas afiaden informacion mas detallada que la version en linea, e incluyen la
cartografia y descripcion de las labores. El acceso a la informacién online del IGME ha
variado a lo largo del periodo de trabajo de esta tesis. Actualmente el acceso se realiza a
través del visor cartografico InfolGME14. Las pesadas plataformas SIGECO y GEOVEO
con las que se trabajé mientras se preparaban las prospecciones han quedado obsole-
tas y fuera de servicio. Estos servicios cartograficos del IGME se han utilizado también
para la consulta de la informacién geol6gica, completada con los Mapas Geoldgicos de
Espafia y sus memorias a escala 1:50.000.

También se ha utilizado la informacion cartografica de diferentes servicios instituciona-
les, como el IDE de la Region de Murcia1s, donde se puede trabajar con la ortofotografia
histérica y ver labores hoy en dia desaparecidas; el visor SIGPAC16 para las ortofoto-
grafias mas actualizadas y los catastros. Para las salidas de campo se ha trabajado con
los mapas a escala 1:25.000 del Instituto Geografico Nacional17. Cada uno de ellos pre-
senta alguna particularidad que resuelve problemas a la hora de localizar los depésitos
minerales, su proceso histérico o su contexto geoldgico.

Uno de los problemas méas comunes ha sido el uso de diferentes sistemas de coordena-
das segun el visor y especialmente en las fuentes documentales anteriores a los afios
90. En estas fuentes, pero también en las plataformas GEOVEO del IGME, se habia
utilizado el sistema de referencia ED50 o el sistema Lambert, mientras que el sistema
de referencia desde 2007 en Espafia es el ETRS8918. En estos casos se ha contrastado
la informacion entre cartografias o con topénimos y otros datos topograficos (alturas,
accesos, etc.) cuando no se disponia de una posicion marcada en un mapa.

Para completar la informacion de los indicios y buscar posibles minas prehistéricas he
recurrido a busquedas documentales de registros y memorias mineras de los ultimos
dos siglos (Botella y Hornos, 1868; Guardiola, 1927; Pato y Pefia, 1918; Villasante,
1892). Los registros de concesiones mineras solo han podido ser consultados excep-
cionalmente, dada la poca importancia para la economia contemporanea de los indicios
prospectados. Se ha dispuesto de informacién completa de las concesiones y de las
condiciones de su explotacion Unicamente para dos de los depdésitos minerales.

Algunas memorias de reservas nos han aportado datos muy utiles sobre determinadas
zonas, como los trabajos que se hicieron para determinar las reservas estanniferas de la

13 Agradezco a Asuncion Martin Bafién el haber recopilado esta documentacion en el IGME.

14 http://info.igme.es/visorweb

15 www.iderm.imida.es/cartomur/

16 www.sigpac.mapa.es

17 www.ign.es/iberpix2/visor/

18 En algunos visores como Google Earth o InfolGME se utiliza el sistema de referencia WGS84. Las
diferencias entre este sistema y el ETRS89 solo son importantes si queremos trabajar con precision
centimétrica.

METODOLOGIA DE ESTUDIO 33


http://info.igme.es/visorweb
http://www.iderm.imida.es/cartomur/
http://www.sigpac.mapa.es
http://www.ign.es/iberpix2/visor/

Recursos minerales de cobre y su explotacion prehistérica en el sudeste peninsular
El valle del Guadalentin.

zona del Cantar (IGME, 1984a) o el Proyecto de Fase de Exploracion Geoldgico-Minera
en la Reserva de Cuevas del Almanzora-Lubrin (ITGE, 1975a). La consulta de algunas
obras sobre la mineria local, especialmente el libro de B. Garcia Ruiz (2001), ha sido
una importante fuente de informacion para la zona de las Sierras de La Torrecilla, Enme-
dio y Carrasquilla. También obras de principios de siglo XX de caracter local o literario
han mostrado su utilidad (Calvert, 1903; Garcia Asensio, 1910). Igualmente lo han sido
los articulos y sintesis geoldgico-mineras publicadas en revistas oficiales, como el Bole-
tin de Minas o la Revista Minera, especializadas en mineria de mediados del siglo XIX
hasta mediados del XX19.

Otra fuente de informacion imprescindible ha sido la colaboracion con conocedores de
la geologia y minerales locales, cuya experiencia en el territorio resulta de gran ayuda
para encontrar pequefios indicios olvidados en las memorias metalogenéticas y la iden-
tificacion de las especies minerales. En gran parte, la identificacion y localizacion de las
labores prehistéricas de nuestras prospecciones se la debemos a ellos.

En algunos casos muy especificos como el de la Sierra de la Tercia también se ha tra-
bajado con las memorias de las prospecciones arqueolédgicas, que en su momento lo-
calizaron indicios mineros ausentes en la carta metalogenética (Lomba Maurandi et al.,
1998). Mucho mas relevantes en este caso han sido los trabajos de C. Domergue (1990,
1987), que de facto representa el Gnico trabajo arqueominero que engloba todo el valle
del Guadalentin. Otros trabajos previos que hemos consultado son los de M.M. Ayala
(Ayala Juan, 1991), C. Mathers (1986) y las del Proyecto Gatas (Castro et al., 1999).
En el trabajo de M.M. Ayala, los errores en los resultados analiticos y la ambigtedad
de la informacion sobre los depdsitos minerales han obligado a su descarte. Las pros-
pecciones de C. Mathers han sido Utiles para un primer acercamiento a la materialidad
arqueoldgica de algunos poblados, pero por motivos que ignoramos no hace referencia
a restos metallrgicos en los asentamientos que prospecté. En su trabajo tampoco hace
referencia a indicios minerales, por lo que tampoco se han utilizado en este aspecto.
Finalmente, las prospecciones del Proyecto Gatas en Murcia se focalizaron en los gran-
des depdsitos de galena de Mazarrén y Cartagena, y la Unica coincidencia prospectiva
con nuestro estudio es Cerro Minado (Huércal-Overa, Almeria).

2.1.1.2. Trabajo de campo

El registro de cada indicio minero se ha realizado de un modo sistematico. En primer
lugar hemos recogido las coordenadas centrales de cada sitio, con una delimitacién tan-
to de las labores como del area de las escombreras20. A esta area se le ha sumado un
perimetro de dispersion potencial de materiales arqueoldgicos valorando un conjunto de

19 Toda la informacion relativa al IGME esté disponible en www.igme.es
20 Para ello se ha utilizado un GPS con el software de cédigo abierto Oruxmaps (Www.oruxmaps.
com/).
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factores tales como la orografia, la presencia de cursos de agua cercanos, la presencia
de varias labores conectadas en un mismo tramo mineralizado, la cercania a yacimien-
tos arqueoldgicos conocidos y/o los puntos de interés para la practica metallrgica.

Después se ha procedido a una inspeccioén visual del area delimitada. La inspeccion del
interior de las labores ha dependido de las condiciones de seguridad que presentaba el
sitio. El riesgo de derrumbe o la colmatacion del interior de algunos minados han impe-
dido su reconocimiento.

La estrategia de muestreo ha seguido B

un orden jerarquico (Fig. 2.1). Algu- Mineralizacion | Nembrepareie

nos sitios prospectados se configuran

como pequefias labores independien- Labor - b Norte

tes diseminadas en un radio de cientos Unidad de ¢ scombrera

de metros. Cada labor o grupos de la- muestreo . vera

bores conectadas han sido numeradas Sub-unidad de 7% e
muestreo » Zona inferior

independientemente. Para la recogida

de minerales se han generado unida- —

des de muestreo con una primera dis-  Figura 2.1. Jerarquizacién de la estrategia de muestreo.

tincion entre los minerales de la escom-

brera, de la superficie de la galeria y los obtenidos directamente de la veta mineralizada.
En caso de que una explotacion minera presentara diferentes escombreras, galerias y
vetas, cada una ha sido individualizada, (p. €j.: escombrera Norte, galeria 1...). Adicio-
nalmente en algunas explotaciones de dimensiones considerables se han dividido las
unidades de muestreo en sub-unidades (p. ej.. Escombrera 1, zona superior).

Cuando ha sido posible, hemos realizado un reconocimiento de la mineralogia general
del indicio. También hemos registrado los tipos de minerales dominantes y su abundan-
cia (sulfuro, carbonato, 6xido, arseniato, minerales polimetélicos); la especie mineral
(cuprita, malaquita, brochantita, olivenita, calcopirita...). Ademas, la ganga del mineral
también se ha caracterizado (6xidos de hierro, cuarzo, calizas...).

Todo ello se ha registrado en una ficha disefada especialmente para estas prospec-
ciones que después se ha completado con imagenes y cartografia del sitio. Las fichas
del conjunto de las prospecciones se pueden consultar en el anexo 1y son la base del
apartado 3.2.

2.1.2. Prospeccién arqueoldgica de los asentamientos con metalurgia

El objetivo era obtener una muestra de los minerales de espacios de habitat del 11l mile-
nio cal ANE y contrastar su utilizacion metallrgica a partir de los residuos asociados a
la reduccion de minerales de cobre.

La prospeccion de los asentamientos era necesaria para poder obtener una muestra
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representativa de la composicién quimica de los arteusos metallrgicos. Las prospeccio-
nes se han completado con el registro directo de materiales depositados en las depen-
dencias del Museo Arqueoldgico de Murcia (MAM) y en el Museo Arqueoldgico de Lorca
(MUAL)21. Estos materiales, proceden en su mayoria de prospecciones y actuaciones
clandestinas, lo que no permite asegurar completamente su origen. Los Unicos materia-
les metalurgicos con informacion contextual y anclajes cronolégicos fiables proceden de
Lorca ciudad. De las excavaciones arqueoldgicas en la Cifiuela (Mazarrén, Murcia) y la
Céarcel Vieja (Totana, Murcia) no se recuperaron materiales metaltrgicos prehistéricos
contextualizados.

Todas las analiticas se han realizado sobre muestras conseguidas durante nuestras
prospecciones. A causa de los tiempos burocraticos y de los plazos de trabajo no fue
posible disponer de muestras de colecciones de museos para el andlisis de materiales.

Con el fin de asegurar minimamente la cronologia de las muestras, los asentamien-
tos seleccionados tenian que presentar una sola fase de ocupacion prehistorica. Se
han prospectado e incluido en el presente estudio Agua Amarga (Gris Martinez y Gris
Martinez, 2007), Parazuelos (Siret y Siret, 2006), La Cifiuela (Rovira, 2002a; Siret y
Siret, 2006; Zamora, 1976), el Cerro de la Cueva de la Moneda (Ayala Juan, 1991) y
Barranco de los Carboneros (Lépez, 1988; Rovira, 2002a). Ademas se han estudiado
una serie de materiales de las recientes excavaciones arqueolédgicas en La Bastida (Lull
et al., 2014, 2012, 2011).

Excepto en la Bastida, en los poblados no se ha establecido una zonacién de los ma-
teriales analizados. Los yacimientos han sufrido una importante alteracién del depdsito
arqueoldgico, por lo que localizacion superficial de los materiales puede no correspon-
derse con su posicion original.

2.1.2.1. Fuentes documentales

La principal fuente de referencia para la localizacion de asentamientos del Il milenio
ANE ha sido la consulta de la informacion disponible en la Carta Arqueoldgica de la
Regién de Murcia.

Para poder contextualizar las muestras se ha completado la prospeccion con toda la
bibliografia arqueolégica disponible para cada asentamiento. En casos como La Carcel
Vieja de Totana se harecurrido a los informes inéditos de excavacion a través del Archivo
General de la Regién de Murcia. No ha sido posible acceder a este tipo de informacion
para la actuacion de urgencia de la Cueva del Barranco de Carboneros y la prospeccion
del poblado que tiene justo encima. De La Cifiuela, Parazuelos, La Bastida y el Cerro de

21 Aprovecho para agradecer de forma sincera la amabilidad y disposicion de Luis de Miquel, director
del Museo Arqueoldgico de Murcia y de Andrés Martinez y Juana Ponce, director y arquedloga del
Museo Arqueoldégico de Lorca.
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la Cueva de La Moneda se ha consultado la bibliografia arqueoldgica publicada.

2.1.2.2. Reqistro de materiales

El sistema de registro ha incidido en el registro morfométrico y fotografico individual
de los restos metalurgicos. Para ello se han disefiado unas fichas de registro similares
a las de las minas. En cada ficha, consultable en el anexo 2, se incluyen los campos
correspondientes a contexto, morfologia y morfometria. Estos se completan con una se-
leccion fotografica y una sintesis de los andlisis efectuados. De éstos ultimos se incluye
la composicion elemental principal.

2.2. Estudio analitico %

Se han realizado dos tipos de estudios sobre los materiales recuperados en prospeccio-
nes: el estudio tecnoldgico del total de percutores macroliticos y el estudio arqueometa-
lirgico de una seleccién de minerales y residuos metallrgicos.

La caracterizacién tecnoldgica y funcional de los percutores macroliticos la han reali-
zado S. Delgado-Raack y R. Risch. Estos estudios han sido publicados recientemente
(Delgado Raack et al., 2014; Escanilla Artigas y Delgado Raack, 2015a) y sus resultados
estan integrados en los capitulos 3 y 4. La metodologia de estudio no se especificara
aqui estar explicada de forma detallada en los citados articulos.

Si me detendré en la metodologia arqueometallrgica para el estudio de minerales y
residuos metallrgicos. Se han empleado cinco técnicas diferentes, con especial énfasis
en el estudio de la composicion quimica elemental. Para esta Ultima se ha utilizado la
fluorescencia de rayos-X portatil (pFRX) y la emision de rayos-X inducidos por particu-
las (PIXE). Para el estudio de los componentes minerales de las muestras se ha usado
la difraccion de rayos-X (DRX). La microscopia 6ptica (OM) y electrénica (MEB) han
servido para la caracterizacion de las estructuras cristalinas de las escorias y vasijas de
reduccion. Las técnicas seran descritas en primer lugar y posteriormente se abordara la
metodologia propia seguida durante el proceso analitico. Este segundo bloque reflejara
el orden de trabajo seguido. Se empezara con la seleccién de materiales donde inter-
vienen aspectos visuales como la calidad del mineral, pero también métricos como la
densidad. También la preparacion de las muestras debe abordarse, especialmente la de
los minerales, porque influye en el que se esta analizando. Finalmente, se presentara la
compatibilidad entre los equipos utilizados y la forma de presentar los resultados en la
caracterizacion quimica de los materiales analizados.

22 Se han integrado en este apartado algunos extractos significativos del capitulo 2 de mi trabajo de
investigacion de 3er ciclo “La composicién elemental de los objetos de metal” (2008).
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2.2.1. Técnicas y equipos utilizados

2.2.1.1. Fluorescencia de Rayos-X portatil (pFRX)

La pFRX se basa en la excitacion de un material mediante radiacion de iones de rayos-X
primarios. La reaccion de los atomos son leidos por la lente que proporciona un espec-
trograma con los niveles de cada elemento.

Es una técnica que debe entenderse como cualitativa o, como mucho, semicuantitativa
(Martin Gil y Sarabia Herrero, 1998). Pese a que los equipos tienden tener una elevada
sensibilidad, su exactitud no permite clasificarlos como cuantitativos. En todo caso, la
calidad de los resultados dependera del equipo, la configuracién utilizada y de las con-
diciones en que se ha efectuado la sesion de analisis.

El equipo utilizado es el modelo Niton Goldd XL3t de la marca Thermo Niton. El tubo
de rayos-X miniaturizado permite obtener espectros de fluorescencia excitando la su-
perficie de la muestra en las lineas caracteristicas del anticatodo. El equipo monta un
anticatodo en plata y la tension durante el andlisis esta fijada en 40 KeV.

Pese a ser portatil se ha utilizado en condiciones de laboratorio: fijado a un soporte, con
la muestra en una caja aislada mediante protecciones de plomo y controlado remota-
mente mediante el ordenador. De esta manera se mantienen unas condiciones estables
durante el tiempo de analisis.

Para el analisis de muestras minerales se hemos trabajado en el modo pre-programado
“mining Cu-Zn” que, en principio, permite la lectura de elementos ligeros desde el numero
atébmico 12.

El equipo esta preparado para medir cuatro grupos de elementos:

- Los elementos por defecto (main) utilizando un filtro de cobalto y otro de
hierro,

- Los elementos bajos (low), sin filtro y tensiones inferiores a los 15 KeV
- Los elementos ligeros (light), sin filtro y tensiones inferiores a los 15 KeV

- Los elementos pesados (high) con los mismos parametros que los ele-
mentos main.

El tiempo de andlisis se ha establecido en 30 segundos para cada rango de elementos,
con un total de dos minutos por analisis. Estos tiempos han sido optimizados a partir de
trabajos previos en el laboratorio especificos para este equipo (Landreau, 2010).

Para verificar la exactitud y precision de los analisis, en cada sesion de analisis se han
pasado una serie de estandares de materiales con matriz cristalizada (DRN, BRILL-B,
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BRILL-D, BRILL-C, BGIRA-3) y también de aleaciones de metal (CTIF-4, CTIF-5, CTIF-
6). Un conjunto de muestras han sido duplicadas en PIXE, para comparar los resultados
entre ambas técnicas.

En principio, el equipo puede analizar elementos desde el nUmero atomico 12 (Magne-
sio) al 100 (Fermio). Evidentemente, no todos los elementos son Utiles para el anélisis
arqueometallrgico por lo que hemos limitado el estudio a los elementos a una seleccion.

Debido al desgaste del tubo de rayos-X, el equipo de pFRX perdié efectividad y preci-
sion en las sesiones de analisis mas tardias (infra). Los problemas detectados afectan
sensiblemente a los elementos ligeros.

2.2.1.2. Emisién de rayos-X inducido por particulas (PIXE- Acelerador Grand

Louvre)

El PIXE es una técnica que, en lugar de bombardear con electrones de masa mas ligera,
bombardea con protones, cuya masa es 200 veces mas pesada que los electrones. Su
principio consiste en captar los rayos-X que la materia emite después de ser impactada
por un rayo de protones. Para efectuar la aceleracion de los protones se necesita una
gran cantidad de energia, del orden de un millén de voltios, que se obtiene a partir de
un acelerador de particulas. Entonces cada elemento emitird un rayo-X caracteristico.

Mediante PIXE se pueden obtener resultados elementales cuantitativos de la mayor par-
te de los elementos de la tabla periodica, aunque tengan una masa muy pequefa. Uno
de los puntos mas relevantes de esta técnica reside en la posibilidad de efectuar andlisis
en areas del objeto submilimétricas, sin necesidad de extraer muestra y sobre objetos
de cualquier tamafio. El nUmero de elementos potencialmente analizables en el equipo
del C2RMF (AGLAE-Grand Louvre) son los comprendidos entre los numero atdbmicos
del 11 al 90 (entre el Nay el U). En consecuencia, es una técnica que permite el andlisis
simultaneo de practicamente todos los elementos de interés en arqueometalurgia.

Aunque la sensibilidad es ligeramente menor que la pFRX (en algunos elementos pre-
senta limites de deteccion mas elevados), su precision y exactitud la convierten en una
técnica cuantitativa. En general, el PIXE es una técnica de analisis elemental bastante
mas fiable que la pFRX. Igual que el pFRX su rendimiento es también muy elevado, en
un par de minutos se obtienen los resultados del conjunto de elementos seleccionados.

Para el trabajo con PIXE se utilizaron dos filtros; de 25 pm de cobalto para la linea HE1
y otro de 200 um de aluminio para las lineas espectrales HE3 y HE4%. De esta manera
se consigue reducir el ruido de fondo de los elementos base en las escorias y minerales,
concretamente el hierro y el cobre, y obtener lecturas mas precisas y mejores limites de

23 “HE” hace referencia a High Energy. HE1 y HE2 son comparables a los elementos main y high de la
pFRX, mientras que HE3 y HE4 hacen lo propio con los elementos low y light.
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cuantificacion. La calibracion de los resultados se hizo a partir del hierro y de los estan-
dares certificados, los mismos que en la pFRX.

2.2.1.3. Difraccién de Rayos-X (DRX)

Esta técnica utiliza las longitudes de onda conocidas de los rayos-X para determinar el
espaciado reticular (lattice spacing) en las estructuras cristalinas e identificar sus com-
puestos quimicos (Pollard et al., 2007, p. 113).

La DRX mide la estructura del compuesto cristalino que forman los minerales analiza-
dos. Su utilizacién comprende un amplio campo de materiales de compuestos inorga-
nicos, pero en nuestro caso nos interesa su aplicaciéon los compuestos cristalinos de
minerales y escorias.

“En las mediciones de XRD en muestras pulverizadas la muestra es irradiada por
un haz colimado de rayos-X monocromaticos de longitud de onda conocida. Una
proporciéon de ellos son difractados en angulos especificos segun la estructura
cristalina de la muestra. (...). Los rayos-X son reflejados de manera parecida
a como lo hace la luz sobre un espejo (i.e. &ngulo de incidencia = angulo de
reflexion)” (Pollard et al., 2007, p. 113).

Los analisis de difraccién de rayos-X se han realizado con un equipo Bruker D5000 del
C2RMF. El sistema empleado ha sido concebido en el propio laboratorio especificamen-
te para el estudio de materiales vinculados al patrimonio. Lo mas remarcable de esta
puesta a punto son los bajos tiempos de analisis y la capacidad de analizar zonas muy
pequefas de la muestra. Aunque ello resulta muy Gtil para compuestos homogéneos o
con zonas visualmente diferenciadas, puede ser un inconveniente en la caracterizacion
de materiales complejos y heterogéneos como los minerales y escorias donde es mas
atil un andlisis global.

El equipo se compone de un tubo de cobre (A=1,54186 A), con un didmetro de radia-
cion de 250 ym para analizar una zona de 1 a 2 mm de didmetro. El detector 2D que
utiliza es el modelo Imaging plate Rigaku R-Axis IV. Este permite medir la intensidad
de los rayos-X que emite la muestra, generando el difractograma. Para que podamos
trabajar con él sera posteriormente transformado en puntos sobre un eje X/Y. El tiempo
de analisis por muestra ha variado entre 3 y 5 minutos. El difractograma ha sido tratado
mediante el software EVA con el fin de identificar las fases minerales presentes.

2.2.1.4. Céalculo de densidades

El calculo de densidades se utiliza para clasificar las escorias y residuos metalurgicos
(Addis, 2013; Addis et al., 2015). En nuestro caso, esta clasificacion ha facilitado la se-
leccién de muestras para el estudio microscépico.
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Para el calculo de la densidad se ha utilizado una formula que consiste en calcular la di-
ferencia entre el peso en el aire y el peso en el agua (lo que nos da el peso del volumen
desplazado). Después se divide el peso en el aire por el resultado del célculo de la dife-
rencia y se multiplica el resultante por 0,9982, que es la densidad del agua a 20° [(masa
/ volumen) * densidad del agua]. El volumen se calcula a partir del principio de Arquime-
des de peso en el aire al que se le resta el peso en el agua. Para pesar las muestras se
ha utilizado una balanza de micro-precisién con un ensamblado especifico acoplado.

2.2.1.5. Microscopio Optico

El equipo utilizado ha sido un Axio Imager.M2 equipado con una camara AxioCamlCc5
de la marca Carl Zeiss. Este tipo de microscopios de nueva generacion tiene dos venta-
jas respecto a generaciones anteriores. La primera es que la camara esta incorporada
al microscopio de fabrica, con el software especifico AxioVision. La segunda es que la
platina esta motorizada. Ello asegura el control de la posicion de la muestra en tres di-
mensiones y de los ajustes de la camara desde el ordenador. Gracias a ello el microsco-
pio permite automatizar procesos. Su utilidad es varia. Sirve para memorizar posiciones
de determinadas zonas y volver a ellas de forma automatica cuando se desee. También
se puede utilizar para generar mosaicos de grandes imagenes o tomar fotografias de
la misma zona con diferentes enfoques (stack). En nuestro caso cada residuo ha sido
fotografiado en su totalidad con el objetivo de cinco aumentos en luz transmitida (bright
field) y luz reflejada (dark field). Combinado con los 10 aumentos de la lente ha permitido
obtener imagenes completas de cada residuo en los dos campos a 50 aumentos. (Fig.
2.2). La luz polarizada se ha utilizado esporadicamente para casos concretos.

2.2.1.6. Microscopio electrénico de barrido (MEB o SEM)

Las mismas muestras trabajadas en el microscopio 6ptico han sido estudiadas en el
MEB. La gran ventaja del MEB respecto a la microscopia Optica, radica en que gracias
al espectrémetro de rayos-X que llevan acoplado es posible efectuar andlisis quimicos
de lo que se esta observando. Estos analisis pueden efectuarse en ventanas amplias
de varios milimetros y de puntos muy precisos de hasta 2 y de diametro. Ello supone
un avance fundamental en la comprension de las condiciones de formacion del resi-
duo metallrgico. Ademas permite estudiar la homogeneidad estructural y quimica de la
muestra.

Se ha utilizado para esta investigacion el modelo Philips XL30 ESEM, con el modo de
electrones retrodispersados. EI MEB Philips XL30 del C2RMF esta equipado con un
sistema FRX EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) Oxford Isis 300. Es un método de
analisis cuantitativo muy rapido con una precision y limites de deteccion bajos e ideales
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para el trabajo con los residuos metalur-
gicos?*. Ademas permite el analisis pre-
ciso de elementos ligeros como silicio,
aluminio o sulfuro. El tratamiento de las
imagenes y de los espectros obtenidos
se ha hecho con el programa AZTEC
de la marca Oxford. Los resultados del
oxigeno se han normalizado por este-
quiometria.

Se ha realizado un total de 2347 anali-
sis quimicos mediante el sistema EDS,
de los cuales unos 500 se correspon-
den a fases metalicas. No todos los re-
sultados se han incorporado al estudio,
pues supone una cantidad excesiva.
El post-procesado de los resultados es
lento al tener que trabajar tanto en la
composicion atébmica para identificar los
compuestos minerales, con los 6xidos
para establecer su composicion y en
valores masicos cuando se trata de in-
clusiones metdlicas. Ademas, muchos
analisis se corresponden a fases idénti-
cas de diferentes partes de una misma
muestra®.

2.2.2. Metodologia analitica

Figura 2.2. Imagenes completas en Bright Field (arriba) y
Dark Field (abajo) de la muestra AG1. ) ] o
2.2.2.1. Premisas del estudio quimico

Aunque para evitar confusiones utiliza-
mos el nombre de mineral para referirnos a las rocas que analizamos, no debe olvidarse
la diferencia entre ambos. ElI mineral tiene una disposicion quimica ordenada y esta
representado por una formula quimica. En cambio las rocas son compuestos, normal-
mente de diferentes minerales, pero que también pueden no contener ningin mineral,
como el carbén.

24 La precisién y capacidad de cuantificar elementos ligeros se consigue gracias a las condiciones de
vacio en que se efectla el analisis.

25 Este estudio supone también mi aprendizaje en el estudio de escorias por lo que un nimero elevado
de andlisis suponia una mayor seguridad en la interpretacién de los mismos.
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Es importante este punto ya que en arqueometalurgia se analiza la composicién de los
diferentes minerales que forman la roca y no un mineral en si. La excepcién puede darse
cuando se esta trabajando con muestras de un filbn compacto de mineral primario, o
cuando se realizan mediciones puntuales de puntos muy pequefios, normalmente con
el MEB.

Lo que intentamos cuando se analiza este compuesto de minerales es determinar que
parte corresponde a minerales de base cobre y cudles son sus impurezas. Pero las
impurezas detectadas en los analisis pueden pertenecer a otros minerales que apare-
cen en paragénesis con el cobre. Un ejemplo serian algunas malaquitas y cupritas de
Cerro Minado (Huércal-Overa, Almeria) que aparecen en paragénesis con eritrina, un
arseniato de cobalto hidratado. En este caso, si analizdramos puntualmente la cuprita o
la malaquita no encontraremos los mismos valores de cobalto y arsénico que analizan-
do conjuntamente una muestra del compuesto de minerales. También en los minerales
ferrocupriferos encontramos impurezas asociadas tanto al cobre, como al hierro. Si la
intencion es poder obtener una composicién similar en los analisis quimicos a la que
se obtendria al analizar la carga del mineral que entra en la estructura de combustion,
la solucion pasa por utilizar una muestra homogeneizada del conjunto de la muestra.
Ademas, estas impurezas son las que permiten proponer el tipo de mineral utilizado y
vislumbrar su potencial origen. En sintesis, lo que queremos es el analisis del compues-
to mineral.

Los compuestos de minerales que conforman las muestras con las que trabajamos tam-
bién incluyen lo que se conoce roca encajante. A veces la roca encajante se refiere a
un solo mineral, como el cuarzo, pero en otras muchas nos encontraremos con rocas
como pizarras, dolomias, areniscas, cuarcitas, calizas, etc.*. La tecnologia prehistérica
no permite una buena separacion entre el mineral y la roca encajante, a no ser que se
trate de filones muy potentes, por lo que entran junto al mineral en el proceso de reduc-
cion. Estas aportaran elementos ligeros como Si, Al, K, Mg que son importantes porque
modifican las condiciones necesarias para la reduccion del cobre. Las temperaturas ne-
cesarias para la reduccion del cobre serdn muy diferentes dependiendo de la cantidad
de silice introducida en la carga. Conocer los elementos ligeros que acompafan a los
minerales de cobre es relevante porque influye en si un compuesto mineral sera mas
atractivo por la facilidad de su reduccién o si puede llegar a impedirla.

Cuando leemos los resultados de los andlisis quimicos buscamos estimar sus com-
ponentes principales (sustancia base) y las impurezas. En el caso de los artefactos a
estos dos grupos se le afiaden los elementos de aleacién. En el estudio realizado por I.
Montero (1994: 31) quien analiza los minerales de la depresion de Vera, las impurezas
fueron divididas entre elementos minoritarios y elementos traza. Su esquema define

26 Los hidroxidos y otros minerales de hierro también actlan como roca encajante en los gossans, aun-
gue en este caso la situacién es analoga a la vista en el parrafo anterior.
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Figura 2.3. Tabla periddica con los elementos analizados.

los elementos mayoritarios cuando superan el 1%, los elementos minoritarios cuando
se encuentran entre 1y 0,01% vy los elementos traza cuando su contenido es inferior
al 0,01%. Su clasificacién es interesante para los artefactos metalicos del sudeste, en
cuanto intenta diferenciar los posibles elementos que pueden configurar una aleacion
metalica, las impurezas cuantificables y las impurezas no cuantificables como elemen-
tos traza.

En nuestro caso, Unicamente se ha dis-
tinguido entre las sustancias que con-
figuran la base del compuesto mineral
y las principales impurezas (Fig. 2.3).
Los valores que rigen esta clasificacion
se estableceran en funcién de su pro-
pia distribucién en el conjunto analiza-
do?. Este esquema se basa en la propia
identificacion del mineral como cuprife-
ro, ferrocuprifero, arseniato o una com-
binacion de los tres. En consecuencia,
las impurezas pueden alcanzar valores Figura 2.4. Lista de elementos identificados en artefactos de

elevados (de mas del 1%) mientras no cobre arqueoldgicos o cobre nativo y sus potenciales usos en

. arqueometalurgia segun Pernicka (2014, tab. 1).
alteren la base del mineral. a giaseg ( )

27 Veéase capitulo 6.
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La seleccion de los elementos utilizados y los margenes de su representatividad res-
ponden a una problemética que se cifie al estudio de la composicién elemental de los
minerales y residuos metallrgicos. No se busca por tanto la asimilacién con los estudios
de artefactos metalicos, mas homogéneos en su composicién pero con una alteracion
quimica mucho mayor respecto a la materia prima original (Fig. 2.4).

2.2.2.2. Selecciéon de muestras minerales

La seleccion partio de dos principios. El primero fue que todos los distritos prospectados
estuvieran representados, mientras que el segundo priorizé los indicios con evidencias
de mineria prehistérica y los que a priori compartian el mismo tipo de mineralizacion
que éstas. En relacién al segundo principio, se observé durante las prospecciones que
las minas con restos arqueologicos conservaban minerales de muy buena calidad, algo
gue también sucedia en los poblados. En base a ello se dio preferencia a las minas con
muestras ricas en cobre, lo que supuso descartar algunas minas donde el mineral apa-
recia en impregnaciones o diseminaciones dispersas en la roca encajante®.

El nimero de muestras utilizadas para caracterizar cada indicio ha variado en funcion de
sus caracteristicas. Para pequefias explotaciones con minerales homogéneos se dedico
un numero de muestras mucho menor que para las mineralizaciones mas complejas,
de mayor entidad, o con restos arqueoldgicos. Estas ultimas tienen una representacion
completa de las diferentes sub-unidades de muestro, tal como se ha descrito en el
apartado 2.1.1. Por su parte, los minerales disponibles de poblados se analizaron en su
totalidad.

2.2.2.3. Seleccién de muestras de residuos metallrgicos

El estudio al microscopio requiere un namero limitado de muestras ya que el tiempo de
preparacion de la muestra, su observacion, analisis y procesado de dato es laborioso y
genera mucha informacion. Dada la dificultad para establecer diferencias entre los resi-
duos a partir de su aspecto morfolégico, se optd por hacer una primera clasificacion por
densidad. La seleccion final de muestras analizadas microscépicamente se hizo conju-
gando la densidad, la morfologia y la composicién quimica de los residuos.

La prioridad fue obtener una representacion de todos los asentamientos estudiados y
poder estudiar los diferentes tipos de residuos presentes. Uno de los principales condi-
cionantes en la seleccion ha sido el estado la conservaciéon. La mayor parte de mues-
tras de Parazuelos (Lorca, Murcia) y La Cifiuela (Mazarrén, Murcia) presentaban un
alto grado de corrosion. Finalmente, como veremos, el estudio metalografico tiene al

28 En este punto cabe aclarar que las prospecciones no solo es una recogida de muestras. La carac-
terizacion de la mina debe permitir distinguir si en origen pudieron explotarse minerales de buena
calidad, o si el tipo de mineralizacion solo permite minerales dificiles de concentrar, independiente-
mente de la cantidad de mineral que se explote.
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poblado de Agua Amarga (Lorca, Murcia) como claro protagonista gracias a la excelente
conservacion de los materiales y al excepcional registro disponible.

2.2.2.4. Distribucion del conjunto seleccionado

Se ha trabajado con los resultados de 198 muestras entre minerales y residuos metalur-
gicos que se reparten entre 33 indicios metalogenéticos y 5 asentamientos del Il milenio
ANE.

Procedentes de labores mineras el computo asciende a 130 muestras minerales y dos
escorias modernas. Procedentes de poblados hay un total de 68 muestras analizadas
que se reparten en 29 minerales, 3 minerales parcialmente fundidos, 26 escorias o con-
glomerados de horno, 10 adherencias en ceramicas técnicas y un goterdn de fundicion.

En cuanto a la distribucién por técnicas, con pFRX se han analizado 187 items que se
reparten entre 126 minerales de minas, 2 escorias modernas, 26 minerales de poblados,
3 minerales parcialmente reducidos, 19 escorias o conglomerados de horno, 10 adhe-
rencias en ceramicas técnicas y un goteron de fundicion.

En PIXE el conjunto es menor. Son 65 andlisis repartidos en 19 minerales de minas, 13
minerales de asentamientos de los que tres estan parcialmente reducidos, 22 escorias
o conglomerados de horno, 10 adherencias en ceramicas técnicas y un goterén de fun-
dicion.

En DRX se ha trabajado con 48 muestras de minerales divididas en 32 de contextos
mineros y 16 de poblados. Con la misma técnica se llevaron a cabo 17 analisis sobre
escorias o conglomerados de horno y 7 sobre adherencias en ceramicas técnicas. En
total se realizaron 72 analisis con DRX.

Finalmente, para el estudio microscépico, incluyendo el analisis quimico puntual con
el espectrémetro del MEB, se incluyeron 11 residuos metallrgicos, 7 de Agua Amarga
(Lorca, Murcia), 1 de La Cifiuela (Mazarrén, Murcia), 2 de Parazuelos (Lorca, Murcia) y
1 de Carboneros (Totana, Murcia).

2.2.2.5. Preparacion de muestras en polvo para pFRX, PIXE y m-DRX

Los analisis con éstas técnicas, tanto de minerales como residuos metallrgicos, se
realizaron sobre muestras pulverizadas tras un proceso de concentracion manual®. Se
buscaba un analisis global del compuesto de minerales evitando una sobreestimacion
de minerales puntuales. El procedimiento de preparacion imit6 al utilizado durante la
prehistoria. La concentracion manual del mineral puede ser interesante para calcular

29 El proceso de preparacion de las muestras es parecido al empleado por C. Domergue en su estudio
de la mineria antigua (Domergue, 1987).
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volimenes de extraccién de mineral® y
la relacién entre minerales extraidos y
el metal obtenido.

En primer lugar se seleccionaron los
minerales que aparentemente presen-
taban una mayor calidad. Los minera-
les fueron fracturados en un piston de
aluminio para verificar que su interior
también estaba mineralizado, seleccio-

nando los fragmentos con mayor con-

Figura 2.5. Materiales empleados en la preparacion de las
muestras (izquierda) y resultado final (derecha), con las muestras
nida en este primer proceso fue molida preparadas para el analisis

en un mortero de agata hasta obtener
un polvo fino y homogéneo. Adicionalmente, para los analisis DRX, la muestra fue mo-

centracion en cobre. La gravilla obte-

lida mediante un molino de rotacion hasta conseguir un tamafio de grano inferior a las
80 um. El polvo final se compactd con un film de polipropileno de 4 ym de espesor, en
un portamuestras especifico para analisis con pFRX (Fig. 2.5). Una vez terminado el
analisis se procurd recuperar la muestra utilizada para futuros analisis isotépicos.

2.2.2.6. Preparacion de escorias para su observacion al microscopio

Las muestras seleccionadas se cortaron con un disco de carburo de silicio para obtener
una seccion representativa del conjunto. El equipo de corte lleva acoplado un sistema
de inyeccién de agua para la obtencién de una muestra limpia (Fig. 2.6-A). Después
del corte con el disco y antes de impregnarlas en resina, las muestras se dejaron secar
en un horno a 80° durante 24 horas (Fig.

2.6-B).

Una vez secas, las muestras se impreg-

naron en resina epoxidica en un molde.

Con ello se obtuvo una pastilla con la A B
muestra a analizar fijada en uno de sus

planos (Fig. 2.6-C).

La siguiente fase de preparacion con-
siste en obtener dos facetas totalmente
paralelas. Ello es imprescindible si no
queremos tener problemas de enfoque c D

en el microscopio. Para ello se utilizaun L . .
) ] o ) Figura 2.6. Proceso de preparacion de los residuos para el estudio
disco de pulido que también sirve para microscépico.

30 Como ejemplo valga el célculo realizado por L. Siret en Parazuelos que veremos en el capitulo 5.
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eliminar resina sobrante de la muestra.

Durante el pulido de la muestra hay dos secuencias, la que se conoce como pre-pulido,
gue prepara la muestra eliminando las estrias e deformaciones de mayor tamafo, y el
pulido propiamente dicho. El pre-pulido se realizé secuencialmente con discos de car-
buro de silicio con cinco tamanos de grano (300 ym, 500 pm, 800 pm, 1200 um y 4000

pm).

Para el pulido final se sustituyeron los discos de carburo por polvo de diamante sinté-
tico. Este se esparce en una platina y con un lubricante especifico. Se trabaj6 secuen-
cialmente con tres grosores de polvo de diamante, de 3um, de 1 um y de Y2 de um de
diametro (Fig. 2.6-D).

2.2.2.7. La selecciéon de los elementos representativos

La presentacion de los resultados de composicién quimica de los minerales no ha te-
nido un debate dentro de la arqueometalurgia y sigue sin sistematizarse. La forma de
presentacion puede ser diversa y responde al uso comparativo que se quiera dar a los
resultados. La comparacion puede ser con otros minerales, como en nuestro caso, con
residuos metallrgicos y/o con artefactos metalicos. Esta variedad afecta tanto a los ele-
mentos presentados, su presentacion en 6xidos 0 en peso masico y su normalizacion
al 100%.

Para la seleccion de los elementos se ha seguido la propuesta de E. Hanning y otros
(2010) porque refleja bien la diversidad de los indicios metalogenéticos analizados. De
esta propuesta se ha suprimido el cadmio (Cd) por su irrelevancia en nuestros resulta-
dos. Por el contrario, he afiadido el mercurio (Hg) y el 6xido de bario (BaO) porque nos
aportan informacion de utilidad para detectar ciertos patrones locales y regionales. La
lista final de elementos con los que se ha trabajado queda configurada por el Fe,O,,
Cu0, As,O,, SiO,, AlLO,, MnO, MgO, Ca0O, P,0O,, Na,0, K,0O, BaO, TiO, como oxidos, y
por S, Zn, Ni, Co, Sb, Hg, Bi, Ag, Pb, Sn, Auy CI** como elementos®. Algunos de ellos,
como el oro o el estafio, no han tenido importancia salvo en fases muy concretas del
trabajo.

2.2.2.8. Presentacion de los resultados quimicos.

Pese a que el estudio de los minerales lleva ya tiempo realizandose en el sudeste (Ayala
et al., 1990; Carulla, 1987; Delibes de Castro et al., 1989), las Unicas propuesta arqueo-
metalUrgicas para esta zona son las planteadas por |I. Montero (1994a, pp. 52-53) y C.
Domergue (1987, p. 545y ss.). El enfoque del primero se centra en la conveniencia de

31 En negrita se remarcan los elementos mas frecuentemente utilizados para el analisis quimico de los
minerales.
32 En el apartado siguiente se justifica el modelo de presentacion de resultados.

48 METODOLOGIA DE ESTUDIO



Recursos minerales de cobre y su explotacion prehistérica en el sudeste peninsular
El valle del Guadalentin.

convertir los valores minerales, expresados segun la férmula en éxido (ej. CuO; As,O,,
Fe,O,; SO,) en valores masicos donde Unicamente se expresa el elemento (gj.: Cu, As,
Fe, Sb)*. El objetivo de esta conversién se justifica por una mayor facilidad comparativa
con los resultados de los artefactos metéalicos. Ademas, estos resultados son norma-
lizados al 100% desdefando los valores de la ganga que acompafia al mineral. Este
sistema es el utilizado frecuentemente en otros proyectos de investigacion peninsulares
como los de la zona sud-portuguesa R. Miuller (2008, p. 341), y también en proyectos
europeos coordinados por E. Pernicka (1999) y P. Ambert (1999).

En otros casos, ademas de los principales elementos metalicos, se han publicado por
separado los andlisis de difraccion de rayos-X para caracterizar la especie mineral y la
ganga en la que se encaja (Hanning et al., 2010; Mdller, 2008).

Para determinar la relacion mineral/escoria (Bourgarit y Mille, 1997; Radivojevi¢, 2013),
o las propias escorias (Bourgarit y Mille, 1997; Hauptmann et al., 2003; Mille et al., 1998;
Muller et al., 2004a; Radivojevi¢, 2013; Rehren et al., 2012; Saez et al., 2003) es fre-
cuente el uso de la férmula quimica en 6xido. En estos casos se debe prestar atenciéon a
las variaciones en la férmula empleada, como el hierro, que puede presentarse tanto en
su forma univalente (FeO-Wustita) como trivalente (Fe,O, Magnetita)*. Los elementos
seleccionados en el estudio comparativo con los residuos metaldrgicos incluyen los prin-
cipales elementos ligeros presentes en las rocas mineralizadas. En estos casos, al tener
la concentracion de los principales elementos ligeros tenemos una idea mas ajustada de
la ley de cobre original de la muestra.

Otro forma de presentar los resultados implica un modelo mixto en el que se expresan
como Oxidos los elementos mayores y los no metalicos de la tabla periddica (Hanning
et al., 2010, tab. 1), mientras que los elementos metalicos son presentados en porcen-
taje masico. A veces Unicamente los elementos no metalicos son representados como
oxidos, dejando las sustancias base metalicas en porcentaje masico (Hauptmann et al.,
2003, tab. 2; Tylecote, 1987, tab. 2.1).

En mi caso he optado por incluir como 6xidos los tres principales componentes metali-
cos que conforman la base de los minerales analizados (CuO, As,0,y Fe,0,) y el resto
de elementos ligeros. En cuanto a los elementos considerados como impurezas se han
expresado en porcentajes masicos. Este modelo es similar al modelo mixto con la sal-
vedad de que las sustancias base de elementos metélicos se presentan como 6xidos ya
que esta es la forma en la que se encuentran en los compuestos minerales estudiados.

Uno de los principales dilemas a la hora de trabajar con los resultados ha sido la
normalizacién al 100% de los resultados. En las pruebas de trabajo se ha constatado

33 La transformacion entre uno y otro modo es sencilla utilizando unos factores especificos para cada
elemento.
34 Esta Ultima es la mas habitual y la utilizada en nuestro trabajo.
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que, en nuestro corpus, la normalizacion de los resultados no tenia efectos significativos
en la lectura de las impurezas, pero si que impedia establecer la relacién cobre/ganga
de la muestra. Por problemas en la lectura de los elementos ligeros en las mediciones de
pFRX (infra), una normalizacion con estos elementos produciria errores en el porcentaje
real del resto de elementos.

Por todo ello, se ha decidido trabajar con los resultados sin normalizar, manteniendo las
lecturas originales de los equipos empleados con la conversion de elemento a éxido, y
a la inversa, cuando ha sido necesario.

En este punto tenemos el inconveniente de los sulfuros, a veces masivos, que no
contienen oxigeno en su formula quimica. Al hacer la conversion de los valores
principales a 6xidos tenemos una sobrerrepresentacion al afiadir oxigeno a un mineral
gue no lo tiene. Al tratarse de muy pocos casos y para poder comparar entre los sulfuros
y el resto, se ha considerado adecuado seguir el mismo criterio. El valor porcentual de
los resultados en estos casos superara el 100%.

En el caso de las escorias tenemos que distinguir entre andlisis globales sobre muestra
en polvo realizados con PIXE y pFRX y los analisis de las estructuras o fases internas
realizados con el espectrometro del MEB. En el primer caso se ha seguido el mismo
criterio que en los minerales para mantener la homogeneidad de los resultados. Con el
MEB se han distinguido las fases metalicas presentadas en porcentaje masico, de las
fases no metélicas presentadas exclusivamente en 6xidos.

A parte de los analisis efectuados, también se ha trabajado con resultados procedentes
de analisis de minerales del Proyecto Arqueometalurgia de la peninsula ibérica (PA)* y
del IGME?®*. Me he servido de ellos para cuestiones puntuales y no se han utilizado para
el estudio comparativo. La presentacion de los mismos mantiene su formato original y
puede encontrarse en las fichas de cada indicio metalogenético. En el caso del PA se
trata de lecturas en FRX* sobre la superficie del compuesto mineral. Los resultados
solo expresan los elementos traza pesados que resultan de interés para el estudio de
los artefactos metalicos arqueoldgicos y estan normalizados al 100% de los elementos
representados. Por el contrario, los andlisis del IGME fueron hechos con espectrometria
atdmica previa disolucion de la muestra y los valores son expresados en partes por
milléon (ppm). La muestra, siguiendo los estandares de la mineria moderna, se analizd
sin ningun tipo de concentracion previa.

35 Agradezco a Salvador Rovira y Martina Renzi la amabilidad de dejarme utilizar los resultados inéditos
de las prospecciones de Murcia.

36 Analisis efectuados para la realizacién del Mapa Metalogenético de Esparia. Accesibles en http://
doc.igme.es/bdmin/buscarindicio.aspx.

37 Proceso descrito en Montero 1994.

38 (1 ppm =0,0001% / 1.000.000 ppm = 100%).
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2.2.2.9. Precisién y exactitud de los analisis pFRX y PIXE en minerales y escorias

Debido a cuestiones de calendario y disponibilidad del equipo del laboratorio, los anali-
sis en pFRX se dividieron en cuatro sesiones® de analisis. La primera tuvo lugar durante
una visita de dos semanas al C2RMF en mayo de 2013. Las otras tres se repartieron
entre febrero y marzo de 2014. Por los mismos motivos, los andlisis en PIXE requirieron
dos sesiones, una en febrero y otra en abril de 2014.

A partir de la tercera sesién® de analisis pFRX se empezaron a detectar problemas en la
cuantificacion de algunos compuestos ligeros respecto a los estandares de referencia.
Estos problemas se derivaban del desgaste del tubo de rayos-X y no afectaban a los
elementos metalicos, de mayor peso atdbmico. Como los tiempos de reparacion de estos
equipos son largos se priorizé la continuacién de los analisis.

Los analisis con pFRX sobre estdndares de referencia se exponen en la tabla 2.1, di-
vididos por cada sesién. Estos estandares no incluyen todos los elementos de interés,
por lo que en el siguiente apartado se abordara la comparacién de muestras duplicadas
entre pFRX y PIXE. Ambos apartados sirven para establecer el grado de fiabilidad de los
resultados y la posibilidad de comparar los resultados entre las dos técnicas.

La pérdida en la capacidad de deteccién de la pFRX sobre elementos ligeros es muy
visible para el siliceo en el estandar BGIRA-3. Los mismos problemas se dan de forma
irregular en los elementos con numero atémico inferior a 24. De los elementos con los
gue trabajamos, este rango comprende al aluminio, silicio, fésforo, azufre, potasio, cal-
cio, titanio y cromo. A partir del manganeso y, sobre todo, del hierro se estabiliza. En
nameros atdmicos superiores tanto la precision como la exactitud son correctas dentro
de los margenes del equipo.

Otros elementos que conviene resefiar de la pFRX son los graves problemas para cuan-
tificar elementos ligeros de bajo niumero atdmico como el magnesio o el aluminio. El
magnesio no es detectada en ningln caso, mientras que el aluminio solo se detecta, con
escasa exactitud y precision, cuando esta por encima del 1% (Tab. 2.1). Los problemas
con el aluminio pueden deberse a la cercania de las lineas espectrales de las del siliceo
(Kal, Ka2). Como este ultimo tiende a presentar mayores concentraciones afecta al alu-
minio®. Unicamente en el estandar DRN donde el aluminio presenta una concentracion
del 17,5% la lectura es correcta. Los resultados para el aluminio se valoraran cualitati-
vamente cuando forme parte de la sustancia base de la ganga mineral.

La silice presenta menos problemas aunque para el analisis del estandar Brill-D, la
concentracion medida es inferior a la real. Ello puede deberse a la fuerte presencia del

39 Los numeros de andlisis correspondientes a cada sesion son 1326 a 1549 para la sesion 1; 3011 a
3020 para la Sesion 2; 3024 a 3069 para la sesién 3; y 3231 a 3296 para la sesion 4.

40 En ocasiones se utilizara “serie” de andlisis como sinénimo de “sesién”.

41 Es un problema similar al que encontramos entre el hierro y el cobalto.
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I} Referencia BGIRA-3 7.5 2.1 1.61 58.04 0.2 5.4 5.75 2.95 3 0.042 3.1 9.84
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1542 BRILL-D o] 1.81 24.62 0.64 0.2 4.52 4.24 0.03 (0] 1.07 0.97 0.19 0.13 0.31 0.05 (¢} [0} 0.01 0.11 0.01 0.05
% 3005 BRILL-D o} 1.13 20.11 0.62 0.2 3.41 3.6 0.02 0 1.14 1.03 0.22 0.14 0.16 0.05 [0} (0] 0.01 0.07 0 0.06
— 3006 BRILL-D 0] 1.64 27.68 0.87 0.27 4.84 5.32 0.03 (o] 0.94 0.87 0.17 0.11 0.19 0.05 (o] (o] 0.03 0.13 0.02 0.09
© 3234 BRILL-D o} 0.13 5.37 0.25 (o} 3.13 3.51 0.02 (0] 1.12 1.03 0.22 0.14 0.16 0.04 (¢} 0 0.01 0.07 0.01 0.05
NM 3293 BRILL-D o] 0.47 17.99 0.76 [¢] 0] [¢] 0.7 o] 0.35 0.33 0.03 0.03 0.24 0.04 0.02 o] 0.06 0.31 0.09 0.14
c
m Referencia DRN 2.99 4.4 17.52 52.85 0.25 1.7 7.05 1.09 0.22 3,7 (79,7)
1323 DRN 0 18.01 41.91 (o] 0.9 1.63 6.53 0.73 [o] 0.15 8.36 (o] o] 0.01 0.02 o] (6] [o] o] (o] (o]
2] 1345 DRN 0 19.14 4231 (0] 1.1 1.55 6.3 0.72 (0] 0.15 8.01 (0] o 0.01 0.01 (0] o (0] o (0] (0]
o} 1359 DRN 0 17.31 41.41 [0} 0.9 1.52 6.16 0.68 0.01 0.15 7.79 [0} (¢} 0.01 0.01 (¢} (0] [0} (¢} 0 [0}
nr\lv 1379 DRN 0 1557 39.77 (o] 0.85 1.45 5.92 0.67 0.01 0.14 7.48 [o] o 0.01 0.01 (o] 0o (o] o] [o] (o]
S 1384 DRN 0 21.62 53.39 [0} (¢} 2.16 9.21 1.07 o] [0} [0} [0} [0} (0] [0} (o} (0] [0} (¢} o]} [0}
(&) 1547 DRN 0 1455 40.3 [o] 0.87 (6] 5.22 0.2 0.03 o] 6.82 (o] (o] (] [o] o] (6] (o] o] [o] (o]
(0] 3008 DRN 0 11.54 39 (o] 0.12 o 5.34 0.2 0.01 (o] 7.03 (0] (o] o (o] 0.02 o (o] o 0.01 (o]
R 3010 DRN 0 8.28 32.69 [0} 0.92 (0] 4.83 0.18 0.01 0.27 6.41 [0} (¢} 0.01 0.01 (o} (0] [0} o 0 [0}
1537 DRN [0] 9.83 33.88 [o] 0.65 0o 4.51 0.18 0.03 0.27 6.1 [o] o] 0.04 0.01 o] o [o] o] (o] (o]
1538 DRN 0 15.72 39.23 (0] 0.92 o 4.98 0.2 0.03 (0] 6.52 (0] [¢] ] (o] (o] o (o] (0] 0.02 [¢]

Tabla 2.1. Resultados de los analisis sobre estandares de referencia de base cristalina.
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Andlisis SAMPLE  Cu Sn Pb Zn Ag Al As Au Bi Cd Co Fe Mn Ni P S Sb
Referencia CTIF-4 66.5 0.11 9.5 12.1 3.14 nd 0.74 1.58 0.65 0.079 nd nd nd nd 5.57
3236 CTIF-4 7095 021 947 935 219 082 329 052 0.09 <LOD <LOD <LOD <LOD 4.02
3271 CTIF-4 70.04 018 9.05 935 212 <LOD 071 324 042 0.1 <LOD <LOD <LOD <LOD 058 <LOD 3.72
3272 CTIF-4 71.04 014 945 941 221 076 336 047 0.1 <LOD <LOD <LOD <LOD 3.93
3273 CTIF-4 7114 0.18 951 948 216 075 323 044 0.09 <LOD <LOD <LOD <LOD 3.9
3274 CTIF-4 70.83 0.17 943 943 214 <LOD 083 323 049 0.09 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.18 <LOD 3.87
3294 CTIF-4 70.85 0.17 9.36 9.48 2.2 <LOD 0.86 3.22 0.48 0.09 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.12 <LOD 3.89
Referencia CTIF-5 68.5 19.9 1.42 0.94 0.117 nd 575 0.111 0.057 0.083 0.22 nd nd 0.67 2.23
3237 CTIF-5 6524 2636 1.17 045 0.08 478 <LOD <LOD 0.06 0.11 <LOD <LOD 042 1.42
3275 CTIF-5 65.06 26.51 117 046 007 <LOD 475 <LOD <LOD 008 011 <LOD <LOD 042 <LOD <LOD 1.46
3295 CTIF-5 65.24 26.23 1.17 0.45 0.07 <LOD 486 <LOD <LOD 0.09 0.1 <LOD <LOD 042 <LOD <LOD 144
Referencia CTIF-6 68 6 67 466 0517 043 324 075 021 0037 01 044 054 246 6
3238 CTIF-6 69.92 858 596 344 0.68 3.02 147 007 0.04 <LOD 0.09 0.1 285 4.34
3276 CTIF-6 70.39 8.11 5.89 3.27 0.64 <LOD 2.99 1.34 0.31 <LOD <LOD <LOD 0.07 289 <LOD <LOD 455
Referencia DRN 0.005 0.01 9,27 6,78 0,17 0,35
1323 DRN 0.01 <LOD 0 0.02 <LOD 953 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 585 012 <LOD <LOD 0.36 <LOD
1345 DRN 0.01 <LOD 0 0.01 <LOD 10.13 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 56 012 <LOD <LOD 044 <LOD
1359 DRN 0.01 <LOD 0 0.01 <LOD 9.16 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 545 012 <LOD <LOD 0.36 <LOD
1379 DRN 0.01 <LOD <LOD 0.01 <LOD 824 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 523 0.11 <LOD <LOD 0.34 <LOD
1384 DRN <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 1144 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
1547 DRN <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 7.7 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 477 <LOD <LOD <LOD 0.35 <LOD
3008 DRN <LOD <LOD <LOD 0 <LOD 6.11 0.01 <LOD <LOD <LOD <LOD 492 <LOD <LOD <LOD 0.05 <LOD
3010 DRN 0.01 <LOD 0 0.01 <LOD 438 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 448 021 <LOD <LOD 0.37 <LOD
1537 DRN 0.03 <LOD 0 0.01 <LOD 52 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 427 021 <LOD <LOD 0.26 <LOD
1538 DRN <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 832 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 456 <LOD <LOD <LOD 0.37 <LOD

Tabla 2.2. Andlisis efectuados con pFRX sobre estandares de referencia de base metalica.

potasio en ese estandar.

La pFRX también presenta problemas para otros elementos ligeros como el potasio y
el fésforo, Utiles en los residuos metallrgicos pero de escasa importancia en los mine-
rales. No los detecta cuando las concentraciones estan por debajo del 2%, excepto en
el estandar DRN. En el estandar BRILL-D donde el potasio tiene una concentracion del
11,46% vy el fosforo de 4%, la pFRX lo cuantifica por debajo de la mitad de su valor. Con
el sulfuro la exactitud y precisién es mayor cuando supera el 0,1%. Por debajo de este
valor su deteccion no es segura (p. ej. BRILL-C). Para el calcio la estimacion es buena
cuando este esta entre el 1 y el 10%. Cuando el valor es mas elevado, la pFRX pierde
exactitud.

En general podemos concluir que la lectura de los elementos ligeros en pFRX es bas-
tante conflictiva pero nos sirve para hacer estimaciones genéricas. Se podra utilizar con
menor riesgo la primera serie de andlisis que conforma el grueso de las muestras, y los
resultados del siliceo y el calcio.

Siguiendo con la revisién de la tabla 2.1 para la pFRX, los elementos situados en la
parte alta del espectro dan menos problemas y muestran una mayor exactitud. Ello
no excluye que puedan tener interferencias importantes cuando las lineas espectrales
estdn muy juntas. Tal es el caso del cobalto que, pese a los filtros utilizados, tiende a
verse afectado por la cola del hierro al tener éste concentraciones mas elevadas. Para
el manganeso, el niquel, el cobre, el cinc, el estafio, el antimonio, el bario o el plomo los
resultados se ajustan a los estandares sin tener nunca la precisién suficiente para con-
siderarse lecturas plenamente cuantitativas. Encontramos ajustamientos muy buenos
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Andlisis SAMPLE Na,O MgO  Al,O5 SiO, P,05 SOz Cl K,O ca0 TiO, V,03 Cr,0; MnO  Fe,03 CoO NiO CuO Zn0 As,0s Sro Ag,0 SnO  Sh,03 BaO PbO
Referencia BGIRA-3 Qm 75 2.1 1.61 58.04 0.2 5.4 5.75 2.95 3 0.042 3.1 9.84
PIXE20140214_102 BGIRA-3 6.5 1.63 1.93 552 <0.035 <0.14 <0.05 4.26 6.39 <0.017 <0.0097 <0.006 <0.0067 3.26 0.44 <0.0053 3.21 0.011 <0.099 <0.0069 <0.0062 292 <0.017 <0.075 10.5
PIXE20140214_124 BGIRA-3 5.84 1.58 1.85 56.3 <0.01 <01 <0.038 4.43 6.37 <0.0097 <0.0031 <0.0053 0.0099 33 0.44 <0.0065 3.22 0.011 <0.097 <0.0034 <0.0048 284 <0.015 <0.068 10.8
PIXE20140407_002 BGIRA-3 6.67 1.83 1.94 58 <0,024 <0,11 0.07 4.22 5.86 <0,024 <0,0038 <0,0044 <0,0074 3.01 <0,009 0.011 311 0.013 <0,1 <0,0043 <0,0041 2.83 <0021 <0,022 9.3]
PIXE20140407_037 BGIRA-3 6.66 1.86 1.89 581 <0019 <011 <0,051 417 585 <0026 <00066 <0009 <0,0084 295 <0,0088  0.011 306 0011 <0,099 <0,0069  <0,005 2.7 <0,0096 <0,027 9.08
Referencia Brill-B A_‘mc 17.26 1.19 4.22 61.55 84 0.54 11 8.71 0.1 0.01 0.28 0.35 0.35 0.09 2.7 0.2 0.01 0.04 0.46 0.14 0.4
PIXE20140214_101 BRILL-B 14.3 0.86 4.34 63.2 0.72 0.59 0.18 1.04 8.83 0.12 <0.035 0.017 0.29 0.4 0.23 0.11 3.26 0.23 <0.0076 0.023 <0.0082 0.038 0.46 <0.12 0.43]
PIXE20140214_123 BRILL-B 14.3 0.86 4.4 63.4 0.78 0.56 0.17 1.03 8.86 0.12 0.032 0.016 0.29 0.39 0.22 0.11 3.16 0.22 <0.0068 0.021 0.009 <0.031 0.46 <0.08 0.42]
PIXE20140407_001 BRILL-B 15 0.94 4.43 63.9 0.78 0.63 0.19 1.02 8.37 0.1 0.035 <0,0092 0.24 0.35 0.048 0.11 3.02 0.21 <0,0078 0.019 <0,0078 <0,053 045 <0,078 0.49]
PIXE20140407_036 BRILL-B 154 0.98 4.45 63.5 0.72 0.57 0.18 0.99 8.21 0.11 0.026 <0,0062 0.24 0.35 0.049 0.1 2.89 0.2 <0,0074 0.02 <0,0073 <0,02 046 <0,071 0.47
Referencia Brill-D e‘mc 1.32 4.09 5.43 55.24 4.02 0.3 11.46 15.05 0.4 0.57 0.5 0.02 0.06 0.4 0.1 0.01 0.1 0.96 0.33 0.27
PIXE20140214_103 BRILL-D 1.3 3.52 5.27 56.1 3.76 0.22 0.18 116 15 0.4 <0.023 <0.0075 0.65 0.59 0.032 0.061 0.45 0.12 0.046 0.075 <0.003 0.093 1.06 0.39 0.26]
PIXE20140214_104 BRILL-D 1.32 3.57 5.26 55.4 3.76 0.24 0.15 11.2 14.6 0.4 <0.032 <0.0057 0.62 0.57 0.029 0.059 0.42 0.11 0.045 0.071 <0.0048 0.097 1.04 0.36 0.24]
PIXE20140214_105 BRILL-D 13 3.48 5.25 55.7 3.68 0.22 0.16 11.2 14.7 0.42 <0.014 <0.0066 0.62 0.56 0.03 0.051 0.41 0.1 0.044 0.067 <0.0051 0.09 0.98 0.39 0.23]
PIXE20140407_003 BRILL-D 1.29 3.81 5.4 57 3.71 0.24 0.17 10.8 13.7 0.37 <0,011 <0,014 0.53 0.49 0.018 0.05 0.38 0.1 0.041 0.062 <0,0032 <0,054 0.98 0.36 0.22,
PIXE20140407_038 BRILL-D 1.28 3.87 5.42 57.1 3.66 0.24 0.15 10.8 13.6 036 <0019 <0017 0.54 049 0023 0.05 039  0.099 0.044 0.065 <0,0048  0.074 0.91 0.32 0.22
Referencia DRN (ref) 2.99 4.4 17.52 52.85 0.25 1.7 7.05 1.09 0.22 3,7 (T9,7)
PIXE20140407_004 DRN 29 4.07 18 54.2 0.28 1.15 0.045 1.67 6.47 1.08 <0,047 <0,0064 0.22 95 <0,023 <0,0007 0.0057 0.019 <0,0004 0.052 <0,0036 <0,0085 <0,0054 <0,11  0.0056
PIXE20140407_035 DRN 2.82 4.14 18.1 54.7 0.21 115 0.05 1.66 6.6 0.96 <0,036 <0,0089 0.21 9.17 <0,022 <0,0013 0.0054 0.018 <0,0009 0.05 <0,0043 <0,0069 <0,0099 <0,1 0.011]
PIXE20140214_126 DRN n_nm_dmu 2.89 3.99 18.1 54 0.26 0.84 0.049 1.69 6.89 1.05 <0.036 <0.0097 0.22 9.83 <0.016 <0.0048 0.01 0.022 <0.0008 0.049 <0.0017 <0.0048 <0.0054 <0.055 0.0052
PIXE20140214_100 DRN :om:.hmv 273 3.98 17.9 54.3 0.24 1 0.051 18 7.07 1.02 <0.029 <0.013 0.22 9.77 <0.017 <0.0047 0.0065 0.02 <0.0004 0.056 <0.0016 <0.0067 <0.0079 <0.13 0.0056

Tabla 2.3. Resultados del anélisis de los estandares de referencia cristalinos con PIXE.

42 Dada la poca importancia econémica del arsénico en la actualidad no hay estandares no metali-

cos que lo incluyan en sus patrones de normalizacién. Recientemente se ha intentado crear un

set de estdndares basado en las aleaciones histéricas en la que se incluyen aleaciones de Cu-As

(Heginbotham et al., 2014). Como viene sucediendo, también en este caso son estandares metali-

cos no validos para el estudio de las escorias y minerales.
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en el estudio. Los resultados de los elementos pesados son correctos, con desviaciones
puntuales en el cobalto, el antimonio y la plata. ElI PIXE es mucho mas fiable y estable,
aportando resultados cuantitativos o semicuantitativos tanto en elementos ligeros como
en elementos pesados.

2.2.2.10. Estudio comparativo entre pFRX v PIXE

He representado los resultados del trabajo comparativo en la figura 2.7. El sistema em-
pleado es un grafico binario utilizando la escala logaritmica. Este sistema ya ha sido uti-
lizado con anterioridad para comparar los analisis quimicos del proyecto Zambujal con
las SAM* (Mlller et al., 2009, fig. 3) y se basa en trabajos previos de comparacion de las
SAM con otras regiones (Pernicka, 1990). Para el trabajo se han utilizado los valores en
oxido de los diferentes elementos con un margen de error de dos 6rdenes de magnitud,
sefialado por lineas discontinuas*.

La figura transmite algunas tendencias muy claras que nos permiten comprender de qué
modo podemos utilizar los andlisis de pFRX y cuando deberemos prescindir de algunos
elementos.

Entre los elementos principales, el hierro presenta una buena correlacion. Para el arsé-
nico, la tendencia de valores mas bajos en PIXE es elevada. En este caso, dado que la
regresion se mantiene sobre la linea del margen de error inferior, el indice de correccién
para los valores FRX se sitla en el 50 % (Fig. 2.8). Aplicando la correccién se obtiene
una correlacion similar a la del hierro.

Ya hemos visto que el cobre mostraba una sobrestimacion en la sesion 1 respecto a los
estandares de referencia. La situacion con el PIXE es diferente. Hay una sobreelevacion
en la medicién del cobre en pFRX pero, excepto en casos aislados, se ajusta a los mar-
genes de confianza. A diferencia del arsénico la desviacion no es regular. Para las series
1y 4 los resultados tienden a ajustarse bastante bien, mientras que en las series 2y 3
son sistematicamente superiores cuando la concentracion en cobre es inferior al 50%.

El conflicto que ello genera en nuestro estudio es minimo, pues las pruebas realizadas
se basan en parametros cualitativos con margenes donde estos posibles errores se
minimizan. Unicamente recurrimos a un mayor detalle para el cobre en la comparacion
entre residuos metallrgicos y minerales del Capitulo 7, donde se utilizan 11 muestras
de los analisis con pFRX. Nueve de estas muestras se analizaron durante la primera
sesion de pFRX y Unicamente dos corresponden a la tercera sesion. En consecuencia
creemos mas adecuado no aplicar un factor de correccion al cobre, ya que no sigue una
tendencia regular que asegure unos resultados mas exactos.

43 Studien zu den Anfagen der Metallurgie (Junghans et al., 1974, 1968, 1960).
44 Es el mismo margen de error que se ha utilizado en los trabajos previos citados.
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Figura 2.7. Gréaficos X/Y comparativos, en escala logaritmica de muestras duplicadas en PIXE y pFRX. Se muestran los
principales elementos utilizados en el estudio. Las lineas discontinuas establecen un margen de error de dos érdenes de
magnitud. La sombra gris en los laterales derechos sefiala el limite de deteccion de la pFRX en cada elemento. Debido a que
el PIXE tiene un limite de deteccidn variable segun la muestra, los simbolos en negro marcan el limite de deteccion. El valor
real es inferior al punto marcado en negro.
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Figura 2.8. Representacion grafica de los analisis duplicados antes y después de aplicar la correccion del arsénico (x/2).

En cuanto a los principales elementos ligeros (Si, Al, Ca) encontramos valores compara-
bles en las dos primeras sesiones cuando estan por encima de los limites de deteccion
de la pFRX. Durante la tercera sesion se pierde calidad en Si y Al pero se mantiene
en el Ca. En la dltima sesidn todos los valores de elementos ligeros de pFRX deberan
desestimarse.

Otro caso que debemos mencionar es el sulfuro (no representado en la figura 2.7). Su
evolucion en nuestros analisis es similar al calcio, con una buena correlacion entre am-
bas técnicas en las tres primeras sesiones cuando su valor en PIXE estaba por encima
del 0,5%. En la cuarta sesion se pierde totalmente la capacidad de deteccién en pFRX.

La comparacion entre las seis principales impurezas del estudio muestra un buen ajuste
para el niquel, antimonio, mercurio y bismuto. El cobalto y la plata presentan ciertos
problemas debido a interferencias con otros elementos, especialmente en concentra-
ciones por debajo del 0,1%. Pese a los filtros utilizados, los limites de deteccion del
cobalto tienden a ser muy variables y por lo general elevados (entre el 0,1 y el 0,3%).
En el apartado anterior hemos visto que los problemas en la cuantificacion del cobalto
podian darse en ambas técnicas. En la comparacion las mediciones en pFRX tienden a
ser inferiores que en PIXE por debajo del 1% y son comparables a partir de este valor.

Tomando como correctos los valores de PIXE por su exactitud con los estandares de
referencia, vemos como la pFRX no suele acertar con las lecturas del cobalto o direc-
tamente no lo detecta. La plata también arroja resultados poco seguros en concentra-
ciones inferiores al 0,1%. A partir del 0,1% pueden considerarse comparables ambas
técnicas.

En general, podemos considerar que ambas técnicas son comparables para la clasifica-
cién en grupos genéricos. Para ello se debe de tener presente la correccion propuesta
para el arsénico®, los problemas en la lectura de elementos ligeros en las sesiones 3y 4

45 Pese a que este error no es relevante en el marco del estudio realizado.
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de pFRXy las dificultades en la medicién del cobalto y, en cierta medida, la plata debido
a interferencias con otros elementos.

2.2.2.11. Andlisis microscépico

El estudio microscopico se ha centrado en la caracterizacion de los residuos metalurgi-
cos, la identificacién de sus principales fases y el analisis de las inclusiones cupriferas
gue presentan. Se ha trabajado combinando cartografias generales a 5x de los residuos
metallrgicos en el microscopio 6ptico con su posterior andlisis y caracterizacion en el
microscopio electrénico de barrido.

En el microscopio Optico el trabajo a 5x y 10x nos ha permitido conocer la estructura
general de la escoria y seleccionar las areas mas comunes y aquellas fases que per-
mitieran identificar correctamente el residuo. También se han seleccionado zonas ricas
en noédulos de cobre o restos minerales parcialmente fundidos para poder correlacionar
los residuos con los restos minerales del mismo asentamiento y con el resto de sitios
analizados.

Posteriormente, con el microscopio electronico se han determinado quimicamente las
fases vidriadas, metdlicas y cristalinas seleccionadas en el microscopio 6ptico. lgual-
mente, los analisis se han enfocado en la caracterizacién quimica de los metales atra-
pados en forma de nédulos en los residuos, las fases principales de 6xidos de hierro
y los silicatos de cada residuo. Por lo tanto, el estudio ha priorizado la materia prima
gue da origen al residuo, y no tanto en el proceso pirotecnoldgico del que se deriva su
formacion.
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3. Prospecciones argueomineras en la fachada litoral y prelitoral
de Murcia

3.1. Medio fisico, geoldgico y metalogenético

En este apartado se situard el area de estudio y se describiran sus principales carac-
teristicas fisicas, geoldgicas y metalogenéticas. El apartado cierra con un repaso al
devenir contemporaneo de la mineria murciana, con especial interés en la mineria del
cobre. Estos apartados sirven de prolegdmeno a las prospecciones, desarrolladas es-
pecificamente en la segunda parte del capitulo.

3.1.1. Medio Fisico

“El geblogo comprueba en esta regidén extrafios fendmenos, convulsiones natu-
rales sorprendentes, erupciones pluténicas de época y naturaleza bien distintas,
una red de filones de galena argentifera de primera importancia, una serie inte-
resante de terrenos sedimentarios y la influencia sobre ellos de las erupciones
volcanicas.

No menos notable es la diversidad de las rocas, observandose entre ellas la
serie casi completa de minerales de cobre, plomo y plata, hasta los metales en
estado nativo; compuestos de hierro en masas enormes; oro, cinabrio, marmol,
yesos y calizas, azufre, 6xidos de manganeso y silicatos numerosos, entre los
que citaremos la lazulita.

La configuracion del pais, apreciada desde un punto elevado, interesa mas que
seduce. Aquellos inmensos horizontes son tristes.

Los efectos de la luz son incomparables.
Nada més quebrado, mas hendido, mas denudado que aquellas sierras.

El verdor de los valles semeja como una alfombra de tupida yerba y las higueras
parecen simples malezas. Las montafias no son sino aristas escuetas, fallas,
cimas parecidas a conos de erupcion, gargantas sombrias, flancos estratificados
y, a lo mejor, subitamente desgarrados.

Cuando se desciende, marchando por las orillas de los torrentes, se encuentran
sitios pintorescos en que la fertilidad del suelo se acusa por soberbias cosechas.
Un clima encantador favorece ademas la vegetacién, mas la falta de agua se
deja sentir a veces cruelmente.

Las montafias estan enteramente despobladas de bosque.

Semejante estado de cosas no data de mucho tiempo pues que las maderas
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empleadas en la construccion de algunos edificios de Cuevas provienen de los
pinos de Almagro, donde no se encuentran actualmente mas que unos pocos
brezos. Toda la regiébn montafiosa, que constituye la mayor parte de la comarca
gue hablamos, estaria probablemente mas poblada de arboles en otro tiempo.

Su régimen hidrografico debia ser diferente; los manantiales serian mas numero-
sos y abundantes. El retorno a un estado de cosas por el estilo convertiria a este
pais en un verdadero edén.

Aquellas gargantas aridas y silenciosas se animarian, aquellos horizontes denu-
dados cobrarian nueva vida” (Siret y Siret 1890a).

Esta descripcion de los hermanos Siret, de una gran belleza poética, nos permite tener
una percepcion general del paisaje de la fachada litoral murciana y almeriense. El estilo
romantico de su descripcion es el inico posible para presentir ese paisaje, purgatorio de
restos arqueoldgicos y mineros. Un paisaje que, como intuyen los dos hermanos, pre-
sentaba hasta finales del Il milenio A.N.E una vegetaciéon y una fauna mas rica y varia-
da, a la vez que un clima mas humedo y con mayores caudales de agua (Fuentes et al.
2005, p.78). Un clima que se volveria mas seco durante el periodo argéarico (Lull 1983,
p.37 y ss.; Risch y Ferres 1987; Castro et al. 1998; Garcia-Martinez 2009, p.495 y 525).

Actualmente, el territorio que conocieron los hermanos Siret es dificilmente reconocible.
Agoniza bajo un mar de plastico en el que la fertilidad del suelo se agota a ritmo capi-
talista.

En el sudeste de la peninsula ibérica se intercalan varias areas geograficas bien defi-
nidas y diferenciadas, cada una de las cuales posee unas caracteristicas geolégicas y
ambientales propias. La delimitacion de areas geograficas propuesta por V. Lull (1983,
pp.25-6) para el territorio argarico es valida para situaciones histéricas anteriores como
las que estudiamos. De ellas, nos interesan aquellas que conforman la zona noreste del
territorio nuclear argarico (Lull et al. 2014, p.395).

Nuestro estudio se ha restringido a la fachada litoral y a la depresion prelitoral murcianas
(Fig. 3.1)*. El principal eje vertebrador de la zona, tanto a nivel hidrico como de comu-
nicacién es el valle del Guadalentin. Junto con su prolongacién hacia el bajo valle del
Segura constituye una amplia depresion que separa las sierras litorales de las prelitora-
les a lo largo de todo Murcia. El valle se configura por un potente relleno aluvial sobre
una fosa tectonica pliocuaternaria (Conesa Garcia 2006, pp.86-7). El corredor que se
genera, encima de la Falla de Alhama-Murcia es la actual via de comunicacion principal
del Levante entre Alicante, Murcia y Almeria. Probablemente también lo fuera para co-
municar las comunidades levantinas durante la prehistoria reciente, como lo atestiguan

46 Estas dos regiones comprenden las comarcas actuales del Alto Guadalentin, Bajo Guadalentin,
Huerta de Murcia y Campo de Cartagena.
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Figura 3.1. Principales sierras y cursos hidricos del area de estudio con la demarcacién de los indicios prospectados
(puntos rojos). 1 Sierra de Orihuela; 2 Sierra Espufia; 3 Sierra de la Tercia; 4 Sierra de la Torrecilla; 5 Sierra de
Enmedio; 6 Sierra de Almagro; 7 Sierra de Almenara; 7-a Sierra del Aguila; 7-b Sierra de la Carrasquilla; 7-c Sierra
del Aguildn; 7-d Lomo de Bas; 7-e Sierra de las Moreras; 8 Sierra del Algarrobo; 9 Sierra de Cartagena; 10 Sierra de
Carrascoy; A Rio Guadalentin; B Rio Segura; C Rio Almanzora. (Elaboracion propia. Fuente de los mapas: Iberpix y
Trabajos de Prehistoria).

el gran nimero de asentamientos que se establecen durante El Argar en su perimetro.

La prospeccién ha incluido finalmente indicios metalogenéticos de las sierras de Orihue-
la, Espufia, La Tercia, La Torrecilla, Almagro, Enmedio, Carrasquilla, Almenara, Lomo de
Bas, Las Moreras, Algarrobo, Cartagena y Carrascoy. La sierra de Cartagena, debido
a su complejidad, y la sierra de la Torrecilla, alejada del nacleo del valle del Guadalen-
tin, han sido prospectadas de manera puntual. En la sierra de Almagro, visitada con
anterioridad por varios equipos de investigacion, Unicamente se ha prospectado Cerro
Minado*’.

3.1.2. Sintesis Geolbégica

La sintesis geoldgica adquiere sentido en cuanto a la informacién basica que aporta

47 Su inclusién, pese a salirse de la demarcacion inicial, viene condicionada por dos factores comple-
mentarios. En primer lugar la insistencia de P. Ortiz y F. Mifiarro debido a la calidad de sus minerales
y a la abundante presencia de arseniatos entre ellos. En segundo lugar, a la confirmacién y muestra,
por parte de G. Favreau de la presencia de cantos de litologia aléctona al cerro que podian identifi-
carse como percutores macroliticos.
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para la explotacion minera de los indicios minerales. Estos tienden a desarrollarse en
terrenos de una edad geologica concreta (litologias) y en ciertas estructuras tectonicas
(Arana 1973; Montero Ruiz 1992, p.73).

El Sudeste presenta una enorme diversidad de formaciones geoldgicas, fruto de una
compleja evolucion tecténica y un posterior volcanismo nedgeno. Sin embargo, el ele-
mento que define y engloba estas formaciones geoldgicas es la Cordillera Bética. Su
formacion es consecuencia del choque de las placas Euroasiatica y Africana, desde
finales de la Era Mesozoica, hace unos 72 millones de anos (Martinez-Aedo et al. 2010),
y de la progresiva apertura de la cuenca Algero-Balearica desde el Mioceno hasta el Ho-
loceno (Pedrera Parias 2008, p.4). Esta cordillera montafiosa en forma de arco SW-NE
y formacion orogénica es la mas meridional de la peninsula ibérica y se extiende desde
el estrecho de Gibraltar hasta Alicante, resurgiendo en las Islas Baleares y al norte del
continente Africano.

Tradicionalmente las Cordilleras Béticas se subdividen en tres grandes unidades geol6-
gicas segun su posicion al Mediterraneo. Tenemos la Zona Externa, formada por rocas
mesozoicas, Yy la Zona Interna, formada por rocas paleozoicas. La Zona Externa se di-
vide entre el Prebético y Subbético, mientras que la Zona Interna unicamente presenta
el Bético. La tercera unidad se conoce como nedgeno-cuaternario y se forma a partir
de la acumulacion de sedimentos y rocas, depositados en las cuencas de los depdsitos
anteriores.

Cada una de estas unidades se divide a su vez en dominios paleogeograficos en funcion
de sus peculiaridades estratigraficas y tectonicas. El Prebético se subdivide, de norte a
sur, en Externo, Interno y Meridional. En el Subbético se reconocen los dominios Exter-
no, Medio e Interno.

En la zona Bética, la mas interesante a nivel metalogenético, se diferencian, segin su
estratigrafia ascendente, los complejos tecténicos Névado-Filabride, Alpujarride y Mala-
guide. Antiguamente, también se reconocia el complejo Ballabona-Cucharén como uni-
dad intermedia entre los complejos Névado-Filabride y Alpujarride. Este complejo esta
ahora en desuso (Arana 2007, pp.5-6). Algunos autores abogan por fusionar el complejo
Ballabona-Cucharén dentro del Complejo Alpujarride (Sanz de Galdeano et al. 1997;
Martin-Rojas et al. 2007b). En estos estudios también se niega la propuesta planteada
en 1991 por De Jong de nombrarlo como Complejo Almagride. Esta revision es la que se
adopta en las nuevas versiones actualizadas del Mapa Geologico de Espafia.

Los depdésitos nedgenos que rellenan las cuencas post-orogénicas, pueden ser de dos
tipos. Las cuencas terciarias, como el Campo de Cartagena o Lorca, y los valles aluvia-
les, como el del Guadalentin-Segura que ocupa y rellena la falla de Alhama. Asimismo,
las rocas surgidas del intenso volcanismo de la zona, tanto en Mazarron como en Car-
tagena, también forman parte de estos depdsitos.
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En estas prospecciones se ha trabajado exclusivamente sobre el sustrato del area Bé-
tica (Fig. 3.2), que en las zonas bajas aparece cubierto por depésitos nedégenos. Los
materiales de esta zona se caracterizan por ser terrenos metamorficos, con esquistos,
cuarcitas y marmoles del Permo-Triasico junto a dolomias del Trias. Estos materiales
se formaron a cientos de quildmetros de su posicidon actual, estructurandose en grandes
mantos de cabalgamiento.

El complejo tectdnico inferior de la zona Bética es el Nevado-Filabride. Las rocas que
lo componen, del Precambrico al Triasico inferior, son exclusivamente metamorficas
pertenecientes. Litoldgicamente se constituye por un tramo basal de micaesquistos,
cuarcitas, gneises y anfibolitas del Paleozoico que confieren a los relieves un color muy
caracteristico, del negro al marrén rojizo por la presencia de 6xidos de hierro. Cubre la
serie el tramo carbonatado de marmoles del Tridsico medio-superior. En nuestra area
de estudio este complejo queda representado por la dorsal de la sierra del Almenara y
Lomo de Bas, la sierra del Algarrobo y Cabo de Palos. El afloramiento mas potente, de
unos 600 metros, se desarrolla desde el norte de Pefias Blancas hasta la sierra de las
Victorias, en la zona de Fuente Alamo.

El Alpujarride se distribuye de forma desigual a ambos lados de la dorsal Nevado-Fila-
bride, descansando estructuralmente por encima de éste. Son unidades formadas por

Figura 3.2. Esquema de unidades tectonicas perteneciente a la Hoja 79, del mapa geoldgico del IGME (1970).
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un tramo paleozoico y otro triasico. En él aparecen tres tipos diferentes de rocas. Las
rocas metamorficas tales como esquistos, calcoesquistos, cuarcitas y filitas. Las rocas
sedimentarias como los yesos, las calizas y las dolomias. Finalmente también aparecen
las intrusiones de rocas subvolcanicas, como las diabasas o gabros. Debido a la acti-
vidad tectdnica, el complejo Alpujarride presenta varios mantos de cabalgamiento que
han originado multitud de afloramientos con series parciales incompletas. En ocasiones,
las rocas mas antiguas de estos afloramientos se asignan al complejo Nevado-Filabride.

Finalmente, el complejo Malaguide se estructura por encima de los otros dos. A diferen-
cia de ellos no estd compuesto por dos tramos, si no que forma una serie bien desarro-
llada que abarca desde el Paleozoico al Cenozoico. En sierra Espufia hay un tramo de
mas de 2000 metros de espesor que comprende la serie mas 0 menos continua. Entre
las rocas de este complejo predominan las dolomias, filitas, calizas, rocas detriticas
y conglomerados. A parte de sierra Espufia también la encontramos en la sierra de la
Tercia, la sierra de la Torrecilla, al sur de la sierra de Carrascoy y en pequefos aflora-
mientos en Cabo Cope o La sierra de Cartagena.

La nula presencia de indicios metalogenéticos en los materiales nedgenos sedimenta-
rios hace relativizar su interés en este trabajo. Al contrario ocurre con los materiales neo-
genos de origen volcéanico, relacionados con la tectonica de fractura. Estos concentran
los depdsitos minerales mas explotados histéricamente, especialmente en la asociacion
BPG (Blenda-Pirita-Galena) de Mazarrén y Cartagena. El volcanismo nebgeno de la
zona Murciana se adscribe principalmente al Tortoniense, aunque en Cartagena tam-
bién encontramos el volcanismo baséltico alcalino de origen Plio-Cuaternario (Duggen
et al. 2005).

3.1.3. Sintesis metalogenética de los recursos de cobre

Murcia ha sido una de las regiones metalogénicas peninsulares mas importantes y mas
estudiadas. El interés por su génesis geoldgica se inicia con el apogeo de la mineria
cartagenera contemporanea (1840-1930).

Antes de seguir avanzando interesa advertir que la riqueza mineral legendaria de las
minas murcianas no puede aplicarse de forma genérica. Su consideracion Unicamente
es vdlida en unas zonas muy concretas y para unos pocos metales como el plomo, el
hierro, la plata y en menor medida el cinc. Pese a que, desde el ambito arqueoldgico, se
ha insistido con frecuencia en la gran riqgueza en cobre de la provincia de Murcia, éste
nunca ha tenido verdadera importancia econdmica. Su beneficio contemporaneo puede
calificarse como oportunista y marginal. Ello se explica por la inexistencia de grandes
masas mineralizadas y la pobreza general de los indicios.

La unica fuente para lograr una minima representacion de los indicios de cobre es la
documentacion del IGME realizada para la revision del Mapa Metalogenético de Espafia
y de la Region de Murcia (Espinosa et al. 1981; IGME 2000) y publicada recientemente
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online*® (Marin Lechado et al. 2008) (Anexo 3). Otros proyectos del propio IGME permi-
ten ampliar y completar la informacion concreta de algunas zonas (IGME 1986). Como
el cobre nunca fue objetivo principal de estas investigaciones la informacion al respecto
siempre es muy parcial. De las prospecciones de los afios 70 y 80 del siglo XX, que
dieron origen a la Mapa Metalogenético, constatamos un panorama muy disperso, en
el que destacan las regiones ya descritas la sintesis del estado de la mineria en Murcia
de A. Tirado (1862).

Siguiendo la revisién de la Mapa Metalogenético de Murcia (Sierra et al. 1980; IGME
2000, p.32) es posible diferenciar los depdsitos de cobre a partir de dos grupos morfo-
I6gicos. Un Grupo “A”, formado por mineralizaciones filonianas y un Grupo “B” de mine-
ralizaciones estratoligadas que se muestran como diseminaciones, impregnaciones y
relleno de discontinuidades.

El Grupo “A” presenta diferencias en la paragénesis de las mineralizaciones que condi-
ciona los minerales presentes y la intensidad de la mineralizacion. Este tipo de minera-
lizaciones fueron afectadas por el vulcanismo nedgeno que rellend, mediante procesos
epigenéticos y mesoepitermales, las fracturas orogénicas alpinas. Principalmente se
trata de minerales con siderita, 6xidos de hierro y sulfuros de hierro y plomo que pueden
estar acompafnados de sulfoantimoniuros de plomo, arsenopiritas y cobres grises con
una paragénesis Cu-As importante (alterados posteriormente a arseniatos como la coni-
calcita). En Murcia, este grupo de mineralizaciones se concentran en la fachada costera
de gran actividad volcanica (Cartagena, Mazarron, sierra de Almenara-Lomo de Bas)
(Sierra et al. 1980; IGME 2000).

En el Grupo “B”, predominan las mineralizaciones de morfologia estratiforme, lentejonar
o estratoide, aunque en ocasiones también pueden ser filonianas. La roca en que en-
cajan la mayoria de estas mineralizaciones son rocas sedimentarias. Este grupo, dada
su naturaleza en impregnacion y/o diseminacién proporcionan un mineral de baja cali-
dad con mineralizaciones mas dificiles de concentrar. Sin embargo, en algunos casos,
como en el Cabezo de la Fuente (Santomera, Murcia) episodios epigenéticos posterio-
res (probablemente, de alteracion hidrotermal) a la primera mineralizacion sedimentaria
favorecieron el enriqguecimiento de algunos sectores (IGME 2000). Queda por ver si la
diseminacion superficial, y la mineralizacion en el tramo carbonatado que culmina el Ca-
bezo de la Fuente posibilité un enriguecimiento susceptible de ser aprovechado durante
la prehistoria.

3.1.4. Mineria contemporanea

Desde el inicio del boom minero en el siglo XIX, toda la atencion se concentrd en los
principales distritos econémicamente rentables a corto plazo. En Murcia, el gran distrito

48 http://cuarzo.igme.es/bdmin/buscarindicio.aspx
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minero por antonomasia y sin discusién alguna fue Cartagena (Monasterio 1846; Mo-
nasterio 1850; Gonzalez Lasala 1852; Monasterio 1855; Fournet 1857; Massart 1876;
Guardiola 1927; Vilar y Egea Bruno 1990). La cantidad de concesiones y minas en ex-
plotacion durante los primeros afios de fiebre minera, en las décadas de los 40 y 50 del
siglo XIX, ya era desmedida®.

En Cartagena, al igual que en el Filon Jaroso de sierra Almagrera unos pocos afios
antes (Ezquerra del Bayo 1841), el principal incentivo de la mineria fue el plomo y la
plata. Las tempranas explotaciones de las minas del distrito acabaron en fracaso debido
a la pobreza en plomo de sus minerales mas superficiales (8-10 % de ley media en los
carbonatos). A ello se afiadia que los nuevos trabajos tropezaban siempre con galerias
antiguas que habian vaciado las zonas mas ricas de la mineralizacion (Estevan Senis
1966). Unos impedimentos que hubieran tenido solucion sin la mala gestion de las con-
cesiones, dominadas por la codicia de beneficios inmediatos sin inversion. Esta actitud,
presente también en sierra Almagrera y practicamente en todo el sudeste Ibérico, con-
dicion6 toda la explotacion minera posterior.

La solucién a este primer contratiempo de la explotacién minera del distrito cartagene-
ro fueron los grandes escoriales, tan ricos en plomo como los minerales de la sierra.
Los depdésitos de escorias antiguas cubrian ramblas, laderas y llanos por toda la sierra
(Monasterio 1846, p.290; Ezquerra del Bayo 1850) y eran los residuos de las labores
romanas descritas en las crénicas de Polibio, Plinio o Estrabén entre otros (Antolinos y
Soler Huertas 2007).

Se empez6 a ensayar la fundicién de escorias antiguas en 1842. En 1843 se logro su
procesado en la fabrica La Esperanza del Garbanzal. Ello provocé que en solo dos afios
se abandonaran casi todas las minas, pues en 1845 solo quedaban 30 minas en acti-
vidad. Después, hubo una ligera recuperacién de la mineria con la explotacion de los
carbonatos mas superficiales pobres en plomo y plata que se combind con la fundicion
de las escorias y sulfuros de Almagrera ricos en plata. Este proceso fruto del ensayo
error, se realizé en el margen de muy pocos afios y permitio la supervivencia metallr-
gica del distrito, cuando la extraccion no era apenas rentable por la pobreza general de
los carbonatos®® que se estaban explotando.

Posteriormente, el interés se desvio hacia los mantos que guardaban las galenas y los

49 En Murcia, se han contabilizado 715 explotaciones de plomo por cinco de cobre solo en 1859 (Vilar y
Egea Bruno 1990, p.86).

50 La mezcla de minerales de diferentes procedencias también se da en la antigiiedad y en las primeras
explotaciones fenicias (Renzi et al. 2009) tanto en el arco levantino, como en el nordeste (Rafel et al.
2010). Los pecios descubiertos en el Mediterraneo, ya desde el famoso Ulu Burum a todos los que
aparecen en las costas de Mazarrén o Cartagena, concuerdan con una mezcla de materia prima de
diferentes procedencias. Estas préacticas también las encontramos en la explotacion de cobre du-
rante el 11l milenio cal ANE en varias regiones mediterraneas (Hauptmann et al. 2003; Rehren et al.
2012).
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sulfuros complejos (2° manto o Manto Piritoso). En la mayoria de zonas el cinc y hierro
acompafiaban al plomo, aunque en algunos tramos este rol lo cumplia el cobre (Massart
1876; Estevan Senis 1966; Vilar y Egea Bruno 1990).

Siguiendo la estela de Cartagena y sierra Almagrera, también Mazarrén y Lomo de Bas
(zona de Aguilas), con una metalogenia muy similar, empezaron desde el principio una
actividad minera con labores de bastante entidad, pero siempre con el plomo y el plomo
argentifero como protagonistas (Vilar y Egea Bruno 1990, p.93). La riqueza argentifera
de las galenas era especialmente extraordinaria en los tramos inferiores de micaes-
quistos oscuros del Complejo Alpujarride, presentes en el sector oriental de la sierra de
Cartagena y en Lomo de Bas (Sierra et al. 1980).

Poco a poco, junto al plomo florecieron otras industrias como la del cinc o el hierro.
Del cinc se beneficiaron en primer lugar las calaminas y, posteriormente, las blendas
que habian sido ignoradas por los romanos (Arrojo y Templado 1927). Del segundo, se
explotaron las grandes masas de hierro, tanto en forma de piritas como de hidroxidos
y Oxidos de hierro (Villasante 1912; Pato y Pefia 1918), superando la produccion de
plomo ya a finales del s. XIX. Como dato, en 1900, las minas de hierro en la provincia
de Murcia (n=1530) doblaban a las de plomo (n=738) (Vilar y Egea Bruno 1990, tab.
21). A partir del siglo XX la mineria murciana sobrevivié de forma irregular, gracias a la
subida coyuntural de los precios de mercado del hierro, desapareciendo con el final de
la Primera Guerra Mundial.

También el estafio tuvo una explotacién relevante, especialmente en Cartagena donde
su produccion se prolong6 hasta 1972 (IGME 2000, p.38). Normalmente y exceptuando
zonas muy concretas, este se presentaba en profundidad y en filones polimetalicos en
los que predominaba el hierro. En las mineralizaciones de estafio mas superficiales se
aprovechaba una variedad de casiterita® entrecrecida con hematites e invisible a sim-
ple vistas2, En cambio, en la Mina Cuproja (El Cantal, Aguilas), una pequefia mina sin
rendimiento econdmico, la casiterita se presentaba en forma de cristales prismaticos,
liberados o rodeados de jarosita y natrojarosita (Sierra et al. 1980; IGME 2000). Debido
a la dificultad para identificarlo, A. Tirado (1862) narra el fracaso de la busqueda de mi-
nerales de estafio en Lomo de Bas tras la noticia de su descubrimiento en Cartagena.
Para cerrar este parrafo debemos mencionar los estudios realizados por el IGME en los
afos 80 del siglo XX para la explotacion de los minerales de estafio, tanto en Cartagena
como en Lomo de Bas (IGME 1982; IGME 1984b; IGME 2000). De todo este trabajo no
surgié ninguna iniciativa de explotacion posterior.

51 Xiloide, acicular y fibroso-radiada de coloraciéon ambarina
52 Lo que convierte en muy improbable su explotacién prehistérica e incluso preindustrial.
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3.1.4.1.La mineria del cobre

Como ya hemos avanzado, la mineria de cobre en Murcia y Almeria fue econémica-
mente insignificante. Las expectativas de éxito que generaba su presencia frecuente
en pequenos afloramientos quedaron en expectativas. Es cierto que fueron muchas las
denuncias mineras, e incluso algunas aparecen en los tempranos registros de los s. XVI
y XVIlI como las de Santomera (Gonzalez 1832; Anton Valle 1841, p.72, 29-30,153,155;
Ayala Juan 1991). La misma informacién sobre denuncias para la concesion de explo-
taciones se va repitiendo en algunas crénicas realizadas por sabios de la vieja tradicién
alquimica (de Alvarado y de la Pefia 1832) o por viajeros ilustrados (Bowles 1775, p.77).

Ya en el siglo XIX las denuncias de minas de cobre se multiplicaron en Lomo de Bas
(Pefuelas 1851, p.154), en Mazarrén, y en Cartagena. En Cartagena, el cobre aparecia
con frecuencia mezclado entre la galena, la blenda y las piritas siendo extremadamente
dificil su tratamiento (Pefiuelas 1851, p.154; Guardiola 1927, p.68). Pero ademas de
en los sulfuros complejos, el cobre también aparecia en otras paragénesis. Entre ellas
merecen destacarse los nddulos de sulfuro de cobre con malaquita y cobre gris hallados
en el Sancti Spiritus (Guardiola 1927, p.231). También en la Rada de Portman, en los
cabezos que forman los acantilados junto a la costa, los minerales cobrizos aparecian
en pequefias vetas o bolsadas con hierro hidroxidado y, a veces, con calamina (Guar-
diola 1927, p.236). Precisamente seran estas Ultimas mineralizaciones las que tengan
un mayor potencial prehistérico por su afloramiento superficial y su naturaleza principal-
mente carbonatada.

En el resto del levante murciano el cobre aparecia asociado al hierro y, en menos casos,
de forma aislada. Afloraba en pequefios mineralizaciones de carbonatos, sulfuros de
cobre y cobres grises cuya potencia y rentabilidad econémica era nula (excepto en la
segunda mitad del siglo XX). Excepto algun caso aislado, las labores en los indicios no
pasaron de meras prospecciones.

En general, las mineralizaciones de cobre se encuentran dispersas por todo el sustrato
de la parte oriental de la provincia, escaseando y desapareciendo al adentrarnos en el
Complejo Subbético. En los primeros registros de concesiones publicados en el Boletin
Oficial de Minas, se observa una concentracion de las denuncias en la zona de Carta-
gena entre 1844 y 1858 (BOMF 1844; BOMF 1858).

Pero si la mineria del cobre se mantuvo econémicamente activa durante estos afos fue
por las labores que se realizaban en las 30 ha de concesiones del Cabezo de la Fuente,
en Santomera (Botella y Hornos 1868, p.126; IGME 2000, pp.34-6). A esta explotacion
se unian esporadicamente ricas bolsadas como la de la Mina Amable (Rambla del Aben-
que, Cartagena), de la que se extrajeron 1200 toneladas de mineral. Junto con el Ca-
bezo de la Fuente fueron estas bolsadas, cuya explotacion no duraba mas que algunos
meses (Massart 1876, p.70; Guardiola 1927, p.26), lo que permitia mantener una cons-
tancia en la produccién de cobre durante el siglo XIX y principios del XX (Tab. 3.1y 3.2).
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Nombre Mina Afio  Mineral Paraje Termino Nam

_ Nombre Mina Mineral Mina Termino
Alcancia 1844 Cobre Cabezo la Pefia A,guilas Santa Elona Cobre 276 Aguilas
La Republica 1844 Cobre Pefia Rubia A,guilas Virgen de las Cortes Cobre 545 Alhama
San Agustin 1845 Cobre Lomo de Bas Aguilas La Fortuna Cobre 562 Alhama
Perdida 1845 Cobre Pasaizo Cehegin San Antonio Cobre 433 Cartagena
Reina de los Angeles 1845 Cobre Esparragal Esparragal Esperanza Prometida Cobre 435 Cartagena
Enea 1844 Cobre  Sierra de Enmedio Lorca Elena Cobre 462 Cartagena
Foras esperanzas te 1. Qe 10s nermanos ae
mrviionrdn 1844 Cobre ., .. Lorca Porvenir Cobre 492 Cartagena
El Recelo p. si acaso 1844 Cobre T. de Antonio Pintor Lorca El Salvador Cobre 494 Cartagena
Estrella 1845  Cobre Cerro del Moro Lorca Represalia Cobre 496 Cartagena
S. Antonio de Padua 1845  Cobre Loma del Mojon Moratalla El Rosario Cobre 514 Cartagena
Reina de las Angustias 1844 Cobre Cabezo Esparragal Murcia La Perdiz Cobre 533 Cartagena
Afortunada 1844 Cobre Puntas Realengo Orihuela San Antonio Cobre 534 Cartagena
Socorrida 1844 Cobre  Campo de la Matanza Orihuela San Juan Evangelista Plomo y Cobre 536 Cartagena
Despejo 1844 Cobre Campo de la Matanza Orihuela El Aforrador Cobre 547 Cartagena
Isabela 1844 Cobre Campo de la Matanza Orihuela Diana Cobre 548 Cartagena
Experimentada 1844 Cobre Aparecida Orihuela La Caballera Plomo y Cobre 549 Cartagena
Casualidad 1844 Cobre Barranco Yeseras Orihuela Napole6n Cobre 554 Cartagena
Socorro 1845 Cobre Matanza Orihuela Baronesa Cobre 558 Cartagena
V. de Montserrat 1845  Cobre Matanza Orihuela Virgen de la Muela Cobre 571 Cartagena
San Isidro 1845 Cobre oonoo 09N Orihuela San Marcos Cobre 19 Huércal-Overa
San Ldzaro 1845 Cobre Matanza Orihuela San Salvador Plomo y Cobre 44 Huércal-Overa
San Pedro 1845  Cobre Puerto de la Cadena Palma Lucrecia Cobre 508 Lorca
Isabela 1844 Cobre Solano Morra Negra Santomera San Julian Cobre 569 Mazarrén
La Ramona 1844 Cobre Cabezo de la Fuente Santomera g(;sn s;zt:-cll];rmanos de Cobre 484 Murcia
La Cana 1844 Cobre Cabezo de la Fuente Santomera La Veracidad Cobre 493 Murcia
Quimera 1844 Cobre Cabezo de la Fuente Santomera Quién pensara Cobre 505 Murcia
La Jacinta 1844 Cobre Cabezo de la Fuente Santomera La Retirada Cobre 546 Murcia
Virgen del Olvido 1845 Cobre Cueva Horadada Santomera Faraon :ilf:\r:-i)r/\ 3 Orihuela
Nuestra S@ de Belen 1845 Cobre Cabezo del Malnombre Santomera Colon y Almagro Cobre 4 Orihuela
Virgen del Rosario 1845  Plomo? Cueva Horadada Santomera Rosalia Cobre 455 Orihuela
S. Dionisio 1845 Cobre Matanzas Santomera Si algo vales te
Nuestra S¢ del Pilar 1845 Cobre Santomera Santomera aprovecho Cobre 526 Totana
Las Almas 1845 Cobre Los Pimientos Santomera Ecequiela Plomo y Cobre 570 Totana
Alegria 1845 Cobre Cabezo de la Fuente Santomera
Esperanza 1845 Cobre  Cabezodelafuente  Santomera Tabla 3.2. Concesiones del Boletin Oficial de Minas
Incertidumbre 1845 Cobre Cabezo de la Fuente Santomera ‘.
Seguridad 1845 Cobre Cabezo de la Fuente Santomera (BOMF) de 1858’ |nSpeCCl0n de Lorca'
En Vélez Rubio Estoy 1844 Cobre Cerro Fraile Vélez Rubio
Doce Apdstoles 1844 Cobre  Pago Olivarico Vélez Rubio

Tabla 3.1. Concesiones del Boletin Oficial de Minas (BOMF) de
1844 y 1845, Inspeccion de Lorca.

La mineria cuprifera tuvo un primer abandono completo en 1918 (Vilar y Egea Bruno
1990), pero volvié a activarse a principios de los afios 40 del siglo XX. Esa reactivacion
fue posible gracias al impulso de la instalacion de la fundicion de la Sociedad Merzu,
S.A. y de un personaje que encontramos en casi todas las concesiones de la época,
B. Garcia Ruiz (2001) (Tab. 3.3). La fundicion significé un breve repunte de la industria
minera del cobre en la comarca de Lorca entre los afios de 1946 a 1955. El nuevo brote
minero solo puede entenderse por la situacion de autarquia econdémica de los afios 40,
gue obligaba a utilizar un producto cuya fabricacién no era rentable.

La fabrica de Merzu S.A., instalada a la salida de Lorca, en la carretera de La Fuensanta,
estaba especializada en tratar minerales pobres en cobre (2-3 % Cu), conocidos como
cascara de cobre. Su localizacion en las inmediaciones de Lorca le permitia centralizar
el mineral procedente de La Carrasquilla, Morata y La Torrecilla, zonas con muchos
indicios de cobre de baja ley que fueron trabajados de manera artesanal y sin ningin
tipo de infraestructura. Las principales explotaciones vinculadas a la fabrica de Merzu
S.A., siempre de forma irregular, fueron la Mina Las Tres Nifias (Carrasquilla, Lorca), la
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Plano  Produccion  B. Garcia

Nombre Mina Nombre IGME ~ Cddigo IGME Paraje Municipio Afio labores  estimada Ruiz 2001
Adela Minas de Merzo 0974025  Nogalte Lorca 1945 p. 150 p.146-147
Santa Primitiva Nogalte Lorca 1945 p. 150 p.146-147
Las Tres Nifias Mina La . 0975049  Carrasquilla  Lorca 1945 p.275-279
Carrasquilla
Mina Juanito Mina Artero 0975043  Casa Artero  Lorca 1945
Segunda San Barranco la p.147-149;
Antonio/Recuperada Francesa Zurgena 1944 p198 30001n 293-298
Ampliacioén a Segunda San
Antonio/Recuperada
Pefia Rubia 0953019*  Pefia Rubia  Lorca 1951 p.200 p.147-148
Ermita del Praico 0975034 El Pradicolla Lorca p.147
Solana
) Sierra de .
Santa Isabel Mina Santa Isabel 0997057 Enmedio Lorca 1946 p.273 5000 tn p. 135;261

Tabla 3.3. Registros de minas de cobre llevados a cabo por B. Garcia Ruiz a mediados del siglo XX (* La documentacion del
IGME solo contempla a la mineralizacién principal Zn-Pb).

Mina Juanito (Morata, Lorca), las Minas de Merzu®® (Nogalte, Lorca), las minas Segunda
San Antonio y Ampliacion a Segunda San Antonio (Zurgena, Almeria) y la Mina Santa
Isabel (Almendricos, Lorca) (Vilar et al. 1991, p.164; Garcia Ruiz 2001, p.63). Muchas
de estas minas tuvieron actividad a mediados del s. XIX, sin que nunca supusiera una
explotacion de envergadura. EI mineral que encontramos en ellas se caracteriza por su
bajo rendimiento general, mayoritariamente carbonatos de cobre dispersos. También
aparecian pequefias bolsadas de mineral primario, principalmente calcopirita®*.

La principal actividad de este periodo se dio en la concesién 22 Santa Isabel (Almen-
dricos, Lorca), con 1100 toneladas de mineral extraido entre masas de hidroxidos de
hierro en 1949 (Ministerio de Industria y Comercio 1949). Por B. Garcia Ruiz sabemos
gue entre 1945 y 1950 se extrajeron de la mina mas de 5.000 toneladas con ley media
del 10 % de cobre (Garcia Ruiz 2001, p.135). La propia compafiia Merzu S.A. arrend6
directamente la concesion en 1950, abandonandola poco después por la dificultad de la
extraccion del mineral.

Entre medio de esta inestabilidad de la mineria del cobre murciana de los siglos XIX y
XX encontramos centeneras de demarcaciones y concesiones donde solo se hicieron
pequeiias catas prospectivas. Uno de los principales motivos del fracaso de las explota-
ciones era la dificultad del transporte, incluso para las minas de cierta entidad como las
de Santomera. No son pocos los casos donde todo el mineral era abandonado finalmen-
te en la bocamina, como en la Crisoleja de Lorca. El tipo de explotacién en ellos siempre
fue precario. Sin ningun tipo de planificacion o infraestructura se trabajaba casi siempre
a pico y pala persiguiendo los tramos mineralizados. No son raros los casos, como en

53 También nombrada como Mina Adela y Santa Primitiva.
54 Las bolsadas de calcopirita eran evitadas ya que no eran aprovechables en la fundicién de Merzu
S.A
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Santa Isabel, en el que pequefias cuadrillas agujereaban el monte en busca de mineral
y lo vendian al peso al final de la jornada. En términos mineros esta practica se conocia
como trabajo a destajo.

Los pequenos afloramientos de cobre que dominan la metalogenia cuprifera murciana
son los que revestian un mayor interés para investigar la mineria prehistérica. A priori su
menor grado de destruccidn permitia una conservacion mayor de su explotacion prehis-
térica. La diversidad entre ellos es elevada. Algunos son simples manchas diseminadas
que no llegan a formar filon, mientras que en otros se presentan en filoncillos o bolsadas
lentejonares. Estos ultimos son los que aparecen esporadica y coyunturalmente en las
memorias mineras (Tirado 1862; Villasante 1892; Espinosa et al. 1981; Vilar y Egea
Bruno 1990). Excepto para el Cabezo de la Fuente (Brun 1910), la ambigledad de la
informacion que se publica es paralela a su importancia. Con suerte encontramos citado
el paraje en el que se hallan y el mineral que se beneficia, pero pocos datos utiles para
su correcta identificacion o importancia arqueominera.

3.2. Resultados de las prospecciones de los indicios metalogenéticos

Para el trabajo hemos dividido la zona de estudio en varias subzonas intentando respe-
tar unidades geograficas y geoldgicas. En los apartados que siguen se ofrece una intro-
duccién geografica, geoldgica®®, metalogenética y minera a cada una de ellas. Después
se abordan los indicios prospectados y sus minerales. Cada apartado se cierra con un
epilogo en el que repasamos el contexto arqueoldgico local durante la prehistoria re-
ciente. Rompen esta dinamica los de sierra de Orihuela, sierra de Almagro y sierra de
Cartagena donde Unicamente se ha prospectado un indicio en cada una de ellas. En
estos tres casos, dada la notabilidad de los indicios y la mayor informacién disponible,
se les dedica una mayor extension. Alo largo del resto de apartados, también se han en-
fatizado aquellas minas mas relevantes. Del resto de minas prospectadas nos limitamos
a ofrecer una descripcion basica que permita entender el contexto de su explotacién. El
esquema de presentacién es igual al seguido en las fichas del Anexo 1, aunque éstas
proporcionan datos, cartografia e imagenes que se han omitido en la redaccion para
agilizar la lectura.

En total se han prospectado 49 indicios metalogenéticos en los que se ha encontrado
mineral de cobre. Estos aparecen reflejados como puntos rojos en la figura 3.1. Empe-
zando por la sierra de Orihuela, el punto mas septentrional prospectado, el esquema de
presentacion seré contrario a las agujas del reloj.

55 Para los mapas geoldgicos se ha utilizado el recurso GEODE (Base de Datos de Cartografia
Metalogenética [en linea]. Sistema de Informacion Geoldgica Continua: SIGECO. IGME. Editor: J.
Navas), los Mapas Geoldgicos Magna (1970-80 y en algunos casos las recientes versiones digitales
del Mapa Geoldégico de Espafia (Hojas 953, 954 y 976). Las diferencias en la lectura geoldgica entre
las diferentes fuentes son, en ocasiones, importantes. Especialmente se constatan entre los mapas
MAGNA de los afios 70 y las nuevas versiones del Mapa Geoldégico Digital.
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3.2.1. Sierrade Orihuela

3.2.1.1.Geografia

La sierra de Orihuela, se localiza entre el municipio epénimo al sudeste y Santomera al
sudoeste. Ocupa una superficie aproximada de 2400 ha con una marcada orientacion
oeste-este. Su relieve alargado estad dominado por una espina dorsal que da lugar a una
vertiente sur mas abrupta que la norte (Fig. 3.3). Sus dimensiones son de 10,5 km de
longitud por 2,5 km de anchura media. Pese a lo escarpado de sus relieves y barrancos,
su cota maxima no supera los 634 m.s.n.m. en la Pefia de Orihuela. Es en la vertiente
sudeste donde se localizan los asentamientos prehistéricos mas emblematicos, como
Laderas de San Anton (Orihuela), el Cerro de la Mina (Santomera) o el Cabezo del Mal-
nombre (Santomera). Estos se orientan hacia la fértil vega del Segura que actualmente
desemboca en Guardamar del Segura, a 25 km de Orihuela. No obstante, la desembo-
cadura del Segura a lo largo del Il milenio cal ANE llegaba casi hasta Orihuela. Es el
periodo de maxima expansion del Sinus llicitanus, que desde el V milenio ANE se abre
entre Santa Pola y Guardamar del Segura (AA.VV. 2014, p.20; Tent-Manclls y Soria
2014).

3.2.1.2.Geologia

Junto con las otras sierras que tratamos en esta tesis, forma parte la llamada Zona Bé-
tica. Se reconocen varias unidades tecténicas.

En la hoja de Orihuela del mapa geolégico del IGME (1983) y en el Mapa Metalogenéti-
co de la Region de Murcia (Sierra et al. 1973; Sierra et al. 1980; Espinosa et al. 1981) se
asocian todas las unidades al complejo Ballabona-Cucharén. Esta asociacion, actual-
mente desfasada debe modificarse por el complejo Alpujarride.

Uno de los problemas para poder asegurar las lecturas geoldgicas y situarlas adecua-
damente en la estructura general del complejo Alpujarride se halla en el recubrimiento
de depositos que van del Nedgeno al Cuaternario y que aislan las sierras de Orihuela'y
Callosa de otras formaciones vecinas como La sierra de Carrascoy.

Los materiales de la sierra de Orihuela son de formacion Triasica, basicamente formados
por (de abajo a arriba) filitas y cuarcitas de formacion meta-detritica; rocas calcareas,
rocas carbonatadas, calizas y marmoreas junto a dolomias. Se han identificado tres uni-
dades tectdnicas. La Unidad Orihuela (en la que se hallan los materiales mineralizados)
cuyos materiales comprenden el Pérmico y todo el Triasico se posiciona tecténicamente
sobre las unidades Bermejo y Tunel, ambas del Tridsico. La intensa tectonizacion del
sector impide conocer la potencia de algunas formaciones y de establecer mas efectiva-
mente las relaciones entre estas unidades.

La mayor parte del esquema geoldgico superficial de la sierra de Orihuela (Fig. 3.4) se
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Figura 3.3. Mapa topografico con relieve de la sierra de Orihuela con demarcacion del indicio del Cabezo de la Fuente (1)
(Fuente del mapa: Iberpix).

configura a partir dos grandes forma-
ciones. La formacion Aguila, compues-
ta por rocas carbonatadas de la Unidad
Orihuela (GEODE Z2100 n=50) y que
ocupa toda la zona central y septen-
trional de la sierra; y la formacion Can-
talares de rocas carbonatadas de la
Unidad Bermejo (GEODE Z2100 n=45
y 50) identificada en su extremo occi-

i ) Figura 3.4. Mapa geologico (GEODE 1:50.000) de la Sierra de
dental. Entre las formaciones mas pun- Orihuela con indicacién de las formaciones mas relevantes. El

tuales nos interesa la formacion Jaime, 'r:‘:rf;adci')nc22223‘;25”'2;:i”;ftzgfgece en el punto rojo. La

la Unica de la unidad Orihuela formada

esencialmente por cuarcitas y pizarras (GEODE Z2100 n=36). Esta ultima formacion
esta formada a su vez, por una alternancia de cuarcitas en finos lechos de diferentes
tonos y pizarras y es donde se localiza el mineral de cobre del Cabezo de la Fuente. El
espesor de esta formacion varia fuertemente, situandose su maximo documentado en
170 metros. En el area del indicio, las cuarcitas y pizarras surgen como islas rodeadas
de material de recubrimiento cuaternario.

3.2.1.3.Metalogenia y mineria

El Cabezo de la Fuente es el Unico registro de cobre en la hoja 72 del Mapa Metaloge-
nético del IGME (Sierra et al. 1973) y el Unico del que tenemos referencias en la revision
mas actualizada del Mapa Metalogenético de Murcia (IGME 2000).
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A partir de los datos recopilados por Anton Valle (1841) del archivero de Fernando VII,
Gonzalez Simancas, en el nimero de registro 394 aparen los registros mineros de cobre
de Santomera. En este documento se puede leer:

“El 29 de julio de 1562 se registran en Santomera cuatro minas de cobre y otros
metales en término de dicho pueblo, sierra de su nombre; y en 20 de diciembre
del mismo afio, se registran doce minas mas de cobre cuyos linderos no se es-
presan y solo se dice que restaban entre los términos de las ciudades de Murcia
y Orihuela” (Anton Valle 1841, p.155).

Para los siglos XIX y XX los registros se multiplican y las concesiones cambian de nom-
bre cada pocos afios. La actividad se concentra en la zona del Cabezo de la Fuente y su
entorno, aunque aparecen algunas explotaciones aisladas en otros puntos (Tab. 3.4)%.

Queremos destacar las concesiones de cobre del Campo de Matanzas o sitio La Ma-
tanza, a 6 km al norte del nicleo de Santomera y que no hemos podido localizar. El
paraje de Campo de Matanzas se divide entre las provincias de Murcia y Alicante, por
lo que unas veces las concesiones aparecen en el término de Santomera y en otras en
Orihuela.

Nombre Mina Afio Paraje Término Obs Bibliografia
Isabela Solano Morra Negra Santomera Ramoén Bernabeu
La Ramona Cabezo de la Fuente Santomera Pedro A. Albornoz
La Cana Cabezo de la Fuente Santomera Pedro A. Albornoz
Quimera Cabezo de la Fuente Santomera Francisco Moreno
La Jacinta Cabezo de la Fuente Santomera Pedro A. Albornoz
Virgen del Olvido Cueva Horadada Santomera g:teosr!\?j;oaquln
1844-
Nuestra S2 de Belen 1845 Cabezo del Malnombre Santomera  Antonio Campillo BOMF 1844-1845
Nuestra S2 del Pilar Santomera Santomera José Zarandona
Alegria Cabezo de la Fuente Santomera lldefonso Martinez
Esperanza Cabezo de la Fuente Santomera lldefonso Martinez
Incertidumbre Cabezo de la Fuente Santomera Jacinto Ramon y
Carreras
Seguridad Cabezo de la Fuente Santomera Jacinto Ramon y
Carreras
Colon y Almagro Orihuela
i 1858 BOMF 1858
Rosalia Orihuela
El Jazmin* .
Coto Don Enrique 1875 Cerro de La Mina Santomera Canovas Candel 2011
. ) . Ayala Juan 1979
San Antonio* 1853 Cabezo de la Fuente Santomera  Antonio Campillo

Riqueza Murcia NW y Oeste Cabezo de la Fuente Santomera

Al Sur de Riqueza Murcia. WSW

Veracidad del Cabezo de la Fuente Santomera
Generosa Cabezo de la Fuente (Norte) Santomera
Gloria Cabezo de la Fuente (Sur) Santomera
Al Norte de Quienpensara . .
Libro demarcaciones
Dolores 1861 Reformada. Parte alta de la Santomera :
) mineras 1861
ladera de la Sierra
Quienpensara Este y SE del Cabezo de la Santomera
reformada Fuente
Vista Alegre Al Norte de DOIO'.'eS' Cimay Santomera
escarpes de la Sierra.
Consecuente NW del Cabezo de la Fuente Santomera
Mina San Francisco Santomera
Santo Tomas 1947 Cabezo de la Fuente Santomera Tomas Cervantes Garcia Ruiz 2001;

Catastro Minero

Tabla 3.4. Registros de minas de cobre en la Sierra de Orihuela entre 1844 y 1947.

56 Véanse también las referencias a Orihuela y Santomera de la tabla 3.1.
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Tras la interrupcion total de 1918, unicamente el Cabezo de la Fuente intentaria reen-
gancharse a la actividad minera de mediados de siglo.

3.2.1.4.Cabezo de la Fuente (ID89) vy Cerro de la Mina

Introduccién

El Cabezo de la Fuente (ID89) se localiza al norte de la pedania de El Siscar, en San-
tomera y justo al noroeste de la pedania de Raiguero Poniente de Orihuela. Su posi-
cion muy cercana al limite municipal entre Santomera (antiguamente parte de Murcia)
y Orihuela ha sido motivo de conflictos entre ayuntamientos por la posesion de la mina.
El paraje topografico mas cercano a las labores mineras es Motor Briones. EI nombre
originario del cerro en el que se asienta el poblado argérico era Cabezo de la Fuente. Asi
es como aparece citado en Brun (1910), Garcia Ruiz (2001), en las tablas de registros
de minas de 1844 y 1845 (BOMF 1844; BOMF 1845) y en el Libro de Demarcaciones
Mineras de 1861.

El nombre de Cerro de la Mina se aso-

cia a un yacimiento argarico de altura

(Fig. 3.5), extendiéndose por la lade-

ra media y el piedemonte este, sur y

oeste del Cabezo de la Fuente. El ya-

cimiento esta muy alterado por los sa-

queos clandestinos y, en puntos con-

cretos, por las actividades mineras. La

Unica zona donde podrian conservarse

restos en buen estado es en el piede-

monte sudeste y, quizas, debajo las es- . _
combreras de la parte baja de la ladera legstar: 3.5. Vista del Cabezo de la Fuente / Cerro de la Mina desde
sur. En las laderas sur y este pueden

verse restos de cistas de lajas, fragmentos ceramicos con el tipico brufiido argarico con
pastas grisaceas y marrones (comunes en la zona de Orihuela), molinos barquiformes
fragmentados en roca volcénica y algunos tramos de muro que se han conservado.

Geologia

Segun el IGME, la mineralizacién se encuentra en un tramo de filitas y cuarcitas,

“situado justo encima de la superficie de cabalgamiento de la Unidad Orihuela
sobre rocas carbonatadas de la Unidad Bermejo y a muro de rocas carbonatadas
de la propia Unidad Orihuela” (2000, p.34).

Este tramo es el que contiene las mineralizaciones de hasta varios metros de espesor.
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La secuencia litologica del Cabezo de la Fuente se compone de cuatro episodios de la
base al techo. Una masa basal lentejonar de metabasitas (explotadas en el s. XX para la
construccion de carreteras) sobre la que se superpone un nivel de rocas carbonatadas.
Por encima se encuentra un paquete de 20 m de cuarcitas, cuarzoesquistos y esquistos
gue en su tramo central, de entre 6 y 8 m, concentra el grueso de la mineralizacion. La
serie termina con un techo de rocas carbonatadas que corona el cerro y donde también
afloran carbonatos de cobre (IGME 2000, p.34 y fig. 11).

Metalogenia

La informacion metalogenética proporcionada por el IGME (Sierra et al. 1973), la define
como una formacion estratiforme de origen sedimentario. La edad de la formacion del
depdsito se establece en el Triasico, entre las calizas y las ofitas, aunque sufrié proce-
sos hidrotermales posteriores.

La uUnica referencia que describe en detalle la génesis del depdsito cuprifero del Cabezo
de la Fuente es P. Brun (1910). Pese a ser una publicacién antigua, la descripcion del
criadero mantiene todo su interés ya que nos informa del tipo y la localizacion del mine-
ral descubierto en la mina. También se dibujan los cortes con las formaciones litolégicas
detalladas.

La formacién del yacimiento cuprifero, segln este autor, se debe a una sedimentacién
creada al mismo tiempo que el sedimento arenoso con el que se ha mezclado. El cobre,
procedente de erupciones volcanicas se arrastrd por las aguas lagunares en forma de
sulfato, depositandose junto con las arenas finas en monticulos de la laguna para aca-
bar formando las areniscas o asperones. Encontramos varias fases de deposiciéon de
las que las dos mas importantes corresponden a una parada momentanea de las aguas
rapidas que formaron finos lodos. En general, el cobre se concentra en la base de las
areniscas y en el contacto con los sedimentos mas finos e impermeables (Brun 1910,
pp.149-50).

El tramo mineralizado mantiene una morfologia bastante constante, pese a fracturas y
cabalgamientos. Se establece un buzamiento medio de 20-30° hacia al oeste donde la
mineralizacion, estratiforme, se manifiesta en delgados estratos y rellenos de planos de
fractura, diaclasas y planos de estratificacién. El Unico punto en que afloraria en super-
ficie es en el propio Cabezo de la Fuente (Fig. 3.6).

Mineria

Los primeros registros de concesiones y explotacion minera del cerro datan del s. XVI.
Entre 1844 y 1845 se establecieron ocho concesiones mineras en el Cabezo de la Fuen-
te, a las que deberiamos sumar la del Cabezo del Malnombre, que constituye el limite
occidental de la explotacion y probablemente las dos de la Cueva Horadada que hacen
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Figura 3.6. Reedicion de la fig.4 de P. Brun (1910) con sefalizacion de las capas mineralizadas del Cabezo de la Fuente y las
diferentes capas sedimentarias hacia el Quijon de la Vieja.

referencia al grupo de cuevas en la parte alta de la ladera entre la Solana y el Quijén de
la Vieja (Tab. 3.4).

La mina tuvo un periodo de gran actividad que dur6 entre 1850 y 1855 con una produc-
cion de 10.000 quintales métricos (Vilar y Egea Bruno 1990, p.108). Segun A. Tirado
(1862, p.476) algunos afios la produccion alcanzé entre siete y ocho mil quintales de
mineral con una media del 15 al 20 % de cobre. El mineral era vendido a pie de mina
y exportado a Inglaterra ya que los intentos para su ensayo local habian fracasado®’
(Botella y Hornos 1868). En 1861, el entorno del Cabezo de la Fuente se divide en 8
concesiones mineras, de las que la concesion Generosa y la concesion Gloria son las
Unicas que se establecen en el propio cerro. Visto el volumen de labores y el desarrollo
de la mineralizacion, podemos considerar que son las que tendrian una mayor actividad
(Jefatura Provincial del Distrito de Minas de Murcia 1861).

Otros nombres de concesiones e informacion adicional proceden del ambito de la eru-
dicién local y de la prospeccién arqueolégica. Del primero, F. Canovas nos aporta nom-
bres de concesiones como El Jazmin, asi como devenir de la mina en el cambio del siglo
XIX al XX. Del ambito de la arqueologia las primeras noticias son las aportadas por M.
M. Ayala (1991), que la nombra como el coto Don Enrique.

La concesion que en B. Garcia Ruiz (2001) aparece citada como Santo Tomas ha de
ser el nombre de la Ultima concesion del cerro. En el catastro minero del IGME aparece
una concesion de 1947 a Tomas Cervantes Arques para explotar cobre. El hecho de que

57 No se especifica a qué se deben estos problemas de reduccion.
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la sitle en el Cabezo de la Fuente permite asociarla a la primigenia mina San Antonio,
registrada a nombre de Antonio Campillo en 1845.

El sistema de labores empleado durante la primera fase de explotacion en el siglo XIX
consistia en “huecos con pilares del mismo mineral para evitar una fortificacién costosa”
(Botella y Hornos 1868, p.126). Una explotacion rudimentaria cuyas trazas pueden lle-
gar a reproducir labores antiguas o prehistéricas.

Descripcion Labores y reqistro argueoldgico

Figura 3.7. Localizacion (arriba) y distribucion (abajo) de las
distintas labores mineras en el Cabezo de la Fuente. En 1, limite
de las labores del Cabezo de la Fuente; en 2, labores del Cabezo
del Malnombre.

En general las labores visibles en su-
perficie (Figura 3.7) consisten en varios
pozos verticales, y socavones de dife-
rente entidad para la salida de los ma-
teriales. También encontramos peque-
fas labores de tipo catas o trinchera.

Hacia el noroeste del cerro, en un tra-
mo de vaguada, encontramos tres ga-
lerias de mina alineadas, las tres en la
orilla derecha si miramos hacia al sur
y siguiendo direccién oeste. Desde la
entrada no se aprecian vetas de mine-
ral en los primeros tramos del recorrido
de estas galerias, sin que se sepa su
longitud®®. En todo al derredor de es-
tas galerias si eran visibles minerales
de cobre, principalmente malaquita. La
malaquita de mayor riqueza en mineral
se presentaba asociada a cuarcitas.

En la zona media de la ladera que sube
hacia el Quijon de la vieja, se contabili-

zan hasta 8 pozos o galerias mas. La alineacién que presentan muestra claramente la

direccion de las galerias interiores y los niveles mineralizados (Fig. 3.7).

Sin embargo las labores de mayor entidad e interés se encuentran en el propio cabezo.

A media ladera oeste, encontramos una apertura vertical, que da lugar a una sala de
morfologia alargada con salida por un escarpe rocoso lateral®.

El crestén rocoso del cerro queda partido por una gran trinchera de NE a SW con dos

58 El mal estado de las paredes y el techo de la galeria desaconsejan su exploracion.
59 El acceso a esta labor solo puede efectuarse con equipo de escalada.
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abrigos o covachas artificiales; uno de los cuales se abre a una galeria colapsada (Fig.
3.8).

En la cima encontramos una galeria de 5,5 m de longitud que atraviesa el creston roco-
so de E a W con una anchura de 2,5 m y seccién ovalada (Fig. 3.9 y 3.10). Se pueden
ver leves impregnaciones de malaquita en la pared sur de la galeria, muy cerca del ex-
terior pero los alrededores estan completamente limpios de estériles o escombreras. Es
probable que esta galeria sea consecuencia del beneficio de mineral de cobre aunque
no se puede descartar un origen natural, como consideran D. Brandherm y otros (2014).
A favor de la cavidad natural se valoran las grandes dimensiones en altura y anchura
para tratarse de una galeria y la irregularidad del techo, con numerosas oquedades
hacia el exterior, mas acordes con una formacion karstica. En contra, la presencia de
abundantes impregnaciones de mineral y de varias cazoletas piqueteadas en su interior
(Fig. 3.11). En sintesis, el aspecto general de la cavidad se asemeja mas al esperado
de una cavidad natural que podria haber estado trabajada para recuperar el mineral
carbonatado de su interior.

A media ladera sudoeste encontramos dos pequefias cubetas recortadas en la roca
que aparecen mencionadas en la carta arqueoldgica del yacimiento argéarico (Jiménez
Lorente et al. 2005) y vinculadas por estas autoras a la trituracién de mineral durante
la Edad del Bronce (Fig. 3.12). Considero esta interpretacion algo arriesgada teniendo
en cuenta la absoluta ausencia de elementos procesado de mineral y reduccién en el
yacimiento arqueolégico. Ademas, la presencia de cazoletas, normalmente en bloques
pétreos es muy comun en los asentamientos argaricos, y en ningun caso se ha podido
vincular a la produccién minero-metallrgica. Las cazoletas también son un registro ha-
bitual de las explotaciones romanas, cuya presencia se ha sugerido en la mina.

Las labores de la ladera sur son, junto a las de la parte alta del cerro, las mas interesan-
tes en cuanto a posible laboreo prehistdrico. Al pie de esta ladera encontramos el so-
cavon principal que lleva por nombre Galeria Real (Ayala 1979, p. 169) (Fig. 3.13). Por
este punto, los nifios de gavia extraian los minerales hacia el exterior. La escombrera
que tiene a sus pies es donde puede observarse mayor cantidad de mineral de cobre y
de mayor calidad.

El socavén presenta dos entradas que desembocan a una primera galeria con varias
bifurcaciones. Alo largo del primer tramo de recorrido no se observan ni en los muros de
fortificacion, ni en los escombros mazas, martillos u otros elementos que puedan aso-
ciarse a la mineria prehistorica. En el techo pueden verse impregnaciones de malaquita.

Se encuentra otra entrada por encima de este socavén y un poco mas al oeste. La ga-
leria se desvia hacia al oeste y después de 10 metros presenta una bifurcaciéon hacia
al norte donde el techo ha colapsado. Es evidente que la bifurcacién es posterior a la
primera galeria, pues esta continlia a una cota mas alta. Tampoco aqui fue posible do-
cumentar ninguna evidencia de laboreo prehistérico.
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Figura 3.10. Galeria de la cima del Cabezo de la Fuente.
En la pared de la derecha de la imagen estén las

impregnaciones de malaquita.

Figura 3.8. Vista frontal de la trinchera que parte el Cerro de
NE a SW (arriba) y de una de las covachas que se abren en su
parte baja.

Figura 3.11. Cubetas de pequefio tamafio labradas en la
base de la galeria de la cima.

Figura 3.9. Cuspide carbonatada del Cabezo de la Fuente con  Figura 3.12. Cubetas labradas en la ladera suroeste.
la pequefia galeria que lo atraviesa de Este a Oeste.
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Figura 3.15. Especies minerales del Cabezo de la Fuente.

Izquierda Calcopirita con hidroxidos de hierro y alteraciones
Figura 3.13. Entrada a la Galeria Real en la base de la ladera  secundarias de cobre; derecha arriba, calcosina o cobres
sur. grises; derecha abajo, cristales dispersos de malaquita

(Fotografias de Matias Raja Bafio y Nicolau Escanilla).

Figura 3.16. Minerales de cobre recuperados durante las
prospecciones y utilizados en el analisis.

Figura 3.14. Interior de la labor de la parte alta de la ladera sur.

Figura 3.17. Fragmento de metabasita procedente de la
ladera sur.
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Finalmente, en la parte alta de la ladera sur, tenemos otra entrada doble que da paso a
una nueva sala. Aqui se trabajé el mineral de una fisura entre dos lechos de cuarcitas
verticales. En este caso las entradas convergen enseguida y tras descender unos esca-
lones se accede a una sala de aproximadamente unos 3 metros de ancho y unos 10 de
alto (Fig. 3.14). Tanto en la entrada como en el punto mas alejado se pueden observar
impregnaciones de malaquita en la roca. En el interior del pasadizo que conduce a esta
sala se observan algunos fragmentos de gran tamafio de urnas argaricas (Forma 4). M.
M. Ayala también localiz6 cerdmica argarica en la entrada de la Galeria Real. Interpre-
tar estas evidencias como indicios de la explotacién argarica del depdésito mineral me
parece poco prudente. El propio F. Canovas (2005) comenta que, tras el abandono de
la explotacion, el lugar se convirtié en el patio de juegos de los nifios de las barriadas
cercanas. Junto con los intensos expolios del depdésito arqueoldgico y la alteracion del
depdsito arqueoldgico durante las actividades mineras, este material puede haber circu-
lado en cualguier momento.

Las faldas de la ladera sudeste estan cortadas por una cantera de metabasitas. Su pre-
sencia, relacionada con un volcanismo tridsico, es bastante comun en puntos dispersos
de la sierra de Orihuela. Su explotacion, como también veremos para Cerro Minado, se
pone en relacidon a la construccion de carreteras durante el s. XX.

La mina del Cabezo de la Fuente es conocida por incluir pequefas pajitas de oro mez-
cladas por el mineral (Tirado 1862, p.476; IGME 1983; IGME 2000). Este aparece espo-
radicamente y nunca ha sido objeto de explotacion sistematica.

Para el cobre, se cita una representacion bastante completa que incluye minerales se-
cundarios como malaquita, azurita y cuprita y minerales sulfatados como calcosina, al-
terados del filén principal de calcopirita y cobres grises. Estos se encuentran entremez-
clados con piritas, hematites y cuarzo (Fig. 3.15).

3.2.1.5.Composicién quimica de los minerales

Para el presente estudio (Tab. 3.5) he analizado cinco minerales (CF03 a CF07). Todos
ellos consistian en impregnaciones y ldminas milimétricas de minerales secundarios
atrapados entre las cuarcitas o los esquistos (Fig. 3.16). No se han podido muestrear
ejemplares de buena calidad como los de la figura 3.15 que permitieran un enriqueci-
miento adecuado. Todos los analisis son consistentes entre si con presencia de hierro,
silice y calcio como ganga principal. En varios andlisis la concentracion de hierro es
superior a la del propio cobre. De las impurezas asociadas al cobre es significativa la
presencia sistematica de arsénico. Unicamente en la muestra CF07, el valor de arsénico
es importante cuando normalizamos al 100 % para cobre y arsénico (13.66 % As203).

60 Agradezco a Matias Raja Bafio el haberme facilitado las fotografias del mineral primario del Cabezo
de la Fuente.
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El resto de impurezas se sitllan en los limites de deteccién del equipo y solo el bismuto
se detecta en todas ellas.

Serie Suma

Técnica PFRX Id Mina Contexto (N) | Fe,03 CuO As,0p S Si0, AlLO; CaO BaO (total) _
pFRX 1 CF Cerro de la Fuente Esc. Sur 3 53 13 0.3 <LOD 6.9 <LOD 2.2 <LOD 27.6
pFRX 1 CF Cerro de la Fuente Esc. Oeste 2 22.0 18.8 1.0 <LOD 3.7 <LOD 2.2 <LOD 47.9
pFRX 1 CF Cerro de la Fuente Todo 5 12 15.3 0.6 <LOD 5.6 <LOD 2.2 <LOD 35.7
Técnica fﬁgi Id Mina Contexto |(N)| zn Ni  Co Sb Hg Bi Ag  Pb S'I:A”;a

pFRX 1 CF Cerro de la Fuente Esc. Sur 3 0.02 <LOD <LOD <LOD 0.01 0.01 <LOD <LOD 0.02
pFRX 1 CF Cerro de la Fuente Esc. Oeste 2 0.04* 0.03* 0.08* 0.01* 0.03 0.01 <LOD 0.01* 0.1
pFRX 1 CF Cerro de la Fuente Todo 5 0.02 0.03* 0.08 0.01* 0.02 0.01 <LOD 0.01* 0.06

Tabla 3.5. Medias de la composicion quimica de los minerales del Cabezo de la Fuente segln su procedencia. (N especifica el
nimero de minerales sobre los que se realiza la media (*Unicamente se detecta en un analisis. Se representa el valor de ese
analisisi y no el promedio).

3.2.1.6.Sintesis arqueolbgica

En las prospecciones arqueolégicas previas (Ayala Juan 1981; Ayala Juan 1991; Jimé-
nez Lorente et al. 2005; Canovas Candel 2005; Canovas Candel 2011)% se ha insistido
en el caracter minero-metallrgico de este poblado. La ausencia de evidencias arqueo-
I6gicas que atestiglien la explotacion minera y la produccién metallrgica es cuanto me-
nos sorprendente si se compara con Pefialosa (Moreno Onorato et al. 2010; Lull et al.
2010b). El poblado de Herrerias (Cuevas del Almanzora, Almeria) comparte cierto pa-
recido en cuanto también se estableci6 encima de una mina con minerales de cobre,
pero nunca se han encontrado escorias o restos de mineria o metalurgia vinculadas a
la ocupacién argarica.

Recientes prospecciones paralelas a las efectuadas en la presente investigacion (Brand-
herm y Maass 2010; Brandherm et al. 2013; Brandherm et al. 2014), dan noticia de la
presencia de cientos de percutores macro-liticos en metabasita. Como bien indican la
mayor parte de estos percutores son de muy pequefio tamafio y mas adecuados para
la trituracién del mineral, siendo la presencia de picos 0 mazas muy escasa (Brandherm
et al. 2014, p.124). En nuestras prospecciones identificamos varios de estos percutores
(Fig. 3.17), pero tanto por la ausencia de las tipicas marcas de uso como por el tamafio
y la calidad de la roca no las consideramos, de momento, mazas de minero. No obstan-
te, un estudio tecnoldgico de las mismas esta por realizar, por lo que, de momento, no
podemos descartarlo. Tampoco se puede descartar que se trate de trituradores emplea-
dos en época posterior. Sabemos por la referencia de F. de Botella y Hornos durante
el s. XIX el mineral era machacado y concentrado a pie de mina antes de su partida a
Inglaterra, y no es descabellado que se utilizaran al efecto estas rocas, disponibles en

61 Respecto Cerro de la Mina Ayala comenta: “filén explotado en época argarica por el pequefio asen-
tamiento minero que existe sobre el mismo cerro: El Cerro de la Mina (Ayala Juan 1991: 383) en el
Coto Don Enrique. Posteriormente, a principios de siglo, fue beneficiado por una compafiia france-
sa; en los afos cuarenta por otra compafia particular. Segun testimonio del encargado de la finca
Antonio Sanchez Gonzalez, “el guarda del coto”. En la actualidad se encuentra abandonada” (1991:
383-384).
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las inmediaciones.

En caso de que la mina hubiera sido explotada en tiempos prehistéricos, la ausencia de
cualquier tipo de metalurgia en el Cabezo de la Fuente indica que ésta no tuvo lugar en
momentos argaricos. Careceria de sentido, vista la tendencia en Pefalosa (Infra), que
no se redujera el mineral en el propio asentamiento.

No se puede descartar un aprovechamiento prehistorico de los niveles carbonatados en
las calizas, pero para ello el primer paso seria vincular las metabasitas a la extraccion
minera (y no a la trituracién) a partir de un analisis tecnolégico. Ademas, dada la com-
plejidad del sitio como poblado prehistérico expoliado y mina de cobre, la interpretacion
final dependera de una excavacion arqueoldgica que atestigiien niveles prehistoricos de
explotacion minera.

Por otro lado, no hay constancia de reduccion de cobre en ninguno de los asentamien-
tos calcoliticos y argaricos emblematicos mas cercanos, como San Antén o Laderas
del Castillo o el propio Cerro de la Mina. En algunos casos, si hay presencia de criso-
les y otros elementos de fundicion como moldes (Simoén Garcia 1999, p.193; Lull et al.
2010b). De cronologia mas tardia es el crisol de Las Pefiicas de Santomera (Lull 1983,
p.335), que también se ha relacionado con una posible explotacion de mineral en el
Cabezo de la Fuente. La relacién entre crisoles y explotacion de minas cercanas es una
recurrencia habitual sin fundamento en la produccion metaltrgica histérica o prehistori-
ca, como queda patente durante El Argar (Lull et al. 2010).

3.2.2. Sierra Espufa

3.2.2.1.Geografia

Sierra Espufia es uno de los principales macizos montafiosos de Murcia. EI Morron de
Espufia es su punto mas alto con 1583 m.s.n.m. Le siguen los anexos Pedro Lépez,
con 1568 m.s.n.m. y Morrén de Alhama o Morrén Chico con 1502 m.s.n.m. La orien-
tacion sigue a la comudn en toda la cordillera bética, de sudoeste a nordeste y ocupa
una superficie de 178 km2. Su longitud maxima es de 19 km, mientras que su anchura,
desde Malvariche a Cancari es de algo mas de 10 km. Los principales cauces hidricos
estan formados por ramblas y cursos espasmaodicos como el Rio Espufia que la cruza
desde los pies del Morrén de Espufia hasta Alhama. También la Rambla de Lébor con
su nacimiento a los pies del Pedro Lépez y que bordea la sierra por el este hasta su
desembocadura en el Guadalentin. Hacia el norte destaca la rambla de Malvariche que
desemboca en el embalse de Pliego. Son cuatro los nlcleos importantes de poblacion
gue encontramos en su piedemonte, Pliego al norte, Alhama al sudoeste, Totana al su-
deste y Aledo al oeste.
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Figura 3.18. Esquema de las unidades estructurales de sierra Espufia segun se
expone en el texto (modificado a partir de Martin-Rojas et al. 2007b).

3.2.2.2.Geologia

La geologia de sierra Espufa esta claramente dominada por el complejo Malaguide,
aunque también encontramos estructuras Alpujarrides (Fig. 3.18). Se han identificado
hasta seis unidades estructurales (Kampschuur et al. 1972; Martin-Rojas et al. 20074a;
Martinez-Aedo et al. 2010) que transitan desde las grauvacas del Carbonifero hasta los
depdsitos cuaternarios, ligados a sistemas fluviales y aluviales o a fendmenos de ladera.

De sur a norte, la primera unidad que encontramos es Los Molinos, la Unica de las seis
adscrita al Alpujarride. Al sur de Aledo, esta compuesta por un muro de filitas y cuarcitas
con techo de dolomias negras masivas, cuya datacion propuesta es del Tridsico Medio
(Anisiense, Ladiniense).

A esta le sigue la Unidad Jaboneros, asociada junto a la unidad Yéchar al Intermedio en-
tre los complejos Alpujarride y Malaguide. La secuencia litolégica es bastante parecida
a la anterior con una base de filitas y cuarcitas y por encima dolomias negras masivas.
La datacion es la misma que para la unidad los Molinos.

La Santa inicia la secuencia de unidades malaguides. Presenta cuatro términos litol6-
gicos diferenciados. El primero y el tercero se componen, respectivamente, de lutitas
rojas y anaranjadas, con intercalaciones de areniscas. Entre ellas se sitia un nivel de
dolomias masivas y estratificadas del final del Tridsico Medio. Finalmente, el techo de
la unidad esta representado por calizas masivas o estratificadas con silex del inicio del
Tridsico Superior.

La Unidad Morron de Totana es la de mas entidad de todo sierra Espufia, ademas de
contener la estratigrafia mas completa y potente de todo el Malaguide. En ella encon-
tramos representados el Carbonifero, el Tridsico, el Jurasico y una sucesion terciaria
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de méas de 1000 metros espesor. El sistema carbonifero esta representado en una pe-
guefia zona de contacto con la Unidad La Santa por grauvacas y pizarras verdes. A
éste le suceden ya las formaciones detritica, carbonatada y mixta de las series media 'y
superior del Triasico. En el piso Anisiense de este sistema encontramos las arcillas rojas
con intercalacion de conglomerados de cuarzo y areniscas donde se han formado los
depdsitos metaliferos de cobre. Las dolomias masivas estratificadas que le siguen se
adscriben al Ladiniense/Carniense.

La Unidad Perona completa el registro Malaguide siendo su unidad mas elevada. Es-
pacialmente aparece en pequefias islas en la parte norte y nordeste de sierra Espuiia,
con una estratigrafia que comprende desde el Jurasico Inferior al Paleégeno. La base
de esta formaciéon lo componen dolomias, sucedidas por un piso intermedio de calizas
ooliticas con nivel ferruginoso del Liasico. La cobertura estd compuesta por formacio-
nes paledgenas transgresivas, especialmente de conglomerados. Junto con la Unidad
Morrén de Totana constituye la sucesion mas completa de sedimentos post-triasicos de
toda la cordillera Bética.

3.2.2.3.Metalogenia y mineria

En cuanto a la metalogenia, encontra-
mos en sierra Espuiia indicios de co-
bre, plomo, hierro, lignito y fosfatos.
Los indicios de cobre de la Unidad Mo-
rron de Totana se ubican en la zona de
conglomerados de cuarzo, areniscas
y arcillas o lutitas rojizas y anaranja-
das del Triasico Medio y Superior (Fig.
3.19). En el Mapa Metalogenético (Sie-
rra et al. 1980; Espinosa et al. 1981),
se cita un indicio de cobre en los nive-

Figura 3.19. Esquema del contexto geoldgico del IGME donde se
sitdan los depositos de cobre de Sierra Espufia. En 1, Mina Santa ]
Ana; en 2, Mina Alfonsina. les de margas, margocalizas y dolo-

mias del Jurasico, que fue nombrado
como Rio Espufia. En las revisiones recientes del mismo ha sido eliminado de la base
de datos por lo que probablemente se refiere al indicio de la Mina Santa Ana, ya que se
encuentran en el mismo paraje.

En la misma formacién y en el paraje del Cerro de la Garita existe un indicio de plomo
gue no ha podido ser localizado. Una mineralizacion de hierro en esta misma unidad se
encuentra en las calizas arenosas del Dogger, en el Morron Chico. Si se han visitado los
indicios de plomo del Cerro de las Minas, cerca de la Almoloya de Campix, explotado
desde 1858 como concesidén San Andrés (Martinez-Aedo et al. 2010). Pese a un inicio
prometedor tuvo el mismo destino efimero que la mayor parte de minas de la zona.
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Las labores de explotacion del lignito son las mas recordadas en la memoria colectiva,
especialmente por ser las mas recientes y duraderas con casi cincuenta afios de la-
boreo. Su explotacion se prolongé de forma interrumpida desde 1917 hasta 1966. Los
niveles con carbdn aparecieron en un intervalo de las margas y margocalizas con gas-
terépodos y carofitas tipicos de las margas costeras. Su descubrimiento accidental se
debid a un obrero que encontré unos niveles de arcilla negra pulverulenta que ardian en
el hogar (Martinez-Aedo et al. 2010). Si este obrero sabia que podia tratarse de carbén
0 no, no lo sabemos, pero la forma de descubrimiento de esta mina, y que daria lugar a
la explotacion del filén como Mina San Vicente, recuerda a las leyendas sobre el descu-
brimiento de la metalurgia.

En la periferia de sierra Espufia encontramos otros indicios metalogenéticos cuya
explotacion minera fue de mas envergadura que aquellas localizadas en su interior.
Las explotaciones de mayor interés son los indicios de plomo del Rincén de Yéchar
(IGMEQ0953012) y del Cerro de la Mina. .

En las dolomias y calizas gris oscuras del Triasico medio de la unidad alpujarride de Los
Molinos se encuentran las minas de galena del Rincén de Yéchar. Estas minas constan
de varios socavones prospectivos en las dolomias y tres pozos. El mineral explotado
fue galena con trazas de cinc (Marin Lechado et al 2008). En nuestras prospecciones
se recogieron muestras de galena analizadas con pFRX, dando como resultado 99 %
de plomo (M. Renzi com. pers.)®? La composicion de las trazas varia en funcién del pozo
asociado y principalmente se detecta hierro, cinc y cobre.

Anteriormente, el area habia sido prospectada por C. Martinez Martinez y J. Bellén
(2011; 2015) documentado una explotacién interrumpida desde la Edad del Bronce has-
ta época contemporanea. Para la Edad del Bronce se identificd una posible explotacién
de cobre asociada a cronologia argarica. Esta adscripcion cronolégica viene fundamen-
tada por la presencia de material ceramico junto a calicatas superficiales que benefi-
ciaron extrajeron vetillas de cobre en stockwork, en el contacto entre las dolomias y las
filitas del Alpujarride (Martinez Martinez y Bellon Aguilera 2011, p.92). La informacion
disponible es demasiado ambigua para afirmar la explotacion argarica de estos indicios,
mas cuando no hay evidencias de metalurgia extractiva ni de herramientas mineras
entre los materiales recuperados ni en ningan otro asentamiento argarico de la zona
(Lull et al. 2010b). Dada la cercania de La Bastida, es muy probable que se trate de un
pequefio establecimiento que aprovechaba el control visual del creston rocoso, un tipo
de campamento habitual en la zona (Lomba et al. 1998).

En el Cerro de la Mina, entre los parajes de Jaboneros, Cancari y el Fontanar, hay
otra mina de carbonatos y sulfuros de plomo. Registrada como mina San Andrés, se
descubrio un filon superficial de un metro de espesor que exploté a partir de 1858.

62 Resultados normalizados al 100% para los elementos metalicos.
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Pese a delimitarse numerosas pertenencias, dos afios después solo una seguia activa
(Martinez-Aedo et al. 2010). En los mapas topograficos de 1900 la casa de la mina ya
se describe como en ruinas. Las labores se abren en el contacto entre el Alpujarride y
Malaguide de las dolomias triasicas de la Unidad Yéchar, con el contacto de la Unidad
Jaboneros muy préximo. La mina San Andrés es la mina metalica de mayor entidad
de sierra Espufia, con numerosos socavones en alineacion sudoeste-nordeste que se
abren desde la base de una gran trinchera que sefaliza el filén original. La presencia
de galena en las escombreras es bastante esporadica y localizada en determinados
puntos. Esta, puede contener cantidades elevadas de cinc, de hasta un 17 %, mientras
gue el cobre esta presente como impurezas, alcanzando en alguna ocasion un 3,7 % en
andlisis normalizados al 100 % para los elementos metalicos. El hierro presenta concen-
traciones inferiores al 3 % y el manganeso no se detecta (M. Renzi com. pers.)®. En las
proximidades de la casa de la mina se encuentran escorias plomizas, posiblemente fruto
de ensayos metaliferos ya que el metal se transportaba a Cartagena para su beneficio.
Hay minas de hierro registradas en el mismo paraje (Martinez-Aedo et al. 2010), cuya
localizacion podria superponerse a las de plomo o estar muy cerca de estas.

3.2.2.4.Minas de cobre

En general podemos considerar sierra Espufia como un macizo muy pobre en cuanto a
recursos minerales de cobre. Unicamente hemos podido establecer la presencia de dos
indicios donde el mineral de cobre es la sustancia principal, la Mina Santa Ana y la Mina
Alfonsina. De ellos, el Unico que tuvo explotacién econdmica fue la mina Santa Ana, ya
gue el otro es una cata prospectiva. El mineral presente en ambos es muy pobre y se
encuentra muy disperso entre la ganga silicea. Estas caracteristicas lo convierten en
poco atractivo por las comunidades prehistoricas®.

La mina Santa Ana® (ID22) se localiza entre los parajes de sierra Espufa del Buey y
El Marqués. Documentada por el IGME en la realizacion del Mapa Metalogenético de
Espafia (Sierra et al. 1980), actualmente tiene asignado el codigo 0932013°%. La mine-
ralizacion se encaja en un tramo constituido por bancos de areniscas cuarzosas con
estratificacion cruzada, y delgadas intercalaciones de argilitas rojas de la Unidad Morrén
de Totana. Los carbonatos de cobre, de morfologia estratiforme, aparecen impregnando
las areniscas cuarzosas Yy rellenando huecos y fisuras milimétricas (IGME 2000). En
ocasiones la mineralizacion estratiforme forma laminas milimétricas.

63 Resultados normalizados al 100% para los elementos metalicos.

64 Para ver los tipos de mineral aprovechados por los asentamientos prehistéricos de Sierra Espufia
véase el capitulo 6.

65 EIIGME no da nombre a este indicio, otorgando el nombre de Mina Santa Ana a un indicio no loca-
lizado que comparte la zona con las dos que si han sido localizados. Creemos muy probable que
esta sea la Mina “Santa Ana” y por eso se le da este nombre.

66 El cddigo original de esta mina en el Mapa Metalogenético de 1981 era el 79-366
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El conjunto de la mina Santa Ana consta de dos pequefios pozos (hoy totalmente tapa-
dos) junto a una casa en ruinas, un socavon direccion N250° de poco mas de 5 metros
de longitud, y sin apenas minerales, y dos socavones contiguos N280° y N300° que
constituyen la labor principal. Estos dos socavones desembocan en una sola galeria
que profundiza hacia el interior, generando pequefias camaras laterales aseguradas con
muros de mamposteria. Las prospecciones realizadas en el area adyacente a la mina
no aportaron evidencias de su explotacion premoderna. Tampoco el socavén principal,
el Unico de cierta entidad, presenta indicios que permitieran deducir su laboreo prehis-
torico.

Aun siendo un mineral muy pobre, la mineralizacién mas interesante, de tipo stockwork,
rellena el contacto entre las cuarcitas y las areniscas. Las vetillas aun son visibles en
gran parte de la galeria ya que han tefiido las bandas de cuarcitas encajantes. Las dise-
minaciones de malaquita y azurita predominan en la escombrera y en el interior de las
galerias. El mineral aparece formando bandas superficiales de menos de un milimetro
de grosor y, menos frecuentemente, flores dispersas de varios centimetros.

La Mina Alfonsina (ID21) se halla a poca distancia de la mina Santa Ana y se presume
como un intento de exploracion para ampliar las actividades de ésta. A nivel geoldgico
se repite lo visto para la mina Santa Ana. En general se trata de una mineralizacién muy
poco extendida que cubria Unicamente las rocas aflorantes en superficie.

Unicamente se observan minerales en la escombrera y en las inmediaciones, principal-
mente malaquita y algo de azurita. Su presencia es infrecuente y de baja calidad.

3.2.2.5.Composicién guimica de los minerales

De Santa Ana disponemos de analisis quimicos realizados por el IGME®" y por el Pro-
yecto Arqueometallrgico de la peninsula ibérica (PA)®. Los resultados de los andlisis
de composicion muestran un mineral de cobre bastante pobre y de concentracién com-
pleja. La matriz muy silicea requiere la utilizacién de fundentes para una reduccion del
cobre con tecnologia prehistorica poco reductora. Es especialmente la dificultad en el
enriquecimiento de cobre el factor determinante que pudo disuadir del beneficio de este
indicio en épocas prehistoricas. Como impurezas encontramos contenidos muy bajos en
hierro, arsénico, plomo, cobalto, zinc y plata en este orden.

Una muestra de mineral de la mina alfonsina fue analizada por el IGME®® con las mismas
caracteristicas descritas para la mina Santa Ana. La Unica diferencia es que la muestra
analizada presenta, a diferencia de lo observado en campo, una mayor concentracion
de cobre que en la mina Santa Ana.

67 Véase la ficha de indicio ID22. Analisis 79-366-1 y 79-366-2.
68 Véase la ficha de indicio ID22. M. Renzi comunicacion personal.
69 Véase la ficha de indicio ID21. Analisis 92-20.
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3.2.2.6.Sintesis arqueoldgica

La ocupacion prehistérica en el area nuclear de sierra Espufia estd dominada por unas
pocas cuevas con escasa representacion de ceramica a mano, identificada como cal-
colitica. Por el contrario, en sus flancos y piedemonte encontramos importantes asen-
tamientos y otros de menor entidad. De ellos, el Unico localizado a menos de cinco kil6-
metros de las minas de cobre es el Cerro de la Cueva de la Moneda, poblado Calcolitico
excavado por L. Siret y J. Cuadrado con presencia de minerales superficiales. En la
periferia de la sierra Espufia encontramos evidencias de produccion metallrgica en La
Céarcel Vieja de Totana (Gallego Gallardo et al. 1985; Iniesta Sanmartin 1986), aunque
el contexto de las mismas es ambiguo.

Mas importantes son los poblados argaricos que se instalaron controlando la circulacion
por los valles, como la Almoloya por el norte y la Cabeza Gorda y La Bastida en el sur.
Segun se puede comprobar en la Carta Arqueoldgica de Murcia, todos ellos parecen
tener una red de pequefios campamentos u ocupaciones asociadas a su alrededor™,
preferentemente en zonas de laboreo pero también en zonas estratégicas de control
visual entre sierra Espufia y la sierra del Cambrén por el norte o La Tercia al oeste.

3.2.3. Sierrade La Tercia

3.2.3.1.Geografia

La sierra de La Tercia es una cordillera aislada que se yergue abrupta en el borde de la
falla de Alhama, entre Totana y Lorca. Su orientacion es sudoeste a nordeste, con unas
dimensiones maximas de 14 km de longitud por 6,4 de anchura. Ocupa un area de 68
km2, incluyendo las zonas bajas de Carraclaca, Llano del Saltador y Cortijo del Roser.
Presenta una vertiente meridional abrupta y accidentada, con mdltiples cerros y escar-
pes entre barrancos que desembocan al Guadalentin. La vertiente septentrional es mas
suave, sin apenas accidentes orograficos y da a las tierras altas de Aledo y Torrealvilla
(Cano Gomariz et al. 1997) (Fig. 3.20).

El limite occidental se delimita por la Rambla del Pozuelo o Barranco Hondo. En su ex-
tremo oriental la Rambla de Lébor labra con violencia barrancos de gran belleza, como
en el Cabezo de la Cimbra. Los aportes sedimentarios de la depresion pliocuaternaria
del valle del Guadalentin rellenan la base de la sierra en el piedemonte sudeste. La cota
mas elevada se encuentra en el Alto de Manilla con 987 m.s.n.m., prominencia de un
desarrollado escarpe rocoso, cuya altura media se sitia en los 950 metros, que esta-
blece los limites entre la vertiente meridional y septentrional. La cobertura visual desde
este punto es extraordinaria, siendo posible identificar sierra Nevada y la sierra de los
Filabres hacia occidente y casi todo el transcurrir del rio Guadalentin.

70 Muy alterados por la agresiva explotacién agricola actual basada en el cultivo de uva de mesa.
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Figura 3.20. Mapa topogréfico con relieve de la sierra de La Tercia (Iberpix) con demarcacion de los indicios metalogenéticos
de cobre y plomo (elaboracién propia). 1: Castillarejos; 2: Casa Manzanera; 3: Arcdn; 4: Fuente de la Torta de Cal; 5: Rambla
del Colmenar; 6: Rambla de la Teja; 7: Manilla; 8: Mina del Moro; 9: Mina San Gabriel.

3.2.3.2.Geologia

Geomorfoldgicamente la sierra de La Tercia empieza a emerger durante el transito del
Messiniense al Plioceno, hace unos cinco millones de afios, debido a la actividad de la
falla de Lorca-Alhama de Murcia (FAM). Antiguamente existia un paleomacizo Bético™
que separaba dos cuencas sedimentarias nedgenas, la de Lorca al oeste y la de Hinojar
y Mazarrén al este. El conjunto de la sierra constituye una macroestructura antiforme,
que emerge por encima del mar, y sobre el que se depositan los yesos del mioceno
terminal como en la Serrata o la zona de los Blanquizares de Lébor (Booth-Rea et al.
2010) (Fig. 3.21).

Nos interesan las unidades de basamento que afloran Unicamente en la parte central de
la sierra. Todo el flanco norte, y los tercios SW y NE estan cubiertos por rellenos sedi-
mentarios de la Cuenca de Lorca sin presencia de mineralizaciones.

En la sierra de La Tercia se ha determinado la presencia de los complejos Alpujarride y
Maldguide’. Para el primero se han diferenciado dos unidades, la Unidad Pintada y la
Unidad Cortada. El Malaguide, presenta cuatro unidades litolégicas. Las unidades de

71 De este antiguo paleomacizo proceden los materiales que configuran la litologia que conocemos
como brechay que encontramos en sitios como La Bastida. Entre ellos, es posible encontrar clastos
dispersos y aislados con mineralizacién de cobre.

72 Se hatomado como referencia principal para esta sintesis geolégica la Hoja 953 de la nueva serie
Magna del Mapa Geoldégico digital del IGME (Roldan Garcia y Nozal 2004).
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Figura 3.21. Mapa geoldgico de la sierra de La Tercia con demarcacion de Unidades estructurales y localizacion de indicios
metalogenéticos (Fuente del Mapa, Booth Rea 2001). Los puntos rojos representan las mineralizaciones de cobre y los puntos
azules las de plomo.

Aledo y Morrén Largo pertenecen al Malaguide Inferior mientras que las unidades de
Atalaya y Morron de Totana se asocian al Malaguide Superior.

La Unidad Pintada, es una estructura formada por esquistos y cuarcitas oscuras de
grano fino del Paleozoico. Sobre los esquistos se presenta una formacion de marmoles
calizos triasicos.

Superponiéndose a ésta encontramos la Unidad Cortada (Kampschuur et al. 1972),
nombrada como Unidad de Tercia por G. Booth Rea y V. Garcia Duefias (1999). Es la
formacion mas extensa de la sierra 'y se compone de una sucesion de cuatro pisos litolé-
gicos que empieza con una base de esquistos grafitosos del Paleozoico. A ella se super-
pone un piso de cuarcitas, cuarzoesquistos y esquistos de grano fino del Pérmico al que
le siguen esquistos de grano fino del Triasico inferior. En este ultimo nivel, encontramos
alguna mineralizacidon muy débil, como la rambla del Colmenar. En el piso de cuarcitas
de esta unidad encontramos el indicio de Los Castillarejos, la Unica mineralizacion de
cobre de cierto interés.

El Malaguide empieza con una base detritica y un piso superior carbonético de la Uni-
dad Tercia. La formacion carbonéatica es de dolomias grises oscuras y marmoles triasico
donde encontramos los indicios de hierro y cobre de Casa Manzanera.

También en los contactos permo-triasicos de la Unidad Morrén Largo, formado por pi-
zarras rojas microconglomerados y cuarcitas rojas, se presentan mineralizaciones de
cobre y de plomo.

Finalmente, las Unidades Malaguides Superiores (Booth-Rea et al. 2010), con una base
Paleozoica y un piso triasico, tienen poco interés metalogenético.
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3.2.3.3.Metalogenia y mineria

La sierra de La Tercia se encuentra salpicada de pequefias labores de plomo, cobre y
hierro. Pese a la ubicua distribucion de mineralizaciones en todo el basamento de la
sierra, todas las explotaciones pueden considerarse de poca envergadura.

De las explotaciones de plomo, el grupo San Gabriel-El Moro y la mina situada en el pa-
raje de la Fuente de la Torta de Cal, fueron lo suficientemente estables como para tener
una casa de labores asociadas. También encontramos casa de labores en la explotacion
de hierro de Casa Manzanera. Las labores de galena cercanas al pico de Manilla no pa-
san de meras catas o sondeos exploratorios sin continuidad ni explotacion econdémica.
En varios puntos del Cerro del Arcon hay pequefios trabajos parecidos excavados en
las dolomias brechificadas.

La Unica mineria econébmicamente importante de la zona consistio en la explotacion de
azufre nativo en La Serrata de Lorca, pequefa estribacion al noroeste de la sierra de
La Tercia. El azufre se encuentra como bolsadas, lentejones, nddulos y capas en los
niveles de margas y arcillas bituminosas del Messiniense.

3.2.3.4.Minas de cobre

Previamente a las prospecciones efectuadas en este trabajo, se habian realizado pros-
pecciones por parte de dos equipos diferentes (Cano Gomariz et al. 1997; Goldenberg y
Hanning 2009), sin encontrar evidencias arqueoldgicas de mineria prehistérica. Por otro
lado, M. Gbmez Rddenas (2007, p.50) cita una maza de piedra pulimentada procedente
de la sierra de La Tercia en los fondos del MAM, que no hemos podido localizar™.

Durante nuestro trabajo se han prospectado 6 indicios metalogenéticos de cobre: Casti-
llarejos (ID12), Casa Manzanera (ID07), San Gabriel (ID01), Cerro del Arcén (ID02),
Minas de Zarzicos (ID10) y Rambla del Colmenar (ID04). A ellas hay que afiadirle la
prospeccion del indicio de galena-blenda de la Fuente de la Torta de Cal (IDO5) que
también presenta calcopirita entremezclada con galena y cerusita, formando un mineral
Zn-Cu-Pb junto a la galena.

De todas ellas, las Unicas minas que presentan un mineral interesante son las minas
del paraje de Castillarejo (ID12). Se ubican en el extremo suroccidental de La Tercia,
entre los parajes del Collado del Mosquito, El Buitre y el Cabezo del Buitre. La mina
se presenta como un conjunto de pequefias labores (CT1 a CT6) con dos socavones
principales orientados hacia el nordeste (Fig. 3.22). Las otras labores se concentran
debajo del pequefio collado que da acceso a los dos socavones principales y en gran

73 La caja numero 10194 de los fondos del MAM que se cita en la publicacion contenia exclusivamente
hachas de piedra pulimentada procedentes de donaciones particulares de varias localizaciones.
Ninguna de esas piezas podia confundirse con una maza vinculada a la actividad minera.
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Figura 3.22. Vista frontal de la distribucion de las labores
principales y sus escombreras.

Figura 3.23. Impregnacion de carbonatos de cobre entre los

cuarzoesquistos y cuarcitas.

Figura 3.24. Filon, impregnacion de azurita con filoncillos de

calcopirita en vena de cuarzo entre esquistos.
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parte estan totalmente colmatadas. En
las prospecciones de ambas zonas no
se observaron trazas de posible explo-
tacion prehistorica.

En el libro de demarcaciones de 1861
se cita una mina en la solana del Ca-
bezo del Buitre como Segunda Pena.
Tiene una galeria de 12 m. de longitud
de carbonatos y 6xidos de cobre con
pirita cobriza, que corre de este a oes-
te. El filon de esta mina tiene 10 cm de
potencia y encaja en las pizarras. Es
posible que se trate de algunas de las
labores de Castillarejo o una explota-
cion que no hemos conseguido locali-
zar en el Cerro de El Arcon (ID02).

La mineralizacién primaria de Castilla-
rejo es de calcopirita de morfologia fi-
loniana irregular. Aparece en pequefias
vetillas milimétricas en las fisuras de
los cuarzoesquistos diaclasados (Fig.
3.23), a veces de tonos ocres y se aso-
cia a las abundantes venas de cuarzo.
Ello podria sugerir un origen hidroter-
mal (Fig. 3.24).

Entre los tipos minerales documenta-
dos tenemos calcopirita que se ha alte-
rado a covellina y carbonatos de cobre,
principalmente azurita. La impregna-
cion de carbonatos, es muy abundan-
te en los esquistos y las cuarcitas, lle-
gando a ser el mineral dominante (Fig.
3.25).

Del conjunto de galerias prospectado
en Zarzicos (ID10) (Lomba et al. 1998,
p.496) se han localizado las labores 1
(Z1), 3 (Z3) y 4 (Z4). Todas ellas son
de tipo galeria, con una morfologia re-
lativamente regular. La tipologia de las
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Figura 3.25. Minerales de cobre recogidos en las escombreras. La imagen de la derecha muestra un
detalle del filoncillo de calcopirita, con impregnaciones de azurita en los bordes.

labores, pese a su rudimentariedad, encaja con la mineria de mediados del s. XIX y prin-
cipios del s. XX, sin que hallamos encontramos indicios de posible explotacién prehisté-
rica. En la parte mas interna de Z3 se hallaron fragmentos de una cantara moderna que
encaja con esta cronologia. Los socavones Z1 y Z4 presentan vetas de impregnaciones
de azurita, con malaquita accesoria en las paredes. Z3 no contiene minerales y es posi-
ble que sea una galeria hecha para intentar continuar la explotacion de la mineralizacion
de Z4, situada justo encima de ésta.

El mineral mas abundante es la azurita En Z1 junto a la azurita también podemos en-
contrar carbonatos/arseniatos de cobre, calcopirita y ¢ covellina? ElI mineral primario y
los sulfatos siempre aparecen asociados a vetas de cuarzo.

Mucho menos interesante es la mineralizacion de cobre de la mina San Gabriel (ID01),
con una corta galeria en las cuarcitas y pelitas permotriasicas de la Unidad Atalaya.

En Casa Manzanera (ID07), la mineralizacion de cobre es muy débil y esta4 asociada
a la explotacion de 6xidos de hierro que forman el grueso de las labores. En la parte
alta del cerro donde se concentra la explotacién encontramos unas pequefas calicatas
superficiales que podrian haber beneficiado filoncillos de cobre. Del mineral original solo
quedan difusas impregnaciones. La imposibilidad de identificar la morfologia de esos
filoncillos hace dificil valorar si podrian haber tenido un aprovechamiento prehistérico.

En la Rambla del Colmenar (ID04), al noroeste de la Ermita de la Virgen de la Salud,
aparecen algunas impregnaciones de malaquita en las pizarras de grano fino. En la par-
te alta del cerro donde afloran encontramos mas impregnaciones de cobre en pliegues
fracturados de cuarcita. Cerca de este punto se ha observado la presencia de ceramica
prehistérica a mano, que sin embargo parece mas relacionada con el excelente control
visual del espoldn, que de una explotacion del mineral de cobre.

De la mineralizacién que se cita en Lomba y otros (1998) en el Cerro del Arcén (ID02),
s6lo quedan algunos grandes bloques de roca con impregnaciones junto a la pista fores-
tal que conduce a los pies de La Morra Quemada. Sus descubridores describen a esta
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mineralizacion como la mas interesante de las prospectadas en la sierra de La Tercia
por la calidad del mineral y por la potencia del filon.

3.2.3.5.Composicién guimica de los minerales

Se han analizado 14 muestras procedentes de los indicios prospectados de la sierra
de La Tercia (Tab. 3.6). Con alguna excepcion, el conjunto muestra minerales de cobre
pobres, mayormente dominados por una ganga silicea.

Otra vez el conjunto mas interesante es el de Castillarejos con cobre, hierro y arsénico
como elementos base. Estos se encuentran acompafiados por algo de sulfuro de las
pintas de calcopirita. Los contenidos en cobre no son elevados, pero si que se configu-
ran como los minerales de mayor calidad de La Tercia. Los contenidos en hierro y silice
y la presencia de arsénico en cantidad suficiente para obtener cobre arsenical son de
interés para la metalurgia prehistorica.

De Zarzicos se han analizado cuatro muestras que coinciden en presentar contenidos
muy bajos de cobre, denotando la dificultad de concentrarlo manualmente. El hierro
siempre aparece como acompafante del cobre, variando en funcién de la cantidad de
calcopirita de la muestra. Por su parte, volvemos a encontrar la presencia de arsénico
en concentraciones similares a Castillarejos. Debido a la pobreza en cobre de los mine-
rales, la presencia de arsénico se hace importante solo si normalizamos al 100 % para
los elementos metélicos (2-4 % As203)™.

3.2.3.6.Sintesis arqueoldgica

La presencia de yacimientos arqueoldgicos es constante en las faldas de ambas ver-

Técnica sﬁgi Id Mina Contexto | (N)|Fe;0; Cu0 As,0, S SO, ALO;, Ca0 BaO (Stgt”a‘l"’)‘
pFRX 1 AR Arcon Superficial 1 81 150 06 <LOD 17.6 159 084 <LOD 438
pFRX 1 CZ CasaManzanera (oo 1 10 576 <LOD 04 32 <LOD 135 <LOD 642
PFRX 1 CTL Castilarjos1  Escombrera | 1 | 260 363 99 05 15 <LOD 033 003 752
PFRX 1 CT1 Castilarejos1 oo 1 67 150 61 10 66 <LOD 015 <LOD 357
pFRX 1 SG San Gabriel Escombrera 4 18 175 0.3 06 56.1 9.1 15 <LOD 87.4
pFRX 1 Z1 Zarzicos 1 Escombrera 2 1.5 1341 0.4 <LOD 9.6 <LOD 0.4 <LOD 251
pFRX 1 74 Zarzicos 4 Escombrera 2 58 11.3 3.2 11 8.5 <LOD 0.1 <LOD 29.5
Técnica Eﬁg; Id Mina Contexto |(N)| zn Ni Co Sb Hg Bi Ag Pb Sllliﬂrga
PIXE 1 AR Arcon Superficial 1 0.02 <LOD <LOD 002 001 000 <LOD <LOD 0.04
PFRX 1 CZ CasaManzanera o' 1| 063 <LOD 011 <LOD <LOD <LOD <LOD 001  0.74
pFRX 1 CT1 Castillarejos1  Escombrera 1 0.27 002 <LOD 019 018 002 0.02 <LOD 0.69
PFRX 1 CTL Castilarejos1 oo 1| 010 <LOD <LOD 008 011 001 <LOD <LOD  0.29
pFRX 1 SG SanGabriel  Escombrera | 4 | 048 <LOD <LOD 0.01* 005* 001 003* 006  0.56
pFRX 1 z1 Zarzicos 1 Escombrera | 2 | <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.003  0.003
pFRX 1 74  Zarzicos 4 Escombrera 2 0.06 <LOD <LOD 0.04 0.09 0 <LOD <LOD 0.15

Tabla 3.6. Medias de los analisis quimicos sobre minerales de la sierra de La Tercia (* Solo detectado en un analisis. Se
representa el valor de ese analisis y no el promedio).

74 En Z402 la normalizacion Cu-As alcanza el 27% As debido al bajo contenido en cobre del mineral.
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tientes. En la vertiente S-SE predominan los asentamientos calcoliticos y argaricos,
mientras que en las faldas de la vertiente norte abundan pequefios establecimientos
romanos. De éstos, algunos presentan una ambigua ocupacién previa, pero la mayoria
tiene reocupaciones posteriores en forma de pequefios cortijos que han aprovechado
los materiales constructivos romanos. Algunos ejemplos serian el Juncarejo, La Cruz
de los Allozos o El Antiguarejo (Lomba et al. 1996; Cano Gomariz et al. 1997). La zona
interior de la sierra presenta menos densidad ocupacional. Con frecuencia esta sucede
en cuevas y abrigos, pero también encontramos algln yacimiento con estructuras pé-
treas importantes, como el Cabezo del Buitre, de filiacion calcolitica (Lomba et al. 1998).

El poblamiento prehistérico es especialmente intenso en la conjuncién de la Tercia y la
Rambla de Lébor en su tramo medial, cuyo emblema es el poblado argarico de La Bas-
tida. Esta milla de oro de la arqueologia tiene representados yacimientos que van del
Paleolitico medio hasta el siglo XVIII. De ellos, no podemos dejar de destacar las cuevas
sepulcrales calcoliticas de Los Blanquizares y el abrigo paleolitico del Cejo del Pantano.

Encontramos evidencias de metalurgia en varios yacimientos prehistéricos, tanto en el
interior de la sierra como en su periferia inmediata. El mas destacado por su metalurgia
es el poblado calcolitico del Barranco de Carboneros, en la vertiente sudeste de la sie-
rra. Este asentamiento presenta, en su alterada superficie, minerales, escorias, vasijas
de reduccién y restos de metal fundido. Entre el ajuar de la cueva funeraria asociada hay
noticias de un anillo de cobre, hoy desaparecido (Cano Gomariz et al. 1997). Siguiendo
en contextos calcoliticos, la presencia de escorias en el Cerro de la Virgen de la Salud
(Eiroa 2005) atestigua una metalurgia entre 2900-2500 cal ANE.

En la Cueva del Crisol, en las cercanias de la Casa del Maderero, apareci6 un pequefio
fragmento de crisol (Lomba et al. 1998, pp.489-90). Junto a él, también se recuperaron
un fragmento de cuenco y otro de ceramica indeterminada, a los que los se les atribuye
una cronologia argéarica’™. El hallazgo es especial dado el caracter estacional del yaci-
miento y que no se encuentra en las inmediaciones de labores mineras o indicios de co-
bre. Su examen habria permitido determinar si el crisol se puede asociar a la reduccion
de mineral o si por el contrario se relaciona con la fundicion de metal. En caso de ser
concluyente la cronologia del hallazgo se trataria de un caso Unico en todo el horizonte
arqueoldgico argarico. Por su situacion el yacimiento podria vincularse al cercano pobla-
do multifasico de la Ermita del Pozuelo en la Serrata, Lorca.

En el extremo lorquino de La Tercia, tenemos abundantes evidencias de tratamiento
metallrgico en los niveles calcoliticos de diferentes excavaciones realizadas en el cas-
co urbano de Lorca, y también del Bronce Tardio en el Poblado de Murviedro (Pujante
Martinez et al. 2002).

75 Los materiales de este yacimiento no han podido ser localizados en los fondos del Museo
Arqueolégico de Murcia ni en el Museo Arqueoldgico de Lorca.
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En sintesis, en las inmediaciones de la Tercia, durante el Il milenio ANE se estaba
practicando la metalurgia extractiva, presumiblemente para la obtencion de cobre arse-
nicado. Estas comunidades disponian en sus proximidades el mineral necesario para
su obtencion en algunos de los indicios de cobre que hemos prospectado. No obstante,
pese a convivir con el mineral necesario, ninguna de las minas presenta evidencias ar-
gueoldgicas o se tienen noticias de su existencia.

Como veremos en el estudio comparativo de los minerales, es poco probable que las co-
munidades de La Tercia estuvieran beneficiandose de los recursos locales. Quizas por
la mala calidad de un mineral predominantemente diseminado o, por su irregularidad.
Sin embargo, no podemos descartar su beneficio en casos puntuales y esporadicos,
especialmente de Castillarejos o Zarzicos, donde seria mas facil recuperar algunos né-
dulos enriquecidos con arsénico faciles de aprovechar.

3.2.4. Sierrade La Torrecilla

3.2.4.1.Geografia

Lorca preside, desde el este, la sierra de la Torrecilla. De orografia poco marcada, son
los cursos hidrograficos quienes permiten definir sus limites. Asi, el rio Corneros bordea
todo su flanco norte entre Vélez-Rubio y La Fuensanta, donde enlaza con el embalse
de Puentes. El rio Guadalentin la delimita hasta Lorca por todo su borde nordeste. De
Lorca hasta Puerto Lumbreras es la depresion de la falla de Alhama-Murcia la que la
corta. La Rambla de Nogalte, conocida por sus peligrosas avenidas, cierra el perimetro
hasta Vélez Rubio, que la antecede cuando se viene del oeste. Queda asi un perimetro
de algo mas de 307 km2 con unos ejes de 31 km de noreste a sudeste y de 18 km de
nordeste a sudoeste y la misma orientacion que el conjunto de la Bética (Fig. 3.26).

Su linea dorsal la forman la sierra de Fuente Alegre, la sierra de la Castellana y la sierra
de la Pefia Rubia. Siguiendo la dinamica de la sierra de las Estancias que limita con la
Torrecilla al este™, es en este punto donde encontramos las elevaciones méas importan-
tes como la Serreta de la sierra de Fuente Alegre, que con 1069 m.s.n.m. se alza como
el punto mas elevado. El Cerro Alto en la sierra de la Castellana presenta el segundo
punto mas elevado. Sin embargo, las vertientes en esta zona, con mayor altura media,
son mas suaves que en su extremo este. Aqui, la percepcion general es mas imponen-
te, con los 400 metros de caida vertical de los Altos de Pefia Rubia (927 m.s.n.m.), los
espolones del Cejo de los Enamorados y los barrancos de las ramblas del Cambrén y
los Diecisiete Arcos.

76 En algunas memorias la Sierra de la Torrecilla se incluye como parte de la Sierra de las Estancias
(Booth-Rea et al. 2010, p.18) o como Sierra de Pefia Rubia (IGME 2000, p.12). Yo me he guiado por
la informacion cartografica del IGN 1:500.000 (http://www2.ign.es/iberpix/visoriberpix/visorign.html)
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Figura 3.26. Mapa topografico con relieve de la sierra de La Torrecilla (Iberpix) con demarcacion de los indicios
metalogenéticos de cobre (rojo) y plomo (azul) (elaboracién propia). Se han prospectado los indicios 1- Mina Adela y
Santa Primitiva; 2-Mina El Saltador, 3-Ermita del Pradico, 4-Vertice Pefioso, 5-Rambla Roja, 6-Rincdn de Tostones.

3.2.4.2.Geologia

En la sierra de la Torrecilla domi-
na el Complejo Alpujérride al sur,
y el Complejo Malaguide al norte.
La intercalacion de formaciones
es bastante similar a la vista en
la sierra de La Tercia, aunque en
La Torrecilla el s6calo Paleozoico
de ambos complejos ocupa una
gran extension (Fig. 3.27).

Las diferencias afectan a la su-
cesion de litologias del Complejo
Malaguide. En este encontramos

Figura 3.27. Mapa geoldgico GEODE (1:50.000) con la situacién de los
indicios metalogenéticos de cobre y plomo. La numeracién se corresponde
con los pisos litoldgicos definidos en el texto.

que el socalo paleozoico domina toda la parte norte de la sierra. Se define por una
formacion de filitas (GEODE Z2100 n=58) con una serie de intercalaciones de calizas
y rocas detriticas que se le superpone (Guillén Mondejar y del Ramo). Sobre el sdcalo
encontramos islas de conglomerados y areniscas del Triasico al oeste (GEODE Z2100

n=71)y conglomerados de cuarzo, areniscas y arcillas al este (GEODE Z2100 n=73). En

los contactos de estos niveles Paleozoicos con los tridsicos es donde afloran la mayor

parte de indicios de cobre.

En la hoja del Mapa Geolégico de Lorca (Booth-Rea et al. 2010) la cartografia geolégica
se detalla. En esta publicacion, el s6calo Paleozoico se divide entre la Unidad Morrén
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Largo, de las Unidades Malaguides Inferiores, y la Formacién Morales, de las Unidades
Malaguides Superiores. Lo mismo sucede con los conglomerados de cuarzo permo-tria-
sicos de areniscas y arcillas de color rojizo (GEODE Z2100 n=73) que son separados
entre la Unidad Morrén Largo y la Formacion Saladilla.

El Complejo Alpujarride esta dominado, en su parte Oriental, por las filitas y cuarcitas
con calcoesquistos correspondientes a la Unidad Cortada, muy pobre en mineralizacio-
nes. La base de este nivel aflora al este, con el s6calo Devénico-Carbonifero. Litoldgi-
camente esta representado por esquistos grafitosos que localmente pueden presentar
cuarcitas y cuarzomicaesquistos (GEODE Z2100 n=33).

La Unidad Cortada presenta la misma secuencia que en la sierra de la Tercia con una
superposicion de cuarcitas, cuarzomicaesquistos y esquistos del Pérmico (GEODE
Z2100 n=26). El techo de la serie se compone de filitas, esquistos de grano fino y cuar-
citas tridsicos (GEODE Z2100 n=36).

Los afloramientos subvolcanicos son frecuentes, con metabasitas y anfibolitas en las
unidades alpujarrides, y diabasas de probable origen epitermal en el Complejo Malagui-
de. La presencia de este vulcanismo podria explicar el gran numero de indicios metalo-
genéticos que presenta la sierra.

3.2.4.3.Metalogenia y mineria

La mineria en La Torrecilla siempre ha sido secundaria respecto a los grandes distritos
de la provincia. Ello no excluye una abundancia inesperada de indicios metalogenéticos,
casi siempre poco importantes. A parte del cobre, encontramos indicios de manganeso
y hierro muy asociados con el cobre. Los indicios de plomo, por el contrario, solo los
encontramos en la sierra de Pefa Rubia. Por su cercania con la ciudad de Lorca son la
explotacion més recordada que tuvo la sierra. En la parte inferior de estas explotaciones
de galena encontramos algunos afloramientos de cobre, donde se hicieron pequefas
calicatas prospectivas durante el siglo XX. La mineralizaciéon de plomo se encuentra
diseminada en brechas y cataclasitas de falla que corta las dolomias triasicas de la Uni-
dad del Morrén Largo (Booth-Rea et al. 2010, p.177).

También destaca, por su singularidad, el indicio de estroncio de El Saltador, con una
mineralizacion lentejonar de celestina que tuvo una explotacioén a cielo abierto. La mine-
ralizaciéon se presenta en una zona de cizalla entre las filitas alpujarrides a techo y cuar-
citas, carbonatos, yesos y rocas basicas en la base. Junto a éstas Ultimas encontramos
minerales de cobre (calcopirita), plomo, fltor, hierro y cinc.

Aunque sin ninguna importancia econémica, la sierra de la Torrecilla es la que presenta
una mayor cantidad de indicios de cobre de toda el &rea prospectada y de todo Murcia
en general. Contando solo la zona lorquina se contabilizan 25 indicios registrados por
el IGME, que llegan a los 40 al incluir la parte de Vélez-Rubio. Eso supone casi la mitad
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de todos los indicios documentados por el IGME en la zona de estudio”. Aunque fuera
ya de nuestro alcance, esta densidad de mineralizaciones de cobre se mantiene en toda
la sierra de las Estancias, siguiendo el eje Vélez-Rubio—Chirivin y al nordeste de Oria.

La mayoria de indicios son pequefias mineralizaciones sinsedimentarias de morfologia
estratiforme y de tipo red beds. Diseminaciones, impregnaciones y relleno de diaclasas
en niveles detriticos de coloracion blanquecina o gris-amarillento, en el seno de la se-
rie de conglomerados, areniscas y arcillas rojizas (GEODE Z2100 n=73) (IGME 2000,
p.33). Cumplen esta regla todos los indicios del Complejo Malaguide, frecuentemente
asociadas a mineralizaciones de manganeso como en Rambla Roja. Tanto unas como
otras se relacionan con episodios de areniscas y grauvacas silicificadas como se obser-
va en el Cortijo del Cimbre.

En el complejo Alpujarride las mineralizaciones son mucho mas escasas, dandose solo
en algunas zonas de falla entre el basamento paleozoico de micaesquistos y cuarcitas
y las cuarcitas Permotriasicas. Estas mineralizaciones se presentan en una zona muy
tectonizada y con cabalgamientos muy préximos entre si de la secuencia paleozoica y
triasica.

3.2.4.4.Minas de cobre

La sierra de la Torrecilla es extremadamente profusa en pequefios indicios de cobre,
normalmente muy pobre, que afloran en superficie. Se ha realizado una seleccién que
tenia por objeto centrarse en aquellas minas cercanas al asentamiento metallrgico cal-
colitico de Agua Amargay en aquellos con una mayor probabilidad de explotacion pre-
histérica como las Minas de Merzu S.A. (ID39) La importancia de estas Ultimas, pese
a no contar con un registro arqueolégico debido a su cubrimiento actual, merecen una
explicacion detallada que abordaremos al final del apartado.

En cuanto a los indicios cercanos a Agua Amarga se han prospectados los sitios de
Rambla Roja (ID13), Cortijo de Los Tostones (ID09) y Vértice Pefioso (ID20) todos
ellos a menos de 10 km del asentamiento.

De este grupo el conjunto mas interesante por su potencial prehistorico y cercania a
Agua Amarga son las labores de Rambla Roja (ID13). La mineralizacion se encaja
entre las grauvacas del Paleozoico y los niveles detriticos del Permo-Trias, dentro del
Complejo Malaguide. Presenta una morfologia estratiforme/estratoligada con direccion
N°210 y un buzamiento de 40°. Igual que en casos anteriores, la presencia de vetas de
cuarzo junto al cobre sugiere algun tipo de proceso epitermal.

Las labores se concentran en tres grupos. El primero, situado mas al norte se configura

77 Véase el Anexo 3.
78 Veéase apartado 5.2.
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por la presencia de afloramientos de carbonatos y sulfuros de cobre a lo largo de unos
30 metros, subiendo la ladera en direccién norte-nordeste. Completan el grupo un soca-
von, bien conservado en su interior, donde Unicamente se explotaron minerales de hie-
rro. Con él asociamos el arranque de mineral superficial de un crestdn rocoso cercano.

El segundo grupo esté al oeste. Esta formado por un posible socavén rehundido, cuya
entrada es imposible observar, y una rafa prospectiva de poca profundad que raspa los
afloramientos de mineral. En ambas labores afloran vetillas centimétricas de calcopirita
irisada que han carbonatado formando impregnaciones de malaquita. El tercer grupo
se identifica con dos pozos en la parte baja de la ladera, casi en la orilla de la rambla.
Ambos tienen un desarrollo inferior en forma de galeria y, dada la ausencia de minerales
en las inmediaciones, son presumiblemente estériles.

En todo el conjunto, el principal mineral
que encontramos es la malaquita, con
mucha menos presencia de azurita.
Sin embargo, es bastante abundante
la calcopirita y la calcopirita irisada que
aparece en vetas de cuarzo (Fig.3.28).

El Cortijo de Los Tostones (ID09)
también est4 formado por un conjunto
de cinco labores de poca entidad. Su
objetivo era encontrar, entre los dife-

Figura 3.28. Minerales de los afloramientos superficiales de rentes afloramientos, algun punto don-
Rambla Roja. Detalle de calcopirita irisada en esquina superior . . ., . .
derecha. de la mineralizacion se enriqueciera y

poder beneficiarla econdmicamente.
Los puntos de extraccion de mineral presentan varias morfologias. Al oeste tenemos
una trinchera, de la que parte una pequefa galeria lateral de corto recorrido. En un ex-
tremo de la trinchera se abrio un pozo en busca, sin éxito, de niveles inferiores minerali-
zados. Las labores mas significativas son dos socavones. En uno de ellos se le labraron
galerias perpendiculares en busca del tramo mineralizado. El segundo, que forma una
camara cerca de la entrada, parece vaciar una bolsada de mineral de muy baja calidad.
De este salen galerias en varias direcciones sin encontrar mas tramos mineralizados.
Los minerales de mejor calidad se presentan en el relleno de un pozo colmatado de 3,5
metros de diametro.

Los principales minerales de cobre que encontramos en el conjunto de la explotacion
son la malaquita y la azurita, que acompafan a los hidréxidos de hierro como hematites,
goethita, siderita, limonita y pirita. El hierro es la sustancia principal en un mineral poli-
metdlico ferrocuprifero. En pocas ocasiones el cobre se presenta aislado.

En el caso del Vértice Pefioso (ID20) no aparecen labores de arranque, encontrando
durante las prospecciones algunas zonas con diminutos afloramientos de carbonatos y
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minerales arrastrados por la lluvia. Entre los indicios cercanos a Agua Amarga puede
sumarsele el cercano al Cortijo de Juan Romera (ver Anexo 3: cédigo IGME 0952016),
gue a tenor de la informacion del IGME parece que vuelve a repetirse lo visto en el Vér-
tice Pefioso.

Con el fin de tantear otros puntos de La Torrecilla se han prospectado los indicios de la
Ermita del Pradico (ID50) situada en el corazén meridional de la sierra y el del Cortijo
de la Merced (ID14) en el margen derecho del rio Corneros y muy cerca del Castillo de
Xiquena. En ambos encontramos minerales en las inmediaciones pero fue imposible
documentar las labores debido a diferentes motivos™. Segun la informacion del IGME y
la prospeccion de los alrededores se repite la misma situacion de pequefias labores mas
bien prospectivas de aprovechamiento de carbonatos pobres.

En ningln caso se han encontrado evidencias arqueoldgicas que permitan asegurar la
explotacion prehistorica de estos indicios, mas teniendo en cuenta que la explotacion de
mediados del siglo XX, imité el modelo de explotacién prehistérica en lo rudimentario y
el tipo de mineral beneficiado.

Las minas Adela y Santa Primitiva (ID39), también conocidas como Minas de Mer-
zu S.A., y catalogadas como tal en el
Mapa Metalogenético de Murcia, son
un interesante grupo de labores que
se extienden a lo largo de 560 metros
con direccion sudoeste a nordeste en
la pedania lorquina de Nogalte (Fig.
3.29). Recientes trabajos agricolas las
han sepultado casi por completo, sien-
do visibles solo el techo de algunos
frentes de cantera y algunas calicatas
dispersas (Fig. 3.30). Las pocas zonas
gue quedan mas o menos inalteradas
corren un serio riesgo de degradacion
debido a la mecanizacién agresiva de
la agricultura de la zona.

La mineralizacion se asienta entre los
micaesquistos Paleozoicos y las cuar-
citas permotriasicas de la Unidad Blan-
quizares-Oria, en el Complejo Alpuja- Figura 3.29. Localizacion a escala 1:10.000 del grupo de Minas de
rride. Se trata de una mineralizacion Merzu S.A. y detalle de labores de Mina Adela (MA) y Mina Santa
estratiforme dispersa, de aspecto tabu- ©mitva (SP).

79 Véase las fichas de indicio en el Anexo 1.

PROSPECCIONES ARQUEOMINERAS_ 105



Recursos minerales de cobre y su explotacion prehistérica en el sudeste peninsular
El valle del Guadalentin.

Figura 3.30. Vista de la colmatacion de las labores de la mina Adela a partir de la
comparacion de las ortofotografias de 1956 y 2013. 1: Cantera; 2: rafa que conserva el
frente de ataque; 3: grupo de pequefias calicatas prospectivas; 4: zona de procesado de
mineral o almacenamiento.

Figura 3.31. Plano del Permiso de investigacion de mineral solicitado por
B. Garcia Ruiz en 1977 (Modificado de Garcia Ruiz, 2001, p. 150)
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lar a favor del contacto, subhorizontal. La mineralizacion y explotacion principal habria
sido la bolsada en los esquistos identificada con el numero 1 en la figura 3.30.

Las labores correspondientes a la Mina Santa Primitiva (Fig. 3.29: SP) ocupan un es-
pacio de cultivo donde se conserva el boquete de unos 35m x 35 m con el frente de la
cantera hacia al oeste. Aun pueden verse algunos indicios de vetas en las rocas del lado
oeste. En el extremo norte y junto al camino de acceso hay una construccién cuadran-
gular de pequefo tamafio que cubre un pozo de mina. Junto al pozo, en un pequefio
repechdn que separa el camino de acceso a los campos y la cantera de la propia mina
se observaron varias escorias cobrizas de aspecto vitrificado y muy poroso®. El tipo de
escorias y su composicion son consistentes con una cronologia reciente, probablemen-
te vinculadas a ensayos de ley del mineral a pie de mina. La escombrera de los trabajos
ha sido aplanada y dispersada entre los campos cercanos con el fin de nivelar el terreno
para aprovechamiento agricola. En el plano de labores de los afios 70 (Fig. 3.31), se
indica la presencia de dos galerias en los aledafios del pozo, una en el interior de la
cantera y la otra entre 10 y 20 metros al norte. Ninguna de las galerias se observa en la
actualidad por los rellenos agricolas del terreno.

En la Mina Adela (Fig. 3.29: MA) podemos distinguir, en base al plano de labores y a
la ortofotografia aérea de los afios 50 tres zonas de explotacién (Fig. 3.30). La primera
zona la ocupa una cantera que recientemente se ha colmatado en su totalidad por tie-
rras agricolas (Fig. 3.30:4 y fig. 3.32). A cien metros al oeste de la carretera se han iden-
tificado dos rafas que en total suman 30 metros de largo (N332°) por 15 de ancho y que
en origen debian ser una sola. No quedan restos de mineral en el frente de extraccion
(Fig. 3.33). Entre estas rafas y la cantera colmatada hay una dispersion importante de
malaquita e impregnaciones cupriferas en cuarcitas y pizarras. Sesenta metros al no-
roeste encontramos otro grupo de pequefias labores practicamente desaparecido bajo
los cultivos. Se identifican dos pequefias catas con impregnaciones de malaquita por los
alrededores. Estas catas son de poco menos de dos metros de longitud.

En ambas minas, encontramos en superficie carbonatos de cobre (Fig. 3.34ay c¢) y algu-
nos ejemplares interesantes con pintas de calcopirita (Fig. 3.34b) y cuprita (Fig. 3.34d).
Acellos se les puede afiadir el cobre nativo que cita B. Ruiz. También aparecen minerales
ferrocupriferos, con pirita y goethita entremezcladas con el cobre (Fig. 3.341f).

Aunque las actuales prospecciones no han conseguido documentar evidencias de labo-
reo prehistérico contamos con el testimonio de B. Garcia Ruiz (2001, pp.147-8) quien
las prospecté y empez6 su explotacion en 1945, para después arrendarlas a la Socie-
dad Merzu S.A., propietaria de la cercana funcién de cascara de cobre. La informacion
que ofrece B. Garcia Ruiz es inestimable en cuanto afirma la existencia de evidencias
de explotacion antiguas:

80 Escorias similares se han observado también en Cerro Minado (ID92) y en la Casa de Don Jimeno
(ID57). En esta ultima en gran cantidad.
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Figura 3.32. Aspecto actual del grupo 1 de la Mina Adela,
totalmente cubierto por tierra.

Figura 3.33. Frente de extraccion del Grupo 2 de la Mina Adela,

con la base cubierta por tierra aportada.

Figura 3.34. Minerales de la Mina Adela (izquierda y centro arriba)
y minerales (derecha) y escoria (centro abajo) de la Mina Santa
Primitiva. La escoria presenta un brillo alto para poder apreciar
su morfologia, el color original es negro. Los nimeros aparecen
referidos en el texto (Autor fotografias b y d Matias Raja Bafio).
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“En Nogalte se explotan las minas
“Santa Primitiva”, “Adela” y alguna
otra, a las que se accede por un
camino hacia el SO desde la Venta
de La Petra km.95 de la carrete-
ra de Puerto Lumbreras a Vélez
Rubio, de donde distan las minas
unos 3 km. Al principio se encuen-
tra “Santa Primitiva” cuya labor
principal es una roza antigua que
arma en calizas muy impregnadas
de malaquitas y azuritas y a conti-
nuacion la zona de la mina “Adela”
nueva y otras viejas labores desde
el cortijo de Torrubino hacia el N
por donde estan mas centralizados
los trabajos. Se explota una bolsa-
da localizada debajo del terreno
de labor y de ganza pizarrosa muy
impregnada de los carbonatos co-
brizos y aprovechamiento de ley
del 2 al 3 %. Se encuentran indi-
cios de pequenfas labores antiqui-
simas e incluso el esqueleto de un
ser humano en una de estas y en
la masa mineralizada que explo-
tan algunos nodulos dispersos de
cobre nativo.” (Garcia Ruiz 2001,
p.147)

La presencia de restos humanos en
contextos mineros no es infrecuente,
especialmente en explotaciones roma-
nas (Siret 2001, p.297). En las minas
romanas acostumbra a aparecer abun-
dante material diagndstico de esta cro-
nologia, algo de lo que no tenemos no-
ticias aqui. La parquedad del registro
material que citan los descubridores,
junto al resto de elementos considera-
dos puede sugerir una cronologia pre-
historica.
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Durante el Neolitico y Calcolitico asistimos a un periodo en que el enterramiento en
explotaciones mineras no es infrecuente (De Blas 2010). Una de las caracteristicas de
estos enterramientos es que los esqueletos son reconocibles y no aparecen deshechos
por derrumbes del techo de la mina®. Este parece ser el caso que nos ocupa al citar
esqueleto y no craneo o huesos, si bien la ambigliedad de la descripcion no permite
asegurarlo. En la zona del valle del Guadalentin, el Gnico momento en que se esta ente-
rrando en cuevas® es el Calcolitico. De ser cierto el razonamiento expuesto, nos aporta
la referencia cronoldgica ante quem mas probable para los minados de las Minas de
Merzu S.A. Dado que la metalurgia del cobre, y en consecuencia su mineria, no se dan
en la zona del Guadalentin hasta bien entrado el Ill milenio® y que los enterramientos
en cuevas podrian perdurar hasta el cambio al Il milenio, se restringe la probabilidad a
un margen amplio de 800 afios, entre el 2800-2000 cal BC?.

Aunque no se pueda confirmar por la destruccion del registro arqueoldgico original hay
diferentes elementos que hacen probable su explotacion prehistérica. La cantidad de
labores y sus dimensiones la convierten en las mas destacadas de La Torrecilla, la
facilidad de acceso, la presencia de cobre nativo junto a minerales cupriferos y ferrocu-
priferos de buena calidad y, finalmente, la noticia del hallazgo de un esqueleto humano,
posiblemente depositado, en una de las galerias.

3.2.4.5.Composicién guimica de los minerales

El conjunto analizado de minerales de La Torrecilla comprende las minas Adela, Santa
Primitiva, Rambla Roja y Cortijo de los Tostones (Tab. 3.7). Del resto de indicios pros-
pectados no se han podido obtener muestras de suficiente calidad para su analisis.

De Rambla Roja se han analizado tres muestras de calcopirita irisadas de la labor 1
(RRO1 y RR02), una muestra masiva de la veta de calcopirita de la labor 5 (RR06) y un
fragmento de carbonatos de cobre diseminados en cuarzo (RR03). Excepto la veta de
calcopirita el resto muestran concentraciones de cobre muy bajas debido a la dificultad
de separarlos del cuarzo en que se encuentran. En el caso de RR06 el analisis refleja
los propios de la calcopirita. El hierro es el Gnico elemento que acompafia el cobre como
componente principal tanto en las calcopiritas como en el carbonato de cobre. Como
impureza general aparece Unicamente el cinc, mientras que una de las calcopiritas tiene
valores muy elevados de plomo que la hacen Unica.

Del Cortijo de los Tostones se han analizado dos muestras procedentes de la escom-
brera de la labor 3. Ambas muestran contenidos globales de cobre bastante bajos, pero

81 Para mas referencias véase el apartado 4.4.4.

82 Debe entenderse la mina en galeria como una forma de cueva.

83 Veéase apartado 5.2.

84 Un margen menos amplio, aconsejaria situar estas practicas entre el 2600-2200 cal ANE, mas en
consonancia con el inicio de El Argar y el abandono de los enterramientos en cueva.

PROSPECCIONES ARQUEOMINERAS_109



Recursos minerales de cobre y su explotacién prehistorica en el sudeste peninsular
El valle del Guadalentin.

especialmente TT01, donde se configura como mineral accesorio del hierro. El rastro de
impurezas delata un mineral mas complejo del que a priori podriamos suponer. Ambas
muestras tienen valores de antimonio y plomo muy elevados, mientras que también el
niquel, en valores muy inferiores, aparece como impureza frecuente.

Se han analizado mediante pFRX cinco muestras procedentes de la Mina Adela y Santa
Primitiva, cuatro de minerales y la Ultima de una escoria junto al pozo de Santa Primitiva
(Fig.3.34e). Dejando de lado la escoria, los minerales muestran valores variables de co-
bre que puede llegar al 69 % de CuO. El hierro solo presenta valores considerables en
una de las muestras, que puede considerarse un mineral polimetalico de cobre y hierro.
En cuanto al arsénico, aparece en trazas en solo dos de los minerales y en valores muy
bajos.

Todos los minerales presentan concentraciones de impurezas muy bajas, normalmente
cerca de los limites de deteccion del equipo. Los elementos ligeros procedentes de la
ganga estan dominados por SiO2 y solo en un caso observamos contenidos remarca-
bles en Al203 junto al SiO2.

En cuanto a la escoria de la mina Santa Primitiva presenta valores significativamente
mas elevados de CaO y K20 evidenciando que se trata de una escoria de reduccion.
Sorprende la gran cantidad de 6xido de cobre para ser una escoria reciente (5 % CuO).
A nivel de trazas se muestra consistente con los minerales locales.

3.2.4.6.Sintesis Arqueoldgica

El registro arqueoldgico de la zona de La Torrecilla esta, como la propia sierra, presidido
por la ciudad de Lorca. El actual casco urbano cuenta con un nucleo de poblacién per-
manente desde el Neolitico hasta la actualidad. A tenor de las excavaciones realizadas

Técnica sﬁgi Id Mina Contexto (N)|Fe,0, cuo As,0, S  SiO, AlL,O; CaO BaO (St;‘tn;l";
pFRX 1 MA  Mina Adela Escombrera 2 87 401 01 <LOD 84 220 080 <LOD 59
PFRX 1 SP  Mina Santa Primitiva Escombrera 2| 146 294 02 10 31 <LOD 0.40 <LOD 48
pFRX 1  SP03 Mina Santa Primitiva Escoria 1| 304 50 01 <LOD 65 <LOD 230 <LOD 44
pFRX 4 RR Rambla Roja Aflorante 2 96 144 00 25 171 <LOD <LOD <LOD 45
pFRX 4 RR03 Rambla Roja Cantera hundida 1 44 113 <LOD <LOD 173 0.72 <LOD <LOD 34
pFRX 4 RR06 Rambla Roja :ri':;fmim 1| 273 388 <LOD 107 4.9 <LOD <LOD <LOD 82
pFRX 4 RR06 Rambla Roja Todo 4 127 197 0 52 141 0.7 <LOD <LOD 51.5
pFRX 4 TT  Cortijo de Tostones  Escombrera 2 35.1 16.9 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.04* 59.8

Técnica s;’gi Id Mina Contexto N| zn N Co Sb Hg Bi Ag Pb SI‘;A";a
PIXE 1 MA  Mina Adela Escombrera 2 |<LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.00 <LOD <LOD 0.00
pFRX 1 SP  Mina Santa Primitiva Escombrera 2 |<LOD <LOD 0.05* <LOD <LOD 0.01* <LOD 0.01* 0.04
pFRX 1  SP03 Mina Santa Primitiva Escoria 1| 002 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.01 <LOD <LOD  0.02
PFRX 4  RR RamblaRoja Aflorante 2| 054 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 1.06  1.60
pFRX 4  RR03 Rambla Roja Canterahundida | 1 | 041 005 009 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.01 0.27
pFRX 4  RR06 Rambla Roja A 1] 014 <LOD 002 <LOD <LOD 0.01 <LOD 0.2 0.2
pFRX 4 RR06 RamblaRoja Todo 4| 033 005 006 <LOD <LOD 001 <LOD 054  0.92
pFRX 4 TT  Cortijo de Tostones Escombrera 2 0.01 012 <LOD 2.73 <LOD <LOD <LOD 491 7.78

Tabla 3.7. Medias de los anélisis quimicos sobre minerales de la sierra de La Torrecilla (*Solo detectado en un analisis. Se
representa el valor de ese andlisis y no el promedio).
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hasta la fecha, tanto la ocupacién calcolitica como la argarica describen nucleos pobla-
cionales muy importantes.

La ciudad de Lorca controla los dos principales ejes de comunicacién del Guadalentin
durante la Prehistoria: El formado por la depresion prelitoral del Guadalentin-Segura; y
el que comunica con este por el norte, siguiendo el curso del Rio Guadalentin. Por otro
lado, el propio rio y su aportacion hidrica permiten unas condiciones agricolas excep-
cionales que dan lugar a la Huerta de Lorca. Por todo ello no es de extrafiar que desde
el Calcaolitico, la ciudad de Lorca constituya uno de los centros poblacionales mas im-
portantes del Sudeste. En los niveles calcoliticos es frecuente la aparicion de escorias
y minerales, aunque siempre en poca cantidad y muy afectadas por la corrosiéon del rio.

Mas alla del casco urbano lorquino, el flanco meridional de la Torrecilla refleja una ocu-
pacion calcolitica muy escasa y por el contrario una ocupacion argarica muy intensa.
Ambas se concentran en las cercanias de Puerto Lumbreras y Lorca. Cerca del primero
podemos citar la Loma del Tio Ginés, el Cabezo del Puerto I, el Cementerio Viejo o el
Cerro de La Cruz. Cerca de Lorca encontramos el poblado en llano de Los Cipreses,
que a excepcion de la propia Lorca es el Unico que ha sido excavado con metodologia
arqueoldgica.

Por el norte, la presencia calcolitica en los margenes del Rio Corneros es intensa. Su
ocupacién parece disminuir significativamente durante El Argar, quizas por un desplaza-
miento de la poblacién hacia el valle del Guadalentin y el campo de Lorca, adosandose
a las estribaciones meridionales de la sierra. En el interior y en el paso de Puerto Lum-
breras a Vélez-Rubio encontramos algunos asentamientos aislados® como El Cortijo de
las Victorias en Zarzalico o el Castellar en Béjar y, posiblemente, el megalito de la Casa
Grande en Jarales. Una ocupacion aislada en el interior que contindia durante El Argar,
con los asentamientos de El Talayon en Jarales, Barranco del Asno en Pefias de Béjar
0 Venta la Petra en Nogalte.

El dominio calcolitico parece extenderse por el rio Guadalentin entre el embalse de
Puentes y Lorca. De toda la ocupacion destaca, para nuestro interés, el asentamiento
de Agua Amarga. La presencia de abundante metalurgia extractiva en él incentiva el
interés en los indicios minerales de la Torrecilla.

3.2.5. Sierrade Almagro y Cerro Minado

La presencia de Cerro Minado supone que presente una estructura algo diferente a la
seguida en el resto de unidades de prospeccion. Durante la primera parte se mantiene
la presentacién genérica de la sierra de Almagro como se ha hecho anteriormente, pero
a partir del punto de la mineria del cobre, nos centraremos exclusivamente en Cerro

85 Aunque esta parquedad de registros se deba con toda probabilidad al despoblamiento moderno de
toda esta zona y a la falta de documentacion.
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Minado. La importancia de la mina y la informacién disponible en torno a ello permiten 'y
obligan a una inspeccion mucho mas profunda y extensa.

3.2.5.1.Geografia

Geograficamente, la sierra de Almagro constituye el limite meridional de la falla de Al-
hama. Situada en la provincia de Almeria, ejerce de frontera natural entre la extensa
depresidén prelitoral murciana y la Cuenca de Vera. El conjunto de la sierra de Almagro,
con sus 15 kilometros de longitud de este a oeste y los 12 de norte a sur se nos presenta
como una sucesion de cerros cada vez mas accidentados desde la periferia a su cen-
tro, con una altura media cercana a los 550 m.s.n.m. (Fig. 3.35). El pico del Cucharon,
situado en la parte central de la sierra de Almagro, es con 714 m.s.n.m. el mas alto.
En tiempos prehistoricos esta sierra con sus valles debi6é constituir una importante via
de paso, como lo atestigua el asentamiento del Puente de Santa Barbara (Gonzélez
Quintero et al. 1993a) o Fuente Alamo (Schubart et al. 2000). Su posicién estratégica
permitia la comunicacién entre la depresion de Vera y el sur peninsular con el Levante,
pero también con el valle del alto rio Almanzora que enlaza con la Hoya de Guadix-Baza
y las tierras del Guadalquivir.

La confluencia de la rambla de la Guzmaina y la del Saltador, junto a la actual villa de
Huércal-Overa, forma una cufia por la que esta Ultima se adentra y atraviesa de norte
a sur la sierra hasta su desemboque en el rio Almanzora. En el espacio separado del
cuerpo principal de la sierra por esta rambla, y hacia el este, encontramos el cerro de la
Cuesta Alta y el paraje de Cerro Minado, de facil acceso desde la zona aluvial por donde
hoy en dia discurre la autovia A7.

3.2.5.2.Geologia

Geoldgicamente esta dominada por el Complejo Alpujarride, siendo los afloramientos
Nevado-Filabrides y Malaguides muy esporadicos y de exigua extension.

El Alpujarride, queda dividido en dos unidades tectonicas. La unidad Tres Pacos, que
engloba las antiguas unidades Ballabona, Almagro y Cucharén, convirtiéndolas en una
sola unidad estratigraficamente superpuesta (Garcia Tortosa et al. 2002), y la Unidad
Variegato, equivalente a la Unidad Partaloa de la hoja 996 de la edicibn Magna del Mapa
Geoldgico de Espafia® (Fig. 3.36). El cabalgamiento de la Unidad Variegato sobre la
Unidad Tres Pacos se conserva al sur y al oeste.

La unidad Tres Pacos presenta una posicion tectonica inferior dentro del Alpujarride,

86 En la explicacion de esta hoja se cita la unidad Variegato en la primera descripcién de las unidades
tectonicas de la Sierra de Almagro, pero después, en el estudio del Complejo Alpujarride sustituyen,
sin previo aviso, la unidad Variegato por la unidad Partaloa (Voermans et al. 1978). La correlacién
entre ambas queda explicada en Booth-Rea (2001: 113-114).
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Figura 3.35. Mapa topografico con relieve de la sierra de Almagro (Iberpix) con demarcacion de los indicios metalogenéticos
de cobre y hierro (elaboracion propia). Cerro Minado es el gran punto rojo de la esquina superior izquierda.

pues su base esta en contacto con las unidades superiores del Nevado-Filabride. La
presencia de términos inferiores pre-triasicos de la unidad Tres Pacos solo se documen-
ta en tres puntos. Estos coinciden en una litologia de esquistos oscuros de apariencia
Paleozoica. Este nivel, afectado por un despegue tectdnico, delimita el inicio de los

pisos superiores.

Los niveles tridsicos se compo-
nen por tres formaciones, una
inferior detritica, y dos carbona-
tadas. La formacion detritica se
constituye a muro por cuarcitas
blancas a beige con un techo de
filitas intercaladas con cuarcitas.
En el techo también encontra-
MOS yesos asociados a cuarcitas
y calcoesquistos En el contacto
entre la formacion detritica y la
formacion carbonatada inferior

Figura 3.36. Mapa geoldgico GEODE (1:50.000) con la situacién de los
indicios metalogenéticos de cobre y plomo. La numeracion se corresponde
con los pisos litologicos definidos en el texto.

se intercalan numerosas intrusiones subvolcanicas con sills de rocas metabasiticas

(GEODE Z2100 n=30). La formacién carbonatada inferior presenta dos pisos litologicos.
Un miembro calizo dominado por dolomias oscuras, diabasas y calizas con niveles de
calcoesquistos en la base. En el techo un miembro calizo-margoso con una alternancia
de calcoesquistos, margocalizas y calizas. Finalmente la formacion carbonatada su-
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perior se divide en cuatro miembros. En ellos cobran protagonismo las dolomias, pero
siguen presentandose, mediante cambios de facies oblicuos, metapelitas, filitas, cuarci-
tas, calcoesquistos y yesos (GEODE Z2100 n=56).

La unidad Variegato o Partaloa, que cabalga sobre la anterior al sur y oeste, ha sufrido
un fuerte acortamiento vertical (Booth-Rea 2001, p.119). Vuelve a presentar una base
de micaesquistos oscuros de posible filiacion Paleozoica. Sobre ella se asientan los
niveles permo-triasicos. La base de estos niveles se compone por una formacién de
filitas y cuarcitas, de menos de cuarenta metros de espesor (GEODE Z2100 n=36). Le
monta una formacion carbonatada representada por calcoesquistos en la base y calizas
grisaceas tableadas coronadas por dolomias oscuras estratificadas del triasico medio
(GEODE Z2100 n=52). En este ultimo piso aparecen las mineralizaciones de cobre y co-
balto mas interesantes de toda la sierra de Almagro y, posiblemente, de toda la Cuenca
del Guadalentin y Vera.

Los depésitos nedgenos mas importantes de La sierra de Almagro los encontramos al
oeste de la Unidad Variegato (GEODE Z2100 n=161-162-164), en las inmediaciones de
las filitas y cuarcitas permo-triasicas y recubriendo a éstas (Booth-Rea 2001).

3.2.5.3.Metalogenia y mineria

La mineria en la sierra de Almagro ha sido intensa, especialmente en lo que afecta al
hierro, aunque sin llegar a los niveles de sierra Almagrera, Cartagena o Lomo de Bas.

La mina mas conocida de toda la sierra es Los Tres Pacos, estudiada por Guardiola y
Sierra (Voermans et al. 1980, p.55) y prospectada por Montero (Montero Ruiz 1994b,
pp.93-4). Este Gltimo analizé algunas malaquitas y calcopiritas en contacto con yeso y
cuarzo. De los resultados destacan la ausencia de arsénico y la fuerte presencia de hie-
rro y niquel. Alo largo de la serrania se reparten hasta 15 indicios de minerales de hierro,
a la que sumamos el Coto San Enrique o concesién San Rafael en las inmediaciones de
Cerro Minado, que veremos mas adelante. El ITGE (ITGE 1975) documenta para esta
concesion una pequefia galeria de menos de 8 metros con algo de escombrera.

El cobre, en forma de carbonatos, se presenta como mineral secundario en seis de las
quince minas de hierro de la sierra. Todas ellas se encuentran agrupadas en un eje
SE-NW, gue se inicia en la mina que da nombre a la Unidad Tres Pacos. La mineraliza-
cion se desarrolla en los niveles triasicos calizo-dolomiticos de dicha unidad. En las ro-
cas carbonatadas mineralizadas puede encontrarse siderita, ankerita, magnetita, pirita,
malaquita, hematites y limonita mientras que en las pizarras predominan la pirita, calco-
pirita y bornita (Voermans et al. 1980, p.56). En las inmediaciones destaca la importante
presencia de intrusiones subvolcanicas de metabasitas, lo que refleja la importancia del
volcanismo nedgeno en la formacion de las mineralizaciones.

Tres son los indicios de plomo identificados por el IGME en la sierra de Almagro. Dos
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de ellos, reflejados en la figura 3.36, se encuentran en la Pena Rubia, distando entre si
poco menos de dos kildmetros (SW-NE). El tercero se explotd en los limites septentrio-
nales de la cadena montafiosa, junto al limite municipal entre Huércal-Overa y Cuevas
de Almanzora. A 250 metros de este punto aparece el Unico indicio de estroncio de la
zona, que completa el registro metalogenético de este apartado.

3.2.5.4.Cerro Minado (ID88)& y la mineria del cobre

Introduccién

En el margen oeste de la rambla de El Saltador, se encuentra la mina conocida como
Cerro Minado (ID88), la Unica en toda la sierra en que el cobre es el elemento dominan-
te. Se sitda en el limite occidental de la sierra de Almagro, a 2 kildmetros al sur-sudoeste
de Huércal-Overa y a 2,5 kilbmetros al norte de la Ermita de Santa Barbara.

Como sucedia con el Cerro de la Mina de Orihuela, también aqui encontramos algunas
confusiones en torno a la toponimia del sitio. En la primera referencia a las labores de
las que tenemos constancia, la cédula para que Alberto Cayetano Garcia del Campo
explotase una mina de cobre, y que data del 2 de septiembre de 1708 (Gonzalez 1832,
p.290), el cerro queda nombrado como Cuesta Alta . Esta toponimia ha permanecido,
pero con el tiempo ha pasado a denominar el conjunto del paraje de la zona, no exclusi-
vamente el cerro como da a entender este primer registro. Por el contrario, debido a las
labores mineras, el cerro ha pasado a conocerse como Cerro Minado, como tal ya apa-
rece en las denuncias de principios del siglo XX y asi se conoce en la memoria colectiva
actual. A causa de esta doble toponimia los mapas topograficos del IGN han incorporado
erréneamente el topénimo Cerro Minado a 1 km al sur de su verdadero emplazamiento,
mientras que Cuesta Alta mantiene la posicion correcta, generando algunas confusiones
entre los investigadores respecto al nombre mas adecuado®.

La solucién actual a esta paradoja se apoya en complementar todos los datos para evi-
tar confusiones. Asi lo encontramos en los registros actuales del IGME (IGME0996006)
o0 en las bases de datos online MINDAT®®,

Personalmente, y en las lineas que siguen, adoptaré el término Cerro Minado para re-
ferirme al cerro donde se asientan el grueso de las labores, mientras que las otras no-

87 Desde que empezamos este trabajo y de forma paralela al descubrimiento de los artefactos mineros
prehistéricos en Cerro Minado, he participado en la publicacion de varios articulos que han seguido
sus propios ritmos y dinamicas. En ellos se puede consultar la informacion especifica sobre la mine-
ralogia del depdsito mineral (Favreau et al. 2013), o de los percutores macroliticos (Delgado Raack
et al. 2014; Escanilla Artigas y Delgado Raack 2015).

88 EMF - Foro de Mineralogia Formativa : Ver tema - Zona Mindat - Cerro Minado/Cuesta Alta - Huércal
Overa - Almeria

89 Dana classification mineral list for La Cena del Deposito concession, Cerro Minado Mines, Cuesta
Alta, Huércal-Overa, Almeria, Andalusia, Spain en www.mindat.org/locdana-65989.html
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menclaturas seran reservadas en los casos en que se tenga que especificar el nombre
de la concesion, coto minero o paraje.

Ademaés del cobre, en Cerro Minado también se ha intentado explotar econémicamente
la eritrina para extraer cobalto (Rubio Navas 2003, pp.170-1). Del filén principal de Cerro
Minado se nutren las concesiones de La Cena del Deposito y El Recuerdo de mi Padre.
Ambas son colindantes y fueron explotadas por los mismos propietarios. La Cena del
Depésito es la concesion principal y engloba la mayor parte del cerro. El Recuerdo de mi
Padre aparece en los registros del ITGE (1975) como Cuesta Alta, si bien este nombre
se lo dieron por el paraje en que se sitia. Pese a que en principio la mineralizacion es
la misma, e incluso Minera Delca S.A. se habia propuesto su explotacion al mismo nivel
gue La Cena del Deposito (AHPA_registro 24128 hoja 132) en ella solo encontramos
una galeria de unos 10 metros de longitud con algo de escombrera. Los minerales do-
cumentados son covellina, malaquita y azurita (ITGE 1975)

Geologia

Cuando Minera Delca S.A. compré la explotacién de La Cena del Depésito encargd un
completo estudio geoldgico y metalogenético a la empresa nacional ADARO, que en
los afios 70 del siglo XX se encargaba de la elaboracién de la Mapa Metalogenético
de la peninsula ibérica. No disponemos del estudio completo, en el que se detallan las
diferentes labores preexistentes en el cerro, pero si contamos con varios resimenes del
Director Facultativo de Minera DELCA S.A., Antonio Tijeras, donde describe la geologia
y metalogenia del Cerro Minado (AHPA: expediente del registro minero 24.128, hojas
132-140). Los datos contenidos en este resumen se completan con el informe de meta-
logenia del IGME y de las fichas correspondientes a La Cena del Deposito, Cuesta Alta
y San Rafael del proyecto de exploracion geoldgico-minera de la reserva de Cuevas de
Almanzora-Lubrin® (ITGE 1975).

La serie litolégica del Cerro Minado estd compuesta por cuatro pisos, coincidentes con
la litologia de los niveles triasicos de la Unidad Variegato: (1) Una base de filitas de
varias tonalidades oscuras, en la que se intercalan bancos discontinuos de cuarcitas.
(2) Un piso discordante de cuarcitas, compuesto por cuarcitas y filitas de tonos claros
alternadas. Es en las cuarcitas de este piso de unos diez metros de potencia donde
se encuentran las primeras manifestaciones de cobre. Hacia el techo de esta segunda
serie encontramos (2bis) una intercalacién de dolomias fuertemente alteradas por fené-
menos hidrotermales.

El techo se compone de una formacién carbonatada de dolomias y calizas magnesia-
nas con un espesor de entre treinta y cuarenta metros. Es en esta formacion donde se

90 En este proyecto también se llevaron a cabo analisis de composicion elemental 5 muestras de la
concesion “La Cena del Depésito”.
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encuentran las evidencias de una mineralizacién mas intensa. La base del techo (3) se
constituye a partir de un paquete de dolomias alteradas semejantes a las observadas
en el piso de cuarcitas con (4) un paquete con intercalacion de calcoesquistos, también
con indicios de mineralizacion de cobre, que cierra la serie.

Estructuralmente presenta un pliegue sinclinal que afecta a las dolomias mineralizadas
con eje N 15° E y buzamiento hacia al sur de 20° a 30°. Dos series de fracturas afectan
todo el conjunto calizo-dolomitico. La primera serie, con direccion N 290° corta todo el
cerro con un movimiento de desgarre y sefiala el comienzo de la zona mas intensa-
mente brechificada y, en consecuencia, mineralizada. La segunda serie, con direccion
N 330°, se puede observar al fondo de la cantera de la cima, plegando las filitas inter-
caladas entre los dos conjuntos dolomiticos y con un desplazamiento minimo de diez
metros. Esta segunda falla es anterior a la primera, siendo desplazada por esta.

Metalogenia

La mineralizacién que presenta Cerro Minado es estratiforme y epigenética, alojandose
las soluciones hidrotermales ascendentes con metales primarios de cobre y cobalto en
una densa red de fisuras, consecuencia de la brechificacién de las dolomias. La propia
brechificacion ha facilitado que el mineral sufra una intensa etapa oxidante. Las vetas de
minerales secundarios de cobre pueden alcanzar varios centimetros de grosor, aunque
lo més habitual esta en torno al medio centimetro. El tramo mineralizado tiene una corri-
da de 150 metros direccién 50° norte y esta asociada a la base del tramo carbonatado
de dolomias-calizas. También se halla mineralizado el piso de las filitas cuarcitas, aun-
que mas pobre que el tramo anterior. Finalmente, también se mineralizan las dolomias
cavernosas, con dolomias rosadas y rojizas muy recristalizadas, y con un gran nimero
de minerales de origen secundario en las fracturas.

Hasta mediados de los setenta se citaban en Cerro Minado unas 18 especies minerales
(ITGE 1975). El interés de coleccionistas de minerales por las raras formaciones que
presenta ha propiciado que el numero de especies minerales actualmente identificadas
ronde las cien. La rareza de algunas especies, ocasiona que Cerro Minado sea el Unico
sitio de la Peninsula donde aparecen (Grobner y Fernandez Périz 2006; Vifials et al.
2010; Bertran-Oller et al. 2012; Favreau et al. 2013). Con todo, solo los minerales de
cobre y cobalto han tenido una explotacién econémica.

Mineria

Los permisos de investigacidn y explotaciones mineras en Cerro Minado se han sucedi-
do con relativa continuidad a lo largo de los dltimos tres siglos, tanto en el propio cerro
como en su entorno inmediato. Algunos de los permisos de exploracién concedidos eng-
loban el paraje de la Sierrecica y llegan hasta el pueblo de Santa Barbara, a 3 km al sur.
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Fecha Tipo Registro Nombre concesién Interesado
13/10/1878 Denuncia 10579 Exagerada Ramoén Nunné Pujadas
Hered de DonJ
13/10/1878 Denuncia 2381 Porsiacaso erederos de bon Juan
Antonio Orozco
20/01/1881 Demarcacion 11993 Tecla Ramon Orozco Segura
Registrabl
12/09/1881 cglstrable por 11993 Por si acaso Decreto Gubarnemental
abandono

Tabla 3.8. Registros publicados en La Crénica Meridional de Almeria entre 1878 y 1881 para la explotacion
minera en Cerro Minado.

Las concesiones de los afios 70 y 80 del s. XIX (Tabla 3.8), aparentan aquellas denun-
cias especulativas que tanto afloraron en el Sudeste a raiz de la fiebre minera desper-
tada por el Fil6n Jaroso. Muchas de éstas denuncias caducaron a los pocos afios por
desidia e inactividad, sobre todo en las que, como el caso de Cerro Minado estaban
relativamente alejadas de los grandes cotos plumiferos que movian al capital de la épo-
ca. Recordemos que no sera hasta los albores del siglo XX cuando la enajenacion del
plomo argentifero se apaciglie y se emprendan labores mas planificadas (en algunos
casos), econdmicamente hablando, en las que el hierro sera la principal sustancia be-
neficiada.

La mayoria de concesiones y permisos que aparecen en las tablas no significaron nin-
gun tipo de labor minera. En otros casos se trata de permisos de exploracion en los que
se realizaron pequefas catas sin rendimiento. De todas las concesiones nombradas
en la tabla 3.9, Unicamente la Cena del Depésito puede considerarse una explotacion
minera de importancia econémica. Hay una concesién anterior a ésta, de principios de
1800, llamada San Pedro (AHPA _registro 24128 hoja 132) sobre la que probablemente
se asiente la Cena del Deposito.

En un clima minero en el que empresas extranjeras introdujeron métodos y técnicas que
permitian una mayor eficiencia en la extraccion de mineral se llevé a cabo la explota-
cion de mayor envergadura del Cerro Minado. Se trata de la primera concesion de La
Cena del Depdsito, de doce pertenencias, concedida a J.A. Giménez Blesa vecino de
Huércal-Overa el 18 de julio de 1900. Pese a que en ningun punto del expediente se
notifica que la mina seria explotada por capital extranjero, asi lo afirma el viajero inglés
F.A. Calvert en la descripcion de su visita al Cerro Minado (Calvert 1903, pp.319-26).
Posiblemente el representante en Espafia de esta compafiia sea J.A. Giménez Blusa
quién tenia, segun el registro oficial, la propiedad de las pertenencias mineras. El literato
no cita en ningun caso el nombre de los propietarios ni del representante espafiol de la
mina, por lo que cualquier verificacion resultaria enormemente compleja.

La descripcién y las fotografias realizadas por F.A. Calvert son fundamentales para co-
nocer la explotacion de inicios de siglo. Documentan que durante los primeros afios de
actividad de la Cena del Depoésito se abrieron dos canteras a cielo abierto que destru-
yeron la mayoria de explotaciones previas. Segun el plano de labores conservado de
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N"m’“.e Registro  Solicitud Tipo De".“?" Concesién Caducidad Pen?' Interesado Mineral Paraje Fuente
concesion cacion nencias
LaCenadel 51158 19/07/1899 18/07/1900 12 JA GiménezBlesa Cobre Cuesta Alta
Depésito
X Solicitud Manuel Rodriguez . Cerro
San Enrique 24645  27/02/1900 concesion 1908 144 wandosell Hierro Minado FMF-AHPA
BlRecuerdo 7907 30111/1002 18/08/1905 12 JA. GiménezBlesa  Cobre CUSSIRAIR
de mi Padre y Sierrecica
El Cura Miguel 17/03/1915 SOI'C'm.d, 40 Vicente Lamas Cgrro Cron. Mer.
concesién Sastre Minado
Javierin 39028/ 310511955 22/10/1950 14/07/1962  72/60  Manuel Pérez Ruiz ~ Cobre Co™O BOPA*
39928 Minado
Los dos Solicitud Emilio Mulero Overa-Santa -
Emilios 39066  17/02/1956 Investigacion 08/10/1956  16/02/1957 20 Navarro Cobre Barbara BOPA
Chupi 39294  27/06/1958 24/10/1958 27/06/1958 18/08/1960 16 Manuel Pérez Ruiz ggs;ilo Cerro Alto BOPA***
San Rafael 39706  30/09/1971 Eermlso d.e, 92 Manuel Pérez Ruiz Hierro C”?S‘a Alta
investigacion y Sierrecica
II_DZ Céesr;gdel 24128 Solicitrl;l . Cobre FMF-AHPA
P 29/05/1974 ONSOICACION Manuel Pérez Ruiz
El Recuerdo concesion por 90
de mi Padre 27907 afios
La Cena del .
Deposito 24128 Cam.bl.o de
R a 31/12/1974 dominio de las
ecuerdo i
de mi Padre 21907 concesiones D‘e Manyel Pérez
Lac del Ruiz a Minera Delca  Cobre FMF-AHPA
a Cenade
Deposi 24128 Autorizacion SA
posito ;
R a 08/04/1975 cambio de
ecuerdo dominio
de mi Padre 27907
La Cena del
Depésito 24128 Transmision De Manuel Pérez
17/04/1975 cambio de Ruiz a Minera Delca  Cobre FMF-AHPA
El Repuerdo 27907 dominio S.A.
de mi Padre
El Recuerdo Renuncia Minera
! 27907  07/11/1988
de mi Padre i6 Delca S.A
E:;S:;‘;" o Cobre FMF-AHPA
La C/er)a del 24128 25/03/1990 No consoll(_:lacmn
Depésito derecho Minero

Tabla 3.9. Registros mineros del Paraje de Cuesta Alta recopilados del Archivo Histérico Provincial de Almeria (AHPA), del
Registro de Concesiones Mineras de la provincia de Almeria (BOPA) y del Foro de Mineralogia Formativa (FMF) (*BOPA_17_
06_1955/05_11_1959/30_07_1962; **BOPA_14_03_1956/28_09_1956/15_03_1957; ***BOPA_14_07_1958/15_10_1958/05_

09_1960).

principios de siglo (Fig. 3.37)%, estas dos canteras se orientaban en un eje sur-norte,

siguiendo el filén principal y provocando el aspecto bicéfalo actual de la cuspide de Ce-

rro Minado.

No es facil situar la cantera Barris (Fig.
3.38) ilustrada por F.A. Calvert (1903,
p.320), debido a la alteracion posterior
de todo el cerro y las imprecisiones
del plano de labores®. Anteriormente
hemos mencionado su corresponden-
cia con la cantera este (Favreau et al.
2013) pero los planos de labores indi-
can la inexistencia de esta cantera a
principios de siglo. Ello sugiere que tie-
ne que corresponderse con una de las

Figura 3.37. Plano de Labores de Minera Delca S.A. sobre los
mapas topograficos de principios de siglo (izquierda) y su posicion

en el mapa topografico actual (fuente CARTOMUR). Nétese la

enorme transformacion que ha sufrido el Cerro. La escala en
ambas imagenes es la misma.

91 La orientacion de estos planos varia porque en la realizacion del primero se utilizé el norte magnético
y no el verdadero, la diferencia entre ambos es de 14°10'. Pese a ello, la diferencia en la orientacion
de las canteras es del doble porque no se tuvo en cuenta ese error al dibujarlas.

92 Aunque se ha intentado su correcta orientacion y escala con diferentes mapas topograficos histori-
cos y actuales, los puntos de referencia supuestamente inalterados (camino de la mina y carretera
Huércal-Overa) no se muestran coincidentes.

PROSPECCIONES ARQUEOMINERAS_119



Recursos minerales de cobre y su explotacion prehistérica en el sudeste peninsular
El valle del Guadalentin.

dos canteras que salen alli representadas. Actualmente la cantera nimero 1 esta cubier-
ta de estériles y es dificil identificar sus dimensiones reales (Fig. 3.39), probablemente
se corresponda con la cantera Barris. La cantera 2 no presenta mucho mejor aspecto
ya que a diferencia del plano, ahora atraviesa la cima del Cerro de sur a norte comple-
tamente. Esta diferencia puede corresponderse con las labores de Minera Delca S.A.
durante la segunda mitad del s. XX.

A finales de los anos cincuenta se vuelve a despertar el interés por el Cerro Minado vy,
con el nombre de Chupi, se concede un permiso de exploracion a M. Pérez Ruiz, de
Lorca que aprovecha la misma demarcacion que la Cena del Depdsito. Este vecino de
Lorca se hizo en los mismos afios con las concesiones Javierin, que reemplazaba a El
Recuerdo de mi Padre y el permiso de exploracion San Rafael®® (Tab. 3.9). Algunos afios
después, esta misma persona solicita la propiedad durante 90 afios de las explotacio-
nes, pero volviendo a utilizar los nombres de principios de siglo. El dltimo movimiento
relevante en Cerro Minado es el traspaso de M. Pérez Ruiz a Minera Delca S.A. de
todas las concesiones que tenia.

A priori la actividad de Minera Delca S.A. en Cerro Minado fue poco importante. Sabe-
mos que removieron unas 500 toneladas de mineral, la mayor parte procedente del des-
monterado de escombreras de las dos canteras. Este mineral fue tratado en una planta
movil de concentrado.

En el proyecto de explotacion presentado por esta empresa, se contemplaba la (re)ex-
plotacion de las canteras e instalaciéon de una planta de concentrados definitiva. Ningu-
na de las dos propuestas se termind ejecutando, por lo que la concesién fue cancelada
en 1988 (AHPA, expediente del registro minero 24.128, hoja 162). No obstante, la im-
portante deformacion del cerro observada a través de los planos de labores indica que
la remocién de tierras podria haber sido mucho mas importante de lo indicado.

Por otro lado, es posible que se llevaran a cabo otras actividades que contribuyeran
significativamente a esta deformacion. Independientemente de la explotacion de cobre,
el origen de la cantera Este se vincula con la extraccion de dolomias para el relleno de
carreteras (Domergue 1987, num. AL6; Bertran-Oller et al. 2012)%. No obstante, los
niveles de esas dolomias estan igualmente mineralizados abundando la azurita, la cal-
copirita y la eritrina. En caso de ser cierta esta hipétesis, los estériles que cubren toda la
ladera este podrian proceder de las dos canteras originales (Fig. 3.40).

93 El cambio de nombre fue temporal y se debié a que en los archivos de la delegacion de hacienda de
la Provincia de Almeria habian perdido la carpeta con el expediente (AHPA: Referencia documento
268/957.E.0.)

94 El uso de dolomias de Cerro Minado para la construccion de carreteras aparece documentado por
primera vez en una denuncia de 1900, del apoderado de la concesién al Gobernador de la Provincia,
en la que se queja de que los braceros que estan construyendo la carretera de Huércal-Overa estan
usando piedras beneficiables de la concesion (AHPA, expediente del registro minero 24.128: hoja
162).
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Figura 3.39. Vista desde el Sur de la seccion de las canteras
de la cima. En primer término observamos una depresion
cubierta de estériles que podria corresponderse con la
Cantera Barris de la figura anterior. Por encima y atravesando
la clspide del Cerro vemos la seccion de la Cantera 2 del
plano de labores.

Figura 3.38. Imagen de la cantera “Barris” tomada por F.A.

Calvert en su visita a las minas de Cerro Minado (1903: 320).
Figura 3.40. El Cerro Minado visto desde el Este. En primer

plano la gran escombrera de la ladera Este, con la cantera
Este al que resalta por las tonalidades de filitas y dolomias. Al
fondo la cresta que se yergue sobre la cantera de la cima.

Referencias documentales a la antigiedad de la explotacién de Cerro Minado

La documentacion sobre Cerro Minado también nos aporta datos relevantes para inferir
algunas cuestiones sobre su explotacion desde la prehistoria al mundo romano. Crono-
l6gicamente, la primera referencia a labores antiguas la encontramos en F.A. Calvert
(1903). Este viajero inglés sugiere que los inicios de la explotacion de la mina se deben
a los fenicios® sin aportar ningun tipo de detalle sobre estas evidencias. Mas seguro se
muestra (pero sigue sin aportar detalles) al relacionar gran nimero de galerias totalmen-
te colmatadas de la ladera sur a la explotacion romana (Calvert 1903, p.320).

En el momento de su visita, los primeros trabajos que se habian realizado era destapo-
nary limpiar esas galerias antiguas, que seguian la veta tal como se presentaba. La lim-
pieza constaté que los antiguos mineros y mineras habian dejado aln bastante mineral
para explotar. Algunas de estas galerias penetraban hasta los 55 metros de profundidad

95 Recordemos que en este momento la presencia de los fenicios se vinculaba al origen de la mineria
en la peninsula ibérica (Siret 1995).
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desde la cima. Proseguir con estos trabajos entrafiaba grandes riesgos por la naturaleza
cavernosa y diaclasada de la roca, a la vez que obligaba a grandes inversiones para la
sustentacion del techo. Finalmente se decidi6 adoptar el sistema de cantera, destruyen-
do por el camino la mayoria de evidencias de la explotaciéon antigua. En la exploracion
de los niveles inferiores mineralizados se llegé a realizar un pozo de 100 metros de
profundidad cuya explotacion se desestimé por su inseguridad.

La galeria mas importante de las descubiertas durante el desescombrado de principios
de siglo fue la galeria Napoledn. En su tramo final la veta alcanzaba una anchura de
casi un metro con contenidos en cobre del 17,17 al 78,69 % y con la presencia de cobre
nativo (Calvert 1903, p.323). No sabemos si la gran sala con columna de sostenimiento
central también se ubicaba en la Galeria Napoleon, sin embargo merece la pena recu-
perar la descripcion que el autor hace de ella:

“Me ensefidé una enorme caverna cuya cubierta estd sostenida por una sola co-
lumna de mineral que los picapedreros romanos habian dejado para ese fin. Los
mineros que estaban despejando las galerias primero pensaron que esta cama-
ra circular era un acceso a la veta pero en realidad es una caverna en la roca
de caja, en cuyo techo se pueden ver casi todas las variedades de mineral de
cobre. El espectaculo es de una belleza sorprendente y para el gedlogo presenta
un rasgo de inusual interés. Yo he examinado muchas cuevas en minas, pero
este ejemplo en particular, que ha sido bautizado como «la Catedral», supera
con creces en belleza natural cualquier otra de su tipo que yo haya visto” (Lopez
Burgos 2005, p.259).

Pese al énfasis y al entusiasmo del autor sobre la riqueza de Cerro Minado, no aporta
ningun dato arqueoldgico que permita afirmar la explotacion prehistorica o incluso ro-
mana de la mina. Todo lo que nos ofrece son conjeturas, y las galerias que describe
podrian, a nuestros ojos, ser las galerias de la explotacion de principios de siglo XVIII
que se cita en el Registro de Minas de la Corona de Castilla (Gonzéalez 1832, p.290).

Finalmente, cabe mencionar que la riqueza de las escombreras a principios de siglo era
tal, que los empresarios ingleses consideraban rentable su explotacion, aun sin realizar
trabajos de extraccion. Los minerales ensayados daban una riqueza de entre el 5y el
10 % en ley media de cobre®. Sin duda, este dato nos sirve para evaluar la riqueza de
los minerales explotados con anterioridad.

Es en otro autor de la misma época, Enrique Garcia Asensio (1910, pp.193-4), Juez de
Primera Instancia e instruccion y Cronista de la Villa de Huércal-Overa, donde encontra-
mos los testimonios de esta explotacion.

96 A modo de comparacion los minerales de la Mina Adela y Santa Primitiva tenian entre un 2-3% de ley
media (Garcia Ruiz 2001).
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En su capitulo sobre los griegos®” en Huércal-Overa, cita la presencia de astas de cier-
vo o venado, utilizadas como puntales en las entibaciones. Estas se hallaban en las
galerias antiguas limpiadas al inicio del laboreo de principios de siglo XX, que también
describia F.A. Calvert. De ser cierta esta informacion es muy posible que se tratara de
picos en asta prehistoricos reaprovechados en labores antiguas para otra funcion muy
distinta de la original.

Otro dato indirecto lo aporta Domergue en su catalogo de minas antiguas en la pe-
ninsula ibérica (1987). De Cerro Minado, con el codigo AL6, nos dice que los trabajos
antiguos han desaparecido casi por completo por los trabajos de canteria moderna. Sin
embargo, atribuye a Cerro Minado varias mazas de minero en diorita con ranura, que él
personalmente no vio ya que la informacién se la cedio P. Jacquin, ingeniero gedlogo de
la S.M.M.P. de Espafia (Domergue 1987: 14).

Descripcion Labores y reqistro arqueoldgico

Cerro Minado se encuentra salpicado de labores de diferentes épocas, muchas veces
dificiles de determinar, que se entrecruzan, se cortan y se mezclan. Las mas recientes
son también las mas destructivas. La cantera por un lado destruye, pero el gran volumen
de estériles que genera también sepulta todo lo que le rodea.

En el croquis de la figura 3.41 podemos apreciar la distribucién de las diferentes can-
teras y sus respectivas escombreras. Son pocos los puntos donde aflora la roca y su
fisonomia original ha desaparecido excepto en la zona oeste-noroeste de la cantera
norte. Las escombreras cubren una gran superficie. Excepto el acceso a la cantera, toda
la ladera este del cerro esta colmatada de estériles. Mas alla de las numeradas en el
croquis que son las de mayor entidad, un numero considerable de pequefias y medianas
escombreras salpican toda la ladera sur. Las labores de las que proceden estan casi
todas ocultas. Tanto en la cima como en la ladera oeste aun se conservan un numero
interesante de socavones y galerias que ya han sido ilustradas en detalle en G. Favreau
y colaboradores (2013, fig.31-55). Esta publicacion muestra la evolucion que ha sufrido
el cerro en los ultimos afios debido a la blisqueda incontrolada de minerales.

Entre las escasas labores que se muestran indemnes esta el socavon principal, por
el que se sacaba el mineral de las labores en profundidad. La actividad desarrollada

97 A parte del dato que exponemos en el texto, cabe remarcar que también atribuye la estatua de
Hércules Farnesio y de una moneda del emperador Crispo, dibujada por Botella (1846), a la mina
La Sima de la Sierra de Almagro; que asocia a una antigua mina que se observa en el Cerro del
Saltador. Sin embargo, Botella asocia el Hércules Farnesio a la Mina Esperanza de Mazarron y esta
es la version mas aceptada actualmente (Antolinos 2006). Otros autores como Esquerra del Bayo
(1840) y Madoz (1845) siguiendo a este ltimo, lo ubican junto a una moneda de Crispo en la mina
La Sima, igual que Asensio, pero de Sierra Almagrera. En todo caso estamos convencidos que ni el
Hércules, ni la moneda proceden de Sierra de Almagro. Se puede constatar que hay una confusion
en la fuente del historiador local entre Sierra Almagrera y de Almagro.

PROSPECCIONES ARQUEOMINERAS 123



Recursos minerales de cobre y su explotacion prehistérica en el sudeste peninsular
El valle del Guadalentin.

Figura 3.41. Croquis de los principales elementos que configuran
Cerro Minado en la actualidad. 1: cantera cima; 2: cantera sur; 3:
cantera este; 4: escombrera norte de la cantera este;5: escombrera
sur de la cantera este; 6: escombrera este; 7: escombrera norte;

8: escombrera oeste; 9: escombrera sur; a: tramo de galeria
prehistdrica; b: socavon principal.

Figura 3.42. Cuprita carbonatada en superficie a malaquita
procedente de la cantera de la cima de Cerro Minado. Ambos
fragmentos tienen un tamafio superior a los 25 cm (Coleccion
particular).

Figura 3.43. Tramo de galeria de aspecto prehistorica cuyo techo

muestra las formas tipicas asociadas a un ataque por fuego.

a través de él generd la escombrera
oeste. El socavon conserva un recorri-
do importante que no se pudo comple-
tar por falta de seguridad. Después de
unos 50 metros horizontales, empieza
a descender con una inclinacién apro-
ximadamente entre el 10 y 20 % entre
las dolomias cavernosas. Esta area
conserva algunas impregnaciones de
mineral en las paredes.

Antes del descenso, a los 20 metros
de su entrada, se abre una galeria a
la izquierda que tras un tramo de cierta
dificultad por la colmatacion del suelo,
comunica con un agujero abierto por
los coleccionistas en la parte central
de la cantera norte. Los tramos brechi-
ficados de las dolomias conservaban®®
los mejores ejemplares de cuprita, casi
siempre transformada a malaquita en
una ganga de arcillas férricas que se
deshace al tacto (Fig. 3.42). También
es en este punto donde se encontré
uno de los dos picos recuperados en el
interior de las labores (Delgado Raack
et al. 2014, p.21). Aqui la galeria se
interrumpe al estar colmatada de es-
tériles. El recorrido se completa desde
otro acceso en la cantera norte. Es pre-
cisamente al final de esta otra galeria,
justo antes de llegar a la colmatacion
con el acceso por el oeste, donde se
conserva lo que interpretamos como
un tramo de galeria prehistorica.

En el &rea sefalizada como “a” en el
croquis de la figura 3.41, se forma una
camara de 1,5 metros de ancho, por 3
m de largo cuyo techo muestra la po-
sible factura de un ataque con fuego

98 Todo ello ha sido picado insistentemente y hoy el area puede considerarse practicamente agotada.
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(Fig. 3.43). La colmatacion del suelo
es importante, dejando menos de un
metro de altura y a su derecha mues-
tra un muro de mamposteria para el
sostenimiento del techo. El cambio es
alin mas importante en cuanto el tramo
inmediatamente anterior si muestra la
morfologia y dimensiones de una ga-
leria moderna que atraviesa la roca
estéril hasta el punto mineralizado. La
mineralizacion se presenta en forma
de vetas de malaquita arsenical entre
una ganga arcillosa rica en hierro (Fig.
3.44). Alos pies de esta veta se hallo el
otro pico en metagabro encontrado en
el interior de Cerro Minado (Fig. 3.45:
MI-7).

Mas alla de este tramo de galeria pre-
historica Cerro Minado se ha mostra-
do prodigo en percutores macroliticos.
Unos artefactos, que hasta la fecha
resultaban practicamente inéditos en
los registros mineros prehistéricos del
sudeste peninsular®®,

Su localizacion se reparte en buena
parte del cerro, aunque predominan
mas en la escombrera norte y sur de
la cantera este. También se han encon-
trado algunos en la gran escombrera
que desciende por toda la ladera este.
En todos los casos creemos que su ori-
gen, debe vincularse a las labores en la

Figura 3.44. Veta centimétrica de malaquita en arcilla, justo en el
acceso a la camara de la fig. 4.95.

Figura 3.45. Seleccion de picos (MI-7, MI-3, MI-12) y percutores
(MI-1, MI6) hallados en Cerro Minado (Delgado Raack et al., 2014,
fig. 5y 6)

cima del cerro, ya que la cota superior de la escombrera los vincularia con el arranque
de la cobertura que estaria por encima de la cantera norte. Uno de estos percutores se
encontré como material constructivo de una ruina por encima de la escombrera este de

la que so6lo se conserva el muro norte. Esta ruina ya aparece marcada en los planos de

labores de minera Delca S.A. en los afios 70, por que debe corresponderse como mini-

99 A parte de los percutores que hemos podido documentar en nuestras prospecciones, tenemos noticia
de la existencia de 4 0 5 que fueron recogidos con anterioridad y que no hemos podido incluir en el
estudio. Uno de ellos, puede verse en G. Favreau y colaboradores (2013)
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mo con las labores de principios de siglo y anterior a las canteras.

La caracterizacion tecnolédgica de este tipo de artefactos ha sido objeto de un trabajo
especifico (Delgado Raack et al. 2014). Entre los principales resultados de este estudio
podemos sintetizar®:

»

»

»

»

»

»

»

»

Qué efectivamente se utilizaron en el arranque y triturado de mineral de cobre.

En todos los casos se empledé como materia prima metagabro ligeramente me-
tamoérfico procedente de depdsitos aluviales locales (<10 km). Se detecta una
seleccion esmerada de la litologia y su origen.

Se trata de soportes con formas muy variadas con contornos ovalados, triangu-
lares y trapezoidales y con secciones igualmente variables por lo que no hay una
seleccion minuciosa de la forma.

El peso varia de 900 a 3800 g, siendo el peso medio de los picos 1800 g y el de
los percutores 1400 g. Los percentiles del total de items completos sitian su peso
entre 1,2y 2,1 kg con una distribucion normal de la muestra'®. En consecuencia
podemos decir que existe una seleccion del peso del util.

Dominan los picos (N24) sobre los percutores (N6).

Los soportes presentan muy poca o nula preparacion previa. Unicamente, en al-
gunos casos se ha podido documentar la presencia de entalles. No hay diferencia
en la presencia de preparacion previa entre picos o percutores.

Un nuamero significativo de items (N7) no presenta marcas de uso, por lo que hay
una acumulacion de reserva de materia prima para un uso posterior. Esta practica
es consistente con una recurrencia de la explotacion por parte de la misma comu-
nidad o una gestion colectiva del recurso.

Las principales marcas afectan la morfologia original del clasto y proceden de su
uso en el arranque del mineral. Dominan las fracturas concoidales y escalonadas
debido a impactos de gran intensidad sobre una materia de contacto dura. Uni-
camente tres artefactos presentan fosillas, que podrian asociarse al triturado del
mineral o al impacto de los percutores sobre picos que actuarian de cufias. Hay un
uso indiscriminado de uno o los dos extremos como frentes de percusion.

Actualmente, y una vez concluidas las prospecciones se han conseguido identificar mas
de 60 items percusivos de los que un total de 38 conservan evidencias de haber sido

100

101

Estos resultados se corresponden al momento de efectuar el estudio tecnolégico en el que el nime-
ro de items era de 44, de los que 30 podian considerarse artefacto, siete no presentaban trazas de
uso y 7 se corresponden a fragmentos en que no se conserva la superficie activa.

P (normal)= 0,1497 de los 24 items que conservan su peso completo.
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utilizados.

Ademas de los picos y percutores, en
Cerro Minado ha sido posible registrar
otros tipos de objetos arqueoldgicos®2.
Todos ellos se encuentran en la zona
este, bien en la escombrera norte de
la cantera este o en las inmediaciones
del camino que conduce hasta esta
cantera. En el primero de estos luga-
res, se encuentran un grupo de lajas de
arenisca!®® (Fig. 3.46) de dimensiones
similares entre si, con unos 8 centime-
tros de altura y con signos de haber
sido trabajadas. A falta de un estudio
tecnoldgico, su funcionalidad y crono-
logia es dificil de precisar aunque al-
gunos ejemplares similares de Cabezo
Juré han sido asociados a la forja (No-
cete Calvo 2004, fig.14-24).

Mucho mas clara es la funcionalidad
del molino/mortero (Fig. 3.47) con de-
presion central alargada en ambas ca-
ras. Se encontrd en las inmediaciones
del camino hacia la cantera este. Con-
serva solo la mitad de su longitud y sus
dimensiones son 27 cm de largo por 27
cm de ancho y 10 cm de alzado. Toda
la depresion central muestra peque-
fas fracturas y fosas que evidencian
golpes cortos y repetitivos vinculando-
lo al triturado del mineral. Volvemos a
encontrar un ejemplar similar en Cabe-
zo Juré (Nocete Calvo 2004, fig.12.4)
y otro idéntico en la mina de Cwmys-
twyth en Coppa Hill (Timberlake 2003;
Timberlake y Craddock 2013). En am-
bos casos su funcionalidad se asocia a

Figura 3.46. Lajas de arenisca junto a la cantera este de Cerro
Minado.

Figura 3.47. Vista superior y frontal del molino/mortero encontrado
en la escombrera norte de la cantera Este. Junto a la pista de
acceso a la misma. En la seccion se observa perfectamente la
concavidad de ambas caras.

102 De los items que se mencionan a continuacion Unicamente se recogieron algunas muestras de

escoria para su andlisis.
103 Litologia no confirmada.
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la molienda del mineral o escorias!®.

Muy cerca del molino se encontré un fragmento de ceramica a mano. Se trata de una
base con arranque de pared correspondiente a una fuente abierta, muy comun durante
todo el Calcolitico en el Sudeste. Otro fragmento de ceramica a mano, en este caso in-
forme, se localizé en una pequefa terrera que corta el acceso rodado a la cantera este.

En el limite nordeste del cerro, cerca del camino, se encontraron varias escorias, muy
cristalizadas y de aspecto moderno. Presentan una fuerte vitrificacion de la matriz. Su
composicion (CM02) revela que en efecto se trata de escorias de ensayo modernas,
de base Si-Al-Fe-Ca con 1 % de cobre y ausencia de arsénico. Las Unicas impurezas
detectadas son trazas de cinc y bismuto.

Se ha obtenido una fecha de 3905+21BP*%
(2464-2349 cal ANE)!¥® de un carbon de
Pistacia sp. procedente de un perfil de es-
tériles de la cantera este (Fig. 3.48) (Del-
gado Raack et al. 2014, fig.30). Se selec-
cioné este fragmento de carbon porque
aparecieron varios percutores macroliticos
en el mismo nivel del perfil, lo que nos hizo
suponer que se trataba de una escombre-
ra primitiva removida durante el s. XX. La
datacion se muestra coherente con el res- Figura 3.48. Calibracion a 1 sigma de la datacion del carbon
to de elementos del registro arqueoldgico de Pistacia sp. de Cerro Minado.

y nos permite situar las labores mineras y

el instrumental macrolitico estudiado en sincronia con la fase campaniforme y con la

ocupacién de asentamientos como Almizaraque, Las Pilas o Campos, en la vecina de-
presion de Vera (Castro et al. 1996a) y Puente de Santa Barbara a escasa distancia del
propio Cerro Minado (Gonzéalez Quintero et al. 1993a, pp.21-30). Pese a las informacio-
nes de E. Garcia Asensio y F.A. Calvert no ha aparecido ningin elemento que permita
constatar la explotacién de mineral durante la Edad del Hierro o en época romana.

Especies Minerales

De entre los minerales que pudieron atraer el interés de los mineros prehistoricos po-
demos citar cobre nativo, cuprita, malaquita, conicalcita, olivenita, clinoclasa, tenorita,
tennantita, calcopirita o bornita (Favreau et al. 2013).

La lista de minerales presentes en Cerro Minado es mucho mas extensay la distribucion

104 Para més informacion véase apartado 4.4.2.
105 MAMS-18508
106 Calibracion a 1 sigma. OxCal v4.2 (Bronk Ramsey 2013); IntCal13 (Reimer et al. 2013)
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actual de recurrencia no se corresponde en absoluto con el panorama que presentaria
el cerro originalmente. Hallazgos puntuales en las paredes de la cantera norte nos indi-
can que el mineral de cobre mas abundante en origen seria la cuprita pseudomorfica de
malaquita (Fig. 3.49: CMO07). Este es el mineral que se ha encontrado en las cercanias
del tramo de galeria prehistérica y es posible que fuera uno de los principales objeti-
vos de los mineros prehistéricos. Algunas vetas de malaquita y cuprita como las de las
dolomias cavernosas de la cima estan encajadas en 6xidos de hierro pulverulento que
pudieron ser aprovechados como colorantes. Junto a ellas, también aparecen arsenia-
tos (Fig. 3.49: CM14) y minerales mixtos con carbonatos y arseniatos (Fig. 3.49: CM17,
CML18). No obstante en algunos puntos de Cerro Minado también aparece mineral pri-
mario. En la actual cantera este es comun la presencia de calcopirita poco alterada a
carbonatos de cobre. En la rambla que nace en la ladera este del cerro también hemos
encontrado tennantitas de tamafio considerable que sugieren filones de varios centime-
tros de espesor (Fig. 3.49: CMO06).

Figura 3.49. Muestras minerales analizadas de Cerro Minado. Las letras en
cursiva indican la Clase de mineral segun el texto del capitulo 6. CM09 queda
excluido de esta clasificacion.
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3.2.5.5.Composicién guimica de los minerales

Una secuencia de analisis anterior a la nuestra es la presentada por I. Montero en su
Tesis Doctoral (Montero Ruiz 1991, pp.151-3). De los resultados destaca la elevada
presencia de arsénico en todas las muestras con medias de 9,46 % para la escombrera
este, 22,23 % para la primera galeria y 7,36 % para la segunda galeria muestreada por
el autor (Tab.3.10). El hierro también es habitual aungue en menor cantidad (del 2 al 5
% de media) y una mayor desviacion estandar. El cobalto y el niquel, son las impurezas
mas recurrentes, mientras que la plata y el cinc aparecen como trazas.

Globales Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Pb Co
Media 3.69 0.94 81.94 0.24 12.08 0.103 0.08 0.543 TR 0.68
Desviacion estandar 3.88 0.62 12.98 0.17 12.07 0.129 0.08 0.588

Escombrera Este

Media 4.17 0.94 83.97 0.31 9.46 0.061 0.04 0.581 TR 0.77
Desviacion estandar 5.13 0.50 8.50 0.19 6.54 0.054 0.06 0.686

Galeria 1
Media 4.18 1.10 71.12 0.19 22.25 0.057 0.12 0.697 ND 0.75
Desviacion estandar 3.64 0.71 19.29 0.17 19.25 0.050 0.06 0.679

Galeria 2
Media 2.69 0.80 87.97 0.19 7.36 0.194 0.11 0.370 ND 0.50
Desviacion estandar 1.75 0.73 5.05 0.14 3.76 0.191 0.07 0.333

Tabla 3.10. Estadisticas descriptivas de los analisis de minerales de Cerro Minado presentados por Montero
(1991: 15-153). Los valores de media de cobalto, al no estar cuantificados en origen, deben leerse como
presencia 0 ausencia, siendo 1 que esta presente en todos los casos y 0 su opuesto.

A parte de los andlisis presentados por |I. Montero también contamos con un pequefio
muestreo analizado por el IGME a peticion de la empresa IBERGESA (ITGE 1975). De
los cuatro analisis que se efectuaron de muestras de Cerro Minado, Unicamente uno
corresponde a un mineral de cobre, en este caso azurita y malaquita (muestra n°4). Los
resultados del analisis son un 7,72 % de cobre, 0,15 % de cobalto y 0,27 % de niquel.

También se realizaron dos analisis de is6topos de plomo!%” dentro del Proyecto Gatas
(Stos-Gale et al. 1999) (Tab. 3.11). o
En las conclusiones de ese estudio Muestra
se advertia de la conveniencia de 3PS5 2,07580 0,84074 18,629

) o SP57 2,07859 0,84289 18,576
muestrear mejor el campo isotopico —

. . Tabla 3.11. Resultados de isdtopos de plomo de dos muestras de

de Cerro Minado pues algunos obje-  cerro Minado (Stos-Gale, Hunt y Gale 1994)
tos argaricos podian proceder de esta
mina y aparecia relativamente separada del resto de campos isotopicos muestreados.

208/206 Pb 207/206 Pb 206/204 Pb

En la misma linea se expresan estudios mas recientes al comparar la composicion iso-
topica de Cerro Minado con el resto de composiciones conocidas. Al menos tres objetos
argaricos, un hacha plana de Fuente Alamo, un pufal de tres remaches de La Bastida y
una espada de cinco remaches de El Argar se acercan al campo isotdpico actual de Ce-

107 Recientemente se han realizado tres analisis mas que permanecen inéditos y que apuntarian a que
Cerro Minado tiene ratios radiogénicas de isétopos de plomo (R. Risch com. pers.).
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rro Minado. Cercanos a la composicion isotopica de Cerro Minado encontramos varias
muestras de minerales y un resto de fundicion de Almizaraque (Montero Ruiz y Murillo
Barroso 2010, fig.6).

Para este trabajo hemos realizado 26 andlisis de composicién en pFRX (N18) y PIXE
(N7) sobre 17 muestras minerales (CM01 y CM03 a CM18) (Tab. 3.12), a las que se les
suma el andlisis de una escoria moderna (CM02). También se ha realizado micro-DRX
sobre cuatro de las muestras minerales (CM01, CM04, CM06, CMQ7)208,

Se han duplicado siete analisis en PIXE dado el interés en poder tener una representa-
cion adecuada de los elementos ligeros. En el caso de Cerro Minado estos estan com-
pletamente dominados por el calcio, que siempre esta presente. En los minerales mas
pobres en cobre el calcio es el elemento principal. Ademas, en una de las muestras hay
una presencia importante de MgO (CMO05) indicando una ganga de calizas magnesia-
nasios,

Los analisis quimicos de minerales muestran una variabilidad elevada, y esperada a
partir de la diversidad mineralégica. En todos ellos la presencia de arsénico es importan-
te. Composicionalmente tenemos minerales de cobre muy puros en las cupritas pseu-
domorfas de malaquita (CM04, CM07, CM11, CM12, CM15). A este tipo de minerales
podemos sumarle algunas muestras que muestran un enriguecimiento en arsénico de
hasta el 10 % (CM01; CM17 y CM18), consecuencia de procesos de enriquecimiento
de la escombrera.

Otro tipo de minerales detectado quimicamente son los arseniatos (CM05; CM08; CM13,
CM14) y los minerales primarios de base Cu-As-S (CM06; CM10). Los primeros apare-
cen en las escombreras este y norte, mientras que la tennantita ha sido localizada en el
cauce de una vaguada que nace en la ladera este de Cerro Minado. En todos los casos
los contenidos de hierro son superiores a los carbonatos puros, con concentraciones
variables del 5 al 30 %.

En la zona baja de la ladera sur encontramos un enriquecimiento en hierro de los mine-
rales. El mineral analizado de esta zona (CM03) muestra un enriquecimiento en hierro
(33 % Fe203) y en sulfuro (5,8 % S), mientras que el empobrecimiento en arsénico es
importante (1,5 % As203).

La presencia de sulfuro se da en casi todos los minerales, determinando en cierto modo
minerales polimetalicos complejos. La concentracion en este elemento de los minerales
de base carbonatada oscila entre el 0,1 y el 3 %.

La principal impureza detectada en los minerales analizados es el cinc. Su concentra-

108 Ver Anexo 4.
109 Los valores de MgO no se expresan en la tabla 3.12. Para ver los resultados completos consultar el
Anexo 4.
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cion es variable y en ocasiones esta por debajo del niquel, la segunda impureza en
importancia. El cobalto también varia considerablemente segun la muestra sugiriendo
varios patrones diferentes. La plata se presenta en concentraciones por encima del 0,1
% en casos aislados, formando composiciones anémalas® pero lo mas comun es que
esté por debajo de estos valores. Esto también sucede excepcionalmente con el anti-
monio ya que algunos minerales presentan Unicamente concentraciones relevantes de
antimonio. La presencia de plomo, estafio y oro se considera extraordinaria. En sintesis,
los minerales de cobre de Cerro Minado en sus diferentes variedades, estan marcados
por la presencia de arsénico y la relacion Zn>Ni>Co>Sb como patréon de impurezas
dominante.

Los andlisis de micro-DRX (CM01, CM04, CM06, CMQ7), han permitido constatar la
gran rigueza mineralégica de Cerro Minado y el dominio de minerales polimetalicos. En
CMOG6 se detecta presencia de tennantita. CM02 confirma la presencia de minerales po-
limetalicos entre los que se incluyen malaquita, brochantita, cuprita y tenorita. Los dos
analisis de 6xidos y carbonatos CM04 y CM07 dan como resultado malaquita, azurita
y cuprita. En CMO07 se detecta calcopirita, que estaria de forma residual en el mineral

Técnica ﬁ"’;’;& Id Mina Contexto (N)| Fe,0, cuo As,0, s SO, ALO; CaO BaO z‘(’)’:;i
pFRX 3 CM12 Cerro Minado  Cantera Cima 1 1.1 976 1.3 0.8 <LOD <LOD 0.18 <LOD 102.0
pFRX 1 CM01 Cerro Minado  Cantera Este 1 1.9 726 104 1.1 0.6 <LOD 10.20 <LOD 97.0
pFRX 1 CM  Cerro Minado  Escombrera Este 3 50 446 141 0.9 0.7 <LOD 14.30 <LOD 81.1
pFRX 3 CM  Cerro Minado  Escombrera Norte 3 2.7 847 8.2 0.2 0.1 <LOD 1.10 <LOD 97.8
pFRX 3 CM14 Cerro Minado  Escombrera Norte 1 185 446 3438 0.1 0.5 015 0.60 <LOD 100.0
pFRX 1 CM03 Cerro Minado  Piedemonte. Esc. SE 1 334 551 3.9 5.8 0.9 <LOD 1.02 <LOD 100
pFRX 3 CM  Cerro Minado  Escombrera Oeste 2 3 739 102 0.4 2.1 0.9 1.6 <LOD 91.7
pFRX 3 CM11 Cerro Minado  Final Socavén 1 06 95.1 0.9 <LOD <LOD <LOD 0.91 <LOD 98.8
pFRX 1 CMO07 Cerro Minado  Galeria prehistérica 1 31 914 0.5 0.4 0.7 <LOD 29 <LOD 99.2
pFRX 1 CMO02*** Cerro Minado  Escoria moderna 1 19 1.1 <LOD <LOD 341 36.9 9.4 <LOD 100
pFRX 1 CMO05 Cerro Minado ~ Rambla 1 33 225 202 0.5 0.9 <LOD 20.42 <LOD 71
pFRX 2 CM***  Cerro Minado Rambla 2 85 414 354 126 <LOD <LOD 1.3 <LOD 100

Técnica i:& 1d Mina Contexto N| zn N co sb Hg Bi Ag Pb SI‘:M”;""
pFRX 3 CM12 Cerro Minado ~ Cantera Cima 1 008 005 005 002 005 001 008 002 036
pFRX 1 CM01 Cerro Minado  Cantera Este 1|<LOD 073 021 001 0.02 <LOD 0.02 <LOD 0.99
pFRX 1 CM  Cerro Minado  Escombrera Este 3 034 052 036 009 015 0.08 0.03 0.02* 1.59
pFRX 3 CM  Cerro Minado  Escombrera Norte 3 025 014 010 0.04 005 002 0.14 <LOD 0.74
pFRX 3 CM14** Cerro Minado  Escombrera Norte 1 0.12 <LOD <LOD 059 <LOD <LOD 0.15 <LOD 0.90
pFRX 1 CM03 Cerro Minado  Piedemonte. Esc. SE 1 0.06 0.02 <LOD 0.06 0.02 003 001 0.04 0.24
pFRX 3 CM  Cerro Minado  Escombrera Oeste 2 101 009 009 0.04 023 0.04 0.05 <LOD 151
pFRX 3 CM11 Cerro Minado  Final Socavén 1 095 024 0.09 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 1.28
pFRX 1 CMO07 Cerro Minado  Galeria prehistérica 1 [<LOD 0.07 006 003 <LOD 0.01 0.06 <LOD 0.23
pFRX 1 CMO02*** Cerro Minado  Escoria moderna 1 0.02 <LOD <LOD <LOD <LOD 0.01 <LOD <LOD 0.03
pFRX 1 CMO05 Cerro Minado ~ Rambla 1 054 114 099 018 003 003 <LOD 0.02 2.93
pFRX 2 CM**=**  Cerro Minado Rambla 2 058 0.05 0.03* 023 0.09 004 0.02 <LOD 1.04

Tabla 3.12. Medias de los andlisis quimicos sobre minerales de Cerro Minado (*Solo detectado en un anélisis.

Se representa el valor de ese analisis y no el promedio; ** Se presenta por separado al ser un mineral totalmente
diferente de las muestras de la Escombrera Norte; *** Se ha normalizado el resultado de la escoria al 100%; ****
Estos andlisis se corresponden con sulfuro masivo cuyo total superaba el 100%. Se han normalizado los resultados
para su presentacion en esta tabla).

110 En cuanto a la exactitud de los valores de cobalto y plata en pFRX para los andlisis de Cerro
Minado, Unicamente se ha observado un comportamiento atipico en la concentracién de plata de
CMO03. Las diferencias en el resto de muestras duplicadas entran dentro de los margenes de error
aceptados en el apartado 2.2.2.
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como sugieren los analisis quimicos.

3.2.5.6.Sintesis arqueoldgicaiit

La sierra de Almagro se configura como un importante punto de union entre la depresion
de Veray el valle del Guadalentin. Aun asi, la densidad del registro arqueol6gico en sus
flancos es inferior a lo que veiamos en las sierras mas septentrionales. Es altamente
significativo que pese a la labor de L. Siret en los alrededores de Cuevas del Almanzora
y las prospecciones mas recientes de varios equipos de investigacion (Camalich Mas-
sieu et al. 1987; Delibes et al. 1996; Camalich Massieu y Martin Socas 1999), la sierra
de Almagro siempre haya quedado al margen de nuevos descubrimientos de los ya
enunciados a principios de siglo por los hermanos Siret (Siret y Siret 1890b; Deramaix
1992; Siret 2001).

La ocupacion prehistorica en los bordes septentrionales de la sierra de Almagro pertene-
ce exclusivamente al Calcolitico. El registro que disponemos!'? muestra una concentra-
cion de hallazgos mal conocidos en los margenes de los cursos de ramblas y barrancos,
como los Cabecicos y el Alto del Alcauzon (Pellicer y Acosta 1974; Fontenla Ballesta
2000)2. En la confluencia entre la rambla del Saltador y la rambla de la Guzmaina,
es donde esta ocupacion se hace mas intensa con varios hallazgos aislados en lo que
parece una importante zona de habitat con enterramientos cercanos. Todo ello en el
mismo cerro en cuya cuspide se eleva la torre medieval que vigila la localidad (Garcia
Asensio 1910).

Otra concentracion de poblamiento prehistérica la encontramos en los margenes orien-
tales de la sierra, donde el rio Almanzora penetra en la sierra 'y le da el nombre de Bocas
del Almanzora. Siempre en el margen derecho del rio, se ha documentado el abrigo de
El Pefascal, en un cerro amesetado frente a la Ermita de Santa Barbara, y el abrigo de
Overa a 500 metros al sudoeste. La informacion disponible de ambos es ambigua y nos
remite a un Neolitico Final o Calcolitico Inicial (Gonzalez Quintero et al. 1993b; Fontenla
Ballesta 2000).

El poblado fortificado del Puente de Santa Barbara (Gonzalez Quintero et al. 1993a)
merece especial atencién por su relevancia arqueometallrgica. Ocupaba un cerro ame-
setado de aproximadamente 1 ha de extension, que fue parcialmente arrasado por la
Autovia A-7 y anteriormente por la carretera nacional que unia Murcia y Almeria. El tipo

111 Dado que los yacimientos de la depresion de Vera no han sido prospectados y no se incluyen en el
capitulo 5, esta sintesis intenta completar la informacién metallrgica de los asentamientos que se
citan.

112 A parte de la bibliografia citada también se han consultado las Bases de datos del patrimonio cultu-
ral del Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico (www.iaph.es).

113 También nombrado como Alcanzén.
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de aparejo de una fortificacion que contaba con bastiones, lo vinculan, como Zajara'4
y Campos, a momentos avanzados del Calcolitico (Camalich Massieu y Martin Socas
1999, p.153). La presencia de cerdmica campaniforme nos permite establecer una co-
rrespondencia con la segunda mitad del Ill milenio cal ANE. El poblado fue excavado
parcialmente de urgencia ante su inminente destruccion y presentaba un numero signifi-
cativo de residuos metalurgicos en superficie. El registro metalurgico aparecié de forma
sistematica en varios de los cortes realizados y en diferentes areas del asentamiento.
Entre los materiales se incluian abundantes minerales, vasijas de reduccion, escorias y
crisoles. Ello llevé a los excavadores a plantear que en él “se habia desarrollado basica-
mente una actividad econémica destinada al tratamiento del mineral de cobre” (Gonza-
lez Quintero et al. 1993a, p.24). Un mineral, basicamente malaquita y azurita, que segun
los propios autores procederia de Cerro Minado, situado a 3 km al nordeste!'s.

Si el poblamiento Calcolitico se asienta en los mismos méargenes del rio Almanzora, du-
rante El Argar se desplaza hacia el interior, en el cerro de San Miguel (Lull 1983, p.244).
Este cambio denota, como viene siendo habitual, un sacrificio a la comunicacién frente
a la seguridad que proporciona un cerro mas escarpado y con mayor dominio visual.

La tercera agrupaciéon de poblamiento, es la que encontramos en la salida del rio Alman-
zora de la sierra de Almagro. Otra vez la concentracion mas importante es la calcolitica
con un importante sustrato neolitico, como en Tres Cabezos (Siret y Siret 1890b) o
Comara, sin presencia de metalurgia en ninguno de los dos. El poblamiento Calcolitico
se intensifica a partir de Cuevas del Almanzora hasta la antigua desembocadura del
rio, delimitada por los yacimientos de Punta de Palomares, Nati o Almizaraque (Delibes
et al. 1996). Entre ambos puntos sobresalen por su relevancia metallrgica los poblados
del calcoliticos de Zajara y Campos, si bien ninguno de los dos puede compararse con
Almizaraque (Delibes de Castro et al. 1989). El registro es dispar en los tres poblados.
En Z3jara unicamente tenemos documentadas 60 gotas de fundicién en una pequefa
cubeta, datada entre ca. 2500-2200 cal ANE, y sin otros elementos que permitan sugerir
una produccion in situ (Camalich Massieu y Martin Socas 1999, p.267). En Campos el
registro metalurgico incluye minerales de cobre en la Casa C y minerales y vasijas con
escorias adheridas en el punto “f” del plano | de la lamina 9 del &lbum de los hermanos
Siret (1890, fig.77 y 79)"6. Finalmente, Almizaraque, situado a unos 20 km de Cerro
Minado y a 10 km del borde de la sierra de Almagro, presenta el registro arqueome-
talirgico mas completo de la zona (Delibes de Castro et al. 1989; Montero Ruiz 1994;
Muller et al. 2004). Atenor de las excavaciones arqueoldgicas la produccién metallrgica

114 De Zajara existen tres dataciones radiocarbdnicas con un margen de error muy amplio (Camalich
Massieu y Martin Socas 1999, p.92) que no obstante nos permiten situar la ocupacion entre el 2500
y el 2000 cal ANE.

115 Una afirmacion aun pendiente de confirmar dada la ausencia de analisis sobre los restos
metallrgicos.

116 Aunque no se especifica en el texto, en la lamina 10 y con el nimero 17, aparece dibujado un frag-
mento de cobre fundido (Siret y Siret 1887b).
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se prolonga durante todas las fases del asentamiento (Delibes et al. 1996) si bien la
produccion de residuos es bastante escasa y dominan los minerales y las vasijas de re-
duccion. Igualmente la presencia de artefactos metalicos es muy superior a los registros
de yacimientos como el Puente de Santa Barbara o Campos evidenciando un caracter
diferencial respecto a éstos.

La ocupacion argarica en esta zona vuelve a presentar diferencias significativas respecto
a la calcolitica (Lull et al. 2015). El poblado mas importante y conocido es Fuente Alamo
(Siret y Siret 1890b; Arteaga et al. 2000), alejado a 3 km al norte del rio Almanzora. Su
posicion, como San Miguel, responde mas a un orden de defensa y proteccion que a la
comunicacion. Escondido en las estribaciones sudoccidentales de la sierra de Almagro,
controla todo el Bajo Almanzora y el paso hacia la fachada litoral y prelitoral murciana.
También encontramos otros asentamientos muy cercanos al curso del rio, como Mina
Iberia y Mina Alianza, en Herrerias, Hoya del Algarrobo o Cortijo Soler (Camalich Mas-
sieu et al. 1987; Delibes et al. 1996). Pese a destacados hallazgos en Herrerias (Siret
1913; Brandherm 2000), todos ellos podrian asociarse con pequefios asentamientos en
llano como los documentados en el Campo de Lorca (Ayala Juan 1991).

3.2.6. Sierrade Enmedio

3.2.6.1.Geografia

La sierra de Enmedio es una pequefia estribacion que se yergue en medio de la de-
presion prelitoral de Murcia, separando la sierra de Las Estancias de la sierra de la
Carrasquilla. Presenta una orientacion SSW-NNE con una longitud de 11,5 km y una
anchura media de 2,5 kilometros. La diferencia de cota respecto al llano es de 250 a 300
metros, sobresaliendo los picos de Medro (855 m.s.n.m.) y el Cabezo de las Norias (822
m.s.n.m.). La Rambla de Nogalte delimita y lame la vertiente septentrional de la sierra.
Por el sur la bordea la Rambla de la Hoya, que cambia el nombre por el de Rambla de
los Navas y después por el de Rambla de las Norias, vertiendo su cauce en la Rambla
de Salas. Este sistema hidrico termina en el rio Alimanzora cerca de su desembocadura,
en Villaricos (Fig. 3.50).

En cuanto a los nucleos de paoblacion vinculados a la sierra y especialmente a su mi-
neria tenemos Las Norias (Huércal-Overa, Almeria) al sudoeste y Almendricos (Lorca,
Murcia) y su vecindad de El Rincén en la margen sudeste de su cuerpo central. Puerto
Lumbreras se encuentra a solo 4 kilbmetros al norte y es el nicleo poblacional mas
importante de las cercanias. La parte septentrional de la sierra de Enmedio pertenece a
este Ultimo municipio, mientras que la meridional y de mayor importancia minera queda
dentro del municipio de Lorca, en la diputacion de Almendricos.

PROSPECCIONES ARQUEOMINERAS 135



Recursos minerales de cobre y su explotacion prehistérica en el sudeste peninsular
El valle del Guadalentin.

Figura 3.50. Mapa topografico con relieve de la sierra de Enmedio (Iberpix) con demarcacion de los indicios
metalogenéticos de cobre (rojo), plomo (azul) y hierro (naranja) (elaboracion propia a partir de GEOVEO). Se han
prospectado los indicios 1- Casa de los Peregrinos; 2-Mina La Diosa y Vértice Mecho, 3-Mina Santa Isabel.

3.2.6.2.Geologia

Geoldgicamente casi toda la sierra per-
tenece al Alpujarride, estando adscrita
a las Unidades Intermedias o Balla-
bona-Cucharén en los mapas geolo-
gicos de los afios 70 (Espinosa et al.
1972). En mapas mas recientes (IGME
1993) toda la sierra ya se asocia con
la Unidad Inferior del Complejo Alpuja-
rride, que en el extremo septentrional
presenta varios cabalgamientos de
conglomerados de cuarzo, areniscas
y arcillas rojizas del triasico Malaguide
(Fig. 3.51).

El cuerpo principal de la sierra de En-

Figura 3.51. Mapa geologico GEODE (1:50.000) con la situacion
de los indicios metalogenéticos de cobre, plomo y hierro. La
numeracion se corresponde con los pisos litolégicos descritos en
el texto.

medio esta ocupado por un piso inferior de pizarras y/o filitas gris oscuro que se va ha-
ciendo mas cuarcitica con intercalaciones de areniscas, metaconglomerados y calizas
de espesor centimétrico (GEODE Z2100 n=38). Por encima de este aparece el tramo
carbonatado (GEODE Z2100 n=52) que comienza con calizas tableadas y calcoesquis-
tos amarillos. Hacia el techo, estas calizas se presentan muy recristalizadas y en tonos
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cremas y blancos. Es en este tramo carbonatado donde se producen la mayor parte de
mineralizaciones de la sierra. Grandes afloramientos de metabasitas (GEODE Z2100
n=30) (Espinosa et al. 1972; Marin Lechado et al. 2008), asociadas a los cuerpos mine-
ralizados, rompen la continuidad entre el tramo de filitas y el tramo carbonatado. No es
posible asegurar un origen igneo del cuerpo mineralizado adn y la asociacion entre las
metabasitas y los depésitos de minerales (IGME 2000). Ademas, también aparecen ais-
ladamente algunos pequefios afloramientos evaporiticos asociados tanto al Paleozoico
Nevado-Fildbride, como a los pisos tridsicos del Alpujéarride.

3.2.6.3.Mineria y Metalogenia

Pese a su exigua extension, la sierra de Enmedio, junto con Lomo de Bas, cuenta con la
tradicion minera mas importante de la comarca de Lorquina (Fig. 3.51). Una mineria de-
dicada en gran medida a la extraccion de hematites moreno y limonita que fue el eje vital
de los vecinos de Almendricos durante la primera mitad del siglo XX (Garcia Ruiz 2001).

Se trata de mineralizaciones masivas irregulares de disposicion estratiforme (IGME
2000, p.60), que encajan en forma de bolsadas y capas en las calizas recristalizadas,
siempre asociandose a las masas de metabasitas (Manteca et al. 2005, p.123). Las mi-
neralizaciones de la sierra tienen morfologia estratiforme. A pesar de ello, estan sujetas
a removilizaciones posteriores de dos tipos. Por un lado, las acciones hidrotermales,
posiblemente vinculadas a las rocas subvolcanicas identificadas por la generacion de
baritina y siderita en geodas (IGME 1970, p.29). Por el otro, un metamorfismo de espe-
cial relevancia en la base de la zona mineralizada.

En cuanto a las labores mineras, encuentran su despegue hacia 1895 si bien, ya a
finales de los cincuenta, y especialmente en los 70 del siglo XIX, toda la sierra esta de-
marcada. La explotacién rentable del hierro no se producira hasta que se conjuren dos
factores. En primer lugar se dio el cambio de ciclo por el que la mineria de hierro hizo
el sorpasso a la del plomo gracias a un alza de los precios. Después vino la instalacion
de la linea férrea de la compafia The Great Southern of Spain Railway C° Litd. Esta
Ultima permitia la salida de los minerales hacia el puerto de Aguilas con un coste menos
oneroso que los tradicionales convoyes de carretas (Garcia Ruiz 2001, p.42) . Entre
1895 y 1915 se extrajeron 750.000 toneladas de mineral con un 45 % de hierro (Gris
Martinez 2011, p.264). Esta cantidad se incrementa hasta 1,5 millones de toneladas en
el Anteproyecto de investigacion de minerales de hierro en las provincias de Murcia y
Albacete, suponiéndole unas reservas minimas de 6 millones de toneladas (IGME 1970,
p.34). Hacia 1900 habia una docena de minas en produccién, que sumaban unas 3.000
toneladas mensuales de media (Manteca et al. 2005, p.123). La mayoria de labores se
concentraron en el cuadrante sudoeste, en las cercanias de Almendricos. A mediados
de siglo XX, hubo otro intento de explotacion del hierro de la sierra de la mano de B.
Garcia Ruiz. Una explotacion que se suspendio justo antes de su arranque ante la ba-
jada del precio del mineral y la inviabilidad de su explotacién. Durante ese breve lapso
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de tiempo también se explotaron algunas bolsadas de cobre, también de la mano de B.
Garcia Ruiz (2001), personaje consustancial a Almendricos y la sierra de Enmedio de la
segunda mitad del siglo XX.

En cuanto al plomo, actualmente el IGME sefiala un solo indicio de Pb-Zn-Ag al norte
de los Geas pero sabemos que, como minimo, se hicieron siete registros a mediados
de siglo XIX (Garcia Ruiz 2001, p.41) coincidiendo con la fiebre del Jaroso, y con ella
desaparecieron.

Finalmente es importante remarcar la presencia irregular de barita en los depdsitos de
hierro y cobre de la sierra, entre ellos en Segunda Santa Isabel. La presencia de este
mineral puede servir de indicador en el estudio quimico del capitulo 6.

3.2.6.4.Minas de Cobre

Las prospecciones de la sierra de Enmedio han cubierto poca superficie dada la canti-
dad de labores y la dispersion de afloramientos superficiales que se encuentran. Con-
sideramos los resultados que presentamos como prospectivos en cuanto nos aportan
elementos de relevancia que desarrollar.

Se han prospectado los indicios SE
del Vértice Mecho y Mina La Diosa
(ID83), la Casa de los Peregrinos
(ID84) y la Mina Santa Isabel (ID85)".
Ademas de estas tres explotaciones,
el IGME también cita varias labores
superficiales al norte del Pozo de los
Geas en las que aparece azurita como
mineral accesorio.

Mina La Diosa (ID83) es el claro para-
digma del tipo de explotacion que im-
perd en la sierra de Enmedio durante
el siglo XIX. Conocida como ‘sacage-
nerista’, consistia en pagar al obrero
por tonelada de mineral, sin ningln tipo
de control, regulacion o inversién en la
mina. Por consiguiente, en la actuali-
dad se puede observar una amalgama
Figura 3.52. Los dos minerales analizados de la Mina La Diosa

(abajo) y ampliacién del recuadro del de la izquierda (arriba). Se de todo tipo de labores, combinadas

puede observar los cristales de crisocola (turquesa) y malaquita entre si o aisladas, que se correspon-

(verde) creciendo entre cristales de barita. ..
den a un solo momento de explotacion.

117 Es la misma que en el siglo XX se registrara como Segunda Santa Isabel.
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En la Mina La Diosa se han prospectado dos explotaciones con cobre. En ambas apa-
rece en la base de las calizas recristalizadas de la formacién carbonatada como mineral
secundario del hierro.

La primera labor se identifica por un socavén de unos 20 metros, abierto en la orilla
de una vaguada con un desnivel casi vertical. Al entrar se forma una pequefia sala de
morfologia irregular fruto del arranque de la bolsada mineralizada de hierro. Cerca de
la entrada, en la pared norte, es donde aparecen minerales pobres de crisocola y mala-
quita cristalizados en geodas de baritas (Fig. 3.52). Al exterior, en su cobertura, hay
pequefias rafas y calicateos que también presentan mineral de cobre, especialmente en
impregnaciones.

La Cresta del Vértice Mecho esta muy cerca del socavon prospectado. Aqui afloran un
amplio grupo de pequenios filoncillos de cobre trabajados mediante calicatas, covachas,
rafas y un pozo de seccién rectangular de 1 x 1,5 m y entre 15y 20 m de profundidad.
Los principales minerales son carbonatos de cobre como malaquita y azurita, sin pre-
sencia de arseniatos como en el socavon prospectado.

En la Casa de los Peregrinos (ID84) la
informacion del IGME (Marin Lechado
et al. 2008) cita varias trincheras donde
el cobre aparece de forma accesoria. Du-
rante las prospecciones no se ha registra-

do su presencia pese a localizar dos de
las trincheras descritas junto a pequefos
calicateos cercanos. En cambio, si se
han encontrado algunos minerales de co-
bre en grandes blogues calcareos en una
planta anexa de trituracion de rocas me-
tabasiticas. Esta explota una cantera cer-
cana, situada al nordeste pero externa a
las labores prospectadas. EI mineral que
hemos podido observar aqui es malaquita
con calcopirita, asociada a barita en ma-
triz de oligisto.

La mina de Santa Isabel (ID89) (Fig. 3.53
y 3.54) es una de las minas de cobre de Figura 3.53. Localizacion (arriba) y labores prospectadas

mayor envergadura de Murcia y mere- (abajo) de la mina Santa Isabel. 1) Grupo de labores de la
, . cantera; 2) Afloramientos de cobre a 500 metros al Oeste de 1;
ce un examen mas detenido. En ella, 1a  3) afioramientos de cobre a 500 metros al Norte de 1. El dibujo

explotacién de esta sustancia no se de- delacantera (abajo) es la adaptacion del plano de labores de
1957 (Garcia Ruiz, 2001, p. 273)

sarroll6 hasta mediados del siglo XX,
siendo explotada con anterioridad por el
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Figura 3.54. Vista general de la cantera y las escombreras de la
Mina Santa Isabel.

Figura 3.55. Plano de labores de 1945 con indicacion de las calicatas de cobre (puntos rojos) y detalle
(ampliacion del rectangulo) de la zona de la cantera (a partir de B. Garcia Ruiz 2001).

Figura 3.56. Anverso (izquierda) y reverso (derecha) del Figura 3.57. Minerales de cobre y hierro analizados de la
posible percutor o triturador en cuarcita de las inmediaciones Mina Santa Isabel (SI01 a SI05). Esquina superior izquierda
de la mina Santa Isabel. detalle de cristalizacion de malaquita. Esquina superior

derecha, pintas de calcopirita.

hierro. Se localiza junto al arroyo de Pefias Blancas, muy cerca de la cortijada de Los
Geas, en el cuadrante suroccidental de la sierra de Enmedio. El depdsito mineral aflora
en una anticlinal de las calizas del triasico Alpujarride. En consecuencia las calizas pro-
fundizan junto al depdsito metalogenético. Ademas, se han producido importantes re-
movilizaciones en fracturas dando origen a rellenos importantes. En origen la cobertera
presentaba una montera de 6xidos de hierro, siendo esta el origen de la explotacion y
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su huella mas caracteristica. La presencia de cobre, habitual en superficie, se enriquece
en cantidad y calidad en profundidad (Garcia Ruiz 2001, p.135). En las fotografias de
los vuelos de 19458 se aprecian tres grandes labores activas en superficie, a las que
se suman un numero indeterminado de pequenas calicatas donde afloran carbonatos de
cobre y que también fueron prospectadas y cartografiadas en los afios 50 del siglo XX.
Estas calicatas se distribuyen en un radio de 500 metros entre el oeste y el norte de la
cantera (Fig. 3.55).

Las prospecciones arqueoldgicas de la mina se centraron en el area inmediata a la
cantera. A 120 metros al sudoeste de su punto central se localizé un soporte macrolitico
en cuarcita (Fig. 3.56). Se trata de un clasto de cuarcita de 17 cm de largo por 15,3 de
ancho y siete centimetros de altura con vetas laterales de cuarzo. En la esquina superior
derecha del anverso se observa una fractura escalonada asociada a huella de trabajo,
dado que el mismo punto del reverso esté intacto. En la cara inferior del anverso tam-
bién se observan pequefias extracciones longitudinales, paralelas al eje largo de la cara
inferior. El reverso se conserva practicamente intacto, con una superficie plana en toda
su extension®, Por sus caracteristicas tecnoldgicas no es posible incluir este item como
percutor macrolitico, ya que no presenta evidencias de uso con nos permitan asociar-
lo a la mineria del cobre. En cambio, si observamos la litologia de la zona, el piso de
cuarcitas aflora a mas de 500 metros al norte y casi a un kilémetro al oeste de donde
fue hallado el item. En consecuencia su presencia en ese punto tiene que deberse a
un transporte antropico. La ausencia de otras evidencias, y de una funcionalidad espe-
cifica, no permiten confirmar la extracciéon prehistérica de minerales de cobre. En una
situacion parecida a la del Cabezo de la Fuente (Santomera, Murcia), necesitamos mas
evidencias para contrastar la explotacion prehistérica de la mina Santa Isabel.

Los minerales de cobre siempre aparecen junto al hierro, formando un mineral ferrocu-
prifero (Fig. 3.57). Se distingue porque se forman pequefias carbonataciones de mala-
quita, tanto diseminadas en superficie, como formando pequefas vetas milimétricas que
en ocasiones se presentan muy cristalizadas en fracturas y geodas. También aparecen
de forma habitual granos centimétricos de calcopirita, incrustados en la veta de hierro.
Por B. Garcia Ruiz (2001, p.135) sabemos que la calcopirita proceder de las labores en
profundidad, ya que en superficie unicamente aparecian formaciones carbonatadas en
forma de impregnaciones y rellenos de fracturas.

Para cerrar este apartado cabe decir que pese no detectar evidencias irrefutables de
explotacion minera prehistérica, se cumplen factores a su favor. Es relevante la abun-
dancia de mineral de calidad. Un mineral que seria facil de extraer al estar encajados
en calizas blandas y casquetes de Oxidos de hierro meteorizados. La zona de mayor
potencial minero es la cantera de Santa Isabel, pero dada la destruccidon completa de

118 (http://iderm.imida.es/cartomur/)
119 La caracterizacion tecnolégica ha sido realizada por Selina Delgado-Raack.
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su superficie original se hace necesaria una prospeccion completa de las pequenas
extracciones de alrededor.

3.2.6.5.Composicién guimica de los minerales

Se han realizado dos analisis del socavén de la mina La Diosa y cinco de minerales de
escombrera de Santa Isabel (Tab. 3.13). Los primeros (MDO1 y MD02) presentan un
cobre residual con fuertes concentraciones en hierro y barita. Destacan las impurezas
de arsénico, que normalizando al 100 % junto al cobre, toman valores de entre el cinco y
diez por ciento. En valores muy cercanos también se sitlan las impurezas de antimonio
y algo por debajo el cinc y el plomo.

Los analisis de la Mina Santa Isabel (SI01 a S105) muestran por lo general unos conte-
nidos en cobre elevados, que pueden oscilar después de la concentracién manual entre
el 20 y el 50 % en CuO. Los contenidos en hierro son igual de importantes con valores
entre el 12 y el 70 % de Fe203. El hierro y el cobre conforman la sustancia base en las
muestras con mayor concentracion metalica, mientras que en las impregnaciones con
mas ganga también aparece CaO. Las impurezas difieren de la Mina La Diosa en cuanto
solo son remarcables las del plomo. De las cinco muestras analizadas Unicamente en
una se ha detectado arsénico, coincidiendo con concentraciones mas elevadas de anti-
monio y plomo. Las muestras de Santa Isabel que hemos podido analizar proceden de
dos escombreras diferentes, pero no se observaron tramos superficiales mineralizados,
lo que nos impide conocer la riqueza en superficie del mineral.

Serie Suma

Técnica DFRX Id Mina Contexto | (N) | Fe,03 CuO As,03 S SiO, Al,0; CaO BaO (total)_
pFRX 4 MD La Diosa Interior Filon | 2 40.1 8.8 0.7 <LOD <LOD <LOD <LOD 16.30 67
pFRX 1 SI  Santa Isabel Escombrera | 5 377 333 0.3* 0.3 03 <LOD 10.1 <LOD 82

Técnica EEF;‘; id Mina  Contexto |(N)| zn N Co Sb Hg Bi Ag  Pb S;JMmPa
pFRX 4 MD La Diosa Interior Filén | 2 0.2 0.0 <LOD 0.7 <LOD 0.04 <LOD 0.18 1
pFRX 4 S| Santa Isabel Escombrera | 5 0.04* 0.02* <LOD 0.13 0.02 0.03 0.01* 0.13 0.29

Tabla 3.12. Medias de los analisis quimicos sobre minerales de la sierra de Enmedio (* Solo detectado en un anélisis.
Se representa el valor de ese analisis y no el promedio).

3.2.6.6.Sintesis Arqueoldgica

La sierra de Enmedio presenta varios asentamientos prehistéricos interesantes, aunque
la presencia de metalurgia extractiva no ha sido detectada en ninguno. El Unico asen-
tamiento Calcolitico identificado en las inmediaciones es el Llano del Madrofio, donde
en prospeccion se encontro, entre diferentes materiales de probable filiacion calcolitica,
una punta peduncular de tipo Palmela (Goémez Martinez y Gomez Martinez 2006, p.254).
Este asentamiento en llano se halla en la sierra de la Umbria, al extremo nordeste de
la sierra de Enmedio, por lo que se aleja de los depdsitos minerales mas interesantes.
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El registro de asentamientos argaricos es mucho mas importante. Excepto el Rincén
de Almendricos, que seria el mas proximo a los grandes depésitos como Santa Isabel,
el resto se asienta en la zona norte de la sierra. En este extremo, se ocupa la vertiente
occidental con La Islica y la zona central con el poblado en altura de Cafiada de Alba.
En las estribaciones orientales encontramos el Armao de Arriba y el Armao de Abajo,
todos en Puerto Lumbreras. Entre la sierra de Enmedio y el nlcleo de la Campana tene-
mos una concentracion de yacimientos argaricos identificados por M.M. Ayala durante
sus prospecciones (Ayala Juan 1991). Al sur se han documentado el Cerro del Moro y
el Cabezo de las Piedras, al nordeste el asentamiento en llano del Cabezo Lirén vy, al
noroeste, el Cerro Negro de la Campana y el Collado Lirén (Ayala Juan 1991; Gomez
Martinez y Gomez Martinez 2006).

De todos ellos, la Unica referencia a que podria vincularse con la metalurgia extractiva
o la mineria prehistorica es un fragmento de malaquita de la Cafiada de Alba (Gémez
Martinez y Gémez Martinez 2006, p.317)'%. Al tratarse de prospecciones superficiales
en un asentamiento que ha sufrido numerosas excavaciones y visitas!?!, no se puede
descartar una contaminacion reciente.

3.2.7. Sierrade Almenara

3.2.7.1.Geografia

Se usa el genérico de Almenara para englobar un conjunto de sierras que conforman un
bloque orografico conocido como Arco de Aguilas, del que la sierra de Almenara es su
entidad de mayor envergadura. La elevacion del conjunto se remonta al Plioceno Supe-
rior (Bardaji Azcarate et al. 2010, p.92) siguiendo el patron de las Cordilleras Béticas con
su caracteristica forma de arco con orientacion SW-NE (Fig. 3.58). El arco exterior, de
mayores dimensiones, se constituye principalmente a partir de la sierra de Carrasquilla'y
la sierra de Almenara. En su extremo norte encontramos la sierra del Aguila y, en el sur,
la sucesion de las sierras del Aguilon y los Pinos, lindando ya con sierra Almagrera. Las
sierras interiores, excepto Las Moreras, reproducen parcialmente los ejes principales.
De norte a sur encontramos la ya citada de Las Moreras, Lomo de Bas y Los Mayorales.
Su longitud, de 50 km, se define por la distancia que separan Mazarron de El Largo,
sus extremos NE y SW, respectivamente. La anchura central en el eje SE-NW se puede
trazar entre Calnegre y Purias, 1o que supone 22 Km. Toda la zona, incluida la linea de
costa entre Bolnuevo a El Largo, suma casi 700 Km2, un espacio donde se desarrollo
una intensa actividad minera.

120 Véase apartado 5.2.

121 Segun J.A.y J.G. Gémez Martinez (2006: 505) el yacimiento de Cafiada de Alba se corresponde
con Las Pocicas, el Cerro de las Yeseras, el Cabezo de la Yesera y La Cafiada Honda. En él han ex-
cavado L. Siret (Montero 1994: 201), el Conde de la Vega de Sella junto a F. de Motos y E. Jiménez
Navarro junto a J. Cuadrado Ruiz.
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La principal elevacion es el El Talayon
con 879 metros de altura (sierra Alme-
nara). La cresta que desde este punto
nos conduce al Talayon de Chuecos,
al sudeste, se establece como su es-
pina dorsal al contener las mayores
elevaciones de toda la sierra. Entre
cerros y sierras se articula toda una
red de pequenos valles de arrastre flu-
vial con microclimas especificos. Pero
son las ramblas, alojadas en fracturas
nedgenas, las que delimitan espacios,
definen los pasos, y en gran medida,

Conflguran el paisaje de Aimenara. Por Figura 3.58: Delimitacion de las Sierras en las que se ha divido el

un lado estan las ramblas con eje nor- macizo. En rojo la zona rica en arsénico. a: Sierra de Aimenara;
b: Sierra de la Carrasquilla; ¢: Sierra de las Moreras (rojo: zona
rica en arsénico) con c1: Sierra de las Moreras; c2: Sierra de

na, Ramonete, Garrobillo o Minglano y, las Herrerias y ¢3: Sierra del Cuco; d: Lomo de Bas; e: Sierra

| | bl . de los Mayorales; f: Loma de las Aguaderas. Se representan los
por el otro, las ramblas con eje oeste a principales nucleos de poblacion mencionados en el texto con 1:

Mazarron; 2: Aguilas; 3: Morata.

te-sur, como las del Puntarrén, Pastra-

Figura 3.59. Mapa de Relieve con indicacion de los indicios prospectados con 1: Rambla de Los Bolos; 2: SSW del
Cabezo del Escribano; 3: Mina Cuatro Amigos, 4: La Cerrichera; 5: Minas de Trinidad y Santa Ana; 6: Casa de Don
Jimeno; 7: El Molino de Sierra de Carrasquilla; 8: Mina Las Tres Nifias; 9: Mina Artero; 10: La Cuproja; 11: Umbria
del Ramonete; 12: SW de la Casa del Moro; 13: Grupo Las Planas; 14: Bolnuevo; 15: N. del Rosario; 16: Calicata
Dolores; 17: Barranco Malcamino; 18: Barranco La Sima; 19: Las Crisolejas; 20: S del Vértice del Aguila. También
se indican las minas de plomo mas relevantes con a: Cuesta de Gos; b: Coto Fortuna; c: Cerro de San Cristobal y
Los Perules; y la mina de estafio de El Cantal.
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este, como las de Los Manqueses, Talayon o Mifiarro. Ellas marcan y separan las dife-
rentes unidades geograficas del territorio.

El poblamiento se concentra, con Mazarron y Aguilas, en sus extremos. Los nucleos
pequefios como Morata, Ugéjar, Ramonete (Lorca) o La Atalaya (Mazarrén) sobreviven
del recuerdo de la mineria pasada y de una agricultura intensiva de invernadero concen-
trada en los nucleos costeros.

Dadas las dimensiones del territorio en cuestion, las prospecciones se han restringido
a aquellos depésitos donde el cobre tiende a ser la sustancia principal o aparecen bajo
formas carbonatadas (Fig. 3.59). Las fichas del IGME citan la calcopirita en muchos
indicios de tipo BPG. Ello es indicativo de que este se encuentra en profundidad en una
paragénesis que conocemos de las memorias mineras del siglo XIX y, en consecuencia,
de poca utilidad para nuestro estudio.

3.2.7.2.Geologia

Toda la zona es de especial com-
plejidad geoldgica debido a que se
encuentra en el corredor de cizalla
de las Béticas Orientales. Ademas,
ha concentrado una actividad mag-
méatica importante durante el cua-
ternario, especialmente en su zona
nordeste (Mazarron y Las Moreras),
con la que se relaciona la presencia
de los indicios metalogenéticos mas
destacados. La adscripcion geolo-
gica de algunos puntos, como en

Lomo de Bas, presentan divergen- : n\ '

Almenara con indicacion de las formaciones mas relevantes

plejo Alpujarride o al Nevado-Filabri- mencionadas en el texto. La numeracién se corresponde con el texto.
de (Bardaji Azcérate et al. 2010).

A nivel tectdnico, la representacién mas importante se corresponde al Complejo Neva-
do-Filabride, del que estan representados sus dos mantos. Los niveles paleozoicos del
Manto del Veleta aparecen en Lomo de Bas y en la sierra de las Herrerias, esta Ultima
dentro de la sierra de Las Moreras. También la zona del Coto Fortuna se adscribe a es-
tos niveles, surgiendo como una pequenfia isla entre materiales del Manto del Mulhacén,
a modo de ventana tectonica con afloramientos volcanicos.

La litologia del Manto del Veleta tiene dos formaciones relevantes. La primera (GEODE
Z2100 n=10) esta formada por una alternancia entre cuarzoesquistos marrones, es-
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quistos grises y niveles de poca potencia de cuarcitas con tonalidades beige o gris. Son
abundantes los indicios metalogenéticos en esta unidad. En Lomo de Bas tenemos im-
portantes mineralizaciones de hierro al este, cerca de Calnegre, que puede ir acompa-
fiado de cobre en la Casa del Moro, La Umbria de Ramonete o en menor medida en los
indicios de Las Planas y Cerro de la Panadera. Hacia al oeste de esta formacion abun-
dan los famosos depositos BPG de la Cuesta de Gos, comparables a los de Cartagena,
y que durante mediados del siglo XIX supusieron las principales actividades mineras
de la zona. Como ya se ha dicho, en los tramos inferiores de estas mineralizaciones se
encuentran sulfuros de cobre y no es extrafia la presencia de minerales de estafio, tal
como sucede en Cartagena (Fig. 3.60).

El segundo nivel del Manto del Veleta se constituye por esquistos de grano fino con
coloraciones del gris plateado al casi negro (GEODE Z2100 n=1). A diferencia de los
cuarzoesquistos, aqui apenas encontramos mineralizaciones, Unicamente en las zonas
de actividad volcanica de las sierra de las Moreras pero siempre asociadas al contacto
con los cuarzoesquistos de la formacion anterior.

Las formaciones del Manto del Mulhacén son las que ocupan una mayor extension, do-
minando practicamente toda la sierra de Carrasquilla y de Almenara. Los afloramientos
de este manto son importantes en la zona de Las Moreras y contindan hacia la sierra
del Algarrobo, al otro lado de Mazarrén. Tiene dos unidades, Superior e Inferior, que
basicamente comparten la secuencia litolégica. La formacion mas importante son los
esquistos verdes con cloritoide (GEODE Z2100 n=13) que domina toda las sierras de
Almenara, Carrasquilla y la sierra del Algarrobo que veremos después. Superpuesta a
ella tenemos una formacion carbonatada de marmoles con niveles de calcoesquistos,
micaesquistos, cuarzoesquistos y anfibolitas (GEODE Z2100 n=15). La presencia de
minerales metalicos entre los materiales del Manto del Mulhacén no es desdefiable, con
tendencia a concentrarse en los materiales carbonatados. Aqui aparecen algunas minas
de cobre como Las Crisolejas, Mina Artero, Las Tres Nifias, todas ellas descritas como
de morfologia filoniana de impregnacién. La presencia de arseniatos en Las Crisolejas
y Su ausencia en las minas mas occidentales se vincularia a los procesos epigenéticos
nedgenos.

El Complejo Alpujarride queda representado por tres unidades principales. De abajo
arriba son la Unidad Pefias Blancas, La Unidad de Cabo Tifioso y la Unidad de Ra-
monete. Todas ellas, como es habitual en el conjunto Alpujarride, presentan un grupo
detritico inferior y un grupo carbonatado superior. A ellas debe sumarse la Unidad Can-
tal, nicamente representada por un miembro inferior de cuarzoesquistos grisaceos y
cuarcitas beige-rojizas con granates (GEODE Z2100 n=34) y otro superior de esquistos
con estaurolita (GEODE Z2100 n=33). En este tramo Paleozoico es donde encontramos
algunas minas interesantes como las de la Cuproja, y toda la zona del Cantal, con pre-
sencia de estafio. También aqui encontramos un importante nimero de minas de hierro
y plomo que pueden estar acompafadas de cobre, siguiendo la misma distribucién que
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ya hemos visto en las cuarcitas del Manto del Veleta con las que estan en contacto al
norte.

Los niveles tridsicos Alpujarrides aparecen por lo general muy adelgazados debido a la
actividad tectonica. La Unica mineralizacion de cobre claramente sobre estos niveles es
la de Bolnuevo que aflora en el contacto entre la formacion de filitas del Tridasico-Inferior
y la formacion carbonatada del triasico Medio-Superior. En la zona de las Aguaderas las
mineralizaciones de cobre aparecen en estrechas franjas de contacto entre los niveles
paleozoicos del Nevado-Filabride y los triasicos Alpujarrides.

Ademés de estos niveles que conforman la mayor parte del basamento, hay una acti-
vidad volcanica muy relacionada con los accidentes tectonicos. El grupo de rocas vol-
canicas mejor representado es el dacitico, asi como andesitas calcoalcalinas potasicas
del Tortoniense Superior. Sus caracteristicas indican que proceden de la fusién de rocas
metasedimentarias. La mineralogia original de estas rocas volcanicas ha sido afectada
por procesos hidrotermales intensos influenciando en la formacion de los depdsitos de
minerales metdlicos (Bardaji Azcéarate et al. 2010, p.61-62 y 137)

Junto a estos afloramientos es donde encontramos las mineralizaciones de BPG mas
importantes como el Coto Fortuna, Pedreras Viejas, el Cabezo de San Cristébal y el
Cabezo de los Perules. Este tipo de rocas volcanicas también se han observado en
zonas no aflorantes como en Lomo de Bas, por lo que también pueden relacionarse
estas mineralizaciones con la actividad volcanica Tortoniense (Espinosa et al. 1972) y
los procesos hidrotermales posteriores.

En cuanto al cobre, podemos relacionar con esta actividad volcanica indicios como los
de la Mina Dolores, o el Barranco de Malcamino, caracterizados por una fuerte presen-
cia de arsénico tanto en los compuestos férricos como cupriferos. Es posible que otras
mineralizaciones arsenicales como en Las Crisolejas o Bolnuevo en los extremos norte
y sur de la sierra de Las Moreras, aun y estar alejados de los afloramientos de rocas
volcénicas, estén afectados por estos procesos nedgenos.

En los casos mejor conocidos, los de las minas BPG, la mineralizacion se corresponde
a sistemas de filones o stockworks que alcanzan entre los 400 y los 650 metros de pro-
fundidad, como en el Cabezo de San Cristobal, Coto Fortuna y El Pozo de Santa Rosa
(Sierra de las Herrerias). Los filones contienen paragénesis de galena, pirita, calcopirita
y sulfatos, en ocasiones con la ya citada presencia de estafio y, también, cinabrio.

3.2.7.3.Mineria y Metalogenia

Ya hemos visto como la mineria en Lomo de Bas y en general en la zona de Mazarrén
fue, junto a Cartagena, el principal motor minero de Murcia. El desarrollo de esta mine-
ria va parejo al de sierra Almagrera y en un principio se centrd en la explotacién de los
depdsitos BPG (Blenda-Pirita-Galena) que se presentan concentrados en las inmedia-

PROSPECCIONES ARQUEOMINERAS 147



Recursos minerales de cobre y su explotacion prehistérica en el sudeste peninsular
El valle del Guadalentin.

ciones de Tébar, la Cuesta de Gos y en las cercanias del propio Mazarrén. Fue durante
estos primeros anos de explotacién cuando se intentd beneficiar sin éxito el estano de
la Cuesta de Gos.

Posteriormente vendria la explotacion de hierro que, a diferencia del plomo, se concen-
tr6 en la explotacion a cielo abierto. Esta mineria ha dejado un importante rastro visual
bajo la forma de grandes trincheras y canteras que delatan, mas alla de las escombre-
ras, la actividad minera en el paisaje. Los grandes cotos mineros de hierro se distribuyen
por toda en la sierra de La Carrasquillay al norte de la sierra de Las Moreras, en la sierra
del Cuco. También Lomo de Bas tuvo importantes explotaciones de hierro, concentra-
das entre las ramblas de Pastrana y Ramonete. Se pueden citar las Minas Franco-His-
pana e Italiana al norte de Parazuelos como labores de mas entidad*?2.

Asimismo es interesante la investigacion de la metalogenia del estafio en la zona del
Cantal y Lomo de Bas. Toda la zona fue declarada Reserva de Estafio a favor del Esta-
do (IGME 1984b) tras la realizacién del Mapa Metalogenético de Espafia (Sierra et al.
1980). Las investigaciones tenian por objetivo delimitar la zona de mayor concentracion
de estafio de toda la zona Lomo de Bas y la cuenca del Garrobillo, con los aportes de
las ramblas del Garrobillo y de Pinares. Durante el estudio se observd que mas que en
las grandes mineralizaciones de BPG, la mayor concentracion de estafio se cerca del
ndcleo del Cantal, con dos minas que intentaron explotarse con poco éxito a lo largo del
s. XX, la Mina El Cantal y la Mina la Cobriza. En ninguna de las dos se consiguié obte-
ner estafo rentable econbmicamente y las labores siempre fueron abandonadas a las
pocas semanas de trabajo. De ellas, el socavén de la Cobriza, también conocida como
Cuproja, es la que presenta una mayor concentraciéon de estafio pese a una mineraliza-
cion poco potente. El estafio se presenta aqui bajo la forma de cristales aislados de casi-
terita, aunque a veces se corresponde a una variedad xiloide solo visible al microscopio.
La casiterita xiloide es la mas habitual en el resto de mineralizaciones de Lomo de Bas
y también de Cartagena. En las mineralizaciones de El Cantal, el estafio aparece como
secundario del hierro y asociado a jarosita, malaquita y a rocas como la milonita. Del
cobre, los estudios del IGME del todo en uno del filén presentaban una concentracion
del 0,05 %. Las concentraciones de cobre conseguidas en nuestro trabajo, aunque algo
mayores por la concentracion manual, siguen siendo muy pobres. Por su parte, en estos
analisis el estafio no supera las 400 ppm.

Desde los analisis de los Siret de minerales de Parazuelos donde detectd trazas de es-
tafio (Siret y Siret 1890a), se ha sugerido la posibilidad de conseguir bronces naturales
bajos en estafio a partir de los minerales de Lomo de Bas (Lull 1983, p.440). A tenor
del tipo de mineralizacién que encontramos y su paragénesis independiente del cobre,
es practicamente imposible que se pudieran conseguir aleaciones de este tipo con los
minerales de Lomo de Bas. Ademas, solo en un indicio se presenta como cristales reco-

122 Minas prospectadas en su momento por C. Domergue (1987) a mediados del s. XX.
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nocibles de casiterita, mezclado con minerales complejos de hierro y no con cobre como
elemento base. Por ello debemos considerar que los minerales cupriferos de Lomo de
Bas, alin y tener trazas de estafio, no permitirian la produccion de bronces naturales. En
los andlisis de L. Siret sobre artefactos de Parazuelos solo un analisis detect6 pequefios
indicios de estafio en consonancia con los minerales y escorias que se encontraron en
el sitio (Siret y Siret 1890a).

3.2.7.4.Minas de Cobre

Debido a su nuclearidad respecto a la Bastida y a su importante historia minera la sierra
de Almenara ha sido la zona mas prospectada. A parte de los 20 indicios de cobre que
se describen en las fichas, también se han visitado otras minas como el Coto Fortuna,
con presencia de carbonatos de cobre en uno de sus socavones, las minas de hierro de
El Rosario o las de estafio de El Cantal*?®. La presentacion de las prospecciones segui-
rd un eje SW-NE, como el propio arco que marca la sierra. Se empezara por las minas
mas meridionales de Tébar y seguiremos con los indicios de la Carrasquilla. Después
trataremos las explotaciones de Lomo de Bas y Las Moreras y cerraremos el apartado
con los indicios més septentrionales de Almenara.

Carrasquilla

Al oeste y sudoeste del Cabezo del Escribano, (Tébar, Aguilas) tenemos una zona con
una intensa mineria contemporanea de extraccién de plomo donde varios indicios pre-
sentan a la vez minerales accesorios de cobre. A diferencia de los depdésitos BPG de
Lomo de Bas, en este caso se cita la presencia de carbonatos de cobre junto a hidroxi-
dos de hierro, lo que justificaba su prospeccion. El tramo mineralizado encaja en la zona
de contacto entre los micaesquistos y los esquistos grafitosos névado-filabrides. La ex-
plotacién mas importante, correspondiente con la Mina Cuatro Amigos (ID25) esta en
la falla N150 que afecta al cabalgamiento entre los pisos nevado-filabrides y las filitas y
cuarcitas alpujarrides.

La Mina Cuatro Amigos (ID25) hace referencia a un grupo de pozos, casas de minas
y socavones que se dispersan a lo largo de una vaguada hasta el vecino cabezo de
la Horma. Toda la zona esta llena de minados y estériles, haciendo muy dificil el reco-
nocimiento de labores. Ademas, las escombreras asociadas presentan el mineral muy
lavado vy triturado por lo que es raro poder encontrar ejemplares de buena calidad. El
Unico punto donde se han podido reconocer minerales de cobre es en las escombreras
asociadas a un pozo, por lo que éste debe proceder de cotas profundas. En las demas,
algunos pequefios nédulos de galena entre los estériles de esquisto. El IGME asocia el
cobre a la mineralizacion BPG general de la mina. Todos los minerales de cobre recogi-

123 Las minas de la Cuesta de Gos fueron prospectadas con anterioridad por el Proyecto Bastida
(Goldenberg y Hanning 2009)
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dos se corresponden con una mineralizacion de Cu-Fe en el que el plomo solo aparece
en trazas.

Otro sector prospectado ha sido el complejo minero conocido como Rambla de Los
Bolos (ID75). Del conjunto de labores, la més ostensible es un frente de cantera que se
supone debid seguir en forma de socavon. Ahora esta colapsado de derrumbes y no se
aprecia la entrada. También aqui el mineral es muy escaso. Unicamente se consiguié
recuperar carbonatos de cobre impregnando 6xidos de hierro en la escombrera de una
casa de tratamiento de mineral, en la parte baja de esta explotacién y junto al pozo
principal.

Del ultimo indicio prospectado aqui, S-SW Cabezo del Escribano (ID77), no se consi-
guio identificar mineral de cobre. Se trata de un socavon hundido cuyas escombreras
han sido removidas por la construccion de una gran balsa de riego.

A 3 Km al sur del Cabezo del Escribano encontramos la mina Trinidad y Santa Ana
(ID78), en el Cabezo Minado de Charcén. Se trata de un pequefio cabezo aislado en la
confluencia entre las ramblas de Los Bolos y El Charcon. Las labores que lo horadan
ya fueron prospectadas por C. Domergue (1987, p.57), quien identificé una explotacién
romana para la plata que alcanzé6 cotas de 100 metros de profundidad. En sus laderas
se abren varias rafas profundas que contintan hacia el interior. En este caso el Unico
mineral de cobre identificado por el IGME es la calcopirita, pero su explotacion antigua
dotaba de interés el enclave. Como sucede en la mayoria de minados de gran calibre,
los estériles estaban tratados con sulfuros y fue imposible identificar minerales de cobre.
Tampoco hallamos indicios de un posible aprovechamiento pre-romano.

A dos kilébmetros al oeste del castillo de Tébar y aln sierra de La Carrasquilla se en-
cuentra el paraje de La Cerrichera!®* (ID82). En él se ha documentado una calicata
prospectiva en una ladera con fuerte pendiente!®. La calicata tiene forma cuadrangular
y mide 4 m de largo por 3 m de ancho y poco mas de dos metros de altura maxima. Se
interrumpe bruscamente en el cambio de litologia de los marmoles a los esquistos, que
marcan el fin del tramo mineralizado de impregnaciones de malaquita y 6xidos de hierro
sobre marmoles brechificados. El indicio fue descubierto durante las prospecciones ar-
gueoldgicas de urgencia vinculadas a la Finca Hispania (Pujante et al. 2005) y junto a él
aparecié un fragmento informe de cerdmica prehistérical?®. Durante nuestra exploracion

124 Segun B. Garcia Ruiz, quien solicitd una explotacion de barita con el nombre de “El Sol” en la zona
(2001: 191), cerricera es el antiguo nombre que se le daba a la baritina.

125 La existencia de este indicio fue conocida gracias al interés de Ana Pujante, a quien agradezco que
me facilitara la informacion para su localizacion.

126 Aqui hay una contradiccion en el texto del informe. Mientras en el texto del informe se especifica
que la ceramica se encontr6 en las inmediaciones del indicio, las coordenadas que se aportan de
ambos los sitan a mas de 600 metros de distancia. Hemos podido comprobar que las coordenadas
de la mina son correctas, por lo que probablemente se trate de un error tipografico en las coordena-
das de la ceramica.
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se han observado minerales disper-

sos del mismo tipo en varios puntos de

la ladera sin labores asociadas. Tanto

el mineral de la calicata como los que

aparecen dispersos se presentan como
impregnaciones muy diseminadas y de

bajo rendimiento lo que explicaria el rapi-

do abandono de la calicata. La ausencia

de cualquier evidencia de mineria prehis-

térica junto con la pobreza general de la
mineralizacién desaconseja vincular la Figura 3.61. Escorias metaldrgicas junto a las labores de la
ceramica prehistérica a la explotacion de Casa Don Jimeno.
cobre.

En el paraje de la Casa de Don Jimeno (ID72) las labores se encuentran en una pe-
quefia depresidn entre dos cerros de la vertiente noroeste del Alto de las Quimeras que
asoma a la subida al Puerto de Purias. La mineralizaciéon se presenta en una isla de
marmoles paleozoicos rodeada de micaesquistos con feldespatos. Es el mismo contex-
to geoldgico de la Cerrichera y también se repite en otras minas de La Carrasquilla como
Las Tres Nifias y el Molino de Carrasquilla. Toda la zona ha sido explotada intensamente
durante el s. XX para hierro, con minas como Vulcano'?” a 1,2 km al nordeste o la Mina
de las Quimeras, a poco menos de 1 km. al este.

Se han identificado tres pequenas labores cercanas entre si. La primera es un frente de
cantera parcialmente hundido y actualmente muy cubierto de vegetacion que dificulta
la observacién. Otro punto de extraccidon de mineral viene definido por un socavén hun-
dido en cuyo alrededor encontramos un importante nimero de escorias de apariencia
reciente que se diseminan por la fuerte pendiente. Este abundante registro de escorias
contrasta con la poca presencia de minerales. Los planos de fractura de las escorias
presentan una textura masiva con granos de milimétricos de silice sin fundir (Fig. 3.61).
El dltimo punto donde se han detectado el arranque de mineral es un socavon total-
mente colmatado y afectado por la roturacion de la zona de acceso. Queda algo de
escombrera pero ha sido removida en labores agricolas. La presencia de minerales
en superficie es muy escasa y, como en el resto de puntos, tampoco se han localizado
minerales en posicion primaria.

En las vertientes meridionales del Cerro del Portajo, junto a la Casa de Reverte se ha
prospectado el indicio de El Molino (ID46). Se presentan también aqui varios aflora-

127 Durante la explotacion de la Mina Vulcano se encontré lo que podria ser un enterramiento calcolitico
en cueva (Pato y Pefia 1918). La descripcion del hallazgo se realiza en la sintesis arqueoldgica de
este apartado.
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mientos de cobre secundarios de una
mineralizacion principal de hierro bien
representada en la inmediata mina de
El Portajo. La explotacion de los aflo-
ramientos de cobre es muy residual y
consiste en dos pequefas trincheras,
muy colmatadas de sedimento, de las
gue nos posible conocer su morfologia
original. Asociados a la trinchera se lo-
calizaron varios bloques con flores dis-
persas de malaquita recubriendo cris-
tales de calcopirita. La matriz general
del bloque es siderita (Fig. 3.62). Tam-

Figura 3.62. Flores de malaquita recreciendo sobre cristales de
calcopirita en una matriz de siderita.

bién encontramos minerales de cobre, en este caso crisocola, malaquita y azurita en un
aprisco cortado por el camino de acceso a la mina de El Portajo. El mineral aparece de
forma dispersa, ya sea en impregnaciones o en vetas milimétricas entre los marmoles
tableados. No es posible determinar labores asociadas a la mineralizacién pero en la
zona del afloramiento no supera los cinco metros de longitud.

Casa de
Cardona

Cabezo
del Gato

Alto de Carrasquilla
Cabezo é’
d .
Minas ;
4 &
ﬁims “&'
antiguas g
4
.

Cabezo de
las Cuevas

Figura 3.63.Posible localizacion de la zona con
escorias antiguas a partir de la restitucion de la
toponimia antigua utilizada de P. Gonzélez en 1944
(Fuente del mapa: IDERM).

Cierra el grupo de la Carrasquilla la Mina de las
Tres Niflas o La Carrasquilla (ID52) (Goldenberg
y Hanning 2009). Junto con Santa Isabel, posible-
mente fue la mina de cobre de Murcia mas traba-
jada durante la segunda mitad del s. XX. La mina
nos es bien conocida gracias al informe P. Gonza-
lez de 1944 publicado por B. Garcia Ruiz (2001).
De dicho informe se extrae que las labores visibles
antes de empezar la nueva explotacién se carac-
terizaban por ser angostas y con mucha inclina-
cién. Segun el autor fueron realizadas a principios
de siglo, aunque no es posible verificarlo. También
resefa la presencia de escorias con pintas de co-
bre en el collado entre el Cabezo de las Minas y el
Cabezo de las Cuevas, inmediatamente al sur, y
lo relaciona con una explotacién antiquisima ante
la ausencia de estructuras conservadas. Una si-
tuacion parecida a la que acabamos de describir
para la Casa Don Jimeno y que también hemos
visto en Santa Primitiva y Cerro Minado.

Durante las prospecciones se tuvo especial atencion a la zona donde cita el hallazgo de
las escorias sin poder detectarlas (Fig. 3.63). Hay un importante nimero de labores, que
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incluyen calicatas, socavones con galerias, pozos y pequefias canteras, concentradas
en 3 zonas. En varios puntos los trabajos agricolas de los ultimos afios han seccionado
tramos mineralizados o dispersado las escombreras. La explotacién mas visible es el
socavon en la parte baja del cerro del s. XX. Habia bastantes expectativas en una posi-
ble explotacion prehistérica de esta mina por la cantidad e intensidad de la explotacion
moderna, pero los minerales, entre los que se cita azurita, malaquita, bornita y calcopi-
rita son muy pobres y aparecen casi siempre como impregnaciones en pizarras. Sabe-
mos que hay un tramo mineralizado con calcopirita que los mineros de la segunda mitad
del s. XX dejaron de lado al centrarse exclusivamente en los esquistos impregnados
de carbonatos. Esta calcopirita aflora en algunos puntos y se muestra como pequenos
filoncillos entre en los esquistos. Es de destacar que pese a la abundancia de mineral
ha sido imposible encontrar un fragmento de buena calidad o que mostrara una con-
centracion interesante. En ninguna de las prospecciones del indicio se ha conseguido
identificar elementos que sugieran una posible explotacion prehistorica.

La Mina Artero o Mina Juanito (ID51) se encuentra junto a la rambla de Los Manque-
sesy la carretera de Morata a Lorca. Dada su situacion y a la construccion de un restau-
rante y al cultivo de las terrazas inferiores la explotacion se presenta muy alterada. Su
explotacion empezo6 a mediados del s. XIX ya que la encontramos en el libro de demar-
caciones de 1861, mencionada como Mina La Valiente y la Buenaventura en el paraje
de Artero (Morata). En ella se describe un pozo vertical de 12 m en un criadero cobrizo,
con una vena singular entre capas de arcillas y ganga pizarrosa con carbonatos y Oxi-
dos de cobre. También F. Botella (1868) nos habla de la mina Providencia en Morata,
cerca de una erupcion dioritica, donde el cobre aparece “en estado nativo y filamentos
muy delicados”. No obstante, igual que en Las Tres

Nifias, su explotacion se desarroll6 con mayor in-

tensidad durante la segunda mitad del s., también

de la mano de B. Garcia Ruiz.

Actualmente se ha construido un restaurante y un
espacio ajardinado junto al socavon principal y su
acceso se encuentra completamente colmatado. Ni
en la su entrada, ni en las inmediaciones del soca-
von se encuentra mineral, conservandose solo blo-
ques impregnados utilizados como mamposteria
en los muretes del ajardinamiento. También apare-
ce mineral en los campos de almendros inmedia-
tos, junto a la rambla, fruto de la dispersiéon de las
escombreras. Los minerales aparecen dispersos
y normalmente de pequefio tamafio pero con una Figura 3.64. Zona de la entrada del socavén de

concentraciéon de cobre que puede ser muy eleva- La Cobriza (ID64). En este punto es donde las
investigaciones del IGME localizaron las mayores

da. Algunas fuentes sefialan la mayor riqueza del ., - iaciones de estafio.
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Figura 3.65. Plano de labores de la Mina La Cobriza segunel IGME (IGME 1984).

mineral de la Mina Artero que en Las Tres Nifias o del resto de minas de La Carrasquilla
(Garcia Ruiz 2001: 146). La ficha de campo del IGME para el Mapa Metalogenético de
Espafia (Sierra et al. 1980) sefiala la presencia cinco pozos de poca profundidad y una
explotacion de hierro a cielo abierto de 30 m de longitud. Se ha prospectado ésta ultima
zona sin encontrar mineral de cobre. En cuanto a los pozos, el acceso se encuentra
cerrado por una propiedad privada.

Lomo de Bas

Ya hemos hablado de las mineralizaciones estanniferas del Cantal y Lomo de Bas.
En cuanto al cobre, sélo aparece relacionado en la mina de La Cuproja o La Cobriza
(ID64). La mineralizacién, filoniana, se forma en dos sistemas de fracturas entre los
micaesquistos y cuarcitas de la base del Complejo Alpujarride. Hay varias labores visi-
bles en superficie. La principal es un socavon vinculado a los intentos de explotacion
de estafio durante el siglo XX (Fig. 3.64). En el interior se desarrollan 3 galerias todas
con inclinacion aproximada de 45° y un desarrollo total de 50 m (Fig. 3.65). La escom-
brera de este socavon es la que presenta mayor cantidad de mineral cuprifero, prefe-
rentemente impregnaciones de malaquita. Junto al socavéon también hay una calicata
de planta irregular con tendencia ovoide, de 9 por 3 m e impregnaciones de malaquita
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en la pared este. Finalmente también se abrié una trinchera de 60 m en un plano de
fractura para el beneficio de hierro y sin apenas minerales de cobre en su escombrera.
Los minerales de cobre de La Cobriza son muy pobres, principalmente impregnaciones
y diseminaciones de carbonatos de cobre que nunca llegan a formar un verdadero filon.
Como veremos después, su concentracion manual no permite obtener concentraciones
interesantes de mineral.

El indicio de Umbria del Ramonete o Los Paredones (ID63) se encuentra a media
ladera de un cerro alargado en la falda septentrional del Lomo de Bas, cerca de la ca-
rretera que lleva de Ramonete a El Cantar. Se trata de un conjunto de pequeiias labores
prospectivas que dada la poca entidad de la mineralizacion de cobre, estarian enfoca-
das a la explotacion de éxidos de hierro. Toda la zona presenta numerosos calicateos
en relacion a lineas de fractura que en la zona tienen a seguir dos ejes aproximados,
uno entre N°140 y N°100 y, el otro, entre N°220 y N°240. La mineralizacion se forma en
la serie metamorfica de cuarcitas feldespaticas del Manto del Veleta. El cobre tiende a
formarse como impregnaciones del hierro o0 como pequefias laminas milimétricas. Las
labores identificadas son dos pequefios socavones contiguos cuyo origen es una uUnica
calicata. El socavon este tiene una longitud de unos 15 m con una pequefia camara
absidal al final llena de sedimento. El situado al NE esta completamente colapsado pero
presenta impregnaciones de carbonatos/arseniatos de cobre en las paredes de la entra-
da. La escombrera de ambos socavones es de poca entidad aunque contiene bastante
mineral de cobre. La explotacion principal se corresponde con la del hierro de principios
de siglo, por ello el mineral de cobre era abandonado a pie de mina. En la cresta rocosa
de la misma ladera aparecen impregnaciones de 6xidos de hierro y posibles calicateos,
sin que se haya podido apreciar la presencia de cobre. Este afloramiento es interesante
porgue muestra una composicion quimica diferenciada de las cercanas minas de La
Cuproja o SW Casa de los Moros. En este caso se trata de minerales secundarios en-
riqguecidos como la conicalcita y la olivenita, aunque también aparecen otros minerales
como la brochantita, lavendulana y malaquita.

Arqueologicamente, la zona mas interesante de Lomo de Bas la encontramos en las
cercanias del poblado de Parazuelos (Fig. 3.66). El hecho diferencial no radica en unas
mineralizaciones mas ricas o con evidencias arqueoldgicas si no en la necesidad de
identificar y caracterizar los puntos de abastecimiento de este poblado, que veremos
en detalle en el capitulo 5. En cualquier caso son varias las hipotesis sugeridas (Siret
y Siret 1890a; Lull 1983; Ros Sala 1985; Domergue 1987; Domergue 1990) sin que
ninguna haya podido ser confirmada. Sorprendentemente en ninguna de ellas se hace
referencia a las mineralizaciones de cobre mas cercanas al poblado y que coinciden
con la descripcion original de Siret (Siret y Siret 1890a). C. Domergue (1987, p.357-358;
MU2) aludia a la probabilidad de que Siret se refiriera a La Mina la Panadera, en Calne-
gre, donde no aparecen indicios de cobre. En otro trabajo (Ros Sala 1985) estas minas
eran identificadas como las minas Las Planas (ID61), muy cercanas a las de La Pana-
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Figura 3.66. Indicios de hierro (naranja) y hierro-cobre (verde) entre 1y 3 km al “sur” de Parazuelos. 1: Cerro de la
Panadera; 2: Las Planas 1; 3: Las Planas 2; 4: Este de Lomo de Bas; 5: SW de la Casa del Moro: 6 a 8: S de la Casa del

Moro.

deray con varias labores en trinchera y
un pozo. En este caso si encontramos
minerales de cobre, aunque se trata de
impregnaciones muy superficiales prin-
cipalmente sobre esquistos.

En realidad, como se observa en la
figura 3.66 el numero de indicios que
pueden atribuirse a la sugerencia de L.
Siret es bastante superior al de estas
dos propuestas. Los mas interesantes,
tanto por la calidad de sus minerales
de cobre como por su cercania a Para-
zuelos son los numeros 5 a 8 de la figu-
ra 3.66. Estos se encuentran realmente
al sury no al sudoeste como las Planas
y La Panadera y distan de Parazuelos
entre 1y 2 kilbmetros. Muy posiblemen-
te la observacion de Siret, ambigua, hi-
ciera referencia a todo el conjunto y no
a una labor en concreto. Por otro lado
los minerales de Parazuelos, al corte
presentan una estructura de pequefias
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Figura 3.67. Mineral procedente de Parazuelos. Con pequefias
vetas de azurita sobre matriz férrica. Es mineral tiene inclusiones
milimétricas de calcopirita en la matriz.

Figura 3.68. Detalle del afloramiento en la ladera de la labor 3 de la
Casa del Moro.
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vetillas milimétricas entre los 6xidos de hierro, de tipo stockwork (Fig. 3.67), que no
encontramos en ninguno de los pequenos afloramientos de los que estamos hablando.

Las mineralizaciones de ésta area se generan en la serie metamoérfica de cuarcitas fel-
despaticas del Manto del Veleta. Este nivel presenta intercalaciones de micaesquistos
grafitosos negros y cuarzoesquistos donde encaja la mineralizacién filoniana, con direc-
cion E-W y buzamiento subvertical En algln punto se observan varias venas paralelas
de pocos cm de espesor, gue pueden ser concordantes con las capas de cuarzoesquis-
tos o seguir cataclasitas discordantes.

El conjunto de labores mas cercano a Parazuelos viene identificado por el indicio de la
Casa del Moro (ID62). Las pequefias explotaciones son divididas por el IGME entre el
S y SW de la casa del Moro, siendo éste ultimo donde el IGME superpone la importan-
cia del cobre al hierro. Encontramos aqui un grupo de tres pequefias explotaciones de
caracter prospectivo. La primera es una pequefa calicata de 6 m de longitud por 2 m de
anchura y 1 de profundidad muy colmatada. A 30 metros al sudeste de este punto hay
otra pequefa calicata que recorta el perfil de la ladera y de la que solo es identificable
la escombrera. También aqui el cobre es muy escaso, impregnando la superficie de
algunos minerales de hierro. Finalmente, a 90 metros al sur, aparece el afloramiento
de cobre de mayor entidad, visible interrumpidamente a lo largo de treinta metros de
ladera, hasta la rambla. En su limite superior tiene un pequefio socavon practicamente
colmatado. Aqui el mineral de cobre es mas abundante y puede aparecer en nédulos de
carbonatos separados del hierro (Fig. 3.68).

El mineral de cobre se presenta tanto en pequefios nddulos de malaquita y azurita,
como en forma de rellenos en fisuras de los 6xidos de hierro. En algunos casos es posi-
ble obtener de forma manual una buena separacion del hierro, que pese a las observa-
ciones del IGME conforma la mineralizacién principal de este indicio.

Hacia al sudoeste encontramos otro grupo de pequefias explotaciones identificadas
como Mina Las Planas (ID61) y que beneficia el mismo tramo mineralizado. En general
la entidad de las labores es mayor que en el caso precedente pero la presencia de cobre
es muy esporadica y peor calidad. Este conjunto termina en el Cerro de La Panadera
documentado por C. Domergue, sin gue en ningun lugar se cite la presencia de cobre.

El conjunto que abordamos se compone de 2 grupos de labores. Empezando desde el
este (numero 1 de la fig. 3.66) tenemos un primer grupo donde la explotaciéon principal
es un pozo de mas de 30 m de profundidad en la parte alta de un cerrillo. En su ladera, y
parcialmente tapado por la escombrera del pozo, hay una roza direccion NW-SE. Entre
los materiales de la escombrera dominan la goethita, a veces irisada y, junto a ella, en-
contramos jarosita, barita y malaquita. En este caso la malaquita se encuentra asociada
a la pizarra en forma de impregnaciones. A 50 metros al SE encontramos una trinchera
de 8 x 1,5 my 2 metros de profundidad maxima. En la escombrera vuelven a aparecer
impregnaciones de cobre en 6xidos de hierro en las cuarcitas. Ademas también presen-
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ta goethita y jarosita entre los minerales principales. A su lado una pequefia trinchera
con las mismas caracteristicas. Otros 45 metros hacia el SW hay otra trinchera. Esta se
excava en los esquistos y tiene dos pequefios socavones sin que se aprecien minerales
de cobre en el conjunto. Finalmente, encontramos otra pequefia trinchera, posiblemente
de exploracion, situada a 115 metros al oeste del pozo. Sus medidas son 10 x 2 m en
direccion NE-SW.

El conjunto de labores marcado como 3 en la figura 3.66 se encuentra a 730 metros
hacia el noroeste. La mina se compone de dos pozos de 25 m de profundidad, dos trin-
cheras en direccién N-S en las que se abren varios socavones y una calicata cerca de
la casa de labores. En las escombreras se observa la presencia de goethitas irisadas y
otros 6xidos de hierro. En nuestro caso no se observamos minerales de cobre aunque
el IGME cita malaquita y calcopirita.

En conjunto el cobre que aparece en estas labores es muy pobre, con impregnaciones
gue nunca llegan a constituir una mineralizacién propia y que por aspecto y estructura
se distancian mucho de los minerales observados en Parazuelos.

Las Moreras

Junto con la sierra de Almenara aqui encontramos las mineralizaciones mas interesan-
tes. Desde Bolnuevo (ID65) hasta Las Crisolejas (ID54) se forma un arco SE-NE donde
es habitual encontrar pequefios indicios de cobre y cobre-hierro altamente enriquecidos
en arseniatos y sulfoarseniuros, posiblemente delimitando una mayor actividad epigené-
tica nedgena. Los minerales mas significativos de estos depdsitos, que nunca llegaron
a tener una explotacién econémica importante, son lavendulana, olivenita, conicalcita y
crisocola. De todo el conjunto, los sitios mas representativos de la variedad y diversidad
mineral son la Calicata Dolores (ID58) y Barranco del Malcamino (ID57) aunque la
explotacion arqueoldgicamente mas interesante es la de Las Crisolejas (ID54). Excep-
to algunos ejemplares aislados, tampoco el cobre de estos indicios se presenta de forma
masiva, siendo en su mayor parte diseminaciones de poca relevancia entre la ganga
calcitica o el mineral secundario de hierro.

Empezando por el este, la primera explotacion que encontramos es la de Bolnuevo
(ID65), en el cabezo de Los Péjaros. Es la mina de cobre de mayor envergadura de la
zona de Lomo de Bas y Las Moreras por lo que extrafia que no haya sido catalogada
con anterioridad. La mina presenta un socavon de entrada principal al que se accede a
partir de un terraplén construido con mamposteria debido al desnivel del terreno. Junto
al acceso se observan impregnaciones de crisocola, que presuntamente han estado
repicadas recientemente. Una vez dentro se abren varias galerias con un recorrido ho-
rizontal. Una de estas galerias secundarias da acceso al exterior a unos tres metros por
debajo del socavén de entrada. Las dimensiones de las galerias, bien conservadas, son
de 1,7 metros de alto por un acho variable entre 1,5y 2 m. En varios puntos encontra-
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Figura 3.69. Galeria con fortificacion lateral de la mina de
Bolnuevo.

Figura 3.71. Cristalizacion de conicalcita y

crisocola en una de las muestras. Ancho de la

imagen 1 cm.
mos muros de fortificacion lateral (Fig.
3.69). El cobre se presenta en vistosas
vetas centimétricas, asociado a 6xidos
de hierro y junto a vetas de cuarzo (Fig.
3.70). Se encuentra tanto en los latera-
les como en el techo, a veces forman-
do pequenfas bolsadas o lentejuelas de
escasa potencia. Es frecuente que el
mineral de cobre aparezca bajo la for-
ma cristalizada de conicalcita y crisocola (Fig3.71). Pese a la interesante mineralizacion
que aparece no se han observado elementos que permitan suponer su explotacion pre-
historica.

Figura 3.70. Vetas de cobre en las calizas de Bolnuevo.

Hacia al oeste y cerca del Coto Minero de Pedreras Viejas (Domergue 1990; Antolinos
y Soler Huertas 2008), el IGME cita el indicio de cobre del Norte del Rosario (ID56) con
presencia de calcopirita. En el punto sefialado encontramos un pozo de explotacion de
hierro sin presencia de cobre. En las prospecciones por toda la ladera septentrional
entre el Puerto de los Morales y el Puntarrén se han localizado varias minas de hierro,
pero sin detectar cobre en ninguna de ellas.

Si aparece cobre y bajo formas espectaculares en la Calicata Dolores (ID58) que com-
parte el tramo mineralizado de la Mina Dolores, a 600 metros hacia el sudeste. La pri-
mera se sitla en la cima de una loma alargada de la sierra de las Herrerias (Sierra de
Las Moreras), en el margen derecho de Barranco del Montegrifo. Mindat'?® recoge para

128 http://www.mindat.org/loc-15649.html
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Figura 3.72. Interior de la Calicata Dolores. Se

observan varios agujeros y blogues de gran

tamafio arrancados por los coleccionistas de

minerales. Los bloques del fondo marcan el inicio

de la galeria colapsada.

el pequefio sitio 38 tipos de minera-
les, de los que para tres es el primer
sitio donde se han identificado. La
explotacion mas visible es una rafa
inclinada de unos 15 m de largo por
3,5 m de ancho, orientada a 350°
norte (Fig. 3.72). Antiguamente, en el
limite inferior se abria una galeria de
unos 20 m que hoy aparece tapona-
da. Las paredes de la rafa muestran
actualmente pocos puntos de minera-
lizacién, si bien entre los escombros
se ven minerales de buena calidad. La
altura maxima de la rafa en el frente de
talla alcanza una profundidad de cua-
tro metros. A escasos 20 metros al nor-
te de la primera, se ha excavado una
cata de 3,5 m por 1,5 m realizada por
coleccionistas de minerales a partir de
afloramientos superficiales. Se obser-
van mineralizaciones de cobre bastan-
te pobres en la pared NE de la labor.

Como minerales principales, ademas
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Figura 3.73. Calcopirita irisada de la labor 2 (Ancho de la imagen,
4 cm).

Figura 3.74. Olivenita y azurita de la Calicata Dolores (Fotografia
de F. Garcia Mifarro).

Figura 3.75. Izquierda: La conicalcita puede presentarse en varias
formas y pseudomérfica recubriendo otros minerales. Derecha:
Cornwallita?
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de la siderita que conforma la mineralizacién principal, destacan los arseniatos de co-
bre como la conicalcita y lavendulana, olivenita o cornwallita (Fig. 3.73 a 3.75). Junto a
ellos encontramos un amplio rango de arseniatos y minerales cupriferos como arsenio-
siderita, arsenopirita, arthurita, azurita, brochantita, calcopirita, chenevixita, crisocola,
malaquita, olivenita, farmacosiderita, tennantita, zalesiita. Entre los minerales de hierro
también se cita la jarosita.

La Mina Dolores presenta la misma litologia y metalogenia que vemos en la Calicata.
Aqui el terreno ha sido aterrazado para la replantacion de pinos destruyendo el grueso
de las labores, pero aun se conservan minerales de cobre en los relictos de las escom-
breras.

Las minas del Barranco de Malcamino (ID57) se encuentran a un kildmetro al noroeste
de la Calicata Dolores, junto al cabezo de Monteju y en el margen derecho de la rambla
que les da el nombre. Se trata de dos labores separadas por 100 metros entre ellas.
La situada més al sur tiene dos socavones gemelos comunicados mediante una galeria
perpendicular a unos 10 m de la bocamina. El primer socavon continlla completando un
recorrido recto de unos 30 metros. La galeria comunicante también sigue un trazado
rectilineo, asi como el segundo socavén que conecta la galeria con el exterior. Dadas
estas caracteristicas parece que se trata de labores prospectivas ante la presencia de
un pequefio fildn cerca de la entrada, que seguramente afloraba en superficie. Unica-
mente en el primer socavon aparece el tramo mineralizado, donde poco después de la
entrada se abre un nicho a la derecha que conserva remanentes de calcopirita impreg-
nada de malaquita y azurita. Al exterior, la escombrera apenas se conserva debido a
la inclinacién de la ladera y la cercania al barranco que ha limpiado los estériles. Los
minerales recuperados muestran un mineral bastante pobre, con calcopirita asociada a
cuarzo como mineralizacion principal y carbonatos junto a arseniatos rellenando fisuras
en las rocas carbonatadas encajantes El segundo trabajo documentado estd a 100 m
al norte del primer punto. Se define como una pequefia prospeccion bajo la forma de
socavon subvertical con solo 5 metros de recorrido. El suelo de la labor esta colmatado
de sedimento por lo que no sabemos si continuaba en vertical, 0 como parece, se pard
al no encontrar niveles mineralizados. La escombrera es mas pobre en minerales que
la labor 1.

Tanto en la zona cercana a Mina Dolores como entre ésta y el Barranco de Malcamino
encontramos otras explotaciones de hierro mucho mas importantes a la que se suma
la Mina del Pozo Santa Rosa con mineralizacion BPG y explotada a gran profundidad.
Dado el tipo de minerales que aparecen en la zona y su afinidad con el registro de la
Cifiuela, se hace necesaria la prospeccion de las explotaciones de hierro que pueden
haber presentado cobre en paragénesis con el hierro.
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Almenara

Son tres los indicios metalogenéticos prospectados en Almenara. Dos de ellos se en-
cuentran en el perimetro de Las Moreras y parecen haber compartido, en menor inten-
sidad, los procesos epigenéticos que alli se desarrollaron.

La labor del Barranco de la Sima (ID60) es una pequefia explotacion prospectiva al
norte de Puerto Muriel, en Morata. La pequefia calicata se sitia a 270 metros al norte de
la mina de explotacion de hierro Vulcano'?®. Unicamente se documenta un socavon de 7
metros, sin continuidad al no continuar la mineralizacién hacia el interior. A los dos me-
tros presenta una galeria lateral de 8 metros, paralela a la linea de ladera en busca de
la veta que aflora al exterior. En este ultimo tramo es el Unico punto donde se observan
relictos muy pobres de mineralizacién, lo que condicion6 su pronto abandono. El sitio
ha sido utilizado para guardar ganado en la segunda mitad del siglo XX. Para ello se ha
aterrazado la zona de la entrada, desapareciendo la escombrera de la mina. Tal como
sucedia en el Barranco Malcamino, la cercania de una rambla y la poca entidad de los
estériles también han contribuido a su desaparicion. El mineral es muy pobre, formando
pequefias capas milimétricas de azurita que acostumbra a presentarse dispersa y de
dificil concentracion. Junto a la azurita aparece de forma esporadica malaquita. Pese a
gue visualmente no se aprecia, los minerales concentran arsénico por encima del 1 %.
La concentracion del arsénico y las trazas varia en funcién de si la roca encajante en
silice (mas pobre) o calcita (mas rica en impurezas).

La mina de Las Crisolejas (ID54) presenta una superposicion de labores de diferentes
épocas entre las que sugerimos su aprovechamiento durante la antigliedad. Se localiza
entre Puerto Muriel y la Atalaya, y su topénimo ya nos indica la presencia de escorias
antiguas. Segun informacién oral de un vecino, éstas aparecieron en grandes bloques
al hacer los cimientos de una casa en los afios 70 del s. XX**°, La mina tuvo un dltimo
intento de explotacion durante los afios 40 del siglo XX, pero su baja rentabilidad y el
coste del transporte provocaron que todo el mineral se abandonara pie de mina. En
las fotografias aéreas de 1945 y 1956 ya se observan las escombreras y labores en su
estado actual.

Las labores se sitan en los niveles Paleozoicos del Complejo Nevado-Filabride en el
Manto del Mulhacén. Estan en el contacto entre pizarras y cuarcitas. Se trata de una
mineralizacion estratiforme con diseminaciones irregulares de carbonatos de cobre. Al-
gunos de los minerales de esta mina encajan en una roca caliza amarillenta, que junto
al tipo de mineralizacién, hace sus minerales de cobre muy caracteristicos y reconoci-

129 No confundir con la Mina Vulcano de Tébar cercana a la Casa de Don Jimeno.

130 La misma fuente indica que durante la instalacion de una canalizacion aparecieron enterramientos
en urna en los campos de cultivo de la finca cerca del camino de acceso. Dado el caracter privado
de la finca se realiz6 una prospeccion muy superficial sin detectar evidencias arqueoldgicas que
pudieran confirmar ninguna de las dos informaciones.
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bles. Aunque las labores principales se
concentran en una zona de 130 metros
en direccion N°240, encontramos aflo-
ramientos con calicatas prospectivas
a 330 metros y a 900 metros hacia el
sudoeste.

La principal explotacion se inicia con un
socavon reciente que conduce hasta la
base de una pequefia cantera abierta
desde la superficie. Actualmente, de-
bido al desnivel no se puede acceder
desde la cantera sin cuerdas y el Unico
paso es por el socavon. Ello confiere
a este primer conjunto un aire de patio
interior (Fig. 3.76). La cantera tiene una
forma aproximadamente cuadrangular
con unas dimensiones de 5 metros de
lado y una profundidad de entre 4y 6
metros hasta la base del suelo actual.
La parte superior de la misma presenta
algunos relieves suavizados por efecto
de la erosioén, lo que podria indicar un
origen antiguo de la cantera (Fig. 3.77).
A partir del patio interior se abren tres
galerias hacia diferentes direcciones,
siendo la mas importante la que se abre
en el eje N°240 y que tiene una salida
al exterior a los 35 metros. Desde el
patio interior hacia al oeste se abre una
camara parcialmente colmatada de se-
dimento con un muro de contencion.
En origen se formé una apertura de va-
rios metros de anchuray 1,5 metros de
altura que parece reflejar el beneficio
de una bolsada de mineral, quizas en
relacion con el labrado de la cantera 'y
el afloramiento superficial. La labor en
interior forma una pequefia camara de
morfologia irregular y unos pocos me-
tros de didmetro. Hacia al sudeste se
abre una corta galeria prospectiva que

Figura 3.76. Vista del acceso a una galeria desde el “patio interior”
en Las Crisolejas.

Figura 3.77. Aunque no es muy visible en fotografia, la cantera
presenta unas formas suavizadas que indican procesos de erosion
a largo plazo.

Figura 3.78. Minerales de Las Crisolejas. Se distinguen dos
grupos, el de las azuritas, pobres en arsénico y los minerales
compuestos, ricos en arsénico. Se puede observar la dispersion
de la mineralizacion en las azuritas y el caracteristico color de la
ganga.
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en su final presenta dos bifurcaciones sin continuacion. En dos de las galerias aun son
visibles restos de vetas centimétricas de mineral. Una pequefia cata paralela al socavon
y que enlaza con las laboras descritas se abre unos pocos metros hacia el NE. Siguien-
do la misma direccion NW-SE del socavon de entrada. También en la cima del cerro
encontramos un pequefio pozo circular de menos de 5 metros de profundidad y una
escombrera muy pobre en minerales. Entre los minerales encontramos una importante
representacion de carbonatos y arseniatos, siendo los mas frecuentes la azurita y la
lavendulana (Fig. 3.78). Ademas también se puede encontrar conicalcita, cornwallita,
covellina, crisocola, malaquita y olivenita.

Los otros dos indicios cercanos en que se han encontrado labores presentan sendas
catas prospectivas de poca entidad, a partir de puntos con afloramiento de cobre. La
presencia de minerales en ambas escombreras es pobre y en forma impregnaciones
irregulares.

Como ya he mencionado, el interés de esta mina radica en la superposicion de dife-
rentes tipos de explotacion del mineral que podrian corresponderse con diferentes pe-
riodos®3:. En base a la comparacién con otros casos conocidos se sugiere que la mas
antigua podria corresponderse con una explotacion en época clasica, probablemente
romana a tenor de la informacién que tenemos del entorno.

Cierra las prospecciones en la sierra de Almenara la pequefia mina al Sur del Vértice
del Aguila (ID). Se trata de una explotacion prospectiva con un socavon de 8 metros,
probablemente de mediados del s- XX, que intentd explotar una mineralizacion muy
pobre de carbonatos de cobre diseminados en esquistos y cuarcitas del Manto del Mul-
hacén. Tanto los minerales de la escombrera como los afloramientos superficiales son
extremadamente pobres.

3.2.7.5.Composicién guimica de los minerales

De las 20 minas prospectadas se han realizado analisis de 13 de ellas, descartando
aquellos indicios cuyos minerales no permitian una concentracion adecuada. La repre-
sentacion es desigual, con un mayor numero de analisis los indicios con mayor diversi-
dad mineral o de interés arqueoldgico. En la tabla 3.14 se presentan las medias de cada
indicio. Para la Casa del Moro y el Barranco Malcamino, con analisis de las diferentes
labores prospectadas se presentan por separado.

En la zona de la Carrasquilla encontramos minerales con buena concentracion de cobre

131 Aunque a una escala un poco mas reducida este conjunto de cantera superficial con labor en pro-
fundidad es idéntico al que podemos observar en la zona 2 del Filén Consuelo (ID79). Otra mina con
la misma técnica extractiva es la Mina Virgen del Carmen (ID201) (en este caso de galena) ubicada
en el Cerro del Relojero de la Sierra de Carrascoy. Alli se han encontrado evidencias de explotacion
en periodo clasico. Entre ellas un lucernario y un fragmento de molino rotatorio con toda la cara
exterior repiqueteada (ver ficha de la mina en anexo).

164 PROSPECCIONES ARQUEOMINERAS



Recursos minerales de cobre y su explotacidn prehistérica en el sudeste peninsular
El valle del Guadalentin.

en la mina Cuatro Amigos, Casa Don Jimeno y la mina Juanito. El hierro solo es impor-
tante en la mina Cuatro Amigos, mientras que el arsénico no se ha detectado en ninguno
de los indicios. Por lo general todos los indicios son muy pobres en impurezas y solo
Cuatro Amigos tiene concentraciones resefiables de plomo.

En Lomo de Bas los analisis muestran un panorama mas diverso aunque Unicamente en
el indicio de Casa del Moro 3 los minerales permiten una concentracion en cobre eleva-
da. El hierro tiene una presencia desigual, muy importante en Casa del Moro 1 junto a
valores de cobre muy bajos, pero también es notable en la Cuproja y Casa del Moro 2.
El arsénico aparece como impureza en todos los indicios y, de manera excepcional en
la Umbria de Ramonete, donde es la sustancia principal. Todos los minerales pueden
considerarse pobres en impurezas. Sin salirse de clasificacion Unicamente podemos
resefiar la presencia en trazas de antimonio en la Umbria de Ramonete y de plomo en
la Casa del Moro. En cuanto al estafio, del que hemos hablado a lo largo de todo el
apartado por su significancia para Parazuelos, aparece en trazas (0,001 a 0,05 %)*? en
los indicios la Cuproja y Casa del Moro. En el mismo orden de magnitud también apa-
rece en el Barranco Malcamino, Barranco la Sima y Molino de Carrasquilla. Estos cinco
indicios son los Unicos de todo el conjunto de las prospecciones en que se detecta este
elemento®.

La composicion quimica de los minerales de Las Moreras representa muy bien el domi-
nio que hemos visto de las mineralogias ricas en arsénico. Igualmente el cobre de estos
indicios permite, por lo general, concentraciones interesantes. Excepto en Bolnuevo,
todos los indicios también presentan valores muy elevados de hierro. En conjunto po-
demos definir que tanto el cobre, como el hierro y el arsénico conforman la sustancia
principal de la mayoria de indicios. El cambio de dinamica también se observa nitida-
mente en las impurezas. El caso del antimonio es interesante ya que aparece de forma
recurrente y en concentraciones relevantes en todos los depdsitos minerales de Las
Moreras. En general, se detectan todas las impurezas principales. La mas excepcional
es el cobalto, que solo aparece en la Calicata Dolores, aunque los valores en que lo
hace son realmente extraordinarios, llegando hasta el 6 % en DLO6.

En Almenara los dos indicios analizados muestran diferencias importantes aunque en
ambos el destaca la presencia de arsénico. En Las Crisolejas la concentracion media
de cobre es interesante, especialmente en las muestras mas ricas en arsénico. Las
menores concentraciones en arsénico se dan, légicamente, en la azurita. Los patrones
de impurezas varian sustancialmente entre los minerales mas arsenicados de aque-
llos en que el arsénico presenta concentraciones bajas. En todo caso el patron estaria

132 Dado que estos valores se encuentran cerca de los limites de deteccion del equipo debemos ser
prudentes. El hecho de que se hayan detectado indica que estan, aunque su no deteccién en otras
muestras no excluye su presencia.

133 En el capitulo 6 veremos su interesante correlacion con los minerales procedentes de poblados de
la zona.
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Técnica i?FI;; Id Mina Contexto (N)|Fe,0; cuo As,0; s SO, AlLO; CaO BaO ?t‘;':‘;)
pFRX 4 CA  Cuatro Amigos Escombrera 2| 341 469 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 00 815
pFRX 4 DJ  Don Jimeno Escombrera 1 0.2 989 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.00 99.3
pFRX 4 ML Molino de Carrasquilla ~ Escombrera 2 120 169 <LOD 29* 11.0 0.90 <LOD 470 471
pFRX 1 TN  Tres Niflas Todo 3 8.7 19.6 <LOD 21 9.1 <LOD 7.60 <LOD 47.2
pFRX 1 MJ  Juanito Terrazas agricolas 2 12.2 451 <LOD 4* 53 1.83* 10.60 0.06* 76.1
pFRX 1 CP  Cuproja Escombrera Galeria 2 19.6 144 0.2 0.2 138 <LOD 050 <LOD 48.7
PIXE UP  Umbria de Ramonete Escombrera 2 6.4 133 192 03 56.0 660 200 <0,078 945
pFRX 1 MO  Casa del Moro 3 Escombrera 4 29 504 <LOD 0.1* 27 <LOD 0.90 0.03* 57.0
pFRX 1 MO  Casa del Moro 2 Escombrera 1 286 213 15 0.1 45 <LOD 0.50 <LOD 57.0
pFRX 1 MO  Casa del Moro 1 Escombrera 1 78.5 6.3 0.4 0.4 04 <LOD 0.80 0.10 87.0
pFRX 1 BL  Bolnuevo Interior galeria 2 3.7 282 9.1 04 11.0 <LOD 1.60 <LOD 55.5
pFRX 1 DL  Calicata Dolores Escombrera trinchera 5 285 33 18 0.03* 1.6 <LOD 3 <LOD 86.19
pFRX 1 DL  Calicata Dolores Escombrera calicata 2 16.2 232 271 2.7 2.1 <LOD 35 <LOD 77.59
PIXE BM  Barranco Malcamino 1 Interior galerfa 2 25 238 124 07 214 75 23 <LOD 7834
pFRX 4 BM  Barranco Malcamino 2 Escombrera 2 26.1 1838 3.2 <LOD 7.1 0.7 <LOD  0.03* 58.62
pFRX 1 BR  Barranco La Sima Todo 4 10.2 8.1 2.2 0.1 6.7 1.87* 201 <LOD 4835
pFRX 1 CJ  Las Crisolejas Escombrera principal 5 58 265 9.7 0.2 4.1 <LOD 15 0.1 6218
PFRX 4 PC  Playa de Calabardina E'r']';?; cargadero 1| 215 188 <LOD <LOD 9.8 <LOD <LOD <LOD 50

Técnica Eig‘; 1d Mina Contexto | zn N co Sb Hg Bi Ag Pb SIUM'"P&
pFRX 4 CA  Cuatro Amigos Escombrera 2 0.10 <LOD <LlOD 0.02* <LOD 0.02 0.03* 0.28 045
pFRX 4 DJ  Don Jimeno Escombrera 1 0.06 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.02 <LOD 0.08
pFRX 4 ML Molino de Carrasquilla Escombrera 2 0.01 0.01* 0.01* 0.01 <LOD 0.01 <LOD 0.01 0.04
pFRX 1 TN Tres Nifias Todo 3 0.08 <LOD 0.06* <LOD <LOD 0.01* <LOD <LOD 0.10
pFRX 1 MJ  Juanito Terrazas agricolas 2 0.03 0.02 <LOD <LOD <LOD 0.00 <LOD <LOD 0.05
pFRX 1 CP  Cuproja Escombrera Galeria 2 | <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.01* <LOD 0.01 0.02
PIXE UP  Umbria de Ramonete Escombrera 2| 001 001 <0,126 0.22 <LOD <0,015 0.08 <0436 032
pFRX 1 MO  Casa del Moro 3 Escombrera 4 | <LOD <LOD <LOD 0.01 <LOD 0.03 <LOD 0.03 0.07
pFRX 1 MO  Casa del Moro 2 Escombrera 1| 0.03* <LOD 0.05* 001 <LOD 0.03 <LOD 0.07 0.19
pFRX 1 MO  Casa del Moro 1 Escombrera 1|<LlOD <LOD <LOD 0.01 <LOD 0.08 <LOD 020 0.29
pFRX 1 BL  Bolnuevo Interior galeria 2| 085 001 <LOD 039 0.07 <LOD 0.01* 011 144
pFRX 1 DL  Calicata Dolores Escombrera trinchera 5 0.14 0.07 036 0.88 <LOD 032 0.00 0.18 1.95
pFRX 1 DL  Calicata Dolores Escombrera calicata 2 0.07 0.15 341 022 0.02* 015 0.3* <LOD 4.16
PIXE BM  Barranco Malcamino 1 Interior galeria 2 0.40 0.01* <LOD 198 0.19 <LOD 0.08* <LOD 2.66
pFRX 4 BM  Barranco Malcamino 2 ~ Escombrera 2 0.09 0.01 <lOD 243 0.11 0.13 0.06* 0.03 2.83
pFRX 1 BR  Barranco La Sima Todo 4 0.08 <LOD 0.15 0.17 <lOD 0.05 <LOD <LOD 0.45
PFRX 1 CJ  LasCrisolejas Escombrera principal 5| 046 007 007 016 002 003 003 001 085
PFRX 4 PC__ Playade Calabardina "% 920€10 1| 003 <lOD <lOD <lOD <LOD 001 <LOD 001 0.5

Tabla 3.12. Medias de los andlisis quimicos sobre minerales de la sierra de Aimenara (*Solo detectado en un anélisis.
Se representa el valor de ese andlisis y no el promedio; En anélisis PIXE, arsénico corregido= X2).

dominado por el cinc, seguido de antimonio y en menor proporcion niquel. Igualmente
en algunas muestras aparecen trazas de cobalto, que puede llegar a ser la impureza
dominante®®*. En cuanto al Barranco de la Sima, los minerales son muy pobres en cobre,
siendo la sustancia principal el hierro. Pese a ello en todos ellos se detecta arsénico que
normalizando al 100 % para ambos elementos llega a alcanzar valores muy elevados
por las bajas concentraciones de cobre. Las impurezas son menos importantes que en
Las Crisolejas pero se repiten les principales elementos detectados con el antimonio, el
cobalto y el cinc.

3.2.7.6.Sintesis Arqueoldgica

El registro arqueologico es muy abundante y concentra algunos asentamientos em-
blematicos calcoliticos como Parazuelos, La Cifiuela y Cabezo del Plomo, y también
argaricos, como lIfre, Zapata y El Cerro Negro de Ugéjar (Siret y Siret 1890a; Lull 1983;
Mufioz Amilibia 1993). La densidad de asentamientos argaricos y calcoliticos es bastan-

134 Vinculado seguramente a la presencia de heterogenita, presente en la mineralogia de la mina.
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te parecida y tienden a concentrarse en las estribaciones de meridionales de sierra Al-
menara. Una importante ocupacion también es visible en los bordes septentrionales del
arco de exterior de La Carrasquilla y Almenara, mirando hacia el Valle del Guadalentin.
Es muy probable que la menor densidad de asentamientos identificados en la sierra de
los Mayorales, y los valles interiores entre Lomo de Bas y La Carrasquilla se deba a una
menor presion demografica moderna y a un menor seguimiento arqueoldgico.

De todo el conjunto de yacimientos conocidos Unicamente Parazuelos y La Cifuela
presentan evidencias arqueoldgicas de beneficio y reduccion de minerales®®. Vista la
densidad de afloramientos cupriferos, la mayoria de poblados estan a menos de 10 km
de un afloramiento de cobre. Un caso paradigmatico es el de La Roca y el vecino Cerri-
co del Jardin, ambos en las inmediaciones del Vértice del Aguila sin que en ninguno se
tenga noticias de minerales de cobre o metalurgia. También Finca de Feli, donde M.M.
Ayala reconoce mineral de cobre en superficie (Ayala Juan 1991) se asienta sobre una
explotacion de cobre no prospectada.

Aunque sin una vinculacion directa con la mineria del cobre, es de resefiar el antiguo
hallazgo, recogido por C. Domergue (1987, pp.390-391; MU9), en la Mina Vulcano de
Carrasquilla (Lorca, Murcia). Al emprender la explotacién minera de hierro, a principios
del s. XX, se encontraron dos camaras subterraneas con cinco y ocho esqueletos en
cada una de ellas. La descripcion de la primera noticia del hallazgo presenta bastantes
lagunas (Pato y Pefia 1918). La primera de las cavidades se encontrd siguiendo un
fildn de 6xidos de hierro. Se trataba de una cavidad natural, cuya entrada original ha-
bia quedado oculta por bloques de piedra colapsados. Sus dimensiones eran de cinco
metros de largo y cuatro de ancho y de alto. Su interior, segun la descripcién de F. Pato
y F. Pefia, estaba relleno de 6xidos de hierro triturados. Al vaciarlos, encontraron tres
esqueletos sepultados bajo una capa de menas ferriferas. Encima de ellos aparecieron
otros dos esqueletos, ocultos por una capa de polvo y tierras estériles. Excepto una
rétula y un maxilar, el resto de huesos se desintegraron al ponerlos al descubierto. Se-
gun la descripcion original, el material asociado a estos esqueletos se componia de dos
vasijas ceramicas sin decoracion, una de ellas completa, un hacha y una flecha de cinco
centimetros de longitud en forma de aguja (Pato y Pefia 1918, pp.14-5). Por el tipo de
material reportado podemaos interpretar que aparte del hacha, seguramente de diorita, la
punta de flecha se corresponde con un punzén. Otros ocho esqueletos fueron hallados
en la segunda cavidad, sin que se ofrezca ningun tipo de informacion complementaria
del descubrimiento.

Con los conocimientos actuales, el hallazgo concuerda con un enterramiento colectivo
en cueva del Calcolitico, comun en la zona. A favor de esta lectura podemos argumen-
tar que se trata de cavidades naturales y que los esqueletos se encontraban enteros y
unos encima de otros. Tampoco estaban cubiertos por grandes bloques, que indicarian

135 Aspecto que se desarrollara en el capitulo 5.
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un derrumbe, si no por una fina capa de polvo y tierra. Por ultimo, el material mueble
descrito es afin al de los ajuares funerarios de este periodo. El tipo de sepultura tiene su
simil en las cercanas de Blanquizares de Lébor y Carboneros, en Totana (Lopez 1988)
(Cuadrado 1947), o la Cueva Sagrada en Lorca (Eiroa 2005)'%. En todos los casos se
trata de un conjunto de cuevas de enterramiento, lo que explicaria también que fueran
dos las cavidades con esqueletos halladas en la Mina Vulcano.

3.2.8. Sierradel Algarrobo

3.2.8.1.Geografia

La sierra del Algarrobo (Fig. 3.79) constituye, junto a la sierra de Cartagena, la parte
occidental del amplio arco de Aguilas que veiamos en la sierra de Carrasquilla y Alme-
nara. También en este caso hemos juntado junto a la sierra del Algarrobo otras sierras
menores, dandole el nombre conjunto de la de mayor rango. La sierra de la Muela, que
se eleva frente al litoral y Cabo Tifloso, se anexa al Algarrobo a partir de Pefias Blancas.
La sierra de las Victorias constituye la parte septentrional de un pequefio apéndice do-
minado, en la parte meridional, por cabezos de relativa importancia.

La sierra del Algarrobo separa Mazarrén de Cartagena, siendo estos dos sus principales
nucleos poblacionales, ambos externos a la propia sierra. Como pequefias agrupacio-
nes de casas interiores cabe mencionar El Saladillo®®” que marca el extremo noroeste,
Balsicas en la zona central y el Campillo de Adentro en la parte sur. Todos estos nucleos
se asientan en la vertiente mazarronera de la sierra. El punto mas alto es el pico del Al-
garrobo con 713 m.s.n.m. Pefias Blancas con 625 m.s.n.m. y La Muela con 546 m.s.n.m.
nos ayudan a diferenciar los diferentes sectores de la sierra. Sin contar la sierra de las
Victorias podemos calcular una superficie aproximada de 142 Km2, con 22 km de longi-
tud por 5 km de anchura media.

3.2.8.2.Geologia

La sierra del Algarrobo se divide geoldégicamente en dos tramos (Fig. 3.80). Al norte y
noroeste afloran materiales Nevado-Filabrides del Manto del Mulhacén (GEODE Z2100
n=13 y 15).En general, esta zona presenta una estructura muy similar a la que se ob-
serva en la sierra de Almenara y Carrasquilla. En los bordes laterales emergen peque-
nos tramos de micaesquistos y cuarcitas del Manto del Veleta (GEODE Z2100 n=9). Al
noroeste de Mazarrén, entre Los Rincones y Balsicas encontramos los afloramientos
subvolcanicos de rocas de afinidad lamproitica (rocas ultrapotasicas) (GEODE Z2100

136 Todas ellas en la margen izquierda del Guadalentin, mientras que en este caso quedaria a la
derecha.

137 Zona muy importante arqueoldgicamente configurandose como un punto de transito, con la con-
servacién de un tramo de una via principal romana. Ademas, el paraje presenta una ocupacién que
incorpora asentamientos calcoliticos, argaricos, del Bronce Tardio o Final, romano e islamico.
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Figura 3.79. Mapa de Relieve con indicacién de los indicios prospectados en la Sierra de Algarrobo con 1: Balsicas;
2: Mina de la Collatera; 3: Collado del Bolete. Se sefiala también en 4 la mineralizacién de plomo del Cabezo de

San Cristdbal.

n=149), dacitas y andesitas, mas co-
munes que las primeras y cortadas por
estas (GEODE Z2100 n=145).

A partir de la Loma y Pefias Blancas
el sustrato se transforma a una suce-
sibn a materiales permotriasicos alpu-
jarrides de la Unidad Pefias Blancas en
contacto con el Complejo Névado-Fila-
bride por una zona de cizalla (Bardaji
Azcarate et al. 2010, p.127). ElI Com-
plejo Alpujarride en esta zona sur repi-
te el esquema tipico Alpujarride con un
basamento detritico de filitas y cuarci-
tas (GEODE Z2100 n=38) y una parte

Figura 3.80. Mapa geologico (GEODE 1:50.000) de la Sierra
del Algarrobo con indicacion de las formaciones més relevantes
mencionadas en el texto. La numeracion se corresponde con el
texto.

superior carbonatada (GEODE Z2100 n=49 y 52). Toda la zona mas meridional, que
comprende las Unidades de Cabo Tifloso y Pefas Blancas, presenta una sucesion de
calizas y dolomias muy marcadas por sistemas de falla este-oeste y en el que surgen
numerosas lenguas de metabasitas (L6pez Garrido et al. 2000).
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3.2.8.3.Mineria y Metalogenia

No hay mucha informacion relativa a la mineria de la sierra del Algarrobo. El hierro fue la
explotacion minera dominante y fue explotado y sus principales depdésitos los encontra-
mos en las rocas carbonatadas del sur de la sierra. Estos se disponen a partir de masas
irregulares de sustitucién formando mineralizaciones estratoligadas (Bardaji Azcérate
et al. 2010, p.206).

Entre este tipo de mineralizaciones tenemos las minas del grupo Aqueronte, al oeste de
Pefas Blancas, que comprende varias concesiones y que segun el IGME fue el grupo
de mayor importancia para la extraccion de hierro en Murcia (Gordillo Martin et al. 1972).
El principal mineral explotado fue la hematites roja con una ley media del 46 % de hie-
rro. También aparecen algunas mineralizaciones filonianas como las minas de cobre de
Balsicas (ID67) o la Mina de la Collatera (ID68) de Balsicas.

Las Minas de San José y Collatera

(ID68) 1*8 estan al noroeste de Balsicas.

A unos 800 metros al N y NW respec-

tivamente de los dos indicios de cobre

Balsicas que veremos mas adelante.

En la documentacion del IGME hay

cierta confusion en cuanto a los mine-

rales que se encuentran en la Mina de

San José y La Collatera. En la ficha del

IGME se citan como minerales hema-

tites rojo y alunita. Sin embargo, en el Figura 3.81. Pared de galeria de hidréxidos de hierro (ocres) con
mapa metalogenético de Murcia (IGME marcas de pico metalico.

2000: nam. 230) y en la memoria del

Mapa Geolbgico de Mazarrén (Hoja 976), citan ademas cinabrio malaquita y azurita. En
base a esta informacion se decidi6 prospectar la zona.

En las prospecciones efectuadas en las distintas labores de esta mina s6lo hemos po-
dido identificar 6xidos de hierro (hematites y siderita), muy terrosos y con colores muy
fuertes, tanto en rojo como en amarillo (Fig. 3.81). La textura pulverulenta de estos mi-
nerales los hacen ideales para su explotacion como colorantes durante la prehistoria.
Debido a esta misma textura, las marcas de picos metalicos han quedado perfectamen-
te conservadas en las paredes de algunas galerias. Sin embargo ni en las escombre-
ras, ni en el interior de las labores, ni en todo el cerro donde se encuentra la mina se
observan evidencias de la presencia de cobre o cinabrio. Dado que el IGME no tiene
registradas las cercanas minas de cobre de Balsicas (ID67), es bastante probable que
se haya integrado la cita de F.B. Villasante (1891) donde hizo alusion a labores antiguas

138 O Collatero segun la fuente
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de posible explotacién de criaderos superficiales de cinabrio en la pedania de Balsicas
(Mazarroén). S. Calderén (1910, p.207) quien con seguridad identifico el cinabrio y cobre
gris de Balsicas.

Dejando de lado el hierro, la mineria del plomo fue muy residual. Pese a situarse en me-
dio de cotos mineros tan embleméaticos como los de Mazarrén y Cartagena, Unicamente
se explotd en las minas del Collado Bolete. Se trata de un grupo de pozos abiertos en
la ladera oriental de un cabezo que se alza frente al mar y en la margen derecha de la
desembocadura de la rambla del Bolete.

3.2.8.4.Minas de Cobre

De la mineria del cobre en Algarrobo Unicamente tenemos constancia de labores en
Balsicas (ID67) y en el Collado del Bolete (ID69), ambas han sido prospectadas.

En la sierra de las Victorias aparece otro indicio aislado en el paraje de la Casa Gor-
da, en La Aljorra. El indicio aparece catalogado como Mina Prehistérica'® en la Carta
Arqueoldgica de Murcia, y tiene el coédigo IGME de 0955004. La catalogacion de mina
prehistérica responde al hallazgo de material arqueolégico en las inmediaciones de la
mina. Pese a que desconocemos la naturaleza del material recuperado y el volumen es
muy reducido, sus caracteristicas morfologicas lo relacionan con el Calcolitico (Garcia
Blanquez et al. 1993, p.635). Su inclusion como yacimiento Calcolitico también se rela-
ciona por su cercania al poblado del Cerro de la Cruz (Ayala Juan 1986).

La mineralizacién de la Aljorra encaja en cuar-

citas, esquistos cuarciticos y micaesquistos clo-

ritizados en una mineralizacién lentejonar. Los

carbonatos de cobre impregnan las cuarcitas a

lo largo de una posible fractura cementada por

cuarzo. La mina consiste en una sola galeria, de

1 a 1,5 m de anchura y 10 metros de longitud

con un intento de apertura de una galeria lateral

antes de su abandono. Entre los minerales se

citan la malaquita como principal, y la calcosi-

nay la hematites como accesorios (San Nicolas

del Toro 1988, p.72). La descripcion realizada

tanto de las labores como de la mineralizacion

coincide plenamente con trabajos prospectivos

modernos de muy poco interés prehistorico por Figura 3.82. Interior del socavén del Collado del
la pobreza general de la mineralizacién. La au-  Bolete con el arco de la boveda fortificado en

mampostena en seco.
sencia de referencia a artefactos mineros u otro

139 Siendo este el nombre del yacimiento en la Carta Arqueolégica.
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registro arqueoldgico vinculado a la produccion minera también desaconseja, de mo-
mento, identificar la mina como prehistérica.

El indicio del Collado del Bolete (ID69) es similar al descrito en la Aljorra. Se trata de
una mineralizacion estratiforme que impregna superficialmente los esquistos alpujarri-
des de la Unidad de Cabo Tifioso. Se encuentra en la ladera meridional del cerro donde
se inicia la rambla de Bolete, justo pasado el collado que lleva su mismo nombre. Como
labores encontramos un Gnico socavon subhorizontal de 15 m de longitud. La bocamina
se abre en una impregnacion de carbonatos de cobre superficial. Toda la labor esta ex-
cavada en los esquistos, la boveda del techo presenta un recubrimiento en mamposteria
en seco que también se extiende a algun tramo lateral (Fig. 3.82). Aunque este recu-
brimiento es muy poco comun en la mineria del cobre contemporanea del Guadalentin,
si se ha observado en la mina Bragelonne de la rambla del Abenque ( Cartagena) y en
hornos metalurgicos de mediados del s. XIX (Antolinos 2005, fig.4).

Al final del socavon se abre a la derecha una pequena galeria lateral muy colmatada de
2 m de longitud. Este tipo de refajos los encontramos normalmente en las entradas de
minas de mayor entidad. Un buen ejemplo es la entrada a la galeria de entrada a la Mina
Bragelonne, en la Rambla del Abenque (Antolinos 2005, fig.4; Antolinos et al. 2010). La
presencia de minerales es muy escasa en la escombrera y practicamente nula en el
interior de la mina. Se trata casi exclusivamente de malaquita muy diseminada en las im-
pregnaciones. El IGME también cita la presencia de calcosina, sin que haya sido detec-
tada por nuestra parte. Junto a ella aparecen algunos 6xidos de hierro como hematites.

Las labores de explotacion de cobre de Balsicas (ID67) estan en las laderas nororien-
tales de unos cerros sin nombre que pueden considerarse como las estribaciones mas
meridionales del Cabezo Pelado, en el paraje de la Casa del Francés (Fig. 3.83). La
altura media de las cumbres de estas estribaciones esta sobre los 170 m.s.n.m. Se trata
de dos grupos, estando el grupo 2 a 420 m en direccién sudoeste (N°240) del grupo 1.
Con toda probabilidad se trate de las labores antiguas mencionadas por F.B. Villasante
(1891) a finales de siglo XIX.

Ambos indicios se abren en los marmoles!‘, localmente con esquistos y yesos (GEODE
Z2100 n=15) de los niveles carbonatados paleozoicos del Manto del Mulhacén. Los mi-
nados del indicio 2, se hallan justo en falla N°190 en contacto con micaesquistos y cuar-
citas (GEODE Z2100 n=9) del Manto del Veleta. En este punto los niveles carbonatados
del Manto del Mulhacén se superponen directamente a los detriticos del Manto del Vele-
ta. A pocos metros al sudoeste tenemos la linea de despegue del Complejo Alpujarride,
con un nivel intermedio de anfibolitas (GEODE Z2100 n=17). La orientacién del despe-
gue (N240°), sigue el mismo eje que la linea recta que une las dos labores prospecta-
das. Superpuesto a las anfibolitas encontramos algunos afloramientos de metabasitas

140 Como es un indicio metalogenético sin inventariar por el IGME se detalla el contexto geoldgico del
mismo. Para las referencias GEODE puede consultarse la figura 3.80.
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Figura 3.83. Vista del indicio 1 de Balsicas desde la Mina de San
José y La Collatera.

Figura 3.84. Entrada al socavon inferior del Indicio 1.

(GEODE Z2100 n=30) en contacto con
una estrecha franja detritica (GEODE
Z2100 n=38) infrayacente de las rocas
carbonatadas (GEODE Z2100 n=52).

La mineralizacion es filoniana y se en-
caja entre calizas de aspecto marmé-
Figura 3.85. . Pequefio tramo de filon centimétrico del socavon reo y dolomias. En el grupo 1 se trata
inferior de Balsicas 1. de pequeniias vetas subverticales espa-

ciadas unos dos metros entre ellas. En

el segundo grupo encontramos filones horizontales de mayor entidad.

El primer grupo lo integran dos socavones superpuestos en ladera y un pozo prospecti-
vo en la cima del cerro que no alcanzé el tramo mineralizado. La boca del socavon su-
perior, que también consideramos prospectivo, presenta las dimensiones frecuentes en
los minados contemporaneos, con 1,7 m de ancho por 1,8 m de alto. Alo largo de sus 10
m de longitud tiene un buzamiento de 30°, con el fondo colmatado de sedimento. El se-
gundo socavon tiene una bocamina algo mayor, de 2 m de ancho por 1,9 m de alto (Fig.
3.84), alcanzando una longitud de 20 m. Su tramo central hace un codo a la izquierda
para aprovechar mejor un filon centimétrico que se encuentra justo en ese punto. Igual
que en el socavon superior, todo el recorrido tiene un buzamiento de entre 30 y 40°.
Los filones son mas potentes que en el socavon superior (Fig. 3.85). La mineralizacion
tiende a presentarse como un mineral ferrocuprifero con goethita y malaquita. También
encontramos otros minerales de hierro como la siderita o cobre, como la azurita, cove-
llina o calcopirita

El segundo indicio consiste en un solo socavon (Fig. 3.86) practicamente horizontal. La
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Figura 3.87. Zona de la entrada del socavén del indicio 2. Arriba a
la izquierda queda el tramo de galeria antigua de la figura 5.107.

Figura 3.86. Croquis en planta de los trabajos en
Balsicas 2.

Figura 3.88. . Galeria antigua seccionada por labores modernas
que dejaron un pilar de sustentacion. Este pilar, picado
recientemente por coleccionistas de minerales esta fuertemente
mineralizado.

Figura 3.90. Filén de cinco centimetros de grosor
de oxidos de hierro, con malaquita (verde) y pintas
de cinabrio (rojo claro).

Figura 3.89. Pico en microgabro localizado en la entrada del
socavon (Escanilla Artigas y Delgado Raack 2015: lam. 1).
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extension del conjunto de galerias que lo componen supera los 50 metros de recorrido.
La entrada, hacia al nordeste (N°50), fue aterrazada recientemente para la construccion
de un bancal. Ello también provocé la dispersion de los materiales de la escombrera. En
el exterior observamos varios puntos donde afloran filoncillos de hierro recubiertos de
carbonatos de cobre. En el tramo inicial del socavén los trabajos modernos (Fig. 3.87)
se abrieron ampliando el trazado de una galeria circular mas antigua, de 8 metros de
longitud y de poco mas de 1 metro de diametro. Actualmente queda en un lateral del te-
cho de la galeria moderna, conservando un pequefio pilar de separacion (Fig. 3.88), que
ha sido repicado por coleccionistas de minerales. En este pilar, segun fuentes orales, se
encontraban los mejores ejemplares de mineral de cobre del indicio. En los escombros
que cubren la zona de acceso a la bocamina se identificd un pico macrolitico en micro-
gabro (Fig. 3.89). El percutor carece de preparacion para el enmangue, aprovechando-
se la forma original del canto rodado. Los dos extremos del artefacto tienen extracciones
atribuidas a su uso como pico. Ademas, sabemos que fue reutilizado sin repararlo pre-
viamente después de una fractura en uno de los extremos (Escanilla Artigas y Delgado
Raack 2015). Es posible que el pico estuviera en origen depositado en la zona de la
bocamina y que su presencia en el interior sea debido a la remocion de la escombrera.

Figura 3.91. Arriba izquierda: Minerales de las escombreras del indicio 1. A la izquierda de esta imagen, 6xidos
de hierro (marrén 6xido) con cinabrio (anaranjado) y malaquita. A la derecha goethita con malaquita y calcopirita.
Arriba derecha: cinabrio. Abajo izquierda: cristales aciculares de malaquita. Abajo derecha derecha: Malaquita
rellenando fisuras de la mineralizacién de 6xdos de hierro y calcopirita.
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Alos 10 m de la entrada moderna se abre una galeria de 8 m a la izquierda que sigue
un filén irregular. En ese punto, a la derecha, encontramos un pozo de 4 metros de pro-
fundidad que conserva una polea de madera en el techo de la galeria. La parte final de
la explotacion presenta varios tramos mineralizados. A la izquierda, los hidréxidos de
hierro estan en paragénesis con carbonatos de cobre y cinabrio (Fig. 3.90). Ala derecha,
vemos un recodo que corta un filon de azurita con mineral de hierro.

Los minerales identificados son los mismos que en las labores del grupo 1. Los carbo-
natos de cobre, con abundantes pintas de calcopirita, rellenan fisuras en el filon principal
de goethita. Menos frecuente es la presencia de siderita. El mercurio es una impureza
caracteristica de depdsito mineral y aparece en forma de cinabrio junto al hierro y el
cobre de forma generalizada (Fig. 3.91).

3.2.8.5.Composicién quimica de los minerales

Se han estudiado dos muestras del Collado Bolete y 13 de Balsicas (Tab. 3.15). De las
dos muestras de la escombreras analizadas del Collado Bolete (CLO1 y CL02), sor-
prende la alta concentracion de cobre obtenida dada la aparente pobreza del mineral.
La ganga, dominada por el siliceo y el aluminio refleja el material esquistoso de la roca
encajante. La concentracién de hierro es baja y puede ser debida también a los esquis-
tos encajantes. Los andlisis exponen una ausencia general de impurezas!#, Ginicamente
rota por valores muy bajos de Bi.

De Balsicas se han realizado cinco analisis por pFRX de muestras del grupo 1 (BL101 a
BL105), y ocho del grupo 2 (BL201 a BL208). Los analisis se reparten en diferentes sec-
tores muestreados. Todas las muestras presentan una homogeneidad muy elevada en
lo que se refiere a los componentes principales, mostrando un claro mineral ferrocupri-

Serie Suma
Técnica Id Mina Contexto N) [ Fe,0; CuO As,O S Si0, AlLO; CaO BaO

PFRX (N) 2Y3 23 2 PA] (total)

Collado

PIXE CL Bolete Escombrera 2 45 30.2 0.09 <LOD 5145 846 0.31 <LOD 94.95
pFRX 1 BL1 Balsicas Escombrera 3 29.8 442 <LOD 103 0.27 <LOD 4.23 0.03* 81.09
pFRX 1 BL1 Balsicas Galeria 2 29.7 376 <LOD 036 0.77* <LOD 1.29 <LOD 716
pFRX 1 BL2 Balsicas Escombrera 4 12,7 275 <LOD 2.68 0.4 <LOD 152 1554 68.93
pFRX 1 BL2 Balsicas  Galeria. Tramo inicial 3 245 338 0.45* 0.2 0.83 <LOD 595 0.03* 67.67
pFRX 1 BL2 Balsicas  Galeria. Tramo final 2 30.1 357 04* 0.62* 0.61 <LOD 3.61 <LOD 74.28

Serie Suma
Técni 1 Mina Contexto N Z Ni H Bi A P

écnica pFRX d (N) n i Co Sb I4 i g b IMP
Collado

PIXE CL Bolete Escombrera 2 |<LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 0.01* <LOD <LOD 0.01
pFRX 1 BL1 Balsicas Escombrera 3 | 0.05* <LOD <LOD 0.79 107 0.03 0.02 0.02* 192
pFRX 1 BL1 Balsicas Galeria 2 0.05* <LOD <LOD 119 104 0.02 <LOD 0.01* 2.28
pFRX 1 BL2 Balsicas Escombrera 4 0.11 0.02* <LOD 289 562 0.05 0.03 <LOD 8.66
pFRX 1 BL2 Balsicas  Galeria. Tramo inicial 3 0.05 <LOD <LOD 126 097 0.02 0.01 0.01* 2.3
pFRX 1 BL2 Balsicas  Galeria. Tramo final 2 0.08* <LOD <LOD 094 276 0.03 0.02* 0.03* 3.79

Tabla 3.12. Medias de los andlisis quimicos sobre minerales de la sierra del Algarrobo (*Solo detectado en un andlisis. Se
representa el valor de ese analisis y no el promedio).

141 Ambas muestras también estan analizadas con pFRX detectando Zn y Sb entre las 100 y las 200
ppm.
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fero rico en cobre. La ausencia de arsénico, detectado en solo dos de las 13 muestras,
también es un elemento comun. La concentracion de mercurio es irregular pero muy
frecuente, alcanzando valores de hasta el 13 % en una de los analisis. El antimonio tam-
bién es una impureza comun y se correlaciones claramente con el mercurio. Del resto
de impurezas, el bismuto se detecta en débilmente alrededor de 300 ppm, y el niquel y
el cobalto caen sisteméticamente por debajo de los limite de deteccion del equipo. Es
bastante relevante la fuerte presencia de 6xido de bario en dos de las muestras de la
escombrera del grupo 2, indicando posibles removilizaciones hidrotermales neégenas.

3.2.8.6.Sintesis Arqueoldgica

El poblamiento durante la prehistoria reciente en la sierra del Algarrobo no esta muy bien
documentado. Hay algunos yacimientos importantes, especialmente en lo referente al
grupo argérico con el Cabezo de la Viboras (Ayala Juan 1981). Este poblado de altura
controla la desembocadura de la rambla de las Moreras y toda la cuenca de Mazarron.
Hacia la vertiente oriental de la sierra se conoce la existencia de varios poblados argari-
cos que también ejercen un control visual sobre los pasos que comunican Mazarron con
Cartagena por las ramblas de los Morenos y Valdelentisco.

Mas al sudeste, en uno de los cabezos que conectan el Algarrobo con la sierra de la
Victoria, encontramos el poblado argarico de Los Pérez de Arriba. Junto con el pequefio
asentamiento en llano de La Cefa (Sucina, Cartagena), en el extremo septentrional del
Campo de Cartagena, es la Unica manifestacion argaricas reconocidas en la zona del
Campo de Cartagena. Son muy interesantes las manifestaciones arqueoldgicas que
encontramos en las inmediaciones de La Fuente del Saladillo, en el extremo norte de la
sierra. Aqui se sucede una ocupacion practicamente continuada desde el Bronce Inicial,
a los primeros siglos ANE. La importancia del lugar viene confirmada por la presencia
de un tramo de calzada romana, siendo aun visibles las marcas de las ruedas sobre el
terreno margoso.

En cuanto a ocupaciones calcoliticas Unicamente hay constancia de un posible poblado
calcolitico y/o argarico en el Cerro de la Cruz, en la Aljorra (Ayala Juan 1986), cerca de
la mina de cobre del mismo paraje.

3.2.9. Sierra Cartagena

Debido a la complejidad del conjunto minero y metalogenético de la sierra de Cartagena,
las prospecciones se han dirigido exclusivamente a localizar el Filébn Consuelo. De su
explotacion prehistdrica nos hablaba C. Domergue en su catalogo de minas, pero se
desconocia su localizacién exacta (Domergue 1987: MU3; Domergue 2010).
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Figura 3.92. Mapa de Relieve con indicacién de los indicios prospectados en la Sierra de Cartagena con 1:
Filén Consuelo; 2: Rambla del Abenque. Se marca también la zona con mineria del estafio en 3y las grandes
explotaciones de cinc, hierro y plomo con circulos azules.

3.2.9.1.Geografia

La sierra de Cartagena (Fig. 3.92) se eleva en direccion oeste-este desde Cartagena
a Cabo de Palos, siguiendo la linea de costa a lo largo de 23 km. Tiene una anchura
media de 5 km y una superficie aproximada de 86 km2. Los principales nucleos de po-
blacion estan en sus extremos. Al oeste se asienta Cartagena y Escombreras. Al norte
la bordean Alumbres, La Unidn, Llano del Beal y el Estrecho. Por el este encontramos
Los Belones y Cala Reona. El Unico nucleo de cierta entidad situado entre la sierra y el
mar es Portman.

La orografia general estd marcada por una parte central mas elevada, entre la Union y
Portman, y cerros menores en los bordes oriental y occidental. El relieve mas elevado
es el Cerro del Sancti Spiritus con una altura original de 444 m.s.n.m. La Corta de San
Valentin ha ocasionado que el punto mas alto del cerro esté ahora 50 metros por debajo
de esa cota, en 396 m.s.n.m. También los otros dos cerros de mayor altura, el Cabezo
de los Cucones y la Loma de los Lobos, han desaparecido por las canteras mineras. Al-
gunas elevaciones costeras como la sierra de Fausilla y Picos de Barrionuevo alcanzan
cotas que superan los 300 metros, con cortados abruptos al mar. Por norma general, el
contacto con el mar a lo largo de la linea de costa es muy abrupto. Las Unicas excepcio-
nes son las desembocaduras de algunas ramblas, como en el Gorguel o Portman. Tam-
bién en las salinas de Calblanque, que antiguamente acumulaban depdsitos naturales
de agua dulce a poca profundidad.
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3.2.9.2.Geologia

La secuencia geolbgica presenta un
Complejo Alpujarride dominante so-
bre el Complejo Névado-Filabride (Fig.
3.93). La serie basal de este ultimo es
de esquistos grafitosos y cuarcitas gri-
ses conocida por los mineros de Carta-
gena con el nombre de muro (Manteca
y Ovejero 1992, p.1086). Por encima,

se asienta una serie constituida por pe 2393 Mapa geoldgico (GEODE 1:50.000) de la Sierra de

micaesquistos, cuarcitas, rocas ver- Cartagena con indicacion de las formaciones més relevantes
mencionadas en el texto. La numeracion se corresponde con el

des y marmoles del Manto del Veleta .

gue domina todo el limite costero entre

Portman y Cala Reona (GEODE Z2100

n=7). Sin salir de la zona costera, sigue una secuencia de micaesquistos y marmoles del
Manto del Mulhacén (GEODE Z2100 n=13 y15). En el interior de la sierra de Cartagena
ambos niveles nevado-filabrides estan muy bien representados en la Cuesta de las La-
jas y el Sancti Spiritus.

Para el basamento Alpujarride se han distinguido dos mantos de cabalgamiento super-
puestos. En su zona basal tenemos La Unidad de Cabo Tifioso y, por encima, la Unidad
de Portman (Garcia-Tortosa et al. 2000). Ambas presentan el esquema consabido de
dos pisos litolégicos (GEODE Z2100 n=38 y 52). En ellos, la base detritica se diferencia
en las dos unidades. En la Unidad Cabo Tifioso presenta unos tonos grises a violetas v,
en la Unidad de Portman, los tonos son chocolate a rojo vino. La parte superior carbo-
natada es predominantemente dolomitica, con un espesor maximo de 180 m a 200 m
de potencia (Manteca y Ovejero 1992).

La Unidad los Simones es la Unica unidad Malaguide que se conserva. Aflora en las
inmediaciones de la mina del Filon Consuelo, pudiendo estar en contacto con el tramo
mineralizando. También presenta dos formaciones, una metapelitica y otra carbona-
tada. Las litologias se corresponden con areniscas de diferentes tamafios de grano y
estratificaciones cruzadas (GEODE Z2100 n=73). Limos, cuarcitas, areniscas, calizas y
conglomerados cuarciticos y de liditas se entremezclan con las areniscas de este tramo
inferior. La formacién carbonatada (GEODE Z2100 n=77) esta compuesta por calizas
grises claras en superficie, bien estratificadas en bancos decimétricos (Garcia-Tortosa
et al. 2000).

La importancia metalifera de Cartagena tiene su origen en los procesos magmaticos
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gue se dan durante el Tortoniense#?. Estos mismos procesos se repiten en Mazarron,
Lomo de Bas o sierra Almagrera. Previamente a los procesos magmaticos, el sustrato
de todas estas zonas se vio afectado por una intensa tecténica de fractura. Gracias a
ella, se abrieron las vias necesarias para la circulacion de las soluciones hidrotermales
y se generaron los espacios vacios para el relleno de minerales (Bardaji Azcarate et al.
2010, p.201).

3.2.9.3.Mineria y Metalogenia

Se pueden consultar un buen nimero de publicaciones en sobre la mineria contempora-
neay la metalogenia de la sierra de Cartagena (de Aldana 1865; Botella y Hornos 1868;
Massart 1876; Villasante 1891; Villasante 1914; Guardiola 1927; Estevan Senis 1966;
Domergue 1987; Manteca y Ovejero 1992; Arana 2009)4,

Podemos sintetizar las mineralizaciones que encontramos en tres grandes tipos (Do-
mergue 1990, p.27; Manteca y Ovejero 1992):

» Los Mantos: Existen dos mantos. El Primer Manto, o Manto de los silicatos, es
conocido por los mineros como el Manto de los Azules. Aparece en la base del pa-
quete carbonatado del Complejo Alpujarride con paragénesis de greenalita-mag-
netita-sulfuros-carbonatos-silice. EI Segundo Manto o Manto Piritoso, recibe el
nombre de Manto de los Cipolinos'**. Su asociacion mineral es de clorita-sulfu-
ros-carbonatos-silice y se relaciona con el nivel de marmoles del Complejo Neva-
do-Fildbride.

» Diseminaciones en el Mioceno marino: Se trata de mineralizaciones irregulares en
los conglomerados y margas, con paragénesis de pirita-marcasita-blenda-galena.

» Filones: Desarrollados en la zona de confluencia de fallas y encajando en diferen-
tes niveles litologicos. Principalmente aparecen cerca de la costa entre Escom-
breras y el Cabo de Palos. Los filones mas representativos tienen una longitud de
entre 500 my 1 km y una potencia de 1 metro. Algunos filones, como el Poderoso,
alcanzan los 5 metros, lejos de los 14 metros del Filon Prodigio del Coto de Los
Perules en Mazarron.

A parte de estos tres grupos encontramos otros tipos de mineralizaciones de menor
relevancia como reticulaciones, stockworks y gossans.

La mineria del estafio en la cuesta de Las Lajas y Las Crisolejas estuvo en funciona-

142 AUn hay discusion si se trata de un solo proceso metalogenético ligado al vulcanismo nedgeno
o0 si este habria generado mineralizaciones propias pero también removilizando mineralizaciones
previas, paleozoicas y triasicas. El estudio de is6topos de plomo y de azufre sugiere una Unica etapa
nedgena (Bardaji Azcérate et al. 2010, p.201).

143 Por citar las mas relevantes.

144 El nombre hace referencia al tipo de marmoles en que encaja.
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miento Unicamente en la primera mitad del s. XX. Como en EIl Cantal, el estafio de
Cartagena acostumbra a presentarse en forma de casiterita xiloide, solo visible micros-
copicamente y preferentemente asociada a 6xidos de hierro. La paragénesis con cobre
solo se da entre minerales primarios en profundidad.

La mineria antigua también ha sido ampliamente investigada y prospectada, completan-
do la abundante informacion de las antiguas memorias mineras (Domergue 1990; Anto-
linos 2005; Antolinos y Soler Huertas 2007). Un registro completo de las explotaciones
mineras preindustriales se presenta en J. A. Antolinos (2005). Los romanos explotaron
preferentemente el Manto de los Silicatos, rico en galena y carbonatos de cobre. Su
actividad fue mas intensa en la zona central de la sierra de Cartagena. Por el contrario,
la mineria prerromana parece centrarse en las zonas periféricas filonianas (Domergue
1987).

Es entre el Cabezo de la Escucha y el Atalayon, en Cala Reona, donde la mineria
prerromana estad mejor atestiguada (Domergue 1990, p.386; Martinez Salvador 2012;
Bellon Aguilera 2013). En estos minados se estaban beneficiando los filones Poderoso
y Diana. En profundidad, ambos presentan una paragénesis similar de pirita, siderita,
galena argentifera, algo de blenda, y en ocasiones calcopirital*®. Destaca el alto conteni-
do en plata de ambos filones, 8 kg por tonelada de plomo para el filon Poderoso, donde
también hay plata nativa, y 6 kg/ton para el filon Diana. En los tramos superficiales del
filébn Poderoso afloraban éxidos de hierro con algo de carbonatos de cobre!#. El “ensa-
Aamiento” con que se vaciaron ambos filones durante la ocupacion punica, repelieron la
explotacion romana, cuyo registro arqueolégico en la zona es residual (Domergue 1987,
pp.386-7).

Figura 3.94. Percutor hallado en la escombrera de la mina M8 del
Cerro de la Escucha (Martinez Salvador 2012: fig. 36).

145 Este tipo de mineralizacion tiene su paralelo en Sierra Almagrera (Domergue 1987, pp.386-7)
146 C. Domergue (1987, p.386) considera que estos minerales de cobre fueron explotados por los
antiguos.
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Las recientes prospecciones arqueomineras realizadas en el Cabezo de la Escucha han
identificado un percutor macrolitico en la escombrera de la mina M8 (Martinez Salvador
2012). El registro arqueologico de la escombrera estad dominado por abundantes mate-
riales punicos e iberos. En su interior, las galerias conservan marcas de pico o punterola
metalica. En la publicacién de las prospecciones donde se hall6 el percutor no se espe-
cifica ni las dimensiones ni una descripcion del artefacto. Si se publica una imagen del
mismo en el momento de su hallazgo (Martinez Salvador 2012, p.76 y fig. 36). En base
a esta imagen (Fig. 3.94), afortunadamente en color, vemos que esta fabricado en algin
tipo de roca cuarcitica y se aprecian claramente ranuras laterales que, quizas, forman
ranura completa. También se aprecia una ranura transversal, haciendo forma de T. La
seccion de la base es subangular con los laterales convergentes. La punta es roma y
tiene forma redondeada por lo que su funcionalidad encajaria mejor con la de percutor
0 maza que la de pico'*’.

3.2.9.4.El Filbn Consuelo (ID79) v la mineria del cobre

Introduccién

Hemos visto el caracter esporadico y oportunista de la mineria moderna del cobre en
Cartagena en la introduccion del capitulo 38, No obstante, se llegaron a explotar bolsa-
das considerables en algunas concesiones como la Mina Amable, en los hundidos de la
Cuesta de Portmén. También encontramos algunas denuncias tempranas de cobre en
los libros de demarcaciones. En 1851 hay una mina cobriza llamada Luisa en el Algar.
Otra, con una galeria de 11 varas de longitud en las calizas de transicion, explotaba
carbonatos y 6xidos de cobre en Escombreras!#*®. En 1861 encontramos la Mina Perina,
cerca de la casa de la viuda de José Martinez (¢, Se?)-guera. También aqui se beneficia-
ba una veta de carbonatos y 6xidos de cobre con hierro a 20 m de profundidad, a partir
de un pozo abierto en las pizarras micaceas. La presencia de cobre se documenta en
casi todos los filones importantes como el Filon Poderoso, el Filén Consuelo (ID70), o
en los Mantos del Sancti Spiritus (ID200) y la Cuesta de las Lajas.

Si la presencia de cobre es frecuente, el tipo de explotaciones de la sierra de Cartage-
nay su intensidad hacen muy compleja la prospeccién arqueominera. Por ejemplo, en
los margenes de la Rambla del Abenque (ID70) encontramos grandes bloques caidos
mineralizados de cobre (Fig. 3.95), sin que hayamos podido localizar su origen en las
minas cercanas.

147 Recuerda a algunos percutores localizados en el Sudoeste como el de La mina la Preciosa, de
Pefaflor (Hunt Ortiz 2005) o del Arroyo de los Aimadenejos, en Sierra Morena (Domergue 1990 PI.
XV-1).

148 Apartado 3.1.3.

149 El nombre de esta ultima en el libro de demarcaciones es ilegible “--- de Montecristo”. No se puede
descartar que se trate del Filon Consuelo.
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Otros arquedlogos, como los citados C.
Domergue y J.A. Antolinos han realiza-
do prospecciones arqueomineras ex-
tensivas. Otros trabajos reflejan pros-
pecciones mas localizadas, como las
vistas en el Cabezo de la Escuchay en
Cala Reona, completando la prospec-
cion de zonas mas periféricas.

Todo ello me condujo a centrar las

prospecciones en el entorno del Filon

Consuelo (ID79), la Gnica mina de la Figura 3.95. Bloques arrastrados en la Rambla del Abenque entre
) ' . los que se encuentran algunos mineralizados con cobre.
que se tenia constancia de su explo-

tacion prehistérica. Las labores antiguas en el filon Consuelo fueron dadas a conocer
por C. Domergue (1987, pp.362-80; MU3) dentro del conjunto del Sancti Spiritus. Es
por ello que seguramente han pasado desapercibidas en las revisiones posteriores de
los estudios la mineria prehistérica en la zona de Murcia (Hunt Ortiz 2005). Tampoco
aparecen catalogadas como yacimiento en la Carta Arqueoldgica ni como indicio en el
Mapa Metalogenético de Espafia.

En el mapa topografico la mina del Filén Consuelo pertenece al paraje del Regente,
nombre de la concesién minera mas importante de la zona. En el mapa de C. Lanzarote
(1907) la concesion Consuelo esta al nordeste de la Regente, aunque no colindan. La
mayor parte de labores que aqui se describen pertenecen a la concesion Westminster
que linda al sur con Consuelo. Aunque son minas bien conocidas, en ninguna de ellas
se explicita la explotacién contemporanea de cobre, ni se tiene constancia de ello.

Actualmente, el cerro en cuya vertiente sudeste encontramos la mina recibe el nombre
del pico del Horcado. En los mapas antiguos aparece con el nombre de Cerro de la Silla
(Guardiola 1927 Lam. XIV). En la fotografia del vuelo de Ruiz de Alda (1928-1930) se
observa un grupo de labores en la cima del cerro, cuya tipologia se asemeja a la mineria
superficial de 6xidos de hierro y que hoy han sido destruidas por la cantera en activo que
amenaza las labores del Filon Consuelo. A 700 metros al sur encontramos el complejo
minerometallUrgico de época romana de Los Simones (Antolinos 2005) y a 1,5 km tene-
mos la Fundicion de El Gorguel (Antolinos 2012, p.73).

Geologia y metalogenia

El Filon Consuelo encaja en los materiales carbonatados de la Unidad Alpujarride de
Portman, litolégicamente compuestos por dolomias negras y calizas del Triasico (GEO-
DE Z2100 n=52). Muy cerca encontramos la transicion a las filitas y cuarcitas (GEODE
Z2100 n=38) y el despegue extensional de los conglomerados de cuarzo y areniscas de
la Unidad Malaguide de los Simones (GEODE Z2100 n=73).
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La mineralizacion, de tipo filoniano, se encuentra totalmente agotada. Solo quedan pe-
guefias impregnaciones de malaquita diseminada en las paredes donde antafio se ubi-
caban los filones. El cobre, dominante, se presenta por lo general asociado a 6xidos de
hierro, aunque también aparece de forma aislada. C. Domergue describe la mineraliza-
cion como “filones que, en su parte alta, ademas de la calamina y 6xidos de manganeso,
contienen oxidos de hierro, a veces también oxidos de cobre (Consuelo)” (Domergue
1987, fig.362).

Referencias documentales a la antigiedad de la explotacién de Cerro Minado

Las Unicas referencias previas las encontramos en el catalogo de minas de C. Domer-
gue (1987), quien también las cita en trabajos posteriores (Domergue 1990; Domergue
2010).

Segun este autor, la mina, al estar situada al exterior de los mantos, seria una de las
pocas mineralizaciones filonianas explotadas por los “antiguos™!. Es por ello que la
trinchera del Filon Consuelo es bastante singular dentro del panorama cartagenero.

C. Domergue describe la presencia de antiguas galerias proximas a la superficie que
fueron cortadas por trabajos mas modernos, enfatizando que sus paredes estaban per-
fectamente pulidas en contraste con el cuerpo dolomitico en el que encajaban. Este
aspecto de las galerias lo atribuy6 a la accion del fuego (Domergue 1990, p.133). Fi-
nalmente, relaciona con este tipo de labores unas similares de la mina del Arroyo del
Cuezo, en sierra Morena (Domergue 1987, nium. CO78; Domergue 1990), clasificadas
como de la Edad del Bronce y donde también se estarian explotando carbonatos de
cobre. Del Fil6n Consuelo recoge varios tipos de materiales liticos:

» Varias lascas de cantos de anfibolita con marcas de percusion, algunos con mar-
cas de ranura o de entalle.

» Dos bloques de anfibolita de procedencia no rodada, también con trazas de per-
cusion.

» Un yunque en metabasita de pequefio tamafio y roto en un extremo (9 cm x 6,5
cm x 5 cm) que presenta una depresion en cada una de sus planos principales.

El conjunto de estos elementos le hace sugerir una explotacion de la mineralizacién de
cobre durante la Edad del Bronce.

150 En francés en el original.
151 En Cartagena le debemos sumar los ya vistos filén Poderoso y filén Diana.

184 PROSPECCIONES ARQUEOMINERAS



Recursos minerales de cobre y su explotacidn prehistérica en el sudeste peninsular
El valle del Guadalentin.

Figura 3.96. Guia de localizacion de labores y hallazgos.:1, Frente de talla; 2, Zona media trinchera; 3, zona inferior trinchera;
4, escombrera con percutores; 5, castillete y escorias; 6, zona 2 piedemonte; 7, plataforma; 8, frente con labores antiguas; 9,
cantera con labores antiguas; 10, labores no prospectadas.

Descripcion Labores y reqistro arqueoldgico

Se han documentado dos grupos de labores (Fig. 3.96). Ambas estan separadas por
140 metros y entre ellas media una vaguada.

El grupo 1 (Fig. 3.96: 1 a 5), consiste en una trinchera de aproximadamente cien metros
de longitud y siete de anchura méaxima con orientaciéon N155° desde el frente de talla. A
ella se le asocia un castillete moderno con pozo en su base, identificado como la Con-
cesidon Westminster. La trinchera esta colmatada de estériles antiguos y en superficie
se observa un sedimento gravoso de fraccién pequefia, con pocos bloques y rocas de
mayor tamafo (Fig. 3.97). Algunas labores prospectivas modernas han excavado en
este relleno para abrir una nueva galeria®®*?. Para ello tuvieron que construir un murete
de contencion en el estéril antiguo. Muy cerca de esta galeria, en un saliente de la visera
de la trinchera, encontramos un abrigo parapetado con bloques de estériles (Fig. 3.98).

En la parte inferior de la trinchera se documenta lo que podrian ser las antiguas labo-
res seccionadas en forma de galeria mencionadas por C. Domergue. La mas visible
comunica con la superficie y conserva aproximadamente 10 metros de longitud con
un buzamiento de 30°. Es dificil determinar la anchura y altura originales, pues tanto el

152 La concesion de Westminster fue demarcada en 1891 aunque el pozo y la explotacion en profundi-
dad no se llevarian a cabo hasta el primer cuarto del siglo XX (J.A. Antolinos, com. pers.). Es posible
que la pequefa galeria cavada en los estériles y el parapeto construido junto a ella deban datarse
entre la fecha de demarcacién y la construccion del castillete, lo que nos llevaria a finales del s. XIX.
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Figura 3.98. Parapeto en una pared de la trinchera encima de
su relleno. Posiblemente relacionado la labor prospectiva anexa.
En la figura 3.97 la cubierta sobresale en la pared derecha de la
trinchera (Fig. 3.96:2).

Figura 3.97. Vista de la zona central de la
trinchera. La higuera en la parte central de la
imagen sirve de escala aproximada (Fig. 3.96:2).

Figura 3.100. Detalle de la visera de la galeria con marcas de
percusion.

fondo como la pared interior han sido arrasadas.
Figura 3.99. Tramo inferior de la trinchera en En la parte inferior de la galeria se conservan algu-
feggir?ae dc;t.’sseévﬁauslaﬁzﬁ:i;gg gi'g{;:gt?“a nos relictos de la mineralizacion original (Fig. 3.99).
relicto de mineralizacion con 6xidos de hierro e Aunque las marcas de herramientas no son segu-
impregnaciones de cobre (Fig. 3.96:3). ras, en la zona de la visera se observan depresio-

nes irregulares en la dolomia que podrian deberse
al uso de instrumentos romos (Fig. 3.100). Hacia la zona interior de la galeria, las mar-
cas desaparecen y dejan lugar a superficies pulidas, especialmente en las paredes. Se
debe destacar que en este tramo el relleno de la trinchera lo forman bloques de mayor

tamano, sin sedimentacion fina entre ellos.

Finalmente, separado por la trinchera por un camino, encontramos el castillete en ma-
dera con su pozo. Entre la trinchera y el castillete, que tiene una pequefia escombrera al
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sur, hay una acumulacion de estériles
que por su pequefio tamafio sugieren
un area de triturado de mineral. La co-
loracion azulada de los mismos indica
que proceden del pozo y las labores en
profundidad, en el contacto con esquis-
tos o filitas.

El grupo 2 (Fig. 3.96: 6 a 9), lo confor-
man un conjunto de pequefios minados
a cielo abierto que se suceden en los
margenes de una vaguada. En el pie-
demonte hay una calicata con grandes
bloques delimitando la entrada y ma-
terial cerdmico romano®®? en las proxi-
midades. Un poco mas arriba, encon-
tramos una plataforma con bastante
mineral y algunas escorias modernas.
Subiendo, en un crestdn rocoso se
abre un frente de extraccion colapsa-
do que corta antiguos trabajos dificiles
de determinar. Ahora forman pequefios
nichos de 50 cm de anchura, superfi-
cies muy suavizadas e impregnaciones
de carbonatos de cobre en los bordes
(Fig. 3.101).

En la parte superior de la vaguada des-
taca una rafa o cantera en la que se
han desarrollado trabajos en profun-
didad (Fig. 3.96: 9). Sus dimensiones
aproximadas en superficie son de vein-
te metros de largo por ocho de ancho.
En la zona mas superficial se observan
pequenas oquedades con la superficie
muy suavizada que interpreto como los
tramos finales de galerias prehistoricas
seccionadas (Fig. 3.102 y 3.103).

En la parte baja de la trinchera del gru-
po 1, cerca de la galeria seccionada,

Figura 3.101. Tramo seccionado por frente de cantera de antigua
labor con superficies muy suavizadas (Fig. 3.96:8).

Figura 3.102. Rafa o0 cantera en la que se han abierto labores en
galeria en el fondo (no exploradas). La parte superior de la cantera
esta seccionando antiguas labores en forma de galerias sub-
horizontales (Fig. 3.96:9).

Figura 3.103. Ampliacién de figura anterior. Aunque medio tapada
por vegetacion, la seccion de la galeria muestra el tramo final de
una pequefia galeria circular con bordes suavizados por posible
uso de extraccion por fuego.

153 Un fragmento de anfora africana (imagen en ficha ID79).
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Figura 3.104. Picos recuperados en la escombrera de la parte baja de la trinchera (Dibujo de S.

Delgado-Raack).

encontramos dos picos en microgabro
en la escombrera, ambos completos
(Fig. 3.104). Litolégicamente coinciden
con el conjunto procedente de Cerro
Minado. Como es habitual en el con-
junto de instrumentos mineros estudia-
dos, no presentan evidencias de haber
sido enmangados, sin embargo, en
oposicion a los artefactos de Cerro Mi-
nado, fueron transformados de forma
tosca pero intensa previamente a su
uso (Escanilla Artigas y Delgado Raack
2015)%4,

Nueve fragmentos de rocas y cantos
del mismo tipo que las utilizadas en la

Figura 3.105. Minerales recogidos en la escombrera de la trinchera
del Filén Consuelo.

elaboracion de los picos se han recuperado en ambos grupos de labores. El hallazgo es
coherente con la presencia de minados seccionados de formas suavizadas en ambos
grupos de labores. Tanto la frecuencia de fragmentos de rocas igneas hallados en Filon

Consuelo, como la intensa transformacion que vemos en los ejemplares completos, in-

dican que el reaprovechamiento por talla o la reutilizacion de los artefactos fracturados

pudo ser una practica habitual.

En cuanto al origen geolégico de los artefactos, una sola cara ha permanecido en esta-

do natural, y unicamente en el caso de FC-01 podemos afirmar con seguridad que el so-
porte utilizado fue un canto rodado. De los nueve fragmentos recogidos, dos presentan

superficies naturalmente rodadas en alguna de sus caras, por lo que también podemos

154 Aligual que en Cerro Minado y Balsicas, el estudio tecnoldgico de los artefactos macroliticos del
Filon Consuelo ha sido realizado por S. Delgado-Raack y R. Risch.
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asumir en estos casos el uso de soportes recogidos en depdsitos secundarios. C. Do-
mergue sugiere la zona costera de Portman como probable origen de los materiales que
encontré en el Filébn Consuelo.

Los frentes de percusion de los picos procedentes de Filon Consuelo concentran ex-
tracciones de diverso tipo, no obstante, mientras que FC-01 presenta un frente activo
claramente fracturado y embotado, FC-02 muestra una superficie activa fresca. A pesar
de estas diferencias morfolégicas, la presencia de adherencias milimétricas de color
verde y ocre es comun a las dos piezas. Estas particulas se distribuyen a lo largo de los
frentes de percusion, localizdndose directamente sobre los negativos de las fracturas
concoidales y escalonadas, pero también sobre zonas determinadas del cuerpo de los
artefactos. Las caracteristicas tecnolédgicas reconocidas en ellos y su analogia con los
artefactos de Cerro Minado, permiten interpretarlos como instrumentos extractivos.

La mineralizacion de cobre del Filon Consuelo esta agotada y Unicamente se ven im-
pregnaciones de carbonatos en unos pocos puntos de las paredes cerca de labores
antiguas. De los minerales recuperados entre las diferentes escombreras se observa
principalmente azurita y malaquita (Fig. 3.105). En la mina también se ha encontrado oli-
venita, 1o que es consistente con algunas de las muestras analizadas ricas en arsénico.

3.2.9.5.Composicién guimica de los minerales

Ademas del Filén Consuelo contamos con muestras de la Corta San Valentin (ID200) y
de la Rambla del Abenque (ID70)%.

Se han analizado catorce muestras (Tab. 3.16) con pFRX del Filén Consuelo (FC01 a
FC14). Cinco estan duplicadas en PIXE (FC02, FC04, FC08, FC10 y FC11).

Ademas también contamos con dos analisis publicados por C. Domergue®® (1987,
p.570; nims. 306 y 307). Los resultados de estos analisis se muestran en la tabla 3.17.
Al utilizar una preparacion de las muestras igual a la empleada en este trabajo, los re-
sultados son comparables y ambos grupos de andlisis coinciden en practicamente todos
los elementos®®’. C. Domergue también hizo analizar dos muestras de minerales de
cobre de las minas prerromanas de Cala Reona. Aunque no especifica la procedencia,
unicamente en el Cabezo de la Escucha aparecen minerales de cobre citados tanto por

155 Ala altura de la Mina Bragelonne.

156 Anadlisis realizados por J. Bourhis entre 1967 y 1977 en el Laboratorio d’Anthropologie, Préhistoire,
Protohistoire et Quaternaire Armoricains de la Universidad de Rennes. Elementos traza cuantifica-
dos por espectrografia y elementos mayores por electrolisis. La preparacion de muestras siguio el
mismo proceso que el empleado por nosotros con un enriquecimiento manual del mineral lo que
hace los resultados altamente comparables.

157 Unicamente Bi, presenta diferencias al no haber sido detectado en los anélisis de C. Domergue y si
por nosotros en solo algunos ejemplares y cerca de los limites de deteccion. Por otro lado en nues-
tro caso se han analizado cuatro elementos (Co, S, Hg, Au) que no fueron analizados anteriormente.

PROSPECCIONES ARQUEOMINERAS_ 189



Recursos minerales de cobre y su explotacién prehistorica en el sudeste peninsular

El valle del Guadalentin.

Té(;nic ﬁi?& Id Mina Contexto  (N) Fe,0 CuO As;0; S  SiO, AlLO; CaO ﬁ‘;'t';)_
pFRX 4 SV San Valentin Cantera. Cu-Zn 1 6.8 175 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD 67.56
pFRX 1 SV San Valentin  Cantera. Pb 1 1 <LOD <LOD 3.3 <LOD <LOD 0.2 51.44
pFRX 1/4 SV San Valentin  Cantera. Cu 2 3.5 47.6 <LOD 4.9 1.7 <LOD 0.1 66.4
pFRX 1 RA ig;ﬂiede' Bloque 3 127 129 13 13 51 <LOoD 12 37.76
PIXE FC F.Consuelo  Esc. Trinchera 3 13 47.4 26 <LOD 11 0.5 29  95.26
PIXE FC F.Consuelo  Lab. 2 Cantera 2 11 43.8 4.3 0.4* 1.2 0.5 26.6 91.4
pFRX 4 FC F.Consuelo  Esc. Trinchera 8 35 64.2 21 <LOD <LOD <LOD <LOD 70.42
pFRX 4 FC F.Consuelo Lab. 2 Cantera 4 7.2 36.6 26 <LOD <LOD <LOD <LOD 4837
pFRX 4 FC F.Consuelo  Plataforma 2 10 49.4 08 <LOD <LOD <LOD <LOD 60.59
Té(;nic ile:;?( Id Mina Contexto (N) Zn Ni Co Sh Hg Bi Ag Pb Slul\;lnpa

pFRX 4 SV San Valentin  Cantera. Cu-Zn 1 4161 <LOD <LOD 0.02 0.03 <LOD 0.02 16 1.63**
pFRX 1 SV San Valentin  Cantera. Pb 1 0.3 0.06 <LOD 0.08 <LOD <LOD 0.04 46.5 0.48*+*
pFRX 1/4 SV SanValentin Cantera. Cu 2 871 <LOD <LOD 0.04 <LOD <LOD 0.03 3.26 12.03
pFRX 1 RA is:nt(;liedm Bloque 3 0.1 <LOD <LOD 1.05 1.47 0.06 <LOD 0.01* 2.68
PIXE FC F.Consuelo  Esc. Trinchera 3 1.16 0.05 0.22* 0.52 0.03 <LOD <LOD <LOD 1.65
PIXE FC F.Consuelo Lab. 2 Cantera 2 2.03 0.02 <LOD 0.69 0.95 <LOD 0.14 <LOD 3.83
pFRX FC F.Consuelo  Esc. Trinchera 8 0.49 0.03 0.05 0.18 0.02 0.004 <LOD 0.02 0.73
pFRX FC F.Consuelo Lab. 2 Cantera 4 0.91 0.01 0.04 0.44 0.41 0.01 0.07 0.12 1.95
pFRX FC F.Consuelo Plataforma 2 0.22 0.01 <LOD 0.13 0.01 0 <LOD 0.01 0.38

Tabla 3.16. Medias de los analisis quimicos sobre minerales de la sierra de Cartagena (*Solo detectado en un
andlisis. Se representa el valor de ese anélisis y no el promedio; ** El cinc no aparece reflejado en el total, ya que
es un elemento base del mineral; *** El plomo no aparece reflejado en los totales, ya que es un elemento base del

mineral).

NUm. Ref. Cat. Naturaleza Datacion Procedencia Cu Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Fe Zn Mn
306 MU3 azurita Preromano  S. Cartagena 31.4 <0,001 01 c¢15 c¢15 0.003 0.015 7 c.1 0.15
307 MU3 malaquita  Preromano (Consuelo) 51.1 - 0.005 0.3 0.2 <0,001 0.01 (o c.2 0.05
308 MU7 malaquita  Preromano 26 - 12 0.01 0.1 - 0.001

Cala Reona
309 MU7 malaquita  Preromano 45.7 0.001 c.3 <0,001 0.08 0.1 <0,001 0.3 c.2 0.002

Tabla 3.17. Anélisis realizados por J. Bourhis entre 1967 y 1977 en el Laboratorio d’Anthropologie, Préhistoire,
Protohistoireet Quaternaire Armoricains de la Universidad de Rennes. Elementos traza cuantificados por
espectrgrafia y elementos mayores por electrolisis. La preparacion de muestras sigui6 el mismo proceso que el
empleado por nosotros con un enriquecimiento manual del mineral (segiin Domergue, 1987).

€l como en las recientes prospecciones de A. Martinez Salvador (2012). Su procedencia
solo puede ser de alli. Dado el interés por la presencia de un percutor macrolitico (infra)
en estas labores las compararé con las muestras del Filon Consuelo.

La ganga de los minerales de Filén Consuelo®® se compone de calcita-dolomiat®®, sien-
do de destacar el porcentaje bastante elevado de magnesio en algunas muestras de la
escombrera de la cantera del grupo 2. La silice y el aluminio se detectan en concentra-
ciones muy bajas que no superan el 2 % en SiO2.

El cobre, aln y la limpieza general de las escombreras, permite un enriquecimiento
manual muy bueno. Sdélo una muestra queda por debajo del 20 % de CuO (FC03). En
varias, su concentracion supera el 80 % (FC08, FC09, FC14). Los valores mas frecuen-

158 Observaciones de los elementos ligeros a partir de las 5 muestras analizadas por PIXE (FC02;
FCO04; FCO08; FC10; FC11).

159 Dos de las muestras (FC02 y FC11) se han analizado en m-DRX confirmando la presencia de azuri-
ta y malaquita en ganga de dolomita, calcita y cuarzo.
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tes estan entre el 30 y el 50 %. El hierro se detecta en todas las muestras pero nunca en
concentraciones suficiente para considerar el mineral ferrocuprifero. También en todas
las muestras se ha detectado presencia de arsénico. Sin llegar a valores propios de ar-
seniatos. Algunas muestras superan el 5 % en As203. Su media, en el 2 % es bastante
representativa de la tendencia general.

El patrén de impurezas esta dominado por el cinc y el antimonio. Las concentraciones
del mercurio, pese a estar presente en todas las muestras, son mas irregulares. Tam-
bién de forma irregular, y en concentraciones entre las 1000 y las 100 ppm, se detecta
Pb, Co y Ni. La plata y el estafio se detectan muy esporadicamente. Cuando lo hacen
sus valores estan por debajo de las 100 ppm.

La muestra con una mayor concentracion de arsénico (FC02), también muestra valores
extremos en algunas impurezas como el cinc (2,4 % Zn), el mercurio (1,5 % Hg), la plata
(0,12 % AQ).

En comparacién con la composicion quimica de los minerales del Filon Consuelo, en
los de Cala Reonay San Valentin no se detecta arsénico y si elevadas concentraciones
de plomo, que oscilan entre el 3y 12 % en Cala Reona y entre el 1,5y 3,7 % en San
Valentin (SV01 y SV08). El mineral SV07 es un mineral Cu-Zn con impurezas de plomo.
SVO05 es una galena en la que no se detecta cobre como impureza.

Los minerales de la Rambla del Abenque (RA01; RA02 y RA03) muestran un patron
totalmente diferente. En este caso se trata de minerales ferrocupriferos, en el que es
posible encontrar arsénico, con poco cinc y concentraciones muy elevadas en Sb y Hg.
Ninguna de las tres muestras analizadas supera el 20 % de CuO lo que indica la mayor
dificultad en concentrar este mineral respecto a los otros indicios aqui expuestos.

3.2.9.6.Sintesis Arqueoldgica

Los unicos asentamientos prehistéricos son anteriores al Calcolitico. El Cabezo de San
Joaquin, situado junto a la rambla del Abenque, es un poblado Neolitico de fosos. El
mismo tipo de poblado encontramos en Las Amoladeras y en Calblanque (Lomba 1996;
Garcia del Toro 1997). Estos poblados han sido puestos en relacién con las cuevas de
enterramiento de Los Mejillones y la Sima del Manantial (Martinez Sdnchez y San Nico-
las del Toro 2003). Todos ellos pertenecen a cronologias pre-metallrgicas?®.

Si no podemos confirmar una ocupacion prehistérica que pueda ponerse en relacion
con el potencial aprovechamiento de los recursos de cobre, sucede lo contrario durante
la antiglledad. En cuanto a la explotacion preromana o romana de minas de cobre, las
unicas noticias son el probable aprovechamiento de carbonatos superficiales del filon

160 Aunque en Calblangue se cita la presencia de Bronce Medio, no sabemos en base a que material
se hace esta adscripcion.
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Poderoso en el Cabezo de la Escucha y una posible explotacion del Filon Consuelo.
Parece ser que la mineria del cobre seguiria la misma légica oportunista del s. XIX DNE.
La metalurgia del cobre también se documenta en la fundicion de El Gorguel (Antolinos
2012, p.73), datada entre el siglo Il ANE y el s. | DNE. En esta fundicion, dedicada a
la obtencion de plata, se localizaron varios depdésitos azurita y malaquita en una de las
estancias con estructuras metallirgicas. Su cercania con el Filon Consuelo sugiere que
ese podria ser el origen del mineral, pero sin disponer de analiticas es imposible confir-
marlo.

3.3.Recapitulacion de las prospecciones arqueomineras

La mineria prehistorica en el Sudeste ha sido una gran desconocida hasta fechas muy
recientes. Las primeras referencias solidas de su existencia se las debemos a C. Do-
mergue (1987). En su catalogo sugeria la posible explotacion de cuatro minas en el
territorio murciano y almeriense del Sudeste. De ellas, Unicamente en dos se resefiaba
la presencia de artefactos macroliticos de filiacion prehistorica. Estas dos minas eran el
Filon Consuelo (Cartagena, Murcia) (Domergue 1987, pp.362-80; MU3) y Cerro Mina-
do (Huércal-Overa, Almeria) (Domergue 1987, p.14; AL6)'®. Las otras dos minas, sin
evidencias directas, eran la Mina Vulcano (Lorca, Murcia) y la Mina Panadera (Lorca,
Murcia).

Otros dos proyectos de prospeccion se llevaron a cabo en la década de los 80 del
s. XX. Primero con las prospecciones desde el Proyecto Gatas (Carulla 1987; Castro
et al. 1999) y poco después con las |. Montero en el marco de su tesis doctoral (Mon-
tero, 1991), integrada en el Proyecto de Arqueometalurgia de la peninsula ibérica (PA).
Ademas de la propia investigacion arqueologica, las prospecciones que acabamos de
citar focalizaron su interés en la recogida de muestras para la caracterizacién quimica
e isotopica de las mineralizaciones. En ningun caso identificaron evidencias de mineria
prehistérica, pese a que en ambas se incluyé Cerro Minado en el estudio. Por ello, has-
ta ahora se consideraba que en el Sudeste no se conservaban evidencias de mineria
prehistérica. Esta hipotesis se explicaba en base a la poca entidad de las explotaciones,
la superficialidad de las mineralizaciones y la destruccion provocada por la mineria mo-
derna posterior.

En cuanto al estudio analitico, el Proyecto Gatas incluy6 por vez primera la caracteriza-
cion isotdpica de algunos de los principales depositos minerales del Sudeste. Los resul-
tados permitieron poner en evidencia que gran parte de los objetos argaricos no tenian
una procedencia local, dando como alternativas sierra Morena, el sudoeste peninsular
o incluso el Mediterraneo Central (Stos-Gale et al. 1999). Esta primera aproximacion
ha sido acotada recientemente gracias a la caracterizacion isotépica de los depdsitos

161 La informacién de estos artefactos se la facilité J.P. Jacquin, ingeniero gedlogo de la SMMP de
Espafia (Domergue 1987, p.14).
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minerales del Valle de Alcudia y Linares-La Carolina (Klein et al. 2009; Hunt et al. 2011;
Murillo et al. 2015). De este Ultimo, han cobrado especial importancia los avances del
Proyecto Pefalosa en el Valle del Rumblar.

Por su lado, el Filébn Consuelo quedo6 olvidado de la memoria arqueoldgica al publicarse
conjuntamente con toda la sierra de Cartagena, cuyo interés arqueoldgico siempre ha
sido monopolizado por la mineria romana. Es por ello que no se incorporé en prospec-
ciones posteriores a C. Domergue y su rastro se habia perdido.

Durante las prospecciones que acabamos de exponer se ha procurado la prospeccion
completa de un extenso territorio, el valle del Guadalentin, que cubre una parte signifi-
cativa de lo que se considera el sudeste peninsular. Este territorio incorpora todos los
depdsitos minerales donde se tenia noticias de una posible explotacion prehistérica de
minerales de cobre del Sudeste.

De todo el conjunto de indicios y labores prospectados (n=50) unicamente en 3 tene-
mos evidencias directas de su explotacion prehistérica. En las tres, esta materialidad se
expresa por la presencia de percutores macroliticos y la conservacion de restos de la
galeria, asociadas a estos percutores.

Las labores identificadas estan en todos los casos alteradas por la explotacion posterior
de la mina. Las mas claras y numerosas son las del Filbn Consuelo, con varios tramos
de galeria con poco buzamiento, seccionadas en sus tramos finales y que sugieren un
aprovechamiento superficial de los minerales. En todos los casos se entrevé un tipo de
labores de seccion circular y en torno a un metro de didmetro. C. Domergue atribuy6 a
estas labores una profundidad maxima de 10 metros?®?, lo que es de por si considerable.
En Balsicas el esquema es muy similar con una galeria horizontal de 8 metros de longi-
tud que penetra en la ladera. Las dimensiones y la seccion serian muy similares al Filén
Consuelo. En Cerro Minado, tenemos varios percutores macroliticos asociados a una
posible galeria prehistorica alterada por trabajos mas recientes. En este caso la seccion
es irregular y las dimensiones de anchura y altura del tramo conservado son mayores.
También es mayor la penetracion hacia el interior de la montafia ya que superaria los
diez metros de profundidad. Suponiéndole un trazado horizontal o subhorizontal como
el que se observa en el punto conservado, cualquier acceso al exterior del cerro original
estaria a mas de 30 metros de distancia. Si consideramos como prehistéricas las gale-
rias desescombradas a principios de siglo XX en las que se localizaron astas de ciervo,
Cerro Minado tendria galerias con mas de 50 m de recorrido.

Obviamente, al tratarse de prospecciones superficiales los elementos materiales de los
que disponemos carecen de un contexto adecuado. Unicamente en Cerro Minado es-
tamos en condiciones de vincular la explotacion prehistdrica a un tiempo concreto, el

162 En nuestras observaciones todos los tramos reconocidos estan a menos de 5 metros de la
superficie.
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Calcolitico Final. Ello no excluye su aprovechamiento en épocas anteriores o posterio-
res sin determinar. En los otros dos indicios, la ausencia de elementos diagndsticos que
permitan una atribucién cronoldgica obliga a buscar transversalidades.

Por otro lado tenemos varios interrogantes en torno al percutor macrolitico del Cabe-
zo de la Escucha en Cala Reona (Cartagena). Aunque no se ha podido determinar su
morfologia de forma precisa, en lineas generales se percibe antagénico a los demas
recuperados durante nuestras prospecciones. Esta realizado en cuarcita y no en roca
volcanica. Presenta una intensa preparacion previa del soporte, posiblemente con ranu-
ras laterales y una ranura transversal central. Su forma se corresponde con un percutor
destinado al arranque del mineral y no a su trituracién posterior. Aunque el contexto
arqueoldgico en que se encuentra se adscribe a los siglos IV y 1l ANE, los paralelos
tipolégicos y la logica del contexto sugieren que este pico no se corresponde con la ex-
plotacion punica del Filén Poderoso.

Los paralelos tipoldgicos en contexto minero son escasos. Los mas similares proceden
de La Preciosa (Penaflor, Sevilla) y el Arroyo de los Almadenejos (Ciudad Real), ambos
en el Sudoeste. El contexto de ambas explotaciones de cobre no permite una cronologia
mas precisa que la genérica de la Edad del Bronce (Domergue 1990; Hunt Ortiz 2003).

Por otro lado hay algunos casos excepcionales de minas de la Edad del Hierro con
percutores macroliticos. Una de ellas es la mina de La Sierrecilla (Puebla de Guzman,
Huelva), con un percutor con ranura asociado a ceramica del s. Ill DNE. También en la
mina de Cala (Cala, Huelva) aparece una maza de cuarcita con ranura que se relaciona
con la explotacion romana. Dada la excepcionalidad de estos casos, M. Hunt (2004)
considera que no hay elementos seguros que permitan retraer la presencia de percuto-
res con ranura antes del s. VII ANE.

Si la morfologia de este pico es Unica en el contexto murciano, también presenta incog-
nitas el mineral con el que se us6. De proponer una cronologia de la Edad del Bronce,
su presencia podria estar relacionada tanto con los carbonatos de cobre como con la
plata nativa, presente en la mineralizacion del filén Poderoso.

Un numero elevado de minados y estructuras asociadas han sido inventariados en las
laderas del Cabezo de la Escucha y el Atalayon. Los materiales diagndésticos en todos
ellos sugieren que el momento de mayor actividad se dio entre los siglos IV y Il ANE.
Si durante esta explotacién se estaban empleando percutores macroliticos se hubieran
encontrado una gran cantidad de ellos en los estériles, tanto del Cabezo de la Escucha
como en otros minados de la misma época, y no uno como es el caso. Por otro lado,
todas las marcas de herramientas en el interior de las labores sefalan el uso de picos o
punterolas metdlicas para arrancar el mineral, sin que se mencionen huellas de herra-
mientas romas o superficies suavizadas.

A mi parecer, la hipotesis mas légica plantearia que se trata de un percutor anterior a la
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explotacion punica de la mina, para el aprovechamiento del mineral de cobre o la plata
nativa. Su cronologia méas probable, valorando la presencia de percutores con ranura en
los poblados y el uso de cuarcita como litologia del soporte podria situarse en un amplio
abanico que cubriria toda la Edad del Bronce.

Mas all4 del registro de percutores macroliticos tenemos un pequefio conjunto de minas
donde es muy probable que se hayan desarrollado labores preindustriales, sin que de
momento podamos confirmarlas. Estas serian las minas de Segunda Santa Isabel, Las
Minas de Merzu S.A., el Cabezo de la Fuente o Las Crisolejas.

Repasando las caracteristicas comunes a todas las minas con explotacion prehistorica
confirmada y probable podemos establecer algunas coincidencias significativas.

En primer lugar, Cerro Minado, Santa Isabel, Filon Consuelo y el Cerro de la Mina consti-
tuyen los depdsitos de cobre de mayor envergadura y mas explotados del territorio pros-
pectado, quizas se podria incluir también aqui las Minas de Merzu S.A., pero el estado
de colmatacion que presentan no permiten una idea de su magnitud.

Todas ellas, incluidos los dos indicios de Balsicas, presentan minerales de cobre de muy
buena calidad y facilmente concentrables de forma manual. Con ello se puede obtener
un rendimiento en cobre muy elevado. El paradigma de todos ellos es Cerro Minado y
quizas Filén Consuelo, y en ambas, la explotacion prehistérica se advierte que ha sido
importante.

Tanto el Fildbn Consuelo como Cerro Minado tienen una paragénesis de minerales de
cobre y arsénico. El hierro, pese a estar presente en ambas no permite la consideracion
de minerales ferrocupriferos excepto casos aislados. La relacion entre los tipos de mine-
rales y la magnitud de la mineralizacion las define como minas excepcionales en el con-
junto del area prospectada. No se puede descartar que también el Cabezo de la Fuente
presentara en su momento arseniatos pero la mineralizacién fue con toda probabilidad
de menor ley en cobre y estos arseniatos dificilmente tuvieron la consideracion de mi-
neral explotable. De momento, aungque encontramos presencia de arsénico en algunas
muestras, no aparece en todas y en las que lo hace tampoco consigue concentraciones
importantes.

Los paradigmas de la paragénesis cobre-hierro son Balsicas y la Mina Santa Isabel.
Aungue es poco probable, no se puede descartar que el interés de los mineros y mine-
ras prehistoricos/as en Balsicas estuviera en relacion con el cinabrio.

A diferencia del grupo de indicios explotados durante la prehistoria (0 potencialmente
explotados), hay una mayoria de indicios, cuyos minerales son mas bien pobres y/o
escasos. Su explotacion moderna tuvo un nulo rendimiento econémico y las labores
emprendidas no alteraron significativamente el entorno. Este conjunto que, por conser-
vacion, podria albergar un mayor numero de evidencias de explotacion prehistorica, se
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muestra totalmente carente de ella.

Para poder entender los resultados de nuestras prospecciones se ha desarrollado el ca-
pitulo 4. En él buscaremos elementos compartidos con las otras minerias prehistoricas
gue nos permitan situar y comparar las evidencias del valle del Guadalentin. *
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