ANALISIS ARQUEOMETALURGICO
DEL YACIMIENTO CALCOLITICO
DE “LA PIJOTILLA” (BADAJOZ)

Mark A. Hunt" y Victor Hurtado®

Resumen

Los restos de carécter metaldrgico del yacimiento de La Pijotilla han sido so-
metidos a distintos métodos analiticos (XRF, Microsonda, Metal9graf1’as, Is:(?to-
pos de Plomo) para la caracterizacién de la tecnologia metalirgica Calcolitica,
evaluar los procesos que se llevaban a cabo en el yacimiento y establecer pau-
tas en el aprovisionamiento de materias primas y/o objetos elaborados.
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1. INTRODUCCION

El yacimiento de La Pijotilla se encuentra en la provincia y término de ].?adajoz.
Se trata de un asentamiento de grandes dimensiones, casi un kilémetro de didmetro,
delimitado por un foso de forma circular.

Localizado a fines de los afios setenta, las investigaciones arqueoldgicas t}lvieron
lugar en dos fases, una hasta 1982 y la segunda entre 1990 y 1996 [1]. Previamente
los propietarios del terreno recogieron gran parte del material que empez6 a aflorar a
la superficie con motivo del cambio de cultivo y las labores agricolas. De ese mate-
rial destaca las numerosas piezas metdlicas que debieran corresponder a lqs niveles
mds modernos del asentamiento. Por otra parte, a pesar de lo dicho, los objetos me-
télicos procedentes de las varias campaiias de excavacién arqueolégica llevadas a cabo,
es decir, de contextos bien definidos, se reduce considerablemente.
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Esta circunstancia, de momento supone una limitacién para el estudio arqueome-
taldrgico del yacimiento, sobre todo a la hora de evaluar la importancia de esta acti-
vidad y el desarrollo de la misma en las diversas fases de la vida de este asentamiento.

Las intervenciones arqueolégicas muestran la existencia de tres grandes fases de
ocupacién continuada, que cronolégicamente abarcan desde el c. 2500 hasta el ¢. 1700
a.C. (en fechas no calibradas), casi 700 afios, que ocupan la mayor parte del periodo
Calcolitico, es decir, desde la denominada fase Calcolitico Pleno hasta los inicios de
la Edad del Bronce. Correspondientes a estas diferentes fases se han localizado di-
versas estructuras de habitacion; las mas numerosas se refieren a cabafias de ramaje y
adobe, silos de almacén, y estructuras funerarias de caracter colectivo, tales como hi-
pogeos con camaras abovedadas, tumbas circulares y enterramientos individuales en
silos.

Como ya se ha mencionado, la presencia de productos metalirgicos en estos con-
textos resulta escasisima. En el caso de las viviendas, la mayor parte de las piezas me-
tilicas halladas se encuentran muy fragmentadas, sin que se identifique su funcién, o
corresponden a pedazos deformes de metal. Tan sélo en una tumba, la denominada T3
que albergaba 300 inhumaciones, se hall6 un pufial completo de cobre formando parte
del ajuar de un enterramiento, en cuyo ritual también se empleé el ocre.

Pero la valoracién de los artefactos metélicos en el yacimiento de La Pijotilla se
pone de relieve si tenemos en cuenta la totalidad de los mismos en la comunidad ex-
tremefia. Sobre un conjunto de 200 piezas pertenecientes al III y II milenio a.C. ha-
lladas hasta ahora en Extremadura, el 50% procede de La Pijotilla [2] y esta propor-
cién se incrementa considerablemente si sélo se considera la comarca de Tierra de
Barros, en la que se encuentra el yacimiento.

Por otra parte conviene tener en cuenta que el yacimiento se encuentra situado en
los terrenos arcillosos tipicos de la Tierra de Barros, sin depésitos minerales en sus
inmediaciones. Por otra parte, al Sy O y E de la Pijotilla, a unas decenas de kiléme-
tros afloran los distintos dominios de la Zona de Ossa-Morena, una zona geoldgica

que es considerada, globalmente, como un 4rea de alta densidad y gran diversidad de
depdsitos minerales [3].

Las mineralizaciones mds préximas se encuentran a una distancia superior a 30 km
en linea recta si consideramos la situada en Villalba de los Barros, que contiene car-
bonatos de cobre [4] o la de Berrocal, en Mérida, donde se han hallado restos [5]. aun-
que el mayor nimero de minas de cobre se encuentra al sur de la provincia de Ba-
dajoz [6].

2. RESTOS DE CARACTER METALURGICO

La referencia a las mineralizaciones de la regién se debe a la aparicién en el ya-
cimiento de varios ejemplares de minerales de hierro y de cobre, que sin duda tuvo
que recorrer hasta llegar a este poblado una distancia considerable.
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Junto a los elementos metdlicos y a los minerales, en la Pijotilla se han detectado
fragmentos de los denominados crisoles de fondo plano y también goterones de co-
bre. Esta relacién de elementos, con presencia de minerales, hace en principio pensar
que en este yacimiento se llevaron a cabo tanto actividades metaliirgicas extractivas
como de elaboracién de objetos. Sin embargo, la ausencia, hasta el momento, de es-
corias o indicios de hornos u otro tipo de hallazgos relacionados con la fundicién de
minerales parece indicar que esa actividad serfa muy limitada.

Respecto los artefactos metdlicos sorprende la diversidad de tipos de objetos ma-
nufacturados que se encuentran en el yacimiento. La mayor parte corresponde a he-
rramientas de trabajo, como hoces, sierras, cinceles, cuchillos o hachas, mientras que
las armas, tales como puiales, puntas de flecha y jabalinas, propias de la fase final
del Calcolitico. se contabilizan en menor nimero. Més escasos son los objetos de
adorno en cobre, limitados a un anillo.

Hay que mencionar que también se han localizado varias l4minas de oro, cinco de
ellas formando parte de un mismo conjunto y decoradas con motivos geometricos.

3. MUESTRAS ESTUDIADAS

Asi, en base al andlisis de una seleccién de muestras recuperadas en La Pijotilla y
con la limitacién que supone la ausencia de contexto preciso para gran nimero de
ellas, el objetivo principal que aqui se propone es la caracterizacién, de una forma ge-
neral, de la tecnologia metaldrgica de base cobre practicada en este yacimiento du-
rante el Calcolitico.

Los métodos analiticos aplicados han sido fundamentalmente elementales (XRF [8],
Microsonda), aunque también se llevé a cabo el estudio metalografico de algunos ele-
mentos metdlicos y, en nueve de esos objetos, andlisis de Isétopos de Plomo. En este
dltimo caso, se pretendia conocer, una vez que se habfan caracterizado diversos de-
POsitos minerales de las regiones geolégicas cercanas, las posibles fuentes de abaste-
cimiento (poder determinar si estas fueron usadas de manera sincrénica o no) de los
minerales o, mds bien, de los objetos elaborados.

Las muestras de la Pijotilla, al ser gran parte de ellas procedentes de la Coleccién
Dominguez. fueron denominadas CD, seguidas de su correspondiente nimero. En el
caso de los andlisis de is6topos de plomo, esta signatura, CD, fue cambiada por la
de P, seguida por el mismo niimero.

La inspeccion de visu de los minerales mostré que existfa bastante variedad, con
ejemplares nodulares de mineral de hierro, rojizo al exterior y el interior con oligisto
(CD-1), junto con otros ejemplares con predominio de la calcopirita con lixiviaciones
de carbonatos de cobre y 6xidos de hierro al exterior (CD-3 y CD-8), o con predo-
minio de malaquita y 6xidos de hierro (CD-2, CD-9) o con sélo malaquita (con 6xi-
dos de Fe habitualmente) como lixiviacién de fragmentos en los que predominaba la
ganga de cuarzo (CD-4; CD-6) o de pizarra (CD-7) o ambos (CD-5). Ademds se re-
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visaron tres ejemplares de lo que parecia mineral cuprifero, con muy abundantes pin-
tas de tonos verdosos en una matriz marrén oscura (Inv. 75, 76 y 77).

Los andlisis realizados por medio de XRF (RLAHA y PA) a las muestras minera-
les mostraron que existian dos grupos, ambos con abundante Fe, con composiciones
bien diversas: uno menos numeroso (muestras CD-3 y Inv. 75) caracterizado por la
presencia de altas proporciones de Pb y Zn, y otro grupo en que estos elementos es-
tdn ausentes o en muy baja proporcion. En sélo un ejemplar de este segundo grupo se
detect6 As en cantidades significativas (CD-8).

Los resultados, en % de ejemplares representativos CD-3a(PA7236A) y CD-
8c¢(PA7275C) son:

Muestra Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Pb
CD-3a 4.89 nd 83,12 045 nd 0018 tr 0,02 748
CD-8c 12,8 nd 86,01 nd 059 0,03 nd 05 nd

Respecto al ocre, sélo es posible apuntar que los restos analizados mediante XRF
(PA) de la Tumba 3 (P95, T'3, C’II'4, 19 —suelo- y P95, T°3, B'III'1, 19) tenian una
composicién basicamente de hierro, por lo que se deduce que fue el 6xido de hierro,
preparado, la materia utilizada para el ritual funerario, probablemente obtenida de la
zona gossanificada de un depésito mineral.

Mediante XRF y Microsonda Electrénica de Barrido fueron analizados 21 objetos
metdlicos de distinta tipologia. La gran mayoria son cobres arsenicales, con propor-
ciones de hasta 4,4% As, existiendo cuatro ejemplares que pueden ser denominados
como cobres, al tener < 1% As, el limite convencional para denominarlos cobres o co-
bres arsenicales.

Otra caracteristica de estos metales es su bajo contenido en Fe, menor siempre al
0,03%. Por ser uno de los pocos objetos elaborados extraido de un contexto arqueo-
légico preciso se reproduce los resultados del analisis del pufial excavado en la T-3
(sin detectar Zn, Sn y Pb):

Pusial T3 (PA7203)
Fe Ni Cu As Ag Sb
0,03 0,08 98,5 1,07 0,15 0.1

También fueron analizados por XRF (PA) los tres goterones (Inv. 71; Inv. 72;
Inv. 73) de considerable tamaiio y peso (13, 17 y 46 g respectivamente), de los que
se ha de destacar, por un lado, su relativamente alto contenido en Fe (1,85%, 0,36%
y 0,38%) y bajo en As (tr, 0,19% y 0,66%) si se comparan con las composiciones de
los objetos.
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4. METALOGRAFIAS

Una serie de muestras fueron estudiadas por medio de metalografias para determi-
nar los métodos de elaboracién de los objetos. Es general el empleo del trabajo me-
cénico y del recocido. El trabajo en frio es especialmente intenso en puntos concretos
de algunos tipos funcionales y planos, que ha llegado a deformar hasta las inclusio-
nes. En ese estado final eran dejado las partes cortantes de los ttiles.

Como modelo se comenta uno de los objetos metalografiados, una seccién trans-
versal de la hoja de sierra CD-20 (figura 1).

Aunque la metalografia se realizé sobre la seccién transversal completa de la sie-
rra, problemas con su montaje sélo permitié el estudio de tres dreas aisladas.

La corrosién no la ha afectado mucho y el metal se muestra en buena condicion.
Se presentan numerosas inclusiones pequefias de 6xidos. El ataque mostré la existen-
cia de una estructura de granos recristalizados equiaxiales con maclas de recocido, asi
como bandas de deslizamiento muy acusadas en algunas 4reas (atacada, x 500), lo que
indica un grado variable de deformacién, desde las zonas no afectadas a un trabajo en
frio de sobre el 40% (Dr. P. Northover, comunicacién personal).

5. ISOTOPOS DE PLOMO

Los andlisis realizados por medio de is6topos de plomo se centraron en nueve mues-
tras extraidas de objetos metdlicos, siendo los resultados:

Para la comparacién de las composiciones isotopicas de los objetos de la Pijotilla
con las mineralizaciones de la regién (para detalles sobre el método de isétopos de
plomo aplicado a la Arqueologia véase [8]) se cuenta con la limitacién que supone la
gran escasez de andlisis de depdsitos minerales de los dominios geolégicos de la Zona
de Ossa-Morena mds préximos al drea de la Pijotilla, contandose con datos de las mi-



472 Marx A. Hunt v Vicror HURTADO

La Pijotilla
MUESTRA TIPO Pb 208/206 Pb 207/206 Pbh 206/204
P10 Fragmento 208963 85080 18415
P15 Lingote? 2,08602 84750 18474
P19 Chapa 209471 85299 18.290
P20 Hoz/Sierra 209544 85048 18439
P21 Frag. amorfo 2,03046 82634 19.008
P25 Frag. amorfo 2,08821 85063 18.352
P26 Chapa 209851 85638 18.310
P28 Punzén 2,10346 85982 18,225
P29 Chapa 209937 85672 18.232

nas de Cala y Teuler y La Sultana (Cala, Huelva), de Alanis (Sevilla), Santa Barbara
(Posadas, Cérdoba) y Mina La Dehesa (Berlanga, Badajoz). De cualquier forma, tam-
bién se han tenido en cuenta los datos de otras zonas geolégicas algo mds alejadas,
como la Surportuguesa.

Para evitar una acumulacién enorme de gréficos isotépicos negativos y dar mayor
agilidad a la exposicién se presentardn s6lo las confrontaciones finales, descartando
directamente las mineralizaciones no consistentes con las composiciones de los obje-
tos de La Pijotilla.

La distribucién de todas las muestras analizadas de este yacimiento muestra en los
dos graficos bivariables que hay cierto agrupamiento, aunque bastante extenso, de to-

das las muestras salvo la P21, que se encuentra en una posicién isotépica muy alejada
del resto.

Después de la ubicacién de las muestras de La Pijotilla respecto a todas las muestras
de las mineralizaciones consideradas y focalizando el estudio en las mineralizaciones
que presentan mayor similitud, se aprecia que el grupo central se sitiia en la zona iso-
tépica que ocupan las mineralizaciones de la Zona Surportuguesa, y las de Ossa-Mo-
rena de Cala y La Sultana, mientras que la muestra P21 queda en una posicién isoté-
pica muy alejada de todas las mineralizaciones consideradas, incluso las mediterrineas.

Asi, de momento se puede concluir que la muestra P21 no es consistente con nin-
guna de las mineralizaciones consideradas.

Centrando el estudio en el conjunto principal de muestras de la Pijotilla y los cam-
pos isot6picos de Aznalcéllar, Riotinto, Monte Romero, Paterna y La Sultana la si-
tuacion en los dos gréficos bivariables es la siguiente: la P28 es consistente con el
campo isotépico de Aznalcéllar, la P29 lo es con el campo de Paterna y mientras la
P26 se sitiia fuera de los campos representados, las demds muestras, salvo la P20, son
consistentes con el campo de La Sultana.

En la razén 208/206 (figura 2) la muestra P28 se sitiia dentro de los campos iso-
topicos de Riotinto y Aznalcéllar, mientras las muestras P29 y P26 lo hacen en el de
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Paterna. Los demds, salvo P20, entran en el campo de La Sultana. En la razén 206/204
(figura 2) sélo entra en el campo de Aznalcdllar la muestra P28, en el campo de Pa-
terna la P29 y la P26 se sitian fuera de los campos representados. Todas las otras
muestras son consistentes con La Sultana.

Si también se considera el campo isotépico de Cala, la situacién respecto a los iiti-
les metdlicos analizados mediante isGtopos de plomo de la Pijotilla, cabe decir que se
aprecian varias procedencias. La muestra P21 estd alejada isotépicamente de las mi-
neralizaciones consideradas. Hay algunas muestras con composiciones consistentes con
campos de la Zona Surportuguesa, como la P28, que lo es con Aznalcéllar y la P29
que lo es con Paterna. La P26, aunque cercana a esa posicion, no seria consistente con
las mineralizaciones del Suroeste de las que se disponen de datos isotGpicos.

El grupo de muestras restante es consistente con el campo de La Sultana, salvo la
muestra P20, que en la razén 208/206 muestra una posicién cercana, en el exterior, de
ese campo. De estas muestras, las P15, P20 y P10 son consistentes, también, con el
campo isotopico de Cala.

6. CONCLUSIONES

La Pijotilla puede considerarse un yacimiento con no muy abundantes evidencias
de procesos metaliirgicos extractivos o de elaboraci6n de objetos, aunque algunas exis-
ten: para la primera fase, en principio, los minerales, y en relacién con la segunda,

quizds el crisol (un tipo especifico con una distribucién amplia en el Calcolitico) y los
goterones de cobre.

El mineral hallado en el yacimiento es muy impuro, con mucha ganga, apareciendo
dos grupos con composiciones (y probablemente origen) claramente diferenciadas. Uno
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Figura 2. La Pijotilla frente a campos Aznalcdllar, Riotinto, M. Romero, Paterna y La Suitana.
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de ellos sin duda procederfa de un depésito polimetalico de Fe/Pb/Zn/Cu. La presen-
cia mayoritaria de sulfuros (pirita/calcopirita) en algunos de esos minerales indicaria
la practica de una minerfa de cierta profundidad (no necesariamente mds de unos po-
cos metros). La utilizacién para su fundicién de un mineral como el hallado en este
yacimiento sin duda produciria escorias, que no han sido detectadas atin. De cualquier
forma, para asegurar que es un elemento ausente se piensa introducir el cribado siste-
mitico de las tierras en las proximas intervenciones, una prictica muy efectiva para
la deteccién de escorias de pequeiio tamafio.

Es destacable la escasez de As en los minerales mas atin si se compara con los
contenidos de los objetos metdlicos.

En general, predominan con mucho los objetos que son cobres arsenicales (sélo
cuatro ejemplares son clasificables como cobres), teniendo el conjunto de objetos ana-
lizados una media de 2,3% As, similar a yacimientos calcoliticos de otras regiones,
donde se aboga por la no intencionalidad en la produccién de esta aleacién [8].

Para la elaboracién de los objetos se usan técnicas de forja habituales en este pe-
riodo, con un uso intenso de trabajo en frio, estado en el que se dejan las partes tti-
les, junto con el recocido.

Respecto a los resultados isotdpicos, con las limitaciones expuestas y los datos dis-
ponibles, da la impresién que La Pijotilla se abastece de materia prima (o de objetos
ya elaborados) en una amplia pero definida zona que incluye diversos depésitos mi-
nerales tanto de la Zona Surportuguesa como de la de Ossa-Morena, aunque oca-
sionalmente aparezcan objetos con composiciones, como el P21, que no siguen la
tendencia compositiva de las zonas mencionadas y de cuyo posible origen no se tie-
ne idea.

En general, La Pijotilla se puede interpretar como un yacimiento plenamente inte-
grado en la tecnologia metalirgica calcolitica, con relaciones que parecen muy abier-
tas y de cierta amplitud geogréifica.
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