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Resumen

Este trabajo resume los resultados obtenidos mediante la investigacion realizada a propésito de la excavacion arqueol 6-
gicarealizadaen laminay fundicién romanade L os Puertos de Santa Bérbara (Cartagena) con el objetivo de ofrecer una
vision de conjunto sobre las caracteristicas fisicas y espacial es de unainstalacion minero-metal irgica menor del &reade
Carthago Nova.

Summary

Thiswork isasummary from the achieved results by means of the carried investigation about the archeological working
made in the roman mine and foundry from Los Puertos de Santa Barbara (Cartagena, Spain). The report’s purpose is to
show a global vision of material and spatial features from a small mining and metallurgy site in the Carthago Nova's
environment.
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1. INTRODUCCION

L os trabajos sobre arqueomineria en 1a Region de Murcia cuentan con una amplia trayectoria docu-
mental e investigadora cuyos origenes podrian ser remontados a las primeras menciones sobre |os
hallazgos monetarios, epigréficos o artefactual es realizadas como consecuenciadel auge de las explo-
taciones mineras amediados del s. XIX (GUILLEN RIQUELME 2004). Si exceptuamos |os trabajos
de los hermanos Siret, centrados en la zona de Almeria 'y con una concepcion y metodologia muy
avanzada para su tiempo, € inicio de lasinvestigaciones de carécter cientifico sobre lamineriaen la
Region de Murcia puede situarse en la década de los cuarenta del pasado siglo, en relacion con los
primeros trabajos de A. Beltran (BELTRAN 1944) y A. Fernandez de Avilés (FERNANDEZ DE
AVILES 1942) sobre lamineriaen el éreade Carthago Nova. Por las mismas fechas, G. Gossé publi-
cariasu trabajo sobre lamineriaen laantigliedad, en €l que se encuentran numerosas referencias tanto
alas caracteristicas generales de la mineria romana, como alos espectacul ares hallazgos realizados
en el Coto Fortuna, en € Distrito Minero de Mazarron (GOSSE 1942). A partir de la década de los
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sesenta, se producird un avance cualitativo con laincorporacién progresiva de nuevas perspectivasy
métodos de trabajo derivados de |os avances tedricos y metodol dgicos de la arqueol ogia, destacando
las investigaciones de C. Domergue (DOMERGUE 1966), que culminaran sucesivamente en dos obras
fundamentales para el estudio delamineriay metalurgiaromanaen laP. Ibérica(DOMERGUE 1987
y 1990), entre las que se encuentran, como es |dgico, abundantes referencias alas labores mineras en
Cartagenay Mazarron.

Yaamediados de | os afios ochenta, la Universidad de Murcia comenzé un Proyecto de Investigacion
sobre lametalurgia, Evolucién y tecnologia de los procesos metal Urgicos en € Sureste de la Peninsula
Ibérica durante el | milenio a. C., que se desarroll6 entre 1988 y 1990, y cuyos resultados parciales
Se expusieron en un seminario realizado en 1991, siendo publicados posteriormente en 1993 (ARANA
et al., 1994). También durante esta década, seiniciaron los trabajos de S. Ramallo sobre lamineriay
metalurgiapunicay romanadel Sureste (RAMALLO 1983) (RAMALLO et al., 1985y 1994). Durante
la tltima década, 10s trabajos sobre mineriay metalurgia se han desarrollado de formairregular, des-
tacando la aplicacion parcia de técnicas de arqueol ogia extensiva o € reconocimiento de los diversos
elementos y tipos de yacimientos gue componen el patrimonio arqueoldgico de las zonas mineras
(ANTOLINOS MARIN 2005ay 2005b), si bien laausenciade proyectos de investigacion especificos
dotados de presupuestos adecuados dificulta considerablemente el desarrollo cualitativo y cuantitati-
vo de lasinvestigaciones.

La Regién de Murcia se encuentra en su totalidad en el ambito de las Cordilleras Béticas, quedando
representadas en su geografia practicamente todas las grandes unidades que las caracterizan: de N. a
S. las Zonas Externas, localizadas en términos generales a norte de la Falla de Crevillente, con los
Dominios Prebético y Subbético, y las Zonas Internas, localizadas también al sur de estaFallay con
los Complejos Maaguide, Alpujarride, Nevado-filabride y Unidades I ntermedias. Ademés, gran parte
del territorio esta ocupado por cuencas de origen tecténico colmatadas por potentes rellenos de mate-
riales nedgenos y cuaternarios (ARANA, et al., 1999). El accidente tectdnico del Corredor del
Guadalentin constituye el limite septentrional de lazona, en la gue se haya ubicadala zona minerali-
zada de las Sierras del Litoral o Dominio Meridional de la Regién de Murcia, extendiéndose desde
las inmediaciones del Mar Menor hasta Almeria; en toda la zona, |0s yacimientos minerales serela-
cionan con la paleogeografia del substrato bético, con € volcanismo nedgeno, con las cuencas sedi-
mentarias nedgenas o con las aguas termal es actuales (ARANA 1987).

El yacimiento minero-metal irgico romano de los “Puertos de Santa Barbara” se encontraba empla-
zado en las inmediaciones del nlcleo de Cuesta Blanca, T. M. de Cartagena, en € punto kilométrico
87,850 de lanueva autovia AP7 Vera-Cartagena, siendo designado durante |os trabaj os de excavacion
del mismo como “ Colada de Cuesta Blanca |, Y4” . Se ubicaba en la cimay ladera de una pequefia
colina situada en la margen derecha de la Rambla de Casas Nuevas, ocupando cas toda la franja
meridional del cerro, justo bgjo la cumbre y en una zona muy afectada por las labores de desmonte
realizadas con maguinaria agricola. Estas labores habian aterado la topografia original del cerro,
desmontando parcialmente los diversos depositos del mismo para la puesta en cultivo de frutales en
secano (almendros). El acceso al yacimiento se realizaba desde |la N-332 Cartagena-Mazarrédn, des-
vidndonos por Cuesta BlancadeArribaen direccion aLos Marinesy, desde alli, siguiendo en direccion
NO por € carril que ocupaba la Rambla de Casas Nuevas, clasificado como una colada pertenecien-
tealared caminera de Cafladas y Vias Pecuarias de Espariay por donde se propuso € trazado de la
ViaAugusta de Carthago NovaaAcci (SILLIERES 1986).
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El estudio de los materiales cerdmicos recuperados confirma, por un lado, la existencia de dos perio-
dos productivos claramente diferenciados desde e punto de vista tipolégico: un primer momento
relacionable con las formas mas antiguas recuperadas, especialmente anforas Dressel 1A, Lamboglia
2y Punico-ebusitanas PE 17, y que debe fecharse entre el 150/130a. C.y el 90/80 a. C., y un segun-
do momento relacionable con las formas ceramicas mas recientes (anforas Dressel 1B y 1C, Lucerna
Ricci G oformasVegas2 6 24, p. e.) y que debe fecharse iguamente entre el 90/80 a. C. hasta, como
muy tarde, el 60/50 a. C., como ya hemos explicado con anterioridad. Cabe destacar la ausencia de
formas caracteristicas en los yacimientos minero-metal Urgicos altoimperiales, sobre todo, entre las
anforas, en las que destaca la ausencia de las formas Dressel 7-11, Lomba do Canho 67 o punico-
ebusitanas PE 25, presentes de forma generalizada, incluso, en los yacimientos de las inmediaciones
(BELLON AGUILERA 2006).

Ademas, hay que resefiar |la abrumadora presencia de materiales de origen italico en el registro mate-
rial recuperado como consecuencia de la excavacion arqueol 6gica, especialmente significativa en el
caso de las formas de cocina por comparacién con otros yacimientos, cuyo estudio parece evidenciar
la existencia de unaimportante relacién con el entorno indigena (PASSELAC 2002).

2. LA ORGANIZACION SOCIAL DEL ESPACIO

2.1 La mina romana

La presencia de halos de ateracion compuestos por €l enrojecimiento superficial de los esquistos
ubicados en las inmediaciones del plano de falla, enrojecimiento derivado de un proceso conocido
como piritizacién de la roca encgjante (PARK y MACDIARMID 1981), la localizacion de restos
tipicos de ganga en las inmediaciones con la presencia de mineral de cuarzo con cristalizaciones de
piritay la existencia de otros indicadores secundarios, como rellenos de falla compuestos por roca
milonitizada, muy meteorizados hacia e centro e interior de la misma, o restos de brecha de grano
fino, unida a la existencia de huecos parcia mente colmatados por procesos geomorfol gicos poste-
riores en €l interior de lafalla, eran indicadores més que suficientes de la existencia de una mina en
el sector en cuestion.

Es precisamente ésta |la gue ocupa un
lugar central en la explotacion, determi-
nando, a efectos préacticos, toda la orga-
nizacion espacial del yacimiento (Fig.1).

Existen diversas menciones, descripcio-
nes y clasificaciones del tipo de mina
segun se trate de explotaciones superfi-
ciales 0 subterraneas, desde €l trabajo
clésico de G. Gossé (GOSSE 1942),
hasta los trabajos de A. Blanco y B.
Rothenberg (BLANCO FREIJEIRO y
ROTHENBERG 1981) o C. Domergue
(DOMERGUE 1990), 0 €l més reciente _ o —
de J. Garcia Romero (GARCiA Fig. 1. Planimetria del yacimiento.
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ROMERO 2002); en €l caso de nuestro objeto de estudio, € abandono de las |abores de extraccion y
su sellado posterior mediante los depésitos generados por |a accion de los agentes geomorfol 6gicos,
junto alaausencia de trabajos de explotacion posteriores, tan habituales por o demas en los distritos
mineros de Cartagena-La Unién y Mazarron (GUILLEN RIQUELME 2004), permitieron la posibi-
lidad de obtener unaimagen bastante gjustada de una pequefia expl otacion minero-metal Urgica antigua
enlaque, tal y como se ha sefial ado para otros yacimientos peninsulares (GARCIA ROMERO 2002),
las labores de extraccién se adaptaron ejemplarmente a la configuracién del yacimiento, realizando
en primera instancia la explotacién o seguimiento de las vetas superficiales en profundidad en un
procedimiento generalizado en la antigliedad y mencionado en algunas fuentes clasicas (HALLEUX
1989), hasta conformar una rafa o trinchera, es decir, una explotacion a cielo abierto de seccion
estrechay alargada para, posteriormente, profundizar en los abovedamientos estructurales de lafisu-
ra mediante |a apertura de socavones (DOMERGUE 1971).

Este modo de explotacién produjo
una grieta relativamente acusada y
sinuosa sobre e terreno (Lam.1) cuyo
trazado se desarrollaba sobre €l plano
de fala originario rebajando, donde
era necesario, los rellenos de falla
estériles al objeto de permitir el acce-
so a las mineralizaciones hasta con-
formar el desarrollo cas en vertical de
las paredes |aterales de la explotacion,
en un modelo tipico de explotacion
mineraantigua (FLUCK et al. 1993).
Modos de trabajo similares se pueden
observar en las minas del Sudoeste,
especialmente en lasminas 2y 3 de
Chinflon o en las de Cuchillares
(BLANCO FREIJEIRO vy
ROTHENBERG 1981) (Lamina S3).

i
. 4

Ladistribucién y organizacion espacia delas diversas zonasy espacios que componen laexplotacion
minera sugiere que los trabajos de explotacion seiniciaron en superficiey continuaron hastala extrac-
cion delas Ultimas vetas de mineral, localizadas probablemente en la zona de abovedamiento del filén
principal; el vaciado del mismo generd una covacha de extraccién o socavon en € corazén de la
explotacion minera, con un acceso en pendiente desde € sur que fue acomodado mediante lainstal a-
cion de diversas | osas de piedra de contorno irregular, amodo de escalera, parafacilitar €l trasiego de
los mineros.

El trabajo de extraccion debio realizarse con herramientas metdlicas de hierro y todo € utillgje en
esparto o cerémica habitual para este tipo de explotaciones (GOSSE 1942; GARCIA ROMERO,
2002). Sin embargo, no se observaron evidencias del uso de los mismos en |os esquistos estériles de
larocade base, y tampoco se localizaron restos de ninguin tipo. Del mismo modo, no existian eviden-
cias que sugirieran la aplicacion del fuego como método de extraccion, generalmente reservada a
rocas encgjantes mas durasy dificiles de trabajar (HEALY 1993), por |o que nuestros conocimientos
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sobre los modosy técnicas empl eados se ven forzosamente restringidos alos disponibles en labiblio-
grafia especializada, cuya amplia difusién hace innecesaria su exposicién aqui.

2.2 Los espacios habitados

L as explotaciones mineras romanas suelen presentarse como un ambito sociecondmico relativamen-
te cerrado, en el que la vida se desarrollaba en torno a las mismas con normativas (DOMERGUE
1983) e, incluso, moneda propias (CHAVES TRISTAN 1987).

Frente agrandes asentamientos como el Cabezo Agudo (FERNANDEZ DE AVILES 1942), ubicados
en las zonas mas ricas y con mayor actividad del distrito minero, existen multitud de explotaciones
de tamafio medio y pequefio (DOMERGUE 1987) cuya existencia no puede ser evaluada conforme
a los criterios actuales de rentabilidad para las explotaciones, basados en € modelo de mercado
impuesto por la economia capitalista. La existencia de numerosas explotaciones de tamafio pequefio
dispersas por € interior de los distritos mineros, ya ha sido puesta de relieve por labibliografia espe-
cializada para el caso de Cordoba (GARCIA ROMERO 2002), proponiendo para las mismas una
organizacion espacial consistente, segun latopografia del emplazamiento, en la coexistenciade espa-
cios productivos (hornos metal Urgicos, etc.) y lugares de hébitat, ubicados en laderas opuestas para
evitar la contaminacion derivada de los gases liberados por la combustion 'y fusion del mineral, espe-
cialmente toxicos en el caso de lagalena (HEALY 1993).

Este es precisamente el caso que nos ocupa. Por desgracia, las |abores de aterrazamiento de lamaqui-
naria agricola en la segunda mitad del siglo pasado nos han privado de entender exactamente el
desarrollo espacia y formal del establecimiento, si bien |os escasos restos excavados nos permiten
elaborar algunas hipétesis a su proposito.

L os Unicos restos estructural es conservados se corresponden con un recorte practicado en € esguisto
de base con 2,55 m de lado, es decir, casi equiparable alos 2,50 m de longitud que suelen localizarse
de formarelativamente frecuente en la arquitectura domésticaromana, y un agujero central interpre-
tado como poste de sustentaci én para una techumbre, de manerasimilar alos documentados en algu-
nas estancias delaCasade Likine, en Teruel (VICENTE REDON et al. 1991). L os restos conservados
incluyen un relleno de nivelacion pararegularizar la superficie de uso sobre el que se ubicd un pavi-
mento de tierra, solucién que tampoco resulta extrafia en las viviendas urbanas (VICENTE REDON
et al. 1991).

La potencia del agujero de poste documentado en la excavacion, equiparable a las ya mencionadas
para Tiermes, indica la presencia de una techumbre relativamente pesada. Techumbre que, por otra
parte, debid requerir los apoyos derivados de estructuras de cierre tradicionales (paredes). Estas
estructuras de cierre, pudieron erigirse en linea sobre |os zécal os formados por €l recorte en laroca
de base, como sucede en € ya mencionado yacimiento de Tiermes o0 en Valeria, donde también se
documentan recortes y espacios habitados en laroca de base (FUENTES DOMINGUEZ 1991).

2.3 Los espacios productivos

Latransformacién del mineral en metal comenzaba por la preparacion del mismo para su posterior
tratamiento al fuego. El objetivo de lamisma consistiaen la separacion delamenay delaganga. La
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primera operacion erarealizada directamente por 1os mineros en la propiamina (DOMERGUE 1990),
recogiendo |os minerales objeto de la explotacién y desechando los mineralesy rocas no productivas
0 estériles, que se acumulaban primero a exterior y luego en el interior mismo de las minas por diver-
sos métodos: apilados junto a las paredes de las galerias 0 en las partes ya explotadas de la mina,
esparcidos sobre la superficie, anontonados sobre vigas de madera o lgjas de piedraen € techo de
rafas, galerias, pozos e, incluso, pozos de ventilacion (BAILLY-MAITRE 1993), arrojados hasta la
colmatacién en galerias 0 pozos abandonados, etc., |0 que proporciona un aspecto cadtico y sucio a
este tipo de expl otaciones antiguas cuando se las explora por primeravez.

La siguiente operacion era la trituracion del
mineral. Paraello se empleaban, habitual mente,
morteros de piedra, conocidos generalmente con
el nombre de “piedrasde cazoletas’ (Fig. 2). De
tendenciatrapezoidal o rectangular y realizados
en rocas duras, preferentemente volcanicas o
metamorficas (HEALY 1993), el uso de los
mismos se prolongaba en ocasiones hasta la
rupturadel fondo concavo delamuela(GARCIA
ROMERO 2002), si bien resulta més habitual €l
empleo de las dos caras opuestas del mismo
blogue de piedra para evitar el desgaste ocasio-
nado por € uso (TYLECOTE 1987). El uso de
las “piedras de cazoletas’ esta constatado desde
la prehistoria reciente (BLANCO Y LUZON
1969) hasta la bgja Edad Mediay suelen estar
presentes en casi todos |0s yaci mientos minero-
metal rgicos.

Pero también existieron otros medios de tritura-
cion para un mayor volumen de mineral: cilin- 0 10 cm.
dros de piedra, molinos de mano circulares - -
(DOMERGUE 1990) o molinos troncoconicos
similares alos empleados para la molturacion
del cerea (HEALY 1993).

Fig. 2. Piedra de cazoleta.

La concentracion del mineral podia realizarse, simplemente, mediante la seleccion manual de los
granos obtenidos de la molienda, separando las particulas buscadas de |os minerales de ganga. Este
método de trabajo resultaba eficaz con minerales con un alto grado de pureza (DOM ERGUE 1990).
Sin embargo, resultaba poco eficaz cuando €l contenido de la mena tenia menores grados de pureza
0 para obtener elevados rendimientos en la produccién (CONOPHAGOS 1980); el método empleado
entonces consistia en la concentracion mediante el empleo de agua.

Al igual que en otros yacimientos (PLEINER 1993), la organizacion del trabajo implicaba una orde-
nacion de los procesos productivos de acuerdo con laldgica de lamisma. Como ya he avanzado con
anterioridad, se trataba de minimizar |os costes disminuyendo, mediante una organizacion racionali-
zada, la cantidad de trabajo necesaria para el desarrollo de las diversas actividades que implicabala
transformacién del mineral. En el caso que nos ocupa, las instalaciones se realizaron en la cotainme-
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diatamente inferior a bocamina, organizando |os diversos espacios y procesos productivos en bateria
alolargo de un gelongitudinal NE-SO, en & Sector 4, y SE-NO, en los sectores 1y 2, en un mode-
lo de organizacion espacial tipicamente romano.

El proceso de trituracion y concentracion del mineral en e yacimiento objeto de estudio se ubicaba
en la zona noreste del Sector 4 de la excavacion. En la franja mas septentrional, junto a los recortes
en laroca de base del mismo, se ubican varios espacios en |os que debia realizarse la trituracion y
concentracion del mineral. Estos espacios debieron estar compartimentados por tabiques dispuestos
perpendicularmente a gje longitudinal de la explotacién, como demuestra la documentacion gréfica
de laintervencion, quedando documentado como tabique de separacion el mas suroccidental de los
mismos, junto ala estructura del horno de tostacién. Al SE de esta zona, se excavo un canal de eva
cuacion excavado en laroca que se prolongabaalo largo de todo el sector 4, y que, en lazonade los
hornos, se hallabarelleno de cenizasy restos de materiales.

En lo que se refiere a las herramientas empleadas para la '
trituracion, tan solo se halocalizado una piedra de cazoleta
en las laderas del yacimiento, algo algjada de la zona des-
crita(Fig. 1), si bien cabe destacar |1a presencia de unamano
de mortero en piedra pulimentada, asi como la muela supe-
rior de un molino circular manual (Fig. 3) y fragmentos de
lamuelainferior, desplazados a SO pero localizados estra-
tigréficamente en relacion con el canal de drenaje.

Al E dedicho canal selocalizaron dos cubetas excavadas en
laroca, conservando esta Ultima restos del enlucido de cal
con el que fueron revestidas las paredes. Ambas deben ser
identificadas como cubetas de lavado parala concentracion
del mineral (BAILLY MAITRE 2002), bien sea con bateas
0 con tamices, segun las descripciones de Plinio y Polibio
de las minas de oro y plata de Hispania (DOMERGUE
1990), coincidiendo las medidas de las mismas con las
medidas habituales de |as construcciones romanas.

1] I0cm

Como ya se ha sefia ado, |a obtencion de los mayores grados
de pureza del metal implicaba la ejecucién de diferentes Fig. 3. Molino manual.
operaciones durante €l proceso metal Urgico. Estas operacio-

nes se complicaban cuando el mineral objeto de trabajo era

un compuesto de azufre, es decir, sulfuros como la calcopirita (CuFeS,), la calcocita (Cu,S) o la
gaena (PbS). Estos minerales, como algunos carbonatos e hidratos (TYLECOTE 1987), requerian
un tratamiento previo de reduccién para ser convertidos en 6xidosy eliminar los restos de azufre, que
producirian un metal de baja calidad, |0 que se solia hacer mediante la tostacion del mineral para
obtener la reduccién en dos fases. Es la llamada tostacion por reduccion, y suele ser lamas habitual
en laantigiiedad (BACHMAN 1993).

Otro procedimiento paralareduccion delos sulfuros consistia en forzar unareaccion en interior mismo
del horno. Es la llamada tostacién por reaccion. Para ello, se empleaban 1os mismos hornos que los
utilizados para la fusion del mineral, con una carga compuesta por carbon y cobre o galena. El pro-
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ceso se iniciaba con una fase de tostacion que se producia en la zona superior del horno y en la que
la carga era removida para facilitar la reaccion siguiente, que se producia en la zona inferior
(BACHMAN 1993). En un momento determinado, se elevabalatemperaturainterior del horno hasta
los 700° C y comenzabalafase de reaccion, en laque intervenian los mineral es de plomo ya oxidados.
El producto obtenido de esa manera era conocido como Mata, en el caso del cobrey, a igua que el
plomo, debia ser refinado para purificar los residuos derivados del proceso.

Pero el procedimiento empleado paralatostacion de lagalenaen e yacimiento de los Puertos de Santa
Béarbara era, sin duda, €l primero, muy habitual en el mundo romano incluso parafacilitar € trata-
miento del hierro (PLEINER 1993); los hornos excavados en relacién con esta técnica estan com-
puestos basi camente por una plataforma rel ativamente plana, conservando uno de ellos e arranque de
un semicierre exterior de arcilla, probablemente parala contencion de la carga.

Labajatemperaturade fusion del plomo podia generar pequefias pérdidas de metal fundido en el caso
de que el contenido en dicho mineral fuera suficientemente elevado, momento en que & proceso debia
detenerse paraevitar €l colapso del sistema. Esto es o que explicarialaaparicion de pequefias plastas
de plomo fundido en la zona de vaciado de los hornos, caracterizada por |a existencia de depositos
cenicientos asociados a la combustion.

El producto asi obtenido, un 6xido de plomo, necesitaba, como ya he avanzado, la adicion de carbon
vegetal parafacilitar lareaccion que posibilitaria la obtencion del metal.

Esta reaccion se producia en € interior de los hornos de fusiéon. Més de diez gjemplares de este tipo
de hornos han sido excavados en €l yacimiento minero-metal Urgico de L os Puertos de Santa Bérbara,
s bien lamayoria se presentan préacticamente desarticulados y completamente limpios de indicios de
carga, metal fundido o cualquier clase de restos de escoria (incluyendo escorificaciones en las paredes,
bases, etc.). Por otra parte, este tipo de restos tampoco han sido localizados de forma sorprendente en
ningun punto del yacimiento, cuestion que trataré de abordar méas adelante.

Todos los hornos de fusién son, morfol égicamente, idénticos, y estan construidos igualmente con la
misma técnica: una camara circular en el suelo sobre la que se elevaba una estructura de tendencia
hemiesférica construida con materia- =

les refractarios compuestos por restos
de anforas fragmentadas y trabados
con un mortero de barro que, proba-
blemente, tenia algln contenido de
cal, ajuzgar por latexturay colora-
cion del mismo. Todos los hornos
pertenecen al mismo tipo genérico
clasificado como hornos de tinaja
(GARCIA ROMERO 2002) (Lam. 2)
y presentaban un acabado en formade
cUpula coronado por una chimenea
paralague parecen haberse empleado
los cuellos y bocas de las anforas
utilizadas en €l resto de la construc- :

cion en unaférmulaconstructiva muy Lam. 2. Horno detinaja, con canal de sangrado y boca.

yodey
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similar ala que debié emplearse en la construccion de los hornos localizados en |os niveles republi-
canos del yacimiento minero-metaltrgico de “Finca Petén”, en Mazarron (BELLON AGUILERA
2006).

La carga de mineral y combustible debia realizarse por la zona superior del horno, mientras que la
alimentacién de oxigeno debia producirse a través de unas toberas que no se han conservado y que
debieron estar ubicadas en €l tercio inferior del horno, cerca de la base. Alli, una pequefia abertura
debia permitir €l trabajo de remocién para e sangrado de la escoria, facilmente localizable dado €l
bajo punto de fusién del plomo, asi como la oxidacién parcial del metal (HEALY 1993), lo que per-
mitiala salidadel mismo en forma unaescoria que, por lo demas, debid ser recogida de forma sis-
temética para su reprocesado.

Ahorabien, ¢qué motivaba esta recogida sistematica de escoria cuya significativa ausencia ya hemos
advertido para€l conjunto del yacimiento? Larespuesta, en mi opinion, viene ligada al tipo de mine-
ral explotado, deducible de un andlisis detallado de | os propios restos arqueol 6gicos en € que debemos
incluir la ausencia de escorias como un elemento capital parala correctaidentificacion del mismo.

En efecto, la ausencia de escorias en toda la superficie excavada se explica perfectamente si el prin-
cipal objetivo de la transformacién metal (rgica es la obtencion de la platay del plomo a partir del
beneficio de la galena argentifera. En este sentido, cabe recordar 1o expuesto por C. Conophagos en
su trabajo sobre la produccion de la plata en las minas del Laurium (Cit. Tex.):

“(...) Considerons que nous utilisons relativement peu de charbon pour la fusion. Nous avons
ains dans le four une atmosphére de réduction faible.
L’ argent sera réduit dans sa presque totalité et prendra le chemin du plomb argentifére métallique.
Il S'y dissout parfaitement. Il reste un peu d’ argent dans le plomb de la scorie. Le plomb ne sera pas
bien réduit, il en restera une assez grande quantité en combinaison chimique, dans la scorie.
La scorie est aing riche en plomb (10%). Elle est relativement pauvre en argent. (...).
Les anciens utilisaient expres le moins de charbon possible a la fusion pour des raisons d’ économie
de charbon et pour avoir une réduction insuffisante. lls avaient ainsi, en connaissance de cause, des
scoriesriches en plomb, mais, en méme temps avec un rapport Ag: Pb faible. (...)” (CONOPHAGOS
1980: 280-281).

Pero, ademés, el empleo del plomo como colector de la plata, afiadido incluso cuando € mineral
tratado tenia un bajo contenido de este metal, como en el caso de las jarositas del Sudoeste, exigia
(Cit. Text.):

“(...) It requires the complete oxidation of the ore to be smelted in a preliminary roasting step
and the complete conversion of lead compounds to oxides. (...)” (BACHMAN 1993: 489).

Como ya hemos expuesto, €l producto asi obtenido consistia en un régulo de plomo enriquecido en
platay unaescoriaricaen Oxido de plomo (litargirio) susceptible de recuperacién mediante un nuevo
tratamiento metalUrgico y objeto, por ello mismo, de comercio (DOMERGUE 1990). La plata, a su
vez, erarecuperada mediante la copelacion.

El procedimiento del plomo como colector de laplatay de la copelacidn parece haber sido conocido
y utilizado ya al menos desde € Bronce Tardio en Riotinto (BLANCO FREIJEIROY ROTHENBERG
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1981). El proceso consiste en la separacion del plomo enriquecido en plata o plomo de obra de la
plata, obteniendo como principal residuo de la operacion el 6xido de plomo o litargirio cuyo tratami-
ento posterior permitia, a su vez, la obtencion de plomo (DOMERGUE Y TOLLON 2002).

Ya he avanzado que €l enriguecimiento en plata del plomo de obra debi6 de realizarse mediante €l
empleo de los hornos de fusion descritos con anterioridad, sugiriendo la posibilidad de que el mismo
se obtuviese en los hornos de menor tamafio calificados como de refino. También se ha mencionado
la especificidad de un tipo de horno paralafusion del litargirio.

El proceso posterior de copelacion requeria un horno de doble camara para evitar el contacto del
combustible con €l bafio, yaque la utilizacién de carbon implicaria unareduccion inmediata del 6xido
de plomo en caso de contacto entre éstey e combustible (CONOPHAGOS 1980). Ademas, |a cope-
ladebiarealizarse en recipientes compuestos por una mezcla de huesos triturados y cenizas o0 margas
para evitar pérdidas de metal debidas a una reaccion negativa derivada de la alta afinidad entre el
plomo y lasilice, 1o que hubiera detenido €l proceso; por €ello, estos materiales pudieron emplearse
también en los revestimientos o enlucidos interiores de estos hornos (BACHMAN 1993).

Aunque no se puede apoyar firme-
mente esta hipétesis ante la ausencia
de un muestreo sistemético de los
depositos y residuos localizados
durante el transcurso de la excava-
cion, yo pienso que esaeralafuncio-
nalidad de los hornos de doble cama-
ralocalizados en €l transcurso de los
trabajos de excavacion (Lam. 3).

L os productos obtenidos mediante |os
procesos metallrgicos descritos
serian la platay € plomo. A juzgar
por laausencia practicamente total de
escorias u otros restos relacionables
con latransformacion del mineral en
metal, es posible pensar que existie-
ron procesos ulteriores de refinado y transformacién de los mismos en otro lugar, de forma parecida
alo propuesto por Conophagos para las minas del Laurium, en Grecia (CONOPHA GOS 1980).

k-7 TR, i
Foto 3. Horno de copelacion.

Laexistencia de estos procesos posteriores de transformacion y refinado habria supuesto unarecogi-
da sistematica de residuos tras el abandono de las actividades productivas con vistas a ulteriores
tratamientos de | os residuos derivados de la explotacién original. Como es | 6gico, tampoco podemos
descartar la existencia de rebuscas posteriores como en & caso de muchos yacimientos de estas carac-
teristicas (DOMERGUE 1971), si bien hay que advertir agui la huella que suelen dejar las mismas en
el registro arqueol 6gico, evidentes en el caso de a gunos yacimientos de lasinmediaciones (BELLON
AGUILERA 2006), donde se han documentado numerosas fosas de expoliacion orientadas a efecto.
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3. CONCLUSIONES

La situacion geogréfica del yacimiento, en una zona de paso entre la costay €l interior y junto ala
ViaAugusta, debio reportar al emplazamiento considerables ventajas de indole comercial, permitien-
do tanto un facil aprovisionamiento de viveresy herramientas parala explotacion minerometal Grgica,
como un transporte rgpido de los productos obtenidos.

El andlisis de la distribucién espacial del mismo ha establecido la vinculacion de la especificidad de
los espacios sociales excavados con la ubicacion de las fuentes de extraccion del mineral. En este
sentido, ya se ha sefialado la localizacién de | os espaci os productivos a bocamina, ubicacion relacio-
nada con un claro interés econdmico orientado alareduccion de los costes de la explotacion, evitan-
do acarreos o traslados de los minerales. A su vez, |os espacios de habitacion fueron instalados en la
vertiente opuesta, sin dud, para minimizar e impacto de |los gases originados por |a transformacion
del mineral en metal, pero igualmente con una clara intencién econémica. Primero, al mantener la
mano de obra en |as inmediaciones de la expl otacién; segundo, por laeconomia de medios empleados
paraello, si bien no es posible vincular con certeza este tipo de construcciones con la existencia de
mano de obra esclava.

Como ya se haavanzado, la existencia de este model o de instal aciones minero-metal Urgi cas ya habia
sido mencionada por la bibliografia especializada en el caso de Cordoba a partir de los resultados
obtenidos mediante la realizacion de prospecciones superficiales sobre el terreno, si bien uno de los
principales problemas para abordar €l estudio de las mismas consistia, precisamente, en la ausencia
de excavaciones sisteméticas que permitieran comprender adecuadamente la organizacion de la pro-
duccion en este tipo de establecimientos. Este es precisamente uno de |os principal es puntos de inte-
rés de este trabaj o de investigacion, que aporta como novedad la descripcion y analisis espacial de un
yacimiento minero-metal Urgico menor, cuyas caracteristicas resultan inéditas en € area de Carthago
Nova.

El andlisis de | os espacios productivos en relacion con la organi zacion de la produccion se ha basado
en ladescripciony explicacion de los diferentes restos arqueol 6gicos exhumados en la excavacion de
acuerdo con |os datos disponibles actualmente para el andlisis de los mismos. Para ello, se ha proce-
dido a exponer los modos de preparacion, concentracion y tostacion del mineral previaasu fusiony
copelacion en relacion con las diversas estructuras y espacios exhumados. Este andlisis ha mostrado
también la organizacion de la produccién de forma lineal, distribuyendo los diferentes espacios y
procesos productivos de forma perpendicular y consecutivaal principal €e de organizacion del con-
junto de acuerdo con un modelo de organizacion tipicamente romano, tal y como se ha definido en
Inglaterra o Alemania. Es muy posible que |a existencia de estas compartimentaciones perpendicul a-
resal principal ge de distribucion de los espacios de trabajo y definidas fisicamente por tabiques de
mamposteriay barro, demuestre claramente la planificacion de la produccién conforme a un modelo
previamente establecido que, en definitiva, responde a una concepcion global del espacio tipicamen-
te romana cuyo mejor referente es la organizacion de |os espacios urbanos en torno a cardo y decu-
mano, 0 los trabajos de centuriacion de los espacios agricolas.

Enlo que serefierealavidade yacimiento, el andlisis de la secuencia estratigrafica en relacion con
los materiales cerdmicos exhumados, anforas Dressel 1A y Lamboglia 2 o Dressel 1B y 1C, ollas
Vegas 2, cubiletes Vegas 25 o lucernas de tradicion minera, como laformaRicci G, hademostrado la
existencia de dos momentos productivos diferentes comprendidos entre | os | apsos temporal es delimi-
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tados por el 150/130 a. C. hastael 90/80 a. C., y entre el 90/80 a. C. hasta, como muy tarde, el 60/50
a. C. El andlisisglobal del yacimiento indica que, mas que de dos momentos productivos claramente
diferenciados, podriatratarse de un parén productivo. La causa del mismo, dadala cronologiade los
materiales, podria ser buscada en relacion con lallegadaal poder de Silay la Guerra de Sertorio (82-
72 a. C.) en cuyo desarrollo tuvieron un especia relieve las operaciones en el Levante durante los
anos centrales de dicha década, operaciones en las que Carthago Nova desempefiaria un importante
papel como base militar romana de la Hispania Citerior.
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