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Resumen: El asentamiento minero-metalirgico especializado de Cabezo Juré (Alosno,
Huelva) es uno de los sitios arqueoldgicos de mayor interés en el patrimonio de la
Peninsula Ibérica. A su ininterrumpida ocupacién entre c. 3000 ANE y c. 2300 ANE se
une un programa pionero de investigacion cientifica interdisciplinar (Proyecto ODIEL)
que ha convertido a este asentamiento en un unico y excepcional laboratorio para
explicar y presentar la historia de la primera metalurgia especializada del cobre en
Europa. En el presente texto resumimos los andlisis del registro arqueoldgico (andlisis
cronométricos, arqueozooldgicos, carpoldgicos, isotdpicos, geoquimicos,

metalogrificos, microespaciales, etc.) desarrollados en este proyecto en 2010.

Summary: The specialised mining-metallurgical settlement of Cabezo Juré (Alosno,
Huelva) is, at present, one of the most interesting and valuable archaeological sites
within the Iberian heritage. Together with the uninterrupted occupation between c. 3000
Cal BC and c. 2300 Cal BC, lies a pioneer program of interdisciplinary scientific
research (ODIEL Project) that turns this settlement into an exceptional and unique
laboratory for explaining and displaying the history of the first specialised cooper

metallurgy in Europe. In the present text, we summarised the analyses of the
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archaeological record (chronometric, archaeo-zoological, carpological, isotopic,
geochemical, metallographical, contextual intra-site, etc.) developed in this survey

project at 2010.

Introduccién

El Proyecto General de Investigacion ODIEL Il (Mineria y Megalitismo): Proyecto de
investigacion arqueologica para la explicacion historica de la primera mineria
especializada (Tercer Milenio A.N.E) en el Suroeste de Andalucia, en su objetivo de
generar una explicacion histérica contratada/able sobre las primeras relaciones y
contradicciones Centro/Periferia en el Sur de la Peninsula Ibérica y sus efectos en la
formacidn y colapso de las primeras estructuras politicas de Europa Occidental, propuso
un modelo de investigacion arqueoldgica dirigido a reconocer e identificar las practicas
sociales que envolvieron al sector minero del Suroeste de Andalucia durante el Tercer
Milenio ANE sustentado en dos pilares. El primero, la obtencién de registros
contextuales de dreas y lugares de actividad (produccién, consumo, almacenaje,
circulacién, coaccidn, coercidén, etc.) capaces de identificar y explorar practicas
socioecondmicas y politicas, mediante excavaciones arqueoldgicas sistemdticas y
extensivas en asentamientos involucrados en el desarrollo de la mineria (produccién y
circulacion) del Tercer Milenio ANE del Suroeste andaluz. El segundo, un programa de
andlisis arqueométricos, sobre el registro arqueoldgico de esos contextos, orientada a
generar indicadores arqueoldgicos inequivocos de cronologia histérica de tiempos
cortos, delimitacion y seriacion espaciotemporal de dreas de actividad, identificacion de
fuentes de suministro de recursos abidticos (especialmente mineros) y bidticos
(especialmente alimentarios), asi como de sus procesos de captacién y circulacion,
evaluacion del impacto sobre el medioambiente de la mineria a escalas local, comarcal y
regional, caracterizacion de los procesos de produccion vinculados a la manufacturacion
de productos mineros (metalurgia y produccion litica) y evaluacion de las disimetrias
sociales en niveles de consumo de productos alimentarios, implementarios, de coercion,
coaccion, etc.

Para desarrollar una aplicacion posible de este programa de investigacion, en seis afios,
el Proyecto ODIEL II opt6 por una articulacion, con la alternancia de intervenciones de
campo (excavacién) y estudio de materiales, sobre tres sitios arqueoldgicos cuya

naturaleza y presencia del registro arqueoldgico garantizase cubrir los objetivos de
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contrastar la variabilidad funcional de la estrategia minera del Suroeste del Tercer
Milenio ANE:

. Un asentamiento minero especializado en la produccién de cobre y
artefactos metaltrgicos: Cabezo Juré (Alosno, Huelva).

. Un asentamiento minero especializado en la extraccion de rocas y
produccion de artefactos liticos: El Pulpito (Cerro del Andévalo, Huelva).

. Un asentamiento especializado en el control de la circulacion de productos:

Castillito de Cabezas del Pasto (Puebla de Guzman, Huelva).

Tras finalizar la primera de sus actividades, la excavacién extensiva en el primer
modelo (un asentamiento minero especializado en la produccion de cobre y artefactos
metaliirgicos: Cabezo Juré) en 2008, y tras recuperar con éxito una informacién
contextual significativa, se procedi6 a la realizacion de la segunda actividad
programada: Estudio de materiales arqueoldgicos de la excavacion de Cabezo Juré.

Para su andlisis, se realizé una ambiciosa propuesta de estudios arqueométricos dirigida
a convertir estos contextos en indicadores arqueoldgicos de cronologia histérica de
tiempos cortos, de dreas de actividad, de fuentes y sistemas de suministro, almacenaje y
consumo de recursos abidticos (minerales de cobre y arcillas) y bidticos (fauna
domestica, salvaje, frutos y semillas), de procesos (técnicos y sociales) de produccion
vinculados a la manufacturacién de productos metaltrgicos y de evaluacién de las
disimetrias sociales en niveles de consumo de productos alimentarios, implementarios,
de coercidn, coaccion, etc.

De esta propuesta se autorizaron y financiaron ocho niveles de andlisis (1. Dataciones
radiocarbonicas, 2. Andlisis arqueozooldgico de fauna terrestre, 3. Andlisis carpoldgico,
4. Andlisis mediante isétopos de plomo de minerales de cobre, 5. Andlisis de escorias,
6. Andlisis metalografico, 7. Andlisis ceramico y 8. Andlisis microespacial) cuyos
resultados se resumen en el presente informe (atendiendo a las partidas aprobadas y
financiadas). Adicionalmente, se ha realizado una documentacién gréfica, mediante
dibujo y fotografia arqueoldgica, de todos y cada uno de los contextos, artefactos y
arteusos analizados, a fin de registrar todo el proceso de trabajo e implementar la base
de datos gréfica final para materializar los programas de difusién y uso social que el

Proyecto ODIEL II fij6 como uno de sus objetivos centrales y finales.



1. Dataciones radiocarbonicas (Analisis cronométrico).

Uno de los objetivos centrales de la segunda fase del proyecto ODIEL (Odiel II)
respecto al asentamiento de Cabezo Juré (Alosno, Huelva) fue la posibilidad de
establecer una secuencia precisa, completa y directa, con valores cronolégicos
absolutos, del desarrollo de la actividad metaldrgica especializada de este asentamiento
y, con ella, de los emplazamientos minero-metaldrgicos especializados (Factorias) de la
Faja Piritica Ibérica.

Para lograrlo se realiz6, en la Ladera Sur (4rea hornos) del asentamiento, una
intervencion arqueoldgica de documentacién minuciosa de la superposicién temporal de
los contextos de reduccién de mineral de cobre. Sobre ella, se seleccionaron diez
contextos (asociacién de estructuras de combustién, minerales de cobre, escorias,
toberas, etc.) cerrados del proceso de produccién de cobre (reduccién de mineral) que
recogiesen la totalidad de su espectro temporal (hornos XXIV, XXV, XIX, XXVII,
XVIII, XVII, XV, XIV e instalaciones anejas US 28, US 30) y, dentro de ellos, muestras
de materia orgdnica vegetal de una misma especie (Quercus ilex) para implementar un
analisis cronométrico (14C) mediante AMS.

Dicho andlisis se ha realizado en el Angstrom Laboratory de la Universidad de Uppsala
(Suecia), usando la metodologia propuesta por Bronk Ramsey et al. (2004 a, b, c y
2009) y Higham et al. (2006). En €I, la fracturacion natural de los is6topos de carbono
se mide desde los valores [10111°C (PDB) y las fechas de calendario se calibran
mediante los programas OxCal 4.0 de Bronk Ramsey (2006) y CalPal 2007 (-
www.calpal-online.de- B. Weninger, O. Jorisch & U. Danzeglocke), usando la base de

datos atmosféricos ‘INTCALQ09’ de Reimer et al. (2009).

Su resultado nos permite obtener la primera secuencia completa directa (medida en el
propio proceso de produccién) de la producciéon de cobre en Cabezo Juré vy,
adicionalmente, la primera base de datos de este proceso en la Faja Piritica del Suroeste
de la Peninsula Ibérica (Figs. 1 y 2).

En ella podemos apreciar que fue en los inicios del Tercer Milenio ANE (cal. dir. 2990
+/- 53 ANE) cuando se consolidaron las primeras factorias especializadas de produccién
de cobre en la Faja Piritica del Suroeste y, adicionalmente, que su desarrollo fue
ininterrumpido hasta el final del tercer cuarto del Tercer Milenio ANE (cal. dir. 2288 +/-
143 ANE), ratificando la fecha del colapso de este modelo productivo que los estudios

precedentes habian sugerido (Nocete 2006; Nocete et al. 2008 y 2010).



2. Analisis arqueozooldgico de fauna terrestre.

Durante la campafia de excavaciéon arqueoldgica extensiva de Cabezo Juré (Alosno,
Huelva) realizada entre 2007/2008, se han recuperado un total de 1.408 restos de fauna
terrestre (525 determinados y 883 indeterminados) con un peso total de 8.620 gramos,
cuyo andlisis nos ha proporcionado unos resultados preliminares muy valiosos para
inferir algunas précticas sociales de los habitantes del asentamiento (aprovechamiento,
explotacion y tratamiento de los animales muertos, dreas de actividad, etc.) y procesos
destructivos no humanos (agentes bidticos y abidticos). La metodologia empleada para
su estudio se estructurd en ocho apartados:

. La identificacion y clasificacion del registro faunistico por secciones anatémicas
(diéfisis, epifisis; tipo de vértebra; etc.) se llevd a cabo mediante la coleccion de
referencia (Departamento de Prehistoria y Arqueologia de la Universidad de Granada) y
el empleo de bibliografia especializada (Pales y Lambert 1971; Schmid 1972; Barone
1976; Boessneck 1980).

. El célculo de la edad de sacrificio se bas6 en la fusion de la epifisis de los huesos
largos y el desgaste/reemplazo de las piezas dentales, estableciéndose varias cohortes de
edad: infantil, juvenil, subadulto, adulto y senil (Morales et al. 1994: 38;
Marriezkurrena 1983). Los procedimientos de osteometria (von den Driesch 1976) se
tradujeron en la medicién ésea para la diferenciacion sexual (3 versus Q) y el tamafio
de los animales (estatus doméstico versus salvaje).

. La cuantificacion de los huesos identificables se llevé a cabo mediante cdlculos
de abundancia relativa: Nuimero de Restos Determinados (NRD/NISP) y Minimo
Numero de Individuos (MNI) basado en la edad y género de los especimenes (White
1953; Chaplin 1971; Grayson 1973, 1978 y 1984; Klein y Cruz-Uribe 1984; Ringrose
1993; etc.). Estos se complementan con otros indices: Minimo Numero de Elementos
(MNE), Minimum number of Animal Units (MAU) y %MAU (Binford 1984; Lyman
1994 a, b; etc.). Los restos que no pudieron ser identificados (NRI) consisten
fundamentalmente en esquirlas y porciones muy fragmentadas. El peso del registro 6seo
se calculé mediante balanza de precision (METTLER PJ 3000).

. La limpieza de los restos de fauna identificados se realiz6 diluyendo &cido
acético (C,H40;) en agua (5-10%), junto con la aplicacion de bicarbonato sédico

(NaHCO:3), para la lectura de las modificaciones dseas.



. Se utilizd iluminacién intensa y direccional, junto con el empleo de lupa de
mano (10x), microscopio estereoscopico (NIKON SMZ1000) con sistema fotografico
digital incorporado y Microscopio Electrénico de Barrido (MEB/SEM) (JEOL JSM-
5410) para la discriminacion de las modificaciones sobre las superficies dseas generadas
por procesos biostratindmicos y diagenéticos (anteriores y posteriores al enterramiento,
respectivamente): aprovechamiento humano (Binford 1981; Shipman et al. 1984;
Blumenschine y Selvaggio 1988; Yravedra 2006); agentes bidticos (Chaplin 1971;
Behrensmeyer 1978; Binford 1981; Horwitz 1990; Lyman 1994 b; Fisher 1995;
Yravedra 2006); agentes abiodticos (Behrensmeyer 1978; Olsen y Shipman 1988; Lyman
1994 b; Yravedra 2006).

. Para conocer las causas de la acumulacién del conjunto faunistico (procesos
predeposicionales o posdeposicionales), se procedi6 al estudio de la preservacion Osea
en funcion de la densidad 6sea (g/cm3) (Lyman 1984 y 1994 b; loannidou 2003) y la
utilidad alimenticia basada en el peso de la carne, médula y grasa de cada hueso animal
(Binford 1978; Metcalfe y Jones 1988; Rowley-Conwy et al. 2002).

. El modo de fragmentacion dsea se calculod para diferenciar los huesos rotos en
estado fresco de los fragmentados en estado seco, en funcién de cuatro pardmetros
detectados en las epifisis de los huesos largos y en los didmetros conservados de las
diafisis (Villa y Mahieu 1991): dngulo de fractura, perfil de fractura, borde de fractura y
circunferencia de la diafisis.

. La representacion esquelética (%MAU) discriminé qué partes anatomicas de los
animales registrados fueron conservadas. El conjunto zooarqueolégico quedd
estructurado en cinco grupos anatomicos (Bar-Oz et al. 1999; Bar-Oz y Dayan 2002 y
2003; Bar-Oz et al. 2004). Para contrastar los resultados, se utilizan dos analisis
complementarios (Bar-Oz y Dayan 2003; Bar-Oz y Adler 2005; Sapir-Hen et al. 2009):
valores observados/esperados (basados en el MNI) y el test de chi-cuadrado (XZ). Para
este objetivo se eligieron huesos con una densidad parecida (Lyman 1984, 1994b;
Ioannidou 2003): cabeza (neurocrdneo/viscerocrdneo), esqueleto axial (vértebras
tordcicas y lumbares), cuartos delanteros (himero, ulna, radio), cuartos traseros (fémur,
tibia) y patas (falange 1* y 27).

Del estudio podemos inferir que las especies determinadas en contextos de consumo y
desecho sometidos a limpiezas periddicas han sido tanto domésticas como salvajes:

vaca (Bos taurus), oveja (Ovis aries), cabra (Capra hircus), cerdo (Sus domesticus),



caballo (Equus caballus), ciervo (Cervus elaphus) y conejo (Oryctolagus cuniculus).
Analizando de forma conjunta el material dseo se aprecia un predominio de restos 6seos
pertenecientes a cabafias ganaderas (principalmente de edad juvenil y subadulta/adulta)
frente a fauna silvestre. Destacan las cabafias ganaderas ovicaprina y porcina, las cuales
ocupan los primeros lugares tanto en NRD, MNI y peso del material éseo, por lo que se
trataria de las especies que aportaron mds biomasa al consumo alimentario. Por otra
parte, la presencia de ciervo es relevante en el poblado, ya que se sitiia en tercer lugar en
cuanto a NRD y MNI. No se recuperaron huesos largos completos, por lo que no ha sido
posible calcular la altura en la cruz en ninguna especie animal.

Paralelamente, podemos sefialar que la informacion sugiere unas cabafias ganaderas que
presentan unas técnicas de control y reemplazo de los rebafios plenamente asentadas. En
otro sentido, tanto en ésta como en campaiias anteriores (Nocete 2004), se ha
identificado productos para el desarrollo de diferentes usos relacionados con el
aprovechamiento de los huesos de animales: artefactos &seos (agujas, alfileres,
espatulas...; representaciones ideomorfas, etc.), queseras para producciones lacteas y
artefactos de arcilla con perforaciones desgastadas (morfologia cuadrangular, esférica o
en forma de “U”) tradicionalmente vinculados al proceso de trenzado y manipulacién de
fibras vegetales y animales para la fabricacion de tejidos. Ademds, se infiere, al menos,
el empleo de vacas, y posiblemente caballos, en trabajos de transporte relacionado con
el aporte de madera al asentamiento y la extracciéon de mineral de cobre (Riquelme y
Nocete 2004); la inexistencia de practicas agricolas las desvincula del modelo clasico de
animales de tiro y traccion. No podemos rechazar una posible llegada externa de estos
animales, debido a la dificil articulacién de la ganaderia bovina, junto con su
disminucién numérica con el transcurso del tiempo (Fase III); ligado a esto, la
circulacién regional de productos alimenticios queda constatada con la presencia de
malacofauna marina en todas las campanas de excavacion, fundamentalmente Venerupis
decusata, aunque hay mds moluscos representados (Solen marginatus, Eastonia rugosa,
Pecten maximus, Patella vulgata, Oliva sp., Lutraria sp., Lucinidae, Mytilidae).

La caza se encontraria ligada tanto al aprovisionamiento de carne, principalmente de las
especies de mas facil captura para suplir el hecho de que parte de los animales
domésticos estuvieran dedicados a actividades de transporte, como debido a una
progresiva eliminaciéon de estos animales al deforestar las zonas mds proximas al
poblado por la utilizaciéon de la madera en los procesos de fundicién metaldrgica. En

relacion a otros poblados coetdneos, las préacticas cinegéticas de Cabezo Juré se
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encuentran por debajo de las cifras aportadas por el asentamiento dependiente y
estratégico de La Junta de los Rios (Puebla de Guzman, Huelva) y muy por encima de
los valores del gran centro regional de Valencina de la Concepcion (Valencina de la
Concepcion, Sevilla) (Abril et al. 2010).

De otro lado, los/las residentes de Cabezo Juré dejaron diversas improntas de su
actividad sobre el conjunto 6seo animal (Fig. 3). En este sentido, las marcas de corte
detectadas cubren la totalidad de las labores de carniceria. No obstante, si bien son
reducidas las evidencias de despellejado y fileteado para la extraccién de la piel y la
carne, las marcas de desmembramiento (despiece y desarticulacién) para el transporte,
reparto, preparacion y consumo de la carne son las mds abundantes, ya que éstas suelen
realizarse practicamente en todas las uniones Oseas del esqueleto (Blasco 1992: 113).
Otros indicadores relacionados con la preparacién y obtencién de alimentos, como las
alteraciones térmicas o fracturas para la extraccion de médula dsea, también se
encuentran presentes en todos los &mbitos espaciales excepto en la Fase III de la Ladera
Norte, identificada como un drea de almacenaje con grandes recipientes cerdmicos y
restos de cereales donde los restos de fauna estdn ausentes.

Por dltimo, los andlisis tafondmicos, ademads, nos han proporcionado el conocimiento de
la influencia de los procesos destructivos sobre el conjunto de fauna. Se han constatado
asi procesos biostratinémicos y diagenéticos (anteriores y posteriores al enterramiento,
respectivamente): accién animal (perforaciones de carnivoros que atraviesan la cortical),
ausencia de weathering (estadio 0), un relativo nimero de marcas de raices
(enterramiento superficial en un paisaje herbdceo), pisoteo o trampling (transito de seres
vivos en conjuntos de fauna enterrados a relativa poca profundidad) y huesos rotos en
estado seco. No se registraron huesos con marcas de roedores ni con corrosiéon gastrica
o patologias. Algunos huesos recogidos en campaiias anteriores presentaron alteraciones
quimicas, como improntas de mineral de cobre que suelen producirse en los primeros
estadios de fosilizacion debido a la actividad metaldrgica desarrollada en el interior del

poblado.

3. Analisis carpolégico.

Los estudios polinicos y contextuales de Cabezo Juré (Nocete 2004 y 2006) sefialaron la
ausencia de una vinculacién directa de esta comunidad en la produccién de cereales y
leguminosas. Sin embargo, los registros de la dltima campaiia de excavacién (2008)

documentaron un drea de almacenaje (Fase III: Corte 1 US 53) con recipientes de gran
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capacidad en cuyo interior se registr6 la presencia de semillas de cereales y leguminosas
en dos contextos (muestras 1599 -US 53-y 1643 -US 53 A2-), cuyo estudio ha seguido
los protocolos técnicos y metodolégicos propuestos por R. Bux6 y R. Piqué (2008).

La muestra 1599 (Fig. 4) conserva restos formados por semillas de cebada desnuda
(Hordeum vulgare nudum) y trigo desnudo (Triticum aestivum/durum). En el caso de la
cebada desnuda, se han conservado treinta restos caracterizados por una morfologia més
redondeada y homogénea que las semillas de cebada vestida, sin que se reconozcan los
trazos de nervaduras. El trigo desnudo, estd formado por un lote de 25 restos, semillas
de variabilidad parecida en cuanto a forma y tamaiio. Se trata de caripsides elipticas,
con la cara ventral plana y la dorsal abombada, con el ancho mds importante muy cerca
del escutelo. No se han conservado restos de los segmentos de raquis o de otro tipo de
elementos procedentes de las operaciones agricolas.

La cebada desnuda es rica en proteinas, pero también mds sensible a los insectos y
enfermedades parasitarias. Conserva un raquis mds fragil y suele ofrecer rendimientos
inferiores que los de la cebada vestida. La siembra de los trigos desnudos se hace
habitualmente durante el invierno, y su cultivo como cereal de primavera es
excepcional, porque el periodo vegetativo de esta forma es més breve que la del cereal
de invierno.

Los estudios carpoldgicos de los yacimientos del Sur de la Peninsula Ibérica sefialan la
presencia de las diferentes variedades vestidas y desnudas de trigo y cebada, aunque se
ha constatado que los cereales mds importantes hasta el Tercer Milenio A.N.E. son el
trigo desnudo y la cebada desnuda, mientras que la cebada vestida y los trigos desnudos
predominan en los yacimientos del Segundo Milenio A.N.E. (Buxé y Piqué 2008). No
obstante, los datos que disponemos para el Tercer Milenio A.N.E. sugieren diferencias
respecto a la importancia y abundancia de estas especies en funcién de los yacimientos
o de las dreas geogréficas donde éstos se localizan. Asi, en el yacimiento de Las Eras del
Alcézar (Ubeda, Jaén) se observa como el trigo desnudo es la especie méas numerosa y
le sigue en importancia la cebada desnuda. Sin embargo, el trigo desnudo aparece
representado con valores inferiores a la cebada desnuda en Las Pilas/Huerta Seca
(Almeria) y el Cerro de la Virgen (Granada), siendo claramente minoritario en El
Malagén (Granada), Campos (Almeria), Los Millares (Almeria), Almizaraque (Almeria)
y Los Castillejos (Granada). Asimismo, algunos estudios destacan también el aumento
en este periodo del trigo desnudo de tipo compacto respecto al trigo desnudo

duro/comun, aunque parece tratarse de un fendmeno restringido a algunos yacimientos
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(principalmente en Los Castillejos y Almizaraque). Por otro lado, la cebada desnuda
constituye la variedad de cebada predominante en la mayoria de yacimientos de este
periodo, a pesar de que en El Argar (Almeria) y Los Millares (Almeria) muestran
valores parecidos a los de cebada vestida o una presencia testimonial en la Cueva de los
Murciélagos de Sueros (Cordoba).

De esta muestra de Cabezo Juré se han seleccionado varias semillas para el estudio de
is6topos estables (actualmente en curso), el cudl nos permitird completar los datos
paleoclimdticos obtenidos por las investigaciones previas sobre el entorno
medioambiental. La composicion isotépica se utiliza para analizar las modificaciones
del medio y de su rendimiento en el cultivo de los cereales

La muestra 1643 estd formada exclusivamente por al presencia de una docena de restos
del género Astragalus sp. (Astrdgalo), una pequefia leguminosa, de forma curvada y
perfil trapezoidal o cuadrangular y superficie lisa. Este es un género de plantas anuales
o vivaces tipico de una vegetacion de estepa, aunque crecen también en los campos de
cultivo y los yermos.

Frente a estos contextos (los Gnicos con presencia de cereales) de almacenaje, en los de
consumo se registra la presencia de otras especies, tal y como reflejan los contextos
1702 y 13093.

La muestra 1702 esta formada por los restos de un fruto de sarguifiuelo (Cornus mas),
mientras la 13093 estd formada por diversos aquenios de bellota (Quercus sp.). Estos
cotiledones o pericarpios no facilitan informacién sobre la especie si no conservan las
ctipulas con el fruto, aunque normalmente las bellotas se asocian a arboles y raramente a
arbustos. Los cotiledones de bellotas son una fuente destacada de carbohidratos, grasas,
proteinas y fibra que la convierten en el fruto més productivo que encontramos en los
bosques mediterrdneos. Estos aquenios fructifican en otoflo y pueden ser consumidos
después de una larga maceracion o torrefaccion que disminuye la presencia de sustancia
tdnica. Los motivos para tostar este fruto son similares a los sefialados para la avellana:
conservacion, mejora de su sabor, eliminacién de sustancias tanicas, etc. Pero el hecho

de que las bellotas

4. Analisis mediante is6topos de plomo de minerales de cobre.
Dado que uno de los ejes de la investigacion en Cabezo Juré se encuentra en su
exploracion como modelo de asentamiento minero-metalirgico especializado, la

estimacién de sus fuentes de su ministro (localizaciéon geografica, geoldgica) y el
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proceso extractivo y de transporte que implicd se sitia como uno de los objetivos
centrales en el estudio de su registro arqueoldgico. Para implementarlo, se ha ido
ejecutando (Nocete 2004) un estudio integral, mediante is6topos de plomo, de la
secuencia temporal de los minerales presentes en los contextos metaldrgicos que,
adicionalmente, ofrece la posibilidad de establecer la diacronia del proceso de
captacion.

Como propuesta metodoldgica concreta, proponemos el andlisis, mediante is6topos de
plomo, de muestras de minerales de cobre contextualizados y datados procedentes de
Cabezo Juré.

Los isétopos de plomo han sido a menudo usados como medio para establecer
signaturas geoquimicas fiables para la correlacion tanto en Geologia (Doe y Zartman
1979; Faure 1986) como en Arqueologia y Arqueometalurgia (Stos-Gale 2000; Stos-
Gale y Stos-Gale 1982; Stos-Gale et al. 1987). El problema mayor de la aplicaciéon de
estas técnicas en Arqueometalurgia estd relacionado con las posibles fuentes de
contaminacion durante el proceso, sobre todo cuando se trata de Cu o bronce que
presentan contenidos totales en Pb muy bajos. Nuestra experiencia previa con materiales
del yacimiento de Cabezo Juré (Nocete 2004; Nocete et al. 2003; Séez et al. 2000 y
2004) pone de manifiesto que la posible contaminacién es muy poco significativa, y que
los materiales terminados y las materias primas de los que se obtuvieron, presentan
signaturas muy similares cuando no idénticas. Por tanto, esta herramienta puede resultar
eficaz tanto para determinar las fuentes de suministro de materias primas como la
dispersion de los productos de cobre elaborados, y asi se ha mostrado en el estudio de
diversos asentamientos del Tercer Milenio A.N.E. a lo largo de la Depresion del
Guadalquivir como La Junta (Huelva), Valencina (Sevilla), Ubeda (Jaén), Castillejo
(Mdlaga), etc. (Nocete 2004, 2005 y 2006; Nocete et al. 2008 y 2010; Saez et al. 2003).
Respecto a Cabezo Juré, en la primera fase del Proyecto ODIEL se realiz6 un estudio
preliminar basado en el andlisis de un muestro aleatorio de minerales procedentes de
diversos contextos arqueoldgicos (Nocete 2004). Sin embargo, ahora, en la segunda fase
del Proyecto ODIEL, la intencién de obtener evaluaciones mas precisas de los sistemas
de abastecimiento, ha hecho que el nuevo estudio se centrase en la identificacion de las
fuentes de suministro de minerales correspondiente a la tltima fase del asentamiento
metaldrgico especializado (Fase III). Para ello se han seleccionado 30 muestras. Quince

de minerales de cobre (malaquita, calcosina, etc.) recuperados de los contextos de
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reduccién documentados en la dltima campafia de excavacién del yacimiento, y otros
quince de mineralizaciones situadas en un radio de 10 km del asentamiento.

La extraccion de las muestras se ha realizado mediante micro-perforaciones con taladro
manual de aceleracion progresiva (Casals VXT1 4M) y brocas de precision de Widia,
aplicando los protocolos metodoldgicos convencionales sobre extraccion y
contaminacion (Santos et al. 2004). Las perforaciones oscilan entre 1-2 mm de didmetro
y hasta 3 mm méaximos de profundidad. Dado que el plomo necesario para la ejecucion
de estos andlisis se mide en nanogramos, la cantidad de muestra extraida no superara los
5 mg por muestra.

El tratamiento quimico de las muestras y su andlisis se ha realizado en el Servicio
General de Investigacion de Geocronologia y Geoquimica Isotdpica de la Universidad
del Pais Vasco (Laboratorio de Is6topos Radiogénicos). Para ello, las muestras se
procesan en cubos de galena limpios de 1 mg, siendo examinados con microscopio
binocular, tras su disoluciéon en HF-HNO3, evaporados y redisueltos con HCl 6N,
siendo separados quimicamente el Pb en Teflon® (Savillex®) y columnas con AG1X8
Dowex resin, siguiendo el método de Manhes et al. (1987) y Santos et al. (2004).

Para su medicién se utiliza una cuantificacion de 10 blocks de 10 scans, usando una
unidad de ionizacion térmica de espectrometro de masas Finnigan MAT 262. Los datos
obtenidos se corrigen con fraccionaciéon de masas y comparacion con réplicas de Pb
NBS-981 standard, con (20) de error: 206Pb/204Pb = 16.906 0.018; 207Pb/204Pb =
15.449 0.026; 208Pb/204Pb = 36.565 0.079 (n = 78).

Dado que los resultados de la totalidad de las muestras arqueoldgicas se sitian dentro de
los valores de las mineralizaciones de cobre de la Faja Piritica documentadas en un
radio de 10 km del asentamiento (Fig. 5), y que las mds préximas, con evidencias de
extraccion prehistorica (trincheras, martillos de piedra, etc.), se encuentran a menos de 2
km del asentamiento de Cabezo Juré (eg. Mina de La Lapilla), podemos inferir un

abastecimiento local, sistematico e intensivo.

5. Andlisis de escorias

Tras la estimacion del sistema de suministro de minerales de cobre, el inicio de la
evaluacion de la competencia tecnolégica de este asentamiento se realizado desde el
estudio cuantitativo, petrografico y geoquimico de sus escorias metalirgicas, siguiendo
las metodologias disefiadas por nuestro grupo de investigacion (Séez et al. 2003; Nocete

2004; Nocete et al. 2008), ahora sobre una muestra de 15 escorias contextualizadas a lo
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largo de la secuencia de la superposicién de hornos e instalaciones metalurgicas anejas
documentadas y datadas en la Ladera Norte del asentamiento (ver supra: Dataciones
radiocarbdnicas).

Para su estudio, se han preparado ldminas pulidas montadas sobre placas de vidrio.
Posteriormente, estas preparaciones se han evaluado con microscopio 6ptico de
transmision y reflexion y mediante microscopio electrénico de barrido (MEB) equipado
con espectrometros de andlisis por dispersion de longitud de onda (EDAX) y correccion
electronica (ZAF). Posteriormente, las mismas muestras han sido pulverizadas para su
estudio mediante difraccion de rayos X en un Difractometro Siemens (D-501). Las
muestras pulverizadas se han irradiado con CuKa filtrada por Ni y monocromador de
grafito a 36 kV y 26 mA. (barrido entre 2° y 70° con un paso de 0,05 (20) y un tiempo
de medida de 3 segundos). En cada muestra analizada se mide un total de 10 elementos
mayoritarios y 23 elementos traza.

Sus resultados han permitido ratificar las caracteristicas tecnoldgicas inferidas en
estudios previos (Nocete 2004; Sdez et al. 2003) en las que se observd que la
recuperacion del Cu metdlico se produjo en dos etapas (Reduccién y Refino) con uso de
fundentes silicatados en la primera y bajo temperaturas de c. 1200°C (asociado a hornos
y toberas) y 1000°C (asociado a crisoles y toberas) respectivamente sobre minerales

procedentes de zonas de enriquecimiento supergénico de la Faja Piritica.

6. Analisis metalografico.

La continuidad en la evaluacion de la competencia tecnoldgica de este asentamiento se
ha realizado desde el estudio de sus producciones metdlicas. Para ello, el estudio
cuantitativo, morfométrico y metalografico ha resultado esencial, siendo los objetivos
técnicos basicos la determinacion de su composicion, la evaluacién de su procedencia y
la precision de su modo de fabricacién y propiedades mecdnicas'.

Para ello han sido seleccionadas, finalmentez, 10 muestras procedentes de los contextos

arqueoldgicos documentados durante las campanas de 2007 y 2008.

' Los andlisis quimicos se emplean para determinar la composicion global de las muestras e identificar las posibles aleaciones, fases,
inclusiones y sus particularidades. Con los andlisis metalogréficos, se realiza el estudio de la estructura original del metal y de las
modificaciones producidas durante su transformacién en objetos, asi como la determinaciéon de sus principales propiedades mecanicas
(dureza, resistencia, etc.). La procedencia se evalia mediante andlisis isotopicos (Pb).

2 Aunque la estimacion inicial era de 25 muestras, la adecuacion del presupuesto a la concesion definitiva de la subvencion otorgada por la

Junta de Andalucia para este Estudio de Materiales, hizo necesario reducir el nimero total de muestras, aunque la seleccion realizada cubre
todos los espectros de analisis previstos.
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Entre estas muestras, contextualizadas y crono-referenciadas, se encuentran elementos
como hojas de cuchillo, escoplos, punzones, hachas, etc. Ademds de estos productos y
restos de productos, para evaluar aspectos mds vinculados a los procesos fisico-
quimicos que intervienen durante la reduccion/fusion de mineral/metal y su
contrastaciéon con los procesos de manufacturacion posterior, se han seleccionado
también restos metdlicos del proceso productivo.

Junto a las muestras contextualizadas, se han seleccionado varios elementos procedentes
de superficie que, ademds, presentan caracteristicas propias de otras materias primas
distintas al Cu.

Para la definicién de los procesos de manufacturacion metalica de los productos del
yacimiento arqueoldgico de Cabezo Juré, se ha implementado la aplicacién de una
metodologia arqueométrica’ basada en el anlisis textural y composicional, en el estudio
microestructural y en la evaluacion de las propiedades mecdnicas de los productos
(Rodriguez Bayona 2008). En la realizacion de estos andlisis se han utilizado tres
técnicas complementarias: la microscopia electrénica de barrido (MEB), la metalografia
convencional con microscopio metalogrifico y las mediciones de microdurezas
mediante microdurémetro (Bayona et al. 2003 a y b; Rovira et al. 2001; etc.).

Las muestras han sido preparadas convencionalmente para su andlisis fisico-quimico y
metalogrifico en probetas pulidas en moldes de 30 mm de didmetro.

Todas las muestras han sido estudiadas en el MEB sin atacar con reactivo metalografico
y metalizas para su recubrimiento con carbono. Para el andlisis textural y composicion
quimica elemental se ha empleado un Microscopio Electrénico de Barrido JEOL JSM-
5410 equipado con sistema de Microandlisis por Dispersiéon de Energia de Rayos-X
Link Isis de Oxford, detector A.T.W. Pentafet con ventana de berilio.

Los andlisis, semicuantitativos, han sido corregidos mediante modelo ZAF, y se han
utilizado criterios cristaloquimicos para la asignacion de los andlisis quimicos a fases
minerales 0 a compuestos.

Para la observacion metalografica de las muestras, en un microscopio NIKON

OPTIPHOT 2-POL con lentes de 50 - 600 x° , estas fueron atacadas por inmersién con

% Una vez finalizada la parte del protocolo analitico que se ocupa de los procesos de clasificacion, registro, inventariado, tratamientos iniciales
de limpieza, restauracién, aplicacion de medidas cautelares de conservacion, observaciones macroscépicas y morfométricas, dibujo, fotografia
y digitalizacién entre otros.

* Servicios Centrales de 1+D de la Universidad de Huelva.
° Departamento de Geologia de la Facultad de Ciencias Experimentales de la Universidad de Huelva.
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nitrato férrico (FeCls) en clorhidrico 3,35 N, acido clorhidrico en solucién acuosa (HCl)
y/o persulfato amoénico y amoniaco en solucién acuosa ((NH4),S,0s).

La evaluacion de las propiedades mecédnicas de las muestras seleccionadas se realiz6
mediante mediciones de microdureza segin el método Vickers en microdurémetro
Shimadzu Micro Hardness Tester HMV-M3°. Los valores de dureza Hv (Hardness
Vickers) asignados se corresponden al célculo de la media aritmética ponderada del total
de mediciones de cada muestra, y se han incluido las medidas de dispersion tanto la
Desviacion Estandar como el Coeficiente de Variacion (Wang y Ottaway 2004; Shennan
1992).

Los resultados analiticos preliminares, a nivel composicional, definen genéricamente
productos que presentan una aleacion binaria de cobre arsenicado, con una tasa media
de arsénico que se sitia entorno al 3% As, y con una desviacion estandar préxima a 1.7.
Respecto a la caracterizacion e identificacion de las inclusiones y fases que componen
las aleaciones metélicas analizadas, se han considerado significativas la presencia de
o0xido de cobre (cuprita: CuyO), cuya deteccion se ha realizado tanto por medios
analiticos como metalograficos. Se ha precisado la asociacién de elementos tales que
As, Sb y Bi, asimilados a compuestos asi como la presencia de impurezas de Pb, Sn o
Sb. Muchos de estos compuestos son de identificacién improbable. Se ha identificado
también la presencia de arseniatos y sulfuros de cobre, microdominios arsenicales, etc.
Paralelamente, dos de las muestras analizadas han dado una composicién mayoritaria de
Fe.

El estudio microestructural (Fig. 6), por su parte, ha detectado tres procesos de
manufacturacion distintos -posteriores a la fundicion y colada metaltrgica- aplicados en
la elaboracion de los productos metalicos:

1) Aplicacion exclusiva de tratamientos mecanicos (F+FF)7.

2) Combinacion de tratamientos térmicos y mecédnicos (F+FF+R / F+FF+R+FF).

La serie de mediciones con microdurémetro realizadas con objeto de establecer las
cualidades mecdnicas de resistencia a la penetracion, definen correlaciones tedricas
consecuentes con la aplicacién de tratamientos térmicos / mecanicos y los contenidos

arsenicales detectados.

® Departamento de Quimica y Ciencia de los Materiales -Area de Metalurgia- de la Escuela Politécnica Superior de La Rabida de la Universidad
de Huelva.

7 F= Fundicién; FF= Forja en frio; R= Recocido.
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La interpretacion de estos resultados preliminares, junto con la definicién de sus
contextos arqueoldgicos, no s6lo permite profundizar en la evaluacion y caracterizacion
de la produccién de metal en el yacimiento arqueoldgico de Cabezo Juré sino que,
ademads, sus resultados, a nivel tecnolégico, son consecuentes con los estudios previos
realizados (Nocete 2004).

El andlisis, valoracién e interpretacion de estos resultados y su insercién en los
programas de investigacion sistemadticos ejecutados por parte del Grupo MIDAS 111
MILENIO A.N.E., esta posibilitando contar con los primeros referentes para el suroeste
peninsular y, ademads, estd definiendo un/os modelo/os distinto/s de desarrollo de la
actividad metaldrgica para el Tercer Milenio A.N.E. (Nocete 2004; Nocete et al. 2005 a,
b, ¢ y 2008; etc.).

Este modelo de interpretacion estd basado, inicial y principalmente, en las evidencias
proporcionadas por estudios previos de los registros de Cabezo Juré (Nocete 2004;
Bayona et al. 2003 a y b), lo que ha sido contrastado y ahora también constatado por
este nuevo estudio de materiales vinculados a la manufacturacién de productos de base
cobre en uno de los yacimientos arqueoldgicos mds importantes para el estudio y
caracterizacion de la actividad metalurgica en el Tercer Milenio A.N.E. no sélo en el

Suroeste de la Peninsula Ibérica sino también en todo el occidente europeo.

7. Anélisis ceramico.

Un nivel adicional en la evaluacion de la competencia tecnoldgica de este asentamiento
puede establecerse desde el estudio arqueométrico integral de los productos cerdmicos
involucrados en la actividad metaldrgica (toberas, crisoles, recipientes de almacenaje y
consumo alimentario en contextos metalirgicos, etc.).

En estudios previos (Nocete 2004, Contreras et al. 2003), y desde el punto de vista
morfolégico, los recipientes ceramicos involucrados en el almacenaje y consumo
alimentario documentados en el interior de las unidades de consumo del asentamiento
de Cabezo Juré siguen los patrones formales de la cerdmica del Tercer Milenio A.N.E.
del Sur de la Peninsula Ibérica. No obstante, su andlisis arqueométrico, seguin
procedimientos petrograficos, permitié constatar que la mayoria de las muestras
analizadas presentaban una pasta poco depurada con un alto contenido en inclusiones
que, en su mayoria, son fragmentos de roca de hasta 1 mm de didmetro, formados por

rocas metamorficas (pizarras y cuarcitas) y rocas volcdnicas de mineralogia constituida
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por cuarzo, plagioclasa, sericita, anfibol, 6xidos de Fe-Ti, epidota y titanita de clara
procedencia local (sedimentos arcillosos procedentes de la alteracion superficial de las
rocas de la Faja Piritica Ibérica). Sin embargo, una de las muestras analizadas, que
resulté ser la excepcion, presentaba una pasta fina y carbonatada, con un menor
contenido en inclusiones siendo su tamafio también inferior al registrado en el grupo
anterior. Ademds, esta muestra se caracteriza por la presencia de foraminiferos
plancténicos y bentonicos, conchas de molusco y otros bioclastros pertenecientes al
Terciario que excluye una procedencia local e indica una fuente probable de
aprovisionamiento en los sedimentos procedentes de las formaciones terciarias de la
depresion del Guadalquivir. Su presencia en el recinto fortificado del asentamiento junto
a otros productos de procedencia externa (incluyendo alimentos de origen marino) se
identificé como exponente de niveles de disimetria social (Nocete 2004, 2006).

En esta nueva fase del Proyecto ODIEL, el estudio de las cerdmicas de Cabezo Juré fue
mucho mds intensivo. Tras el estudio morfométrico y documentacion grafica (dibujo y
fotografia) integral de todos los productos, atendiendo a las variables forma y tamafio
(capacidad volumétrica), y para evaluar los patrones de produccién, distribucion y
consumo de productos cerdmicos, se ha seleccionado un conjunto de 30 recipientes,
representativo de la variabilidad morfométrica y contextual, para su estudio
arqueométrico. Las técnicas utilizadas, siguiendo el modelo de estudio disefiado por el
Grupo MIDAS (Contreras et al. 2003; Nocete 2004, 2005 y 2006; Inécio et al. 2005 y
2010), incluyen el andlisis petrogridfico en microscopio Optico de reflecciéon y
transmision, andlisis mineralégico por Difraccion de Rayos-X (DRX) y andlisis
quimicos de elementos mayoritarios y traza por Espectrometria de Emisién Optica con
fuente de Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP-OES) y Espectrometria de Masas con
fuente de Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP-MS). Para contrastar los resultados y
evaluar las potenciales dreas de captacion y aprovisionamiento de materia prima se han
recogido muestras de sedimento del entorno del poblado. Los datos han sido
posteriormente comparados con la geologia local y regional.

Como conclusién preliminar podemos seflalar que los recipientes cerdmicos
documentados en Cabezo Juré durante la excavacion de 2007/2008 siguen los patrones
morfolégicos de la cerdmica del Tercer Milenio ANE del Sur de la Peninsula Ibérica.
Sin embargo, el estudio morfométrico ha puesto de manifiesto la presencia casi
exclusiva de formas asociadas al consumo (platos, fuentes y cuencos) y preparacion

para el consumo (ollas), frente a la ausencia sistemédtica de grandes contenedores de
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almacenaje, documentados tnicamente en las unidades de consumo de la Ladera Norte.
Los recipientes decorados estdn escasamente representados en el conjunto al igual que
las formas carenadas, presentes a través de cazuelas de carena media, similares a
morfotipos identificados en otros yacimientos como La Junta y Valencina.
Adicionalmente, los resultados preliminares del anélisis petrografico y mineraldgico
apuntan hacia una produccion local/regional, utilizando arcillas locales con abundantes
elementos desengrasantes de cuarzo, cuarzo criptocristalino, plagioclasa, feldspatos
alcalinos, 6xidos de hierro, fragmentos de rocas igneas y metamorficas. Algunas
muestras presentan picos de anfiboles y piroxenos en los difractogramas de DRX. Sin
embargo, los resultados de los andlisis quimicos resultan mas interesantes al sefialar la
presencia de, al menos, tres grupos de muestras, manifestando que el mas numeroso
presenta una muy alta homogeneidad con una marcada anomalia positiva de Eu
(Europio) (Fig. 7). Los datos sugieren, por lo tanto, la existencia de diferentes areas de
aprovisionamiento de materia-prima, pudiendo considerarlas todas locales/regionales,
compatibles con la geologia del entorno.

En este andlisis, el tnico contexto especial lo determiné el 4rea de almacenaje
identificada en el Corte 1, correspondiente a la Fase III del asentamiento (ver supra),
por lo que el estudio de sus productos ceramicos (grandes contenedores) determiné la
necesidad de aplicar una metodologia adicional orientada a establecer las caracteristicas
del unico sistema de almacenaje, a gran escala, documentado en el asentamiento (junto
a la gran cisterna registrada con anterioridad: Nocete 2004 y 2006) y, en especial, en
aquellas formas que no conservaban en su interior restos de semillas como las
identificadas en el estudio carpoldgico (ver supra).

Para explorar la funcionalidad de estos recipientes se opté por una metodologia de
determinacion de vestigios orgdnicos por técnicas piroliticas.

La Pirdlisis (Py) Analitica en conexién con GC-MS (Py-CG-SM) ha sido ampliamente
utilizada desde hace décadas para estudiar la composicion de bio- y geopolimeros, por
las diversas ventajas experimentales que presenta sobre otros métodos degradativos. Se
trata de una técnica con buena reproducibilidad, que requiere poca cantidad de muestra
para el andlisis y que permite interpretar los resultados tanto cualitativa como
semicuantitativamente. En condiciones controladas, la pirdlisis conduce a la rotura de
distintas uniones C-C, dando lugar a fragmentos accesibles a las técnicas
cromatograficas, que suministran una informacion especifica para cada tipo de muestra

solida, por muy compleja que sea la matriz, sin necesidad de pretratamientos quimicos.
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En la actualidad, las diversas modalidades de pirdlisis tienen un amplio campo de
aplicacién en el estudio de materiales organicos de elevado peso molecular vy,
particularmente, han sido ampliamente utilizadas para la caracterizacion directa de
materia organica en matrices complejas, incluyendo las disueltas en suelos y aguas.

Una caracteristica particularmente importante de los resultados de la pirdlisis es que
muchos de los productos liberados durante la misma son compuestos de diagndstico de
precursores orgéanicos especificos presentes en la matriz estudiada, lo que permite
obtener informacion sobre la composiciéon de dicho material organico. En base a esta
propiedad de la técnica y a resultados preliminares realizados por nuestro Grupo de
Investigaciéon con muestras de interés arqueoldgico (Gonzélez-Vila et al. 2006), se
propone como hipétesis de partida que el andlisis de los restos de cerdmica por pirdlisis
permiten detectar la presencia o no de materia organica, e inferir, en caso afirmativo, la
composicion de la misma.

La pirdlisis se realiza por calentamiento rdpido en ausencia de oxigeno en un pirolizador
Frontier Lab (Fukushima, Japén) tipo microhorno conectado a un equipo GC-MS
Agilent 6890N. Se deben pesar aprox. 0,5 mg de muestra en una cdpsula, que se
introduce en un microhorno que se calienta a 300-700 °C durante 30 segundos. Los
productos de pirdlisis se resuelven e identifican por el equipo GC-MS. El principal
trabajo de tipo experimental es la optimizacion de las condiciones cromatograficas
(programas de T y flujo, tipo de columna, etc.) y de pirdlisis (T, tiempo, etc.), que varian
para cada tipo de muestra. Esta metodologia ya ha sido ensayada por el Grupo MIDAS
en cerdmicas prehistoricas con resultados muy satisfactorios (Gonzdlez-Vila et al.
2006).

Para el estudio de materiales de Cabezo Juré realizado en 2010, esta técnica se ha
aplicado sobre las superficies interiores y exteriores de 9 recipientes cerdmicos y una
muestra de suelo pertenecientes al contexto de almacenaje identificado en el Corte 1
durante la Fase III del asentamiento, a fin de caracterizar los productos bidticos
asociados a dicha actividad (tras estudio microespacial sin fauna, y andlisis de
semillas). Ello implicé un total de 40 andlisis que se realizaron por desercién térmica a
280°C y pir6lisis flash a 500°C que ha dado lugar a 40 pirogramas (TICs o
cromatogramas de i6n total de los productos de termoevaporacion o pirdlisis) donde se

identifican las identidades quimicas de algunos productos.
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De la amplia informaciéon que estos andlisis han generado (Fig. 8), debemos enfatizar
que las caracteristicas del suelo del contexto espacial muestra el espectro de materia
orgdnica con picos procedentes de la pirdlisis de polisacdridos, liginas y lipidos.
Paralelamente, y en los interiores de los recipientes, se repiten los valores anteriores,
junto a la relativa abundancia de compuestos aromaticos y la presencia de compuestos
nitrogenados simples. Adicionalmente se han documentado la presencia de un
compuesto terpenoide en uno de los recipientes. Sin embargo, no se han detectado la
presencia de diketopiperazinas, indicadoras las proteinas, tal y como se observan en los
recipientes abiertos de algunos de los contextos de consumo.

Ello es congruente con la ausencia de fauna en este contexto y la presencia de cereales y
leguminosas que en este contexto identifico al analisis de las semillas, confirmando,
junto a la morfologia de recipientes y ausencia de otras dreas de actividad, la existencia
de un contexto especializado de almacenaje de productos bidticos vegetales muy

variados y no s6lo destinados a un simple consumo alimenticio.

8. Analisis microespacial.

El yacimiento de Cabezo Juré (Alosno, Huelva) proporciond, durante las dos primeras
campaiias de intervencion (1995 y 1999), un 6ptimo y contextualizado registro material
correspondiente al Tercer Milenio A.N.E., con una division espacial tripartita (Ladera
Sur-Hornos/Plataforma Superior-Recinto Fortificado/Ladera Sur) y cuatro fases
cronolégicas (I, II, Il y IV) cuyo andlisis espacial, mediante la creacién de soportes
documentales de la informacién contextual (posicidn, postura, orientacion, etc.) de
artefactos y arteusos, asi como correlaciones multivariantes cuantitativas, cualitativas y
locacionales de presencias, posiciones, distancias y asociaciones, ha permitido
discriminar suelos de ocupacion y, dentro de ellos, lugares y areas de actividad capaces
de articular evaluaciones verosimiles sobre contexto de practicas sociales de
produccion, consumo, almacenaje y circulacion de productos y su posible trama
histérica, a la vez que un marco metodolégico original (Nocete 2004 ).

En esta nueva fase de investigacion sobre Cabezo Juré, el andlisis microespacial, mas
alld de incrementar el volumen de informacién, con la incorporacién de los nuevos
espacios documentados durante 2007 y 2008, ha permitido incorporar tres elementos

novedosos:

20



1. Los nuevos niveles de informacién que ha proporcionado el presente estudio de
materiales (arqueozoologia, volumetria de recipientes, carpologia, etc., ver supra).

2. La posibilidad de discriminar la superposicion de microsuelos de actividad, con
valores cronoldgicos absolutos, en su principal actividad productiva: la produccién de
cobre (Fig. 9).

3. La posibilidad de discriminar la superposicion de microsuelos de actividad, con
valores cronoldgicos absolutos, de cambios de actividad en el uso del espacio, como el
registrado en el Corte n° 1, donde las dreas de actividad metaldrgica de la Fase I (Fig.
10) dieron paso a un contexto especializado en el almacenaje de productos de origen
bidtico durante su Fase III (Fig. 11). En él (Fig. 11) los niveles de informacion
derivados de la ausencia de contextos de consumo (ausencia de fauna, hogares, etc.) se
presentan junto a la informacién derivada del andlisis carpoldgico y cerdmico

(volumetria, informacion pirolitica, etc.) para explorar la funcionalidad del mismo.
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