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A-RESUMEN:

El yacimiento de la Cueva de Arangas presenta en su registro arqueoldgico un hallazgo
de suma importancia para el conocimiento de la metalurgia prehistorica en la region
cantabrica. Por ello, es necesaria una actualizacién y revision de la documentacion
arqueoldgica ademas de un nuevo estudio de los restos. Sobre este primer objetivo, la
investigacion prosiguié en dos temas principales: la busqueda del origen del mineral de
cobre procesado en el yacimiento y la caracterizacién y comparacion de las estructuras
de combustion en relacion con las actividades metalurgicas. Este trabajo nos ha permitido
conocer nuevos datos a través del estudio quimico-elemental de los restos metalurgicos,
asi como del analisis morfolégico y contextual de las estructuras de combustion
presuntamente utilizadas para actividades metalurgicas. Los resultados son prometedores
y ofrecen una nueva vision sobre los distintos focos mineros de la cornisa cantabrica a
inicios de la Edad del Bronce. Por su parte, las estructuras de combustion presentan
importantes indicios para relacionarlas con la metalurgia, como es el alto grado de
calcinacion de restos y estratos inferiores que presuponen una morfologia compleja y
sofisticada que no ha llegado completa hasta nuestros dias. El estado de la investigacion
es aun preliminar pero estos datos introducen interesantes ideas, que nos hablan de la
importancia del desarrollo de la metalurgia y su tecnologia en entornos mineros de
primera instancia durante la Prehistoria, como es en este caso el sector centro-oriental de
Asturias.

B-ABSTRACT:

The site of the Cueva de Arangas presents in its archaeological record a finding of great
importance for the knowledge of prehistoric metallurgy in the Cantabrian region.
Therefore, it is necessary to update and revise the archaeological documentation as well
as a new study of the remains. On this first objective, the research continued on two main
topics: the search for the origin of the copper ore processed at the site and the
characterization and comparison of the combustion structures in relation to the
metallurgical activities. This work has provided us with new data through the chemical-
elemental study of the metallurgical remains, as well as the morphological and contextual
analysis of the combustion structures presumably used for metallurgical activities. The
results are promising and offer a new vision on the different mining centers of the
Cantabrian coast at the beginning of the Bronze Age. On the other hand, the combustion
structures present important indications to relate them to metallurgy, such as the high
degree of calcination of remains and lower strata that presuppose a complex and
sophisticated morphology that has not arrived complete to our days. The state of research
is still preliminary but these data introduce interesting ideas, which speak to us of the
importance of the development of metallurgy and its technology in mining environments
of first instance during the Prehistoric period, as is in this case the central-eastern sector
of Asturias.
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1. INTRODUCCION

El estudio de las sociedades que habitaron la cornisa cantdbrica durante la Prehistoria
reciente ha tenido un menor desarrollo que el de los grupos paleoliticos. Las razones
pueden ser variadas y deberse a multitud de factores. En primer lugar, porque la
investigacion ha estado profundamente enfocada a otros periodos que parecen gozar de
mayor presencia en los registros cantdbricos, como puede ser el Paleolitico superior y,
sobre todo, las manifestaciones del arte parietal paleolitico.

Otro elemento que viene de la mano es la supuesta mayor importancia de otras regiones
para el estudio de las sociedades pospaleoliticas y sobre todo durante la Edad de los
Metales. Otras regiones peninsulares, especialmente el Sur y el Levante, parecen contener
registros arqueoldgicos mas ricos o demostrables de unas culturas mas complejas y
caracteristicas de estos momentos de cambios econdmicos y sociales. Ejemplo de ello son
los potentes yacimientos de los asentamientos amurallados calcoliticos como Los
Millares (Almeria) o ya durante el Bronce como El Argar (Almeria) o la Cultura de las
Motillas (La Mancha).

Estos ejemplos nada tienen que ver con las sociedades contemporaneas de la cornisa
cantabrica que siempre son analizadas con un punto de vista de aislamiento donde los
principales avances y cambios econdmicos y sociales llegan con gran posterioridad
respecto a otros lugares europeos y peninsulares.

En nuestro caso abordaremos la investigacion de un tema poco o nada tratado para estos
contextos cantdbricos, como es el estudio de la metalurgia primitiva del cobre, en concreto
el estudio de las estructuras de combustion y los restos de actividades metalargicas
asociados. El registro arqueologico de Arangas debe ser revisitado y actualizado, pues las
evidencias que contiene sobre estos dos elementos son de gran importancia para el estudio
actual de la evolucidn de la metalurgia en este contexto.

La depresion prelitoral del Oriente de Asturias cuenta con una riqueza amplisima de
minerales cupriferos facilmente obtenibles. Prueba de su explotacion primitiva son las
evidencias arqueologicas de varios centros mineros como: El Aramo (Riosa) (de Blas,
1991; 2014; de Blas y Suarez Fernandez, 2022) y El Milagro (Onis) (de Blas, 1991; 2001,
2007). También contamos con algunos depdsitos de objetos de bronce en Gamonéu
(Onis), Asiegu (Cabrales) o el de Fuente de Frieras (Llanes) (de Blas, 1983; 1996; 2011).

Estas evidencias que bien nos afirman que, en este contexto del Bronce antiguo, en torno
al 2000 a.C., esta region parece tener una importancia vital en el desarrollo de practicas
metalurgicas, desde la extraccion del mineral, bien atestiguada, hasta la fabricacion de
objetos y ahi es donde entra en juego la cueva de Arangas y la importancia de su registro
arqueologico. Este elemento es fundamental para entender el proceso de cambio
tecnologico y econdmico que vivieron estas sociedades que posteriormente darian lugar
a complejas comunidades jerarquizadas politica y socialmente.



2. CONTEXTO GEOGRAFICO Y ARQUEOLOGICO

Antes de comenzar cualquier investigacion en Prehistoria, es preciso conocer los limites
geograficos y cronoldgicos en los que se encuadra. Sin ellos, serd muy dificil comprender
cualquier tipo de interpretacion de corte histdrica o social. Partiremos de lo mas general,
como es el gran marco geografico que supone la cornisa cantabrica. Posteriormente,
abordaremos el marco cronoldgico de nuestro contexto arqueoldgico que dentro de la
Prehistoria reciente supone la Edad del Bronce antigua.

2.1. MARCO GEOGRAFICO: CORNISA CANTABRICA

Establecer unos limites fisicos es uno de los primeros pasos en la realizacion de cualquier
proyecto de investigacion y, aunque a veces parezca algo evidente, se complica al intentar
explicar o justificar la eleccion de un territorio especifico frente a otros. Por lo tanto, debe
considerarse detenidamente, ya que la escala de analisis es un elemento fundamental que
influird en toda la investigacion posterior.

Aunque este trabajo se centra en un Unico yacimiento y, en principio, podria ser suficiente
con referencias de ambito local o comarcal, el desarrollo del estudio sugirié ampliar esta
escala al resto de la cornisa cantdbrica. Esto se debe a que, por ciertas caracteristicas que
se detallaran, Arangas no puede excluirse de la dindmica sociocultural que tiene lugar en
esta region durante el I1I y Il milenio. Un ejemplo de ello y que tendra relacién con nuestro
estudio, serd la comparacion elemental de minerales y objetos metalicos entre contextos
de la propia regiéon como las minas prehistoricas del Aramo.

Por otro lado, numerosos estudios respaldan la idea de considerar la region cantabrica
como una unidad de andlisis distintiva (Arias y Armendariz, 1998; Ontafién, 2003a),
basandose en "la indiscutible personalidad del Cantdbrico como region natural” (Arias y
Armendariz, 1998: 47). Usar las unidades administrativas actuales para estudiar procesos
culturales historicos no resulta adecuado y aunque quizés, los accidentes naturales
tampoco tienen por qué suponer barreras infranqueables, seria mas acertado ajustarse a
regiones naturales; estas deberian responder mejor a las diferencias culturales y
poblacionales derivadas de la accion de un mismo medio. (Ontafion, 2003a: 24; Arias,
1995: 21).

Para determinar la situacion durante la Edad del Bronce y evaluar si es valido hablar de
un Bronce cantabrico, Pablo Arias y Angel Armendariz (1998) analizaron las
caracteristicas de esta etapa. Examinaron si existia una cierta unidad interna con
tendencias y procesos comunes en toda la franja cantdbrica y, al mismo tiempo, una
individualidad que la diferenciara de las zonas extracantabricas. Concluyeron que, a pesar
de la escasa informacion disponible y las diferencias importantes en comportamientos
funerarios entre las zonas oriental y occidental, asi como la presencia o ausencia de ciertas
tipologias metalicas y manifestaciones artisticas en territorios especificos, "no parece que
se pueda calificar al Cantadbrico de area particularmente heterogénea desde el punto de
vista cultural, sobre todo en los inicios de la Edad del Bronce" (Arias y Armendariz, 1998:



73-75). Por lo tanto, se considera adecuado utilizar esta region como marco de estudio
para este trabajo.

La region cantdbrica se caracteriza por una geografia, orografia y clima relativamente
homogéneo, factores que determinan su vegetacion y fauna. Estos elementos, junto con
el marcado contraste con las regiones vecinas, son fundamentales para justificar su uso
como marco de analisis (Arias, 1995: 21).

Esta estrecha franja se extiende a lo largo de la costa norte de la peninsula ibérica,
abarcando unos 350 km de longitud y una anchura promedio de 50 km, delimitada al norte
por el mar Cantdbrico y las elevadas cumbres de la cordillera cantdbrica, que la separan
de la Meseta al sur. La orografia montafiosa y los desniveles pronunciados condicionan
una red hidrogréfica de rios cortos con gran capacidad erosiva, que también actian como
vias naturales de comunicacion entre territorios a menudo muy compartimentados.

La proximidad del mar y la barrera montafiosa generan un clima oceanico y hiimedo, con
abundantes precipitaciones, lo que favorece una densa red hidrografica y una vegetacion
espesa y abundante. Los grandes contrastes de altitud crean diversos biotopos con fauna

y vegetacion caracteristicas. Sin embargo, los limites al este y al oeste son menos
definidos.

En el oeste, algunos autores ubican el limite en la cuenca del rio Naloén por razones
litologicas, topograficas y geologicas (Ontafion, 2003a: 25), mientras que otros lo
extienden hasta el rio Eo para facilitar la interpretacion y el uso de estudios previos
basados en limites administrativos actuales. En el este, aunque tradicionalmente el limite
se establece en el rio Bidasoa, parece mas adecuado incluir territorios del norte de Navarra
con caracteristicas similares a las cantabricas, desplazando el limite hasta la cuenca del
rio Nivelle (Ontafion, 2003a: 25).

2.2. MARCO CRONOLOGICO: LA EDAD DEL BRONCE ANTIGUA

Una vez situados en el marco geografico que supone la cornisa cantabrica, debemos
hablar de los limites cronoldgicos de nuestra investigacion de acuerdo a las caracteristicas
regionales. Debido a las dataciones y la adscripcion estratigrafica, que sera mejor
explicada en apartados siguientes, nos encontramos en la Edad del Bronce antigua (2200-
1600 cal. BC), segtn la periodizacion establecida para la Europa atlantica.

El hecho es que establecer unos limites precisos en esta region para separar el Calcolitico
de la Edad del Bronce es aiin una tarea dificil, la metalurgia ya no es un criterio fiable por
si mismo y otros autores diferencian ambos horizontes en funcion de elementos mas
concretos. Por ejemplo, el cambio entre puiales de lengiieta y espigo y hachas mas
primitivas hacia aleaciones de estafio, pufiales de remaches, espadas y hachas “mas
evolucionadas” (Ontafion, 2003a: 72)

Separar entre el Bronce antiguo y el Bronce pleno o medio también supone otro reto. La
mayoria de autores no observan evidentes rupturas entre un periodo u otro y el registro
arqueoldgico solo parece mostrar continuidad (Arias y Armendariz, 1998: 48-48;
Ontafion, 2003a: 72, Ortiz, 1990: 138). Por estos motivos, en este trabajo y al igual que
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hacen otros autores (Lull, Gonzalez & Risch, 1992; Arias, 1995; Arias & Armendariz,
1998; Ontanoén, 2003a), se realiza un trasvase entre periodizaciones. En este sentido,
como hemos sefialado anteriormente, se aplican las periodizaciones de la Europa
Atléntica para la region cantabrica.

2.2.1. Contexto bioclimatico:

Existen pocos estudios arqueobotanicos sobre el paisaje de la época, con datos
principalmente de yacimientos en el Pais Vasco, donde se ha avanzado mas en esta area.
El andlisis de restos arqueobotdnicos del yacimiento de Kobaederra muestra una
evoluciéon desde el Neolitico, dominado por bosques caducifolios con robles
representando entre el 72-93%, hasta el Bronce final-Hierro, donde estos porcentajes caen
al 37%, siendo reemplazados por especies termofilas como encina, laurel y madrofio, y
arbustivas como avellano, rosdceas y labiérnago, que proporcionaban recursos
importantes a los habitantes (Zapata et al., 1997; Zapata, 1999).

Estos cambios rapidos e intensos, no causados por alteraciones climaticas, indican una
modificacidén antropica del paisaje para obtener nuevos terrenos agricolas o pastizales
(Zapata et al., 1997: 54-55, 60-62; Zapata, 1999: 321-327; Gutiérrez, 1999: 75). Este
patrén podria aplicarse a toda la region cantabrica, donde las diferencias en la vegetacion
se debian principalmente a variaciones de altitud y la influencia del océano. Se puede
inferir un clima similar al actual, donde la expansion del bosque atlantico parece haberse
detenido (Eiroa ef al., 1999: 81).

La fauna salvaje en la region cantdbrica durante este periodo era similar a la actual,
presumiblemente mas abundante, con especies como ciervo, 0so y jabali siendo las mas
representadas en los registros faunisticos (Eiroa ef al., 1999: 81).

Tanto la vegetacion como la fauna estaban influenciadas no solo por el clima, sino
también por la peculiar orografia del territorio, que a menudo estd compartimentada,
creando aislamiento y microclimas variados segun la altitud (Ontafion, 2003a). Esta
geografia abrupta condicionaba las actividades humanas. Las tierras aptas para la
agricultura eran escasas, lo que hacia la region mdas adecuada para la ganaderia,
especialmente en las zonas medias y altas con pastos abiertos.

2.2.2. Contexto humano y social:

La Edad del Bronce es reconocida como una etapa de creciente complejidad social,
marcada por diferencias mas evidentes tanto horizontales como verticales, con jerarquias
donde los individuos o grupos destacados buscan manifestar materialmente su poder y
estatus. Durante este periodo, las formas de organizacion social se vuelven mas avanzadas
y especializadas en comparacion con épocas anteriores, sentando las bases para las
primeras agrupaciones politicas que perduran hasta tiempos historicos.



La produccion y circulacion de metales experimentan un notable crecimiento cualitativo
y cuantitativo, impulsado por avances tecnologicos y un incremento en los contactos entre
diferentes sociedades a nivel regional. En el periodo final de la Edad del Bronce, estos
intercambios se intensifican hasta el punto de poder hablarse de un "Bronce atlantico".

En la regién cantabrica, esta informacion se respalda con datos provenientes de
yacimientos, principalmente en cuevas, asi como de lugares de enterramiento,
manifestaciones artisticas y objetos materiales. A modo de resumen, trataremos a
continuacion algunos de los aspectos fundamentales sobre las sociedades de esta Edad
del Bronce en el Cantébrico.

2.2.2.1.  Los lugares de ocupacion

En cuanto a los lugares de ocupacion, solo han podido documentarse en cuevas y no
existen por el momento poblados al aire libre. Los elementos definitorios de estas
ocupaciones son la presencia de los primeros objetos metélicos de bronce y ceramica del
estilo Trespando (Arias y Armendariz, 1998: 49). Se observa una transicion de
asentamientos en zonas montafosas a valles, posiblemente debido a un aumento de la
agricultura (Ruiz, 1994: 261). La escasez de evidencias de habitaciones al aire libre podria
deberse a la construccion con materiales perecederos o a la superposicion de
asentamientos de la Edad del Hierro sobre los de la Edad del Bronce.

Los yacimientos mas informativos incluyen la Cueva de Arenaza en Vizcaya, con una
estratigrafia completa desde el Aziliense hasta la época bajorromana. Este sitio ha
revelado objetos de bronce como un puial con escotaduras, puntas de flecha, colgantes y
ceramica decorada, datados entre finales del III milenio y mediados del II milenio a.C.
(Arias y Armendariz, 1998: 49-50). En Iruaxpe III, Guiptzcoa, se descubrieron restos de
una cabaia circular, ademas de diversos objetos metélicos, cerdmicos y restos faunisticos
(Arias y Armendariz, 1998: 61).

En la cueva del Miron, se hallaron indicios de uso habitacional como agujeros de poste y
hogares. Otros lugares como La Castafiera en Cantabria y Lumentxa en Vizcaya también
muestran ocupaciones intensas. Otras evidencias que no hay que pasar de largo son las
estructuras y restos asociados con la metalurgia, que si bien no son directamente
indicativos de un lugar de ocupacion, si deben estar relacionados. Es el caso de Arrikrutz
53 (Onati, Guipuzcoa) o del caso aqui estudiado de la Cueva de Arangas (Arias y
Armendariz, 1998: 61).

2.2.2.2.  Los medios de subsistencia

La informacion sobre las actividades econdmicas de las sociedades de la Edad del Bronce
antigua es limitada debido a la falta de excavaciones y al desconocimiento de sus lugares
de habitacion (Ruiz, 1994: 261; Arias y Armendariz, 1998: 62). Inicialmente, los datos
agricolas se inferian de herramientas y patrones de distribucion de cuevas sepulcrales en
los limites de las tierras fértiles (Ruiz, 1994:261).
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Recientemente, técnicas avanzadas han revelado restos vegetales, destacando la presencia
de cereales con varios tipos de trigo, la escanda y el panizo, en el yacimiento de Arenaza
(Arias y Armendariz, 1998: 62; Zapata, 1999: 311-312; Zapata, 2005: 557). Analisis
polinicos indican un retroceso de bosques a favor de tierras agricolas durante el Bronce
Pleno. Estas evidencias sugieren una agricultura desarrollada y diversificada, con la
recoleccion de frutos silvestres en un papel secundario (Arias y Armendariz, 1998: 62;
Zapata, 1999: 315).

Los estudios arqueofaunisticos apoyan la idea de la existencia de una cabafia ganadera
mixta compuesta en su mayoria por ganado bovino, seguido de ovicaprinos y cerdos
(Ruiz, 1994; Altuna y Mariezkurrena, 2008). El estudio realizado en la cueva de Arenaza
hace 44 afos ya apunta en esa direccion, siendo el 95% de fauna consumida especies
domésticas (Altuna, 1980). La fauna salvaje representa el porcentaje restante, siendo casi
la mitad el ciervo, seguido muy por detras del uro, el corzo y el jabali (Arias y
Armendariz, 1998: 63). También se han documentado restos de perro (Zapata, 1999: 309)
que al parecer no sirvieron para consumo carnico (Altuna y Mariezkurrena, 2008).

2.2.2.3.  Los intercambios

Durante la Edad del Bronce, se intensificaron los intercambios comerciales, motivados
por la creciente demanda de cobre y estafio, esenciales para la creacion de nuevos objetos
metalicos. Estos recursos, debido a su distribucion limitada, solo podian obtenerse a
través del comercio, lo que facilitdo el abastecimiento de regiones carentes de estos
minerales. A través de estas redes comerciales, también se difundieron otros productos,
ideas y personas, lo que genero patrones técnicos, tecnologicos y culturales comunes en
la cornisa cantébrica.

Las rutas de comunicacion dentro de esta region eran complicadas y se limitaban a una
estrecha franja costera y a los valles fluviales. La conexion con areas mas alla de la franja
cantabrica también presentaba dificultades, especialmente hacia el sur, donde la
Cordillera Cantabrica es mas alta en su zona occidental. No obstante, hacia el este, era
mas sencillo el acceso entre Cantabria y Burgos, asi como entre el Pais Vasco, Navarra y
La Rioja, gracias al corredor natural del valle del Ebro. También eran relativamente
accesibles las rutas que conectaban el Pais Vasco con territorios al norte de los Pirineos
(Ontafion, 2003a: 82-83).

Aunque hay indicios de intercambios con otras regiones desde el III milenio, fue en la
Edad del Bronce cuando estos intercambios se incrementaron, especialmente durante su
fase final. La similitud de ciertos objetos con otros de regiones atlanticas sugiere que
pudieron haber sido importados o imitados en talleres locales. Aunque no se ha
confirmado la procedencia de estos objetos, es claro que existian contactos entre estas
regiones (Arias y Armendariz, 1998: 65-66).

2.2.2.4.  Ritual funerario
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Después de la notable visibilidad de los enterramientos megaliticos, los rituales funerarios
de la Edad del Bronce en la cornisa Cantébrica, al igual que en otras zonas de la fachada
atlantica, se presentan como poco conocidos. La escasa informacion disponible revela
una gran diversidad y un panorama heterogéneo, con rituales funerarios altamente
regionalizados (Arias y Armendariz, 1998: 67).

Una practica de inicios de la Edad del Bronce es la deposicion bajo timulos, como en Los
Fitos en la necrépolis de La Cobertoria (Asturias), relacionada con las costumbres
funerarias del Noroeste. Estos taimulos son mas pequefios que los megaliticos anteriores
y parecen asociados a enterramientos individuales (Arias y Armendariz, 1998: 67).

Otra practica observada en la region Cantdbrica es el reaprovechamiento de antiguas
estructuras megaliticas para nuevos enterramientos, evidenciado por la presencia de
objetos de la Edad del Bronce en délmenes preexistentes. En algunos casos, se distingue
entre las etapas del Calcolitico y el Bronce por la construccion de un enlosado sobre los
restos anteriores (Apellaniz y Altuna, 1966: 176-184; Arias y Armendariz, 1998: 68).

Sin embargo, la forma més comun de enterramiento en esta época es en cuevas naturales,
donde se depositan los cuerpos directamente en el suelo, manteniendo en muchos casos
la tradicion de entierros colectivos del Calcolitico. Sin embargo, de las aproximadamente
350 cuevas sepulcrales registradas en la region, solo una parte puede atribuirse con
certeza a la Edad del Bronce, con mayor concentracion en la zona centro-oriental de la
cornisa cantabrica.

Ademas, se han encontrado inhumaciones en galerias de minas de cobre en Asturias,
donde los esqueletos a veces se encuentran en posicion flexionada y acompanados de
herramientas de mineria (de Blas & Sudrez, 2022). Los ajuares hallados sugieren
enterramientos individuales de figuras destacadas. Existen, por ultimo, indicios de
practicas de cremacidén, aunque no siempre es posible confirmarlas como rituales
funerarios. Algunos timulos en cuevas cantabras y ciertas urnas funerarias en la cueva de
El Bortal (Vizcaya) podrian estar relacionados con este tipo de practica, presentando
paralelismos con hallazgos en el Pais Vasco francés (Arias y Armendariz, 1998: 70).

2.2.2.5.  Representaciones artisticas y simbolicas

El panorama artistico de la Edad del Bronce en la cornisa cantibrica es escaso y
desigualmente distribuido. Por un lado, encontramos representaciones de pintura rupestre,
generalmente en cuevas y abrigos como la Cova del Demo o el abrigo de Fresnéu en
Asturias, y la Cueva del Castillo o La Pefiona en Cantabria. Estas pinturas suelen
representar de manera esquematica figuras antropomorfas, zoomorfas y diversos signos,
generalmente utilizando tintas planas de color rojo (Arias y Armendariz, 1998: 70-71).

Otro grupo de manifestaciones artisticas lo conforman las insculturas rupestres, como las
de Brafia de los Pastores en Cantabria, y Picu Berrubia, Pea Colmea o la Xorenga en
Asturias. Estas insculturas consisten en grabados sobre la roca, que incluyen cazoletas
conectadas por canalillos, cruciformes y figuras antropomorfas esquematicas.
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El grupo mas interesante lo constituyen los grabados, a menudo acompafiados de pintura
u otras técnicas, entre los que destacan los denominados idolos, como el de Pefa Tu en
Asturias, el de Hoyo de la Gandara o el conjunto de Monte Hijedo en Cantabria, y la
estela de Tabuyo del Monte en Leon. En estos grabados, la representacion de armas junto
a figuras antropomorfas sugiere la expresion del poder de una élite guerrera que se
diferenciaba del resto de la sociedad (Arias, 1996: 229). La investigacion de estos
conjuntos no ha cesado, en Pefia TG se han llevado a cabo recientemente nuevas
metodologias de analisis y documentacion con técnicas fotogramétricas, de escaneo laser
y con sensor hiperespectral (Teira ef al., 2024)

Estas representaciones siguen las lineas generales del arte esquematico que se observa
en otras partes de la peninsula ibérica, y su cronologia se sitiia, en términos generales, en
diversos momentos de la Edad del Bronce, aunque también se discuten posibles
atribuciones a periodos anteriores, como el Neolitico (Arias y Armendéariz, 1998: 70).

Otro elemento posiblemente relacionado con el simbolismo son los depositos, que
algunos autores interpretan como ofrendas rituales a alguna divinidad. Si bien muchos de
estos depositos podrian ser simplemente ocultaciones, en casos donde la "ofrenda" es
especialmente valiosa y el lugar de enterramiento es singular, es plausible pensar en
rituales de caracter simbolico-religioso. Ejemplos de ello son el hacha de talon y las
anillas de Morterika, encontradas en el lecho de un rio cercano a unas minas de cobre en
Guipuzcoa, o los cuencos de oro de Axtroki, enterrados al pie de una prominente pefa
caliza. También se destacan las numerosas hachas enterradas en minas que, junto con su

uso como lugares de enterramiento, sugieren un cierto caracter sagrado o supraterrenal
(Arias y Armendariz, 1998: 72-73; de Blas & Suarez, 2022).

3. ESTADO DE LA CUESTION
3.1. HISTORIA DE LA INVESTIGACION

Las primeras referencias bibliograficas sobre fases posteriores al Asturiense y Aziliense
datan de finales del siglo XIX y principios del XX, casi siempre relacionadas con
hallazgos esporadicos, como niveles superficiales en cuevas u objetos aislados,
generalmente fragmentos de ceramica u objetos de bronce (espadas y hachas) atribuidos
al Bronce espafiol (Rincon Vila, 1985). Excavaciones internacionales realizadas a
principios del siglo XX en las cuevas del Castillo y Hornos de la Pefa revelaron niveles
con fragmentos cerdmicos, que en el caso de Hornos de la Pefia fueron clasificados como
eneoliticos.

A partir de este momento, se realizd una carta arqueologica y un inventario de fenomenos
espeleologicos. En esta etapa comenzaron algunas excavaciones y prospecciones en
cuevas y yacimientos al aire libre, abarcando el campo de investigaciéon desde el
Mesolitico hasta el Medievo. En 1971, bajo la direccion del Seminario Sautuola, se
localizaron yacimientos con culturas posteriores al Epipaleolitico, recolectando
materiales en superficie y realizando sondeos para buscar posibles estratigrafias,
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estudiando areas geograficas concretas y excavando cuevas con niveles habitacionales y
funerarios como La Castafiera (Arias, 1996).

En esta década se revitalizo la actividad arqueologica en torno al Museo de Prehistoria y
Arqueologia y los organismos vinculados a ¢l, como el Instituto Sautuola. Sin embargo,
el estudio de la Prehistoria Reciente no se beneficio tanto como el del Paleolitico. Las
publicaciones fueron escasas en relacion con lo excavado y los materiales ingresaban al
museo con insuficiente informacion contextual (Arias, 1996).

Desde mediados de los ochenta, se produjo un cambio cualitativo en Cantabria en el
estudio de las épocas postpaleoliticas, vinculado a la implantacion del estudio de la
Prehistoria en la universidad (Arias, 1996). La renovacion metodologica afectd
considerablemente el estudio de fases de la Prehistoria reciente regional, como el proceso
de neolitizacion o el fendémeno del megalitismo.

Una obra importante en este contexto fue La Prehistoria en Cantabria (Gonzalez Sainz
y Gonzalez Morales, 1986), que interpret6é desde una perspectiva metodologica moderna
la escasa informacion arqueolodgica disponible para el Neolitico, Calcolitico y Edad del
Bronce. Esta renovacion tecnoldgica fue acompanada de un gran impulso en los trabajos
de campo y prospecciones realizadas por E. Mufioz y sus colaboraciones con el grupo
CAEAP (Gonzdlez Sainz y Gonzalez Morales, 1986), descubriendo decenas de nuevos
yacimientos, documentando el fendmeno megalitico e iniciando excavaciones
sistemadticas en diversos yacimientos.

Los aspectos arqueometalurgicos fueron abordados por primera vez en la memoria de
licenciatura de A. Giribet (1986) (Arias ef al., 2005), que incluy6 analisis cuantitativos de
una muestra de objetos metalicos del Bronce en Cantabria. La metodologia utilizada,
espectrometria de absorcidon atomica, hizo que los resultados fueran poco aprovechables,
al estar sobrerrepresentados elementos como el estafio (Sn) y el plomo (Pb), e
infrarrepresentados otros como el arsénico (As) o el zinc (Zn) (Arias et al., 2005).

Proyectos de investigacion como "Studien zu den Anfidngen der Metallurgie" (Junghans
et al, 1968; 1974), fueron pioneros en analizar materiales ibéricos mediante
espectrometria de emision, y el mas reciente "Proyecto de Arqueometalurgia de la
Peninsula Ibérica" (Rovira Llorens y Montero Ruiz, 2018) que también utilizd
espectrometria de fluorescencia de rayos X (XRF).

Para compensar las carencias en el estudio de la Edad del Bronce en Cantabria para el
contexto peninsular, el I[IIPC (Instituto Internacional de Investigaciones Prehistoricas de
Cantabria) promovid un proyecto denominado “La industria metélica de la Prehistoria
reciente de Cantabria: Andlisis fisicoquimico y morfotipologico™ (Arias et al., 2005),
cuyo objetivo fue analizar la composicion quimica de los materiales metalicos del
Calcolitico y Edad del Bronce en Cantabria. Este estudio ha aportado un buen corpus de
andlisis elementales sobre dichos objetos metalicos que recientemente se ha visto
enriquecido por nuevos hallazgos y analisis (Ferndndez Ibanez ef al., 2018)

En conclusion, en las ultimas décadas se han logrado avances significativos en el estudio
de los periodos postpaleoliticos, aunque persisten problemas estructurales graves, como
la precariedad de medios econdmicos y técnicos. Ademas, existe un notable desequilibrio
en las investigaciones dedicadas a determinadas fases. Aunque la investigacion sobre el
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Neolitico y el Calcolitico ha mejorado, la dedicada a la Edad del Bronce y la Edad del
Hierro y sobre temas como la Arqueometalurgia sigue siendo escasa y discontinua.

3.2. MINERIA Y METALURGIA DEL BRONCE CANTABRICO

La actividad metalurgica, ya desde sus fases mds iniciales, consta de una serie de acciones
y procesos donde intervenian multiples recursos y herramientas. En primer lugar, hace
falta triturar el mineral metalifero para posteriormente reducirlo a través de un proceso
fisicoquimico mediante la combustion a una alta temperatura.

Después, debia ser nuevamente procesado para separar la escoria del metal y este
someterle a un nuevo proceso térmico para fabricar las piezas. A este proceso se le
denomina la fundicion y tenia como objetivo transformar el estado del metal de so6lido a
liquido para asi obtener el caldo metalico que se vertera sobre moldes para fabricar
objetos predeterminados. Después de ello, el objeto final puede someterse a diversos
tratamientos y reacondicionamientos mecanicos como la forja en frio o puede volver a
tener un tratamiento térmico como en el recocido (Montero Ruiz, 2010).

Como se puede imaginar, son necesarios ciertos recursos como los propios minerales o el
combustible (carbon vegetal) junto a herramientas y materiales que faciliten las tareas
necesarias como pueden ser: martillos moledores, tenazas, toberas y boquillas para fuelles
y tubos de soplado que permitian la ventilacién adecuada, vasijas de reduccion, crisoles,
moldes.... (Montero Ruiz, 2010). El elemento fundamental que nos queda por mencionar
son las estructuras de combustion. A continuacion, desgranaremos la informacion
disponible sobre algunos de estos temas para el contexto de la Edad del Bronce cantabrica.

3.2.1. Mineria prehistorica del cobre

El estudio de la mineria prehistorica es uno de los campos que mejor nos pueden ayudar
a completar un trabajo arqueometaliirgico. Conocer el origen de los recursos minerales
metaliferos y las tareas de extraccion que deben llevarse a cabo, son aspectos
fundamentales si queremos contextualizar el verdadero papel de la metalurgia en estas
sociedades prehistoricas. Quedan exentos de nuestra investigacion la mineria prehistorica
del silex, la sal u otros recursos de uso ornamental que sin duda son mucho mas antiguos
a la metalurgia.

La distribucion geografica se presenta de forma muy localizada. Por ese motivo, es
realmente interesante el estudio quimico-elemental e isotdpico de los restos minerales y
metalicos, pues nos permitiran conocer con precision la procedencia de esos recursos.
Aspecto fundamental para conocer si el mineral se procesaba a pie de mina, en lugares
cercanos o por si el contrario era transportado hasta lugares lejanos mediante
intercambios.

Hace unos afios, el profesor Roberto Vidal recopil6 las explotaciones de mineral metalico
conocidas para la Prehistoria peninsular. Se incluyeron 24, unicamente aquellas que
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contasen con materiales arqueologicos datables y adscritos para momentos prehistoricos
(Vidal, 2012: 68). Se observa una gran concentracion de estas minas en el suroeste,
coincidiendo geoldgicamente con la faja piritica ibérica y la zona Ossa Morena, ricas en
grandes masas de sulfuros polimetalicos y yacimientos filonianos de hierro, cobre y
plomo, respectivamente (Pérez Macias, 2008: 12-13).

Sin embargo, como bien venimos sefialando anteriormente, las manifestaciones mineras
prehistoricas de la cornisa cantabrica son las mejor conocidas hasta ahora. Trabajos
posteriores han puesto de manifiesto de nuevo la importancia de otros centros mineros de
la peninsula con nuevas dataciones por '*C, que han completado la vision acerca de este
fendmeno minero prehistorico (Montero Ruiz y Rovira Llorens, 2022).

3.2.1.1.  Explotaciones del macizo cantdbrico

Obviando el resto de casos aislados localizados en el Noroeste o el valle del Ebro, la gran
concentracion de minas conocidas se encuentra en la cordillera cantabrica, en el sector
centro-oriente de Asturias (Fig. 3). Existen indicios de que las minas de cobre en la region
centro-oriental de Asturias fueron explotadas al menos desde la época calcolitica. En esa
area, el cobre es abundante y de fécil extraccion y procesamiento, ya que se presenta en
forma de carbonatos y 6xidos (de Blas y Fernandez, 1992).

En los extensos depositos carboniferos de la Asturias central se ubica el complejo minero
mas grande, en la sierra del Aramo (Riosa), donde el volumen de cobre extraido se estima
entre 60 y 80 toneladas (de Blas, 2011). En la sierra del Aramo se han documentado restos
de una intensa actividad minera, incluyendo sistemas de seguridad y movimiento, como
pequenos pilares para anclar cuerdas, aberturas en los muros para apoyar los pies y
desplazarse verticalmente, y sistemas de iluminacion con antorchas de tejo (de Blas,
2014: 59). Ademas, se ha constatado el uso de sistemas de ventilacion en las labores donde
se extraia el mineral mediante la técnica de caldas o arranque al fuego (de Blas, 2014:
54).

El instrumental utilizado incluia herramientas de piedra, como grandes percutores,
diversos tipos de mazas y martillos, cuiias, trituradores, asi como herramientas de asta de
ciervo. Ademas del hallazgo de un par de bateas de madera para el acarreo del mineral,
es incuestionable que existieran otros métodos de mayor comodidad o flexibilidad como
la utilizacion de sacos de piel y otros materiales perecederos (de Blas, 2014: 62). Varias
decenas de dataciones radiocarbonicas sobre utiles de asta, madera carbonizada de las
antorchas y los propios huesos humanos enterrados muestran grosso modo que el ciclo
minero del Aramo se prolonga un milenio entre el 2500 y el 1500 a.C. (de Blas, 2014:
53).

Desde tiempos calcoliticos, la produccion de cobre en el Cantdbrico occidental,
especificamente en Asturias, supero las necesidades regionales, generando un excedente
que se destind a la exportacion hacia otras zonas con menor disponibilidad de este
mineral, como los centros metalurgicos activos de Galicia y la cuenca central de la
Submeseta Norte (Ontafion, 2003). Esto sugiere que la primera metalurgia en la region
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cantabrica podria haber desempefiado un papel crucial en la dinamizacién de la economia
local y facilitado la interaccion con otras areas de la peninsula.

El descubrimiento en el siglo XIX de actividades mineras prehistéricas en El Milagro
(Onis) proporcion6 valiosos vestigios arqueolodgicos sobre el tipo de herramientas
utilizadas en la extraccion de mineral, asi como restos 6seos humanos dentro de las minas.
La mineralizacién se caracteriza por la presencia de sulfuros, sulfosales, 6xidos y
carbonatos de cobre insertos en la fractura de la roca (de Blas, 2007: 725).

La suerte de estas herramientas ha sido variada; algunas fueron registradas y distribuidas
entre diferentes instituciones. Nueve dataciones han sido obtenidas sobre ttiles de asta y
los resultados obtenidos presentan nuevamente un gran ciclo minero que se extenderia de
forma imprecisa durante un milenio entre el Calcolitico y el Bronce Antiguo a igual modo
que lo hacen las explotaciones del Aramo (de Blas, 2007: 749).

Al sur de esta region, en la actual provincia de Ledn, se encuentran dos mas de estas
manifestaciones de explotaciones mineras prehistdricas. La Profunda (Carmenes) y la
mina Colon (Pendilla) presentan evidencias de explotacion prehistorica con unas
mineralizaciones de: calcopirita, calcosina, cobre gris, cuprita, malaquita y azurita que
comparten un contexto geoldgico comun de edad paleozoica (Vidal, 2012).

3.2.1.2.  Contexto regional de la cueva de Arangas

Para terminar, mencionaremos unas breves noticias sobre las explotaciones mineras que
se encuentran en el contexto mas cercano a la Cueva de Arangas. La propia mina de El
Milagro se localiza a escasos 20 km. al Oeste de Arangas. Ademds de este importante
ejemplo, existen otras manifestaciones mas dudosas.

La mina Delfina (Ortiguero), a unos 15 km. de Arangas, presenta vestigios de labores
antiguas de fecha imprecisable ante la ausencia de elementos claros (de Blas, 1983).
Trabajos antiguos localizaron un pozo vertical de 48 metros con seccion rectangular y
otra apertura que parece coincidir y seguir la extension del mineral cuprifero (Hevia,
1959).

Otra noticia proviene de la presunta explotacion prehistorica de Avin (Onis), donde
parecieron hallarse algunas herramientas u otros objetos antiguos en el siglo XIX (de
Blas, 1983). Otros autores posteriores confundiran esta explotacion con la mina de El
Milagro, situada en el mismo concejo, sin que se vuelvan a producir mas noticias.
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Figura 1: Mapa de la region centro-oriental de Asturias con la localizacion de los
yacimientos mineros prehistoricos y la cueva de Arangas.

Fuente: elaboracion propia

4. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Una vez conocidos los precedentes, nos encontramos en el punto de partida de nuestra
investigacion. La formulacion de hipotesis es la parte fundamental de este momento,
debemos ser capaces de idear una afirmacion, en base al conocimiento previo, que pueda
ser o no validada mediante nuestra contrastacion de los datos. Esta es la més elemental
funcién de nuestra investigacion, sin olvidar que dicha hipotesis debe ser util y servir a
un interés futuro en el campo de la investigacion prehistdrica.

Con todo ello, la hipotesis formulada para nuestra investigacion es la que sigue en estas
lineas: Los grupos que habitaron la cueva de Arangas durante el Bronce Antiguo
explotaban los recursos minerales (cobre) de su entorno mas cercano y realizaban las
actividades metalurgicas en una estructura de combustion compleja asimilable a un
horno metalurgico.

Una vez expuesta la hipotesis, debemos organizar y sistematizar la informacion para
obtener unos objetivos claros y definidos que deberan guiar el curso de la investigacion.
Estos objetivos pueden resumirse de forma esquematica en los tres siguientes, aunque
estan abiertos a pequefias modificaciones o afadidos en funcion del trabajo de
investigacion y las problematicas que puedan surgir.
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Objetivo 1: Ampliar el conocimiento sobre los restos arqueoldgicos directamente
relacionados con las actividades metalurgicas.

Desde la publicacion referente a las campanas de excavacion, ain no se ha realizado un
estudio concreto sobre las evidencias metaltirgicas de la cueva de Arangas. El tema es
tratado de forma somera en dicha publicacion, aportando informacién basica sobre los
restos y centrandose en los mas llamativos como es el puiial de remaches. También se
incluyen algunos analisis de composicion elemental pero inicamente para realizar una
caracterizacion general (Arias & Ontaion, 1999).

Por ello, se ve necesario un nuevo estudio sobre los restos, incluyendo esta vez los menos
llamativos o que suscitaron menos interés para la primera publicacion, como los restos de
crisol, minerales o las escorias. Todo ello, nos permitira tener una imagen mucho mas
completa y actualizada, util para la comparacion con otros contextos arqueologicos y para
posibilitar nuevos tipos de analisis en el futuro.

Objetivo 2: Buscar la procedencia mas probable del mineral de cobre hallado en la cueva,
que es utilizado como materia prima para la metalurgia.

Este elemento es de vital importancia para determinar si la extraccion de este recurso
mineral se realizaba en los entornos mas cercanos al yacimiento o si, por el contrario, era
obtenido de entornos mas lejanos como el conocido centro minero de El Milagro y
posteriormente era distribuido a través de redes de intercambio. Este es un elemento
fundamental para interpretar que patrones seguian las comunidades prehistoricas.

Objetivo 3: Caracterizar las estructuras de combustion en relacion con las actividades
metalurgicas.

Las similitudes morfologicas y la asociacion espacial exclusiva o intensa con materiales
metalurgicos pueden ayudarnos a desentrafar si las poblaciones de este periodo se
preocupaban por establecer estructuras fijas y especializadas en la produccion
metalirgica. Esto, afiadido al estudio tafondomico de los restos afectados por la
combustion, puede nuevamente aportarnos jugosa informacion sobre el grado de
especializacion y desarrollo tecnologico de la metalurgia en estos estadios tan tempranos.

Relacionando los tres objetivos podemos inferir en aspectos de gran interés para las
comunidades de este periodo de la Edad de Bronce antigua. Por ejemplo, si la localizacién
de estos afloramientos minerales podia influir en el grado de especializacion metalurgica
de las comunidades cercanas o si esta actividad pudo suponer un gran aliciente para el
crecimiento econémico de dichas comunidades en un momento de despegue de la
metalurgia primitiva.

5. MATERIALES Y METODOLOGIA:

Una vez expuestos los objetivos, nos disponemos a explicar cuales son los materiales de
estudio para nuestra investigacion y que metodologia vamos a emplear para la resolucion
de dichos objetivos. La metodologia se ha dividido a grandes rasgos en dos tipos de

19



estudio: microespacial y macroespacial. Ademas, se extendera la explicacion cuando se
trate el método de anélisis elemental que se ha realizado sobre algunos restos.

5.1. MATERIALES: LA CUEVA DE ARANGAS

Los materiales estdn compuestos por dos grupos a grandes rasgos: restos arqueoldgicos
del yacimiento que van a ser objeto de varios andlisis y documentacion arqueoldgica que
nos permitird reconstruir los contextos ya destruidos.

La cueva de Arangas se encuentra a las afueras de la aldea con el mismo nombre, en la
ladera meridional de la sierra de Cuera, en el extremo noreste del municipio de Cabrales
(ver ANEXO N°1). La cueva estd formada por un gran abrigo de 7 m. de anchura 'y 3 m.
de fondo, orientado al E, tras €1, se abre una gran sala rectangular alargada de 25 m. con
anchura media de entre 6-7 m.

Cuenta con una amplia secuencia estratigrafica desde niveles del Paleolitico superior a
un potente depodsito de niveles holocenos. El depdsito arqueoldgico presenta un fuerte
buzamiento desde el abrigo hacia el interior. Afiadido esto a los procesos erosivos que
afectaron en la entrada y la apertura de numerosas estructuras durante el Bronce y en
época contemporanea, la estratigrafia mas reciente ha desaparecido en gran parte de la
entrada.

Las excavaciones en este yacimiento se iniciaron en 1985 con la apertura de varios
sondeos en el abrigo (4rea A) y al noreste de la sala (4rea B). Entre 1992 y 1994 se
ampliaron estos primeros sondeos, particularmente el B y se abrieron nuevas areas de
excavacion, en la parte meridional del vestibulo (area C) y otra al fondo de la cueva (area
D) ademas de regularizar el perfil de una zanja abierta en el centro de la cueva (area E),
presumiblemente de buscadores de tesoros. Ya entre 1995 y 1998 se desarrollaron las
campafias que excavaron las estructuras del area B y los niveles de la D y la tltima
campaiia de 1998 se centrd en enlazar las areas B, C, D y E para establecer la correcta
correlacion estratigrafica entre ellas.

5.1.1. Secuencia estratigrafica

Dividiendo por zonas, en el area A, se encuentra en superficie el estrato de arcilla estéril
que sirve de base a toda la secuencia, en las areas B y C afloran los depdsitos mesoliticos
y solamente a partir del centro del vestibulo, en las areas E y D, es donde se encuentra la
amplia secuencia holocena. En el area D es donde se encuentra la secuencia que a nosotros
mas nos interesa por contemporaneidad al objeto de nuestro estudio (Fig. 2).
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Figura 2: Plano de la cueva de Arangas, con las areas de excavacion sefialada.

Fuente: Arias Cabal, P, & Ontaiion Peredo, R. (1999). Excavaciones arqueoldgicas en la cueva de
Arangas (1995-1998). Las ocupaciones de la edad del bronce.

En dicha area se documenta un potente paquete estratigrafico que llega a 1,95 m. de
espesor. Dicho paquete ha podido dividirse en tres estratos: dos con mayor riqueza en
fauna y algunos carbones y el ultimo, que destaca por su riqueza en ceramicas (millares
de fragmentos) y por el hallazgo de un pufial de remaches de bronce. Dicho nivel puede
dividirse ain mas en dos subniveles: uno inferior con predominio de cerdmicas decoradas
y otro superior con predominio de cerdmicas lisas.

Otro elemento destacable de este nivel es el hallazgo de numerosas evidencias de
actividad metaltrgica: mineral de cobre parcialmente reducido, escorias, gotas de cobre
fundido y un fragmento de crisol. Estos restos arqueoldgicos suponen el principal objeto
de analisis de nuestro trabajo, junto a los objetos metalicos propiamente dichos,
representados unicamente por el pufial de remaches y un punzoén de cobre.

Cambiando de lugar, debemos sefialar que existen unas estructuras excavadas situadas en
la mitad septentrional del vestibulo (4rea B), alguna incluso adosada a la pared. Dichas
estructuras han cortado la secuencia mesolitica y paleolitica que aflora en esta area y
contienen materiales mas modernos. Una gran cubeta de forma oval, de 40 cm. de
profundidad, 120 cm. de longitud y 105 cm. de anchura, se encuentra entre los cuadros:
F10, F9, E10 y E9.

Junto a esta, se encontraron hasta 5 estructuras excavadas con diversa morfologia e
interpretacion. Al norte de la anterior y junto a la pared septentrional de la cueva, se hallo
otra de estas estructuras con indicios de calcinacidon, aunque de menor tamafio (20 cm. de
diametro). A unos 30 cm. al noreste de esta ltima, se encontrd otra estructura ovalada de
similar tamafio, con indicios de combustion, aunque no de calcinacion como las
anteriores.
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Algo mas al este, en los cuadros E7, E8 y F7, se documento6 un gran hoyo circular de unos
120 cm. de didmetro y 40 cm. de profundidad. En el interior se encontraron grandes
bloques de caliza, numerosos objetos liticos, huesos y ceramicas sin orientaciones
homogéneas y con sedimentos de origen diverso. Algunos de los materiales estaban
quemados, pero no hay mayor indicio de combustion.

Muy cerca de esta, hacia el sur, se encontr6 una estructura de menos costosa
interpretacion. Un hoyo circular de unos 65 cm. de diametro y 30 cm. de profundidad con
las paredes recubiertas de arcilla. En su interior se documenté un gran deposito de
cascaras de avellanas, lo que evidencia una funcion de silo.

Por ultimo, en la parte central de la cueva y junto a la pared septentrional, se hall otra
estructura de dificil interpretacion. Dos grandes bloques junto a la pared delimitaban un
area triangular rellena de arcilla. Junto a dichos bloques aparecen amontonamientos de
piedra con materiales desechados como una pieza de molino de mano y un yunque-
percutor en canto de cuarcita.

Los analisis preliminares parecen indicar que tres de ellas se tratan de estructuras de
combustion, las dos primeras quizas relacionadas con la actividad metalurgica y la tercera
con un fuego abierto (Arias & Ontafion, 1999: 79). Otra de las estructuras parece tener
una funcion clara como silo y las dos restantes ain mantienen una mayor incertidumbre
en cuanto a su interpretacion.

Para poder analizar los restos de las estructuras deberemos acudir a la documentacion
arqueologica producida en las campafias de 1995 a 1998. Contamos fundamentalmente
con una extensa coleccion fotografica y algunos planos sobre papel milimetrado que nos
permitirdn acercarnos a los aspectos morfoldgicos de la estructura en el momento de su
excavacion. También deberemos consultar la documentacion arqueoldgica (fichas
estratigraficas, cuaderno de campo...) para poder reconstruir con precision la secuencia
estratigrafica.

Por ultimo, también analizaremos algunos restos faunisticos asociados a las estructuras
que, de forma secundaria, se relacionan con la metalurgia. Son todos aquellos afectados
por procesos de calcinacion o incluso impregnacion mineral o metélica.

5.1.2. Analisis cronolégico

La cronologia del nivel superior del area D y de estas estructuras del area B parece
coetanea por la similitud en los materiales ceramicos y la homogeneidad de las
dataciones. Existen dos dataciones de termoluminiscencia sobre cerdmicas decoradas del
area D con resultados similares (MAD-374b: 4025 = 304 BP y MAD-374a: 3953 + 309
BP) (Arias & Ontafion, 1999: 78).

Para la datacion de la primera de las estructuras, se analizaron tres muestras de sedimento
de su base. Dos de ellas son arcilla calcinada (MAD-375aa: 4078 = 805 BP, MAD-375a:
4070 + 657 BP) y la otra muestra corresponde a tierra carbonosa superpuesta a lo anterior
(MAD-375c: 4068 + 362 BP). Una cuarta datacion ha sido obtenida a través de una
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muestra de 8 pequefios fragmentos de ceramica incluidos en la estructura (MAD-373:
4052 + 353 BP) (Arias & Ontafion, 1999: 78).

Estos resultados, imprecisos pero coherentes entre si, nos indican que las estructuras son
contemporaneas al nivel superior de la secuencia holocena del area D. La gran
homogeneidad estadistica entre las dataciones nos permite hacer una aproximacion de
mayor probabilidad en torno a la media ponderada situdndonos en el intervalo de 2186-
2099 BC (Fig. 3). Por tanto, podemos concluir que la apertura y funcionamiento de las
estructuras se inicia en un momento de la Edad del Bronce antigua, estrechamente
relacionado con las ceramicas decoradas y restos de actividades metalurgicas de otros
puntos de la cueva.

Existen tres dataciones de '*C sobre muestras de semillas: OxA-24163, OxA-24164 y
OxA-25914 cuyas especies son: Hordeum vulgare nudum (cebada), Triticum aestivum
(trigo) y Corylus avellana (avellana) respectivamente. Son atribuibles también a este
nivel del Bronce con intervalos de 1959-1766 cal BC tanto para la muestra de trigo como
de cebada y 1876-1632 cal BC para la avellana. Por otro lado, la tipologia y la
composicion quimica del pufial de remaches lo sitiian en el Bronce Pleno, lo que nos lleva
a pensar que este depdsito se relleno a lo largo de un periodo prolongado que al menos
abarca la primera mitad del II milenio a.C. (Arias & Ontafion, 1999: 78).
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Figura 3: Modelo bayesiano con las dataciones calibradas de los restos adscritos a la
Edad del Bronce antigua en la Cueva de Arangas.

Fuente: Calibradas con la curva atmosférica de IntCal20 (Reimer et al. 2020) en OxCal software
v.4.4.4. (Bronk Ramsey, 2021).
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5.2. METODOLOGIA:

La metodologia ha sido dividida en dos campos diferenciados, aunque algunas de las
lineas estan intimamente relacionadas para abordar mejor los objetivos. Por un lado,
encontramos el estudio microespacial, es decir, a nivel del propio yacimiento. En este
sentido, se estudiaran las caracteristicas morfologicas de la estructura y de los restos
arqueologicos, ademas de inferir sobre las relaciones espaciales y estratigraficas entre
ambos.

Actualmente, no existe ninguna representacion grafica de la estructura y de su contexto
espacial y su elaboracion podria ayudar no solo para realizar la investigacion, sino para
tener documentacion directa y rigurosa sobre una realidad arqueologica no disponible
hasta ahora. Para poder llevarla a cabo debemos seguir unos pasos previos. En primer
lugar, debe interpretarse la documentacion arqueoldgica, posteriormente se debe
transformar dicha documentacion de su formato analdgico actual al digital. Para ello
contaremos con el escaner de diapositivas y negativos: Reflecta ProScan 10T.

Tampoco existe documentacion grafica sobre la mayoria de restos metalurgicos mas alla
del pufial de bronce. El trabajo de documentacion fotografica serd, por tanto,
fundamental. Para esta labor contamos con la instalacion del IIIPC en materia de cdmaras
fotograficas y objetivos macro (Nikon D750 y Sony Alpha 6400, prestada por el técnico
Ignacio Castafiedo). Afiadido a la documentacion fotogréfica, incluiremos también el
escaneo del fragmento de crisol con el escaner de metrologia optica 3D: ATOS Q y el
perfilometro optico 3D: S Neox.

Tras ello, ya podremos trabajar para establecer las relaciones espaciales en funcion de la
unidad espacial basica con la que contamos, que son los nueve sectores en los que se
divide cada cuadro de excavacion. El analisis espacial de los restos serd importante para
determinar si existen espacios con cierto grado de especializacion o, por si el contrario,
las actividades metalurgicas se solapaban directamente a las domésticas.

Por otro lado, abordaremos un estudio macroespacial, por el cual relacionaremos los
restos metaliirgicos y minerales con sus homdlogos de otros yacimientos y contextos de
la cornisa cantabrica. Esta comparacion se realizara desde el marco de la caracterizacion
elemental de cada objeto o resto. Para ello, contaremos con los resultados de analisis y
microanalisis realizados por espectrometria de florescencia de rayos X (XRF) y
microscopio electronico de barrido (MEB), respectivamente. Algunos de ellos, previos a
este trabajo y otros realizados ex profeso.

En resumen, podemos contar con estas lineas principales de trabajo:

- Estudio general de restos metaliirgicos para conocer sus caracteristicas basicas:
tipo de material, morfologia, coloracion y tamafo (O.1).

- Analisis elemental de restos con supuesta adscripcion metalurgica con
microscopio electronico de barrido (SEM) y espectrometria de fluorescencia de
rayos X (XRF) (0O.1)

- Caracterizacion metdlica por impurezas de los restos metalurgicos de Arangas
segin la clasificacion de Pollard et al. (2015). Esto nos permitird luego
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compararlos con otros contextos donde se hayan realizado analisis elementales de
este mismo tipo (O.1).

- Comparacion elemental de los minerales ricos en cobre del yacimiento con su
entorno cercano y con otros contextos arqueologicos.

o Salida de campo para obtener muestras de mineral de cobre para el anélisis
petrografico y por SEM (0.2)

- Realizar una reconstruccion grafica de las estructuras de combustion y su contexto
a través de la documentacion arqueoldgica, fundamentalmente fotografias y
planos. (0.3)

- Andlisis espacial no cuantitativo del material arqueologico asociado: restos
metalirgicos, estructuras de combustion y fauna calcinada. (0.1 y O.3)

5.2.1. Analisis quimico-elemental de los restos:

El analisis de los restos minerales y metalurgicos se realizara utilizando varios métodos
en funcion de los objetivos buscados. El uso de (SEM) y (XRF), como métodos de analisis
elemental, nos permitira realizar un acercamiento a la composicion quimica de los restos.

Esta informacion sobre la composicion elemental permite averiguar primeramente si un
resto tiene contenido metélico, de qué tipo y en qué proporciones. Todo ello nos permite
saber con qué aleacion cuenta el resto metalico o si existe una gran pérdida de metal,
atrapado en las escorias por una deficiente reduccion. En definitiva, es la unica forma de
poder diferenciar la composicion quimica de los restos.

Del mismo modo, estos analisis elementales nos permiten la comparacioén con objetos y
producciones de otros contextos analizados de la misma forma. Una comparacion de gran
interés si se quiere inferir sobre la relacion y procedencia de objetos finales o recursos
minerales de similar o diferente composicion elemental.

Para la realizacion de los nuevos anélisis de nuestro estudio, utilizaremos el microscopio
electronico de barrido (SEM), marca Zeiss, modelo EVO MA 15, perteneciente al
LADYCIM (Universidad de Cantabria) y operado por la doctora y técnica de microscopia
Ana Cimentada Hernandez. Este equipo puede trabajar tanto en alto vacio como en
condiciones ambientales, permitiendo la adquisicion de imagenes sobre materiales no
conductores. El voltaje de aceleracion de electrones alcanza los 30 kV y la magnificacion
varia entre X7 y x106. Dispone de un sistema de microanalisis por espectroscopia de
energia dispersiva (EDS) que permite determinar la naturaleza quimica de los materiales
analizados.

Principios generales del método:

El microscopio electrénico de barrido (MEB/SEM) permite la observacion y
caracterizacion de materiales orgénicos e inorganicos mediante el estudio de su superficie.
La técnica se basa en el barrido controlado de la superficie de la muestra por un haz de
electrones y en el aprovechamiento de las diferentes sefales producidas como resultado
de la interaccion entre los atomos constituyentes de la muestra y el haz.
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Para general informacion sobre la topografia de las muestras, se aprovecha
principalmente la emision de electrones secundarios (SE). Por su parte, la emision de
electrones retrodispersados (BSE) aporta informacion sobre las diferentes fases de
composicion, en funcion de las diferencias existentes en el peso del d&tomo (z) de los
elementos constituyentes de la muestra.

La emision de rayos X caracteristicos permite realizar analisis de composicion
cuantitativos o cualitativos de la muestra, mediante técnicas como la espectroscopia por
longitudes de onda de rayos X (WDS) o la espectroscopia por energia dispersiva de rayos
X (EDX).

En el microanalisis EDX se estudia la energia de la radiacion de rayos X caracteristicos
emitidos por la muestra como resultado del bombardeo con el haz de electrones, que
proporciona informacién sobre la composicion del total de la muestra, o de zonas
concretas de esta.

Con un analisis elemental puedes intentar identificar centros productores en funcion de la
presencia de elementos minoritarios (1-0,1 %) en los restos metales. Aunque este método
nuevamente sea descartado para un andlisis de procedencia a nivel general, es muy util
para discriminar la procedencia a escala local o regional debido a la menor cantidad de
posibilidades que confluyen.

Mas alla de la busqueda del origen de aprovisionamiento del mineral, los analisis
elementales de (SEM) y (XRF) nos permiten realizar un estudio integral de restos como
las escorias metalirgicas. Se trata de una herramienta analitica que permite la
observacion, la caracterizacion topografica y morfoldgica y el estudio composicional de
la muestra.

Estos dos tipos de andlisis pueden realizarse incluso de forma conjunta, pues muchos
microscopios electronicos suelen estar equipados de un microanalizador de fluorescencia
de rayos X (SEM-EDX). Esta conjuncidon permite obtener una vision topografica de
conjunto y formar una imagen virtual en funcion de la composicion quimica de la muestra,
lo que permite realizar andlisis elementales cuantitativos en diferentes zonas de interés.

6. RESULTADOS

El proceso tecnoldgico de la metalurgia genera toda una serie de evidencias arqueologicas
que posteriormente pueden ser estudiadas dentro del registro material. La metalurgia es
un proceso de procesos y la complejidad de su analisis dependera de los objetivos que se
busquen en cada investigacion. Todos los elementos que intervienen son susceptibles de
andlisis, desde la materia prima, las herramientas, las estructuras que puedan intervenir
hasta los propios productos y subproductos de la metalurgia.

6.1. RESTOS METALURGICOS
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Los restos arqueoldgicos mas evidentes pueden ser los propios objetos metalicos,
productos finales de este largo proceso técnico. Sin embargo, existen otros restos
materiales que también son originados por la metaltrgica en los registros arqueoldgicos.

Estamos hablando de las herramientas y los subproductos que se generan
fundamentalmente. Desde los molinos de piedra para machacar minerales o escoria,
ceramicas para la reduccion, crisoles para la fundicion, moldes y todos los elementos
avivadores del fuego, para nuestra cronologia fundamentalmente tubos de soplado.
También son interesantes todos los subproductos derivados de los procesos de
combustion, como los minerales parcialmente reducidos, las escorias o las gotas de
fundicion.

6.1.1. Aproximacion general

Los restos de actividades metalurgicas de las excavaciones de Arangas habian sido
clasificados y almacenados dentro de la categoria de Otfros. Este hecho es debido a lo
extraordinario que suponen generalmente estos materiales en un yacimiento prehistorico
y mas sabiendo que nos encontramos en la cornisa cantabrica y la larga secuencia de
ocupacion del sitio. Por este motivo, nuestra primera labor fue analizar los materiales de
esta categoria en conjunto para poder discriminar los restos metalirgicos de otros que
nada tienen que ver con nuestro contexto.

Nuestra base de datos cuenta con 94 entradas de inventario tras realizar una primera
discriminacion de restos claramente modernos, como podian ser restos de casquillos de
bala o fragmentos de latas o chapas de objetos contemporaneos.

Estos 94 restos presentan una diversidad en cuanto a su adscripcion al material propia de
esta clasificacion de Otros y de la falta de estudios previos. Podemos encontrar muchas
nomenclaturas derivadas de su adscripcion preliminar, muchas veces realizada a pie de
excavacion. A modo de ejemplo: cobre, muestra de cobre, escoria, mineral-escoria, metal
de cobre, escoria de hierro...... Esto también es debido a la imposibilidad de realizar una
adscripcion mas detallada de visu sin la ayuda, por ejemplo, de un analisis elemental o
metalografico.

Si reducimos las nomenclaturas a grandes grupos, como pueden ser: mineral, mineral
hierro, escoria, cobre, limonita, mineral-escoria, metal, metal hierro, terracota y crisol,
podemos realizar un primer analisis composicional de la muestra (Fig. 4). Asi pues,
podemos observar una amplia mayoria de restos que han sido definidos como mineral con
un 62 % y si amplidsemos esta categoria con mineral de hierro y limonita el porcentaje
alcanzaria el 75 %. Muy por detras quedan los restos de escorias con un 10 % o los restos
de cobre con 8 %, ademas de un Unico fragmento de crisol.
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Figura 4: Clasificacion general por porcentajes de los restos metalurgicos
segun su adscripcion de material

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Tabla

Después de hacer esta primera clasificacion, las siguientes caracteristicas que podemos
analizar de forma general son: el tamafo y el nimero de fragmentos que conforman los
restos. Existen numerosos restos compuestos de multiples fragmentos de pequeiiisimo
tamafio, por tanto, decidimos establecer una clasificacion dual para medir el numero de
fragmentos: Uno/Varios. Respecto al tamafio, inicamente medimos los restos con una
longitud superior a 10 milimetros. Desde ahi establecimos una escala de rangos de 10 en
10 milimetros hasta los superiores a 40.

mUno
m 10>
= 10<20 Varios
m 20<30
30<40
m40<

Figura 5: Clasificacion porcentual por tamafios de los restos metalirgicos, valores
expresados en milimetros (izq.). Distribucion general de los restos metalirgicos segun el
namero de fragmentos que lo conformen (dcha.).

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Tabla
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Como vemos en el grafico, los tamafios parecen formar una composicion comun de una
mayoria de restos pequefios y muy pequenos, haciéndose excepcional la aparicion de
restos superiores a los 5 cm. (Fig. 5). Si observamos la clasificacion general por nimero
de fragmentos, veremos esa mayoria de restos Unicos, aunque debemos tener en cuenta
ese 38 % de restos formados por varios fragmentos. Si ahora analizamos estas dos
variables en conjunto obtendremos estos dos graficos.

m 10>

m 10<20
20<30
30<

W 40<

Figura 6: Clasificacion porcentual por tamafios de los restos metalirgicos, para los restos de un
unico fragmento (izq.) y los compuestos por varios (dcha.).

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Tabla

Los restos mas grandes unicamente estan compuestos por un fragmento, como puede ser
logico. Sin embargo, cuando se trata de varios fragmentos, la mayoria se la llevan los
tamafios superiores a los 10 milimetros. Especialmente la categoria de 10 a 20 milimetros
destaca por encima de las demas (Fig. 6). Esto nos puede estar indicando que estos restos
pudieron ser mas grandes en origen, aunque no mucho mas de lo visto en los fragmentos
unicos debido a la preponderancia de este rango inferior de tamanos.

Presentandose en nuestro registro un tnico fragmento de crisol, merecio la pena una labor
de documentacion mayor de este resto. Este fragmento fue objeto de fotografias como
otros restos, pero ademas se le realizé un escaneo 3D para conservar su forma y aspecto
para posibles analisis o trabajos en el futuro. Este escaneo también nos permitié obtener
una seccion perfecta del resto y asi observar su perfil de una forma mucho mas precisa a
como se realizaria a través de un dibujo (Fig. 7).
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1cm

Figura 7: Fotografia de las dos caras y el perfil del fragmento de crisol con N° de inventario:
8295 (izq.) y seccion del mismo obtenida a través del modelo 3D (dcha.).

Fuente: elaboracion propia

6.1.2. Analisis elemental de restos

Para conocer la verdadera naturaleza de los restos metalurgicos y poder discriminarlos de
entre el total de restos recogidos, es necesario llevar a cabo algun tipo de analisis fisico-
quimico. Por ello, nos propusimos realizar una serie de andlisis de XRF y microanalisis
por MEB sobre muestras que atin no habian sido analizadas de entre los restos de Arangas.
Como analizar todos los restos no resultaba una opcion tutil y viable, se propuso una
seleccion de muestras segun los siguientes criterios.

En primer lugar, se seleccionarian todos aquellos restos cuya adscripcion presentase
relacion segura con las actividades metaltrgicas. Entre ellas se incluyen: escorias, restos
de cobre, mineral-escoria y restos de metal sin identificar, incluyendo un resto de presunto
metal de hierro. Junto a estas, incluimos también nueve muestras de minerales que debido
a su morfologia y caracteristicas podrian estar relacionadas con la metalurgia. Cuatro
fueron primeramente analizadas por XRF y las otras cinco ya lo fueron con el MEB.

Excluimos, por tanto, todos aquellos restos que ya habian sido analizados con
anterioridad, como el pufial, el crisol y varias escorias (Arias & Ontanon, 1999). También
excluimos todos aquellos restos de rocas y minerales que no sugirieran una posible
relacion con el cobre o subproductos metalicos como los restos de limonita y otros
minerales relacionados con el hierro o las propias rocas de la cueva.

La seleccion finalmente esta compuesta por veintiocho muestras de diversa morfologia y
composicion. Algunos son restos de pequefio tamano, otros de mediano tamafio. En
concreto, existian dos de ellos que por sus caracteristicas fue necesario extraer un
fragmento de menor tamafio. Estas diferentes acciones se explicaran mas en detalle en los
apartados referentes a dichas muestras.
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Es importante comentar que, ninguna de las muestras fue previamente preparada. No se
aplicaron procedimientos especificos para la limpieza superficial de las muestras ni para
la obtencion de laminas delgadas del interior de las mismas. Como nuestro objetivo aqui
se centra unicamente en poder incluir o descartar dichos restos dentro de las actividades
metalurgicas, supone un esfuerzo y destruccidon innecesaria para tanta cantidad de restos
arqueologicos. A continuacion, se presentan los resultados de la serie de nuevos andlisis
y microanalisis realizados sobre las muestras de Arangas:

PA29953-06: Se realizo un andlisis por XRF de una muestra de los tres fragmentos de
mineral que forman el N° de Inventario: 11184. Presentan una forma alargada, una
coloracion grisdcea y una superficie rugosa. Los resultados confirman que tiene un alto
contenido en hierro y una muy baja presencia de manganeso. Aun con ello, la mayoria de
la composicion de la muestra presenta elementos que no son destacables para nuestra
investigacion. Seguramente forme parte de alguna roca de la propia cueva y por tanto
tener un origen natural.

PA29953-07 y PA29953-08: Dos analisis de XRF se realizaron sobre dos fragmentos de
mineral del N° de Inventario 24987. Presentan una superficie rugosa y una coloracion
negruzca sin mas elementos destacables. Tras observar la concordancia en los resultados
de los dos analisis, podemos practicamente confirmar que efectivamente las dos muestras
pertenecieron en un origen a la misma roca. Aunque en su gran mayoria presentan un
conjunto de elementos no resefiables para nuestro estudio, resulta llamativo resaltar la
ligera sefal que aportan de cobre. Indicativo quizés de ser contaminacion superficial por
estar enterrado en el entorno de la actividad metalurgica.

PA29953-09: Un pequetio resto de forma esférica y superficie lisa era buen candidato a
poder atribuirse a una gota de fundicion de cobre, por tanto, fue analizado por XRF. Los
resultados, sin embargo, aportan otra realidad. Presenta cantidades de hierro y una
pequeiia senal de cobre, aunque el protagonista acaba siendo el manganeso con mas de la
mayoria del porcentaje. Podria tratarse de un mineral de manganeso y tener relacion con
algtin tipo de explotacion humana, aunque eso escapa de los objetivos de nuestro trabajo.

PA29953-10: Otro resto de forma esférica, aunque aplanado, fue objeto de otro analisis
por XRF por su posible relacién con minerales o restos de cobre. El resultado aporté un
apabullante 99,6 % de hierro, por lo que no quedan muchas dudas sobre su naturaleza. El
analisis también obtuvo una ligera sefial de arsénico, aunque si no existe relacion con el
cobre no nos resulta de mayor interés.

Una vez expuestos los resultados de los andlisis realizados por XRF, es momento de
presentar los realizados con el MEB. Debido a la extensa informacion derivada de los
multiples microanalisis y de las respectivas imagenes virtuales de la microestructura de
cada muestra, hemos decidido uniformizar los comentarios y utilizar unas fichas
individualizadas para cada muestra.

Estas fichas estaran disponibles en el anexo a modo de material complementario a este
capitulo (ver ANEXO ANALISIS). A continuacion, solo me mostraran aquellos andlisis
que, por el interés de la muestra y de los resultados obtenidos, merecen incluirse aqui.
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ANALISIS N°INV. TIPO Fe Cu Zn As Pb Mn OTROS

PA29953-06 11184 Mineral 233 ND ND ND ND 0,09 76,5

PA29953-07 | 24987 Frag. 1,33 | 0,04 | 0,15 | ND | 0,02 5,18 932
Mineral

PA29953-08 24987 Otro Frag. 1,01 0,03 0,08 ND 0,01 0,62 98.2

PA29953-09 6580 Bolita 204 | 341 | 114 | ND | 1,0 63,6 ND
mineral

Bolita

PA29953-10 13445 mineral 99,6 ND ND 0,29 ND ND ND

aplanada
Tabla 1: Resultados de los nuevos analisis por XRF medidos en porcentaje sobre el 100% de la

muestra.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de XRF

AR-11094: Este pequefio resto fue rapidamente seleccionado para su microanalisis por
MEB debido a la visible presencia de coloraciones verdosas en su superficie, indicativo
claro de la presencia de cobre (ver ANEXO N°4). El primero de los microanalisis (AR-
11094/1) se realiz6 sobre una zona amplia de la muestra (Fig. 8) y por ello aporta todo un
conjunto de elementos que mas tienen que ver con los residuos del sedimento como el
silice, aunque podemos ver que la amplia mayoria del porcentaje la conforma el oxigeno
y el cobre.

: 500um > Electron Image 1 f 100pm . Electron Image 1

Figura 8: Imagenes virtuales generadas por MEB de la superficie de la muestra AR-11094, del primer

microanalisis (izq.) y del tercero (dcha.).

Fuente: elaboracion propia

Posteriormente, los microandlisis se dirigieron a una zona de la muestra donde podrian
percibirse mejor la superficie de los granos de la composicion material. Los resultados
del segundo microandlisis se realizaron sobre una zona amplia de estos granos y los dos
siguientes sobre la superficie de dos granos separados y de distinto peso atomico. Los
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resultados nuevamente muestran altos niveles de oxigeno y cobre, siendo quizas lo mas
llamativo la aparicion del azufre o el cloro en niveles significativos.

Otro microandlisis realizado sobre otra zona de la muestra nos aporta resultados
coherentes con el resto de microanalisis. Podemos discernir que se trata de un 6xido de
cobre, sin poder concluir mas sobre la auténtica naturaleza del mineral de origen. AUn en
condiciones superficiales y sin preparar, las proporciones no se ajustan a minerales como
la tenorita (79,9% Cuy 21,1% O) o la cuprita (88,8% Cuy 11,2% O).

ANALISIS | O Mg | Al Si P S Cl K Ca Cu

AR-11094/1 | 56,91 | 0,41 |0,38 |16,69 046 |0,23 |0,75 |0,15 |2,05 | 21,97

AR-11094/2 | 57,52 | ND | ND 1,93 | ND 6,9 ND |[ND |ND | 33,65

AR-11094/3 56,93 | ND | ND 16 ND |ND 343 |ND 10,95 |22,68

AR-11094/4 | 38,07 | ND | ND 298 |ND |ND 14,13 | ND |ND | 44,83

AR-11094/5 ]60,06 | ND | ND 6,82 |ND [4,74 [ND |ND |04 27,97
Tabla 2: Resultados de los microanalisis por MEB (AR-11094) medidos en porcentaje sobre el

100%.

Fuente: elaboracion propia

AR-8228: Para poder analizar este resto comodamente junto a otras muestras fue
necesaria la extraccion de un pequefio fragmento de coloracion verdosa (ver ANEXO
N°3). Se realizaron cinco microanalisis sobre varias zonas diferenciadas. Por un lado, se
mostro atencion en la zona de fragmentacion donde parecia aflorar la superficie mas pura
del material. Por otro lado, se analizaron una especie de bolas que parecian formar parte
de la microestructura del material (Fig. 9).

Los tres primeros analisis son los realizados sobre las superficies de corte de apariencia
mas pura (Fig. 9). Los resultados nos presentan un 6xido de cobre con la presencia de
algun otro elemento a modo de contaminacion externa al objeto. Las bolas también
presentan este 0xido de cobre, aunque con mayor cantidad de cobre y menor de oxigeno.
También se presentan otros elementos como el silicio que podrian sugerir que se trata de
otro tipo de mineral como la Crisacola, cuyas proporciones son: 33,9 % Cu, 17,1%Si y
45% O, valores muy parecidos al punto 5 (AR-8228/5).
B - 4

oYL

100um Electron Image 1 B60pm Electron Image 1

Figura 9: Imagenes virtuales generadas por MEB de la superficie de la muestra
AR-8228, del segundo microanalisis (izq.) y del quinto (dcha.).

Fuente: elaboracion propia
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ANALISIS | O Mg | Si P Cl | K Ca (Mn [Fe |Co |Cu

AR-8228/1 | 80,7 |[ND |1,92 |[ND |[ND |[ND [ND |ND |ND |ND |173

AR-8228/2 | 71,6 |ND |0,52 0,74 |ND |[ND | 0,67 | ND |ND |ND | 26,4

AR-8228/3 80,9 |[ND [ND |ND |[ND [ND |[ND |[ND |[ND |ND |19

AR-8228/4 | 50 0,64 | 13,8 (044 |0,18|0,23 2,1 |5,24]0,28|0,89 | 26,1

AR-8228/5 | 35 0,41 | 13,6 (047 |ND |0,34|3,51 | 894 | ND | 1,23 | 36,4

Tabla 3: Resultados de los microanalisis por MEB (AR-8228) medidos en porcentaje sobre el
100%.

Fuente: elaboracion propia

AR-37256: Para la obtencion de esta muestra fue necesario separar los diferentes
fragmentos de material que conformaban este resto. Ademés del sedimento
concreccionado y pequeias piedras, se pudo diferenciar la existencia de dos bloques de
piedra que encajaban otro objeto de irregular morfologia y sospechosa apariencia de
escoria (Fig. 10). Todos ellos, con restos oxidados de cobre sobre su superficie. De uno
de los restos con superficie verdosa que se extrajo del proceso, se obtuvo finalmente la
muestra.

Figura 10: Fotografias del resto N° 37256, antes (izq.) y después (dcha.).

Fuente: elaboracion propia

Se realizaron dos microanalisis sobre la misma. Uno sobre una superficie mas amplia y
rugosa y otro sobre otra superficie mas angulosa y que parecia ser mas pura. El primer
microanalisis presenta unos resultados con mas diversidad, notandose la presencia del
silicio que pudiera formar parte de la ganga o del mineral. Sin embargo, el segundo
analisis si presenta unos resultados mas claros para caracterizarlo con un 6xido de cobre,
siendo ligeramente alto el valor del azuftre, lo que nos puede estar indicando también la
presencia de sulfuros de cobre.

ANALISIS 0 Mg | Al Si P S Cl K Ca Fe Cu

AR-37256/1 | 644 |049 |0,71 | 159 |0,36 |0,27 |0,19 |0,17 | 1,41 [0,27 | 15,7

AR-37256/2 |56,6 |[ND [097 |14 0,73 |55 |ND |ND |ND |[ND |34,7

Tabla 4: Resultados de los microanalisis por MEB (AR-37256) medidos en porcentaje sobre el
100%.

Fuente: elaboracion propia
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La presencia de estos 0xidos de cobre en superficies verdosas sobre minerales o rocas,
como hemos visto en estos tres casos comentados, también se hace patente en otra muestra
analizada (ver andlisis, AR-8258). A falta de una preparaciéon y reanalisis de estas
muestras, solo podemos avanzar que se tratan de 6xidos de cobre derivados de minerales
relativamente ricos en este metal.

AR-4519: Este resto irregular fue identificado como una escoria de metal de cobre,
seguramente debido a su morfologia y coloracion grisacea y con superficies ligeramente
verdosas (ver ANEXO N°3). Seis microanalisis fueron realizados debido, nuevamente, a
su diversidad en la microestructura. El primero de los microanalisis se realizo sobre una
superficie amplia y rugosa y los resultados aportaron una sefal clara de 6xido de cobre y
hierro, aunque con la existencia de muchos otros elementos de contaminacion del
sedimento.

El segundo microanalisis se realizo sobre una sospechosa banda de mayor peso atdmico
que bien se diferenciaba con la imagen virtual del microscopio. El resultado aporté una
alta sefial de silicio en detrimento de los elementos metalicos (Cu y Fe). El tercer
microanalisis se realizé sobre una superficie diferente respecto al resto del objeto. Sus
resultados fueron igualmente llamativos, pues la alta sefial de fosforo y calcio bien nos
podrian estar hablando de algun minusculo resto de hueso incrustado en la muestra.

Los ultimos tres microanalisis se realizaron a una escala mucho menor, sobre una
superficie donde los granos cristalinos se percibian mejor. Algunos de ellos presentaban
una morfologia mas alargada y delgada respecto a otros (Fig. 11). Esto puede estar
indicdndonos una microestructura compuesta por granos aplastados y deformados, al
menos de forma localizada. Los resultados de estos tres Gltimos aportaron una mas clara
adscripcion a 6xidos de hierro, posiblemente asociados a otros menores de cobre.

Figura 11: Imagen virtual generada por MEB de la superficie de la muestra
AR-4519 durante el ultimo microanalisis, en ella se pueden apreciar los granos
alargados y aplastados de la microestructura.

Fuente: elaboracion propia
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ANALISIS | O Mg | Al Si P Cl K Ca Fe Cu

AR-4519/1 | 53,4 |04 1,13 | 5,14 |547 035 [043 |3,74 |8,68 |21,1

AR-4519/2 | 60,8 0,38 | 1,33 |154 |0,81 |[ND |0,27 |3,03 |2,59 |15,2

AR-4519/3 | 63 0,32 10,67 |1,47 (124 |[ND |ND |19,7 |0,57 |18

AR-4519/4 |37,3 |ND [0,53 {0,63 |[ND |ND |ND |031 |38 22,8

AR-4519/5 |37,1 |[ND |0,24 |041 |[ND |ND |[ND |0,27 |50 11,8

AR-4519/6 | 26,2 0,29 0,74 | 4,48 |0,84 |[ND |046 |1,8 36 29,1

Tabla 5: Resultados de los microanalisis por MEB (AR-4519) medidos en porcentaje sobre el
100%.

Fuente: elaboracion propia

AR-25000: Se trata de un pequefio resto de forma irregular con coloraciones diversas
entre grisaceas, anaranjadas y marrones (ver ANEXO N°3). Es adscrito como resto de
metal y fue objeto de hasta cinco microanalisis debido a lo extraordinario de sus
resultados. La imagen virtual presenta una curiosa microestructura de granos alargados y
agrietados con la intermitente presencia de agujas y otras formas diversas de granos. Por
otro lado, existen unas zonas muy especificas de la imagen con mayor peso atomico (Fig.
12).

El primero de los andlisis se realiz6 sobre una zona muy reducida donde se detectaron los
granos en forma de aguja. Aun con la presencia comun del oxigeno y el hierro, los
resultados sorprenden con ese gran porcentaje tanto de estafio como de plomo. Algo muy
fuera de lo comtn de una composicion normal de algin mineral o resto natural de roca
de los que venimos analizando.

3mm : Electron Image 1

Figura 12: Imagen virtual generada por MEB de la superficie general de la
muestra AR-25000.

Fuente: elaboracion propia
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Los dos siguientes microanalisis se realizaron a una escala algo mayor sobre uno de estos
granos alargados que presentaban dos coloraciones seglin su peso atdmico, una mas clara
y otra mas oscura (Fig.13). Este segundo microanalisis se centrd en la zona mas oscura
donde se detecto la presencia de un 6xido de hierro sin la presencia ni del estafio ni del
plomo. Por su parte, el tercer microanalisis se obtuvo sobre la zona mas clara y los
resultados presentan una bajada del porcentaje de hierro a favor del estafio y el oxigeno.

300pm Electron Image 1

300pm ! Electron Image 1

Figura 13: Imagenes virtuales generadas por MEB de la superficie de la muestra AR-
25000, del segundo microanalisis (izq.) y del tercero (dcha.).

Fuente: elaboracion propia

Para terminar, los dos Ultimos microandlisis se realizaron de forma general sobre aquellas
zonas destacadas en la imagen virtual con un mayor peso atomico. Los resultados nos
ofrecen nuevamente la presencia de 6xidos de hierro, aunque con una alta presencia del
estaio y el plomo que aparecen o de forma equitativa o con una amplia mayoria del
estafio. Podriamos estar ante un resto de escoria, pues la presencia de plomo y estafio a la
vez no seria tan extrafia porque son los elementos que mas facilmente reaccionan y pasan
a la escoria.

En ese caso habria que averiguar la procedencia de ambos elementos, aunque no es
descabellado pensar en la existencia de minerales cobre-plomo. La existencia del punal
de bronce y otras escorias con altas cantidades de plomo podrian estar ddndonos pistas.
Sin duda, un nuevo analisis, esta vez cortando y puliendo la muestra, podrian determinar
si realmente se trata de un resto de escoria prehistérica o mas bien el resto de objeto
moderno.

ANALISIS 0] Mg S Cl Ca Mn | Fe As Sn Pb
AR-25000/1 |38,3 |0,37 |ND 0,53 | ND ND (332 |ND 353 |22
AR-25000/2 |39,6 |ND 0,22 | ND 0,92 |ND |[59,2 |ND ND ND
AR-25000/3 | 54 1,03 0,22 |ND 0,88 10,25 | 18,1 |ND 244 | ND
AR-25000/4 | 51,2 | 0,74 |ND ND 233 |ND |199 |ND 13,7 |12
AR-25000/5 | 49,5 |0,89 |ND ND ND ND | 148 |0,17 |[30,8 |3,71

Tabla 6: Resultados de los microanalisis por MEB (AR-25000) medidos en porcentaje sobre el
100%.

Fuente: elaboracion propia
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AR-24986: Este extrafio resto presenta una morfologia alargada (24 mm.) y grosor fino
(2,9 mm.), casi a modo de lamina que ademas parece estar doblado sobre si mismo por
uno de los lados (ver ANEXO N°3). Tiene una coloracion grisacea y de aspecto de metal
oxidado, con algunas protuberancias de coloracion anaranjado que parecen estar pegadas
sobre la superficie. Sorprendentemente, esta adscrito como mineral y muy posiblemente
deberia ser descartado como resto prehistorico, aunque su procedencia estratigrafica al
menos parece estar probada.

El anélisis elemental de la muestra puede sacarnos de dudas y por ello fue objeto de hasta
tres microanalisis. La imagen virtual nos revela una superficie heterogénea con grandes
diferencias elementales entre la especie de incrustaciones y el resto de la superficie. El
primer microanalisis se realizo sobre una superficie amplia de la muestra, ofreciéndonos
una larga lista de elementos fruto de la contaminacion externa del sedimento. Como
elementos mayoritarios nos encontramos el oxigeno y el hierro, por tanto, la composicion
superficial del resto parece ser el 6xido de hierro.

Sin embargo, los siguientes dos microanalisis se realizaron sobre las incrustaciones o
protuberancias que parecian estar pegadas a la superficie con distinta coloracion (Fig. 14).
Los resultados nos presentan una composicion mas pura de oOxidos de estafio con
presencia menor de hierro y algunas veces de plomo. Esta composicion es
extraordinariamente rara para un objeto prehistdrico relacionable aqui con la metalurgia
de la cueva.

Electron |mage1
Figura 14: Imagen virtual generada por MEB de la superficie de la muestra
AR-24986, durante el segundo microanalisis.

Fuente: elaboracion propia

La unica explicacion posible pasaria por clasificar este resto como un mineral de estafio
y eso supondria algo excepcional para los registros arqueoldgicos de esta época y este
lugar. Tendriamos pruebas materiales de los recursos minerales del estafio en una época
y lugar donde son extraordinariamente escasos por no decir inexistentes. Sin embargo, y
como veniamos introduciendo en la descripcion inicial y ahora apoydndonos en los
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resultados, resulta mas plausible que se trate de un objeto moderno que de alguna forma
se introdujo en la estratigrafia prehistorica.

Puede que estemos ante un objeto de hierro estafiado para protegerlo de la corrosion,
ademds podria contener plomo formando peltre, una aleaciéon de ambos utilizada
comunmente para la fabricacion de latas de conserva. En cualquier caso, se trataria de un
objeto incluido dentro de periodos historicos y podria relacionarse con el caso anterior
del resto con N° de inventario: 25000.

ANALISIS | O Mg | Al |Si P S K Ca | Fe Sn Pb

AR-24986/1 | 60,5 032 |14 |65 |1,11 0,57 (0,29 |1,79 |27, ND | ND
AR-24986/2 | 47,6 | 0,52 |ND |0,82 |ND |[ND |ND |ND |5,22 |36 9,71
AR-24986/3 | 48,6 [ 0,47 IND |[ND |[ND (0,24 |ND |[ND |8,74 |41,8 |ND

Tabla 7: Resultados de los microanalisis por MEB (AR-24986) medidos en porcentaje sobre el
100%.

Fuente: elaboracion propia

AR-16653: Se trata de un llamativo resto irregular adscrito como mineral. Presenta
coloraciones diversas entre el gris y el marrén, ademas de restos de concreccion y formas
protuberantes, siendo llamativo el resto verdoso de cobre que aflora en su superficie (ver
ANEXO N° 6). A primera vista de la imagen virtual, podemos observar una
microestructura compleja con la existencia de zonas mas o menos afectadas por la
concrecion y la suciedad externa (Fig. 15).

= & NN

Figura 15: Imagen virtual generada por MEB de la superficie de la muestra AR-16653,
durante el tercer microanalisis.

Fuente: elaboracion propia
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Se han realizado hasta cinco microanalisis debido a lo excepcional de la pieza y la
diversidad en cuanto a zonas. El tercer microanalisis se realizd sobre una zona amplia de
la superficie de la muestra. Los dos primeros microanalisis y el tltimo se realizaron sobre
zonas mas reducidas de superficie lisa y aspecto mas puro y el cuarto microanalisis se
efectud sobre una zona de superficie grumosa y de aspecto de capa exterior (Fig. 16).

SN amtides 5 €

400pm ! : ! Electron Image 1

Figura 16: Imagenes virtuales generadas por MEB de la superficie de la muestra
AR-16653, del primer microanalisis (izq.) y del cuarto (dcha.).

Fuente: elaboracion propia

Los resultados del analisis mas general presentan un alto contenido en oxigeno y cobre,
seguido del hierro y una curiosa sefal de plomo, ademas de elementos ajenos como el
silicio, el fosforo o el calcio, con unos valores superiores al resto de microanalisis. El
cuarto microandlisis ofrece algunas diferencias, pues el cobre, asi como el silicio y el
cloro, aumentan en detrimento del hierro y otros elementos como el plomo, que
directamente desaparece.

Los microandlisis que nos quedan son a nuestro parecer los que mejor nos ofrecen la
composicion elemental mas pura de la pieza. Presentan un alto contenido en oxigeno y
hierro seguido del cobre. Los elementos derivados de la contaminacion externa vuelven
a aparecer y, ademads, se presentan otros de gran interés para nuestra investigacion.
Estamos hablando de los elementos caracteristicos de las impurezas del metal de cobre
en esta region: el arsénico y el antimonio.

No debemos olvidarnos de otros elementos como el zinc o el plomo que, aunque para este
periodo nos es imposible hablar de aleaciones, es cierto que jugaran un papel fundamental
en épocas posteriores. En este caso, podemos denominarlas como otras impurezas que
estan presentes en el mineral del cobre y que sin duda también nos pueden ayudar a una
mejor caracterizacion de este mineral polimetalico.

ANALISIS | O Mg | Al |Si P Cl |K Ca [Mn |Fe |[Cu |(Zn |As |Sb |Pb

AR-16653/1 | 43,8 |ND | 0,38 | 6,64 | 0,53 | ND | 0,31 | 1,15 | 1,02 | 31,5 | 6,76 | 1,58 | 0,53 | 3,19 | 2,57
AR-16653/2 | 40,4 0,23 10,57 |10 |0,79 | ND | 0,42 | 1,79 | 0,53 |32,3 16,39 | 0,8 |04 |2,48 2,12
AR-16653/3 | 48,9 {033 |0,85 | 7,27 |3,27 | 1,9 0,52 521 |ND |152 |142 |[ND [ND |ND |2,22
AR-16653 /4 | 50,7 | ND | 0,63 | 12,6 | ND |3,52 |ND | 0,92 |ND |3,24 |28,2 |ND |[ND |ND |ND
AR-16653/5 | 30,7 | 0,24 | 0,64 | 438 0,5 |ND |0,33 | 1,24 | 1,94 | 44 10,9 { 0,89 | 0,04 | 1,32 | 2,75

Tabla 8: Resultados de los microanalisis por MEB (AR-16653) medidos en porcentaje sobre el

100%.

Fuente: elaboracion propia
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De entre el resto de analisis que no hemos presentado aqui, podemos dividirlos en dos
grandes categorias seguin los resultados obtenidos. Por un lado, aquellos que tras su
analisis no se ha detectado la presencia de cobre y, por tanto, no deberiamos relacionarlo
con la metalurgia. Por otro lado, existen una serie de muestras que, si detectaron una
presencia de cobre, pero esta era tan pequefa que dificilmente podriamos compararlo con
otras muestras analizadas.

El primer grupo lo engrosan doce muestras y el segundo cuatro. Los analisis permiten
caracterizar estas muestras como minerales y rocas ricas en hierro fundamentalmente. La
presencia del manganeso también parece evidente en estos minerales por su presencia
menor en varias de las muestras (ver ANEXO ANALISIS). Otras de las muestras
corresponden a restos de concrecion calcarea y de forma mas curiosa podemos destacar
la presencia de un mineral de barita (ver analisis: AR-3120) y de un hueso quemado
confundido en su adscripciéon como mineral (ver analisis: AR-2733).

Asi podemos concluir que, tras esta serie de analisis preliminares sobre las veintiocho
muestras, hemos podido obtener una nueva imagen de la metalurgia de Arangas. Dieciséis
de las veintiocho muestras han sido descartadas como restos metalirgicos al no presentar
ninguna cantidad de cobre. De las doce restantes, seis presentan una cantidad muy
pequena de cobre y los restos dificilmente pueden ser caracterizados.

Por su parte, los otros seis restos si presentan una cantidad considerable de cobre y, por
tanto, podrian ser candidatos para un futuro analisis con preparacion de muestras. La
primera aproximacion a estos ultimos restos nos lleva a pensar que se tratarian de tres
minerales que contienen cobre, alguno de ellos polimetdlicos y los otros tres restos
parecen estar mas relacionados con escorias de cobre por su morfologia y en algtn caso,
relacion espacial con una escoria bien identificada.

6.1.3. Caracterizacion metalica por impurezas:

Dejando ahora a un lado los analisis nuevos que realizamos, nos proponemos caracterizar
las composiciones metalicas de Arangas, segiin las impurezas que presenten de algunos
elementos. Para ello, utilizaremos los analisis realizados con anterioridad por los
doctores: Salvador Rovira e Ignacio Montero, pues las muestras de los restos analizados
en estos casos si fueron previamente preparadas y se obtuvo una imagen mas clara de la
composicion quimica (ver ANEXO ANALISIS: Tabla 16).

El uso del MEB ha posibilitado obtener varios resultados de cada muestra por su
capacidad de realizar microandlisis en zonas de interés. Por tanto, estos numerosos
resultados deberan discutirse dentro del 4ambito de cada muestra para poder realizar una
valoracion general. Los unicos objetos que, debido a su naturaleza, sus andlisis globales
seran tenidos en cuenta son: el pufial de remaches y el punzon, realizados por XRF y SEM
respectivamente.

Para realizar un estudio mas acotado y centrado en caracterizar las composiciones
metalicas del yacimiento, se mostrara atencion inicamente sobre los resultados que hayan
sefalado una cantidad significativa de metal. De esta forma, se obviaran los microanalisis
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realizados sobre otros restos que pueden tener interés para el estudio metalirgico, pero
que se escapan de la propia caracterizacion del metal que se estd procesando. Ejemplo de
ello puede ser: el microanalisis sobre la matriz cerdmica de los crisoles, sobre los restos
escorificados que no contengan metal o sobre muestras que no han sido preparadas.

Para la caracterizacion del metal utilizaremos la clasificacion por impurezas presentada
por Pollard ef al. (2015). Esta se basa en la ausencia/presencia de cuatro elementos
caracteristicos en los metales de base cobre: el arsénico (As), el antimonio (Sb), la plata
(Ag) y el niquel (Ni). De esta forma, presentaremos los metales de Arangas segun esta
clasificacion de 16 categorias y compararemos los resultados con otros contextos y
resultados como realizan Montero Ruiz & Orejas (2018) para los contextos antiguos y
tardoantiguos de Hispania. Comenzaremos el comentario sobre los analisis globales del
pufial y el punzon para posteriormente continuar con el resto de muestras que cuentan con
varios microanalisis.

AR-1, Puiial de remaches (hoja): el analisis elemental realizado por XRF sobre la hoja
del pufial nos aporta unos resultados coherentes con la atribucion cronocultural de dicho
objeto. Se trata de un caracteristico bronce binario con unas proporciones de 87,5% de
Cuy 12% de Sn. Contiene también unas pequefias proporciones de arsénico (0,5%) y
menos de Antimonio (0,02%). El metal del puifial perteneceria a la categoria de cobre dos
(CC2) debido a la presencia del arsénico, pues el resultado del antimonio no es
suficientemente representativo.

Por un lado, el arsénico es caracteristico de la mayoria de producciones metdlicas
relacionadas con las minas asturleonesas desde el Bronce Antiguo. Por otro lado, el
antimonio, aunque menos presente que el arsénico, también es caracteristico de las
producciones metalicas del entorno mas local, como luego veremos en el resto de
muestras de esta cueva de Arangas.

NUM-ANALISIS OBJETO INVENTARIO | Fe | Ni | Cu | As | Ag | Sn | Sb
AR-1 Puial de remaches 5806 tr | nd| 8.5 (05| nd | 12 | 0.02
(hoja)

Tabla 9: Resultados del analisis por XRF sobre el puifial de remaches de Arangas, medidos en
porcentaje sobre el 100% del peso. Clave: nd=no detectado, tr= trazas.

Fuente: Arias Cabal, P, & Ontanon Peredo, R. (1999). Excavaciones arqueoldgicas en la cueva de
Arangas (1995-1998). Las ocupaciones de la edad del bronce.

AR-13180, Punzon: Se han realizado dos analisis globales con SEM sobre el punzon
(ver ANEXO ANALISIS: Tabla 15). La concordancia entre ambos afianza la fiabilidad
del analisis y nos permite realizar alguin comentario. Con una amplia mayoria y
representado con un 96,5 y 97,1 %, nos encontramos el cobre, siendo la diferencia entre
ambos andlisis apenas significativa. Llama la atencion la presencia de entre 2 y 2,5 % de
arsénico, apareciendo nuevamente como uno de los elementos minoritarios mas
significativo. Con estos valores estamos hablando de un cobre arsenical, elemento cuya
presencia se puede explicar por el mineral original empleado.
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Con proporciones mucho mas bajas encontramos el niquel o el hierro con valores que se
extienden de forma algo diversa. En el primer andlisis lo hace de forma més homogénea
con un 0,3 % cada uno y en el segundo andlisis, parece predominar mayormente el niquel
respecto al hierro con un 0,7 y 0,1 % respectivamente. Los resultados quizas podrian
valorarse para otros estudios, ya que para nuestro analisis podemos concluir que el cobre
y el arsénico ya nos sirven para caracterizar correctamente el objeto. El grupo de metal
en el que se clasifica este punzén es CC11.

AR-2190, Escoria de cobre: Contamos con once microanalisis para esta escoria de
cobre, de los cuales, siete son sobre elementos nicamente metalicos, denominadas estas
fases como bolas de cobre o halos de bolas de cobre. Todas las bolas de cobre mantienen
una composicion uniforme con una media que ronda el 91,8 % Cu. En el caso de los
halos de bolas de cobre, el porcentaje de este disminuye hasta un 78,3 % debido a su
estado todavia mineral y no plenamente metalico. Debido a la diferente naturaleza de
estas dos fases, hemos decidido analizarlas por separado en funcidn de caracterizar mejor
el tipo de metal.

Posteriormente, el elemento mas y mejor representado en todas las bolas de cobre es el
antimonio, con una media muy uniforme de 4,2 %. Por tanto, podemos concluir que el
antimonio es el elemento caracteristico y, en muchos casos, diferenciador del metal
representado en esta escoria. El niquel es otro elemento que aparece en 4 de las 5 bolas
de cobre con una media de 0,8 %, aunque en uno de los casos el valor se dispara hasta el
1,4 %.

Es llamativo que existan diferencias sustanciales entre la composicion de algunos
elementos dentro incluso de su clasificacion como bolas de cobre. El hierro aparece en 2
de estas bolas de cobre con un porcentaje medio de 4,6 %, justamente en los casos donde
el porcentaje de cobre disminuye més con un 90,2 y 91,2 %. Por otro lado, en las 3 bolas
restantes, que contienen de primera mano un porcentaje algo mayor de cobre, el hierro
aparece con solo un 0,6 % de media y, en contraposicion, son reconocidos otros elementos
Ilamativos como el bismuto con 1,4 % de media.

Esta heterogeneidad se debe fundamentalmente a tres cuestiones: el propio método del
microanalisis, la presencia de inclusiones metélicas en la escoria y a la propia naturaleza
heterogénea del metal que se va formando tras la reduccion. El anélisis combinado de
estos resultados nos permite clasificar el metal de esta escoria en la categoria diez (CC10)
por la presencia de antimonio y niquel.

Cambiando de tercio, los halos de las bolas de cobre han sufrido otra serie de
transformaciones donde otros elementos son protagonistas. Como hemos sefialado
anteriormente, el cobre aparece en una concentracion sustancialmente menor. El hierro es
nuevamente protagonista con un 2,3 % de media, pero el elemento realmente significativo
en estos halos es el azufre, que aparece con un porcentaje medio del 19,3 %. Este hecho
nos esta indicando que estos halos estan todavia en un proceso de reduccion incompleta.

AR-2234, Escorificacion en VR: Existen tres microanalisis sobre esta muestra, dos sobre
bolas de cobre y uno sobre la propia matriz. Nuevamente, los resultados son bastante
homogéneos en cuanto a la proporcion de cobre, con un 90,1 % de media entre los dos
microanalisis. El hierro es nuevamente representado con un 3,4 % de media en
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concordancia con la naturaleza de la escorificacion. El niquel estd también
homogéneamente representado, aunque en una proporcion pequefia con un 0,6 % de
media.

Sin embargo, las impurezas mas importantes siguen siendo el arsénico y el antimonio,
con proporciones mas variables que los elementos anteriores. El arsénico varia de 1,6 a
2,1 % entre los microanalisis y lo mismo ocurre en el antimonio, que varia del 4,1 a 3,7
%. Esta diferencia entre ambos no es significativa por el propio microanalisis. Lo que esta
claro es la preponderancia en cantidad del antimonio frente al arsénico. La presencia de
estos dos elementos junto al niquel nos indica que la categoria de este metal es la catorce
(CC14).

AR-2591, Resto de fundicién: Seis microanalisis se realizaron sobre una serie de objetos
que componian restos de fundicion en forma de “gotas” o bolas de metal. Tras descartar
tres microanalisis sobre segregados e inclusiones de antimonio y otros elementos,
contamos con tres microanalisis o globales o sobre el metal sano. Estos analisis globales
presentan un porcentaje menor de cobre respecto al metal sano, aunque nunca por debajo
de un 91,8 %. Las proporciones de hierro y niquel si parecen mantenerse de forma mas
homogénea con un 0,6 % y un 0,8 % de media respectivamente.

La diferencia mas clara la encontramos nuevamente en el arsénico y el antimonio. En los
analisis globales las proporciones de ambos elementos rondan los 2,1 %y 4,1 % de media
respectivamente. Incluso en uno de los analisis globales dio una sefial de 0,7 % el estafo.
Sin embargo, el microandlisis sobre metal sano aport6d inicamente una sefial de 1,4 % de
antimonio sin rastro del arsénico o el estafio, nuevamente una heterogeneidad producida
por el microanalisis. El analisis general de los resultados nos indica nuevamente que la
categoria catorce (CC14) es la establecida para este resto de fundicion.

AR-6605, Escoria de cobre: Existen seis microanalisis sobre esta escoria de cobre,
nuevamente, solo tres de ellos estdn realizados sobre elementos puramente metalicos
como son bolas de cobre. Estos tres microandlisis fueron bastante coherentes y
homogéneos entre si lo que nos permite caracterizar de forma mas segura este tipo de
metal.

El cobre presenta una proporcion de 91,6 % de media. El hierro y el niquel vuelven a
mantener una proporcion en forma de impurezas de 1,6 % de media para el primero de
ellos y de 1,3 % de media para el segundo. Por otro lado, el antimonio vuelve a ser el
protagonista con un 5,3 % de media. El antimonio y el niquel sefialan nuevamente la
categoria diez (CC10) de esta escoria.

AR-8256, Escoria de cobre: Esta muestra fue objeto de hasta diecinueve microanalisis
debido a su complejidad estructural y compositiva (ver ANEXO N°6). Unicamente quince
de ellos presentan sefial metdlica de cobre, aunque existen notables diferencias entre
fases. De entre estos quince microandlisis existen cuatro que, aunque dan sefial metalica,
presentan fases complejas de inclusiones y segregados, por tanto, seran descartadas en
este comentario.

Los once restantes corresponden a fases denominadas como bolas de cobre, salvo una que
se trata de una bola de cuprita por su relativa baja proporcion de cobre (88,3 %) y la
presencia de otros elementos como el oxigeno (10,5 %). También existen dos llamativos
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microanalisis sobre bolas de cobre que presentan una sefal de plomo de 2,2 y 2,6 %. Sin
embargo, la homogeneidad en los ocho microanalisis restantes sobre bolas de cobre nos
incita a no valorar de igual forma este llamativo resultado.

El cobre se mantiene con una proporcion media de 91,9 % para estas bolas de cobre,
mientras que el hierro lo hace con un 1,1 % de media. El niquel es la impureza peor
representada, pues existe tanto presencia como ausencia entre los microanalisis. Mientras
que en alguno de ellos presenta un 1,6 %, la media total se queda en 0,8 %. El antimonio
vuelve a ser el otro elemento mas y mejor representado, con 5,6 % de media. Al igual que
en la anterior, la categoria diez (CC10) es la establecida para esta escoria.

AR-8295, Escorificacion en crisol: Contamos con nueve microanalisis efectuados sobre
esta escorificacion en crisol, de los cuales, seis presentan elementos puramente metalicos.
De entre estos microanalisis existen cuantiosas diferencias, presentando numerosas fases
mas o menos complejas. Existe una inclusion de 6xido de cobre que presenta una
proporcion de cobre de 91,3 % y 8,7 % de oxigeno.

Existen también dos agujas y un cristal triangular que presentan unas proporciones
variables de cobre y otros elementos minoritarios como: hierro, niquel, cobalto o
antimonio. Sin duda, las fases que mejor nos van a permitir caracterizar el metal son las
dos correspondientes a una bola de cobre, en su andlisis mas global, y otra que parece
tener un analisis mas concreto.

Uno de estos microanalisis, el mas concreto, aporta una senal del 100 % de cobre lo que
resulta demasiado llamativo. Mientras tanto, el anélisis mas global realizado en otra bola
de cobre nos aporta unos valores mas cercanos a lo ya visto con anterioridad. Presenta un
81,1 % de cobre y un escaso 0,3 % de hierro y sin rastro de niquel. Por el contrario,
presenta una elevada cantidad tanto de antimonio como de arsénico que se presentan con
un 11,9 % y 6,6 % respectivamente. La presencia de estos dos ultimos elementos nos
sefala la categoria seis (CC6) para esta escorificacion.

AR-8275, Escoria de cobre: Catorce son los microanalisis realizados sobre esta escoria
de cobre (ver ANEXO N°5). De entre ellos, descartaremos cuatro correspondientes a fases
de analisis globales y de matrices por no presentar contenido en cobre. De entre los diez
restantes, debemos hacer nuevamente una diferencia entre las fases de bolas de cobre y
las que presentan inclusiones de diferentes elementos y la denominada como masa de
cuprita.

Estas ultimas fases quizas sean llamativas a la hora de caracterizar el mineral que se ha
utilizado en el proceso metalurgico. De esta manera se puede destacar la presencia de una
cuprita con impurezas de antimonio (0,7 %) y diferentes inclusiones de biotita, antimonio
o sulfuros en general presentes en estos minerales. Sin embargo, para caracterizar el
propio metal resultante del proceso metaliirgico, debemos unicamente fijarnos en las fases
correspondientes a bolas de cobre, correspondientes Unicamente a cinco de los
microanalisis.

La proporcion de cobre se sitia en 90,7 % de media, seguido nuevamente del antimonio
con una media de 4,3 %. El hierro y el niquel también estan representados con un 3,5 %
y un 1,1 % de media, respectivamente. La representacion del antimonio y el niquel
vuelven a senalarnos hacia la categoria diez (CC10).
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AR-8321, Escoria de cobre: Once microanalisis conforman el estudio de esta muestra
de escoria de cobre (ver ANEXO N°). Nuevamente, debemos descartar cuatro de ellos,
pues corresponden a analisis globales u otras fases que no contienen ninguna sefial de
cobre. De los siete restantes, volveremos a diferenciar entre bolas de cobre, inclusiones y
coronas de bola. Todas las que no corresponden a bolas de cobre contienen menos de un
90 % de cobre y, por tanto, no resultaran muy utiles para nuestro estudio, como bien
hemos ido senalandolo a lo largo de este.

Solo tres microanalisis corresponden a esta fase de bola de cobre, siendo dos de ellas
bastante homogéneas en sus resultados y la otra parece desviarse algo mas. Este
microanalisis, que parece desviarse del conjunto, presenta unos porcentajes relativamente
mas bajos de cobre y antimonio y en contraposicion presenta una proporcion de niquel de
1,2 %y 0,5 % de cobalto. Mas all4 de esta diferencia, las proporciones medias de cobre
se sittan en 93,1 %, las de antimonio en 5,6 % y las de hierro en 0,6 %. Con la

representacion del antimonio y el niquel, debemos volver a marcar esta escoria con la
categoria diez (CC10).

AR-9150, Escoria de cobre: Unicamente cuatro microanalisis se realizaron sorbe esta
muestra de escoria de cobre. De entre los cuatro, solo uno corresponde a una bola de cobre
con contenido metalico, pues las otras fases reconocidas no contienen cobre. Lo mas
caracteristico de esta bola de cobre es su alta composicion de cobre con 96,2 %. Tras ello,
solo se reconoce una alta sefial de hierro con 3,7 % pero ni rastro de otros elementos
comunes en otros analisis como el arsénico, el antimonio o el niquel. Por esta razon,
debemos incluir esta escoria como categoria de cobre uno (CCl1).

CATEGORIAS | RECUENTO | PORCENTAJE
CCl 1 9,09%
CC2 (As) 0 0,00%
CC3 (Sb) 0 0,00%
CC4 (Ag) 0 0,00%
CC5 (Ni) 0 0,00%
CC6 (As, Sb) 2 18,18%
CC7 (Sb, Ag) 0 0,00%
CC8 (Ag, Ni) 0 0,00%
CC9 (As, Ag) 0 0,00%
CC10 (Sb, Ni) 5 45,45%
CC11 (As, Ni) 1 9,09%
CC12 (As, Sb, Ag) 0 0,00%
CC13 (Sb, Ag, Ni) 0 0,00%
CC14 (As, Sb, Ni) 2 18,18%
CC15 (As, Ag, Ni) 0 0,00%
CC16 (As, Sb, Ag, Ni) 0 0,00%

Tabla 10: Recuento y porcentaje sobre el total de las muestras metalicas de Arangas segun la
clasificacion por impurezas de Pollard et al. (2015).

Fuente: elaboracion propia
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6.2. MINERALES Y RECURSOS CUPRIFEROS:

La cueva de Arangas se encuentra en un complejo e interesante contexto geologico y
mineraldgico. La gran riqueza en minerales de cobre ya era conocida por las sociedades
prehistéricas de esta region oriental de Asturias y se hace evidente por la existencia de
yacimientos mineros explotados durante esta primera metalurgia del Calcolitico y la Edad
de Bronce antigua.

Para poder conocer la procedencia de los minerales procesados en Arangas debemos
primero contextualizarlos geograficamente en relacion con los yacimientos mineros
conocidos y los afloramientos registrados. E1 IGME cuenta con los estudios geoldgicos y
metalogénicos mas completos para la region, aunque las series completas mas recientes
se realizaron en los afios 70.

A falta de estudios completos mas recientes, decidimos consultar esos mapas y recopilar
todos los afloramientos de cobre conocidos en el entorno de la cueva de Arangas. Los
resultados son claros y nos presentan numerosos afloramientos a escasos kilémetros de la
propia cueva, tanto en el valle de Cabrales como en las cumbres que lo delimitan al norte
y al sur (Fig. 17).
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Figura 17: Mapa de la region oriental de Asturias con la localizacion de la Cueva de
Arangas, los yacimientos mineros prehistoricos, los afloramientos de cobre y la muestra
de roca recogida.

Fuente: elaboracion propia

La accesibilidad directa y cercana a minerales cupriferos queda probada, pero para
conocer mas en detalle la procedencia del mineral, hacen falta mas analisis. Para ello, se
propuso realizar una salida de campo para muestrear minerales en las cercanias al
yacimiento (Fig. 17). Esta tarea se vio finalmente suplida por la cesion de una muestra de
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mineral que habia sido recogida en otra campafia de muestreo por Patricia Fernandez
Sanchez y Jorge A. Vallejo Llano en mayo de 2018.

La muestra de roca presentaba un sospechoso aspecto de mineral rico en hierro debido a
su aspecto, coloracion y peso (Fig. 18). Sin embargo, presentaba en una de sus superficies
una ligera coloracion verdosa que pronto nos hizo dudar sobre la auténtica composicion
elemental de la misma. Por ello, decidimos obtener una ldmina delgada que nos permitiera
realizar un analisis petrografico y elemental de la muestra (ver ANEXO N°7).

HmEE

IFRAO B

Figura 18: Roca recogida como muestra durante las prospecciones realizadas en
2018 por Patricia Fernandez Sanchez y Jorge A. Vallejo Llano en mayo de 2018.

Fuente: cedida por Jorge A. Vallejo Llano

Con el primer analisis de la ldmina delgada bajo el microscopio petrografico
pretendiamos dilucidar si el contenido de la roca era mayormente metalico o no. La
imagen captada por el microscopio nos presenta un mosaico de cristales fragmentados y
opacos que se cementan por un precipitado de composicion aparentemente carbonatada
(ver ANEXO N°8) a ojos del gedlogo y profesor Miguel Angel Sanchez Carro del
DCITYM?.

Que la composicion se perciba mayoritariamente como cristales opacos nos esta
comunicando directamente que la composicion es fundamentalmente metalica. Los
microscopios petrograficos funcionan mediante la técnica de la luz transmitida, que
atraviesa las ldminas delgadas de rocas y minerales conformando una imagen
caracteristica. Sin embargo, los metales no dejan atravesar la luz por muy delgada que sea
la lamina y, por tanto, la imagen se presenta de forma completamente opaca en un
microscopio petrografico.

Una vez tenemos claro que la composicion de la roca es mayormente metalica, debemos
averiguar qué tipo de elementos metalicos se presentan y en qué cantidades. Para ello, se
sometio a la lamina delgada a una serie de microanalisis por MEB. La imagen virtual de
la ldmina presenta una microestructura similar a la percibida con el petrografico con un
mosaico de cristales fragmentados. El segundo, tercer y cuarto microanalisis se realizaron

8 DCITYM: Departamento de Ciencia e Ingenieria del Terreno y los Materiales (Universidad de Cantabria)
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sobre las cementaciones que unian los cristales fragmentados y el resto de microanalisis
se realizaron sobre la superficie homogénea de los propios cristales.

Las conclusiones que se derivan de los resultados nos indican una composicion formada
por unos fragmentados cristales metalicos de sulfuros de hierro, donde a su vez se
presentan pequenas cantidades de cobre, arsénico y una infima cantidad de antimonio
(Tab. 11). Estos cristales metalicos se ven aglutinados por una serie de oxidos de
carbonato, como bien se predijo en la imagen del petrografico.

Los resultados no nos estan indicando la existencia de un mineral muy rico en cobre como
puede ser la malaquita; sin embargo, que este mineral rico en hierro pudiera estar en
relacién con lugares de afloramiento de cobre es mas que probable. La existencia del
cobre y de las impurezas de arsénico y antimonio nos dan la clave para poder relacionarlo
con los minerales hallados en Arangas, pues son estos mismos elementos los que mejor
caracterizan los minerales ricos en cobre aprovechados en la metalurgia.

Microanalisis | O Na Si S Cl K Ca Mn | Fe Cu As Sb Yb*
AR-MR/1 557 |[ND |0.14 |507 |[ND |ND |[ND |ND |39 3.68 1082 |ND |ND
AR-MR/2 634 |[ND |0.19 [ND |[ND |[ND [353 [ND [ND |ND |ND |[ND |0.96
AR-MR/3 688 |ND |024 [0.15 'ND [ND [30.8 |[ND |[ND |[ND |[ND |[ND |ND
AR-MR/4 616 |026 |1.76 [0.14 028 |[0.17 [30.8 |0.17 [3.87 |[ND |ND |[ND |0.84
AR-MR/5 515 |[ND |[ND |529 |[ND |ND |[ND |ND |414 |[ND |[ND |0.09 (04
AR-MR/6 572 |[ND |0.15 |528 |[ND |ND |ND |ND |41 ND |ND [0.01 0.2
AR-MR/7 6.07 |[ND [0.18 [52.6 |[ND |[ND |[ND |ND |395 |ND 1.55 |ND |ND
AR-MR/8 6.57 |ND |ND |[527 [ND [(ND |[ND |ND (392 |0.19 [125 |[ND |ND
AR-MR/9 ND |[ND [022 |558 |[ND |ND |ND |ND |408 |034 |235 |0.01 |0.34

Tabla 11: Resultados porcentuales de los microanalisis por MEB realizados sobre la lamina
delgada extraida de la muestra de roca.

Fuente: elaboracion propia

6.3. ESTRUCTURAS DE COMBUSTION:

Gracias a la publicacion referente a las campafias de excavacion en la Cueva de Arangas
durante los afios 1995 a 1998, conocemos algunos aspectos basicos sobre las estructuras
de combustion que se mencionan (Arias y Ontafion, 1999). Tenemos informacion sobre
las medidas aproximadas de dichas estructuras, su contexto espacial y la adscripcion
cronologica. Sin embargo, en dicha publicacion se hacia evidente una carencia de
documentacioén grafica sobre ellas y de una mayor contextualizacién arqueoldgica,
fundamentalmente en relacion a otros restos como las evidencias metalurgicas o la fauna
afectada por la combustion.

4 El iterbio es un elemento quimico de la tabla periédica que tiene el simbolo Yb y el nimero atémico 70.
El iterbio es un elemento metalico plateado blando, una tierra rara de la serie de los lantanidos
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Estos elementos son los que trataremos en las siguientes lineas. La busqueda de esta
informacion se realizd a través de la documentacion arqueologica disponible: bases de
datos, albumes de diapositivas, fichas arqueoldgicas y planos sobre papel milimetrado,
fundamentalmente. Salvo el caso de las bases de datos, el resto de documentacion
arqueologica se encontraba en formato analdgico y por ello debimos sumar un esfuerzo
mayor a nuestro estudio.

Para obtener documentacion fotografica de las estructuras de combustion tuvimos que
revisar los extensos albumes de diapositivas sobre las campafias de excavacion. Tras
seleccionar aquellas diapositivas mas interesantes para mostrar en nuestro trabajo, nos
propusimos digitalizarlas. En total fueron unas treinta y cinco fotografias realizadas a pie
de excavacion sobre aquellas estructuras y zonas relacionadas con las mismas.

Para comprender mejor las relaciones espaciales de estas estructuras entre ellas y con los
restos metaltrgicos en el contexto del yacimiento, nos propusimos también realizar una
serie de planos y mapas. La documentacion arqueoldgica no es tan precisa como se espera
en la actualidad, pues se encuentra en forma de fichas en papel y planos milimetrados
dibujados a mano.

Primero debimos recopilar toda la informacion util que se encontraba en los diferentes
planos milimetrados y calcarla con un papel vegetal (ver ANEXO N°9). Tras ello,
digitalizamos la imagen del papel y posteriormente la vectorizamos en un software de
edicion como Adobe Ilustrator, donde podiamos trabajar para anadir la informacion sobre
restos y la topografia de la cueva.
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Figura 19: Representacion grafica de las estructuras de combustion y los elementos
asociados en planta.

0 2m

Fuente: elaboracion propia a través de Adobe llustrator y la documentacion arqueologica.
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Tras un andlisis preliminar de la imagen se puede apreciar la morfologia de las tres
estructuras de combustion en planta, a la hora de su excavacion y como fueron
documentadas (Fig. 19). Dicha imagen solo incluye los seis cuadros de excavacion donde
se incluyen las tres estructuras, porque, ademas de ser los mas importantes, son los mejor
representados en los planos.

Debido a la falta de uniformidad presente en las fichas arqueologicas a la hora de nombrar
estas estructuras de forma simplificada, decidimos rebautizarlas con unas siglas propias.
Esta falta de uniformidad se debe fundamentalmente a que el descubrimiento y la correcta
documentacion de las mismas no se produjo de forma simultanea en el tiempo ni en el
espacio. Por ello, las denominaciones que reciben cambian entre un cuadro y otro y la
correcta interpretacion de los datos solo es posible analizando toda la informacion en
conjunto.

En orden de mencion como en la primera publicacion (Arias & Ontafion, 1999), nos
encontramos con la primera estructura de combustion y mas grande al sur del area B. Se
trata de la gran cubeta oval de 120x100 cm. y 40 cm. de profundidad. Ocupa una gran
superficie entre los cuadros: E10, E9, F10 y F9 y hemos decidido denominarla con las
siglas ES1.

Esta parece ser la estructura de combustion mas clara de todas y la mejor descrita durante
la excavacion. Al encontrarse entre estos cuatro cuadros no fue excavada de forma
simultanea, extendiéndose su excavacion entre las campanas de 1994 y 1995 y al ser la
primera estructura hallada, se entienden algunas diferencias en la comprension o la
interpretacion.

Donde la estructura es mas excavada y mejor documentada es en su lado este,
coincidiendo con los cuadros E9 y F9. Durante la campana de 1994, en el cuadro F9 se
habia documentado una estructura excavada que resulto ser el hoyo de enterramiento de
una cabra (Fig. 20). Este hoyo cortaba parcialmente la estructura de combustion y tras
vaciarlo, se pudo excavar la parte el sector 1 que faltaba donde pudo documentarse la
estructura.

Figura 20: Fotografia de la excavacion del cuadro F9 a la altura del Nivel 2B, en ella se puede percibir

el limite del hoyo del enterramiento de la cabra que se prolonga hacia el sector 1 en la esquina inferior
izquierda (NO).

Fuente: IIIPC
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En la excavacion de este sector 1 se halla el nivel 2B que presenta una matriz arcillosa y
pardo-clara. Tras este 2B se encuentra el denominado 2D que presenta una matriz
arenoso-fina y de color beige-anaranjado, sobre todo en el contacto entre ambos niveles
se documentan paquetes de sedimento duros y compactos como afectados por una alta
combustion. La interpretacion que se ofrece es que existe una estructura excavada desde
el 2B que ha afectado y calcinado el sedimento, reposando finalmente sobre el nivel 3.

Tras la excavacion del sector, en el perfil entre los cuadros F9-F10 podia percibirse
perfectamente la seccion de esta estructura, al menos en este lado. Se encuentra un
deposito sedimentario en forma de cubeta con una coloracion grisacea-anaranjada y la

inclusion de algunos bloques, que contrasta enormemente con el resto de niveles (Fig.
21).

Figura 21: Fotografia del perfil del limite F9-F10, en ella se puede
observar la seccion de la gran estructura de combustion (ES1) y su
composicion interna.

Fuente:1IIPC

Al afio siguiente, durante la campafia de 1995, se pudo excavar el sector 7 del cuadro E9
que limitaba al norte del sector 1 del cuadro F9. En este lugar pudo documentarse la
estructura con mayor exactitud, pues este lugar no habia sido afectado por el hoyo del
enterramiento de la cabra, realizdndose dos buenas fotografias de la planta (Fig. 22) y la
seccion (Fig. 23). A la altura de la talla 6, se consigue delimitar la estructura en la esquina
suroeste del sector, describiendo una matriz afectada por la combustion hasta el punto de
refractarla.
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Figura 22: Fotografia en planta tras la excavacion del sector 7 del cuadro E9, en ella
se pueden percibir los limites de ES1 por la diferencia de coloracion en el sedimento.

Fuente:1lIPC

Se excava la siguiente talla de la superficie calcinada, documentando un sedimento gris
claro y endurecido con la aparicion de huesos y piedras también calcinadas. En la
siguiente talla se consigue diferenciar dos zonas calcinadas, una similar a las anteriores
en la esquina suroeste. que parece ser la zona central de calcinacion y otra que lo rodea
de color pardo-claro. En esta talla también se encuentran gran cantidad de bloques, que
parecen estar colocados enmarcando la zona calcinada ya que el sedimento entre ellos y
hacia fuera no parece estar afectado por esta alta combustion.

En las dos siguientes y ultimas tallas se excava por separado el sedimento calcinado y el
que lo rodea. El sedimento no calcinado parece tratarse del tipico nivel 3 y el calcinado
también parece tratarse de este mismo nivel, aunque afectado por la combustion.
Finalmente, se detiene la excavacion al alcanzar el nivel 5A.

Figura 23: Fotografia del perfil en el limite E9-E10 tras la excavacion del sector 7 del cuadro E9, en
ella se puede percibir la morfologia de ES1 y los distintos niveles de calcinacion que la conforman.

Fuente:IlIPC
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Como se describe en aquella primera publicacion, existe una segunda estructura de
combustion hallada mas al norte, de menor tamafio (20 cm. de didmetro) y menor grado
de calcinacion subyacente (20 cm.) (Arias & Ontafion, 1999). Dicha estructura no aparece
representada de la misma forma en la documentacion a como lo hace la anterior y tuvimos
que indagar mas en las fichas arqueoldgicas para trazar sus limites y caracteristicas.

La estructura parece encontrarse en los limites superiores de los cuadros E9 y E10. Como
se menciona en la publicacidn, la parte superior de la estructura parecia estar formada por
una cupulilla de arcilla (Arias & Ontafion, 1999), coincidente con la descripcidon a un
“hornillo de adobe” en la ficha arqueoldgica de la excavacion de la talla 6 del sector 3 del
cuadro E10 y al plano N°35. Durante la excavacion de la talla 8 del sector 6 de ese mismo
cuadro, se describe una superficie totalmente blanca de noroeste a noreste, que coincide
con la parte inferior del hornillo. Igualmente, se hace alusion a otra zona calcinada al
fondo de la excavacion del sector 1 del cuadro E9.

Sin embargo, en la excavacion de los sectores 9 del cuadro D10 y 7 del cuadro D9, se
documentan debajo de una gran piedra zonas afectadas por la combustién con abundantes
restos de fauna calcinada que son répidamente relacionadas con las estructuras de
combustioén. Por todo ello, decidimos establecer esta segunda estructura, denominada
ES2, entre los sectores: 3 del cuadro E10 y 1 del cuadro E9, con una zona de afectacion
que se extiende hacia los sectores antes mencionados y que limitan al norte (Fig. 19). La
alusion a un alineamiento de bloques calizos en direccion noroeste-sureste entre las dos
estructuras quedaria probada tanto en los planos como en la fotografia (Fig. 24).

Por ultimo, decidimos dibujar los limites de la estructura ligeramente desplazados hacia
el noreste. respecto a la localizacion del “hornillo de adobe” porque asi, se ajustaba mas
en su localizacion respecto a este alineamiento y a la propia descripcion de la superficie
calcinada del sector 1 del cuadro E9. Esta zona también se ajusta mas a la mencién de los
30 cm. que separan esta estructura de la ultima descrita (Arias & Ontafion, 1999) y que
trataremos a continuacion.

Figura 24: Fotografia de la superficie de los limites entre los cuadros: D9, D10, E9 y E10,
durante la excavacion del cuadro D9 en 1996. En ella se puede percibir la alineacion de bloques
calizos y el “hornillo de adobe” documentado en la anterior campafia de 1995

Fuente: IIIPC
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Para terminar, también incluiremos en este apartado la descripcion de la Gltima estructura
de combustion mencionada en la publicacién y que se encuentra a escasos centimentros
al noreste de la segunda descrita, junto a la pared de la cueva en el centro del cuadro D9
(Fig. 19). Es descrita como una construccion ovalada semisubterranea de 30x20 cm. y
presenta también indicios de combustion, aunque a un nivel mucho menor que las dos
anteriores estructuras (Arias & Ontafidon, 1999).

Sin embargo, el nivel de documentacion de esta estructura es notablemente superior al de
la anterior, contando con buenas representaciones en los planos y las fotografias (Fig. 25).
A diferencia de las otras, esta estructura si parece tener una denominacion clara ya desde
su excavacion, apareciendo en las fichas arqueoldgicas como A4 y fue documentada en
la campaiia de 1997. El interior parece incluir una buena cantidad de bloques de pequefio
tamafo y fauna calcinada en un finisimo sedimento amarillento que contrasta con el de
su alrededor. Esta estructura excava el nivel 3 y en su fondo vuelve a aflorar la
estratigrafia paleolitica como en otros cuadros vecinos con los niveles 4 y SA.

ARANGAS 1997 _
D9 SC.7Y8@

TALLA F.89
.

Figura 25: Fotografia en planta de la estructura A4, durante su excavacion en la campafia de
1997. En ella se puede apreciar la diferencia entre el sedimento interno y el circundante.

Fuente: IIIPC

6.4. TIZNADO Y CALCINACION DE RESTOS FAUNISTICOS

El ultimo estudio que termina de completar nuestro trabajo se centra en analizar las
evidencias directas o indirectas que quedan sobre restos Oseos relacionados con las
estructuras de combustion y/o las actividades metaltirgicas. Como este estudio se inicid
antes de finalizar el andlisis de las propias estructuras de combustion, decidimos escoger
tres cuadros de excavacion donde poder llevar a cabo un andlisis exhaustivo de la fauna
sin tener que enfrentarnos a las decenas de miles de restos que conforman el total.

Los cuadros elegidos fueron el D9, D10 y E10, debido fundamentalmente a su relacion
con las estructuras de combustion y porque en ellos se habia excavado mayor porcentaje
de estratos subyacentes a las mismas. De esta manera teniamos un mayor registro de las
consecuencias de la combustion en la estratigrafia inferior, un elemento crucial que nos
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serviria para intentar medir el grado y nivel de combustién alcanzado por estas
estructuras.

Una vez seleccionados los cuadros, también tuvimos que seleccionar que niveles
analizariamos, pues como ya sabemos, el yacimiento cuenta con una amplia estratigrafia
y no nos serviria de nada analizar los niveles mds inferiores correspondientes a
ocupaciones paleoliticas mucho mas antiguas. Finalmente, se eligieron los niveles E (con
sus subniveles 1y 2) y 3, correspondientes a las propias estructuras y al nivel que corta 'y
sobre el que reposan, respectivamente.

Una vez elegida la muestra de anélisis, nos propusimos revisar todos los restos de fauna
correspondientes a estos pardmetros y seleccionar todos aquellos que tuviesen evidencias
de un grado alto de combustion. Estas evidencias se corresponden fundamentalmente a
los cambios de coloracion siguiendo patrones ya tratados por otros investigadores desde
hace tiempo (Nicholson, 1993; Shipman et al., 1984; Stiner et al., 1995).

La muestra total de restos 0seos, tanto determinables como no determinables, ascienden
al nimero de 3865. Debido nuevamente a la gran cantidad de restos que presentaban al
menos una coloracion derivada de la combustion, decidimos seleccionar solo aquellos
restos con coloraciones que evidenciasen un grado alto de combustion. Las temperaturas
alcanzadas debian superar los 600/700°C, asumibles con las actividades metalirgicas.
Para ello, utilizamos un modelo que relaciona colores y temperaturas muy de acuerdo a
nuestras evidencias ya presentado en anteriores trabajos (Carroll & Smith, 2018;
Ellingham et al., 2015; Mayne, 1997).

Los colores elegidos corresponden al: gris, azulado y blanco, con la posibilidad de
contener en el mismo resto dos o mas colores incluidos el negro o el marron, aunque
evidencien una menor temperatura alcanzada. Siguiendo este criterio se recogieron 171
restos entre huesos determinables y no determinables. Para seleccionar los restos no
determinables se tuvo que revisar bolsas de restos, que en algunos casos tenian un gran
numero de astillas y fragmentos de pequefio tamafio. Para no complicar el estudio,
aquellos fragmentos serian incluidos como un Unico resto con el nimero de inventario
correspondiente de la bolsa de restos.

Consultamos la base de datos general sobre la cueva de Arangas en busca de alglin registro
previo sobre restos faunisticos calcinados. En el apartado de Comentario existia una
referencia sobre huesos calcinados en 135 niimeros de inventario, aunque Unicamente
cuatro de esos restos pudieron ser localizados y revisados. Por ello, su referencia espacial
se tendra en cuenta, aunque no se incluya su analisis de la coloracion.

6.4.1. Analisis espacial y estratigrafico:

Para situar espacialmente todos estos restos calcinados utilizamos como base el plano
anteriormente utilizado para describir las estructuras de combustion. Sirviéndonos de los
sectores de excavacion, como unidad basica espacial, establecimos un gradiente de
valores que clasifican los restos segun su nimero para cada sector. Tras un primer vistazo,
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la asociacion entre mayor niamero de restos calcinados y las estructuras de combustion
parece clara (Fig. 26).

Si a esto le afiadimos la informacién estratigrafica de cada resto, podemos hacer las
siguientes asociaciones. Para la estructura A4: la concentracion de restos calcinados del
sector 5 y 8, de los cuales la gran mayoria, 12 y 15 respectivamente, provienen del
sedimento que delimita la propia estructura.
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Figura 26: Representacion grafica de las concentraciones de restos 6seos calcinados
en relacidn a las estructuras de combustion en planta.

Fuente: elaboracion propia

Para la estructura ES2, podemos relacionar de forma clara las concentraciones de los
sectores 7 del D9 y 9 del D10. La concentracion hallada en el sector 9 del cuadro D10 se
adscribe facilmente a la zona de afectacion de la calcinacion que se documenta tras retirar
la gran roca que se encuentra en la esquina de los cuatro cuados.

Por su parte, la gran concentracion hallada en el sector 7 y compuesta por 28 restos
también puede facilmente relacionarse con la zona afectada por la calcinacion. De los 28
restos, 20 corresponden a la talla mas inferior que se excava, documentada como el nivel
3 calcinado y con abundantes restos de fauna.

El caso del sector 6 del E10 es mas inusual, pues de los 40 restos presentes aqui, 22
responden al nivel 2B a una profundidad ligeramente superior a los depdsitos de las
estructuras y sus estratos subyacentes. Por tanto, estos restos pueden ser coetaneos al uso
de las estructuras de combustion, pero no consecuencia de la calcinacion del sedimento
en el que se encuentran.
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La otra concentracién de restos en este sector, compuesta por 15, si puede relacionarse
con la estructura, pues se encuentra en el nivel 3 en un sedimento totalmente blanco que
se extiende de NO a NE y que coincide con la parte inferior del “hornillo de adobe™.

Por ultimo, la gran estructura de combustion de mas al sur cuenta con la mayor
concentracion de restos relacionados en el sector 8 y 9 del cuadro E10. Aqui la asociacion
es mas que clara, pues los restos calcinados provienen de los estratos calcinados hallados
debajo de la propia estructura que aqui se documenta. La gran mayoria de estos restos son
los que habian sido previamente registrados como calcinados en la base de datos y aunque
no se ha podido revisar su coloracion, se incluyen sin problema en este apartado.

El siguiente paso es analizar las profundidades de estas concentraciones de restos
asociadas a las estructuras. Como no contamos con valores de profundidad concretos para
la gran mayoria de los restos, tendremos que obtener un valor medio de la profundidad
(z) en base a la referencia de la talla y el nivel de cada uno. Si conocemos el nivel y la
talla podremos buscar la ficha arqueologica correspondiente donde aparecen los valores
de las profundidades al principio y al final de la excavacion de la misma. Calculando una
media de estos valores podemos obtener una profundidad media que atribuir a cada resto.

Para poder analizarlo y expresarlo graficamente, crearemos unos rangos de valores donde
ir clasificando las profundidades medias de cada sector y estos a su vez agrupados segiin
con que estructura estén relacionados. Los rangos se extenderan desde el valor de z: 80 a
z:120 en grupos de 5 unidades. Si observamos el grafico general de las profundidades,
sin discriminar por sectores asociados a estructuras, se representan todas las categorias de
rangos, aunque ya se puede intuir alguna tendencia con el elevado nimero del rango z:
105-110 (Fig. 27).
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Figura 27: Grafico de las profundidades de los restos 0seos calcinados sobre el total de restos
oseos. En el eje (y) se expresan los valores de la profundidad (cm) en rangos de cinco unidades y en
el eje (x) se representa el numero de restos 0seos calcinados sobre el total de restos 0seos presentes.

Fuente: elaboracion propia

Para poder analizar con mas precision estas cuestiones, deberan presentarse graficos sobre
cada una de las estructuras y sus asociaciones. Para la estructura A4, se seleccionaron los
sectores: 5, 6, 8 y 9 del cuadro D9. Los restos calcinados unicamente se presentan en
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profundidades mayores a 90, con una mayor incidencia en las mas profundas entre 105 y
115 de valor de z (Fig. 28). Si tenemos en cuenta que estos restos presentan estas
profundidades y que provienen de los limites de la estructura, méas que de sus estratos
inferiores, podemos suponer que son fruto de la calcinacién directa con el fuego.

De esta forma, como se afirma en la primera publicacion (Arias & Ontafién, 1999), esta
estructura de combustion no alcanza ni de lejos el nivel de calcinacion que si producen
las otras dos y, por tanto, seguramente se trate de un hogar abierto.
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105-110 m= 25.00%
110-115 = 5.90%
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Figura 28: Grafico de las profundidades de los restos calcinados asociados a A4. En el eje (y) se
expresan los valores de la profundidad (cm) en rangos de cinco unidades y en el eje (x) se
representa el numero de restos 6seos calcinados sobre el total de restos 6seos presentes.

Fuente: elaboracion propia

La estructura mas pequefia (ES2), presenta unos porcentajes que deben ser discutidos.
Los sectores seleccionados para estudiar la zona afectada por la calcinacion son: sectores
3 y 6 del cuadro E10, sector 9 del D10 y sector 7 del D9. La sobrerrepresentacion del
rango 80-90 ya ha sido explicada con anterioridad como un fendmeno que, aunque
posiblemente coetaneo al uso de la estructura, no es derivado de la combustion ejercida
por esta en los estratos inferiores, pues se presenta como un episodio muy localizado en
el sector 6 del cuadro E10.

La realidad es que la contextualizacion arqueoldgica de esta estructura y de los restos
calcinados asociados es un tanto confusa. Restos calcinados aparecen con unas
proporciones mas o menos pequefias a lo largo de toda la secuencia y esto nos puede estar
indicando que los estratos en este lugar hayan sufrido algin tipo de remocion, quizas
derivada de la colocacion de aquel alineamiento de piedras interpretado como un muro.

Por lo demads, volvemos a observar esa ligera mayor concentracion en los rangos de
profundidad mayor, entre 100 y 120 (Fig. 29), que corrobora que la calcinacion afecta
hasta 20 cm. por debajo de la estructura que podemos establecerla como minimo en la
profundidad de 100-105 gracias al “hornillo de adobe™.
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Figura 29: Grafico de las profundidades de los restos calcinados asociados a ES2. En el
eje (y) se expresan los valores de la profundidad (cm) en rangos de cinco unidades y en el
eje (x) se representa el nimero de restos dseos calcinados sobre el total de restos 6seos
presentes.

Fuente: elaboracion propia

Por ultimo, la estructura de mayor tamafio (ES1), presenta una clara concentracion de los
restos calcinados en wunas profundidades muy concretas. Esto puede estar
evidenciandonos una estratigrafia mds intacta y una mayor facilidad para asociar los
restos a un fendémeno concreto, como puede ser el uso de la estructura de combustion.

Como puede observarse, solo tres categorias presentan restos calcinados, de las cuatro
que presentan restos Oseos. Este hecho ya es llamativo respecto a los ejemplos
anteriormente vistos, donde los restos se distribuian por toda la secuencia en proporciones
mayores o menores. Una pequefia concentracion ligeramente superficial aparece en el
rango 90-95; sin embargo, el resto de acumulaciones se concentran en el rango de 100 a
115.

Individualizando, en el rango 100-105 se observa otra de las concentraciones de restos
calcinados, aunque con una proporcion muy pequeiia al gran nimero de restos 6seos que
aparecen a ese nivel. En el siguiente rango inicamente aparecen restos sin calcinar y, por
ultimo, se presenta la gran concentracion que existe en el rango 110-115 (Fig. 30). Esta
ultima como consecuencia de la extraccion de la talla calcinada que se extiende entre las
profundidades 105-117.
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Figura 30: Grafico de las profundidades de los restos calcinados asociados a ES1. En el eje (y)
se expresan los valores de la profundidad (cm) en rangos de cinco unidades y en el eje (x) se
representa el nimero de restos 6seos calcinados sobre el total de restos 6seos presentes

Fuente: elaboracion propia

6.4.2. Cambios en las coloraciones dseas:

Un primer analisis a las coloraciones de la muestra total y dividiendo entre determinables
y no determinables nos permiten observar las primeras coincidencias. En este primer
analisis se tiene en cuenta la presencia o ausencia de una coloracion sobre la muestra total
de restos y no individualizando entre las diferentes coloraciones que se presentan en un
mismo resto. Los porcentajes son mayormente equiparables, aunque existen varias
diferencias que son facilmente explicables.

DETERMINABLES NO DETERMINABLES

2% 7% 9% 2%
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B AZULADO

42% B NEGRO
57%

Figura 31: Grafico porcentual del nimero de restos calcinados y las coloraciones
representadas para los huesos determinables (izq.) y no determinables (dcha.).

Fuente: elaboracion propia
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Los restos no determinables corresponden a en su mayoria a fragmentos muy pequenos y
astillas, elemento que puede evidenciar un mayor grado de calcinacién que ha producido
una mayor fragmentacion de los huesos y, por tanto, que se presente el blanco como color
mayoritario, pues es el representativo de una mayor temperatura alcanzada (Fig. 31 dcha).

Por su parte, entre los restos determinables existe una mayoria en cuanto a coloracion
grisdcea y un ligero aumento de la coloracion negruzca respecto a los no determinables
(Fig. 31 izq.). Estas caracteristicas pueden darse con mayor facilidad porque al ser huesos
determinables, en muchos casos de un tamafio mayor respecto a los no determinables vy,
por tanto, con un menor grado de fragmentacioén derivado de una menor combustién u
otros factores.

Mas alla de este analisis preliminar de las coloraciones, podemos combinar estos datos
con la informacion estratigrafica antes vista. A través del siguiente grafico, exponemos
las diferencias que existen entre los distintos niveles de profundidad y las coloraciones
que se presentan en los restos (Fig. 32).

Las coloraciones mixtas se presentan en todos los niveles, con una clara predominancia
la coloracion blanca y gris. Por su parte, el blanco se presenta en mayor medida en los
niveles superiores y el gris en los inferiores. Seria interesante para un futuro poder
analizar la coloracion de toda la muestra de restos con adscripcion calcinada, aunque de
momento no nos ha sido posible.
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Figura 32: Grafico general de las coloraciones presentes en los restos y su asociacion a los niveles
de profundidad expresados en cm. en el eje (y). La clasificacion de calcinado hace referencia a
restos que no han podido clasificarse por colores, aunque tenemos certeza de que si estan
calcinados.

Fuente: elaboracion propia
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6.4.3. ;Impregnacion de cobre en restos 6seos?

Mientras realizdbamos la primera seleccion de restos calcinados, nos percatamos de la
existencia en ciertos restos de unas coloraciones verdosas o azuladas de tono claro que
presentaban una morfologia parecida a una impregnacion (ver ANEXO N°11). Debido a
su parecido con impregnaciones derivadas de restos metalicos de cobre (Pokines &
Symes, 2013: 328, Fig. 12.9), nos propusimos realizar un analisis quimico-elemental de
algunos restos que lo presentaban.

El nimero total de restos que presentaban esta coloracion de forma clara ascendia a 34,
mientras que otros 30 lo presentaban de forma menos evidente y dudosa. Para comprobar
su posible asociacion con las estructuras decidimos representar estos restos sobre el plano
como hicimos con los restos calcinados en general.

Al observar la disposicion, podriamos nuevamente poner en relacion los restos con esta
caracteristica y las estructuras, con una clara predominancia del sector 6 del cuadro E10
(Fig. 33). Sin embargo, este fendmeno también puede darse porque son esos lugares
donde se concentran mayor cantidad de restos calcinados y por tanto mayor posibilidad
de aparicion de esta caracteristica.
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Figura 33: Representacion grafica de las concentraciones de restos 6seos calcinados e
impregnados en relacion a las estructuras de combustion en planta.

Fuente: elaboracion propia

Para terminar de salir de dudas sobre su posible relacion o no con el cobre, se realizaron
varios analisis quimico-elementales de varios restos con supuestas impregnaciones: cinco
por XRF sobre tres restos y hasta tres microandlisis por MEB sobre un unico resto.
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Comenzando por los anélisis XRF, el primer resto se corresponde con una pequeia astilla
de hueso proveniente del sector 8 del E10 que presentaba coloraciones verdosas oscuras.
Los andlisis realizados evidencian que realmente se trataba de un resto mineral de hierro
y manganeso sin ningun tipo de relacion con una posible impregnacion de cobre (Tab.
11).

Los otros dos restos provienen del sector 8 del D9 y del sector 6 del E10, respectivamente.
Estos eran restos de mayor tamafio y presentaban unas coloraciones mas bien azuladas a
modo de manchas irregulares. Los resultados vuelven a poner de manifiesto que no existe
relacion entre estas manchas y el cobre (Tab. 12). En este caso, quizas estemos ante unas
coloraciones derivadas del grado de calcinacion, dada su unica presencia en restos
calcinados.

ANALISIS | N°INV. | Fe Zn Pb OTROS | Mn
PA29953-01 | 2506 50,63 |[ND |ND ND 49,37
PA29953-01 | 2506 62,81 | ND 13,79 | ND 234
PA29953-02 | 5987 0,18 ND |ND 99,63 0,18
PA29953-03 | 5987 0,23 0,03 | ND 99,49 0,24
PA29953-04 | 34511 0,09 ND 0,01 99,69 0,21

Tabla 12: Resultados de s analisis por XRF sobre muestras de huesos calcinados con
impregnaciones, medidos en porcentaje sobre el 100% de la muestra.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de XRF

Para terminar de corroborar que estas impregnaciones no se trataban de ningin resto
metalico, se realizd un ultimo analisis sobre un resto de costilla con N.° de inventario:
34480. De esta forma podriamos obtener un microandlisis directamente sobre la
impregnacion que destaca en superficie (Fig. 34). Los resultados de los tres microanalisis
ofrecen una composicion elemental donde destaca el oxigeno, el fosforo y el calcio,
caracteristicos de la composicion comin y corriente de los huesos (Tab. 13).

Figura 34: Fotografia por las dos caras del resto de costilla calcinado con N° de inventario:
34480 (izq.). Imagen virtual generada con MEB de la superficie de la muestra durante el
primer microanalisis AR-34480/1

Fuente: elaboracion propia
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ANALISIS | O Na Mg Al Si P S Ca W

AR-34480/1 | 55,24 ] 0,38 0,31 0,19 0,48 14,86 | 0,29 27,34 10,91
AR-34480/2 | 55,68 | 0,36 0,54 0,28 1,15 14,72 | ND 27,26 | ND
AR-34480/3 | 54,55 | 0,37 0,24 0,24 0,76 14,96 | ND 28,88 | ND

Tabla 13: Resultados de los tres microanalisis realizados sobre el resto de costilla
con N° de inventario: 34480.

7. DISCUSION

7.1.

Fuente: elaboracion propia

LAS PRODUCCIONES METALURGICAS DE ARANGAS EN EL
CONTEXTO CANTABRICO

Una vez realizado el comentario sobre los resultados obtenidos en Arangas, nos
proponemos comparar dichos resultados con los ya recopilados durante varios afios en
Cantabria. Este analisis comparativo tiene como objetivo situar los materiales de Arangas
en un contexto mayor y mas estudiado. Nos permitira inferir en cuestiones acerca del
metal que se obtiene en este yacimiento y sus semejanzas o diferencias respecto al metal
que se utiliza en la vecina region céntabra.

Debido fundamentalmente a la naturaleza del metal analizado en Arangas, perteneciente
a restos derivados del proceso metalirgico mas que a objetos finales, el analisis
comparativo no utilizard como marco el tema de las aleaciones. En su lugar, realizaremos
una comparacion entre los elementos denominados como impurezas, es decir, aquellos
que, aunque estén con un alto porcentaje, no son considerados como aleaciones
intencionadas, sino mas bien como elementos que provienen del alto contenido ya
presente en el mineral trabajado.

Esto presenta algunas dificultades de entrada, pues la mayoria de restos analizados en
Cantabria responden precisamente a objetos finales lo que puede interferir en los
resultados o la interpretacion debido a la complejidad del comportamiento de algunos
elementos a lo largo de la vida util de los objetos.

Los resultados de los andlisis obtenidos para los objetos metalicos de Cantabria
corresponden a varias publicaciones recientes sobre la caracterizacion elemental y
arqueologica de algunos de los restos ya conocidos en Cantabria (Arias et al., 2005) y
de nuevos hallazgos recientes (Fernandez Ibanez et al., 2018).

CATEGORIAS ARANGAS | CANTABRIA
CCl 9,09% 25,00%
CC2 (As) 0,00% 15,91%
CC3 (Sb) 0,00% 22,73%
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CC4 (Ag) 0,00% 0,00%
CC5 (Ni) 0,00% 0,00%
CC6 (As, Sb) 18,18% 20,45%
CC7 (Sb, Ag) 0,00% 0,00%
CC8 (Ag, Ni) 0,00% 0,00%
CC9 (As, Ag) 0,00% 0,00%
CC10 (Sb, Ni) 45,45% 9,09%
CC11 (As, Ni) 9,09% 4,55%
CC12 (As, Sb,Ag) | 0,00% 0,00%
CC13 (Sb, Ag, Ni) 0,00% 0,00%
CC14 (As, Sb, Ni) 18,18% 2,27%
CC15 (As, Ag, Ni) 0,00% 0,00%
CC16 (As, Sb, Ag, Ni) | 0,00% 0,00%

Tabla 14: Comparacion en la proporcion de impurezas de los metales de Arangas y Cantabria
segun la clasificacion de Pollard et al. (2015).

Fuente: Los datos de Cantabria han sido interpretados segun los resultados elementales
aportados por las publicaciones (Arias et al., 2005) y (Fernandez Ibaiiez et al., 2018).
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Figura 35: Cambios en la distribucion porcentual de las categorias del metal segin la
clasificacion de Pollard et al. (2015)

Fuente: datos recogidos de la Tabla 13, pag. 66.

Tras un primer analisis a los resultados de la tabla (Tab. 14) y el grafico (Fig. 35) podemos
dilucidar las principales similitudes y diferencias. En primer lugar, existen nueve
categorias que no tienen representacion en estos dos contextos, que serian: CC4, CCS5,
CC7, CC8, CC9, CC12, CC13, CC15 y CC16. Si buscamos las similitudes entre ambas,
observamos que son todas aquellas que contienen alguna representacion de plata o que
unicamente presentan el niquel.
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El arsénico y el antimonio son elementos volatiles que tienden desaparecer en cada
proceso térmico, especialmente la refundicion, por el contrario, el niquel o la plata son
elementos mas estables y que tienden a mantenerse en el metal (Montero Ruiz & Orejas,
2018; Pollard et al., 2015). Por este motivo, los superiores valores del arsénico y el
antimonio frente al niquel y la plata en los dos contextos prehistdricos, nos parecen indicar
la obtencion de metal nuevo proveniente de la reduccion de minerales. A diferencia de lo
que ocurre, sobre todo, en €pocas mas recientes, donde el reciclado es una de las
principales fuentes de abastecimiento del metal.

Mas alld de estas primeras similitudes, la principal concordancia entre ambos la
encontramos en la CC6 con el binomio de As y Sb, elementos muy caracteristicos de esta
cronologia y contexto geografico para los metales hasta ahora analizados. En el resto de
categorias podriamos decir que la representacion nos remite a unas profundas diferencias
entre los contextos estudiados.

Por lo general podemos afirmar que las composiciones que tienen mas de dos elementos
son mas caracteristicas de los metales de Arangas, haciendo especial incidencia en el
niquel y el antimonio. Por el contrario, las composiciones que presentan menos elementos
y mas individualizados, son mds caracteristicas de los objetos cantabros. Bien es cierto
que esta diferencia puede estar influenciada por la naturaleza de las muestras analizadas,
como bien sefialamos anteriormente. En Arangas solo se pudieron analizar dos objetos
finales y el resto corresponden a restos metalicos no aprovechados durante el proceso
metaltrgico (gotas de fundicidn, bolas de metal atrapadas en escorias o escorificaciones
de crisol).

En contraposicion, los restos cantabros analizados corresponden a toda una serie de
objetos finales correspondientes a: puntas de flecha, puntas palmela, espadas, hachas,
puntas de lanza... Por lo general corresponden a objetos mas tardios que los de Arangas
y en su mayoria conformados por aleaciones de bronce. Por este motivo, quizas este
sobrerrepresentada la categoria CC1 para Cantabria, pues otros elementos han podido
perderse durante la fundicion o el reciclaje.

ARANGAS CANTABRIA
Impurezas | Recuento | Porcentaje | Recuento | Porcentaje
As 5 21,74% 19 31,15%
Sb 9 39,13% 24 39,34%
Ag 0 0,00% 0 0,00%
Ni 8 34,78% 7 11,48%
Cu Puro 1 4,35% 11 18,03%
Tabla 15: Comparacion en el recuento y la proporcion de impurezas de los metales de Arangas
y Cantabria.

Fuente: datos obtenidos de los resultados de andlisis de XRF y MEB de Arangas junto a los resultados
elementales aportados por las publicaciones (Arias et al., 2005) y (Fernandez Ibariez et al., 2018).
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Aun con todo ello, si podemos observar una diferencia de tendencia clara. Las diferencias
entre la presencia de una u otra impureza pueden darnos pistas sobre las fuentes de
aprovisionamiento de uno y otro contexto. Para ello, abordaremos el andlisis de los
resultados segun los propios elementos de impurezas que se representan.

Distribucion segun Impurezas
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Figura 36: Cambios en la distribucion porcentual de las impurezas presentes en
el metal de los dos contextos analizados.

Fuente: datos recogidos de la Tabla 3.

Para el caso de Arangas, la preponderancia del niquel caracteriza bien los resultados.
Mientras tanto, la presencia del arsénico parece caracterizar mejor el contexto cantabro,
asi como el cobre puro antes mencionado. Por otro lado, el antimonio parece representarse
en los dos contextos de forma muy similar, con una diferencia insignificante en los
porcentajes (Fig. 36).

Asi pues, dando mejor explicacion a esa diferencia entre el niquel y el arsénico,
podriamos intuir que existen dos lugares diferentes de obtencion del mineral entre los
metales de Arangas y los del contexto cantabro. Dos lugares que, sin embargo, parecen
compartir también una alta sefial de antimonio.

Para ahondar mas en este tema sobre los diferentes lugares de aprovechamiento de
minerales cupriferos, deberemos incluir nuevas comparaciones. Dentro de nuestro
contexto cantdbrico, el lugar donde se han realizado andlisis mas completos sobre
minerales explotados en la Prehistoria es en la Sierra del Aramo (Riosa, Asturias). El
estudio analitico y arqueoldgico en estas minas es muy completo y contamos con un
corpus de datos que nos permite comparar las composiciones elementales minerales con
la informacion disponible para Arangas.

Carecemos de un analisis mas concreto sobre los minerales de Arangas y solo una
aproximacion por los nuevos casos analizados en este trabajo. Sin embargo, si volvemos
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a utilizar la caracterizacion por impurezas como anteriormente, podremos intuir con qué
elementos se pueden relacionar mas los minerales de Arangas y si estos son cercanos a
las composiciones del Aramo.

Los minerales del Aramo se caracterizan por presentar como impurezas mas
significativas: Fe, Co, Niy As (de Blas, 1992; de Blas y Suarez Fernandez, 2022). Acorde
a nuestra clasificacion elegida, el arsénico con una cantidad mas significativa y después
el niquel, parecen ser las impurezas que mejor caracterizan este contexto del Aramo. El
antimonio se presenta con una muy pequea sefial y menor atn es la de la plata en estos
minerales del centro de Asturias, por tanto, es muy poco probable que estos elementos
aparezcan como impurezas en los metales derivados.

Este hecho contrasta en cierta medida con lo visto en el contexto de Arangas pues, aunque
el arsénico y el niquel también se presentan, el antimonio lo hace con mayor fuerza
respecto a lo visto en el Aramo. Por tanto, es mas probable que los minerales procesados
en Arangas presenten una alta sefial de antimonio, como ya lo intuye nuestro analisis
preliminar del resto de mineral polimetalico (AR-16653), en contraposicion con el
contexto del centro asturiano.

Con todas estas comparaciones podemos sacar algunas ideas en claro. Las producciones
metaltrgicas de Arangas contienen una serie de impurezas que parecen compartirse entre
todos los focos cantabricos estudiados. De entre estas impurezas, el arsénico parece ser
el denominador comun a estas producciones cantabricas.

Otra idea que podemos destacar es que, aunque existan estas similitudes, las producciones
de Arangas parecen tener la suficiente personalidad como para identificarse de forma
independiente frente a los otros dos focos. Esta personalidad viene dada por esa mayor
presencia del antimonio frente al foco centro-asturiano y de la mayor presencia de niquel
frente al foco de la region vecina oriental de la actual Cantabria.

7.2. LAS ESTRUCTURAS DE COMBUSTION METALURGICAS:

De modo muy genérico se entiende que la metalurgia mas antigua era mas proclive a
utilizar estructuras de combustion como los hogares domésticos y que seglin avanzaba el
desarrollo de la Edad de los Metales, estas estructuras fueron modificandose y
perfeccionandose hasta conformar auténticos hornos metaltrgicos.

Con la informacion morfologica y contextual de las estructuras de combustion de
Arangas, obtenida a través de la documentacién arqueoldgica, como ya hemos visto,
pretendemos profundizar el conocimiento sobre el uso y funciéon de este tipo de
estructuras durante los inicios de la metalurgia.

Este hallazgo se viene a sumar a una lista no muy extensa de estructuras conocidas que
han sido igualmente relacionadas con las actividades metalirgicas. Su localizacion se
extiende desde los primeros ejemplos conocidos de Oriente Proximo hasta, los posteriores
del occidente europeo en un periodo que abarca desde el Calcolitico al inicio de la Edad
del Bronce.
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En la metalurgia mas primitiva del cobre, la combustion se realizaba en hogares abiertos
con el mineral directamente mezclado con las brasas con o sin contenedor ceramico y el
ambiente reductor era propiciado por la cobertura del carbon. Posteriormente, se
desarrollaron variantes que mejoraban el rendimiento térmico y ahorraban combustible,
como son las cubetas excavadas en el suelo con revestimiento refractario (Rovira &
Renzi, 2010). Estas estructuras evolucionarian finalmente a los hornos metalurgicos de
cuba o chimenea que conocemos en épocas posteriores del Bronce Final y Edad del
Hierro.

Existen ciertos problemas para identificar la funcidon de estas primeras estructuras y su
evolucion cronoldgica. En primer lugar, si nos encontramos en un contexto de uso de
hogares, la dificultad para poder diferenciar dicha estructura de un simple hogar
doméstico relacionado con otras actividades. En segundo lugar, por la poca entidad y
escasa conservacion de estas estructuras en el registro estratigrafico, sobre todo si ha sido
objetos de remociones.

Las estructuras de Arangas podrian guardar ciertos parecidos con los ejemplos mas
antiguos de Oriente Proximo por el uso de pequenas cubetas excavadas en el suelo. En el
yacimiento de Abu Matar (Israel), fechado a comienzos del V milenio a.C., se ha
interpretado que la transformacion del cobre se realizaba en pequefios hornos de forma
ovoide con un didmetro de 22-30 cm. y una altura de 15-30 cm. (Shugar, 2003: 457).

Durante el IV milenio a.C. existen nuevas evidencias en los yacimientos de Shigmim
(Israel) y Timna (Israel). En el primero de ellos se han documentado fragmentos de
refractario con gruesas capas de escoria que formaban parte de un collar circular apoyado
al borde de un hoyo de 30 cm. de didmetro y 10-15 cm. de altura, todo el conjunto parece
formar un pequefio “horno de cuba” (Golden et al., 2001: 958, fig. 8).

Figura 37: Dibujo en seccion de la reconstruccion de la estructura de combustion de Shigmim.

Fuente: Golden, J., Levy, T. E., & Hauptmann, A. (2001). Recent discoveries concerning Chalcolithic
metallurgy at Shigmim, Israel. Journal of Archaeological Science, 28(9), 951-963
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En el Sitio 39 del yacimiento de Timna se documenta una estructura excavada que, a tenor
del excavador, tuvo originalmente unos 20 cm. de didmetro y 40-50 cm. de altura
(Rothenberg, 1985: 124). En torno a la apertura se encuentran algunas piedras de arenisca
y no parece contener material refractario ni toberas, aunque se encontraron numerosas
evidencias de fragmentos de escoria triturada.

Los tamafios de estas estructuras concuerdan con la informacion que contamos para las
estructuras ES2 y A4 de Arangas y el hallazgo en ellas de material refractario, restos de
escorias trituradas o el uso de bloques para delimitar las hoyas, también concuerdan con
los datos obtenidos en Arangas.

Si trasladamos la comparacion a ejemplos mas cercanos en el espacio y el tiempo a la
ocupacion de Arangas, encontramos mayores similitudes. En el yacimiento calcolitico de
La Capitelle du Broum (Péret, Francia), con dataciones que van desde el 3100 al 2400
a.C., seguimos encontrando estructuras similares a las de Oriente Proximo. Se tratan de
pequenias cubetas excavadas de 40-50 cm de didmetro y 20 cm. de altura y en torno a ellas
se documenta toda una serie de fragmentos de escoria y mineral, ademas de gotas de cobre
(Ambert et al., 2005).

En la peninsula ibérica son nuevamente escasas las evidencias de estas estructuras de
combustion o “proto-hornos”. Los contextos arqueoldgicos estudiados y los resultados de
analisis espectrograficos y microscopicos apuntan al uso extendido y mayoritario de las
vasijas de reduccion en toda la peninsula para la primera metalurgia del Calcolitico y la
Edad del Bronce (Gomez, 1996; Rovira & Ambert, 2002).

En el gran poblado de Los Millares (Almeria) se relacion6 una cubeta excavada, de unos
30 cm. de didmetro y el anillo arcilloso que lo rodeaba, con numerosos restos de actividad
metalurgica, interpretando que se trataba de una estructura dedicada a dichas tareas.

Sin embargo, estructuras bien similares fueron halladas en el poblado de Las Angosturas
(Granada), contemporaneo de los Millares, y fueron interpretadas como hogares
domésticos. La interpretacion mas plausible es que este tipo de estructuras domésticas
podian ser utilizadas para multiples funciones, incluyendo la metalurgia y que, en estos
casos, jugaba un papel fundamental el uso de las vasijas de reduccion.

En Arangas también podria darse este escenario, pues la estructura A4 igualmente ha sido
interpretada como un hogar. Lo que parece claro es que solo por la morfologia de la
estructura de combustién es muy dificil relacionarla directamente con las actividades
metallrgicas, es necesario un contexto claro con restos de estas actividades, como si
ocurre en Arangas aunque la presencia del uso de vasijas de reduccidon no estd atn
documentada.

Otro ejemplo interesante es el de Cabezo Jure (Huelva), con una cronologia que se
extiende a lo largo del I milenio a.C., en dicho yacimiento parecen haberse documentado
varias estructuras de combustion. Las mejor conservadas responden a estructuras de mas
de 100 cm. de didmetro y una altura de 30 cm, sin embargo, cuentan con unas paredes
bien gruesas que reducen la cavidad interior a solo 62 cm. de diametro (Nocete et al.,
2004).
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En el yacimiento calcolitico de Valencina de la Concepcion (Sevilla), con dataciones de
2800-2000 a.C., se encontraron dos tipos de estructuras de combustion. Unas de mayor
tamafio, con diametros de 90-130 cm. y 40-60 de altura y otras de menor tamaio,
parecidas a las de Cabezo Jure (Nocete et al., 2008:725). También estan presenten
numerosos restos de escoria y algunas toberas que, por su pequefio tamano, recuerdan
mas a las boquillas de los tubos de soplado (Montero, 2010:100).

De mas reciente publicacion son las evidencias metaltrgicas del yacimiento de Las Pilas
en la Cuenca del Vera (Mojacar, Almeria). En dicho yacimiento se ha podido documentar
toda la cadena operativa metalurgica en un contexto cronocultural de pleno Calcolitico
peninsular. Ademds de los numerosos restos de actividades metalargicas (minerales,
escorias, crisoles...) se hall6 una estructura que parece estar intimamente relacionada con
esta actividad.

Solo conservada de forma parcial (60-70 cm.), tenia forma circular/ovalada y estaba
delimitada por bloques de adobe y presentaba en su base la superficie completamente
vitrificada por la alta temperatura (Murillo-Barroso et al., 2017). En el interior se hallaron
al menos cinco boquillas de soplado y un crisol completo. Las dataciones por '*C de esta
fase del yacimiento corresponden a la segunda mitad del III milenio a.C. (2578-2276 cal
a.C.) (Murillo-Barroso et al., 2017)

Figura 38: Fotografias de las dos estructuras de combustion halladas en el yacimiento de Las Pilas
(Mojacar, Almeria).

Fuente: Murillo-Barroso, M., Martinon-Torres, M., Massieu, M. D. C., Socas, D. M., & Gonzdlez, F. M. (2017).
Early metallurgy in SE Iberia. The workshop of Las Pilas (Mojacar, Almeria, Spain). Archaeological and
Anthropological Sciences, 9(7), 1539-1569. https://doi.org/10.1007/s12520-016-0451-8

Como vemos en estos ultimos ejemplos, el uso de grandes cubetas excavadas de 100 o
mas cm. de diametro y una altura de 30 cm. o superior, es también comun a lo que ocurre
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en Arangas con la ES1. La aparicion de bloques de adobe y de superficies vitrificadas por
las altas temperaturas son nuevamente elementos repetidos entre estos contextos y
Arangas. Sin embargo, existen otras evidencias que no aparecen en el registro de Arangas
como son: los restos de vasijas de reduccion y las toberas o boquillas de soplado.

Los restos que si aparecen tanto en Arangas como en los ejemplos citados son: fragmentos
de crisol, escorias, minerales cupriferos, gotas de fundicion y algunos objetos metalicos
que en Arangas son representados por un pufial de bronce y un punzén de cobre. En
Arangas también existen numerosos restos de metal que de momento solo han podido ser
identificados como 6xidos de cobre, que se encuentran en la superficie de minerales, rocas
y sedimento.

Las similitudes en la distribucion espacial de estos restos dependeran de las caracteristicas
de cada yacimiento. En la mayoria de ejemplos citados si parece existir una relacion
espacial entre las estructuras y los restos de actividades metalurgicas. En Arangas la
situacion es mas compleja, pues la estratigrafia parece haber sufrido cambios importantes.

Como bien se incluye en la publicacion sobre las excavaciones, la estratigrafia de la cueva
presenta un buzamiento desde la apertura del abrigo hacia el interior (Arias y Ontafion,
1999). Esta circunstancia condiciona enormemente la distribucion espacial, pues los
paquetes estratigraficos donde se encuentran la mayoria de restos metalirgicos adscritos
al Bronce se encuentran en las 4reas E y D del interior de la cueva mientras que las
estructuras se encuentran en el area B situada mas al exterior (ver ANEXO N°13).

Con este condicionante es un tanto dificil poder relacionar espacialmente algunos de los
restos mas llamativos como el pufial o el crisol con las estructuras. Sin embargo, las
dataciones si parecen indicar la coetaneidad entre la excavacion de las estructuras y el
nivel del Bronce, donde se encuentran la mayoria de restos metalirgicos al interior. A
pesar de esta circunstancia, algunos pocos restos si fueron hallados en esta tltima area de
las estructuras, indicandonos esa posible relacion espacial.

Al menos un resto de escoria y otro de mineral parcialmente reducido fueron hallados en
el sector 1 del cuadro E10, es decir, en el contexto inmediato a las estructuras. Algo mas
alejados se encuentran los demas restos. El punzén de cobre, un resto de escoria y otro de
oxido de cobre se encuentran entre los cuadros C10, C11 y D11 respectivamente. También
existen tres posibles restos de escorias y uno de mineral que atin no han sido analizados,
repartidos entre los cuadros: C10, D11, F11 y D7 (ver ANEXO N°13).

En el contexto cantabrico son aun menos comunes las evidencias sobre este tipo de
estructuras. En la cueva de Arrikrutz (Guiptizcoa), se hallaron indicios de actividad
metalurgica y pequefios fragmentos de bronce y ceramicas que se pusieron en relacion
con la existencia de una estructura excavada.

Estos hallazgos sugieren que la estructura excavada, probablemente de la Edad del Bronce
o del Hierro, funcionaba como una cubeta para el reciclaje de metales, aunque el horno
no estaria cerca debido a la falta de signos de altas temperaturas en las arcillas como la
rubefaccion esperable (Arrizabalaga e Iriarte, 2002). Tampoco hay evidencias de su uso
para la reduccidon de minerales y lo mas probable es que se trate de un hoyo excavado
utilizado para depositar restos metalicos no fundidos.
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De mas interesante relacion cabria mencionar la descripcion que realiza Miguel Angel de
Blas sobre una serie de lo que él denomina como vestigios campamentales y metalurgicos
al exterior de la mina de El Aramo (Asturias). En un lugar denominado como “La Campa
les Mines” han sido documentadas una serie de cubetas y zonas de combustion abiertas,
teniendo la mejor conservada unos 40 cm. de didmetro por 30 cm. de altura. Dicha
estructura cuenta con una datacion de 1890-1730 cal a.C. y se superpone en la estratigrafia
a otra estructura abierta de mayor tamafio que cuenta con una datacion de 2210-2020 cal
a.C. (de Blas, 2014: 70) (ver ANEXO N°11).

Este hallazgo nos podria estar indicando el uso de este tipo de estructuras de combustion
en ambientes cercanos a las minas y los lugares de aprovechamiento del metal de cobre,
un fenémeno que se puede relacionar con otros ejemplos europeos. En el entorno minero
de Ross Island, con dataciones de 2400-2200 a.C., se han encontrado dos tipos de
estructuras de combustion excavadas: unas de mayor tamafio con 80-120 cm. de didmetro
y 40-80 cm. de altura y otras que apenas llegan a los 40-50 cm. de diametro (O’Brien,
2004).

No podemos definir el yacimiento de Arangas inicamente como un campamento minero
donde se realizan las primeras labores de reduccion y obtencion del metal, pues el registro
presenta una mayor diversidad. Sin embargo, esa estrecha cercania a los lugares de
explotacién y las similitudes morfoldgicas y cronologicas con los dos ejemplos citados
anteriormente podria estar ddndonos pistas sobre alguna de las funciones de las
estructuras de combustion de nuestro yacimiento.

7.2.1. Calcinacion de restos 0seos y grado de combustion:

Una de las preguntas que nos haciamos al estudiar estas estructuras era si podriamos
conocer mas sobre la combustion y las temperaturas alcanzadas en las mismas. Para ello,
decidimos estudiar el grado de combustion que podia analizarse a través del sedimento y
mas concretamente en los restos faunisticos afectados en él.

Tras haber visto los resultados, podemos decir que si existen grandes concentraciones de
restos faunisticos calcinados estrechamente relacionados con las estructuras. Con los
datos generales con los que contamos que son: las relaciones estratigraficas de los restos
y un andlisis de la coloracion, pretendemos comentar algiin aspecto sobre el grado de
combustion y si este se puede relacionar con la metalurgia.

En Prehistoria, el estudio sobre restos faunisticos afectados por la combustion lleva ya
varias décadas de desarrollo con multiples trabajos experimentales que han tratado este
tema (Alonso et al., 2024; Carroll & Smith, 2018; Ellingham et al., 2015; Nicholson,
1993; Pérez et al., 2017; Pokines & Symes, 2013; Shipman et al., 1984; Stiner et al.,
1995; Ullinger & Sheridan, 2015). El tema es tan amplio que apenas podemos
introducirnos con el analisis general que abarca nuestro estudio, sin embargo, algunas
cuestiones si pueden ser tratadas o mencionadas.

En primer lugar, el tema de los cambios de color y las temperaturas asociadas. La muestra
de restos 6seos seleccionada para nuestro estudio corresponde con los restos calcinados
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que, segun el modelo utilizado, han alcanzado mas de 700°C. Esta cuestion de atribuir
temperaturas segin que coloracion presente el hueso es bastante orientativa. Con este
método podemos suponer la temperatura que ha alcanzado el resto, pero de ningtin modo
nos puede acercar a la temperatura alcanzada por el foco de combustion, pues la cercania
o la exposicion del resto hacen variar mucho este proceso (Nicholson, 1993).

Los restos calcinados que estamos analizando en Arangas fueron en su mayoria afectados
por la combustion de manera indirecta, pues se encuentran en los estratos subyacentes a
las estructuras de combustion. Sobre este tema también se ha discutido bastante, algunos
investigadores afirman que solo llegan a calcinarse los huesos en superficie que se
encuentran dentro del hogar, mientras que los restos enterrados a pocos centimetros
unicamente llegan al punto de carbonizacion (Stiner et al., 1995).

Un trabajo experimental reciente ha estudiado como se ven afectados los restos dseos
segin a que profundidad se encuentren debajo del hogar (Pérez et al., 2017). Los
resultados apoyan la idea de que, incluso a escasos centimetros debajo del hogar, los
huesos rara vez alcanzan un grado de calcinacion elevado y, por tanto, una coloracién
completamente blanca. Hasta los 7 cm. en los que se entierran los restos 0seos en este
estudio, los restos presentan en su mayoria una mezcla de colores donde predominan el
marron y el negro o directamente no presentan signos de combustion (Pérez et al., 2017).

Este fendémeno es muy llamativo si lo comparamos con nuestro caso en Arangas. Nuestra
muestra también presenta restos sin alteracion y con varias gamas de colores, pero las
coloraciones blancas si se dejan ver, incluso a profundidades mayores a lo visto en el
estudio.

La cuestion parece clara 'y es que en Arangas estas estructuras de combustion, funcionaran
0 no como un hogar doméstico, debieron alcanzar temperaturas mucho mas elevadas a lo
normal. Unas temperaturas que, a diferencia de un hogar en superficie, afectaron en gran
medida a los estratos subyacentes. Esta circunstancia se ve de forma bastante clara en la
ES1 y apoya la idea de la existencia de una estructura parcial o completamente cerrada.
En ella se alcanzaron temperaturas muy elevadas, pues los restos afectados hasta 20 o 30
centimetros de profundidad alcanzaron temperaturas cercanas a los 1000°C.

8. CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo hemos abordado varios temas de importancia para el estudio de
la metalurgia prehistorica de la cueva de Arangas. Aunque se han logrado importantes
avances en la investigacion sobre la tecnologia y el arte de la produccion del metal en esta
primera fase de la prehistoria; el caso y contexto estudiado realmente se encuentra en un
estado embrionario de la investigacion. La base informativa de la que partimos era
bastante escueta en algunos elementos, relacionados sobre todo con las estructuras de
combustion.

Dentro del estudio completo sobre las actividades metalargicas en la cueva de Arangas
encontramos varias lineas de investigacion. La primera consistio en el analisis y
caracterizacion de los restos metalurgicos hallados en la cueva. Esta nos ha permitido
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poder comparar la produccion metalica de Arangas con otras de su contexto cantabrico.
Los resultados otorgaron a la produccioén de Arangas de una personalidad propia dentro
de su marco geografico y han abierto nuevas lineas de investigacion.

Esto nos permitira en un fututo ahondar mas en la busqueda de los primeros lugares de
aprovechamiento del cobre por las sociedades prehistoricas de la region. Una busqueda
que en este trabajo solo hemos podido introducir a través del preliminar analisis de un
mineral hallado en las cercanias y de la recopilacion de los afloramientos de cobre
descubiertos en tiempos modernos.

Otro tema de estudio fue la caracterizacion de las estructuras de combustion halladas en
Arangas y que supuestamente fueron utilizadas para las actividades metalargicas. Como
bien hemos sefialado anteriormente, este tema es el mas controversial de la investigacion,
pues el conocimiento previo acerca de ¢l es aun escasisimo. Sin embargo, la labor
realizada en este trabajo con la actualizacion documental de material arqueologico ya
anticuado, permitira completar una mejor vision sobre este hallazgo.

También hemos intentado aportar una breve comparacion morfolégica y de relaciones
espaciales y estratigraficas de este hallazgo con otros conocidos. Los ejemplos no son
numerosos y las particularidades presentes en cada yacimiento hacen de momento dificil
una comparacion mas profunda y estandarizada a la que se pudiera hacer con otros datos.

El altimo tema abordado fue el estudio de los restos faunisticos afectados por la
combustion en los contextos espaciales y estratigraficos de las estructuras. Como bien
sefialamos en la discusion, el tema es mas amplio y complejo de lo que parece a simple
vista. Las correlaciones directas entre coloraciones de los restos y la temperatura
alcanzada en las estructuras de combustion son ciertamente arbitrarias. Sin embargo,
conocer la magnitud en cuanto a concentraciones de restos calcinados y las profundidades
donde se hallan, si nos puede aportar importantes pistas sobre el alto grado de temperatura
alcanzado y de afectacion a estratos inferiores, fundamentalmente en la ES1.

Por todo ello, podemos concluir que las estructuras de combustion de Arangas si parecen
responder a los parametros introducidos por sus excavadores. Su cronologia, morfologia
y la mayor o menor asociacion con restos metalirgicos nos aproximan a poder
relacionarlas con ejemplos ya conocidos de estructuras metalurgicas. Afiadido a ello, los
elementos descritos en el parrafo anterior claramente visibles en la ES1, bien nos estan
indicando una complejidad técnica y sofisticacion de la estructura de combustion. Esta
podria estar conformada por un sistema de cerramiento, cubrimiento y ventilacion que
aun no hemos podido documentar y que podrian caracterizar la estructura como un
auténtico “proto-horno”.

Las posibilidades en este ambito atn son diversas debido al estado embrionario de la
investigacion y los futuros estudios deberian centrarse en el hallazgo de nuevas
estructuras similares o en el mejor conocimiento de los contextos ya conocidos. Todo ello
nos permitiria seguir abordando temas de gran importancia para las primeras etapas
metalurgicas de la region cantabrica.

Conocer la evolucion de las estructuras de combustion destinadas a las labores
metaltrgicas y su posible relacion con los focos mineros de obtencion de cobre, es la
principal posibilidad que inicia este trabajo. De esta forma, podriamos conocer como la
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tecnologia metalargica se desarrolld en estas antiguas sociedades prehistoricas y si la
cercania a yacimientos de cobre o la dedicacion de los poblados al aprovechamiento
minero, jugo un papel crucial en este ambito de evolucion tecnologica y social.
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11. ANEXO DE IMAGENES

Imagen 1: Fotografia area de la poblacion de Arangas y su entorno geografico.

Fuente: IIIPC

Imagen 2: Imagen exportada del visor 3D donde se puede visualizar el modelo 3D del
fragmento de crisol con N° de inventario: 8295. Realizado con el escaner de metrologia
optica 3D ATOS Q disponible en las instalaciones del IIIPC.

Fuente: elaboracion propia
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Imagen 3: Microscopio electronico de barrido (SEM) utilizado durante este trabajo,
marca Zeiss, modelo EVO MA 15. Instalado en el LADICIM y a disposicion de la
Universidad de Cantabria.

Fuente: elaboracion propia

i

Imagen 4: Fotografia de algunas de las muestras minerales y metalicas colocadas y
preparadas para el analisis por SEM con sus respectivos niimeros de inventario. Se puede
observar la plataforma de soporte y como algunas de ellas necesitaron ser alzadas para
equiparar su altura a las demas.

b

Fuente: elaboracion propia
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Imagen 5: Fotografias obtenidas con la lupa de varios restos minusculos de minerales del
registro arqueoldégico de Arangas. 1: 11094, 2: 9956, 3: 10804.

Fuente: elaboracion propia

Imagen 6: Fotografia del resto de escoria de cobre con N° de inventario 8275.

Fuente: elaboracion propia

86



Imagen 7: Fotografias de varios de los restos metalicos y minerales. 1: 8258, 2: 8321, 3:
35303, 4: 10186, 5: 8256, 6: 16653.

Fuente: elaboracion propia

Imagen 8: Composicion de imagenes del proceso de elaboracion y analisis de una
lamina delgada a partir de la muestra de roca.

Fuente: elaboracion propia
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Imagen 9: Imagenes captadas por el microscopio petrografico en nicoles cruzados

sobre diferentes lugares de la lAmina delgada.

Fuente: elaboracion propia

Ao4

-7 108
&
;7 440
’
/
¢
4 Eigq B
4 r:"-ﬂ
I oz M
0
24|
3 Ay Al

4120

440

{06 ;‘3.5:

9s

Imagen 10: Dibujo digitalizado del plano general de las estructuras, obtenido mediante
calco con papel vegetal sobre los planos milimetrados originales.

Fuente: elaboracion propia
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Imagen 11: Fotografias de lupa reallzadas sobre algunos restos 6seos con coloraciones
azuladas. En la izquierda se presentan pequeiios fragmentos y astillas de hueso, 1: 2563, 2:

33495, 3: 31074. En la derecha (4) se muestra el resto con N° de inventario 34511.

Fuente: elaboracion propia
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Imagen 12: Areas de actividad al exterior: cubetas y estructuras de combustién en el
sondeo 10 y dos episodios separados en el tiempo. (Dibujo de F. Rodriguez del Cueto).

Fuente: Blas Cortina, M. A. D. (2014). El laboreo del cobre en la Sierra del Aramo (Asturias) como

referente cardinal de la mineria prehistorica en la region cantabrica. Cuadernos de Prehistoria y

Arqueologia de la Universidad de Granada.
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Imagen 13: Plano general en planta de la Cueva de Arangas. Aparece resaltada la
superficie excavada en las sucesivas campaifias, tambien se incluye la representacion
grafica de las estructuras de combustion y la localizacion de los restos relacionados con la
metalurgia.

Fuente: elaboracion propia a partir del plano general de la cueva realizado previamente..

12. ANEXO DE ANALISIS

ANALISIS |  OBJETO FASE o P s Fe | Co | Ni | cu | As | sn | sb | Pb | Bi
13'2:[_)/1 Punzén Analisis global 0 0 0 0.39 0 0.39 97.1 2.09 0 0 0 0
13?26/2 Punzoén Andlisis global 0 0 0 0.17 0 0.76 96.5 2.57 0 0 0 0
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21/9\3}05 Eszzgfede Hit’bk;;"a 0 0 | 193] 238 | o0 o | 7183 | o 0 0 0 0
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g | e [ o [ [0 |6 [me 0 |0 |0 |0 |0
21/9\3}09 Eszzgfede Bola de cobre | 0 0 0 | o061 | o o | 923 | o o |ass | o | 178
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, 2A3F§1_/2 Esc°g;ﬁ\°/:°ié” Boladecobre | 0 0 0o | 32 063 | 903 | 216 | 0o | 371 | o 0
AR- Resto de
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iy | o | et s | o [0 [ [0 [0 [wa| o |0 [0 [0 [
32/_;2}04 Eszzgfede Boladecobre | O 0 o | 207 0 |9087]| o o | 706 | o 0
w5605 | come | oo | O | © [ © |07 il Rl I U Mt A
5256/06 | come | bmeoanoon | O | © | © | 0@ S il IR I M Ml M
82’22;07 Eszzgfede Bola de cobre | 0 0 0 | 094 14 |8872| 0 0 | 627|267 o
sseos | e | pomtien | O | © | © |03 S Il I IR Mot R
3256/05 | came | blneoanoon | O | © | © |07 il Ml I IR Ml Ml
s256/10 | comre | sy | 0 | O | 0 |1 S sl AN I Mol A
st | come | tonacma | O | © | © |os8 S Rt IR IR Ml A
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wseris | e | sawme | O | O |15 1ss S Ml IR A M I
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ol Il I I I I S i

91




sarsgr | e | teoban | © | 0 | 0 | a0s | o | a2 |ses2) o Bl I
sarsjos | e | teoban | © | 0 | o |33 o |oss [aiss) o B I
82’7*;09 Esingede sul;zflu::’);ola 0 0 |1392| 28 | o 0o |s8133]| o 18 | 0 0
Cu
srsi0 | e | teoban | O | 0 | 0 | 357 | o |13 s o i I
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Cu
. ZAQF;'/l Es?:jrci:g:é” Agujagrande | 0 0 0 | 077 | 622 | 116 | 5612 | 0 259 | 0 0
. 2/?;;_/2 Esf’r:ijrci:‘g:é“ Aguja pequefia | 0 0 0 | 132 | 562 | 2121 | 4298 | o 2887 | 0 0
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sass/6 | encreal | | oudoennols | 87| © | 0 [ o [ o [ 0o jm3] o S I
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83§1R}03 Eszzgiede sulfllr::;u:inégola 0 0 18.25 | 1.26 0 0 8049 0 ° ° °
worjon | eomre | woba) | © | © | 0 [ost| o | o |s2es] o o I
worjos | eomre | e | O | o | o[ oo e ]o S I
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Tabla 16: Resultados de los analisis por SEM realizados sobre muestras de Arangas con

Fuente: cedidos por los doctores Salvador Rovira e Ignacio Montero (CSIC)

anterioridad a nuestro estudio.

92




Este resto, presenta una
protuberancias y oquedades
negruzcas y anaranjadas.

irregular  morfologia con
y presenta coloraciones

AR-23070

Adscrito como mineral, este resto de tendencia esferica con coloracion grisacea
y restos de concreccion fue sometido a dos microanalisis.

AR-32508

Cuatro microanalisis se presentan sobre esta muestra. El primero
de ellos, sobre una zona amplia de la microestructura donde
podian apreciarse algunos de los poros del resto y la estructura
cristalina formada por agujas intercaladas de granos de mayor
envergadura. El resultado aporto una buena senal de 6xido de
hierro sin rastro del cobre y con las tipicas contaminaciones del
sedimento.

Los otros tres microanalisis se efectuaron sobre una superficie
mucho mas pequefia, en un lugar donde parecian apreciarse las
angulosas y llamativas uniones entre los diferentes granos.

Aun pensando que el microanalisis sobre esta zona aportaria
unos resultados de la composicion mas pura, lo cierto es que los
porcentajes no llegan a variar mucho. Salvo en el dltimo caso
donde la sefal de hierro esta mayormente representada en
detrimento de otros elementos como el potasio o el calcio

Electron’ Ige 1
Imagenes virtuales generadas por MEB de la
superficie de la muestra, del primer microanalisis
(arriba) y del tercero (abajo).

TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso
sobre el 100%)

ANALISIS
AR-23070/1 | 49,1 ND | 49| 181| 0,71| ND | 4,15/ 3,11| 19,8
AR-23070/2 51 ND | 3,66| 180 ND | ND | 3,41| 1,19 22,6
AR-23070/3 53 ND | 502 18,2| ND | 0,54| 4,19 1,72| 17,2
AR-23070/4 a7 07| 093] 13,6| ND | 0,64 0,61 1,13| 348

Se trata de un pequefio resto de forma cuasiesférica y similares caracteristicas
al resto 2752, también clasificado como escoria de hierro. Presenta una
coloracién agranatada y una superficie lisa con la aparente inclusién de restos
anaranjados y rugosos fundamentalmente sobre sus poros.

AR-2864

OBSERVACIONES

Se realizaron sobre una zona amplia de la superficie debido a la
heterogeneidad de elementos que se presuponian por la imagen
virtual. Salvo la presencia del calcio en el primero de los
microanalisis, el resto de elementos mantienen una clara similitud.

Si tenemos en cuenta que este ultimo elemento y otros como el
silicio, el titanio o el aluminio seguramente formen parte de la
concreccion del sedimento adherido a la muestra, podemos concluir
que los elementos mas caracteristicos son el manganeso y el
hierro.

La muestra parece estar formada de oxidos de hierro asociados a
una buena cantidad de manganeso. Esto nos puede estar
sefalando la presencia de algun mineral rico en manganseo y
hierro, asimilable a la roca natural de la cueva.

5ooum Electron image 1

Imagen virtual generada por MEB de la superficie
de la muestra, en el primer microanalisis.

TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso
sobre el 100%)

ANALISIS

AR-32508/1 | 47,7 | 0,46| 4,21| 6,84 1,73 158] 13,9

AR-32508/2 | 52,1 | 0,63| 3,94 1,52 ND | 144

Este resto es curiosamente adscrito como metal de hierro. Presenta una
superficie rugosa y coloracién marrén con restos de concrecion incrustada

AR-3479

OBSERVACIONES

La imagen virtual del microscopio ofrece una vision bastante
irregular de su superficie sin ninglin elemento llamativo mas alla de
los poros o la diferencia en la union cristalina entre zonas.

Los dos microanalisis realizados sobre un area mas o menos
amplia ofrecen unos resultados bastante homogéneos. Con una
clara mayoria se representa el 6xido de hierro con la siempre
minGscula presencia de elementos caracteristicos de la
contaminacion del sedimento entre los que destaca el silicio, el
aluminio o el magnesio.

Electron image 1

Imagen virtual generada por MEB de la superficie
de la muestra, en el segundo microanalisis.

TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso
sobre el 100%)

ANALISIS

AR-2864 /1

50,7 0,37 ND 0,24 0,25 46,1

AR-2864 /2 45,1 0,36 0,44 0,47 50,4

FOTOS OBSERVACIONES

La imagen virtual nos presenta una superficie mayormente
homogénea de elementos con alto peso atémico salpicada por la
presencia de grietas alargadas. Se han realizado dos microanalisis
sobre zonas amplias de la muestra obteniendo unos homogéneos
resultados.

Encontramos 6xidos de hierro con un alto porcentaje seguidos de
otros elementos comunes a otros anlisis como el silicio, el fésforo
o el calcio. Estos ultimos seguramente nos indiquen la presencia de
contaminacién externa mientras el objeto en su composicién mas
pura contiene altos niveles de hierro oxidado. Pudiendo ser, por
ejemplo, un resto de mineral con alto contenido en hierro,
posiblemente asociado a las rocas naturales de la cueva.

Ry i
ooem

Imagen virtual generada por MEB de la superficie

de la muestra, durante el segundo microanalisis. TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso

sobre el 100%)

ANALISIS

AR-3479/1

349| ND | 095| 099 268 067 | 282 084 54,9

AR-3479/2 29 025| 054 1,54 | 337 % 1,32 | 285| 0,82 58,8




AR_1 0 7 54 Esta muestra la forma un pequeno resto adscrito como mineral con forma A R_2 50 0 3 La muestra para analizar es un pequefio fragmento de los ocho que componen
ovalada, coloracion negruzca y superficie lisa este resto. Presentan una superficie porosa y una coloracién negruzca y es

adscrito como mineral-escora.

OBSERVACIONES OBSERVACIONES

La imagen virtual p una superficie pleja con la pi
de una superficie agrietada y heterogénea que se ve interrumpida
por grietas y grandes poros.

La imagen microscopia nos presenta una superficie mas o menos
homogénea unicamente interrumpida por unos pequerfios poros de
tendencia circular. Se han realizado hasta tres microanalisis sobre
zonas generales de esta microestructura.

Los dos microanalisis se realizan sobre zonas muy amplias de la
muestra debido a que no se encuentran elementos que llamen la
atencién dentro de la mi de este minusculo resto. Los

Los tres microanalisis presentan unos resultados bien homogéneos,
salvo la esporadica presencia del fosforo. Nuevamente aparecen

los siempre presentes de la cor inacién de resultados ofrecen unos valores homogéneos salvo por la
sedimento: silicio, aluminio, titanio etc. La composicion mayoritaria esporadica presencia del magnesio, el cloro o el titanio.
son los oxidos de hierro do quizas la peq pero

Podemos observar que el resto cuenta con mucha contaminacién
del sedimento debido a los altos valores de silicio o aluminio. Por lo
demas, debemos concluir que este resto se trata nuevamente de

constante sefial del manganeso.

Electon image 1 5 Nos encontrariamos ante un mineral con alto contenido en hierro y

relacionado con mineralizaciones mas complejas con manganeso e una concrecion calcérea debido a la considerable sefial de oxigeno
Imagen virtual generada por MEB de la superficie posiblemente ajenas a la cueva. v s y calcio.
de la muestra, durante el tercer microanlisis :’malgen "'":a‘ 39"9‘;9"3] porMEB:do ‘a‘i“f’e"ﬁc'e
le la muestra, durante el primer microanalisis ;
TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso
sobre el 100%) sobre el 100%)

ANALISIS o Na Mg

ANALISIS

AR-25003/1 | 65,3 03| 1,21| 4,21 9,98 0,79| 0,14] 2,14 0,22 11 | 3,82
AR-10754/1 37 2,68 179 ND 0,26 0,39 0,57 0,71 56,5
AR-10754/2 36 2,52 1,56 ND 0,23 0,38 0,49 0,71 58 AR-25003/2| 65| 1,36| ND| 4,1 9,39| 0,86] ND| 2,14 ND| 13,2| 3,82
AR-10754/3 453 2,88 18 0,26 0,26 0,33 0,39 0,62 481

Dos fragmentos de morfologia aplanada y coloracion negruzca conforman este Esta muestra estaba compuesta por una roca que presentaba un pequefio resto

AR_2733 resto. Presen(aﬁ lados y Ca‘ravs‘llsas y planasvcon ar!slas bien mal(cadas. si no AR_82 58 i A e e E e o e B R e e
fuera por su primera adscripcion como escoria de hierro, pensariamos que se

otra roca de menor tamafio.
tratase de un hueso quemado.

OBSERVACIONES OBSERVACIONES

El altimo de los microanalisis fue sobre una zona amplia donde
nuevamente aparecieron elementos comunes del sedimento y la
suciedad del suelo. El segundo por su parte fue realizado sobre una
zona de tendencia lisa y el primero sobre otra de caracter mas
rugoso a simple vista de la imagen virtual.

Se han i dos mi isi sobre su superficie
que como se observa en la imagen virtual, presenta un aspecto liso
y homogéneo sin ninguna zona llamativa.

Los resultados parecen ser bastante homogéneos entre si, salvo
por el valor del Obviando las p cantidades de
los elementos presentes por contaminacion externa, los
verdaderamente destacados son el oxigeno, el fosforo y el calcio.
Fuera quedaria ese relativo alto contenido de manganeso al que
deberia de darse una explicacion.

Por los resultados podemos deducir que la zona mas lisa esta
conformada por algun resto de sedimento que tapa la superficie. La
zona de superficie mas rugosa parece ser el material mas puro por
la alta sefial de otros elementos como el cobre, encontrandonos
nuevamente con un claro oxido de cobre en esta muestra.

Por todo ello, podemos confirmar la sospechada hipétesis que
planteamos al principio, este resto ha resultado ser un hueso
quemado que fue confundido durante su clasificacion.

[ ——
2mm

Electron Image 1

Imagen virtual generada por MEB de la superficie
de la muestra, durante el segundo microanalisis.

TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso
sobre el 100%)

ANALISIS o

AR2733/1| 51,1 | 035| o5 | o068 | 147 | 134 | o056 | 208 | 149 057

AR-2733 /2 51 03 057 | 059 | 133 | 121 | 067 | 282 | 434 | 077

T00um Electron Image 1

Imagenes virtuales generadas por MEB de la

superficie de la muestra, del segundo microanalisis TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso
(arriba) y del primero (abajo). sobre el 100%)

ANALISIS

AR-8258/1 | 65,1 ND 04 | 049 ND ND ND | 051 | ND | 334

AR-8258/2 | 69,4| ND ND 17 ND | 084| ND | 046 ND | 121

AR-8258/3 | 61,1 0551 259 11,7| 1,11 | 425| 061 | 2,61 13 14




Este pequefio resto de superficie lisa y coloraciéon rojiza y negruzca fue
clasificado como escoria de hierro

Se trata de un pequefo resto de mineral irregular, de coloracion negruzca y
superficie enormemente porosa.

AR-2752

AR-9956

Las imagenes virtuales presentan una superficie algo heterogénea
en cuanto a elementos y se realizaron cinco microanalisis, los dos
primeros sobre zonas mas amplias y los tres ultimos sobre zonas
mas concretas y reducidas.

OBSERVACIONES

Esta gran porosidad también puede percibirse en la imagen virtual
del microscopio. Debido a que no parecian existir zonas
diferenciadas en la microestructura, se realizaron dos microanalisis
sobre zonas amplias de la superficie.

Observando los resultados, se nota la mayor contaminacién externa
del silicio en los microanalisis de zonas amplias. Por lo demas,
podemos percibir esa clara mayoria del oxido del hierro, con la
extrafia aparicion del manganeso y el cobre en algunos de los
microanalisis.

Los resultados parecen ser coherentes entre si dejando ver que los
elementos mayoritarios son el oxigeno y el calcio. Otros elementos
ya conocidos vuelven a aparecer como el magnesio, el aluminio, el
silicio o el hierro. De gran interés es, por el contrario, la insélita
aparicion del cobre en el segundo microanalisis, aunque en unas
cantidades infimas.
Los valores de estos elementos son infinitamente inferiores y la
alternancia en su presencia pueden hacernos sospechar. Sin .
Imagen virtusl generada por MEB de fa superficie embargo, su sola presgncia ya nos puede estar iqdicando que este e R
N resto, seguramente mineral, puede estar relacionado con otros Electron Image 1
de la muestra, en el tercer microanalisis e
donde el cobre o el manganeso sean mayoritarios; por tanto
interesantes para su posible relaciéon con las actividades humanas
en la cueva.

Debido a la estructura y la composicion mayoritaria de oxigeno y
calcio, podemos concluir que este resto seguramente forme parte
de la concreccion calcarea producida por precipitacion en la cueva.
Sin embargo, debe darse explicacién a la presencia aqui del cobre
ya que podria tratarse de una contaminacion externa de algin resto
de metal en el sedimento o restos cercanos.

Imagen virtual generada por MEB de la superficie
de la muestra, durante el segundo microanalisis.

TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso

sobre el 100%) TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso

sobre el 100%)

ANALISIS

ANALISIS o
AR-2752/1 381| 117| 254| 066| 037| ND | 113| ND | 559| ND

AR-9956/1 72 | 1,44 1,81| 503| 1,45| 0,19 1,22| 159| ND| 0,83 ND
AR-2752/2 | 37,5| 1,05| 2,07 | 059| ND ND | 094 036| 574| ND

AR-9956/2 | 69 | 1,52 1,7 | 517| 0,26] ND| 1,32]| 17,2| 0,27| 0,74 0,37
AR-2752/3 | 314| 11,3| 105| 041| ND ND 09 ND | 543 | 06
AR-2752/4 | 388| 2,08| 118| 049 | ND ND | 063 ND | 568| ND
AR-2752/5 42 1,36| 1,34| 048| ND | 037 068| 057 | 53,1| ND

Este pequefo resto de coloracion negruzca y partes anaranjadas, que habia
sido primeramente clasificado como escoria de cobre, fue objeto de cuatro
microanalisis

Se trata de un minusculo resto de posible escoria de coloracion grisacea
brilante y superficie porosa con la segura inclusion de sedimento
concreccionado.

FOTOS OBSERVACIONES

La imagen virtual de la muestra nos presenta una superficie
ciertamente regular salvo por los poros y algunos agrietamientos.

AR-10848

AR-23075

FOTOS OBSERVACIONES

La imagen virtual de la microestructura del resto revela la existencia
de unos granos cristalinos bien definidos, aunque con una ligera
degradacion y fragmentacion de la estructura completa.

El primer microandlisis se realizo sobre una zona bastante amplia
de la muestra para intentar captar todos los elementos presentes.
El resultado ofrece un gran conjunto de elementos variados donde

Los cuatro microanalisis presentan una homogeneidad en los
resultados que bien nos sirven para poder caracterizar la

destaca el oxigeno y el calcio, lo que parece indicamos que el resto
i a la col calcarea p en la cueva por
precipitacion.

Otros elementos como el silicio, el fosforo, el potasio o el magnesio

composicion general del resto.

El 6xido de hierro termina por ser el protagonista en todos los casos
con mas de la mitad del porcentaje. Aunque es cierto que este
oxido también parece estar asociado con el cobre pues, aunque

bien pueden estar indicando la contaminacion del sedimento. Aun
con ese bajo porcentaje, la presencia metalica del cobre queda
probada.

sus valores son mucho mas bajos, su sefal aparece en todos los
microandlisis sin excepcion.

Electron image 1

Para intentar obtener unos porcentajes mas puros de la
composicion de la pieza, se realizé otro microandlisis, esta vez
sobre una zona mas concreta. Sin embargo, los resultados
obtuvieron unos similares porcentajes al microanalisis anterior.

Imagen virtual generada por MEB de la superficie
de la muestra, durante el segundo microanalisis,
se puede apreciar la microestructura de granos
degradados.

TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso
sobre el 100%)

Para terminar, se realizo un altimo microandlisis a una escala

mucho mas reducida y sobre una zona curiosa de la ANALISIS

microestructura que tenia forma de bola. La idea era intentar

obtener una sefial mas alta de cobre, sin embargo, los resultados

ofrecieron unos porcentajes ligeramente parecidos a los anteriores, AR-23075/1 34,8 0,35 0,76 ND ND 63,2 0,77

pero con una mayor concentracion de oxigeno.

AR-23075/2 30,2 ND 0,54 0,26 ND 68,3 0,59
Eecron

Imagenes virtuales generadas por MEB de la
superficie de la muestra, del segundo microanalisis AR-23075/3 298 ND 0,74 0,64 0,35 66,9 1,48
(arriba) y del tercero (abajo). TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso

sobre el 100%) AR-23075/4 314 | ~Np | o085 | wD no | ees | 121

ANALISIS

AR-10848/1

4,78| 3,03| 072 18| 154| ND | 081 1,19

AR-10848/2 | 67,3| 1,33| 2,02| 586| 3,39| 05| 1,76| 156 0,26| 093 0,99

AR-10848/3 | 719| 1,24| 077| 1,66| 587| 05| 11| 164| ND| ND | 045




Este llamativo resto presenta una forma casiesférica con una de sus caras
aplanada. Tiene una coloracién marrén de aspecto de metal oxidado y pesa
mas de lo esperado.

Dos fragmentos componen este resto adscrito como mineral de hierro o escoria.
Presenta una superficie irregular y rugosa con una coloracién grisacea y
negruzca.

AR-10186

AR-3120

Por su morfologia y aspecto parece ser un objeto de metal moderno
introducido en la estratigrafia y por ello lo analizaremos para
comprobar su verdadera naturaleza y asi poder diferenciarlo de la
metalurgia prehistorica.

FOTOS OBSERVACIONES

La imagen virtual nos muestra una superficie muy irregular entre
zonas mas lisas y homogéneas y otras mas irregulares con
concentraciones mayores de elementos pesados.

Se han realizado tres microandlisis en esta muestra. Los dos
primeros sobre esas zonas donde la concentracion de elementos
pesados es mayor y el Ultimo sobre otra zona donde se detecto una
superficie mas lisa y homogénea.

Debido a su tan sospechoso aspecto moderno nos permitimos limar
una pequefia parte de la superficie para asi poder acceder a la
microestructura interior mas pura. Los dos primeros microanalisis
se realizaron sobre una zona mas amplia dentro de la superficie
raspada y para el Ultimo se ampli6 la imagen hasta poder alcanzar
los surcos del raspado y asi obtener unos resultados mas puros.

Los dos primeros andlisis presentan cantidades comunes de
elementos de contaminacion externa y con una clara mayoria de
tres elementos: el oxigeno, el azufre y el bario. La barita es el
sulfato de bario, las proporciones son 58,8 % Bay 13,7% S, no muy
alejadas al microanalisis AR-3120/1.

Los resultados ofrecen una idea clara sobre la naturaleza de este
mineral. Se reconocen 6xidos de hierro con casi la totalidad del
porcentaje dejando de lado elementos ajenos pero comunes como
el silicio o el aluminio y la llamativa presencia del niquel en bajas
cantidades.

To0um Electron image 1

Estos 6xidos o sulfuros de bario contrastan enormemente con los
resultados del tercer microanalisis. Dichos resultados, por su parte,
presentan una amplia mayoria de: oxigeno, calcio y fosforo. Esta
zona analizada parece contener niveles similares a la composicion
elemental de un hueso y por tanto tratarse de contaminacion ajena
al resto del mineral caracterizado por un alto contenido en bario, un

, pero d i ite ajeno a nuestra

investigacion.

b

Z00um Electron image 1

2 Shon Wingé Imagenes virtuales generadas por MEB de la
superficie de la muestra, del primer microanalisis

(arriba) y del tercero (abajo).

Imagenes virtuales generadas por MEB de la
superficie de la muestra, del primer microanalisis
(arriba) y del tercero (abajo).

TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso

TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso sobre el 100%)

sobre el 100%)

ANALISIS
ANALISIS

AR-312011 | 358 | ND| 0,32| 0,31| 1,04| 1,82] 11,2| 0,91 566] ND| ND| 0,03| 428
AR-10186 /11 a7 03 1.69 0,24 0,49 49,8 0,37

AR-3120/2 428 ND | 058) 0,41| 2,18| 2,83| 9,21| 1,06| 744 15| 041| ND| 315
AR-10186 /2 48 043 1,37 0,22 0,53 48,8 0,27

AR-3120/3 61,5 | 0,34] 087 0,49| 1,21 124| 0,38| 0,41| 219| ND| 03| ND| ND
AR10186/3 | 46,6 047 1,75 021 0,47 50,2 0,28

Ocho pequefios fragmentos de mineral componian este resto. De diverso
tamafio y morfologia presentan una coloracién grisacea brillante menos uno de
ellos que tiene tonalidades verdosas y de un tono mas apagado. Por este
motivo, se decidid incluir dos muestras de este resto en el microscopio, para asi
comprobar si de verdad conforman un Unico resto y si este tiene relacion con la
metalurgia.

La muestra denominada AR-23054A corresponde al fragmento de
tonalidad verdosa que fue objeto de dos microanalisis. La segunda

Se trata de un resto de mineral irregular con superficies rugosas y coloracién
negruzca. Se adscribe como mineral de hierro y se realizaron hasta tres
microanalisis para comprobar su verdadera naturaleza.

AR-10804

AR-23054

OBSERVACIONES

En la imagen virtual del microscopio se distinguian varias zonas
diferenciadas. Unas con aspecto mas irregular y con apariencia de

So0um.

Eleckonimage 1

Imagen virtual generada por MEB de la superficie
de la muestra, durante el segundo microanalisis.

ANALISIS

contener suciedad y elementos ajenos a la pieza y otras con
superficies mas lisas y homogéneas y destacadas por su mayor
peso atémico.

Los tres microandlisis se realizaron sobre reas generales de estas
dltimas zonas y aportaron wunos resultados mayormente
homogéneos. Los claros protagonistas son el hierro y el oxigeno,
variando en cantidad segiin microanalisis.

Se trataria de un claro 6xido de hierro y el resto de elementos
parecen ser contaminacién externa. Asi pues, la adscripcién inicial
parece coherente, pudiendo formar parte de un mineral de alto
contenido en hierro.

TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso
sobre el 100%)

muestra, AR-23054B, corresponde a uno de los fragmentos
grisaceos brillantes y fue objeto de cuatro microandlisis. Como
vemos a simple vista, existen diferencias claras entre una muestra
y otra en la imagen virtual obtenida con el microscopio. La primera
presenta una imagen més heterogénea y la otra una mas
homogénea en cuanto a la superficie y los elementos percibidos.

Tras un primer vistazo a los resultados de los microanalisis de la
primera muestra podemos observar que el material poco tiene que
ver con un resto asociado a la metalurgia. Con esos valores tan
altos en calcio y fosforo bien podria tratarse de un resto organico
como un hueso que quizds a simple vista sea imposible de
diferenciar debido a lo pequefio del fragmento.

Por su parte, la segunda muestra, presenta unos resultados que
dejan clara su interpretacion. Se trata de un 6xido de hierro, las
proporciones obtenidas estan mas proximas a la Goetita (62,8 % Fe
y 36% O) que a la hematita (69,9% Fe y 30,1% O) con la aparicién
mindscula de elementos que pueden ser contaminacién de la

superficie. Con esos valores de hierro nos encontramos
seguramente ante un mineral rico en este metal proveniente de la
propia cueva o quizas transportado por los humanos a la cavidad
AR-10804/1 416 | 028 0,32 0,55 1,16 06 1,23 1,69 ND 52,4 E
por algun fin.
AR-10804/2 255 ND 0,2 0,33 0,78 0,39 14 1,36 | 0,33 69,9
Imagenes virtuales generadas por MEB de la 5
AR-10804/3 | 39,1 ND 027 | 043| 1,06 ND 087 | 1,47 ND 56,7 superficie de la muestra, del primer microanalisis TABLA RESULTADOS (Porcentajede peso
del AR-23054A (arriba) y del primero de AR- sobre el 100%)
23054B (abajo).
ANALISIS
AR-23054A11| 41 [ 0,28| 03| ND | 07| 143| 0,19 0,16| ND| 42,2| 0,31| ND| 0,93
AR-23054A/2| 66,5( 0,54| 1,41| 058 1,84| 101 ND | 0,23] ND| 17.9| 0,21) 0,54 ND
AR-23054B/1| 433| ND | ND | 069| 1,21| ND| ND | ND | 08| ND| ND| 545 ND
AR-23054B/2| 378 ND | ND | 058 1,05| ND| ND | ND | 021] ND| ND|603[ ND
AR-230548/3| 364 ND | ND [ 062 1,33| No| ND| ND | ND| ND| ND| 616] ND
AR-23054B/4| 381 ND | ND [ 064 1,43| ND| ND| ND [ ND| ND| ND| 60| ND




Este resto esta formado por numerosos fragmentos de una posible escoria de

coloracion negruzca y de superficie muy porosa con inclusion de posibles restos
AR-28944 de sedimento. La muestra que se utilizé fue el fragmento de mayor tamario al

igual que se hizo en el resto de analisis donde existian numerosos fragmentos
pequenos.

FOTOS OBSERVACIONES

La imagen visible en el microscopio nos presenta una superficie
heterogénea donde se alternan zonas de unos y otros elementos.
La mayor parte de la superficie esta formada por una estructura de
granos agrietados y degradados salpicada por unas zonas de
concentracion de elementos con mayor peso atomico y estructura
mas homogénea

Se realizaron tres microanalisis sobre esta muestra, el primero de
ellos sobre la superficie agrietada y mas oscura de la imagen virtual
y los dos posteriores sobre las zonas mas clara y homogéneas de
la imagen. Los resultados del primer microanalisis nos sorprenden
con un alto porcentaje de oxigeno seguido del calcio.

El hierro, como unico elemento metalico detectado, aparece con el
porcentaje mas bajo de los representados. Por otro lado, los
resultados de los dos segundos microanadlisis nos presentan la
existencia de silicatos con un alto porcentaje de aluminio seguido
del hierro.
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Imagenes virtuales generadas por MEB de la

superficie de la muestra, del primer microanalisis TABLA RESULTADOS (Porcentaje de peso
(arriba) y del segundo (abajo). sobre el 100%)

ANALISIS

AR-28944 /1 74,2 ND 2,13 1,86 2,79 ND 2,12 ND 15,9 0,89

AR-28944 /2 60,4 ND 0,84 7,02 17,5 0,61 2,38 0,35 ND 3,7

AR-28944 /3 62,6 0,24 0,87 6,93 13,8 0,76 2,26 0,24 8,48 3,75




