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RESUMEN

Se han estudiado, aplicando métodos mineraldgicos, muestras pétreas correspondientes a ajuares funerarios del yacimiento arqueolégi-
co de Fuente Alamo (Almeria, Espafia).

La composicidon mineral de las muestras es muy variada, abundando las constituidas por mica caracterizada como moscovita. Se han
identificado en diversas muestras clorita, fluorita y cuarzo. Una de las muestras presenta una composiciéon muy rica en fosfatos, corres-
pondiendo mineralégicamente a una variscita con algo de metavariscita. Otras dos muestras estan formadas por querargirita, con micro-
estructura bandeada alternando con carbonatos, fases de cobre y cantidades menores de plata nativa.

Sobre la posible procedencia de los materiales, parte de ellos, como cuarzo, fluorita y querargirita, pueden proceder de areas préoximas,
concretamente de las zonas de Sierra Almagrera y Sierra de Almagro. En cuanto a la variscita, sus caracteristicas mineralégicas son seme-
jantes a las descritas para los yacimientos de Zamora (Alcafiices) y Barcelona (Gava) aunque, probablemente, procederia de este ultimo.
Moscovita y clorita no son infrecuentes en la region, aunque dadas la cristalinidad y pureza de estos minerales en las muestras de Fuente
Alamo, nos inclinamos a deducir para ellos un origen al6ctono.
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Mineralogical study of stony implements sourced in an
Argaric Culture site (Fuente Alamo, Almeria)

ABSTRACT

Using mineralogical and petrographic methods stony samples belonging to Argaric Culture graves from Fuente Alamo site (Almeria,
Spain) have been studied.

The mineralogical composition of these samples is diverse, being abundant those constituted by mica, characterized as muscovite. In
other samples chlorite, fluorite and quartz have been identified. It is noteworthy one sample showing a composition very rich in phos-
phates, as corresponding to a variscite with traces of metavariscite. Two other samples are formed by cerargyrite with carbonates, cop-
per phases and minor amounts of native silver, showing a banded structure.

Concerning to the provenance of these materials, some of them such as quartz, fluorite and cerargyrite, seem to be sourced in the neigh-
boring areas, including Sierra Almagrera and Sierra de Almagro. Respecting to variscite, its mineralogical characteristics are similar to
those described for Zamora (Alcafiices) and Barcelona (Gava) deposits, in this case the most probably provenance might be the late men-
tioned.

Muscovite and chlorite are not rare in the region but, because of cristalinity and purity of these minerals in Fuente Alamo samples, we
deduce an allochthonous origin for them.

Key words: Almeria, Archaeometry, Argaric Culture, Fuente Alamo, Mineralogy

Introduccién la Edad del Bronce) se desarrolld, de forma especial
en el sudeste de la Peninsula Ibérica, la denominada
El yacimiento de Fuente Alamo “Cultura del Argar”. La distribucidon geografica de

esta cultura incluye las provincias de Almeria,
Hace més de 3.000 afios (periodos antiguo y pleno de  Granada y Murcia, y, ademas, parte de Ciudad Real,
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Jaén y Alicante. Uno de los principales yacimientos
de esta cultura se localiza en Fuente Alamo (Almeria),
recogiéndose sus caracteristicas arqueoldgicas en
Siret y Siret (1890) y Schubart et al. (2000). En estos
trabajos se pone de manifiesto la existencia de monu-
mentos funerarios, con materiales procedentes de
tumbas, que se han agrupado en dos fases. En la
denominada fase A destacan los brazaletes de arque-
ro (frecuentemente hechos de material pétreo) y en la
fase B cuentas segmentadas de vidrio y hueso. En
excavaciones posteriores se ha constatado la existen-
cia de cuentas ornamentales de composicion pétrea 'y
organégena en tumbas de cierta relevancia social.

Geograficamente, el yacimiento de Fuente Alamo
se encuentra en las estribaciones meridionales de la
Sierra de Almagro, en un cerro denominado el
“Cabezo de los Muertos” (Figura la y b). Esta limita-
do al este por la Sierra Almagrera y al oeste y sur por
las Sierras de los Filabres y Cabrera, respectivamen-
te. La vertiente oriental de Sierra Almagrera mira al
Mediterraneo y antes de alcanzar las estribaciones de
la Sierra Cabrera, en el borde sur, se encuentran las
cuencas de los rios Almanzora, Antas y Aguas. Un
afluente de este ultimo (actualmente una rambla) cir-
cula muy proximo al yacimiento, al tener su cabecera
en la Sierra de Almagro.

El objetivo del presente trabajo es el de caracteri-
zar mineraldgicamente una selecciéon de muestras
pétreas de cuentas de ajuar procedentes de enterra-
mientos en Fuenta Alamo; en especial de la denomi-
nada tumba 111. En esta tumba, excavada en la cam-
pana de 1999, reposan los restos de una mujer joven
que debid tener una alta posicion social, segin se
deduce de la ubicacion de la tumba y de la riqueza de
su ajuar. Realizada la identificacion de los minerales,
se pretende establecer el posible caracter autéctono o
aloctono de los materiales empleados, comparando
para ello, su mineralogia con la del entorno geoldgi-
co.

El contexto geoldgico

Como ya se ha indicado, el yacimiento de Fuente
Alamo se ubica en la vertiente meridional de la Sierra
de Almagro, en la provincia de Almeria (Figura 1a).
Dentro de las Cordilleras Béticas esta sierra se inclu-
ye en la zona mas interna, denominada Bética por
Fallot (1948). La Zona Bética incluye, segun Egeler y
Simon (1969), cuatro complejos tectonicos: Nevado-
Filabride, Ballabona-Cucharén, Alpujarride vy
Malaguide. De estos, los tres altimos afloran en la
Sierra de Almagro, aunque con escasa representa-
cion el complejo Malaguide.

Terclario
B zona extema
AlpujirrideiMalaguide
[ITIT] Nevado-Fitsbride

2] Guateraro
Rocas volcénicas
nedgenas
Basamento
(20nas internas)

~
|~~~ Principales fallas

Fig. 1. a. Situacion general de la zona estudiada y entorno geoloégi-
co. (Adaptada de Viladevall et al., 1997). b. Geologia del yacimien-
to de Fuente Alamo. (Adaptada de Viladevall et al., 1997)

Fig. 1. a. General location of studied zone and geological environ-
ment. (Adapted from Viladevall et al., 1997). b. Geology of Fuente
Alamo archaeological site. (Adapted from Viladevall et al., 1997)

Litolégicamente, los materiales correspondientes
al complejo Ballabona-Cucharén (Unidades tectoni-
cas: Ballabona y Almagro-Cuchardn) estan constitui-
dos por rocas metamorficas de bajo grado (pizarras,
filitas y cuarcitas) y carbonatos (calcareos y dolomiti-
cos). Pueden presentar ademas facies yesiferas y
metabasitas. En ausencia de fésiles, la datacion
mediante criterios de correlacion permite deducir,
para estos materiales, una edad permo-triasica. Son
los materiales de la denominada unidad Variegato
(complejo Alpujarride) diferenciada en la Sierra de
Almagro, los que incluyen el asentamiento del pobla-
do de Fuente Alamo. Las litologias predominantes
son rocas metamorficas de bajo a medio grado
(micaesquistos, cuarcitas y filitas) y carbonatos (cal-
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careos y dolomiticos), con edades inferidas que abar-
carian desde el Devonico-Carbonifero al Trisico. Los
materiales sedimentarios proximos al yacimiento
ocupan la cuenca de Vera, estando constituidos por
facies predominantemente marinas de carbonatos,
margas y rocas detriticas de granulometria variable.
La edad obtenida a partir de su contenido faunistico
indica Nedgeno (Volk, 1967).

La cercana Sierra Almagrera ha sido incluida tradi-
cionalmente en el complejo Alpujarride, aunque otros
autores tienden a incluirla en el complejo Nevado-
Filabride dentro de la denominada Unidad de Lomo
de Bas (Alvarez Lobato, 1984). La litologia dominante
son los micaesquistos.

Una intensa actividad hidrotermal durante el
Nedgeno fue responsable de las numerosas minerali-
zaciones existentes en la region, incluyendo las de-
sarrolladas en las Sierras de Almagro y Almagrera,
asi como en la proxima zona de Herrerias, ubicada
dentro de la cuenca de Vera. En la Sierra de Almagro
son numerosas las mineralizaciones de Fe-Cu-Pb-Zn,
asociadas a los carbonatos y metabasitas de la
Unidad Almagro-Cucharén (Delgado, 2001).

Las mineralizaciones de Sierra Almagrera y
Herrerias han sido descritas por diversos autores
(Calderén 1910; Martinez Frias et al., 1989). Estas
afectan tanto al basamento metamérfico como al
relleno sedimentario nedgeno. Los depoésitos de
caracter hidrotermal incluyen, entre otros, minerales
de Pb-Zn-Cu-Fe-Ag, baritina y fluorita.

Materiales y métodos
Materiales estudiados

Se han examinado, mediante lupa binocular, un total
de 50 muestras de cuentas de ajuar recogidas tras la
exhumacion de las tumbas y suministradas por la
Dra. Corina Licsau (Dpto. Prehistoria y Arqueologia
de la UAM). Excepto la muestra V-2 (campafia de
1991), obtenida en la tumba 101 y la N-1 (camparia de
1979) que pertenece a la 68, el resto de las muestras
han sido obtenidas en la tumba 111 y corresponden a
un unico ajuar. Destaca en las muestras su pequefio
tamano, inferior a 1 cm, observandose en todos los
casos la existencia de una perforacion que las confie-
re aspecto toroidal. Teniendo en cuenta el caracter
destructivo de las técnicas empleadas y el valor
arqueoldgico de las cuentas se han seleccionado un
total de 12 muestras de caracter pétreo, descartando-
se previamente aquellas con caracteristicas organo-
génicas (hueso, concha, etc.). EI examen mediante
lupa binocular ha permitido diferenciar varios tipos

de cuentas en funcién de su color y textura aparente.
Estos tipos son los siguientes: Tipo A. Cuentas de
aspecto compacto y tipico color verde, de oscuro a
claro en funcién de la proporcién de inclusiones ama-
rillentas, brillo vitreo a céreo o mate. (Muestras V-1 a
V-6). Tipo B. Cuentas compactas negras o con tintes
ligeramente verdosos, presentan texturas equigranu-
lares con cristales de tamafio inferior a 0,12 mm.
(Muestras N-1 y N-2). Tipo C. Cuentas compactas de
brillo vitreo y transldcidas, blancas a incoloras, oca-
sionalmente con marcas moéldicas en su superficie.
(Muestra VI-1). Tipo D. Cuentas de tono claro (blanco
a gris) y superficie rugosa (textura detritica). (Muestra
X-1). Tipo E. Cuentas de color gris a negro con mor-
fologia de barril y alto peso especifico. Presentan pro-
piedades mecanicas muy peculiares, tales como: sec-
tilidad y maleabilidad. (Muestras X-2 y X-4).

Metodologia experimental

El estudio mineralégico se ha realizado mediante
difraccion de rayos X (DRX) tanto para muestra total
pulverizada como para la fraccion menor de 2 pm
obtenida por dispersién y sedimentacién en medio
acuoso. La caracterizacion de los constituyentes de la
fraccion arcilla se ha efectuado sobre agregados
orientados de muestras homoionizadas con Mg*, sol-
vatadas con etilenglicol y tratadas térmicamente a
550°C.

Debido al pequefio tamafo de las muestras, el
estudio petrogréfico se ha realizado mediante micros-
copia electrénica de barrido, previa metalizacion de
las muestras con oro. El equipo utilizado ha sido un
microscopio electrénico de barrido (MEB) Philips XL-
30 que lleva acoplado un espectrometro de disper-
sion de energias de rayos X (EDX) EDAX PV 9900.

Resultados

Se describen seguidamente los resultados obtenidos
en los analisis de los distintos materiales selecciona-
dos.

Tipo A

El estudio mediante DRX ha permitido caracterizar la
muestra V-5 como variscita, fosfato de aluminio
[(Al,Fe) PO,2H,0], que presenta buena cristalinidad.
En la tabla 1 se comparan los espaciados leidos en la
muestra con los de las fichas de difraccion (JCPDS,
1999) inclinAndonos a pensar que se trata de una
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MUESTRA Tipo L 25-0019 Tipo M 25-0018 Lucin 08-0157 Metavariscita 76-0448
d A) Int. dA) Int. dA) Int. dA) Int. dA) Int.
6.41 40 6.41 8
6.31 35 6.32 3 6.31 10 6.299 999
5.36 54 5.36 70 5.39 60 5.31 100
4.82 52 481 30 4.83 45 4381 60
4.75 39 4.75 5 4.725 256
4.54 60 4.54 3 4.54 10 4513 530
4.40 66 4.41 45 4.391 519
4.28 113 4.26 65 4.29 100 4.26 100
4.215 78 4.225 870
3.99 24 3.982 253
3.91 40 3.90 30 3.92 25 3.92 60 3.857 76
3.73 25 3.74 15
3.64 21 3.63 18 3.65 11 3.62 40
3.495 41 3.49 5 3.479 284
3.45 35 3.44 2 3.46 30
3.23 6
3.20 23 3.19 8 3.21 10 3.20 20 3.216 87
3.09 18 3.08 4 3.085 72
3.04 48 3.04 100 3.05 40 3.05 90
2.93 23 2,914 45 2.935 14 2.951 47
2.88 29 2.873 40 2.885 25 2.90 80
2.736 35 2.740 30 2.699 262
2.696 112 2.703 25 2.700 45 2.686 320
2.640 22 2.640 14 2.645 7 2.61 40
2.573 29 2.580 8 2.575 9 2.56 40 2.570 17
2.496 28 2.488 20 2.493 10 2.480 76
2471 27 2.467 7 2.475 18 2.47 70 2.470 119
2.455 16
2.400 24 2.399 4 2.400 9 2.390 42
2.344 21 2.338 12 2.347 5 2.36 40 2.379 37
2.322 20 2.325 11
2.283 22 2.290 5 2.285 4 2.28 40 2.275 57
2.266 80
2.199 24 2.200 3 221 10 2.196 28
2.154 22 2.160 3 2.147 5 214 40 2.147 21
2.084 12
2.041 15 2.051 4 2.030 6 2.04 40 2.061 50
1.954 29 1.955 5 1.959 9 1.95 60 1.944 38

Tabla 1. Espaciados de difraccién de rayos X correspondientes a una muestra de variscita comparados con los de las fichas JCPDS
Table 1. X ray diffraction spacings belonging to a variscite sample and their comparison with JCPDS files

variscita tipo L, probablemente acomparfiada por can-
tidades menores de metavariscita. Estos dos minera-
les, asi como el tipo M de variscita han sido citados
en Gava (Barcelona) por Mata et al. (1983) y en
Palazuelos (Zamora) y Encinasolas (Huelva) por Moro
et al. (1992).

Por su parte, las muestras V-1, V-3, V-4 y V-6 dan
en muestra total desorientada, diagramas con espa-
ciados correspondientes a minerales micaceos, mas
concretamente a micas dioctaédricas de tipo mosco-
vita (figura 2a-1). En muestra orientada, puede obser-
varse la practica desaparicion de los espaciados hkl y
el refuerzo de los basales (001) en 9.9, 4.96 y 3.32 A,

que no sufren variacion al tratar con etilenglicol (figu-
ra2, a2y a-3).

Estudiada al MEB, la muestra V-5 se caracteriza
por presentar una microfabrica muy porosa, con una
cierta disposicion en laminas de los constituyentes
(figura 3 a y b). El andlisis EDX pone de manifiesto
una composicion muy rica en fésforo y aluminio, con-
firmando que estd compuesta por variscita (tabla 2).
En cuanto a las muestras V-1, 3, 4 y 6 exhiben micro-
fabricas homogéneas y compactas con cierta estruc-
tura laminar (figura 3c). Su superficie no presenta en
general un buen pulido (aspecto de lija), posiblemen-
te por la escasa dureza de sus componentes (figura
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Fig. 2. a. Difractogramas representativos de las muestras micaceas del tipo A. a-1: diagrama de polvo desorientado. a-2 : orientado sol-
vatado con etilen-glicol. a-3: agregado orientado homoionizado en Mg?*. (M: moscovita); b. Difractogramas correspondientes a las mues-
tras N, correspondientes a clorita (Cl). b-1: diagrama de polvo desorientado, mostrando el espaciado d(060). b-2: orientado solvatado con
etilen-glicol. b-3: agregado orientado homoionizado en Mg*; c. Diagrama de difraccion de rayos X de la muestra X-2 en polvo desorien-
tado. Presenta espaciados correspondientes a querargirita (Qr), plata (Ag) y pequefas reflexiones de filosilicatos (F), Cuarzo (Qu) y Calcita
©

Fig. 2. a. XRD diagrams representative of type A mica samples. a-1: random powder diagram. a-2: oriented aggregate solvated with ethy-
lene glycol. a-3 oriented aggregated saturated with Mg*. (M: muscovite). b. XRD diagrams representative of samples named N, made up
of chlorite (Cl). b-1: random powder diagram, showing d(060) spacing. b-2: oriented solvated with ethylene glycol. b-3: oriented aggrega-
te saturated in Mg*. c. X-ray diffractogram of sample X-2 in randomly oriented powder. It shows reflections belonging to cerargyrite (Qr.),
silver (Ag) and small reflections from phyllosilicates (F), Quartz (Qu) and Calcite (C)
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Andlisis recalculados al 100%

Sio, AlLO, P,O, clL,0 K,O

V-5 6.03 29.86 56.76 0.80
V-1 50.06 32.44 - -

V-2 3.20 0.49 31.93 1.27
V-3 51.32 35.16 - -

V-4 50.17 30.45 - -

N-1 34.72 22.08 - 1.53
N-2 34.33 22.54 - 0.68
V-1 7.44 5.21 - 0.44
X-1 86.41 3.90 - 1.08
X-2 (a) 9.30 7.54 - 17.64
X-2 (b) 1.20 1.50 - 15.54
X-2 (c) 1.87 3.11 - 20.44
X-4 3.94 1.96 - 19.99

* Ademas de estos 6xidos, se ha detectado flUor prescindiendo de la ventana de berilio.

CaO Fe,O, MgO AgO Otros
1.80 3.72 - - -
1.35 4.08 - - -

57.26 1.44 - - SO 3.83
1.19 2.70 - - -
0.74 5.67 - - -
1.24 26.58 11.80 - -
1.05 26.48 11.79 - MnO 0.77

83.09 211 - - *
2.50 4.33 - - -
0.29 1.71 - - -

22.10 0.25 - 41.50 CuO 17.92
1.01 0.71 - 70.76 CuO 2.02
0.25 1.89 - 71.19 -

Tabla 2. Andlisis quimicos puntuales (EDX) de elementos mayores de las muestras de Fuente Alamo objeto de estudio. Todos los ele-

mentos en forma de 6xidos estan recalculados a 100

Table 2. EDX chemical analysis of major elements in samples from Fuente Alamo under study in this paper. All the elements are in oxide

and recalculated to 100

3d). El analisis EDX (tabla 2) indica predominio de sili-
cio, aluminio y potasio, coherente con la composicion
moscovitica de las muestras.

La muestra V-2 representa un caso peculiar dentro
de este grupo, dado que de “visu” y mediante lupa
binocular parece un material pétreo, sin embargo, el
anélisis mediante DRX muestra reflexiones a 3,43,
2,83, 2,77 y 2,70 A que permiten caracterizarla como
un apatito de baja cristalinidad, como el que con fre-
cuencia se detecta en muestras de huesos. El examen
mediante MEB-EDX pone de manifiesto una textura
porosa caracteristica de las muestras 6seas (figura
4a), confirmandose mediante analisis puntual su
caracter fosfatico, y ademas, la presencia de hierro y
azufre. La existencia de coloraciones verdosas en
éstos restos Oseos estaria, por lo tanto, en relacion
con impregnaciones por sulfato de hierro hidratado
de tipo melanterita (FeSO,.7H,0), como las observa-
das en el yacimiento de Fuente Alamo por Delgado
(2001).

Tipo B

Las muestras N presentan diagramas de DRX, en
muestra total desorientada, con reflexiones bien defi-
nidas a 13.9, 7.05, 4,70, 3.53 y 2.82 A, que pertenecen
a los espaciados basales de filosilicatos (figura 2b-1).
Estas reflexiones no sufren variacion tras los distintos
tratamientos (figura 2, b-2 y b-3), reforzandose el pico
a 14 A tras la calcinacion a 550°C, por lo que se iden-
tifica el mineral como perteneciente al grupo de las

cloritas. Las reflexiones correspondientes al espacia-
do d(060) se presentan en el diagrama de polvo a
1.564 y 1.539 A por lo que debe de tratarse de una clo-
rita trioctaédrica, fundamentalmente magnésica,
hecho que se confirma por los resultados del analisis
quimico EDX.

Al microscopio electrénico, presentan microfabri-
ca homogénea de superficie rugosa, con evidencias
de marcas de pulido (figura 3e) y desarrollo local de
morfologias escamosas (figura 3f). El andlisis EDX
muestra una composicion mayoritariamente consti-
tuida por silicio, aluminio, hierro y magnesio (tabla 2).

Tipo C

El estudio mediante DRX indica que la muestra VI-1
esta constituida exclusivamente por fluorita (Ca F,).

Muestra una microfabrica homogénea y compac-
ta, presentando la superficie frecuentes marcas de
pulido que parecen estar controladas por lineas de
exfoliacion (figura 4b). El analisis puntual EDX mues-
tra como elemento casi exclusivo calcio (tabla 2) en
las condiciones standard, ya que la deteccion del
flor se consigue en el espectrometro EDX quitando
la ventana de berilio y, en esas condiciones, su cuan-
tificacién es muy imprecisa.

Tipo D

El analisis por DRX indica que la muestra X-1 esta for-
mada exclusivamente por cuarzo.
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Fig. 3. a. Aspecto general de una cuenta de variscita con restos del material englobante; b. Detalle de la microfabrica laminar y porosa de
la muestra anterior; c. Cuenta formada por mica. Se aprecia su aspecto aspero; d. Detalle de la cuenta de mica donde se aprecia su micro-
fabrica compacta y laminar; e. Cuenta de clorita con aspecto escamoso y marcas debidas al pulido (entre flechas); f. Fabrica caracteristi-
ca, compacta y poco porosa, del material de la foto anterior

Fig. 3. a. General view of a bead of variscite with rests of included material; b. Detail of laminated and porous microfabric in precedent
sample; c. Bead made-up of mica. A rugged aspect can be observed; d. Close up of mica bead where sheet morphologies and compact
microfabric are shown;, e. Chlorite bead whit a flaky aspect and tool marks due to polish (between arrows); f. Representative compact and
poorly porous fabric as a detail of figure 3e
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VS Spot b

Fig. 4. a. Aspecto poroso caracteristico del material 6seo constitutivo de la muestra V-2; b. Microfabrica compacta de una muestra de fluo-
rita con marcas de pulido (flechas) relacionadas con lineas de exfoliacion; c. Cuenta de cuarzo. Se aprecia una superficie muy rugosa con
evidencias de corrosion (flechas); d. Microfabrica esquelética de una cuenta de cuarzo formada por granos de tamafios muy diferentes; e.
Fragmento de una cuenta de querargirita de aspecto poco pulido; f. Cristales clbicos en el detalle de la muestra de querargirita

Fig. 4. a. Porous characteristic aspect of bony material of sample V-2. b. Massive microfabric of a sample made-up of fluorite showing tool
marks (arrows) related with cleavage lines. c. Quartz bead. A very rough surface with etching evidences (arrows) can be observed. d.
Skeletic microfabric of a quartz-rich bead made-up of grains with very different sizes. e. fragment of a cerargyrite bead showing a rough
aspect. f. Detail of cerargyrite sample showing cubic crystals
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Su microfabrica es esquelética, mostrando abun-
dantes morfologias con escaso grado de cementa-
cion y superficie muy irregular (figura 4c y d). El ana-
lisis puntual EDX indica elevadisimo contenido en
silicio con indicios de aluminio, hierro, potasio y cal-
cio (tabla 2).

Tipo E

El diagrama de DRX representativo se recoge en la
figura 2c. En él se observan reflexiones correspon-
dientes a querargirita, mineral también denominado
plata coérnea, de composicion AgCl. Este mineral,
dada la intensidad relativa de los picos, seria mayori-
tario en ambas muestras, aunque se aprecian tam-
bién reflexiones a 2.34 y 2.04 A que corresponden a
plata nativa, lo que justifica los elevados porcentajes
de plata, respecto a cloro, observado en los analisis
EDX (tabla 2). Estas muestras presentan también indi-
cios de filosilicatos, cuarzo y calcita.

En seccidn longitudinal y transversal las muestras
exhiben una microestructura bandeada de textura
compleja, que se pone de manifiesto mediante el
empleo de electrones retrodispersados (BSE), donde
se observa una mayoria de zonas de tono claro (cons-
tituyentes con la mayor masa atémica) y estrechas
bandas mas oscuras correspondientes a elementos
mas ligeros). Estudiadas las zonas claras con electro-
nes secundarios, se observa un predominio de las
ldminas donde se reconocen mosaicos de cristales
euhédricos con habito generalmente cubico (figura
4e y f) con un andlisis EDX que indica cloro y plata
como constituyentes principales (tabla 2). En las
pequefias bandas oscuras se observan cristales de
habito romboédrico diferentes de los anteriores, indi-
cando el analisis EDX calcio como componente prin-
cipal de estos cristales, que se interpreta como calci-
ta. Las fases ricas en calcio pueden aparecer también
asociadas a componentes con alto contenido en
cobre, mientras que silicio, aluminio, hierro, potasio
cloro y plata se presentan subordinados, exhibiendo
una textura celular. En otras zonas se detectan micro-
fabricas tipo matriz donde el material, con cierta
estructura fibrosa, muestra deformaciones plésticas,
indicando su analisis EDX cloro y plata, aunque pare-
ce que pueden estar mezclados con otros componen-
tes en los que ademas de cloro y plata se identifica
cobre.

Discusion
Inferencias sobre el area de procedencia

A pesar de las pocas muestras analizadas en este tra-

bajo, los resultados obtenidos ponen de manifiesto la
amplia variedad de materiales empleados en la ela-
boracion de cuentas de collar halladas en los enterra-
mientos. Hay que diferenciar, por un lado, aquellas
cuentas que por su morfologia y composicion se
caracterizan como restos organicos, bien sea como
exoesqueletos calcareos, o restos 6seos donde la
composicion es predominantemente de fosfato calci-
co de escasa cristalinidad. Como ya se mencioné en
el apartado de materiales estudiados, estas muestras
no se han estudiado en el presente trabajo. La mues-
tra V-2 representa una excepcion, ya que, aunque es
aparentemente pétrea, su posterior estudio la identi-
fica como resto 6seo.

Por otro lado, se diferencian las cuentas pétreas,
con diversas composiciones mineraldgicas, pudién-
dose diferenciar entre cuentas silicatadas y no silica-
tadas.

1) Cuentas silicatadas

Incluyen cuentas de tipo B (clorita), D (cuarzo) y la
mayor parte de las de tipo A (moscovita). Las mues-
tras con filosilicatos (clorita, moscovita) podrian pro-
ceder de materiales ligados a yacimientos metalicos
de origen hidrotermal donde los procesos de sericiti-
zacion y propilizacidon de las rocas encajantes, provo-
can la alteracion de feldespatos y biotitas a sericita
(moscovita de grano muy fino) y clorita, respectiva-
mente. Estos procesos han sido observados en la
region, especialmente en Sierra Almagrera, pero la
alteracion abarca alli s6lo unos pocos metros desde
los filones (Martinez Frias et al.,1989). De igual mane-
ra, tampoco se ha observado la formacién de clorita
en proporciones significativas a partir de las metaba-
sitas aflorantes en la zona (Jaén et al.,1985). Como
consecuencia de lo mencionado y dada la elevada
pureza y cristalinidad de las cuentas compuestas de
clorita y moscovita, se deduce para ellas un origen
aldctono.

Cloritas tan puras como las empleadas en la ela-
boracién de las cuentas de tipo B, no son frecuentes,
aunque, materiales de este tipo han sido empleados
con gran profusién para la elaboracion de vasijas y
otros Utiles en extensas zonas de Oriente medio (Pozo
et al., 2000). El estudio mineralégico y quimico de una
gran cantidad de muestras de rocas blandas (softsto-
nes) por Khol et al. (1979) puso de manifiesto el papel
preponderante jugado por la clorita y su extensa
comercializacién en un area que abarca desde
Mesopotamia al valle del Indo. El principal centro pro-
ductor y exportador se localizé en el entorno geolégi-
co del yacimiento arqueolégico de Tepe Yhayah
(Irén).
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Cuentas de moscovita con tonos verdes, como las
identificadas en este trabajo, han sido citadas junto a
otras de composicion fosfatica verde (“calaitas™) en
diversos yacimientos neoliticos de Catalufia
(Fernandez Turiel et al., 1990). Asimismo, aunque
muy subordinadas, se han reconocido cuentas verdes
de moscovita en yacimientos arqueolégicos del SO
de la peninsula Ibérica con abundante variscita.
Ambos minerales se citan asociados en el yacimiento
de Can Tintorer (Barcelona) y en zonas del NW penin-
sular (Edo et al.,, 1997). La cuenta de composicion
exclusivamente silicea (cuarzo) puede proceder per-
fectamente de areniscas o cuarcitas, litologias muy
frecuentes en la zona. Delgado (2001).

2) Cuentas no silicatadas

Se presentan en los tipos C (fluorita), E (querargirita)
y en alguna de las de tipo A (variscita).

Tanto la fluorita como la querargirita y plata nativa
son minerales frecuentes en las proximidades del
poblado argéarico, fundamentalmente en la Sierra
Almagrera y zonas limitrofes (Calderén 1910).

La querargirita es un mineral poco frecuente que
se forma en la zona supergénica de los yacimientos
de plata, denominandose por su aspecto de cuerno
“plata cérnea”. Mineral transparente a traslucido y
brillo nacarado en fresco, se oscurece en presencia de
la luz pasando a pardo violeta. Aunque desde el
punto de vista fisico-quimico, la formaciéon de AgCl es
factible por la interaccion entre aguas oxidantes clo-
ruradas y plata nativa, la complejidad textural de las
muestras estudiadas, la presencia en las mismas de
minerales acomparfiantes como silicatos, calcita y
fases de cobre y la ausencia de una zonacién clara en
las fases con plata, pone de manifiesto un origen rela-
cionado con procesos supergénicos en alguna de las
mineralizaciones de plata de la region. Esto implicaria
que la cuenta en el momento de su colocacion en el
collar con el resto de las cuentas, era de querargirita,
por lo que debié experimentar simplemente un pro-
ceso de tallado.

La presencia de variscita en una de las cuentas
verdes estudiadas es especialmente interesante,
dado que este mineral, ampliamente empleado en
todo el Neolitico y principios del Calcolitico es excep-
cional en yacimientos de la Edad de Bronce de la
Peninsula Ibérica y no parece encontrase en el entor-
no geoldgico de Fuente Alamo. En la Peninsula
Ibérica se han citado tres depésitos importantes de
variscita: Alcafiizes (Zamora), Encinasola (Huelva) y
Gava (Barcelona). En las tres zonas los fosfatos son
de edad paleozoica (Silarico-Devénico) con pizarras,
chert y liditas como rocas encajantes. Los depdsitos

de Zamora y Huelva son idénticos composicional y
texturalmente, destacando la existencia de capas de
variscita amarillas y verdes (Moro et al., 1992). En
Barcelona los fosfatos son predominantemente ver-
des y se han identificado como fuente de las abun-
dantes cuentas verdes encontradas en numerosos
yacimientos neoliticos catalanes (Mata et al., 1983).
Debemos destacar que del yacimiento de Encinasola
(Huelva) no tenemos referencias anteriores a 1992,
mientras que los otros dos yacimientos espafioles
son conocidos desde épocas muy antiguas. En el
caso de Barcelona, como ya se ha citado, se conocen
numerosos yacimientos neoliticos en Catalufia en los
que se encuentran abalorios de “calaita”, término
arqueologico que se aplica a materiales verdes cons-
tituidos principalmente (pero no sdélo) por variscita,
asi como un yacimiento en el pueblo de Gava (Can
Tintorer) de donde se piensa que fue extraido el mine-
ral para fabricar dichas cuentas. (Fernandez Turiel et
al., 1990). En cuanto al yacimiento de Alcafiices-
Palazuelos (Zamora) se sabe que era ya explotado en
época éarabe, y, segun algunos autores, en época
romana. En principio la variscita de Zamora podria
descartarse, ya que geograficamente queda muy
apartada de Fuente Alamo y con vias de comunica-
cion poco favorables. En el caso de Huelva y
Barcelona, con rasgos mineralégicos similares, seran
necesarios futuros estudios analiticos en un mayor
ndmero de muestras de Fuente Alamo que permita
establecer, a partir de elementos traza, un analisis
comparativo con materiales de ambas zonas. No obs-
tante, la facilidad de comunicacion que representa el
Mediterraneo hace suponer, como mas probable, un
origen catalan de la variscita. En cualquier caso, no
debe descartarse la posibilidad del reciclado de cuen-
tas procedentes de culturas previas. En este sentido y
dada la rareza de la variscita en yacimientos de la
edad del Bronce, seria de gran interés un estudio mas
detallado del aprovechamiento de este mineral en
restos neoliticos del SE de la Peninsula Ibérica, para
comparar sus resultados con los aportados por Edo et
al. (1997) a partir de analisis ICP-MS-LAM en varisci-
tas de Gava y Palazuelos.

Conclusiones

Dejando aparte las cuentas procedentes de restos
0seos 0 exoesqueletos, dentro de las de tipo pétreo
se ha observado una amplia variedad de minerales
algunos de los cuales se pueden considerar autécto-
nos de la regidon, como cuarzo, fluorita y minerales de
plata. En otros casos, la procedencia podria ser mas
lejana, como ocurre con las cuentas de moscovita,
clorita y variscita. La existencia en yacimientos neoli-

140



Pozo, M. et al. 2002. Estudio mineraldgico de componentes ornamentales pétreos... Boletin Geoloégico y Minero, 113 (2): 131-142

ticos catalanes de cuentas similares de moscovita y
variscita, material este Ultimo con depdsitos impor-
tantes en esa regioén, sugieren un posible intercambio
en esta zona del Mediterraneo. Las cuentas de clorita
estan sujetas a un mayor grado de especulacion,
dado que la pureza y cristalinidad de este mineral en
Fuente Alamo no coinciden con las de areas proxi-
mas, si bien la clorita es un mineral ampliamente uti-
lizado por antiguas culturas para la confeccion de
vasijas y objetos ornamentales.

El bajo nimero de muestras analizadas en este
estudio es el motivo por el que estas conclusiones
pretendan ser solamente una primera aportacion al
conocimiento mineralégico de parte de los materiales
empleados por los integrantes de la Cultura del Argar
en el poblado de Fuente Alamo. En cualquier caso, las
conclusiones parecen corroborar las interpretaciones
arqueoldgicas. Asi, ya desde antiguo se han plantea-
do dos posibilidades extremas en referencia a esta
cultura: por un lado un origen totalmente inmigrato-
rio (se han sugerido algunos elementos orientales),
por otro, un origen exclusivamente autdctono. Lo
mas probable es que como resultado de la existencia
de abundantes materias primas, se desarrollara una
intensa actividad comercial con pueblos del
Mediterraneo y del interior de la peninsula. Este
hecho habria dado lugar a una cultura de pobladores
derivada de la que existi6 en la Epoca del Cobre con
influencias parciales de otras culturas. El paso en las
costumbres funerarias, de enterramientos colectivos
a individuales, apoyaria esta hipo6tesis (Schubart y
Arteaga, 1983).
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