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ResuMEeN: Desde que se dio a conocer en 1970, Palazuelo de las Cuevas (Zamora) se convirtié en ‘la fuente
de variscita’ para el No ibérico. Estudios geoldgicos posteriores y hallazgos casuales han demostrado que este
mineral posee una distribucién mucho mds amplia, incluyendo otras localidades de Zamora, Norte de Portugal
(Tras-os-Montes), el o de Ledn (Bierzo) y del E y so de Galicia (Ourense y Pontevedra). Sin embargo, nuestro
conocimiento sobre la minerifa prehistérica de este mineral es escaso todavia, tal vez debido al pequeno tamafno
de las venas que, ademds, se encuentran ampliamente dispersas, lo que probablemente ha tenido una fuerte
influencia en la naturaleza de las labores de extraccién y su visibilidad arqueolégica. Con el objetivo de evaluar
los rasgos bdsicos, en cuanto a naturaleza e intensidad, de los trabajos de extraccién en el drea de Las Cercas/
Teso del Diablo, hemos hecho uso de datos LipAR de alta resolucion y herramientas s1G para obtener una imagen
mds nitida de la superficie del terreno, lo que nos ha permitido identificar la enorme entidad de las excavaciones
llevadas a cabo en el pasado. Finalmente, hacemos unas breves consideraciones sobre la cronologfa y pautas de
distribucién de la variscita en el 4rea occidental de la Peninsula Ibérica.

Palabras clave: No ibérico; fosfatos aluminicos; mina; LiDAR; SIG.

AsstraCT: Ever since first published in 1970, Palazuelo de las Cuevas (Zamora) became known as “the va-
riscite source” for Nw Iberia. Later geological surveys and casual finds have shown this mineral to be much more
widespread, including other localities in Zamora, Northern Portugal (Tras-os-Montes), Western Leén (Bierzo)
and Eastern and Southwest Galicia (Ourense and Pontevedra). Still, the evidence of prehistoric mining is little
known, perhaps due to the small size of the veins that otherwise are widely scattered, both circumstances possibly
having a strong influence on the nature of the quarrying works and their archaeological visibility. With the aim
of assessing the basic characteristics, regarding both the nature and intensity of the extractive works at Las Cercas
/ Teso del Diablo area, we have made use of high-resolution LiDAR data and GIs tools for obtaining a sharper
image of the present surface and revealing the sheer importance of the excavations carried on in earlier times.
Also, some brief remarks are made on the chronology and distribution of this commodity across Western Iberia.

Key words: nw Iberia; aluminium phosphates; quarrying; LiDAR; GIs.

1. Introduccién variscita en el extremo occidental de la provincia de
Zamora en el que llevaban a cabo una primera apro-

Hace ya casi medio siglo, Arribas ez al. (1971) pu- ximacion geoquimica a las muestras de este mineral
blicaron un articulo acerca de las mineralizaciones de verde recogidas en dos colinas muy préximas entre sf
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—Las Cercas y Teso del Diablo—y emplazadas al so de
la localidad de Palazuelo de las Cuevas. El interés y la
calidad cientifica de ese trabajo inicial tuvieron como
efecto colateral que la mayoria de los investigadores
asumiesen una distribucién bastante localizada de las
fuentes de variscita del cuadrante No de la Peninsula
Ibérica, extremo que las investigaciones posteriores se
han encargado de desmentir (Meirelles ez a/., 1987;
Comendador, 1995; Arias y Jiménez, 2012) (Fig. 1).

[ Ordovicico
Silurico
[ Devénico

Asimismo, en dicho trabajo, Arribas ez a/l. (1971:
118) hacian referencia a la presencia, en el drea de
Las Cercas/Teso del Diablo, de dos grandes zanjas
que atribuyeron a explotaciones efectuadas proba-
blemente durante la etapa islimica. Desde entonces,
han sido varios los investigadores que han reitera-
do esta informacién (Bragado, 1994; Beltrdn et al.,
2010; Odriozola ez al., 2012; Villalobos y Odriozola,
2016) y su existencia ha sido incluso recogida en la

s +—+—+— 300 km

4 f}"

Fic. 1. Mineralizaciones de variscita y otras piedras verdes en el noroeste de Espana en relacion con depdsitos ordovicicos,
siliiricos y devinicos. Los puntos indican mineralizaciones de variscita confirmadas (color negro) y sin confirmar
(blanco): 1. Palazuelo de las Cuevas (Zamora); 2. El Bostal (Zamora); 3. Yeres (Leon); 4. Pardolldn (Ourense); 5.
Punta Montalbo (Pontevedra); 6. Vilachdn do Monte (Pontevedra). El tridngulo indica ocurrencias de turquesa y

moscovita sin confirmar: 7. A Franqueira (Pontevedra).
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cartografia geoldgica de la regién (1gME, 1981). Sin
embargo, a pesar de su indudable interés, la localiza-
cién y extension exactas de dichos vestigios mineros
no han sido cartografiadas con suficiente detalle.

En el presente articulo intentaremos cubrir al-
guna de las lagunas detectadas en cuanto a la des-
cripcién y localizacién cartografica, para lo cual re-
curriremos a herramientas SIG y a cartografia de alta
resolucién —datos LiDAR correspondientes al Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)—, a fin
de aproximarnos por vez primera a la morfologfa y
volumen aproximados de las explotaciones de Pala-
zuelo de las Cuevas. Con los datos obtenidos, auna-
dos a otras informaciones recuperadas de publica-
ciones previas, efectuaremos una reflexién sobre las
evidencias de produccién y transformacién de este
mineral verde que existen en el cuadrante No de la
Peninsula Ibérica.

2. Aproximacién mediante herramientas
espaciales a los vestigios mineros en el 4rea
de Las Cercas/Teso del Diablo

En la actualidad, el drea muestreada por Arribas
y sus colegas en 1970 se encuentra en gran parte cu-
bierta de arbustos y monte bajo; a pesar de ello, la
existencia de depresiones que se
extienden durante centenares de
metros, y que son aun hoy visi-
bles en aquellas zonas libres de
vegetacion (Fig. 2), parece suge-
rir la presencia de enormes zan-
jas, que hoy en dia se encuentran
en gran medida colmatadas.
Dispuestas en paralelo a estas
concavidades, pueden observarse
grandes acumulaciones de derru-
bios y piedras fragmentadas (Fig.
3), que sin duda serfan el resulta-
do de la deposicién del material
retirado durante la extraccién
de la variscita, y entre los cuales
todavia hoy es posible encontrar
buenas muestras de este mineral
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F1G. 2. Vista del sector central del drea extractiva de Palazuelo de las Cuevas observada
desde Las Cercas; en el prado puede apreciarse una depresion alargada que se
corresponde con una de las excavaciones localizadas en la zona (las flechas

(Fig. 4), que han sobrevivido a la intensa actividad
recolectora llevada a cabo por coleccionistas y aficio-
nados —acciones cuya regulacion se nos antoja prio-
ritaria para la pervivencia del yacimiento—.

Las dimensiones de los vestigios observables en
Las Cercas y El Teso del Diablo sugerian la existencia
de intensas labores extractivas. Con el fin de hacernos
al menos una composicién general de la entidad de
dichos trabajos, recurrimos al uso de la cartografia
basada en datos LiDAR correspondientes a los vuelos
del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA)
y generados a partir de nubes de puntos que, en la
zona de estudio, alcanzan una densidad media de
0,66 puntos/m?, permitiendo la realizacién de un
Modelo Digital del Terreno de alta resolucién. El
uso del LiDAR con fines arqueoldgicos se ha conver-
tido casi en rutinario a lo largo de la dltima década
y su potencial para la teledeteccién de estructuras
arqueoldgicas ha sido ampliamente demostrado
(Corn y Shaw, 2009; Chase ez al., 2011, entre mu-
chos otros). En el caso concreto de las canteras y
actividades extractivas, esta tecnologia se ha em-
pleado, por ejemplo, en el reconocimiento de la
minerfa aurifera romana en el No de la Peninsula
(Ferndandez-Lozano et al., 2015).

Para el andlisis de la base cartogréfica utilizada se

recurrié al programa GRASS GIs en sus versiones 0.4

serialan los limites).
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:
o< TR
tractivos en el drea de Las Cercas.

y 7.1. El proceso comenzé por el filtrado de la nube
de puntos, con el objetivo de conservar Gnicamente
los equivalentes al nivel de suelo y eliminar, en la
medida de lo posible, aquellos otros correspondien-
tes a la vegetacién, edificios y estructuras moder-
nas. Este filtrado se realizd directamente en GRAss
a través de la librerfa /ibras para Python, que con-
tiene una serie de comandos basados en Lastools
que permiten inspeccionar, manipular y procesar
datos ras. Dado que la clasificacién por capas de
los datos LipAR disponibles para el drea concreta
de estudio presenta ciertas deficiencias, optamos por
llevar a cabo un filtrado mediante el cual se con-
servaron sdlo aquellas lecturas correspondientes al
tltimo retorno del ldser. Asi mismo, se ha optado
por no filtrar la vegetacién de monte bajo cercana a
las zanjas (Fig. 8) ante la alteracién general que este
proceso puede provocar respecto a la morfologia y
dimensiones de las estructuras negativas.

Una vez filtrada, la nube de puntos fue interpo-
lada mediante cubic spline interpolation con el obje-
tivo de obtener un mapa raster continuo en el que
se tuviese una imagen lo mds nitida posible de la
superficie del terreno en la zona de Las Cercas y El
Teso del Diablo.

Como base para la representacion cartogréfica
de las estructuras negativas identificadas sobre el
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F16. 3. Zona con presencia de abundantes derrubios procedentes de los trabajos ex-

terreno, se utilizé un sombreado
del raster adquirido en los pasos
anteriores, realizado por medio
del médulo 7.shaded.pca, dispo-
nible para GRAss GIS en su ver-
sién 7.0 y posteriores. Mediante
este proceso, se obtuvieron un
total de 32 mapas de sombrea-
do calculados desde un nimero
equivalente de azimuts distribui-
dos de manera regular a lo largo
de los 360 grados cardinales.
En un paso posterior, 7.shaded.
pea aplica un Anilisis de Com-
ponentes Principales que reduce

estos mapas a un conjunto de
tres imdgenes correspondientes
a los tres primeros componentes
o ejes principales que resumen las similitudes y dife-
rencias existentes entre los 32 mapas originales (De-
veraux et al., 2008). Por ultimo, estas imdgenes son
usadas para conformar cada uno de los tres canales
de la composicién Rva (RGB) resultante.

El mapa compuesto de sombreados obtenido
a resultas de este proceso permite acentuar deter-
minados accidentes del terreno que no resultarian
tan perceptibles por medio del sombreado estindar,
siendo especialmente util a la hora de detectar es-
tructuras negativas de trazado lineal (Deveraux er
al., 2008), como es el caso de las trincheras identifi-
cadas en la zona de El Teso del Diablo.

Asi mismo, y con el objetivo de mejorar la vi-
sualizacién de las estructuras a la hora de su repre-
sentacién grafica, realizamos un modelo local del
relieve —local relief model o LRM— por medio de la
extension r.local.relief de Grass crs. Esta herra-
mienta permite incrementar la visibilidad de ano-
malias de pequefo tamafio —tanto negativas como
positivas— al eliminar grandes formas del terreno
susceptibles de enmascararlas total o parcialmente.
La utilidad de los modelos locales del relieve para
explorar y cartografiar estructuras arqueoldgicas
como tamulos, antiguas vias de comunicacién,
zanjas de explotaciones mineras o incluso crdteres

de la Segunda Guerra Mundial ha sido ya referida
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F1G. 4. Detalle de la formacion geoldgica a la que se asocian
los hallazgos de variscita en el drea de Palazuelo de las

Cuevas.

en multiples ocasiones (Hesse, 2010; Draganits ez
al., 2015; Doneus, 2013; Verhoeven y Vermeulen,
2016).

Para obtener una representacién lo mds satisfac-
toria posible de las estructuras negativas detectadas,
se ensayaron distintos radios de vecindario durante
el cdlculo de los modelos locales, observindose
que el radio de 50 metros permitia alcanzar una
mejor definicién de las trincheras de explotacion.
Igualmente, con el fin de evitar la inclusién de rui-
do innecesario en las figuras —especialmente el ge-
nerado por la vegetacién que no pudo ser eliminada
durante el filtrado de la nube de puntos del LiDAR—,
empleamos una mdscara mediante la cual el modelo
local del terreno se aplicé sélo a las estructuras nega-
tivas y al espacio inmediatamente circundante a las
mismas (Figs. 6-8).

© Universidad de Salamanca

3. Resultados

Los métodos mencionados, aunque de enorme
simplicidad, nos han permitido distinguir toda una
serie de anomalias en el terreno explorado que no
habian sido cartografiadas en detalle por parte de la
historiografia anterior. Se trata de estructuras nega-
tivas que se disponen siguiendo las crestas a lo largo
de casi 3 km (Fig. 5), correspondiéndose a un grupo de
pozos y trincheras bastante estrechas —algo mds
de una docena en la zona analizada—, cuya longitud
variarfa entre aproximadamente 30 m hasta mds de
200 m, y con una anchura media en torno a los 20
m, parte de ellas identificadas por Arribas en su pio-
nera aproximacion a esta 4rea. Estas se distribuyen
en tres grandes conjuntos: el Sector Noroeste (Fig.
6) —mds proximo al castro de Las Cercas, compues-
to por lo que parece ser una concatenacién de pe-
quenos pozos—; el Sector Central (Fig. 7), en el que
se conservan las que quizds serfan las estructuras en
mejor estado de conservacién, y finalmente el Sec-
tor Sureste (Figura 8), integrado por tres series de
zanjas que discurren parcialmente en paralelo.

En los laterales de algunas zanjas o pozos se ob-
servan pequenas elevaciones que se corresponderian
al amontonamiento de los sedimentos retirados de
las estructuras negativas, algo especialmente evi-
dente en las trincheras del Sector Central. Dichos
sedimentos parecen haberse acumulado preferente-
mente en aquel lado de las zanjas que presentaba
una menor altitud, probablemente por cuestiones
de comodidad y, sobre todo, de seguridad —evitar
deslizamientos del material desde las zonas altas que
acabasen sepultando las estructuras negativas—.

La forma irregular de varias de las excavaciones
de mayor tamano (Figs. 6-8), asi como su distri-
bucién aparentemente discontinua —sobre todo en
el Sector NO—, sugiere que éstas pueden haber sido el
resultado de varios episodios de explotacién realiza-
dos independientemente, mds que de zanjas o pozos
con una delineacién planeada de forma consciente.
Sin embargo, no podemos saber si tal circunstancia
conlleva que los trabajos extractivos se corresponden
con fases sucesivas de explotacién, tal vez con una
amplia diacronia, o si las labores se desarrollaron
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F1G. 5. Principales explotaciones documentadas hasta el momento en Palazuelo de las Cuevas: 1. Sector Noroeste; 2. Sector
Central; 3. Sector Sureste. Las lineas rojas sitian el limite aproximado de los depdsitos de liditas, cherts y otras rocas
entre las que aparecen las variscitas. Localizacion de Las Cercas y El Castro, el siltimo con evidencias de transformacion
de la variscita (LiDAR 1 m resol.).

de forma continua en un periodo de tiempo mds o
menos delimitado. De aceptar la segunda opcién y
a tenor de la enorme amplitud que parecen haber
alcanzado los trabajos en esta zona, éstos hubiesen
demandado un esfuerzo técnico y humano solo fac-
tible tal vez en momentos relativamente tardios de
la historia zamorana, probablemente a partir de la
Edad del Hierro.

Asi pues, partiendo de los datos suministrados
por el LiDAR, procedimos a calcular el volumen
aproximado de material desplazado en las zanjas
detectadas. Para ello se utilizé el médulo r./ake de
GRASS GIS, una herramienta de modelado hidro-
légico que permite ‘rellenar’ depresiones existen-
tes en el terreno tomando como partida un punto
concreto dentro de las mismas —en este caso, la
cota mds baja existente en el interior de cada una
de las zanjas detectadas—. El resultado nos ofrece

© Universidad de Salamanca

un raster con datos sobre la superficie y la profun-
didad de esas oquedades, los cuales pueden em-
plearse para calcular —de manera aproximada— su
volumen.

Los resultados permiten aventurar que las zanjas
observadas en el drea de Las Cercas y El Teso del
Diablo habrian implicado la remocién de unos vo-
limenes de tierra y piedras que oscilarfan entre algo
menos de 500 y los 15.000 m? en su caso (Fig. 9).
Debemos tener en cuenta que éstas son sélo cifras
muy aproximativas, puesto que las trincheras se en-
cuentran parcialmente colmatadas, haciendo impo-
sible determinar su profundidad exacta a menos que
se actlie arqueoldgicamente sobre ellas. Con todo,
estos volumenes que ahora simplemente apuntamos
dan una idea aproximada de la importancia que
debieron alcanzar las labores de extraccién en esta
zona concreta del territorio zamorano.
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F1c. 6. Detalle de las principales explotaciones detectadas en el Sector Noroeste, remarcadas por medio del modelo local del
relieve (local relief model); secciones longitudinal y transversal.
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F1c. 7. Detalle de las explotaciones detectadas en el Sector Central, remarcadas por medio del modelo local del relieve.
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F1c. 8. Detalle de las explotaciones detectadas en el Sector Sureste, remarcadas por medio del modelo local del relieve.
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4. La variscita, un mineral mds ubicuo
de lo anticipado

La investigacion de Arribas, més alld del obvio
interés de constituir la primera identificacién mi-
neralégica de variscita en Espafa, presenta varios
aspectos resefiables. En primer lugar, un hecho que
a menudo se ha pasado por alto: este mineral surge a
lo largo de una formacién geolégica que se extiende
a lo largo de casi 30 km, desde Pobladura de Aliste
hasta Carbajales de Alba, en medio de liditas, cherts
y otros materiales de edad ordovicica y siltrica, tales
como esquistos y pizarras.

Como a menudo acontece en la crénica arqueo-
l6gica, aquella aislada mineralizacién de variscita lo-
calizada en Pobladura de Aliste y Carbajales de Alba
pronto se vio acompanada por hallazgos similares
en la misma provincia —El Bostal— y mds alld de la
frontera internacional —que no geoldgica—, una serie
de trabajos analiticos en la década de los 80 confir-
mo la existencia de fosfatos de aluminio —variscita o
turquesa— en varias localidades del norte de Portu-
gal, distribuidas desde la regién de Tras-os-Montes
hasta el Douro Litoral (Meireles et al., 1987). En
la década siguiente se encontré variscita en Punta
Montalbo (Sanxenxo, Pontevedra) —mal identifica-
do como Punta Corveiro— (Co-
mendador, 1993; Moro et al.,
1995) (Figs. 10-11), tal vez sélo
uno de los multiples veneros a lo
largo de la formaciéon geoldgica
Malpica-Tui y entre los depdsi-
tos sildricos que la contintian en
la regién portuguesa de Minho
—linea Malpica-Lamego— (Fig.
1). Abonando esta hipétesis, dis-
ponemos de referencias (Usoz,
2012), todavia imprecisas, so-
bre la presencia de variscitas o
turquesas al menos en otros dos
puntos del so de Galicia (Fig. 1).

En fechas bastante recientes
se ha publicado (Arias y Jiménez,
2012) una nueva fuente de varis-
cita en Yeres (Ledn), igualmente
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asociada con una faja de rocas sildricas que se ex-
tiende por al menos 5 km hasta la zona oriental de
Galicia, en las inmediaciones de Pardolldn (Ouren-
se) (Fig. 1). Aun asi, la mayor parte de los veneros
que hemos ido mencionando parecen tener un de-
sarrollo limitado, de forma que su explotacién a lo
largo de la historia —si realmente tuvo lugar— habria
sido probablemente anecdética.

SECTOR UNIDAD VOLUMEN APROX. (M?)
Unidad 1 499
Unidad 2 9.398
Noroeste Unidad 3 433
Unidad 4 617
Unidad 5 1.997
Unidad 6 2.609
Centro Unidad 1 3.566
Unidad 2 15.770
Unidad 1 5.017
Sureste Unidad 2 4.662
Unidad 3 1.170
Unidad 4 1.133

Fic. 9. Volumen aproximado de dridos extraidos de las prin-

cipales trincheras y pozos detectados en el drea de Las
Cercas, a partir de los cdlculos realizados sobre la car-
tografia LiDAR y empleando para ello el médulo r.lake
de GRASS GIs.

F1c. 10. Detalle de formaciones de rocas metamdrficas con manchas localizadas
de variscita en Punta Montalbo, Pontevedra (fotografia cortesia de X. 1.
Vilaseco Vizquez).
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Asi parece desprenderse, al menos, de la aplica-
cién de las técnicas de teledeteccién descritas en el
apartado anterior a otras mineralizaciones de varis-
cita, incluido el propio El Bostal, en las que no se
han podido observar evidencias claras de activida-
des extractivas. Dicha circunstancia no implica, ob-
viamente, que éstas no hubiesen tenido lugar, sino
simplemente que su naturaleza o entidad no fueron
lo suficientemente amplias como para dejar rastros
susceptibles de ser detectados por medio de la tec-
nologia movilizada en este trabajo, o bien que las
alteraciones postdeposicionales hubiesen borrado
cualquier traza de las mismas.

En este sentido, resulta interesante contemplar
como, bastantes kilémetros hacia el s, las labores
prehistéricas de Pico Centeno (Encinasola, Huelva)
consisten bdsicamente en simples trincheras (Linares
y Odriozola, 2011), de ninguna manera compara-
bles en complejidad técnica a las galeras documen-
tadas en Can Tintorer (Gava, Barcelona) (Bosch
y Estrada, 2002). Ciertamente, no debemos echar
en saco roto las referencias a la existencia de minas
propiamente dichas en el complejo de Encinasola
(Odriozola ez al., 2016), si bien su cardcter prehistd-
rico no estd suficientemente acreditado todavia. Lo
mismo sucede con las noticias respecto de la presen-
cia de minados en galerfa en El Bostal (Campano ez
al., 1985) y también en El Sierro, este tltimo lugar
situado a menos de 1 km al st de las trincheras de
Las Cercas/Teso del Diablo. Sin mds informacién,
resulta imposible determinar si estos trabajos estdn,
en primer lugar, relacionados con la explotacién de
la variscita o, en tal caso, su antigiiedad.

A modo de sintesis, podemos efectuar varios
apuntes en torno a las fuentes de variscita —o,
mds precisamente, de fosfatos aluminicos— del
No ibérico: en primer lugar, con los datos dis-
ponibles en este momento tenemos la impresién
de que los yacimientos conocidos no son sino la
punta de un iceberg que, con toda probabilidad,
crecerd de tamafio mds pronto que tarde. Esa am-
plia distribucién por el cuadrante noroeste, junto
con la extensa longitud de los veneros de variscita
patente al menos en las localizaciones de Leén y
Zamora, podria haber satisfecho la demanda de
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este producto, al menos durante ciertas fases de la
prehistoria reciente. Dicha dispersidn espacial y
la escasa profundidad a la que se disponen las vetas
de mineral podrian haber conducido a un patrén de
explotacién que no exigiese una gran inversion
de energia o movilizacién de mano de obra, el cual
naturalmente dejaria poco rastro.

5. Manufactura y uso de la variscita

Nuestra evaluacién de la naturaleza de la pro-
duccién de adornos en variscita estd fuertemente
afectada por la mencionada falta de trabajos de
campo sistemdticos en Palazuelo y otras potencia-
les fuentes de suministro en el noroeste de Iberia.
Tanto es asi que, ahora mismo, seriamos incapaces
de demostrar su explotacion prehistérica, si no fue-
se por los artefactos recuperados y analizados ar-
queométricamente en un ndmero de sitios arqueo-
l6gicos. En realidad, a pesar de los esfuerzos de un
punado de investigadores (por ejemplo, Gongalves,
1979; Gongalves y Reis, 1982), no hay todavia mds
que un numero limitado de cuentas verdes debi-
damente caracterizado en el noroeste y, por otra
parte, la mayorifa de las identificadas como varis-
cita no estdn adscritas a una fuente especifica. Un
inconveniente adicional en nuestra 4rea de estudio
proviene del escaso niimero de contextos cerrados
que hayan proporcionado esta clase de adornos
y que, a la vez, posean una datacién absoluta mini-
mamente fiable.

Si los yacimientos de variscita no son particu-
larmente informativos, tampoco estamos en mejor
situacién con respecto a los posibles talleres, que
—con una sola excepcién— estdn faltos de una in-
vestigacion sistemdtica. El sitio con mds interés es
el de Las Pefias (Zamora), a unos 50 km al NE de
Palazuelo en linea recta (Fig. 11): las prospecciones
superficiales en este asentamiento de la Edad del
Cobre llevaron a numerosos hallazgos de cuentas
y fragmentos de un material verde que el anilisis
de DRx identificé como variscita-metavariscita en la
mayoria de los casos (18), mientras que los elemen-
tos traza apuntaban a una procedencia de la zona
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de Palazuelo. Blanco er al. (1995) proponen de
forma bastante razonable que en Las Penas se pro-
dujo un proceso de fabricacién de adornos, a juzgar
por el numero de articulos sin terminar y fragmen-
tos en bruto de variscita recuperados por todo el
yacimiento. Dicha propuesta ha sido confirmada
por los recientes sondeos efectuados en dicho lugar
(Villalobos ez al., 2015).

Recogidas superficiales en otro asentamiento de
la Edad del Cobre, Fontanillas de Castro, ubicado
mds al sur pero dentro de la misma provincia de Za-
mora, apuntan a la posibilidad de manufactura de
adornos, pues se recogié una cuenta a medio perfo-
rar, presuntamente en variscita de Palazuelo (Lépez

y Pifel, 1978).

A diferencia de los dos lugares que acabamos
de mencionar, Buraco da Pala ha sido investigado
a fondo y publicado durante los tltimos decenios
(Sanches, 1997: 1-2). A pesar de que fue presun-
tamente utilizado como h4bitat estacional durante
el Neolitico, el lugar parece adquirir un caricter es-
pecial durante la Edad del Cobre, en el marco de
la competencia entre grupos a escala regional (San-
ches, 2016). Este nuevo papel se fundamenta en la
existencia, en ese momento, de grandes cantidades
de alimentos vegetales y también de oro, cobre y
articulos en variscita. En cuanto a esta ultima, Bu-
raco presenta el conjunto mds grande en el noroeste
ibérico: hasta 40 cuentas fueron identificadas me-
diante DRX como variscita o metavariscita —de las

Fic. 11. Isocronas de 8 b desde Palazuelo de las Cuevas (estrella negra). Explotaciones de variscita no confirmadas (estrellas
blancas): 1. El Bostal; 2. Ervedosa; 3. Jou. Yacimientos prehistoricos con evidencias de transformacion de variscita
(puntos blancos): A. Las Penias; B. Fontanillas de Castro; C. Buraco da Pala. Yacimientos con presencia de cuentas de
variscita (puntos negros): D. El Pedroso.
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53 piezas analizadas—. Aunque no se realizaron es-
tudios de proveniencia, se cree que la materia prima
fue posiblemente traida desde la veta de Ervedosa,
a unas 10/11 h de camino desde el sitio (Sanches,
1997-2: 208).

Respecto a Buraco da Pala, dos puntos son dig-
nos de mencién: un par de piezas de variscita esta-
ban en proceso de fabricacién. Ademis, casi todas
-39 de 40— provienen del Nivel 1, bien datado en
la primera mitad del tercer milenio a. C., mientras
que s6lo una fue recuperada en el Nivel 1v-2, fecha-
do de forma algo menos precisa en la primera parte
del cuarto milenio.

Con el objetivo de contextualizar espacialmente
los procesos de transformacién de la variscita detec-
tados en los registros prehistéricos del No de la Pe-
ninsula Ibérica que acabamos de mencionar en las
lineas anteriores, los hemos situado en el marco de
diversas regiones isbcronas con respecto a las fuen-
tes de aprovisionamiento de Palazuelo de las Cuevas
(Fig. 11). Cada una de dichas regiones puede con-
siderarse como una aproximacién tedrica al radio
susceptible de ser alcanzado a pie y en condiciones
normales por un ser humano en un lapso temporal
de 8 h —media anual aproximada de horas de luz
en el drea de estudio—. Las isocronas han sido ela-
boradas a partir de un mapa de coste acumulativo
anisétropo de desplazamiento, calculado en Grass
usando la férmula de Naismith-Langmuir.

Si nos fijamos en el mapa de la Fig. 11, podria-
mos efectuar algunas observaciones: los dos yaci-
mientos zamoranos con evidencias de fabricacién de
cuentas de variscita estdn cerca de la regién isécrona
de una jornada desde Palazuelo. Por lo que atafie
a Buraco da Pala, las vetas de Ervedosa se encuen-
tran ligeramente mds alld de la isécrona de un dia,
si bien conocemos por los trabajos recientes del Dr.
M. Abrunhosa —comunicacién personal— que podria
existir alguna mineralizacién, potencialmente explo-
table y mds inmediata a dicho abrigo prehistérico.
En cualquier caso, ya hemos comentado més arriba la
presumiblemente amplia distribucién de los fosfatos
de aluminio en el No de la Peninsula Ibérica, impli-
cando una multiplicidad de fuentes para la adquisi-
cién local o episédica de este material.
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Bien adentro delaregién isécrona de un dia desde
Palazuelo se encuentra El Pedroso, un sitio comple-
jo estratégicamente emplazado sobre un conspicuo
inselberg granitico, reforzado con una serie de for-
tificaciones en la cima de la colina, que se comple-
mentan con las evidencias de habitacién tanto en
la cumbre como en las laderas. Hay varios abrigos
también, el mayor de ellos (Cueva del Moro) deco-
rado con grabados esquemdticos. Las excavaciones
en este tltimo produjeron una gran variedad de ob-
jetos, tanto dentro como fuera de la cueva (Delibes
et al., 1995; Bradley et al., 2005; Alves ez al., 2013).

Una caracteristica notable de El Pedroso en su
conjunto estriba en los abundantes indicios de acti-
vidades productivas, como la elaboracién de utillaje
en piedra pulida o puntas de flecha —esta tltima en
una escala masiva— dentro de un marco cronolé-
gico que bdsicamente abarca la segunda mitad del
1 milenio a. C. Resulta, pues, algo sorprendente
la prictica ausencia de elementos en variscita (Fig.
12) —tan sélo dos cuentas analizadas de dicho mi-
neral, un ntmero inferior al de objetos fabricados
en cobre, por ejemplo— o, si acaso, de transforma-
cién de ese material. Dada la posicidn estratégica
de El Pedroso, su cardcter defensivo y la presencia
bien atestiguada de talleres y otras materias alécto-
nas como el oro o el cobre, podria esperarse que esa

Fig. 12. Cuenta de variscita procedente de Palazuelo y
recuperada en excavacién dentro del abrigo de la
Cueva del Moro-El Pedroso (Trabazos de Aliste,

Zamora).
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comunidad calcolitica hubiese desempenado un
cierto papel en la produccién/intercambio de ador-
nos verdes, a partir de la materia prima obtenida en
las inmediaciones de Palazuelo o de El Bostal, este
tltimo apenas a 7 km del yacimiento que nos ocupa.

Desde luego, esa llamativa ausencia podria de-
berse simplemente a la naturaleza limitada de los
trabajos arqueoldgicos llevados a cabo en un sitio
tan extenso y polifacético como El Pedroso. Otra
razén podria residir en que otra u otras comuni-
dades (Las Penas, por ejemplo) hubiesen asumido
el control del comercio de variscita en el sector za-
morano. Una tercera explicacién, consistente con
las observaciones que hemos venido haciendo, po-
dria ser que la adquisicién y transformacién de ese
material fuese una empresa muy descentralizada,
en particular en sus primeras etapas —v/ 1v milenio
a. C.—, cuando el volumen de material que circulaba
no podria haber sido excesivamente grande.

En términos generales y con la evidencia de la
que disponemos ahora mismo, creemos que un
modelo cash and carry podria ser la hipétesis mds
factible en cuanto al acceso prehistérico al mine-
ral en el noroeste de Iberia, no muy distinto de las
propuestas C, D o E formuladas por M. de Grooth
(1998: 354) respecto a las minas de silex de Rijc-
kholt (Holanda), por el que la adquisicién y —tal
vez— un sucinto desbastado de los bloques extraidos
en las fosas o trincheras se llevaria a cabo in situ,
mientras que la fabricacién de cuentas y colgantes
se efectuaria en otros lugares, posiblemente no muy
alejados de las minas.

Por supuesto, no podemos dejar a un lado las
grandes trincheras detectadas por el LiDAR en Las
Cercas/Teso del Diablo o las galerias de El Sierro
o El Bostal, que podrian apuntar hacia una aproxi-
macién mds sistemdtica respecto a la explotacién de
los veneros de variscita. Cabe preguntarse si estas la-
bores de cardcter mds intensivo no corresponderdn,
tal vez, al documentado interés que por la variscita
sienten los romanos, en época altoimperial —glipti-
ca— o tardorromana —aqui reducido a la elaboracién
de teselas—, pues ademads recientes trabajos analiti-
cos apuntan precisamente al empleo del mineral pa-
lazuelino en varios yacimientos de la Meseta Norte
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(Campano ez al., 1985; Sanz et al., 1990; Gutiérrez
et al., 2015).

Si nos cefiimos a los contextos prehistéricos de
uso de la variscita, serfa posible definir dos patrones
distintos que se desarrollan a lo largo del tiempo: en
el v milenio y primera parte del 1v a. C. documenta-
mos un nimero muy reducido de articulos en varis-
cita en el No ibérico, particularmente en depésitos
funerarios, pues fuera de ellos los hallazgos de esta
clase son practicamente desconocidos. Una mudan-
za significativa parece tener lugar hacia finales del
v/ milenio a. C., sugiriendo una importancia
creciente de la variscita y también un patrén dis-
tributivo mds direccional, por el cual 4reas bastan-
te distantes de las fuentes zamoranas acumulan un
gran numero de adornos con esa procedencia. Bue-
nos ejemplos de esta tendencia los hallamos en los
asentamientos de la Edad del Cobre de Vila Nova
de Sdo Pedro o Leceia —ambos en la Extremadura
portuguesa— o las tumbas megaliticas de Matarru-
billa (Sevilla) y Anta Grande de Zambujeiro (Evo-
ra). En esta tltima, a titulo de ejemplo, de las 277
cuentas de variscita recientemente analizadas, nada
menos que 252 provienen de las vetas de Palazuelo
(Odriozola ez al., 2012)". Resulta particularmente
llamativo que, mientras en yacimientos situados a
cientos de kilémetros de distancia de las fuentes de
suministro los adornos de variscita aparecen por do-
cenas, éstos siguen siendo escasos en los sitios de la
Edad del Cobre de Galicia y Norte de Portugal.

Es necesario, no obstante, tener en cuenta algu-
nos lugares del No ibérico que parecen sustraerse
a la tendencia general que acabamos de esbozar:
éste es el caso del mencionado nivel 1 en Buraco da
Pala; también se podria emplazar en esta categoria
especial el timulo de Chousa Nova (Pontevedra),
donde nada menos que 29 cuentas de variscita —y
6 mds en dmbar— se recuperaron de un enterra-
miento presumiblemente individual. Por desgracia,

! Carvalho, A. F.: “Patterns of variscite acquisition

and circulation in Neolithic and Chalcolithic Portugal”. En
Querré, G.; Cassen, S. y Vigier, E. (eds.): Callais: La pa-
rure en callais (variscite-turquoise) du Néolithique européen.
Nature, origine, exploitation, circulation, utilisation. Rennes,
en prensa.
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todavia no conocemos con seguridad la proceden-
cia de la variscita utilizada y tampoco hay una fecha
directa para la inhumacién, aunque algunos dimi-
nutos carboncillos recolectados inmediatamente
bajo el timulo proporcionaron una datacién hacia
el dltimo tercio del v milenio a. C. (Dominguez y
Béveda, 2011).

En todo caso, debemos comprender ese aparen-
temente intenso trasiego de la variscita del Nno ibé-
rico durante el 111 milenio a. C. en el marco de un
periodo en el que podemos observar un constante
flujo N-s —de naturaleza bidireccional- de materia-
les y artefactos, que apunta a la existencia de una
vasta esfera de interaccién extendiéndose desde el
sur de Portugal hasta Galicia y la cuenca del Duero.
Todo ello dibuja, sin duda, un espacio de competi-
cién —pero también de valores compartidos— entre
las emergentes élites del occidente ibérico.

6. Conclusiones

El empleo de tecnologias geoespaciales como el
LiDAR nos ha permitido acometer una primera eva-
luacién de conjunto de los movimientos de tierras
vinculados a la mineria de la variscita en el sector
Las Cercas/Teso del Diablo, integrado en las mine-
ralizaciones del Sinforme de San Vitero. Ademds,
hemos podido estimar —de manera orientativa— los
volimenes de dridos movilizados en algunas trin-
cheras, una estimacién légicamente mediatizada
por fenémenos de orden postdeposicional cuya ve-
rificacién requiere de trabajos de campo.

Actualmente, no disponemos de evidencias con-
trastadas para la extraccién prehistérica de variscita
en Palazuelo u otras fuentes conocidas en el no-
roeste de la Peninsula Ibérica. En lugares como Las
Cercas/Teso del Diablo (Zamora), un palimpsesto
de labores —arrancando, presumiblemente, en épo-
cas prehistéricas— es claramente visible hoy en dia.
Sin embargo, unas pocas fechas tanto en la Iberia
Occidental como en Francia (Querré et al., 2012)
apuntan —de modo indirecto— hacia un inicio de
las actividades de explotacién de estas fuentes ya en
el v milenio a. C. Por otra parte, parece claro que
debe haber tenido lugar una intensificacién en la
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extraccién/transformacién de variscita a lo largo del
11 milenio a. C.

Al igual que en Pico Centeno y otros lugares
proximos en Huelva, la remocién de las vetas su-
perficiales y la excavacién de zanjas o pozos podrian
haber bastado para cubrir una demanda inicialmen-
te —presumimos— limitada. Sin embargo, no hay
que descartar actividades técnicamente mds com-
plejas como la apertura de galerias subterrdneas, una
préctica bien documentada en las minas de cobre
de Leén o Asturias durante el 111 milenio a. C. (De
Blas y Sudrez, 2009). En todo caso, el reconocido
empleo por los romanos, particularmente en el pe-
riodo altoimperial, de la variscita zamorana puede
hallarse detrds de las evidencias mds espectaculares
de movimientos de tierras que han llegado hasta
nuestros dias.

Mientras que un modelo de adquisicién cash and
carry podria ser coherente con la falta de evidencia
para el Neolitico, parece factible trazar un panora-
ma mds complejo durante el Calcolitico, presidido
por un comercio mds direccional y un cierto grado
de especializacién de las actividades extractivas en
el marco de una economia politica en fase de acele-
rado desarrollo.
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