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The Cabezo del Pino workshops complex (Sierra Minera
de Cartagena-La Union, Murcia) and the mining activities
organisation at Carthago Noua at the end of the Roman
Republic. Cross-contributions of archaeology and geochemistry
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RESUME

Cet article présente les résultats d’analyses isotopiques du
plomb (LIA) réalisées sur divers matériaux et objets archéo-
logiques (minerais, sédiments de lavage, litharges) découverts
dans le cadre de récentes fouilles archéologiques conduites sur
une installation de lavage au sein du district minier d’argent de
Carthagene, durant I’époque romaine. Le but de telles analyses
était d’affiner la signature isotopique de la laverie de maniere
a la situer dans ce vaste district. Combinées aux données de
I’archéologie et de 1’épigraphie, les LIA peuvent contribuer
a mieux connaitre et comprendre 1’organisation de 1’activité
miniere et métallurgique de Carthagéne.

SUMMARY

The paper presents the results of the lead isotope analyses
(LTA) made on various material and artefacts (ore, washing
sediments, litharge) uncovered on the recent excavations carried
on an ore washing plant in the Roman silver mining district
of Carthago Nova. The aim of such analyses was to precise
the isotopic signature of the washing plant so that it could be
possible to contextualize it in the whole district. Combined with
archaeological and epigraphical data, the LIA can contribute
to better know the organisation of Roman mining and metal-
lurgical activity in Cartagena.
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RESUMEN

Se presentan los resultados de estudios arqueométricos
realizados sobre diversos materiales (mineral, sedimentos de
lavado, litargirio) recogidos en las recientes excavaciones de
un complejo de talleres de época tardorrepublicana vinculado
a la produccioén de plata y plomo en el distrito de Carthago
Nova. Ademds de permitir la determinacién de la signatura
isotépica del complejo arqueoldgico, los isétopos de plomo
contribuyen, conjuntamente con la arqueologia y la epigrafia,
a una mejor comprensién de la organizacién de la actividad
minera y metaldrgica en la Cartagena romana.
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Figure 1. La Sierra minera de Cartagena-La Unién. Principaux sites miniers antiques et situation du Cabezo del Pino (DAO: J. A.
Antolinos).

Le Cabezo del Pino est un petit massif au cceur de
la Sierra minera de Cartagena-La Union, petite chaine
littorale longue de 25 km et large de 6,5 km située
a quelques kilometres a ’est de Carthagene, et 1’un
des hauts lieux de I’industrie miniere péninsulaire aux
époques antique et contemporaine (Fig. 1). Les ves-
tiges de I’activité miniere moderne ne manquent pas
sur les flancs de la montagne qui culmine a 268 m :
ruines d’installations de surface, galeries de recherche,
tranchées ouvertes, déblais miniers et haldes de fines
de lavage ; ils témoignent de 1’ampleur des travaux
qui reprirent des 1840, donnant lieu a I’ouverture
de trés nombreuses concessions minieres, 1151 pour
étre précis, d’apres le plan de Carlos Lanzarote de
1907. C’est a ’emplacement de I’'une de ces anciennes
concessions, nommée Presentacion Legal, située a
mi-pente du Cabezo, sur son flanc est, et en bordure
d’une grande falaise de calcaires marmoréens, a une
altitude moyenne de 150 m, que des prospections
menées au début des années 2000* ont révélé I’exis-

4 Ces prospections avaient pour objectif de mettre a jour la
carte archéologique de la région, en prévision du classement et
de la protection de certains secteurs de la Sierra minera remar-
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tence d’un site romain que les vestiges visibles en
surface désignaient comme li€ a 1’activité miniere et
métallurgique (Fig. 2). Parmi les murs affleurant dans
la végétation de spart, associés a du mobilier épars
d’époque romaine (céramique, dont amphores répu-
blicaines) se trouvaient les restes tres abimés d’une
structure circulaire conservant son enduit d’opus
signinum que, en toute hypothese, on pouvait iden-
tifier a une cuve utilisée pour le lavage de minerai.
Les fouilles programmées mises en place des 2008
devaient permettre de documenter archéologiquement
pour la premiere fois dans le sud-est de I’Espagne de
probables ateliers de traitement de galene argentifere,
le principal minerai de la région dont I’exploitation fit
la richesse de Carthagene dans 1’ Antiquité romaine.
On manquait en effet jusqu’alors de données pré-
cises sur les installations d’époque romaine, sur les
infrastructures utilisées pour la préparation, le lavage
et la métallurgie du minerai argentifére, et, par voie
de conséquence, sur les protocoles technologiques
utilisés. Pendant longtemps en effet, la connaissance

quables pour leur patrimoine industriel et/ou archéologique.
Cf. Antolinos 1998 ; Antolinos y Pefias 2007.
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Figure 2. Le Cabezo del Pino. Localisation du site de Presentacién Legal et des concessions minieres modernes recensées en 1907.

de I’activité minieére romaine a Carthago Noua a
reposé sur les recherches de Claude Domergue, pre-
mier archéologue a avoir entrepris dans les années
1970 un travail d’inventaire systématique des don-
nées d’archives (les rapports des ingénieurs des mines
de la deuxieme moitié du XIX¢), complété par des
reconnaissances sur le terrain (Domergue 2010). Les
recherches postérieures se sont largement nourries du
tableau dressé par Cl. Domergue qui reste toujours la
référence (Domergue 1987 ; 1990), et n’a été complété
que ponctuellement lors d’opérations d’archéologie
préventive ou de prospections systématiques (Ramallo
Asensio et Berrocal Caparrés 1994 ; Antolinos et
alii 2010 ; Antolinos 2012). Les dernieres en date,
au début des années 2000, ont permis d’augmenter
sensiblement le nombre de sites archéologiques épar-
gnés par I’industrie moderne.

Le site de Presentacidn Legal est I'un d’eux. Huit
années de recherches’® ont permis de mettre au jour les
vestiges d’un complexe d’ateliers de la fin de I’époque

> Programme mis en place avec le soutien de la Casa de
Veldzquez et du Ministere frangais des Affaires étrangeres et
du développement international (depuis 2011), du laboratoire
TRACES, UMR 5608 CNRS, de I'université et de la Région
autonome de Murcie. Les fouilles, organisées autour d’une
campagne annuelle d’un mois tous les été€s de 2008 a 2015,
ont été dirigées par Christian Rico et Juan Antonio Antolinos
Marin.
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républicaine et du tout début du Haut-Empire dédiés
au traitement du minerai extrait alentour. Le complexe,
construit a flanc de montagne, est en effet situé a
proximité immédiate de grandes tranchées ouvertes
qui se poursuivent en souterrain et dont on peut imagi-
ner que le minerai venait alimenter les installations de
ces ateliers. La topographie des lieux, tres accidentée,
ne permet pas une évaluation précise de I’extension
du complexe archéologique, enfoui par endroits sous
plusieurs metres de déblais miniers modernes. Elle
a conditionné aussi la progression des fouilles. Ces
dernieres en effet n’ont touché que les parties basses
du site, qui, au vu des structures mises au jour entre
2008 et 2015, présentait une organisation étagée en
terrasses épousant la pente de la montagne ; la falaise
de marbres qui domine la petite baie de Portman en
constitue logiquement la limite inférieure (Fig. 3).
Au ceeur du complexe se trouve une laverie, locali-
sée dans la partie nord du site. Elle est la premiére
installation du genre pour 1’époque romaine qui ait
jamais été fouillée extensivement dans la péninsule
Ibérique, un batiment de prés de 200 m? conservant
encore ses dispositifs de lavage dont il sera question
ci-apres. Le mobilier prélevé en stratigraphie permet
de dater son activité entre le II° s. av. J.-C. et les
années 80-70 du siecle suivant. Ailleurs sur le site,
d’autres structures contemporaines ont été mises au
jour mais leur mauvais état de conservation empéche

ISSN: 0066 6742  doi: 10.3989/aespa.090.017.007
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Figure 3. Vue oblique du site de Presentacion Legal, a la fin de 1a campagne 2015 (CI. Aerograph Studio).

de connaitre leur role précis dans le fonctionnement du
site. Celui-ci est délaissé pendant quelques décennies
au I s. av. J.-C., avant que ’activité ne redémarre a
I’époque augustéenne. L’endroit est alors profondé-
ment réorganisé, I’essentiel des structures visibles a
I’heure actuelle, a I’exclusion de celles de la lave-
rie, appartient a cette deuxieéme phase d’activité. La
réoccupation est cependant de courte durée, malgré
I’ampleur des réaménagements; le site est en effet
définitivement abandonné dans les années 50-60 au
plus tard®.

Des le début, se sont posées a nous la question
de la nature du site et celle de son insertion dans le
district minier de Carthago Noua au temps de son

° En attendant la publication monographique des travaux,
en préparation, nous renvoyons aux articles déja publiés ou
a paraitre sur les différentes opérations menées dans le sec-
teur du Cabezo del Pino: Rico et alii 2009; Antolinos et alii
2010; Fabre et alii a paraitre; Antolinos et Rico 2012; Rico
et Antolinos a paraitre. Voir aussi la page dédiée sur le site
de la Casa de Veldzquez: https://www.casadevelazquez.org/
recherche-scientifique/fouilles-archeologiques/carthagene/
presentation-et-objectifs/
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apogée, c’est-a-dire les deux derniers siecles avant
notre ¢re. L’ensemble de la chaine opératoire de la
galéne argentifere semble en effet y étre représentée,
au travers d’une part de la présence de gites métal-
liferes a proximité immédiate du site (extraction),
d’autre part des infrastructures mises au jour, dont
celles, on 1’a dit, de la laverie (minéralurgie), enfin
du matériel relativement abondant prélevé en stra-
tigraphie qui peut étre rattaché a la derniere étape
de la chaine opératoire du minerai, la métallurgie; il
s’agit de scories de réduction, qui restent cependant
relativement rares’, mais surtout de plusieurs frag-
ments de rouleaux de litharge de coupellation. La
présence sur le site de toutes les opérations de traite-
ment de la galene argentifere est donc 1a un argument
fort pour identifier les ateliers comme ceux d’une

7 Seule une petite partie du site a été explorée. Il est fort
possible que les ateliers métallurgiques aient été éloignés du
reste du complexe pour éviter tout désagrément li€ a la réduc-
tion de la galéne. Sur le site de Feliz Anuncio, un peu plus
au sud-est du nétre, des scories éparses et quelques structures
étaient visibles il y a quelques années. Rien n’interdit a priori
d’y voir le quartier métallurgique de notre complexe.

ISSN: 0066 6742  doi: 10.3989/aespa.090.017.007
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méme entreprise miniere, et pourquoi pas, de I’une
de celles qui essaimerent dans la région de Carthago
Noua au lendemain de la deuxieme guerre punique.
Celles-ci nous sont connues par les inscriptions des
lingots de plomb républicains attribués a ce district.
Aujourd’hui, un peu plus d’une trentaine de produc-
teurs sont connus grace aux grands cartouches inscrits
moulés au dos des lingots pour la période de la fin du
II¢ s. et surtout de la premiere moitié€ du I s. av. J.-C.,
producteurs que I’onomastique et la prosopographie
relient tous a la péninsule Italique (Domergue 1990 :
tabl. X 254-257 et 321-332 ; Stefanile 2013). Avec
beaucoup d’autres trés certainement qui nous restent
pour I’heure inconnus, il se partagent un domaine
minier qu’on peut imaginer comme étant organisé en
concessions selon le systeme de I’ occupatio®. Aucune
de ces entreprises n’a été a ce jour localisée sur le
terrain’. Le site de Presentacion Legal pourrait &tre
la premiere. Il reste a le prouver; mais 1’archéologie
montre 1a ses limites.

Un des outils permettant d’aider 1’archéologie
et plus particulierement la paléométallurgie, est la
géochimie. Les isotopes du plomb permettent d’éta-
blir des liens entre des matériaux métalliques et des
gisements sources. Les apports de 1’utilisation des
isotopes du plomb en paléométallurgie ne sont plus a
démontrer (Pernicka et alli 1993; Cattin et alli 2009 ;
Stos-Gale et Gale 2009; Baron et Coustures 2015).
Néanmoins, des limites, inhérentes a la plupart des
traceurs, nécessitent une certaine prudence quant a
la restitution des sources de provenance. En effet, la
similitude de signatures isotopiques du plomb entre
gisements, géographiquement éloignés ou non, ainsi
qu’une large hétérogénéité isotopique au sein d’un
méme district et/ou d’'une méme veine sont tout a fait
possibles. Par ailleurs, I'impact des procédés métal-
lurgiques sur la composition isotopique des produits
obtenus est €galement possible via des ajouts ou mé-
langes de minerais dans un méme four métallurgique
(Baron et alli 2014). La géochimie constitue donc
I’autre volet des recherches effectuées sur le site de
Presentacion Legal. Une partie des matériaux prélevés
en stratigraphie, principalement entre 2009 et 2014,
morceaux de minerai, résidus de lavage, scories et

8 Voir d’ores et déja Rico 2010: 400; Orejas et Rico 2015
[en ligne] et, d’une maniere générale, sur 1’ager occupatorius
et les conditions de son exploitation, Roselaar 2010.

? A T’exception peut-étre toutefois des ateliers d’ou sortirent
les lingots de plomb estampillés M. P. ROSCIEIS M. F. MAIC
trouvés au milieu du XIXe s. dans un ancien crassier, pres
de la grande mine du Cabezo Rajado (Domergue 1987: 381-
384), dans une zone ou les anciennes fonderies, aujourd’hui
disparues, ne manquaient pas. Le nom du lieu-dit, Caserios de
Roche, n’est pas sans faire écho au gentilice des deux exploi-
tants romains, les Roscii (cf. aussi Domergue 2005: 190).
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litharges, ont été soumis a des analyses, élémentaires
et isotopiques, nécessaires pour caractériser les maté-
riaux issus des phases minéralurgique et métallurgique
et contribuer ainsi a une meilleure connaissance des
procédés technologiques anciens.

Nous présentons ici les résultats des analyses
des isotopes du plomb effectuées sur des minerais,
des résidus de lavage et des litharges de coupella-
tion échantillonnés lors de nos fouilles. Ces ana-
lyses répondaient a une problématique particuliere.
Il s’agissait d’une part de caractériser la signature
isotopique de la matiére premiere traitée dans la lave-
rie et, par ce biais, d’identifier celle du complexe
d’ateliers étudié. Il s’agissait d’autre part de vérifier
I’éventuelle filiation entre les sédiments de lavage de
la laverie et les litharges de coupellation. Une méme
signature isotopique du plomb renforcerait 1’hypo-
theése d’une activité métallurgique orientée vers la
production d’argent sur le site, ce qui, indubitable-
ment, conforterait I’interprétation que nous donnons
des ateliers de Presentacion Legal. Enfin, il est apparu
nécessaire de replacer les résultats obtenus dans le
champ de composition isotopique de Carthagene, et
plus particulicrement dans celui des lingots de plomb
républicains, disponible depuis peu (Trincherini er
alii 2009). L’enjeu est non seulement de déterminer
la signature isotopique du métal produit par 1’ate-
lier, mais aussi d’en apprendre plus, en croisant les
données de I’archéologie, de 1’épigraphie et de la
géochimie, sur 1’organisation de I’activité miniere et
métallurgique dans le district de Carthago Noua aux
deux derniers siecles de la République. Les isotopes
du plomb seront utilisé€s ici non pas comme des tra-
ceurs de provenance mais comme des indicateurs des
modalités d’exploitation d’un district minier en lien
avec les données archéologiques.

1. LE MATERIEL ANALYSE ET SON CONTEXTE
ARCHEOLOGIQUE

L’obtention de métaux, plomb et argent, a partir de
la galéne argentifére passe par toute une série d’étapes
qui génerent des déchets; c’est la chalne opératoire,
qu’il convient, en préambule, de présenter ici, méme
brievement (Domergue 2008: 143-178).

Apres extraction, les minerais étaient soigneuse-
ment tri€s, puis concassés. Sur le site de Presentacién
Legal, on utilisait en guise d’enclumes des blocs de
marbre bruts sur lesquels le minerai était broyé a
I’aide de percuteurs, des galets par exemple, dont
quelques rares exemplaires ont €té trouvés en fouille.
Ces mortiers sont désignés par les collegues espagnols
sous le terme de «piedras con cazoletas», en raison

ISSN: 0066 6742  doi: 10.3989/aespa.090.017.007



152 S. BARON, CHR. RICO y J. A. ANTOLINOS MARIN

Figure 4. Vue verticale de la laverie en 2014 (Cl. Aerograph Studio).

des cavités arrondies, plus ou moins profondes et plus
ou moins larges, produites par un broyage répétitif
qui a peu a peu usé la roche. L’objectif de 1’opéra-
tion consistait a aboutir & un matériau homogene, qui
éventuellement pouvait étre grillé pour en supprimer
les sulfures, et qui devait, dans tous les cas, étre lavé.
Le lavage avait pour fonction de séparer, par concen-
tration gravimétrique, les particules lourdes, contenant
le minerai de plomb, des particules plus légeres de
la gangue, et d’aboutir ainsi a un concentré qui soit
plus facile a réduire. Cette étape d’enrichissement
nécessitait de 1’eau, courante ou en tout cas en mou-
vement, mais pas nécessairement une infrastructure
complexe; un simple bassin et un crible pouvaient
faire 1’affaire, comme le montre une des vignettes
du traité d’Agricola (fol. 245). Il existait bien sir
des installations en dur, mais qui dans 1’ensemble
sont trés mal connues, en particulier pour 1’époque
romaine. Les fouilles de Presentacion Legal ont per-
mis de documenter in extenso la premiere laverie du
monde romain'® (Fig. 4).

10 Pour mémoire, on rappellera la découverte d’une série
de bassins de lavage et de concentration au Coto Fortuna a
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Orienté du nord au sud, le batiment est de plan
presque carré. Ses dimensions hors-ceuvre sont de
14,40 m de longueur et de 13,30 m de largeur, ce
qui lui donne une superficie de 186 m? (Fig. 5). La
laverie présente une organisation en trois terrasses
étagées perpendiculairement a la pente a laquelle
elle est accrochée. Dans un deuxieme temps, sans
doute dans le courant du II°¢ s., I’édifice est agrandi
au nord par 1’ajout de trois nouveaux espaces de 11
m? chacun, également disposés d’ouest en est. La
fonctionnalité des terrasses supérieure et médiane
est mal cernée, en raison de 1’état de conservation
trés moyen des structures et du peu d’indices et du
matériel qui y ont été découverts. On notera toute-
fois I’aménagement sur la terrasse supérieure d’un
espace probablement destiné au stockage de mine-
rai, et la présence dans la terrasse médiane de deux
structures qui ont été interprétées comme des fours
de grillage du minerai (Antolinos et Rico 2012: 78-
87). La fonction de la terrasse inférieure est donnée
par les aménagements qui la complétaient. Il s’agit

Mazarrén dans les années 1880 (Domergue 1998: 39-40), mais
qui n’a fait I’objet d’aucune étude archéologique récente.

ISSN: 0066 6742  doi: 10.3989/aespa.090.017.007
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Figure 5. La laverie du secteur 2 de Presentacién Legal (Relevé et DAO : E. Celdran et J. A. Antolinos).

de plusieurs cuves magonnées et revétues d’un enduit
étanche d’opus signinum, ménagées dans le remblai
mis en place pour constituer la terrasse ; elles sont
parvenues jusqu’a nous dans un état de conservation
tres inégal. Trois, localisées dans la partie sud de la
terrasse (Fig. 6), sont des bassins cylindriques (Cl1,
C2, C3) d’un diametre compris entre 0,90 (cuve 3) et
1 m (cuves 1 et 2) pour une profondeur de 0,90-0,95
m. Elles étaient pourvues dans leur partie supérieure,
a une vingtaine de cm du sol de I’espace de travail,
d’une canalisation peut-étre destinée a évacuer le trop
plein d’eau pendant les opérations de lavage. Dans
la partie nord, se trouve un dispositif de structures
en batterie (C4 et C5), constitué de deux réservoirs
paralleles, distants de 0,50 m, de formes et dimen-
sions comparables, 0,65 m dans 1’axe E/O et 0,85 m
dans le sens N/S (C4), 0,75 m (axe E/O) et 0,85 m
(N/S) pour le réservoir de C5 (Fig. 7). Profonds de
0,85-0,95 m, ils sont tous deux ouverts sur une fosse
rectangulaire en partie maconnée mais non revétue
d’opus signinum, longue de 3,20 m, large de 0,40-0,45
m et profonde d’un peu plus d’un metre. A la téte
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du dispositif, au nord, se trouve un petit réservoir en
hauteur, en communication directe avec la cuve C5'!.
Enfin, placée a I’angle nord-est de 1’espace de travail,
se trouve une derniere cuve, C6, proche par ses dimen-
sions comme par son plan des deux précédentes. Elle
nous est parvenue cependant dans un mauvais état de
conservation (Fig. 8). La fouille a révélé un bassin en
forme de fer a cheval, ouvert c6té nord sur un espace
rectangulaire fermé par la fondation du mur nord
du batiment. Cet espace est rempli d’un mélange de
blocs et de terre tres indurée, provenant certainement
de I’écroulement d’une structure magonnée attenante
au bassin. Ces restes suggerent que, comme la cuve
CS5, le bassin C6 était doté d’un réservoir en hauteur,
qui a disparu. Enfin, un dernier petit bassin, B7, de
forme carrée, est aménagé dans 1’angle nord-est du
batiment. Il était peut-€tre en communication avec la

! La structure a été, dans un deuxiéme temps, partiellement
remblayée et un petit réservoir supérieur a été ajouté au-dessus
de la cuve C4, par dessus le canal qui reliait les deux bassins,
lui aussi comblé de matériel tout-venant.
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Figure 6. Les cuves cylindriques C2 et C3, premier plan (CL. C. Rico).

cuve C6, mais I’état de conservation de 1’ensemble
empéche de s’en assurer et donc de lui attribuer une
fonction précise.

Toutes les cuves ont été découvertes entierement
comblées de matériaux divers. La fouille stratigra-
phique a permis d’identifier, dans les remplissages, les
derniers niveaux d’utilisation, que 1’on peut ais€ément
distinguer, par leur composition et leur couleur, des
remblais de comblement. Il s’agit, dans tous les cas,
d’un limon fin, de couleur marron-verdatre a gris
foncé, tapissant sur quelques centimetres d’épaisseur
les fonds des bassins. Ces sédiments se sont conso-
lidés avec le temps, en particulier par altération et
recristallisation, formant une crofite indurée au contact
de la sole des cuves. Le matériau constitue donc un
résidu de lavage, non récupéré ou plutdt non nettoyé,
correspondant a la derniere, voire aux toutes der-
nieres utilisations des différents dispositifs de lavage.
Il contient des teneurs en argent et en plomb dans des
proportions variables d’une cuve a I’autre (Fig. 9)'2.

12 analyse chimique élémentaire des niveaux de remplis-
sage des cuves, et des sédiments de fonds de cuves en parti-
culier, permet de réfléchir au fonctionnement de I’atelier de
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Le concentré de lavage était ensuite réduit dans
des bas-fourneaux. L’ opération produisait des déchets,
les scories, et du plomb, appelé «plomb d’ceuvre»,
qui était coulé en lingots ou, du moins, en masses de
métal qu’il fallait ensuite désargenter. La récupération
de I’argent appelait donc une autre opération métal-
lurgique, la coupellation. Il s’agit d’une oxydation
préférentielle du plomb vis-a-vis de 1’argent dont
le résultat final est la séparation des deux métaux.
Tout comme la réduction, la coupellation produisait
un déchet, la litharge (oxyde de plomb), qui était
récupéré. Les litharges se présentent sous plusieurs
formes : pains, rouleaux ou galettes. Elles pouvaient
étre réduites a nouveau pour obtenir du plomb métal
qui était alors coulé en lingots («plomb marchand»),
puis commercialis€. Elles pouvaient aussi étre utilisées
sous leur forme premiere, sur place, a des fins métal-
lurgiques, ou commercialisées a 1’extérieur pour les
mémes raisons ou a d’autres fins. Pline I’ Ancien décrit
par exemple longuement les méthodes de préparation

lavage et autorise une reconstitution du protocole suivi par les
Romains sur le site. Cet aspect ne nous intéresse pas ici. Nous
renvoyons a la publication générale en cours de préparation.
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Figure 7. La structure de lavage en batterie C4-CS5. Le petit réservoir en hauteur dans la partie droite est un ajout postérieur
(CI. C. Rico).

Figure 8. La cuve en « fer a cheval » C6 (CI. C. Rico).
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Unités Stratigraphiques (US) Teneurs élémentaires™
Pb (%) | Ag (%)

Cuve n°2

US 2041 10,90 | 0,01
Cuve n°4

usS 2114 6,86 0,01

UsS 2113 23,50 0,03

UsS 2115 18,40 0,03
Cuve n°5

US 2133 17,50 0,02

US 2134 11,90 0,02
Cuve n°6

US2130 16,50 0,02

* Analyses globales (pourcentage massique)

Figure 9. Teneurs élémentaires en plomb (Pb) et argent (Ag) des sédiments de cuve de lavage. Il s’agit d’analyses globales sur échan-
tillon total pulvérisé, reportées ici en pourcentage, et opérées par voie humide.

de la litharge (spuma argenti, «écume d’argent»), a
laquelle il attribue un certain nombre de vertus, en
particulier curatives ou calmantes'®. Apres celle de
I’ Attique, la litharge hispanique était, poursuit le Natu-
raliste, la plus recherchée. Sa présence sur les sites
métallurgiques n’est pas rare. Des rouleaux de litharge
sont ainsi attestés au Laurion (Conophagos 1980 :
326-327) et, dans la péninsule Ibérique, sur plusieurs
sites miniers : dans la Sierra de Cartagena méme, ils
ont été observés régulierement, et notamment dans le
secteur de la mina San Ramodn, au Cabezo Agudo a
La Union; dans la Sierra Morena, au Cerro del Plomo,
pres de la célebre mine de El Centenillo (Domergue
1990: 507), ou encore a La Loba (Blazquez et alii
2002: 70-71) et a Dofla Rama a Belmez (Garcia
Romero 2002: 147-148).

Les fouilles du site de Presentacién Legal n’ont
pas révélé a ce jour de vestiges métallurgiques qui
puissent étre attribués a des fours de réduction ou de
coupellation. Les scories de réduction sont de leur
cOté tres rares. En revanche, une dizaine de fragments
de rouleaux de litharge (fubuli) ont été découverts
en stratigraphie, pour 1’essentiel dans des remblais
de nivellement correspondant au réaménagement du
site au début de 1’époque impériale (deuxieme phase
d’activité). Ils peuvent donc étre rattachés, d’apres
le matériel qui les accompagne, a la phase répu-
blicaine d’activité du site. Ils se présentent sous la
forme de petits cylindres plus ou moins épais, dont

13 Pline, HN, 33, 108-110 ; voir aussi Dioskorides, Sur les
matieres médicales, V, 87, 2.
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la section présente un aspect feuilleté correspon-
dant aux couches successives d’oxydes cristallisés
enroulées autour d’une broche de métal ou de bois
vert écumant la surface du bain métallique liquide,
suivant une procédure que décrit Pline I’ Ancien (HN
33, 107-108). La broche a laissé son empreinte dans
I’étroit conduit qui perce de part en part les rouleaux.
Sept des fragments découverts (PL12-1063-3 a 7)
proviennent d’un méme remblai du secteur 1 (Fig.
10). La grande homogénéité des fragments', le fait
d’autre part qu’ils ont été€ retrouvés ensemble sug-
gerent qu’ils appartenaient a I’origine a un méme
tubulus présentant une extrémité arrondie, pleine et
peu épaisse. Le rouleau reconstitué€ présenterait une
longueur minimum de 36,8 cm et son poids serait
supérieur a 290 gr (Fig. 11).

Enfin, la fouille a livré de nombreux fragments de
plomb, informes le plus souvent, mais parfois issus
d’objets manufacturés, tels que des plaques, tdles ou
agrafes. Pour autant, rien ne permet de dire qu’ils
ont été fabriqués sur place. Des lors, aucun d’entre
eux n’a ét€ soumis a des analyses isotopiques a des
fins de tragabilité. De la méme maniere, nous avons
exclu les scories, dont on a dit qu’elles étaient tres
peu nombreuses, et qui proviennent essentiellement
de niveaux de remblai et d’enfouissement du site.
Les choses auraient été bien slr différentes si elles
avaient été trouvées plus nombreuses et associées a

14 Cette homogénéité se retrouve dans les signatures isoto-
piques mesurées pour chaque fragment, trés proches les unes
des autres. Voir tableau de la fig. 12.
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7 PL.12.1063.5

\o./ PL.12.1063.4

PL.12.1063.7

Figure 10. Les fragments de rouleaux de litharge de la campagne 2012 (DAO : J. A. Antolinos).

N° inventaire Longueur (en mm) Diametre (en mm) Poids (en gr)
PL12-1063-3 56 13 39,8
PL12-1063-4 (2 fgts) 101 12,5 95,5
PL12-1063-5 (2 fgts) 127 12-16 117,9
PL12-1063-6 37 11 19,3
PL12-1063-7 47 4,2-9 16,3
PL13-1146-199 53,7 20 76,2
PL15-1172-2 44 16 49,8

Figure 11. Dimensions et poids des litharges de coupellation découvertes sur le site (2012-2013 et 2015).

d’autres vestiges métallurgiques ou si elles prove-
naient de niveaux d’occupation clairement identifi€s.
Seuls donc ont fait I’objet d’analyses isotopiques les
niveaux de sédiments correspondant a la derniére ou
aux dernieres utilisations des cuves de la laverie ainsi
que les fragments de litharges découverts en 2012
et en 2013. L’intention, on I’a dit, était double. Le
premier objectif était d’établir la signature isotopique
du complexe d’ateliers. Les galenes contenues dans les
résidus de fonds de cuves de la laverie sont en effet
notre meilleur élément pour attribuer une signature
isotopique pertinente. Certes, on ne connait pas avec
certitude 1’origine du minerai qui y était traité. On
rappellera toutefois que la laverie est installée a proxi-
mité immédiate d’une zone filonienne qui présente
de nombreuses traces d’une exploitation ancienne.
L’autre objectif était de vérifier I’éventuelle filiation
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entre les résidus de lavage et les litharges de coupel-
lation et de déterminer ainsi si les litharges avaient
été produites sur place ou pas's. Une grande partie de

15 La présence de litharges sur un site minier et métallurgique
n’est pas en effet un argument suffisant pour conclure & une pro-
duction d’argent sur place. Dans certains districts argentiferes
pauvres en plomb, un ajout de plomb est en effet nécessaire
en début de réduction du minerai afin d’amorcer le processus
métallurgique et/ou de favoriser le transfert de 1’argent contenu
dans la galene vers le plomb (Baron et alii 2009). Cela a été le
cas dans les mines de Riotino dans le Sud-Ouest, ou du plomb
de Carthago Noua a été exporté sans doute a cette fin, et dans
les mines d’or et d’argent romaines de Roumanie, ou il a pu étre
récemment démontré par I’isotopie et la géologie que 1’apport
de plomb avait été nécessaire pour récupérer de leur gangue
puis séparer, 1’or et 1’argent contenu dans les minerais exploités
(Baron et alii 2011). Le site de Presentacion Legal n’entre pas
dans cette configuration, le minerai principal exploité dans la
région et traité dans la laverie étant la galene argentifere (PbS).

ISSN: 0066 6742  doi: 10.3989/aespa.090.017.007



158 S. BARON, CHR. RICO y J. A. ANTOLINOS MARIN

I'interprétation du complexe d’ateliers de Presentacién
Legal en dépend.

Enfin, les analyses isotopiques ont été étendues au
minerai échantillonné sur le filon principal de la mine
de la Rambla del Abenque. Il s’agit d’une grande mine
souterraine qui se développe sous le méme Cabezo del
Pino, que nous avons également étudiée dans le cadre
de ce programme de recherche (Antolinos et alii 2010:
158-175). Elle fut active dans la méme période que
le site de Presentacion Legal, c’est-a-dire aux deux
derniers siecles avant notre ¢re. Mais rien ne la relie
directement au site. Autrement dit, la question était
de savoir si le minerai extrait de cette mine, voisine
de nos ateliers, avait pu étre traité par ces derniers.
Les analyses isotopiques du plomb devaient pouvoir
apporter au moins des €léments de réponse.

2. LES MESURES ET LEURS RESULTATS

Apres avoir €té sous-échantillonnés, les maté-
riaux sélectionnés, minerais, galénes des résidus de
fond de cuves et litharges'®, ont été mis en solution
selon un protocole classique et éprouvé (Baron et alii
2006). La séparation de I’élément chimique plomb
(Pb) des autres éléments constitutifs de la matrice a
été opérée sur colonne anionique (Strelow et Walt
1981). Les rapports isotopiques de chaque échantillon
ont été mesurés en utilisant deux types de spectro-
metres de masse. Les échantillons des sédiments de
cuves ont été mesurés a 1’aide d’un spectrometre de
masse a thermo ionisation (TIMS) selon la méthode
classique (Manhes et alii 1974; Trincherini et alii,
1984) tandis que les minerais et les litharges ont
été mesurés a 1’aide d’un spectrometre de masse de
haute résolution (MC-ICP-MS) (Baron et alii 20006;
Baron et alii. 2009). Les valeurs utilisées du standard
de référence SRM 981 Pb sont celles reportées par
Thirlwall (2002) pour les deux types de mesures; les
résultats de notre étude sont reportées dans le tableau
de la figure 12. L’incertitude totale sur échantillons
est représentée par la moyenne de trois mises en
solution du méme échantillon mesuré trois fois (deux
fois I’écart type, a 95% de confiance). L’incertitude
totale sur échantillons est inférieure a 0,1% pour les
mesures réalisées a 1’aide d’un TIMS et inférieure a
0,01% pour les mesures réalisées a I’aide d’un MC-
ICP-MS et ce, pour tous les rapports isotopiques. Les
justesses sur la mesure sont, a deux fois 1’écart type
pres, similaires pour les deux types de spectrometres
(Fig. 13) tandis que les précisions sont, bien évidem-

1o Seules sont concernées ici les litharges trouvées lors des
campagnes 2012 et 2013.

Archivo Espariiol de Arqueologia 2017, 90, pags. 147-169

ment, meilleures sur les mesures réalisées a 1’aide
d’un MC-ICP-MS que sur celles réalisées a 1’aide
d’un TIMS. Les deux séries de données de cette étude
sont donc comparables, méme si les données issues
de la littérature comportent quelques imprécisions
pour le cas d’études régionales (Baron et Coustures
2011: 83-84)". Nous en tiendrons bien sir compte
lors de la discussion.

Présentation des résultats:

- Galenes des sédiments des cuves de la lave-
rie. Elles possédent des signatures isotopiques du
plomb comprises entre 18,718 — 18,756 pour le
rapport 2°Pb/?*Pb, 15,676 — 15,717 pour le rapport
207Ph/?%4Pb, 38,993 — 39,129 pour le rapport **Pb/***Pb,
2,0829 — 2,0868 pour le rapport 2®Pb/**Pb et enfin
1,1930-1,1940 pour le rapport *Pb/*’Pb. Ces va-
leurs s’alignent toutes selon une méme droite dite
de mélange.

- Minerais de la mine de la Rambla del Abenque.
Ils possedent des signatures isotopiques du plomb
comprises entre 17,848 et 18,375 pour le rapport
206pp/2%4Ph, entre 15,593 et 15,645 pour le rap-
port 2’Pb/?**Pb, 37,899 et 38,822 pour le rapport
208pp/204Ph, 2,0872 et 2,1235 pour le rapport 2Pb/**Pb
et enfin 1,1446 et 1,1759 pour le rapport *Pb/*’Pb.
Ces valeurs sont tres différentes et moins radiogé-
niques que celles obtenues pour les galénes des cuves
de lavage. Les signatures de ces minerais forment
aussi une droite de mélange avec d’autres minerais
échantillonnés dans les haldes de mines modernes
de la Sierra de Cartagena (Trincherini et alii 2009).
Cette droite posseéde néanmoins une pente différente
de la premiere droite constituée par les sédiments des
cuves de la laverie.

- Litharges de coupellation. Elles présentent des
signatures extrémement homogenes, comprises entre
18,728 — 18,736 pour le rapport *Pb/**Pb, 15,690 —
15,696 pour le rapport 2’Pb/**Pb, 39,027 — 39,043
pour le rapport *®Pb/**Pb, 2,0839 — 2,0842 pour le
rapport 2%Pb/**Pb et enfin 1,1935-1,1937 pour le
rapport **Pb/?’Pb. La composition identique des
six fragments PL12-1063-3 a 7, trouvés dans la
méme unité stratigraphique, semble confirmer que
ces fragments appartiennent a un méme fubulus. La
litharge PL13-1146-199 provient quant a elle d’un
autre remblai du méme secteur. Le fragment, qui est
typologiquement différent des fragments antérieurs
(il présente un plus grand diametre, 2 cm contre 1,3

7 Dans la littérature en effet, la valeur choisie pour le
matériau de référence, nécessaire aux mesures isotopiques du
plomb, n’est pas dans la plupart des cas spécifiée. Il n’est donc
pas possible d’ajuster parfaitement nos mesures sur les autres.
Si I’on perd un peu en précision, I’incidence reste mineure sur
I’interprétation générale des résultats.
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Identification des spécimens 28 ppf% pp 26 ppP pp %€ ppf™ pp 27 ppf™ pp X PR Ph
Galénes dans sédiments de cuve

Cuve 3

C3 US 2041 2,08598 1,19331 18,7398 15,7040 39,091
C3-1US 2040 2,08528 1,19346 18,7460 15,7073 39,091
C3-3US 2040 2,08457 1,19369 18,7412 15,7001 39,067
C3-2 US 2040 2,08557 1,19341 18,7485 15,7101 39,101
C3 US 2041 2,08680 1,19304 18,7509 15,7169 39,129
Cuve 4

C4 US 2115f 2,08448 1,19367 18,7309 15,6919 39,044
C4 US 2113mA 2,08377 1,19391 18,7231 15,6823 39,015
C4 US 2113mB 2,08381 1,19391 18,7227 15,6818 39,014
C4US2115m 2,08294 1,19399 18,7357 15,6917 39,025
C4US 2113mC 2,08328 1,19402 18,7198 15,6780 38,999
C4US 211318 2,08414 1,19369 18,7318 15,6923 39,040
C4 US 2113 1A 2,08341 1,19394 18,7292 15,6869 39,021
C4US 2113 fC 2,08315 1,19405 18,7184 15,6764 38,993
Cuve 5

C5US 2133 mA 2,08484 1,19356 18,7322 15,6944 39,054
C5US 2133 mC 2,08538 1,19341 18,7371 15,7005 39,074
C5US 2133 mB 2,08501 1,19350 18,7341 15,6968 39,061
Cuve 6

C6 US 2130 fA 2,08504 1,19349 18,7368 15,6991 39,067
C6 US 2130 mB 2,08434 1,19360 18,7447 15,7043 39,070
C6 US 2130 fC 2,08519 1,19348 18,7396 15,7016 39,076
C6 US 2130 mB 2,08454 1,19363 18,7443 15,7037 39,073
C6 US 2130 mA 2,08303 1,19395 18,7334 15,6903 39,022
C6 US 2130 mA 2,08542 1,19339 18,7556 15,7163 39,113
C6 US 2130 B 2,08442 1,19370 18,7288 15,6897 39,039
Minerais "archéologiques”

Filon 1-B 2,1235 1,1446 17,847 15,593 37,899
Filon 1-A 2,1179 1,1512 17,963 15,603 38,043
Filon 2-A 2,1087 1,1707 18,317 15,645 38,622
Filon 2-B 2,0872 1,1759 18,375 15,626 38,351
Filon 2-C 2,1225 1,1452 17,857 15,593 37,901
Litharges de coupellation

1063-7 2,0840 1,1937 18,730 15,691 39,034
1063-6 2,0839 1,1936 18,734 15,694 39,040
1063-5 2,0839 1,1937 18,728 15,690 39,027
1063-4 2,0839 1,1936 18,736 15,696 39,043
1063-3 2,0840 1,1936 18,730 15,692 39,034
1146 2,0842 1,1935 18,729 15,692 39,036

Figure 12. Compositions isotopiques du plomb des morceaux de galénes contenus dans les sédiments de cuve de lavage, des minerais
archéologiques et des litharges de coupellation.

Matériau de Référence NIST NBS 981 Pb Moppf*py P ppfPb *Pbf™Pb " Pbf™Pb *Pb™Pb
Valeur certifiés 216768 1,09310 16,9408 15,4980 36,722
2sd 000023 0,00007 0,0021 0,0025 0,008
Session Avril 2012 (TIMS)* 2,16763 1,09309 16,9400 15,4973 36,720
2'sd 000050  0,00013 0,0051 0,0062 0,018
Session Décembre 2014 (MC-ICP-MS)™ 2,16744 1,09309 16,9413 15,4986 36,719
2'sd 000026  0,00012 0,0019 0,0010 0,003
Session de Juillet 2015 (MC-ICP-MS)™* 2,16752 1,00313 16,9448 15,5012 36,728
2'sd 0,00034 0,00016 0,0046 0,0043 0,013
# (Thirtwall 2002)

* Petits morceaux de galénes dans les sédiments de cuve
** Litharges de coupeliation
*** Minerais "archéologiques”

Figure 13. Compositions isotopiques du plomb du standard international de référence NIST NBS 981 Pb obtenues durant les différen-
tes sessions d’analyses de nos échantillons archéologiques.
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en moyenne), provient donc d’une piece différente.
Sa composition isotopique est trés proche toutefois
de celle des autres fragments.

3. INTERPRETATION DES ANALYSES ISOTO-
PIQUES DU PLOMB

Sur les graphiques de la figure 14 sont reportées les
compositions isotopiques du plomb des galénes issues
des sédiments de cuves, des minerais de la Rambla
del Abenque, des minerais modernes échantillonnés a
I’échelle du district minier'® et des litharges trouvées
en fouille. Ces graphiques seront discutés dans les
différents paragraphes suivants.

3.1. LA SIGNATURE ISOTOPIQUE DU PLOMB DES MINE-
RALISATIONS DU DISTRICT MINIER DE LA SIERRA
DE CARTAGENA

La Sierra de Cartagena est constituée de trois
complexes géologiques: le complexe «Nevado-Fila-
bride», mis en place durant le paléozoique, le com-
plexe «Alpujarride» formé a la période triasique et,
enfin, le complexe «Neogene» (mioceéne supérieur). La
plupart des minéralisations sont d’age post miocene.
En effet, durant le Mioceéne récent, un événement
majeur aurait favorisé la mise en place de la plu-
part des minéralisations de la Sierra de Cartagena.
Les données isotopiques du soufre, réalisées sur des
minerais sulfurés, indiquent que ces minéralisations
auraient €té mises en place par trois fluides sulfu-
rés différents, dont deux seraient d’origine marine
et un d’origine magmatique (Sabaté et alii 2015) ;
ces derniers auraient recoupé tous les complexes
géologiques plus anciens. Par conséquent, il s’agit
de minéralisations pour la plupart hydrothermales et
épigéniques. La chronologie de mise en place de ces
minéralisations s’échelonne entre 7 et 11 millions
d’années (Manteca et Ovejero 1992).

Les minéralisations exploitées par les Romains
sont localisées dans le complexe supérieur «Nevado-
Filabride» et le complexe inférieur «Alpujarride».
Elles se présentent sous la forme de dépdts poly-

18 Concernant les échantillons de minerais, on ignore dans
quelles conditions ils ont été prélevés, dans quelles parties des
gisements, et on sait peu de choses d’autre part sur la chro-
nologie de leur exploitation. On ne dispose enfin que d’une
analyse isotopique par gisement ou par mine, alors que, dans
I’idéal, pour une meilleure définition de la signature isoto-
pique, un minimum de 10-12 analyses par veine minéralisée
aurait été nécessaire; par ailleurs, celles-ci auraient di étre
orientées selon les parageneses observées par les géologues.
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métalliques stratifiés appelés «mantos» (e.g. Oen et
alii 1975a et b; Bellon 1976; Manteca et Ovejero
1992). Les Romains ont tiré profit des parties les
plus riches de ces «mantos»; c’est 1a en effet que ’on
trouve la galéne la plus argentifere. Ils auraient aussi
exploité les veines dites principales, mesurant entre
500 & 1000 metres de long sur 1 metre d’épaisseur.
D’autres, plus €paisses encore et, du coup, excep-
tionnelles, ont ét€ également intensivement travail-
lées, comme «la veine de Rothschild» et celle de
«Cabezo Rajao». La galéne argentifere (environ 0,1%
d’argent en masse) se situait principalement dans ces
veines. Des galénes argentiferes disséminées dans
la gangue ou dans des fissures minéralisées dans
la roche hote n’ont pas pour autant été délaissées,
mais leur exploitation semble avoir été davantage
anecdotique (Domergue 1987: 359-362 et 366-368;
Trincherini et alii 2009: 125-126).

Par conséquent, nous pouvons nous attendre a
avoir des compositions isotopiques du plomb hété-
rogeénes et donc assez étendues au sein du district
car les fluides ont des origines différentes. Ces
remontées de fluides hydrothermaux se sont effec-
tuées par pulsations répétées selon un temps long
(plusieurs milliers, voire millions d’années). Par
exemple, dans les «mantos» précités, 1’aspect des
galénes montre jusqu’a quatre étapes de pulsations
hydrothermales au sein d’une méme veine. Au sein
d’un méme gisement voire d’une méme veine, il peut
donc y avoir des mélanges de galénes de plusieurs
générations (liées des lors a la signature géochimique
d’une remontée hydrothermale donnée), voire des
processus de remobilisation partielle de la galene liée
a des phénomenes de dissolution, transport puis pré-
cipitation causée par des processus de fracturation.
Les graphiques (Fig. 14) le démontrent clairement,
malgré le faible échantillonnage en minerais opéré
par le passé. En effet, on observe que les signa-
tures oscillent selon des valeurs isotopiques qui sont
celles des fluides porteurs de la minéralisation et
dont la mise en place a été longue. Aucune étude
géochronologique sur les gisements n’a €té réali-
sée pour 1’heure pour dater directement les phases
de minéralisations, ce qui aurait permis de mieux
appréhender les données isotopiques de nos cuves
et des minerais de la Rambla del Abenque.

On observera d’abord que les galenes des sédi-
ments des cuves de lavage entrent parfaitement dans
le champ de compositions isotopiques des minerais
modernes de Carthagene, ce qui ne saurait constituer
une surprise. Quant aux signatures isotopiques du
plomb des minerais de la Rambla del Abenque, elles
sont globalement moins radiogéniques et viennent
élargir le champ isotopique de la Sierra minera. Ce
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Figure 14. Diagrammes Pb/Pb des sédiments de cuve de lavage,
des minerais archéologiques, des litharges de coupellation et de
minerais échantillonnés hors contexte archéologique.
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dernier étant probablement encore incomplet, il pour-
rait donc étre encore plus vaste.

Il est intéressant de constater, a ce stade de la
discussion, que les signatures des galénes issues des
sédiments de cuves de lavage forment une droite
de mélange et ce, dans les trois représentations de
I’espace. Par ailleurs, nous pouvons observer aussi
qu’une autre droite de mélange, dont la pente est
tres différente de la premiere, se distingue sur ces
mémes graphiques. Elle est constituée par trois mine-
rais exploités durant I’époque moderne (et dont les
compostions sont moins radiogéniques que les autres)
et par les cinq échantillons de la mine antique de la
Rambla del Abenque. On a donc ici deux droites de
mélange dont on ne peut pas définir avec précision
les compositions isotopiques de leurs poles respectifs
d’origine. Ces deux droites de mélange, constituées
par les échantillons de galene étudiés ici, traduisent
deux longues phases de mise en place de minérali-
sations dont les sources ont des compositions isoto-
piques différentes ainsi qu’un age différent.

3.2. LA SIGNATURE ISOTOPIQUE DES ATELIERS DE
LAVAGE DU SITE DE PRESENTACION LEGAL

Comme nous venons de le voir, les signatures
isotopiques du plomb des galeénes des sédiments de
nos cuves s’alignent selon une droite de mélange et
ce, malgré un choix de minerais qui a été opéré par les
Anciens. Pour expliquer cet alignement, 1’hypothese
la plus probable réside dans le fait que le minerai
retrouvé dans les cuves a été exploité puis traité tel
quel; ainsi, la signature isotopique du minerai est le
reflet de I’histoire géologique de la structure miné-
ralisée qui a ét€ décaiss€e par les Anciens.

La provenance des minerais traités par la laverie
de notre site n’est pas connue, on I’a dit, avec certi-
tude. De ce point de vue, les signatures isotopiques
de minerais aujourd’hui disponibles n’offrent aucune
piste permettant de cibler telle ou telle mine, méme si
plusieurs d’entre elles s’alignent le long de la droite
de mélange des galénes des sédiments de cuves de
lavage. En revanche, la grande mine de la Rambla del
Abenque, dont il a été question plus haut, ne semble
pas avoir fourni en minerai notre laverie. Les compo-
sitions isotopiques des galenes prélevées sur le filon
principal, ne se situent pas, comme on I’a vu, sur la
droite de mélange définie par les galénes des cuves de
lavage. Cette mine aurait donc approvisionné d’autres
ateliers. Les rares vestiges d’installations d’époque
romaine comprenant des restes de bassins de lavage
qui ont été repérés en prospection dans le vallon sur
lequel la mine ouvrait, au pied du versant ouest du
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Figure 15. Vue aérienne verticale du site. Dans I’angle inférieur
droit, travaux d’extraction (ils se poursuivent hors du champ)
(Cl. Aerograph Studio).

Cabezo, pourraient correspondre a ces ateliers (Anto-
linos et alii 2010: 153-157). On est ici a I’opposé des
ateliers de Presentacién Legal.

Les ateliers de Presentacién Legal sont installés
a mi-pente sur le flanc est d’un petit massif, au bord
d’un précipice d’une centaine de metres de hauteur.
Une telle situation, en pleine montagne et a 1’écart
des fonds de vallées, ne peut s’expliquer que si les
Romains avaient cherché a se rapprocher au plus
prés de gisements minéralisés exploitables. Ceux-ci
existent bien a quelques dizaines de metres seulement
au sud-ouest du site. On peut y observer d’anciennes
tranchées d’exploitation miniere, certaines de grande
extension et qui donnent acces a des travaux sou-
terrains (Fig. 15). L’étude qui a été tentée en début
de programme sur ces anciens travaux n’a pas pu
cependant aller au-dela d’une exploration superficielle.
Envahis par la végétation, les travaux sont aussi en
grande partie obstrués par des éboulements postérieurs
a I’exploitation et/ou des remblais d’exploitation plus
modernes. En effet, la forme de certains de ces travaux
ainsi que la présence de trous de forets révelent que,
si elles remontent bien a I’ Antiquité, ces mines furent
reprises a I’époque contemporaine. Elles constituent,
quoi qu’il en soit, les plus intéressantes candidates
pour I’origine du minerai traité sur notre site.
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3.3. LA SIGNATURE ISOTOPIQUE DES LITHARGES DU
SITE DE PRESENTACION LEGAL

L’ensemble des valeurs mesurées des litharges
s’aligne parfaitement le long de la droite de mélange
définie par les galenes issues des sédiments de lave-
rie. Prenons, par exemple, les rapports isotopiques
208ph/2%4Pb et 2°°Pb/?’Pb; ces derniers sont respec-
tivement compris entre 38,993 - 39,127 et 1,1930 -
1,1940 pour les sédiments de traitement, entre 39,026
- 39,030 et 1,1937 - 1,1938 pour les litharges. Les
compositions isotopiques du plomb de ces dernieres
sont donc clairement incluses dans I’intervalle isoto-
pique défini par les minerais des cuves de la laverie,
et plus précisément par ceux de la cuve C4. Cela
indique que I’origine du plomb des litharges est la
méme que celle des minerais traités dans ces cuves.
L’hypothese d’une activité métallurgique sur le site
de Presentacion Legal pour 1’obtention de plomb et
la récupération de 1’argent semble donc confirmée.

4. IMPLICATIONS HISTORIQUES. APPORT DES
ANALYSES ISOTOPIQUES DU PLOMB A LA
CONNAISSANCE DE L’ORGANISATION DE
L’ ACTIVITE MINIERE A CARTHAGENE A LA
FIN DE L’EPOQUE REPUBLICAINE

L’absence, jusqu’a la découverte en 2012 des pre-
mieres litharges, de tout indice de métallurgie sur
le site de Presentacion Legal, et en particulier de
vestiges de bas fourneaux et de fours de coupellation,
nous avait conduits a présenter le complexe d’ateliers
romain du Cabezo del Pino comme un centre de trai-
tement minéralurgique organisé autour de la laverie
mise au jour dans la partie nord du site (Antolinos et
Rico 2012: 74). Celui-ci, avions-nous conclu, aurait
été dédi€ au seul traitement par lavage et enrichisse-
ment du minerai, et le concentré enrichi réduit ailleurs,
dans d’autres ateliers. Aujourd’hui, grace aux litharges
dont les analyses isotopiques du plomb démontrent
qu’elles furent fabriquées sur place, et malgré 1’ab-
sence de fours de réduction et de coupellation, on
peut affirmer que les ateliers de Presentacion Legal
assuraient I’ensemble de la chaine opératoire de la
galene argentifere. Cela conforte donc 1’hypothese
selon laquelle les installations aménagées sur le site
dépendaient d’'une méme entreprise, une de celles qui,
dans le courant du II¢ s. av. n. €., avait acquis, dans
le cadre de la procédure de 1’occupatio mise en place
sans doute rapidement par Rome pour I’exploitation
des ressources du sous-sol provincial (Mateo 2001 :
30-40 et 62-65; Domergue 2004: 222-226; Rico 2010 :
405-406; Orejas et Rico 2015), les droits sur une
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Figure 16. Sites d’époque romaine liés directement ou indirectement a 1’activité miniere dans le secteur central de la Sierra minera,
secteur du Cabezo del Pino — baie de Portman (DAO : J. A. Antolinos).

concession miniere. Car c’est ainsi que nous apparait
désormais le complexe mines-ateliers du flanc est du
Cabezo del Pino, une concession attribuée a une de ces
nombreuses sociétés minieres qui s’installerent dans
le Sud-Est péninsulaire dans le courant du II° siecle.
Cette entreprise n’était certainement pas isolée dans
le secteur. Les prospections réalisées ces dernieres
années dans cette méme zone centrale de la Sierra
minera ont révélé la présence de nombreux autres
sites, dispersés dans les montagnes qui ferment en
particulier I’anse de Portman (Antolinos et alii 2010)
(Fig. 16). IIs montrent une configuration qui n’est pas
différente de celle du site de Presentacioén Legal : une
situation en hauteur, a flanc de pente ou au sommet
de petits cerros ou cabezos, des travaux d’extraction a
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proximité, enfin des structures caractéristiques affleu-
rant a la surface, certaines conservant encore leur
enduit d’opus signinum, et associées a du mobilier
céramique d’époque romaine (Fig. 17). Certes, aucun
de ces sites n’a fait I’objet de fouilles, mais on ne
peut douter qu’ils avaient un lien plus ou moins direct
avec I’exploitation miniere et le traitement du minerai.
Assurément, des fouilles, complétées par des analyses
isotopiques, permettraient de caractériser ces sites.
Mais d’ores et déja se dessine un paysage minier
morcelé en une multitude de concessions, dont on
ne peut, aujourd’hui, évaluer le nombre, et a laquelle
n’est pas sans faire écho, quelque vingt siecles plus
tard, I’organisation de I’activité miniere dans la Sierra
minera. A la fin du XIX¢ s. en effet, quelques décen-
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Principaux sites archéologiques du secteur de la baie de Portman (Sierra minera de Cartagena-La Unién)
Catégories
- =l
SITES . S8 AEEIER CHRONOLOGIE
E g 58|52t
= Eé £ & s

= S 2
Amistad - Segundo Ferrocarril o IIe-I s. av. J.-C. = I*" s. apr. J.-C.
Aproximada - Mercurio . . . II-I* s. av. J.-C.
Balsa . . IIe-I* s. av. J.-C. — I s. apr. J.-C
Bragelonne . . . II*-I°" s. av. J.-C.
Cabezo de la Galera . II-I* s. av. J.-C.
Depositaria . . IIe-I* s. av. J.-C.
El Paturro §Ii-cle' s. av. J.-C. — Ie-III¢ s. apr.
El Trueno . . I 5. av. J.-C.
Eloisa . I 5. av. J.-C.
Estrella S I 5. av. J.-C.
Eugenia . . IIe-I s. av. J.-C.
Feliz Anuncio . . . 11 s. av. J.-C. — I s. apr. J.-C
Gloria . . IIe-I* s. av. J.-C.
Inagotable . . IIe-I* s. av. J.-C.
Julia - |II*-I7 s av. J.-C.
La Galera - |II*-I*s. av. J.-C.
Laberinto . . IIe-I* s. av. J.-C.
Miguel . . II-I°" s. av. J.-C.
Paraiso <. II=-I* s. av. J.-C.
Playa de El Gorguel - IIe-I* s. av. J.-C.
Presentacién Legal . . . . II=-I s. av. J.-C. — I*" 5. apr. J.-C
Rambla de la Boltada . . I s. av. J.-C.
Rambla de la Crisoleja . . IIe-I¢ 5. av. J.-C.
San Antonio . . I s. av. J.-C.
San Ddmaso . . I 5. av. J.-C.
San Francisco de Sales . . 11 5. av. J.-C.
San José . 11 5. av. J.-C.
San Ramén . . . . IIe-I* s. av. J.-C.
Segundo Ferrocarril . . IIe-Ir s. av. J.-C.
Tercera Esperanza . . IIe-I* s. av. J.-C.
Washington . . . . 11 s. av. J.-C. — I s. apr. J.-C

Figure 17. Tableau synoptique des sites d’époque romaine liés directement ou indirectement a I’activité mini¢re dans le secteur central
de la Sierra minera, secteur du Cabezo del Pino — baie de Portman.
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Figure 18. Lingot estampillé SOC M. C. PONTILIENORVM M. E., épave Mal di Ventre C. (Cl. Claude Domergue).

nies seulement apres la reprise, en 1840, de I’activité
miniére dans la région, on ne comptait pas moins de
1150 exploitations différentes sur toute 1’étendue du
district. Aujourd’hui, la Sierra minera, et tout particu-
lierement son secteur central autour du Cabezo Sancti
Spiritu et du Cabezo del Pino, se présente comme
une vaste friche industrielle, désolée et défigurée
par I’exploitation industrielle moderne. A la fin de
I’époque républicaine, elle devait montrer un visage
un peu différent, celui d’un paysage plus “humanisé”,
jalonné d’ateliers, de mines, de lieux d’habitation sans
doute aussi. Polybe ne décrivait-il pas au milieu du II°
s. une véritable ruche ou s’affairaient quotidiennement
pres de 40 000 travailleurs (ap. Strabon, III, 2, 10) ?

Les analyses isotopiques du plomb effectuées sur
les résidus de lavage et les litharges fournissent donc
la signature isotopique d’une concession aujourd’hui
clairement identifiée grace aux données archéolo-
giques. A défaut de disposer de mesures identiques sur
d’autres sites archéologiques, il nous a paru intéressant
de la comparer a celles obtenues sur une partie des
lingots de plomb attribués a Carthagéne et désormais
disponibles. Le corpus porte sur 43 lingots, relevant
de 21 producteurs différents (Fig. 18), identifi€s par
les grands timbres moulés sur le dos desdits lingots,
mais non localisés sur le terrain’.

Plusieurs observations peuvent &tre faites dans le
graphique de la fig. 19 sur la répartition spatiale, par
producteur, des signatures isotopiques du plomb des
lingots™:

- Pour les cas ol nous avons au moins 3 lingots
du méme producteur, nous observons que les

19 N’ont été retenus ici que les producteurs pour lesquels on
dispose d’un minimum de deux analyses isotopiques.

0 Elles tiennent compte forcément des incertitudes de la
mesure, exposées ci-dessus, p. XXX.
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analyses isotopiques du plomb, par producteur,
forment des droites de mélange, comme celles
des galénes des sédiments de lavage. Chaque
matériau venant s’ajouter sur cette droite traduit
une origine commune. C’est le cas des lingots
estampillés L. PLANI L.F//(delphinus)//RVSSINI
(dont un reste néanmoins systématiquement en
dehors de la droite définie par ce groupe de lin-
gots), (lunula)//M. SEX. CALVI M.F. (lunula),
M. AQVINI C.F et (delphinus)//C. VTIVS C.F//
(caduceus) (sauf pour le rapport **Pb/**Pb ver-
sus 2%Pb/?Pb, ou I’alignement est décalé vers
les cuves de lavage de notre site). Ces droites
de mélanges identifient donc un métal fabriqué
par une concession qui utilise le méme type de
minerai.

Nous pouvons pousser encore un peu plus la
discussion. Si I’on regarde la répartition des si-
gnatures isotopiques du plomb des lingots estam-
pillés SOC. M. C. POINTILIENORVM. MF., L.
CARVLI LF. HISPALI MEN, C. FIDVI CF//S.
LVCRETI S.F et SOCIETAT//S. T. LVCRETI,
nous observons qu’elles se situent dans le pro-
longement de la droite de mélange formée par les
galénes des sédiments de cuves et les litharges
de notre site (avec un recouvrement partiel pour
le coté de la droite la moins radiogénique). Cela
suggere une origine commune de la matiere pre-
miere traitée a la fois par ces producteurs et
par I’atelier de Presentacion Legal (notons que
d’autres ateliers peuvent avoir une méme droite
de mélange puisque cette derniere est le reflet
de I’histoire de la mise en place des minéra-
lisations du district minier). Des lors, on peut
supposer que ces lingots, relevant d’exploitants
différents mais dont les isotopes s’alignent sur la
méme droite (celle des galenes des sédiments de
lavage), proviennent d’un méme secteur minier
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Figure 19. Diagrammes Pb/Pb des sédiments de cuve de lavage,
des litharges de coupellation et des lingots de plomb de Cartha-
gene (a partir de Trincherini ez alii 2009).
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ou serait présent un type de minerai identique.
Cela montre qu’un méme secteur minier avait pu
étre découpé en plusieurs concessions.

- Enfin, pour d’autres producteurs, les signatures
des lingots ne sont pas organisées comme une
droite de mélange; il s’agit ici des lingots estam-
pillés (delphinus)//C. MESSI L.F. et M.P. ROS-
CIEIS M.E. MAIC. 1II est possible d’expliquer
cette relative dispersion des signatures par 1’uti-
lisation de minerais de provenance différente®!
(et qui ont donc des signatures différentes) au
sein d’une méme concession.

Aller plus loin, et par exemple rattacher le site de
Presentacion Legal a I’'un ou 1’autre des producteurs
attestés dans 1’épigraphie et identifier ainsi I’entreprise
miniere qui s’était installée sur les flancs du Cabezo
del Pino, serait évidemment imprudent; ce n’était pas,
on le rappellera, I’objectif du programme d’analyses
mis en place. Il faudrait multiplier les prélevements,
et donc les analyses, sur les lingots de ces mémes
producteurs, sinon sur I’ensemble des lingots attribués
a Carthagene, pour se donner les meilleures chances de
parvenir a des conclusions définitives. Il est néanmoins
intéressant de constater que I’isotopie du plomb permet
d’apporter une autre lecture que celle de la «simple»
provenance. En effet, I’étude a permis de mettre en
évidence le role majeur de la mesure d’isotopes sur
des minerais exploités par les Anciens. Ces minerais
ont des compositions isotopiques du plomb qui sont
organisées en une droite de mélange dont la raison est
liée a I’histoire de la mise en place des minéralisations,
ce qui permet ensuite, par le biais des données archéo-
logiques, de remonter aux modalités d’exploitation
des gisements par les Romains. Dans tous les cas, il
apparait qu’il n’y a pas eu de mélange des ressources
minérales a 1’échelle du district minier de Carthago
Noua. En effet, si cela avait été le cas, les isotopes
du plomb des laveries, des litharges et des lingots
ne formeraient pas des droites de mélanges, mais un
champ isotopique beaucoup plus resserré et homogene.

5. CONCLUSION

Le district minier de Carthago Noua fut le premier
grand centre producteur de métaux, argent et plomb,

2 Cela ne signifie pas pour autant que les sources d’appro-
visionnement des ateliers étaient nécessairement €loignées les
unes des autres. Ainsi, comme on I’a vu, les galenes de Pre-
sentacion Legal et celles de la Rambla del Abenque ont des
signatures tres différentes. Or elles ont été exploitées dans le
méme secteur du Cabezo del Pino.
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du monde romain occidental, que Rome controla, sans
doute trés rapidement au lendemain de la prise de
la capitale des Barcides en pleine deuxieéme guerre
punique. Son exploitation fut laissée a des entreprises
venues, au moins pour un certain nombre d’entre
elles, d’Italie. Elles nous sont connues par les grandes
estampilles moulées sur les dos des lingots de plomb
qui ont pu &tre attribués, sur la base d’arguments
épigraphiques et archéologiques, puis géochimiques
(isotopes du plomb), a la région de Carthagene. Pour
I’heure, aucune de ces entreprises n’a €té localisée
sur le terrain. Avec les recherches effectuées de 2008
a 2015 sur le site de Presentacién Legal, I'un des
nombreux sites romains encore préservés de la Sierra
minera de Cartagena-La Unidn, et qui ont associé
étroitement archéologie et géochimie, la situation a
quelque peu évolué. Un complexe d’ateliers dédi€s a
I’ensemble de la chalne opératoire de la production
de métaux, depuis I’extraction du minerai jusqu’a la
production de métal, a été mis au jour au cceur de
la Sierra minera ; il comportait un certain nombre
d’installations, dont au moins une laverie, situées au
plus pres des minéralisations pour une acquisition
rapide des métaux convoités, et sans doute en premier
lieu de I’argent, auquel la priorité semble avoir été
donnée par les Romains. La signature isotopique du
site a pu étre €tablie grace aux analyses isotopiques
du plomb effectuées sur des résidus de traitement
du minerai prélevés in situ et en stratigraphie ; de la
méme maniere, la géochimie a permis de vérifier la
présence d’une activité métallurgique sur place en
vue de I’obtention d’argent, alors que les recherches
n’ont pas révélé, dans les secteurs fouillés, de vestiges
attribuables a des structures métallurgiques. La mise
en relation enfin de la signature isotopique obtenue
avec celles des lingots de plomb conforte I’image déja
perceptible au travers de I’épigraphie de ces mémes
lingots d’une organisation de I’antique district minier
en une multitude de concessions indépendantes les
unes des autres, quoique exploitant souvent des mine-
rais aux caractéristiques proches, et assurant a priori
I’ensemble de la chaine opératoire de la galéne argen-
tifere”. Le complexe d’ateliers d’époque républicaine

22 11 faut aussi tenir compte d’un certain nombre de sites
métallurgiques identifiés hors de la Sierra Minera, dans le
Campo de Cartagena, a une distance plus ou moins grande
des zones d’extraction miniere (par ex. Cabezo de la Atalaya,
La Huertecica y Los Beatos), plus ou moins bien connus sur le
plan archéologique (Antolinos et alii 2010 : 193-197; Alonso
Campoy 2009: 28-33 ; Diaz et Antolinos 2013: 540-542). Ces
sites, qui semblent en activité a la fin de 1’époque républi-
caine, ont pu assurer une partie de la production de plomb (et
d’argent ?) du district. Toute la question est de savoir comment
ils s’inserent dans le systéme de production de métal mis en
place dans les deux derniers siecles de la République, mais
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de Presentacion Legal est I’'une de ces concessions ;
elle est aussi la premiere a avoir été identifiée sur des
bases a la fois archéologiques et archéométriques dans
le Sud-Est de la péninsule Ibérique. Il resterait a la
nommer, autrement dit a la rattacher éventuellement a
I’un ou I’autre des entrepreneurs connus par les estam-
pilles des lingots. Il y a quelques candidats plausibles,
si ’on en croit les droites de mélanges obtenues sur
certains lingots qui se placent dans I’alignement de
celle qui a pu étre établie pour notre site. Mais sans
doute est-il trop tot pour s’aventurer dans cette voie.
Il faudrait, pour ce faire, multiplier et diversifier et
les observations archéologiques sur les sites miniers
du district, et les analyses sur les vestiges métallur-
giques comme sur les lingots, de maniere a étoffer un
référentiel encore réduit. Les résultats présentés dans
cette étude, comme les analyses récemment publiées
sur une partie des lingots de plomb de Carthagene,
sont la premiere étape d’une recherche de plus longue
haleine mais que 1’on peut croire riche de promesses.
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