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INTRODUCCION

La presente memoria se redacta a raiz de la Orden del Consejero de Educacion,
Cultura y Deporte de 19 de septiembre de 2013, por la que se encomienda al
Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico la restauracién de nueve bienes
muebles del Museo de Malaga. En el marco de esta orden se encuadra la
intervencion sobre el rico ajuar funerario recuperado en el transcurso de una
intervencion arqueoldgica preventiva efectuada entre el 27/06/2012 vy el
06/03/2013 en las calles Refino a Jinete de Malaga, en la que se descubrif,
totalmente aislada y embutida en el sustrato geoldgico, una tumba de sillares en
la cual se habia inhumado al difunto junto con el mencionado ajuar.

Con fecha de 25 de octubre de 2013, los materiales en cuestion fueron
trasladados desde el Museo de Malaga al IAPH, al objeto de que se le realizaran
los pertinentes estudios y actuaciones de restauracion. El resultado de dicha
intervencion ha permitido, no solo la mejora cualitativa de estos bienes con
miras a su adecuado mantenimiento y uso social, sino también, ha logrado
ampliar el conocimiento que se tenia sobre los mismos, al objeto de que
cualquier intervencion que se les practique resulte coherente con su realidad
fisica y conceptual.
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I. FINALIDAD Y OBJETIVOS

La intervencion estd motivada por la necesidad de conservar las diferentes
piezas que componen el ajuar de un guerrero del siglo VI a.c: patera, colgante,
casco corintio, posibles restos de un escudo, punta de lanza y dos cilindros
rematados en pomos. Su finalidad es adquirir el maximo conocimiento posible
sobre los objetos hallados en la tumba a través de las actuaciones de
conservacion-restauracion, estudio cientifico-técnico y estudio historico-
arqueoldgico. Como objetivos hay que mencionar el interés por lograr la
estabilidad de los materiales que estdn presentes en las diferentes piezas v,
mediante su estudio, aportar informacién para su investigacion.

II. METODOLOGIA Y CRITERIOS GENERALES

La intervencién se ha realizado siguiendo la metodologia y criterios que el IAPH
defiende, conocer para intervenir, de acuerdo a los canones legales vy
conceptuales establecidos y en consonancia con la Teoria del Restauro, la
normativa y directrices de las convenciones internacionales de conservacién del
Patrimonio y los principios enunciados por la Ley 14/2007 de 26 de noviembre
de Patrimonio Histérico de Andalucia y la Ley 16/1985 de 25 de junio de
Patrimonio Historico Espafol, marco legal donde se desarrollan las
intervenciones sobre Patrimonio Cultural.

Se ha basado en dos fases: la cognoscitiva y la operativa. En la primera, se ha
realizado un exhaustivo analisis del objeto desde una perspectiva
multidisciplinar, considerando aspectos materiales, tecnoldgicos, estéticos,
histéricos-arqueoldgico-culturales, asi como de los materiales presentes en la
composicion de la pieza.

La segunda fase, la operativa, se ha basado en los conocimientos adquiridos en
la fase anterior. La intervencién de conservacion-restauracion ha estado
fundamentada en los criterios de minima intervencion, respeto de la autenticidad
del original y reversibilidad de los procedimientos aplicados.
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III. ESTUDIO DEL BIEN
III.1. ESTUDIO HISTORICO-ARQUEOLOGICO

La intervencion arqueoldgica preventiva, segin consta en la memoria preliminar,
fue dirigida por D. David Garcia, contando en el equipo técnico con los también
arquedlogos D. Alberto Cumpidan y D. Pedro J. Sanchez; como ya hemos
comentado, se realizé durante la segunda mitad del 2012 y principios del 2013,
sobre un predio de 3.348°90 mts. 2 en el que se tenia prevista la realizacion de
obras de nueva planta con afeccion al subsuelo.

Tras excavar diversos niveles, principalmente medievales, se detecté en una
zona del solar totalmente individualizada, esta tumba, cuyas caracteristicas
edilicias, en principio, remiten a una sociedad fenopunica. Una vez documentada
in situ, fue extraida en su totalidad (continente y contenido) y depositada en los
almacenes del museo de Malaga, con miras a su ulterior reintegracién vy
exposicion al publico.

La estructura consta de dos partes: la interior, una caja de sillares de arenisca de
2°60 por 1 por 1722 mts., y un “forro” exterior de mamposteria, realizado con
piedras de pequefio tamano, que la recubria totalmente; la cubierta debid estar
fabricada a base de materiales efimeros (ramas, etc.) de los que apenas quedan
trazas. Segun nos informaron los excavadores en la visita que realizaron al taller
de arqueologia del IAPH, el dia 6 de los corrientes, la intencidon de aquellos que
prepararon el enterramiento es que permaneciera oculto, por lo que el mausoleo
se enterré de manera exprofesa, ya en su momento.

El interior se encontraba totalmente relleno por materiales procedentes,
supuestamente, del derrumbe del techo, y por limos decantados acarreados por
filtraciones del nivel freatico. En consecuencia, debido a estas filtraciones mas
que a los agentes postdeposicionales, los restos dseos se encontraban en muy
mal estado de conservacion, pudiéndose recuperar del esqueleto solo los huesos
largos y poco mas; no obstante, segun comentaron estos técnicos, sobre la
region de las costillas se observaba una masa de determinado material organico
descompuesto, que induce a pensar en que el difunto portara una coraza tipo
linotorax; este hecho junto con el interés mostrado por el inhumado y/o sus
deudos de que fuera enterrado con toda su panoplia (la propia de un hoplita),
nos induce a pensar que se tratara de un griego.

Los materiales se depusieron siguiendo un orden que conviene a las
caracteristicas de los mismos (la caracteristica panoplia hoplita casi en su
integridad), asi la lanza estaba a la izquierda; el casco en la cabecera, aunque
este se habia situado sobre le parte superior del muro, ocultado bajo pequefas
piedras; el timiaterio junto a este, en una posicidon que nos lleva a pensar en su
utilizacién dentro del ceremonial funerario, etc.

Respecto a los elementos que forman el ajuar mortuorio, que han sido todos
(con excepcidon de los restos de un posible escudo, que no ha sido intervenido ya
que gran parte de sus fragmentos estan aun en los almacenes del Museo de
Malaga) estudiados y tratados en este Centro, son los siguientes:

Casco: se trata de un yelmo del tipo denominado corintio, cuya funcionalidad
consistia en dar proteccion a la practica totalidad de la cabeza y zona posterior
del cuello asi como al rostro, gracias a la nariguera y amplias carrilleras, que
dejaban sin cubrir exclusivamente los ojos y la parte inferior del mentéon (como
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handicap, que se perdia en gran medida la capacidad auditiva). Como quiera que
el material con el que se fabricaban -generalmente bronce, en algun caso cobre
u otros- resultaba inapropiado (sobre todo por el calor) para llevar en contacto
directo sobre la piel, se recubrian interiormente de cuero, lino o cualquier
material organico similar; por otra parte, este forro amortiguaba algo el efecto
de la reverberacion en el caso de un golpe. En principio, o sea, en los ejemplares
mas antiguos, se le realizaban pequefias perforaciones simétricas que rodeaban
todos sus filos, cosiéndose el forro, para mayor sujecion, a través de las mismas.
En los <casos mas evolucionados, estas perforaciones desaparecen,
sustituyéndose generalmente la linea de puntos que representaban, por motivos
decorativos.

Sobre sus dimensiones, una vez restaurado, se estiman aproximadamente en:
29 cms. de alto, por 23 cms. de ancho y 31 cms. de altura, presentando
decoracién lineal formada por pequefios surcos paralelos en torno a los ojos,
nariz y carrilleras (en este caso parece detectarse otro tipo de elementos
decorativos mas complejos) que, en la frente, se abren radialmente.

Respecto a la tipologia, dentro de los escasos cambios formales que estos
cascos corintios sufrieron a lo largo de su vigencia como elemento defensivo, se
observa que, inicialmente, eran practicamente tubulares, sin mayor adaptacion a
la fisiologia humana, sobre todo, en la regidon de la nuca y cuello -lo que
conllevaba molestias a su portador-, evolucionando con el tiempo a una forma
mas ergonomica en la region posterior, hecho que revertiria en mayor comodidad
para quien lo llevara; por otra parte, los remaches encontrado durante el proceso
de microexcavacion que practicamos de su contenido, podrian formar parte del
sistema de sujecion de una cimera o penacho, ya que, segun Herodoto, desde
gue los carios le ensefaron a los griegos este “modelo”, ellos gustaban de
llevarlo.

Por lo que a la Cronologia atafie, teniendo en consideracion que esta modalidad
de yelmos presenta una gran amplitud tanto espacial (cuenca mediterranea
mayoritariamente) como temporal (al menos durante las épocas arcaica y clasica
griega, si nos remitimos a Homero, incluso en la edad oscura), y que durante
esos siglos se constata su utilizacién masiva por parte de los diferentes pueblos
helenos, pero también se han encontrado numerosos ejemplares en yacimientos
fenicios, punicos, etruscos e incluso, han aparecido -si bien de forma mas
residual- en zonas del sur peninsular, pudiendo pertenecer a individuos indigenas
mas 0 menos aculturizados por las corrientes venidas de oriente; teniendo en
cuenta también, que la aparicién de un elemento de estas caracterisiticas no
tiene porque obedecer a un contexto bélico (seglin Jiménez Avila, como aqui no
se dieron tales circunstancias en esos momentos, los cascos no tendrian esa
mision tan utilitaria), sino que puede ser producto de comercio, intercambio,
manifestacion de prestigio socioeconémico, con funciones votivas... no resulta
facil fechar la pieza per se, maxime conociendo, gracias a diferentes fuentes,
como no todos los hoplitas tenian facilidad para comprarse una panoplia
completa (segun Gabaldén Martinez, en la Atenas de fines del s. VI a.C, costaria
unos 30 dracmas, igual que 6 bueyes de sacrificio) y que en muchos casos esta
-total o parcialmente- se heredaba de padres a hijos; y también, que el
armamento-trofeo fruto de victorias en el combate tenia una larga
perdurabilidad. Por todo ello, resulta mas facil una fechacién a partir de la
contextualizacion arqueoldgica de la tumba y su ajuar al completo. No obstante,
como datos especificos aplicables a este caso concreto, contamos con que, por
un lado, morfoestilisitcamente pertenece a una tipologia ya evolucionada: si al
casco tubular -mas antiguo- aparecido en la desembocadura del rio Guadalete
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(préximo a Jeréz de la Fra., Cadiz) en 1938 se le ha otorgado una cronologia en
torno al 630 a.C. (segun Schulten) o 630-625 a.C. (segun Garcia Bellido) y al
recuperado en la ria de Huelva en 1928, de factura mas "moderna" (mucho mas
similar al que estamos tratando), se le considera sobre el 550-525 a.C,,
debemos datarlo de forma genérica en el siglo VI a.C.

Uno de los trabajos de investigacién que hemos efectuado sobre el propio casco
ha consistido en la microexcavacion de su contenido. Cuando se recibié en estas
instalaciones, la pieza estaba totalmente engasada y presentaba una especie de
“peana” de pequefas piedras que llamaba poderosamente la atencidon por cuanto
gque no obedecia a nada justificado; no fue hasta la visita de la direccién
facultativa de la excavacion, que se nos aclaré su porqué: como quiera que el
casco estaba depositado en la parte superior del muro de la tumba y tapado con
la mamposteria del forro externo de la misma, al consolidar las gasas con que lo
recubrieron preventivamente, se le mantuvieron las piedras sobre las que
descansaba.

Respecto al proceso de vaciado, este se realizé con metodologia arqueoldgica y
rigor cientifico, dividiendo en microniveles los depodsitos, al objeto de poder
identificar mediante su caracterizacion microestratigrafica, cualquier fragmento o
resto material de interés. De hecho, se recuperaron del interior (ademas de los
trozos del propio casco) pequefos terrones con presencia organica, que una vez
analizados, verifican la posible existencia de cuero. También se tuvo en
consideracion la posicion en la que se habian ido depositando los elementos
correspondientes al casco, para intentar calibrar si este se habia roto por la caida
de la techumbre, o habia sido fracturado de forma intencionada como parte del
ritual. En este sentido, no parece que las roturas sean exprofesas.

Colgante (o anillo): consta de una argolla de plata que, en base a la
interpretacion de sus descubridores, por los que es considerado como colgante
(entendemos que por su tamafio, mayor que el habitual en un anillo, debid ser
esta su funcion), serviria para su suspension mediante algun cordéon de materia
organica (por cuanto que de una cadena metalica, posiblemente se habria
apreciado alguna huella), y un chatén basculante de oro, en el que se engasta
una piedra de cornalina. En la piedra se observa tallada en el reverso, una
representacion claramente egipcia en la que aparece la diosa-leona Sekhmet,
denominada "Sefora de la Guerra" sedente, con tocado de ureus y otros
atributos (Ojo de Orus sobre la mano, etc.), asi como una cartela con una
inscripcién; en el reverso (actualmente la cara no visible), se aprecia un
escarabeo muy desgastado.

Si bien cuando escarabeos y similares comenzaron a difundirse por la cuenca
mediterranea como preciados objetos de atavio personal (desde el siglo VIII a.
C.), la fabricacion de los mismos siempre era de factura egipcia, a partir del siglo
VI a. C. -momento en que se colapsa la produccion en su pais de origen-,
pasaron a elaborarse también por griegos, etruscos y, sobre todo, por los
punicos, alcanzando su maximo apogeo durante los siglos V-IV a.C. En este
sentido, dado que la tumba ha sido fechada en el siglo VI a.C, puede tratarse de
una "imitacién" efectuada en alguna colonia fenicia. Por otra parte, la
representacion de la diosa de la guerra, conviene perfectamente con el resto de
la panoplia de guerrero que conforma la mayor parte del ajuar funerario.

Respecto a su funcionalidad, a parte puramente como adorno que, a partir de los
materiales nobles con los que esta realizado, implicaba un estatus social elevado
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(hecho que reafirma la riqueza general de la tumba), también tenia un valor
simbdlico y religioso: al menos entre los egipcios, este tipo de joyas estaban
vinculadas tanto a ritos funerarios como se consideraban amuletos de caracter
protector, quedando este doble significado corroborado por su aparicion
indiscriminada asi en poblados, como en necrdpolis.

Patera: bajo esta denominacién se engloba un elemento estandarizado a nivel
tipoldgico, que tuvo una larguisima pervivencia (principalmente durante toda la
antigliedad en el ambito mediterrdneo, se mantuvo mas escasamente
representada durante la edad medida y llegd, de manera residual -sobre todo
unida a funciones liturgicas- hasta, practicamente, nuestros dias) con escasas
variaciones formales. Son muy numerosos los hallazgos de este tipo de vasos
asociados a yacimientos fenicios, punicos, griegos, etruscos, romanos, ibéricos,
hallandose también en Egipto, Persia, etc.

Morfoestilisticamente mantiene una forma estandarizada: cuenco hemiesférico
muy achatado, de fondo plano (con pequefio umbo en la cara externa) y reborde
engrosado levemente; y dimensiones: 18°8 cms. de didmetro, 2’5 cms. de
altura maxima (actualmente se encuentra aplanada lateralmente) y 5°8 cms. de
diametro del motivo decorativo central, convencionales.

Sin embargo, se observa en ella dos peculiaridades: la primera es que el
elemento decorativo -una roseta-, contrariamente a lo habitual -que esté hecha
sobre el propio vaso- en este caso se trata de una chapa recortada y adherida al
mismo; es decir, se fabrico el vaso completo y se le adicioné el motivo
ornamental. Esta roseta tiene 8 pétalos, remarcados por dos lineas paralelas de
escasa profundidad vy circulos intercalados entre las hojas.

La segunda particularidad es que, siendo el material soporte noble (plata), sin
embargo originariamente conté con un recubrimiento pictérico (barniz), a juzgar
por los restos mineralizados que aun se hacen presentes en algunas zonas
(segun los analisis quimicos tal vez fuera de los colores verde o azul), que debio
cubrirla totalmente; no obstante, segun los analisis metalograficos estas
concreciones también pueden obedecer a la cantidad de estano que contiene la
plata.

Punta de lanza: fabricada en hierro, el material mas frecuentemente utilizado
para este tipo de armas durante el periodo en que se fecha la tumba, presenta
una factura, forma y dimensiones que encajan perfectamente en los parametros
habituales aplicados a las lanzas griegas de momentos arcaicos y clasicos, ya
que la tipologia de estas, tanto en la forma como, sobre todo, en sus
dimensiones, tiene una amplisima variabilidad: desde los 15 cms. a los 50 cms.;
con astiles que oscilan desde algo menos de 2 mts. hasta sobrepasar -en el caso
de las utilizadas en la formacion en falange- los 3 mts. Segun Snodgrass, en la
época existian una veintena de tipos de puntas de lanza, correspondiendo las de
mayor tamafio y peso a las jabalinas (arrojadizas) y las menores a las lanzas de
combate. De estas ultimas, habitualmente, cada hoplita portaba dos.

Concretamente en este caso, su longitud aproximada es de 23 cms., su anchura
maxima no es medible (por su deteriorado estado), presentando el enmangue
seccion cilindrica de 2”2 cms. de diametro.

Por lo que se refiere a su morfologia (dificil de verificar por la corrosion y la
torsién intencionada), la forma de la hoja es lanceolada, con escaso resalte en la
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nervadura central.

El hecho de que se encuentre doblada no parece obedecer a los procesos
postdeposicionales que sufriera el enterramiento, sino a la voluntad de hacerla
inservible por motivos rituales, en el momento de practicar la inhumacion. Segun
se recoge en la memoria preliminar de la excavacién, informacion ratificada
verbalmente por el director de la misma, la punta de lanza se encontrd situada
en la junta entre una de las paredes y el suelo, por lo que se supone que en el
momento de la deposicibn se apoyd inclinada contra esta pared y, a
continuacion, se pis6 en el centro para doblarla casi en angulo recto. Estas
roturas intencionadas del armamento en contextos funerarios griegos son
bastante frecuentes y estan bien documentadas en numerosos yacimientos y
depositos votivos.

Por lo que se refiere al mango que llevaria la lanza, se desconoce ningun dato al
respecto, con excepcion de tipo de madera del que fue hecho -conifera-, ya que
en el enmangue se conservan abundantes restos ligneos que han sido
debidamente analizados.

Respecto al regatdon que, con seguridad incluiria el extremo opuesto a la punta y
que cumple una mision tanto defensiva como ofensiva, sobre todo en el caso de
gue el astil se rompa, que asume la funcién de la lanza propiamente dicha
(aunque segun Hanson, este servia principalmente como contrapeso), no se ha
detectado ningun resto evidente en el proceso de excavacién. Si es cierto que la
punta tiene adheridos restos de bronce y de madera; en este sentido, a partir de
fuentes escritas se conoce como, en los casos en que las lanzas -de hierrro vy,
por tanto, facil presa de la oxidacién- no se iban a usar en largo tiempo, se
cubrian para evitar su deterioro; no obstante, en el caso de estos restos fijados
a la punta, no parece que se deba una accién intencionada para protegerla, sino
a la contaminacion por otros elementos proximos.

Varillas (umbilicus): se trata de dos elementos muy similares entre si, uno
entero y el otro completo pero fragmentado en dos, que se corresponden a
sendos vastagos de plata de aprox. 1/2 cm. de grosor y 23°5 cms. de longitud,
rematadas en ambos casos por dos pequefios pomos en forma hemiesférica,
ligeramente troncocdénicos (en uno de los caso afacetado), de 1°9 cms. de
didmetro medio y 1°8 cms. de altura. Estos remates presentan pequefias
pestafias sobresalientes, de unos 2 mms. de anchura, cuya aplicaciéon se
desconoce; no obstante, es posible que sirvieran como elementos de sujecion de
algun tipo de recubrimiento (de madera, marfil, hueso...) a modo de enmangue
o similar.

Por lo que se refiera a la funcionalidad de estas varillas, podria tratarse de
vastagos sobre los que enrollar pergaminos o papiros; en este sentido, se le han
practicado analisis por varios métodos, a unas fibras de apariencia organica que
mantenian fijadas, y han resultado ser de naturaleza animal, por lo que de
servir, efectivamente, como soporte de un rollo para escritura..., este seria de
pergamino.

Sobre posibles paralelos que arrojen luz a las cuestiones cronolégicas vy
funcionales que plantean, pues recientemente se han encontrado en unas
excavaciones en Cadiz utensilios parecidos, que alun no han sido publicados; en
necropolis como la Cruz del Negro (Carmona) y La Joya (Huelva), también se
han recuperado, igualmente en contextos funerarios, vastagos de este estilo, y
la denominada “Coleccién Marsal”, cuenta con elementos similares -en esta
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ocasion sin contextualizar arqueoldgicamente-, pero en ninguno de estos casos
se conoce con exactitud cual era su funcidn.

Timiaterio o quemaperfumes: estos objetos se encuentran en todos los
establecimientos fenicios y punicos de la cuenca mediterranea, siendo los
prototipos mas antiguos los descubiertos en el Mediterrdaneo oriental,
concretamente en Kition (Chipre), fechados en el siglo VIII a.C. En Cartago son
muy abundantes y arrojan cronologias que arrancan de los siglos VII-VI. En la
peninsula Ibérica también se han descubierto en numerosos yacimientos tales
como Toscanos, desmbocadura del rio Vélez, Malaga (el mas antiguo, un
fragmento datado en el siglo VIII a.C.), Trayamar, desembocadura del rio
Algarrobo, Malaga (segunda mitad del siglo VII a.C.), Cruz del Negro, Carmona,
Sevilla (siglo VII a.C.), Villaricos, Almeria (siglo V a.C.), Puente de Noy,
Almufiecar, Granada (siglos V y IV a.C.), etc.

Se trata de utensilios vinculados, en todo caso, a ritos funerarios o cultuales,
cuya funcionalidad es la de quemar perfumes o, simplemente, servir como
lamparillas. Los hay de una gran variedad de formas, tamafios y materiales,
algunos con profusion de decoracidén y otros carentes de cualquier elemento
ornamental, con o sin tapadera...

El timiaterio que nos ocupa presenta el formato mas simple: dos platos
superpuestos a cierta distancia (de los cuales, en el superior se quemaria el
perfume y en el inferior se recogeria el liquido que rebosase de arriba), unidos
entre si mediante un tubo cilindrico hueco (tal vez para permitir transito del aire,
si bien, al estar ocluido el conducto en la parte superior, no seria demasiado (til
en esta funcidn, o, mas facilmente, para sujecion introduciéndole un vastago).
El tamafio habitual en estos modelos simplificados es entre los 10 y los 6 cms.,
siendo los mas usuales entre los 8'5 y 7’5 cms. Al parecer, conforme pasa el
tiempo, sus dimensiones se van reduciendo, al menos las del plato inferior que
pasa de ser el de mayor didmetro, hasta convertirse en el menor.

En este caso sus las dimensiones aproximadas son: de 12 cms. de altura;
15°3 cms. de diametro el plato superior y 14°7 cms. de diametro el plato
inferior.

Sobre a la ceramica, se trata de un vaso realizado bajo coccion oxidante, con
pasta de buena calidad aunque algo friable en algunos puntos, con escasos y
muy pequefios desgrasantes. Ambos platos presentan el borde plano,
ligeramente biselado (no debid llevar tapadera) y saliente. En el solero,
escasamente en resalte, se observa el orificio del cilindro hueco que servia de
apéndice de unién entre ambos platos.

Sobre posible decoracion, lo Unico que apreciamos es un engobe, casi perdido en
su mayoria, que en las zonas mas bajas (en la pequefia carena del plato inferior)
se aprecia mas rojizo, y en las mas altas bastante mas oscurecido, posiblemente
por efecto del calor. También parecen rastrearse huellas de quemado en el plato
superior, indicativas de que el timiaterio tuvo una utilidad practica.
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II1.2 FICHAS CATALOGRAFICAS NO EXP.: 45-2103-A

1. TITULO U OBJETO: CASCO DE BRONCE DE
TIPOLOGIA CORINTIA

2. TIPOLOGIA. Patrimonio arqueoldgico
3. LOCALIZACION.

3.1. Provincia: Malaga

3.2. Municipio: Malaga.

3.3. Inmueble: Museo

3.4. Ubicacién:

3.5. Propietario: bien de dominio publico de la Comunidad Auténoma de
Andalucia

4. CATEGORIA DEL BIEN
4.1. Estado de proteccién:
4.2. Figura de proteccién:

5. VALORACION CULTURAL.

Valor arqueoldgico, por su adscripcion crono-cultural; artistico, por tratarse
de un elemento no sélo funcional sino también con calidad estética; vy
museistico, por estar dotado de gran potencial expositivo.

6. DATOS HISTORICO-ARQUEOLOGICOS.
6.1. Autor/es: Anénimo.
6.2. Cronologia/época: posiblemente en torno al S. VI a.C
6.3. Estilo/contexto cultural: griego
7. IDENTIFICACION FiSICA.
7.1. Materiales y técnica: Bronce.
7.2. Dimensiones: altura: 21 cm; anchura: 23 cm; profundidad: 29 cm

Dimensiones aproximadas con calota: altura: 29 cm. anchura: 23 cm.;
profundidad: 31 cm.

Peso casco: 1.737.3 gr

Peso calota: 509.1 gr

7.3. Inscripciones, marcas, monogramas Yy firmas: diverso tipo de
decoracion.
8. DESCRIPCION Y/O ICONOGRAFIA.
Casco de bronce de estilo corintio.

9. USO/FUNCION: practica; objeto de lujo que testimonia una posicion social de
su poseedor; elemento de interés dentro del ritual funerario.
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NO EXP.: 45-2103-A
1. TITULO U OBJETO: RESTOS DE POSIBLE ESCUDO
DE BRONCE

2. TIPOLOGIA. griega

3. LOCALIZACION.
3.1. Provincia: Malaga
3.2. Municipio: Malaga.
3.3. Inmueble: Museo

3.4. Ubicacion:
3.5. Propietario: bien de dominio publico de la Comunidad Auténoma de
Andalucia

4. CATEGORIA DEL BIEN
4.1. Estado de proteccion:
4.2. Figura de proteccion:

5. VALORACION CULTURAL:Valor arqueoldgico, por su adscripcion crono-
cultural; si resulta factible su restauracion, también poseera valores
artisticos, dado que no es sélo un objeto funcional sino que también
presenta profusa decoracidén; y museistico, en el caso de que sea posible
su exposicion.

6. DATOS HISTORICO-ARQUEOLOGICOS.
6.1. Autor/es: Anonimo.
6.2. Cronologia/época: posiblemente en torno al S. VI a.C
6.3. Estilo/contexto cultural: griego
7. IDENTIFICACION FISICA.
7.1. Materiales y técnica: Bronce.

7.2. Dimensiones: el molde” del escudo mide, aprox. 113 cm. de largo por 56
cm. de ancho.

7.3. Inscripciones, marcas, monogramas y firmas: motivos decorativos.
8. DESCRIPCION Y/O ICONOGRAFIA.

Se trata del negativo en tierra apelmazada de un posible escudo, que mantiene
adherido a la superficie gran cantidad de fragmentos de fina ldmina de bronce
(en las que se aprecia profusa decoracién) para su recubrimiento sobre un
nucleo de madera o cuero y que, originariamente, lo forrarian en su totalidad.
También se observan numerosas lineas oscuras que ha debido originarse por la
descomposicion de materia organica émadera? que, en funcidon de la posicion
externa a la superficie del objeto, debieron ser depositas o caidas sobre él,
posiblemente en el hundimiento de la techumbre. En principios, a falta de su
estudio, pensamos que por la forma del molde, de tendencia circular u ovoide,
nos remite a los escudos hoplitas.

9. USO/FUNCION: practica; objeto de lujo que testimonia una posicion social de
su poseedor; elemento de interés dentro del ritual funerario. III.3 Ficha
catalografica
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NO EXP.: 45-2103-A
1. TITULO U OBJETO: VASTAGOS (2) DE PLATA
2. TIPOLOGIA. Patrimonio arqueoldgico
3, LOCALIZACION.

3.1 Provincia: Malaga

~

3.2 Municipio: Mélaga.
3.3. Inmueble: Museo
3.4 Ubicacidn:

3.5 Propietario: bien de dominio publico de la Comunidad Auténoma de
Andalucia

4. CATEGORIA DEL BIEN
4.1 Estado de proteccion:
4.2 Figura de proteccién:
5. VALORACION CULTURAL.

Valor arqueoldgico, por su adscripcién crono-cultural y museistico, por ser
factible su musealizaciéon una vez restaurados.

6. DATOS HISTORICO-ARQUEOLOGICOS.
6.1 Autor/es: Andnimo.
6.2 Cronologia/época: posiblemente en torno al S. VI a.C
6.3 Estilo/contexto cultural: indefinido
7. IDENTIFICACION FiSICA.
7.1 Materiales y técnica: Plata.

7.2 Dimensiones: aprox. 23’5 cm. de largo, 05 cm. de didmetro de la
seccion, vy, las cabezas de 1°9 cm. de didmetro y 1°8 cms. de altura, con una
anchura de las pestafas de unos 2 mmes.

Peso cilindro : n® A/DJ 14422/1.3.76.: 59.7 gr.
Peso cilindro n© A/DJ 14422/1.3.76.3: 60 gr

7.3 Inscripciones, marcas, monogramas y firmas: con excepcion de las
pequefias pestafas de los vastagos, no se observa ninguna

8. DESCRIPCION Y/O ICONOGRAFIA

Se trata de dos vastagos de plata rematados en sendas cabezas de gran tamafio
y de forma hemiesférica-trococonicas, alguna de ellas afacetada; por sus
dimensiones y demas caracteristicas fisicas, nos remite a las varillas que se
utilizaban frecuentemente para enrollar los pergaminos y similares, si bien, no
conocemos paralelos exactos -aunque si mas o menos similares- en tumbas de
esta tipologia en las que se hubiera depositado elementos semejantes.

9. USO/FUNCION: practica, posiblemente para sujetar por ambos extremos un
rollo de pergamino o similar.
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) ) NO EXP.: 45-2103-A
1. TITULO U OBJETO: PATERA DE PLATA

2. TIPOLOGIA. Patrimonio arqueoldgico
3.LOCALIZACION.

3.1 Provincia: Malaga

3.2 Municipio: Malaga.

3.3 Inmueble: Museo

3.4 Ubicacion:

3.5 Propietario: bien de dominio publico de la Comunidad Auténoma de
Andalucia

4. CATEGORIA DEL BIEN
4.1 Estado de proteccion:
4.2 Figura de proteccion:

5. VALORACION CULTURAL.

Valor arqueoldgico, por su adscripcién crono-cultural; artistico, por tratarse
de un elemento no sélo funcional sino también con calidad estética; vy
museistico, por estar dotado de gran potencial expositivo.

5. DATOS HISTORICO-ARQUEOLOGICOS.
5.1 Autor/es: Andnimo.
5.2 Cronologia/época: posiblemente en torno al S. VI a.C
5.3 Estilo/contexto cultural: orientalizante
6. IDENTIFICACION FiSICA.
6.1 Materiales y técnica: plata.

6.2 Dimensiones: aprox. 18°8 cms. de didmetro por 2°5 cm. de alto. La
roseta central tiene un didmetro de 5°8 cms. Peso:204.4 gr

6.3 Inscripciones, marcas, monogramas Yy firmas: presenta adicionada una
roseta central como motivo decorativo.

7. DESCRIPCION Y/O ICONOGRAFIA.

Patera de plata, que se conserva en bastante buen estado. Presenta en el centro
interior una roseta de ocho pétalos interlineada por dos pequefios surcos, que
ha sido soldada al vaso una vez hecho este.

8. USO/FUNCION: Objeto esencialmente de lujo que testimonia la posicién social
de su propietario y que también puede tener una funcionalidad practica como
contenedor de alimentos, perfumes...; elemento de interés dentro del ritual
funerario.
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NO EXP.: 45-2103-A
1. TITULO U OBJETO: COLGANTE
2. TIPOLOGIA. Patrimonio arqueoldgico
3. LOCALIZACION.
3.1. Provincia: Malaga
3.2. Municipio: Malaga.
3.3. Inmueble: Museo

3.4. Ubicacion:
3.5. Propietario: bien de dominio publico de la Comunidad Auténoma de
Andalucia

4. CATEGORIA DEL BIEN
4.1. Estado de proteccién:
4.2. Figura de protecciéon: BIC
5. VALORACION CULTURAL.

Valor arqueoldgico, por su adscripcion crono-cultural; artistico, por tratarse
de un elemento de gran calidad estética; y museistico, por estar dotado de
grandes posibilidades expositivas.

6. DATOS HISTORICO-ARQUEOLOGICOS.
6.1. Autor/es: Anénimo.
6.2. Cronologia/época: posiblemente en torno al S. VI a.C
6.3. Estilo/contexto cultural: egiptizante

7. IDENTIFICACION FiSICA.

7.1. Materiales y técnica: oro en el chatdn, plata en la argolla de suspensién
y cornalina en el entalle.

7.2. Dimensiones totales: altura:3,2cm; anchura: 3,6 cm Peso: 25.5 gr

Engarce: altura: 8mm; anchura:2,5 cm
Diametro aro: 6 mm
7.3. Inscripciones, marcas, monogramas y firmas: en la piedra hay grabada,
por una cara, una figuracion de iconografia egipcia representando a la
diosa Sehmet con diferentes atributos, y por la otra, un escarabeo
muy desgastado.

8. DESCRIPCION Y/O ICONOGRAFIA.

Colgante, de chatdén movil, de oro, plata en la argolla y engaste de cornalina, con
un grabado con motivo figurativo totalmente egipcio. Su estado de conservacion
es muy bueno, a excepcion de la anilla que, cuando se recuperd, estaba muy
oxidada.

9. USO/FUNCION: objeto de lujo que testimonia una posicién social de su
poseedor; muy musealizable; elemento de interés dentro del ritual
funerario.
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NO EXP.: 45-2103-A

1. TITULO U OBJETO: PUNTA DE LANZA
2. TIPOLOGIA. Patrimonio arqueolégico
3. LOCALIZACION.

3.1. Provincia: Malaga

3.2. Municipio: Malaga.

3.3. Inmueble: Museo

3.4. Ubicacién:

3.5. Propietario: bien de dominio publico de la Comunidad Auténoma de
Andalucia

4. CATEGORIA DEL BIEN
4.1. Estado de proteccion:
4.2. Figura de proteccion:

5. VALORACION CULTURAL.

Esencialmente, valor arqueoldgico, por su adscripcion crono-cultural;
también presentara, no obstante su estado, interés expositivo.

6. DATOS HISTORICO-ARQUEOLOGICOS.
6.1. Autor/es: Anonimo.
6.2. Cronologia/época: posiblemente en torno al S. VI a.C
6.3. Estilo/contexto cultural: tipica lanza de hoplita griego.
7. IDENTIFICACION FiSICA.
7.1. Materiales y técnica: hierro

7.2. Dimensiones: aprox. 23 cms. de largo. El didametro del enmangue es de
2°2 cms. Pes0:216.3 gr

7.3. Inscripciones, marcas, monogramas y firmas:
8. DESCRIPCION Y/O ICONOGRAFIA

Elemento en hierro correspondiente a una punta de lanza que, al parecer, ha
sido doblada intencionadamente para su inutilizaciéon practica. Se encuentra muy
corroida.

9. USO/FUNCION: préactica; elemento de interés dentro del ritual funerario.
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NO EXP.: 45-2103-A

1. TULO U OBJETO: QUEMAPERFUMES DE CERAMICA
2. TIPOLOGIA Patrimonio arqueoldgico
3. LOCALIZACION.

2.1 Provincia: Malaga

2.2 Municipio: Malaga.

2.3 Inmueble: Museo

2.4 Ubicacion:

2.5 Propietario: bien de dominio publico de la Comunidad Auténoma
de Andalucia

4. CATEGORIA DEL BIEN
3.1 Estado de proteccion:
3.2 Figura de proteccion:
5.VALORACION CULTURAL

Valor arqueoldgico, por su adscripcion crono-cultural y museistico, ya que
aunque se encontré muy fragamentado, ha sido posible una reconstruccion
casi completa al estar practicamente todos los fragmentos.

6. DATOS HISTORICO-ARQUEOLOGICOS.
5.1 Autor/es: Andnimo.
5.2 Cronologia/época: posiblemente en torno al S. VI a.C
5.3 Estilo/contexto cultural: orientalizante
7. IDENTIFICACION FISICA.
7.1 Materiales y técnica: ceramica.

7.2 Dimensiones: aprox. 12 cms. de altura. De didametro del plato
superior, 15°3 cms., y del inferior, 14°7 cms. Peso: 548.9 gr

7.3 Inscripciones, marcas, monogramas y firmas: posiblemente esté
pintado.

8. DESCRIPCION Y/O ICONOGRAFIA.

Vaso ceramico quemaperfumes, que se recuperé muy fragmentado y que ha sido
limpiado y reconstruido. Morfoldgicamente se trata de un modelo estandarizado
que se conforma de dos platos superpuestos a cierta distancia, unidos entre si
por un cilindro, igualmente ceramico, hueco; conserva restos de barniz rojizo,
mas claro en la zona inferior y mas oscura en la superior, debido
previsiblemente, a la accion del fuego.

9. USO/FUNCION: practica y ritual.
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IV. ESTADO DE CONSERVACION Y DIAGNOSIS

Como parte de las actuaciones planteadas en la intervencién se ha llevado a
cabo un examen no destructivo mediante el estudio fotografico y el estudio
radiografico que ha permitido estudiar la presencia de grietas vy fracturas, el
grado de corrosidon y/o mineralizacion existente en el metal, la técnica de
fabricacion y las decoraciones.

Para el conocimiento tanto del soporte metalico como del deterioro que ha tenido
lugar en la pieza se ha recurrido a la realizacidn de estudios cientificos que han
permitido obtener informacién sobre el tipo de aleacion presente, la técnica de
fabricacion y los procesos de alteracion.

Para determinar las caracteristicas técnicas y el estado de conservacién de las
piezas se han efectuado los siguientes estudios y analisis :

« Examen organoléptico.
* Lupa binocular
» Microscopio estereoscopico

« Microscopio electréonico de barrido (SEM) y microanalisis elemental
mediante energia dispersiva de Rayos X (EDX)

- Microscopio éptico con luz reflejada de la seccién transversal
(metalografia)

Ademas de los andlisis realizados en el Laboratorio de Quimica del Centro de
Inmuebles, Obras e Infraestructuras del IAPH se ha solicitado al Dr. Mark Hunt
Ortiz la realizacion de un estudio arqueométrico con el objetivo de determinar la
composicion elemental de los objetos metalicos. Ademas se ha realizado un
estudio para conocer la composicion isotdpica de plomo de la patera y del casco
corintio con el fin de poder establecer la posible procedencia del metal. Para
dicho estudio se ha empleado Fluorescencia de Rayos X (XRF) por medio del
equipo de fluorescencia portatil del CNA. Los analisis se han realizado en el Taller
de Patrimonio Arqueoldgico los dias 16 y 17 de diciembre de 2013 por los Drs.
Miguel Angel Respaldiza, Inés Ortega y Simona Scrivano. Asi mismo se recurrio
al Laboratorio de Arqueometria de Materiales (LAM), del Instituto de Historia del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (Madrid) para la realizacidon de
anadlisis con equipo de XRF portatil debido a la premura en la entrega de
resultados analiticos. La Dra. Carolina Gutiérrez Neira se desplazé al Taller para
realizar los analisis el 17 de febrero de 2014.(“Informe Arqueometallrgico
Metales Museo Malaga. Febrero 2014” en anexo).
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PATERA A/D]14422/1.3.76.1

Se trata de una patera de plata con forma redondeada y borde entrante y
engrosado que se hallé junto al crédneo del individuo inhumado. En el centro
cuenta con una lamina superpuesta del mismo metal con forma de roseta de
ocho pétalos definidos por un ligero relieve asi como por una materia de tono
blanquecino y, en algunas zonas verdoso, de naturaleza indeterminada y
distribuida de forma irregular por toda la superficie tanto del anverso como del
reverso. El tono verdoso puede deberse a la propia materia sin identificar o
bien a una contaminacién por haberse hallado piezas de bronce junto a la
patera. Esta materia podia observarse mas claramente en los limites que
definen los pétalos de la roseta donde al estudiarla bajo lupa binocular se
apreciaba un mejor estado de conservacién ya que parecia mas compacta y
lisa, menos pulverulenta.

Un aspecto diferente presentaba otro recubrimiento que se encontraba sobre la
zona fracturada en la que se podian distinguir dos fragmentos en la radiografia.
Se grosor era mayor y su tonalidad anaranjada. Ambos fragmentos
permanecen unidos al resto aunque uno de ellos ligeramente desplazado de su
posicion. Distribuido parcialmente por la superficie de la roseta también se
observa un producto blanquecino de consistencia gomosa, probablemente
Primal.

La patera estd fracturada y deformada. El avanzado estado de corrosion
intergranular ha vuelto el metal muy fragil y quebradizo como consecuencia de
la interaccion entre el metal y su entorno habiéndose perdido las propiedades
originales del mismo, especialmente su ductilidad. Presenta abundantes
grietas, fisuras y pérdidas. Los fragmentos desprendidos se conservan en bolsa
aparte. En algunas zonas la ldmina de plata esta deformada y levantada.

En el resto de la superficie de la pieza se pueden ver también restos del
recubrimiento mencionado. Se toman muestras de diversos puntos de la
superficie con la finalidad de identificarlo. Su aspecto al observarlo con la lupa
binocular lleva a pensar que se trata de una decoracién aplicada “ex profeso”,
quiza un posible esmalte.

En el reverso se observa una zona de brillo iridiscente y tonalidad verdosa de
la que se toma igualmente una muestra para analizar.

La superficie aparentemente ha sido consolidada “in situ” con una resina
acrilica. Se pueden ver productos de corrosion propios de este metal como son
cloruros y bromuros de plata asi como restos de la tierra del yacimiento. En
zonas concretas hay restos negruzcos con pequenas piedrecitas que podrian
corresponder a restos de tipo organico.

El analisis realizado en el Laboratorio de Quimica se realiza empleando
espectrometria de energia dispersiva de Rayos X acoplado al microscopio
electrénico vy el espectro EDX indica que estd compuesto por estafio, silicio,
calcio y en menor proporcién cobre. Esta composicién quimica elemental es
compatible con un esmalte alterado en el que se han producido procesos de
desvitrificacion (el estafio pasa de la red vitrea en estado amorfo a cristalizar
en forma de casiterita). Otra posibilidad es que se trate de un recubrimiento
de estafio decorativo (debido a la elevada proporcidon de estaio identificada en
el analisis quimico elemental por EDX) y el componente amorfo pueda deberse
a un recubrimiento vitreo sobre el estafiado. La presencia de cobre en el
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recubrimiento superficial puede explicarse o bien por contaminaciéon de la
muestra o que formara parte del esmalte como responsable del color
(probablemente esmalte azul o verde).

Por lo que respecta al recubrimiento anaranjado su composicion es de
aluminosillicatos con contenido en hierro y carbonato calcico. Por su morfologia
y composicion posiblemente se trata de tierras adheridas durante el proceso de
enterramiento.

Se analizé también un pequefio fragmento de metal de la patera. Los productos
de corrosion en la superficie son abundantes y corresponden a cloruros y
bromuros de plata con algunas tierras adheridas. En algunas zonas se
identifican sulfuros de plata. En la seccién transversal al microscopio éptico y
electrénico se observa una zona de unidn, posiblemente de una reparacion de
época o propio de la tecnologia de fabricacidon del objeto. El andlisis identifica
que la soldadura se ha realizado con estafio y la matriz de plata presenta una
intensa corrosién de bromuros y cloruros de plata que penetran en todo el
espesor de seccion de metal en forma de pitting. (Gédmez Morén A. “Analisis
quimico de Patera, Casco y varilla (Encomienda Jinete-Refino, Malaga)”

Como parte del proyecto arqueometalirgico del Dr. Hunt Ortiz denominado
“Informe Arqueometallrgico. Metales .Museo Malaga” se analiz6 también la
patera mediante equipo portatii de XRF por parte del Laboratorio de
Arqueometria de Materiales (LAM), del Instituto de Historia del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (Madrid) para conocer la composicion
guimica elemental de la plata. Destaca la presencia de bromo (Br) como
producto de corrosion de la plata, y proporciones minoritarias de bismuto (Bi),
cobre (Cu) y a nivel de traza niquel (Ni). En la roseta el metal se identifica
como una posible aleacion de plata y estano. El recubrimiento rojizo muestra
altas concentraciones de Sn tomando su coloracién de la mayor cantidad de Fe
que contiene.

Asi mismo, y con el fin de poder estudiar la posible procedencia del metal
utilizado en la fabricacién de la pieza, se sometié un pequefio fragmento a un
analisis de isétopos de plomo mediante ICP-MS (Espectrometria de masas con
fuente de plasma acoplada inductivamente) en el Laboratorio SGlker-
Geocronologia del Departamento de Mineralogia-Petrologia de la Universidad
del Pais Vasco. La composicion isotdpica de plomo indica que tiene una
composicidon pura aunque con la presencia de bromuros como productos de
corrosion de la plata. El reducido contenido de bismuto, por su parte, esta
relacionado con la composicién de los minerales fundidos originariamente
(Craddock et al., 1985; Hunt Ortiz, 2003).
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COLGANTE A/DJ14422/1.3.76.2

En el colgante estan presentes dos materiales, mineral y metal. El escarabeo, de
cornalina, esta engastado en un engarce de oro de forma ovalada que se adapta
a la forma del escarabajo y que remata en dos anillas laterales, también de oro,
a las que esta soldado y de las que parte el aro de plata. La funcidn giratoria que
pudiera haber tenido en origen se ha perdido. En el interior de la cornalina existe
una perforacion longitudinal en la que, tras observar la pieza al trasluz, parece
conservarse el vastago metalico.

El engarce consta de una moldura ovalada en el reverso en cuya superficie se
pueden observar rayados y de dos laminas aparentemente soldadas entre si en
el anverso en las que esta engastado el escarabeo. Estas presentan abolladuras
en los extremos.

El hecho de que se observe una desviacion en la posicion de soldadura de la
moldura con respecto al aro podria explicar una posible amortizacién del chatén.

El escarabeo presenta una pequefia fractura en el anverso en el extremo opuesto
a la cabeza del escarabajo asi como un desgaste en su superficie que dificulta
la correcta lectura de las incisiones realizadas para marcar el torax y los élitros
del mismo. El sello del reverso, por el contrario, presenta buen estado de
conservacion lo que permite apreciar el motivo iconografico representado con
toda precision.

De los dos metales mencionados es el oro el que presenta un excelente estado
de conservacion respondiendo a las caracteristicas de inalterabilidad propias de
este metal mientras que la plata ha sufrido un proceso de corrosion que se
traduce en la presencia de productos de corrosion propios de este metal.

Las condiciones del entorno y, en concreto, las caracteristicas quimicas, fisicas
y bioldgicas del suelo en el que ha permanecido enterrada la pieza asi como las
caracteristicas de la aleacion determinan su estado de conservacion. La
interaccion con el entorno cambia las propiedades quimicas y fisicas del metal
transformandolo en compuestos termodindmicamente mas estables.

Durante el proceso de corrosion se ha producido un cambio en las propiedades
originales del metal como la pérdida de ductilidad, de brillo o de legibilidad al
convertirse la superficie metalica en cloruro de plata, clorargirita (AgCl), de tono
puUrpura o gris oscuro y bromuro de plata, bromargirita (AgBr), de tono
amarillento. El cloruro de plata junto con el bromuro AgCl- Br confieren a la
pieza la tonalidad negro-purpura.

Este proceso de mineralizacidon implica que migra material desde dentro hacia
afuera. Se produce un enriquecimiento de plata en superficie mientras que los
cloruros migran hacia el interior reemplazando paulatinamente a la plata.

La corrosion deformante generada durante el proceso de transformacion de
metal a mineral se traduce en una superficie muy irregular en la que destaca
un aumento de volumen ocasionado por la concentracion de cloruros de
consistencia pulverulenta y de elevada porosidad.
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En el informe arqueometallrgico Hunt Ortiz hace referencia a la composicion
del aro, Ag y Br, identificando este ultimo compuesto como producto de
corrosion de la plata. Se detectan también Bi, Cu, Ni y Fe, a unos niveles tan
bajos que no se pueden considerar adiciones intencionadas. La montura es de
oro (AU) con una pequefia cantidad de plata, lo que constituye un elemento
habitual en el oro de época orientalizante. Se menciona la posible existencia de
una soldadura en la que destaca provisionalmente la presencia de Cu.(“Informe
Arqueometallrgico. Metales. Museo Malaga”)

CILINDROS REMATADOS EN POMOS A/DJ 14422/1.3.76.3 Y A/DJ
14422/1.3.76.4

Se trata de dos piezas de seccidn cilindrica o umbilicus que rematan en sendos
pomos facetados en seis caras. El facetado se aprecia con mas detalle en uno
de los pomos del cilindro con n° de inventario A/DJ] 14422/1.3.76.4.

Una de las piezas, la n® A/DJ 14422/1.3.76.3, se encontraba fragmentada en
dos partes. El pomo de uno de sus extremos cuenta con unas prolongaciones a
modo de patillas. En la patilla que se conserva mejor se pueden observar
lineas paralelas. En este mismo pomo el metal presenta una grieta que ha dado
lugar a que el metal en esta zona esté un poco desplazado hacia el exterior
debido al proceso de corrosion. Se puede observar una desviacién en el cilindro
a la altura en la que se encuentra fracturado.

Tras un estudio organoléptico se aprecian restos de tierras de la excavacion en
la superficie metalica y una mayor concentracion de productos de corrosion de
la plata en la zona interna de los pomos. Al hacer una pequefia cata con la
punta del bisturi se detecta que la consistencia de estos productos de tonalidad
violeta es blanda y pulverulenta.

Un estudio con lupa binocular permitié detectar la presencia de un pequefio
resto de posible materia organica en superficie. Dada la funcidén que se confiere
a estas piezas se solicitd un analisis del mismo al Laboratorio de Biologia por si
podia tratarse de restos de un papiro o pergamino que se enrrollara en este
cilindro.

El analisis al estereomicroscopio se complementd con el analisis al microscopio
optico para poder observar estructuras que permitan la identificacion de la
materia. El estudio comparativo con patrones de pergamino dio como resultado
gue la similitud era muy alta, determinandose la muestra como material
proteico, probablemente pergamino. (M. Samefio, “identificacion de material
organico adherido a las varillas” )

El analisis de los cilindros con XRF portatil dio como resultado que se trata de
plata con bromuros como productos de corrosién.Como impurezas se detectan
Bi,Cu Fe y Ni. (M. Hunt Ortiz, “Informe Arqueometallirgico. Metales .Museo
Malaga”)
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CASCO A/DJ14422/1.3.76.5

El casco cubria completamente la cabeza del guerrero a excepciéon de las
aberturas de los ojos y la zona correspondiente a la boca.

La técnica empleada en su fabricacidon es la combinacién de la fundicion y el
martilleado de la ldmina de bronce que permitia obtener un metal de gran
dureza acorde con la funcién protectora de la pieza. posteriormente el recocido
permitia devolver al metal las condiciones necesarias para poder seguir dandole
la forma deseada. Segun la fase del trabajo se empleaban distintos tipos de
martillos adecuados a la finalidad de cada una de ellas.

Debido a su fragilidad el casco se engas6 en la excavacién y se extrajo con la
tierra que contenia en su interior.

En la misma caja metalica utilizada para su traslado habia una bolsa con n° de
inventario 1146 que contenia X fragmentos sueltos.

En primer lugar tras desengasar la parte superior se procedido a realizar el
vaciado de las tierras del interior en sucesivas capas o estratos de tal manera
que se pudiera tener constancia de la naturaleza del contenido y su ubicacién. En
nivel superficial se encontraron 2 caracolillos, pequefios fragmentos de bronce y
una piedra. Los fragmentos se introdujeron en una bosa de polietileno de cierre
hermético como el resto de los fragmentos hallados posteriormente. Segun se
fue avanzando se pudieron ver fragmentos de bronce y piedras. Entre la 22 y 32
capa habia una piedra de mayor tamafio y fragmentos caidos junto a las paredes
internas. En la 4@ capa lo mas destacable fue el hallazgo de un gran fragmento
de la calota del casco con un remache asi como un piedra de gran tamafo. Ante
la posibilidad de que pudiera conservarse algun resto de cuero del gorro que
protegia la cabeza de su poseedor se observé minuciosamente la tierra y los
fragmentos por si se detectaba algun posible resto de este material. Durante el
proceso todo lo que parecia ser de naturaleza distinta a la tierra, de un tono
mas oscuro y consistencia diferente se fue guardando para llevar a cabo analisis
en el Laboratorio de Biologia. Al retirar la piedra se observaban restos de posible
materia organica tanto en su base como en la tierra sobre la que descansaba. En
la Ultima capa se encontraban las piedras sobre las que descansaba el casco. Su
disposicién no parecia casual tal como daban a entender las uniones entre las
mismas. Es posible que en su dia se colocaran asi “ex profeso” para apoyar el
casco.

Una vez vaciado el casco se hicieron radiografias que permitieron detectar la
existencia de decoracion en la pieza tanto en el protector nasal como en los
bordes y los cubre-mejillas sobre las escotaduras. Se podian observar lineas
incisas de una posible ave asi como sobre las escotaduras laterales. Tambien lo
que parecian pequefios orificios decorativos en todo el contorno del borde y el
protector nasal

Tras realizar el desengasado del resto de la pieza se pudo apreciar que la
superficie estaba recubierta por tierras de la excavacion consolidadas con la
resina acrilica aplicada durante el proceso de engasado “in situ”. Muchos de los
fragmentos de la zona superior se encontraban caidos entre los laterales de la
pieza y la gasa y mezclados con tierras mientras que otros permanecian unidos
al resto de la pieza Unicamente por la gasa . Por este motivo fue necesario ir
documentando el proceso mediante fotografias para poder tener alguna
referencia de la ubicacion de los fragmentos que se iban desprendiendo.
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Terminada esta fase se pudo tener una mejor idea del estado de conservacion
del casco pudiéndose destacar su alto grado de fragmentacion como se ha
mencionado, su avanzada mineralizacién, la existencia de grietas, fisuras y
microfisuras. Las patinas correspondian a los tipicos tonos verdes y azules de los
productos de corrosidon del bronce, es decir, carbonatos principalmente
(malaquita Cu2(CO3)(0OH)2 vy azurita Cu3(C0O3)2(0OH)2 ) y oOxidos de cobre
(cuprita). En los bordes de fractura de los fragmentos se podia observar una
estratificacion consistente en éxidos de cobre recubiertos de carbonatos mientras
gue, en la mayoria se podia observar solamente la existencia de carbonatos de
tonos azules y verdes.

Uno de los aspectos mas resenables del proceso de corrosion que ha tenido lugar
es la existencia de una corrosion en placas de tal forma que se han conservado
fragmentos de cierto grosor den superficie que se han desprendido en muchas
zonas de una segunda capa de corrosidn mas fina y poco uniforme
frecuentemente constituia sélo por azurita

Destacaba la diferencia de grosor en los fragmentos que oscilaba entre 3.97 cm
de grosor maximo y 0,01 mm de grosor minimo segun su ubicacién en la pieza y
en relacion directa con su proceso de fabricacién. En la tipologia corintia existe
una evolucion entre los cascos mas pesados fabricados hasta mediados del siglo
VII a.C y los posteriores que se van haciendo cada vez mas ligeros

En el lateral izquierdo hay una zona del metal rehundida, con una deformacion
evidente que destaca por tratarse de una deformacién anterior al proceso de
mineralizacion del casco.

En el borde superior de la pieza se apreciaban zonas en las que existia un borde
de fractura de cierto grosor mientras que en el lateral derecho y en la parte
trasera el borde era extremadamente fino indicando que en estas zonas no se
podia conservar ninguna posible unién con los fragmentos hallados en el interior.

La decoracidon consiste en un borde que rodea todo el contorno inferior del
casco. Cuenta con dos franjas de tres lineas en relieve cada una entre las que
discurren pequefos orificios en los que se introdujeron clavitos de cabeza
redondeada tal como se ha podido detectar no sélo en la zona externa sino en el
interior apreciandose como la parte del vastago del clavito que salia por el
interior se golpeaba para doblarlo evitando asi que se desprendiera con su
consecuente pérdida. Quiza sirvieran para unir el gorro interior que amortiguaria
los golpes. Este tipo de decoracién en relieve se ha aplicado asimismo al
contorno de los ojos.

Los motivos grabados requieren un estudio mas minucioso pero se ha podido
identificar una posible flor de loto en la frente y una palmeta en uno de los
laterales sobre la punta de la escotadura. Probablemente en el otro lado tendria
la misma decoracidon pero el avanzado estado de corrosidon impiede su
visualizacion.

La posible existencia de un estafiado en superficie que facilitaba la visibilidad
del guerrero al tiempo que definia su status podia constituir uno de los
aspectos mas interesantes del acabado superficial de la pieza por lo que se
realizaron analisis mediante SEM que permitieran identificar este posible
tratamiento. El estafiado, ademas creaba una superficie dura y resistente
debido al desarrollo de compuestos intermetalicos que afectaban a sus
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propiedades mecanicas y protegian al bronce frente a los procesos de
corrosion. Los analisis efectuados en el Laboratorio de Quimica han permitido
detectar la existencia de laminas del tratamiento de estafado superficial tanto
en el anverso como en el reverso de las muestras estudiadas.

Se ha estudiado asi mismo la completa mineralizacion del metal del casco a
través de la seccién transversal de una ldmina metdlica mediante Ia
observacién al microscopio O6ptico con luz reflejada. Se identificado una
sucesion de capas de productos de corrosion de 6xidos de cobre, carbonatos y
cloruros de cobre. (A. Gomez Mordn)

Por otro lado los analisis por XRF portatil muestran que se se trata de un
bronce binario, con proporciones bajas de estafio (entre 4.8 y 7.5%) con
hierro como impureza y en un caso arsénico a nivel de trazas. El plomo se ha
detectado Unicamente en el remache analizado.(M. Hunt Ortiz, “Informe
Arqueometallrgico. Metales . Museo Malaga”)

Por lo que se refiere a las tierras que fueron recogiéndose en bolsas de cierre
hermético durante el vaciado se ha procedido al cribado de parte de las mismas
para tratar de localizar materiales organicos empleando dos tamices. se han
recuperado algunos restos organicos, mayoritariamente caracoles de pequefio
tamafio. Se ha recuperado un pequefio fragmento de carbdn que se ha enviado
al Instituto de Historia del Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CSIC) para
su estudio, encontrandonos a la espera de recibir los resultados(M. Gamero
“Recuperacion y conservacion de materiales de origen orgdnico de los nueve
bienes arqueoldgicos del museo de malaga”)

POSIBLE ESCUDO A/DJ14422/1.3.76.6

Se trata de un posible escudo que llega al IAPH engasado y con el espumado
de poliuretano expandido utilizado para extraerlo en la excavacion. El estado de
conservaciéon es deplorable debido a la importante falta de materia que se
observa en una de las mitades del conjunto, a la importante fragmentacién que
presenta y al estado de los fragmentos que aparentemente estan totalmente
mineralizados.

En la mitad de la pieza mejor conservada se pueden observar partes de un
posible borde, cabezas de clavos para sujetar la ldmina metalica a la madera
gue forraria asi como fragmentos que conservan decoracidn grabada. En la
superficie hay numerosos restos de madera carbonizada de los que se toman
varias muestras para su analisis. Se seleccionan, asi mismo, pequefios
fragmentos de la pieza, de ambos extremos y de la mitad.

Dado el estado de conservacién al que se ha hecho referencia y para no perder
la forma y las dimensiones del “escudo” que podian aportar datos para la
investigacion se planted la posibilidad de conservarlo como esta tratando
Unicamente la zona mejor conservada eliminando, eso si, el poluretano
expandido sustituyéndolo por un soporte inerte. Esta opcidon permitia extraer
informacidon sobre los materiales que lo componen a través de los andlisis,
estudiar el tipo de decoracidn conservada en algunos de los fragmentos asi
como ciertos aspectos técnicos acerca de su fabricacion pues la unidad y la
integridad formal de la pieza y, por lo tanto, su lectura son irrecuperables.
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Tras la reunion celebrada con los arquedlogos que excavaron la tumba se nos
informd que lo que vino al IAPH era sélo una parte de un posible escudo pero
que quedaban varias cajas con fragmentos en el museo de Malaga. Soélo se
extrajo asi la parte de fragmentos que tenia una mayor unidad ya que el resto
estaban diseminados por la superficie, inconexos y sin posible relacion. Ante
esta informacion hubo que cambiar el criterio de actuacién que finalmente se
ha cefiido a una consolidacién de los fragmentos sueltos con posibilidades de
desplazarse de la ubicacién actual para conservar su lugar y a un cambio de
soporte como se planted desde el principio-

Para el analisis de la materia organica del posible escudo mediante colaboracién
con el Departamento de Paleobiologia se han enviado 3 muestras para su
estudio antracoldgico al Instituto de Historia del Centro de Ciencias Humanas vy
Sociales (CSIC), encontrandonos a la espera de recibir los resultados definitivos
(M. Gamero “Recuperacion y conservacion de materiales de origen organico de
los nueve bienes arqueoldgicos del museo de malaga”)

|\\

El analisis de las ldaminas metalicas seleccionadas de distintas zonas del “escudo”
para abarcar la mayor informacién posible determina que se trata de bronces
binarios, con el estafio en torno al 7%. El hierro siempre aparece como impureza
y en un caso se detecté plomo casi a nivel de trazas. En cambio el remache
presenta una composicion completamente diferenciada, sobre todo por el
contenido de estafio, que se triplica (20%), detectandose también como
componentes minoritarios, a nivel de impurezas, plomo y arsénico (M. Hunt
Ortiz, “Informe Arqueometallrgico. Metales . Museo Malaga”)

PUNTA DE LANZA A/DJ14422/1.3.76.7

La punta de lanza presenta una deformacion importante de caracter
intencionado para su inutilizacidn. Se observa la presencia de dos tipos de
materiales: organico (madera) e inorganico (metal). Ademas del hierro se
puede ver una pequefia lamina de bronce unida a la superficie del hierro por la
parte interna debido posiblemente a que quedaria unida por la corrosion de
este Ultimo metal. Se ignora a que puede corresponder la madera en esta
pieza. Para poder identificarla se toma una muestra lo mismo que de la madera
que se conserva en el interior de la parte tubular.

La pieza se ha consolidado “in situ” con resina acrilica. Toda la superficie esta
recubierta de depodsitos de tierra de la excavacion pudiendo observarse zonas
manchadas de verde correspondientes probablemente a contaminacién por la
proximidad de algun objeto de bronce.

En la radiografia solicitada al Laboratorio de Técnicas Fisicas de Examen se
puede apreciar la existencia de una grieta en la zona correspondiente a la
deformacion que hace que la pieza presente una gran fragilidad.

El andlisis de XRF en esta pieza ha dado una composicién de la punta de lanza
de hierro, con cobre presente como elemento minoritario y trazas de arsénico.

La lamina de cobre, adherida al hierro mineralizado, resulté ser un bronce
binario, con solo hierro a nivel de impurezas (M. Hunt Ortiz, “Informe
Arqueometallrgico. Metales . Museo Malaga”)
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QUEMAPERFUMES A/DJ14422/1.3.76.8

El quemaperfumes consta de dos cazoletas que se superponen mediante su
union por un vastago central hueco en su interior. La inferior tiene una pasta de
tono marrén-rojizo de desgrasante fino que estaria recubierta de engobe rojo
del que se conservan escasos restos. La superior, por su parte, tiene un engobe
que actualmente presenta una tonalidad ligeramente mas marrdn y se aprecian
huellas de fabricacion (marcas de torno) en su superficie. En ella se vertiria el
perfume cuyo excedente caeria a la inferior. Ambas tienen carena y borde
saliente.

En el fondo de la pieza hay un orificio circular que ha sido objeto de diversas
interpretaciones, para aireacion o bien para introducir una espiga de madera
destinada a soportar el quemaperfumes en pie’

En el exterior de la cazoleta superior se puede ver una zona de tonalidad negra
que posiblemente constituya un reflejo de la funcionalidad de la pieza ya que
parece corresponder a restos de ahumacion.

En el borde de la cazoleta inferior se pueden observar restos de una posible
decoracién de tono rojizo en forma de bandas.

Tal como se aprecia en las fotos de excavacion quedarian restos de las
sustancias o perfumes quemados en la cazoleta superior cuyos restos, segun la
informacién proporcionada por los arquedlogos, esta en proceso de analisis.

La pieza estd fracturada e incompleta. A juzgar por el estudio de los pequefios
fragmentos contenidos en dos bolsitas que acompafaban a la pieza se deduce
que en la propia excavacion se realizd una limpieza para eliminar concreciones
y se procedid a la unién de fragmentos con adhesivo nitroceluldsico. En la
cazoleta superior se mantienen las uniones realizadas si bien algunas se han
separado mientras que en la inferior el nimero de uniones perdidas es mayor.
El motivo es que la pasta cerdmica presenta una gran fragilidad habiendo
perdido la cohesion necesaria para aguantar las uniones. El origen de este
hecho se encuentra en su fabricacibn ya que, segun la informacion
proporcionada por los analisis efectuados, la pieza se cocié a temperaturas
insuficientes, por debajo de 750° y presenta una elevada porosidad.

Hay que mencionar la existencia de abundantes fisuras en la pasta ceramica
que, asi mismo, son consecuencia de las patologias mencionadas.

Se ha realizado un estudio analitico en el Laboratorio de  con la finalidad de
llevar a cabo la caracterizacién de la pasta ceramica para incrementar el
conocimiento de esta pieza en lo referente a sus caracteristicas materiales y a su
fabricaciéon. Como técnicas analiticas se han empleado las siguientes:

1 Mufioz Vicente, A.: Las ceramicas fenicio-punicas de origen submarino del drea de La Caleta
(Cadiz)
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-Difraccion de Rayos X (DRX)
-Microscopia Optica de Polarizacién (MOP)
-Microscopia Electrénica de Barrido (SEM)

De los analisis efectuados se deduce que el quemaperfumes fue sometido a una
coccion a temperatura inferior a 750° lo que unido a la elevada porosidad que
presenta explica el estado de conservacidon en el que se encuentra la pieza,
especialmente su falta de cohesidn y resistencia mecanica. Se trata de una pasta
rica en carbonato célcico con desgrasante constituido por granos de cuarzo de
granulometria muy fina y en menor cantidad feldespatos, plagioclasas y micas.
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Figura IV.58
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Figura IV.63
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Figura IV.67

64



Memoria Final Ajuar de la tumba de calles Jinete-Refino. Malaga
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Figura IV.70
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Figura IV.72
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Figura IV.76
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Figura IV.77
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Figura IV.81
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V. METODOLOGIA Y CRITERIOS DE ACTUACION

Siguiendo la metodologia empleada en el IAPH los tratamientos de conservacion-
restauracién se han basado en la informacién generada por los estudios previos.

Los criterios de intervencion han sido los de legibilidad, reversibilidad de los
materiales empleados y compatibilidad de los mismos siguiéndose el criterio de
minima intervencion.

El proceso de restauracion se ha documentado de la forma mas exhaustiva
posible. Las fotografias iniciales y finales asi como algunas de detalle
seleccionadas por su especial interés y de documentacion de las fases mas
importantes de la intervenciéon se han realizado en el Laboratorio de Medios
Fisicos de Examen. Las fotografias de los procesos, sin embargo, las ha
realizado la restauradora por la inmediatez que requeria el desarrollo de los
trabajos. Se trata de las siguientes:

Apartado IV: dela7ala 14, 18 y 19, de la 23 a la 27, de la 33 a la 44, de la 49
ala5l,dela68ala73ydela77 ala8i.

Apartado VI:, lal,delad4ala6,delal6ala30,dela32alad42, la60y 61,
dela 66 ala 69 y del 72 a la 74.

Para la conservacion de las piezas, tras el trabajo realizado en el IAPH, es
imprescindible observar los parametros de conservacidn preventiva acordes con
los materiales tratados ya que este control permitira detectar una posible
reactivacién de la corrosidén, no pudiéndose garantizar si no existe un
mantenimiento posterior.

Por lo que se refiere a su manipulacién y montaje hay que mencionar que, en
general, se trata de piezas muy fragiles por sus especiales caracteristicas.

La patera requiere una manipulacion cuidadosa. Dado que existe una fractura
importante es necesario cogerla evitando esta zona para que no se deteriore
mas. La fragilidad, como se ha explicado en el apartado correspondiente, radica
en el estado del metal debido al proceso de corrosién que ha tenido lugar.

Los cilindros rematados en pomos tienen la particularidad de que uno de ellos
conserva el resto de posible pergamino por lo que a la hora de su manipulacion
hay que tener presente este hecho y evitar tocar esta zona para que no se
desprenda y se pierda, de este modo, la evidencia arqueoldgica.

El casco, por su parte, estd compuesto por dos partes. La reconstruccion de la
calota se ha llevado a cabo con multiples fragmentos por lo que es
especialmente fragil. Para su montaje se recomienda crear un soporte adecuado
y colocarla dejando un espacio entre ambas partes de tal manera que se pueda
recuperar su lectura (ver fotografias finales)

La punta de lanza que estaba fracturada en dos se ha unido durante el
tratamiento pero hay que tener en cuenta la fragilidad de esta zona de la pieza
debido a su avanzado estado de mineralizacion y la presencia de materia
organica.
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VI. TRATAMIENTO/ACTUACION

PATERA A/D]14422/1.3.76.1

Para definir el tratamiento mas conveniente a efectuar en la pieza se considero
imprescindible conocer la naturaleza del recubrimiento observado como se ha
mencionado en el apartado anterior. Como consecuencia de los datos aportados
por la analitica el tratamiento ha estado condicionado por el interés en
conservar los restos de decoracién mencionados.

Por esta razén no se ha efectuado una limpieza de la plata en mayor
profundidad optandose por la fijacion puntual del recubrimiento con resina
acrilica (Paraloid) al 3% en acetona.

Una vez identificada la naturaleza de la materia de tono anaranjado-rojizo
como aluminosillicatos con contenido en hierro y carbonato calcico
correspondiente probablemente a tierras adheridas durante el proceso de
enterramiento (Gémez Morén, A) se decidié su eliminacion. Esta se llevd a cabo
con bisturi lo que ha permitido comprobar la existencia del mismo tipo de
corracion que en el resto de la roseta con la presencia de posibles restos de
esmalte.

Las uniones de los fragmentos de la roseta unidos a la base se han limpiado
insuflando aire con la ayuda de una perilla y con pincel. En una de ellas se ha
detectado la presencia de un material de consistencia mas dura y tono gris que
no permitia su eliminacidon con bisturi. Se plantea la posibilidad de que pueda
tratarse de una soldadura de estafio correspondiente a una posible reparacion
contemporanea a la propia pieza.

Se eliminaron los restos de resina acrilica (probablemente Primal) de aspecto
balnquecino y consistencia gomosa que posiblemente cayeron sobre la patera
durante las tareas de consolidacién del craneo junto al que se encontrd la
patera. Tras su eliminacién se observa una tonalidad mas oscura en aquellas
zonas en las que se encontraba este producto.

Una vez fijados los restos de decoracion se ha realizado una limpieza mecanica
superficial mediante brocha suave para eliminar particulas y pequefios restos
negros de la superficie seguida de una limpieza quimica con etanol y pincel.

Debido a la importante deformacion que se observa en una mitad
aproximadamente de la pieza los bordes de unién no coinciden por encontrase
a distinto nivel y desplazados. Este hecho impide la restitucion de los
fragmentos sueltos de la pieza que se han conservado en bolsa de de cierre
hermético.

Con el fin de aportar una mayor resistencia mecanica a la pieza se han aplicado
puntos de resina epoxy de dos componentes en algunas grietas y se han
colocado dos tiras de papel japonés con adhesivo de cianoacrilato por el
reverso para mejorar su estabilidad tratandose, en cualquier caso y por el
estado en el que se encuentra el metal, de una pieza muy fragil.

Se ha aplicado una proteccion a base de resina acrilica (Paraloid) al 10% en
xilol.
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COLGANTE A/DJ14422/1.3.76.2

Se ha efectuado una limpieza mecanica y quimica con la finalidad de eliminar
suciedad superficial y productos de corrosion.

Dado el estado de conservacion al que se ha hecho referencia en el apartado
anterior y con el fin de discernir el grado y las caracteristicas de la corrosién
presentes en el aro de plata ha comenzado haciendo una pequefia cata de
limpieza bajo lupa binocular con bisturi pudiéndose observar una capa superficial
de consistencia pulverulenta y blanda de tono violdceo con minusculos restos de
plata. Una vez eliminados estos productos de corrosién pulverulentos (cloruros
de plata) se observa una superficie mas regular de tono marrén-amarillento que
se identifica como posible superficie original del aro.

En consecuencia se lleva a cabo una limpieza mecanica con bisturi y quimica
con etanol para eliminar productos de corrosion deformante y mejorar de este
modo la lectura de la pieza.

En el caso de la cornalina y el oro la limpieza quimica se ha realizado con etanol.
En las anillas laterales que se encuentran en contacto con el aro de plata se han
eliminado mecanicamente restos de productos de corrosion de la plata que se
encontraban por encima de la superficie del oro.

Se ha aplicado una proteccion mediante la aplicacion con pincel de una doble
capa de resina acrilica, un co-polimetro de etil metacrilato y metil
acrilato( Paraloid-B72) disuelto al 5% en acetona.

CILINDROS REMATADOS EN POMOS A/D]J 14422/1.3.76.3 Y A/DJ
14422/1.3.76.4

La intervencidon comenzé con el cilindro completo llevandose a cabo una
limpieza quimica con etanol y brocha para eliminar depdsitos de tierra
superficiales. La zona interna de uno de los pomos presentaba una capa gruesa
de productos de corrosién de consistencia pulverulenta y color violeta que
también se apreciaban distribuidos de forma puntual por la superficie del
cilindro. Se procedid a su eliminacién mediante limpieza mecdénica con bisturi y
palillos de bambu a la que siguié una limpieza quimica mediante inmersién de
la pieza en acido formico al 10% en agua desmineralizada durante 2 horas.

Con objeto de neutralizar el efecto de la limpieza y eliminar posibles restos de
productos quimicos se introdujo en sucesivos banos de agua del grifo primero y
agua destilada para finalizar.

El secado se realizd con una mezcla de acetona-alcohol.

En el caso del cilindro fracturado la presencia de un pequefio resto de
pergamino determind que no pudiera hacerse el tratamiento por inmersion
pero con esta salvedad se siguié el mismo tipo de actuacién respetando la zona
en la que se encontraba.

La unidn de los dos fragmentos se llevd a cabo con adhesivo cianoacrilato.

Por ultimo, se aplicd una proteccién con pincel consistente en una capa de
resina acrilica (Paraloid B72) al 10% en acetona.
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CASCO A/D114422/1.3.76.5

Una vez desengasada la parte superior del casco y vaciado su interior como se
ha especificado en el apartado IV se continud con el proceso de desengasado.
La gasa se fue desprendiendo con ayuda de acetona y se fue documentando la
ubicacién de los fragmentos que estaban sueltos pero permanecian en su
posicion gracias a la tierra y la gasa. Estos se fueron guardando en bolsas de
poliuretano de cierre hermético con los datos de su localizacién para facilitar la
posterior tarea de adhesion de fragmentos.

Una vez desengasada la pieza se realizé una limpieza quimica con acetona y se
fueron eliminando con cepillo los restos de la resina acrilica utilizada para el
engasado "“in situ”.

Se continud con una limpieza mecanica con bisturi, microtorno y fibra de vidrio
para eliminar restos de tierra y productos de corrosidon tanto en la superficie
externa como en el interior del casco.

Posteriormente se abordo la limpieza de los numerosos fragmentos:
-los hallados en el interior entre la tierra durante el vaciado
-los que acompafiaban al casco pero en una bolsa aparte

-y, finalmente, los que se fueron desprendiendo de la gasa por ser esta su
Unica unidn con el resto de la pieza.

Para estabilizar el metal se llevd a a cabo la inhibicién tanto del casco como de
todos los fragmentos mediante su inmersion en bafio de benzotriazol al 3% en
etanol durante 24 horas. A continuacidn, se fueron introduciendo en camara de
humedad durante 48 horas no detectandose la presencia de cloruros activos a
excepcion de casos puntuales. En este caso, tras el secado en estufa a 105° se
sellaron con Oxido de plata que, al reaccionar con el cloruro cuproso
(nantoquita) forma cloruro de plata.

El siguiente proceso de la intervencidon fue la busqueda de posibles uniones
entre los fragmentos. Como consecuencia del proceso de desengasado algunos
fragmentos pegados a la gasa por la resina acrilica se han podido unir. En total
se trata de 34 fragmentos, algunos con decoracion como los de la zona
superior del frente sobre el ojo izquierdo. Al eliminar la tierra durante el
proceso de vaciado se recuperaron 23 fragmentos de cierto tamafio y 19 de
pequefio tamano ademas de un remache hallado en la 42 capa. En su mayoria
corresponden a la calota por lo que ésta se ha podido reconstruir en parte.

En la bolsa que acompafiaba a la pieza habia habia 27 fragmentos algunos de
los cuales con decoracion. Debido a las caracteristicas de la pieza en lo
referente tanto a su forma como al grosor de sus bordes de fractura las
adhesiones se hicieron con adhesivo cianoacrilato. Se reforzaron por el interior
a modo de cosido con tiras de papel japonés impregnado en el mismo adhesivo
con la idea de aportar una mayor resistencia mecanica.

En el caso de las uniones en las que se observaba una mayor separacion
debido a las deformaciones existentes se aplicd resina epoxy puntualmente.
Para la aproximacion de color en la resina se emplearon pigmentos al barniz
(Maimeri).

Por Ultimo se aplicaron dos capas de proteccién final. La primera de Incralac y
la segunda de cera microcristalina en White Spirit.
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La fase de union de fragmentos permitié comprobar la existencia de una mayor
cantidad de metal conservado del casco de lo que se pensaba en principio a
pesar de las pérdidas, mas evidentes en la zona de union de la calota con el
resto de la pieza,

Destaca la deformacion que se observa en el lateral izquierdo por tratase de
una deformacion del metal previa al proceso de mineralizacion.

El proceso de corrosion por capas ha dificultado en gran medida la operacién
de adhesion de fragmentos y ha provocado la existencia de separaciones mas
evidentes en el frente y en el reverso.

La pérdida de fragmentos no permite recuperar la integridad del casco. Al
superponer la calota reconstruida se puede ver que en el lateral izquierdo las
uniones coinciden en muchos casos pero esto no ocurre en el derecho donde
los bordes de fractura estan muy deteriorados por la corrosién impidiendo
posibles uniones.

POSIBLE ESCUDO A/DJ14422/1.3.76.6

Debido a las circunstancias mencionadas en el apartado IV la intervencion se
ha limitado a la fijacién de ldminas de metal que estaban sueltas mediante
resina acrilica (Paraloid B72) al 40% en acetona.

Se ha eliminado el poliuretano expandido y se ha creado un nuevo soporte
inerte.

PUNTA DE LANZA A/DJ14422/1.3.76.7

En la radiografia realizada durante la fase de estudios previos se pudo ver una
grieta en la zona correspondiente a la deformacion intencionada de la pieza lo
que le conferia una gran fragilidad.

La informacién aportada por los arquedlogos que excavaron la tumba permitio
conocer que en realidad en el propio yacimiento la pieza ya estaba fracturada y
fue consolidada “in situ”.

Durante la intervencion se separaron ambos fragmentos para facilitar su
tratamiento. Observando la unidn fracturada se podian ver con claridad detalles
de su fabricacién en la que la estructura laminar es caracteristica de la forja en
frio (martilleo de laminas).

La primera fase del tratamiento consistié en la eliminacién de la resina acrilica
aplicada para su consolidacién en el yacimiento con el fin de poder proceder a
la limpieza tanto de la superficie metdlica como de los restos de madera. Esta
operacién se hizo con acetona con la ayuda de pincel, hisopo embebido en este
disolvente y palillos de madera.

Para eliminar después los restos de tierras y productos de corrosion en el metal
se emplearon bisturi y microtorno. Los depdsitos de tierra en la superficie de la
madera se reblandecieron con etanol y tras su limpieza se consolidoé con resina
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acrilica (Paraloid B 72) al 3% en acetona.

Los dos fragmentos se unieron con resina epoxy de dos componentes (Araldit
rapido).

La inhibicion del hierro se llevo a cabo con taninos al 5% en etanol aplicado con
brocha debido a la existencia de materia organica en la pieza.

Como proteccién final en el caso del metal se aplico una capa de cera
microcristalina en White Spirit que también se aplicoé a la ldamina de bronce.

QUEMAPERFUMES A/DJ14422/1.3.76.8

Debido a la fragilidad que se observa en la pasta ceramica el objetivo del
tratamiento es devolverle la cohesion necesaria para que sea posible garantizar
la efectividad de las uniones con el fin poder recuperar la lectura de la pieza.
Por este motivo la primera actuacién planteada ha sido la consolidaciéon para
devolverle la resistencia mecanica que posibilite la fase posterior del
tratamiento, es decir, la adhesién de los fragmentos.

La reintegracion, por su parte, tiene como finalidad conseguir la estabilidad
estructural de la pieza contribuyendo al tiempo a favorecer su lectura.

El tratamiento efectuado se ha basado en las siguientes fases:

- Eliminacion de una buena parte de las uniones realizadas con anterioridad
con disolvente orgdnico (acetona). Limpieza de bordes de fractura con el
mismo disolvente.

- Consolidaciéon de la pasta ceramica mediante su inmersién en silicato de etilo
en solucion en white spirit (Estel 1000)

- Unidn de fragmentos con adhesivo nitroceluldsico

- Consolidacién de fisura en uno de los fragmentos del vastago mediante la
inyeccién de resina acrilica al 3%

- Reintegracidon volumétrica con escayola en las lagunas en las que se ha
considerado imprescindible llevar a cabo esta fase del proceso por motivos de
resistencia estructural.

- Aproximacion cromatica con colores acrilicos
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VII. EVALUACION DE RESULTADOS

A través de la intervencion de las piezas que forman el ajuar del guerrero de la
tumba hallada en las calles Jinete-Refino se ha conseguido, ademas de la
recuperacion de su estabilidad y de su lectura, la posibilidad de tener un mejor
conocimiento sobre la tipologia, las técnicas de fabricacion y la funcionalidad de
los objetos.

En el caso del casco corintio los datos analiticos y su reconstruccion, si bien no
ha sido posible recuperar su integridad por la falta de fragmentos, permiten
conocer mas aspectos sobre su posible procedencia. La decoracion grabada que
se ha podido observar en la superficie tras la limpieza y union de fragmentos
requiere un estudio mas profundo.

En los cilindros con pomos el hecho de haber podido analizar el pequefio resto de
materia organica conservado sobre uno de los ejemplares que indica que se
trataria de pergamino segun su comparacién con los patrones de este ultimo
material es de gran importancia ya que confirmaria su funcionalidad como
soportes para enrollar pergamino.

La patera hallada junto al craneo del personaje inhumado ha aportado resultados
analiticos que requieren un estudio posterior para poder conocer mejor el tipo de
recubrimiento decorativo aplicado en la pieza asi como la posible existencia de
una reparacion contemporanea a la misma.

La informacién generada durante la intervencién necesita posteriormente una
puesta en comun, es decir, un trabajo interdisciplinar para poder sacar
conclusiones sobre los datos obtenidos a lo largo de la misma.
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Andlisis quimico de Patera, Casco vy varilla (Encomienda Jinete-Refino, Malaga)

1. INTRODUCCION

Se han caracterizado algunos elementos metalicos correspondientes al conjunto de la

encomienda Jinete-Refino de Malaga.

El objetivo del estudio ha sido la de analizar los productos superficiales decorativos y la

composicion de los elementos metalicos de la encomienda.

2. MATERIAL Y METODO

2. 1. Descripcion de las muestras

Para la realizacion de este estudio se ha analizado una muestra de posible decoracion

superficial de la patera y un pequefio fragmento metdlico de la patera.

Ademas se han analizado los productos de corrosion de la varilla metalica, lo que ha permitido
identificar sin necesidad de toma de muestra los productos superficiales, introduciendo

directamente la pieza en el microscopio electrénico y sin necesidad de metalizar.

También se ha tomado una muestra metdlica del casco para analizar la composicion quimica de

la aleaciéon y estudiar su estructura metalografica.

2.2. Métodos de analisis
- Examen preliminar con el microscopio estereoscoépico.

- Observacion al microscopio 6ptico con luz reflejada de la secciéon transversal (metalografia)
de la muestra con el fin de analizar la matriz metdalica interna asi como el espesor de los

productos de corrosiéon que la recubren.

- Estudio al microscopio electrénico de barrido (SEM) y microanalisis elemental mediante
energia dispersiva de Rayos X (EDX) de las estratigrafias, para la determinaciéon de la
composicion elemental de la aleacion y productos de corrosiéon, asi como posibles inclusiones

en la matriz metalica.



3. RESULTADOS

3.1- Patera
Para el estudio del recubrimiento superficial de la patera se ha examinado bajo lupa binocular
y se ha empleando microscopia O6ptica y microscopia electronica de barrido para una

observacion a mas aumentos (figura 1).

Figura 1. Localizacion de la toma de muestra de los productos
blanquecinos sobre la superficie de la patera.

Se ha analizado el recubrimiento de color blanquecino empleando espectrometria de energia
dispersiva de Rayos X acoplado al microscopio electrénico (figuras 2-3) y el espectro EDX

(figura 4) indica que esta compuesto por estario, silicio, calcio y en menor proporcién cobre.
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Figura 2. Imagen microscopio electrénico de barrido en modo de
electrones retrodispersados de los productos blanquecinos sobre la
superficie de la patera.

Figura 3. Imagen microscopio electrénico de barrido en modo de
electrones retrodispersados de los productos blanquecinos sobre la
superficie de la patera. Detalle de cristales.
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Figura 4. Espectro EDX de los productos blanquecinos sobre la superficie de
la patera.

Se ha realizado microdifraccion de rayos X del fragmento del recubrimiento empleando el

equipo D8 Discober de Bruker. En el difractograma (figuras 5-6) se ha identificado los picos de

casiterita (SnO,) como Unico compuesto cristalino, ademas en el difractoframa se observa el

componente amorfo correspondiente al vidrio.
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Figura 5. Anillos de difraccion Debye-Scherrer del recubrimiento
blanquecino
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Figura 6. Difractograma del recubrimiento blanquecino

Por la composicién quimica elemental del recubrimiento (Si, Sn, Ca y Cu) es compatible con un
esmalte alterado en el que se han producido procesos de desvitrificacion (el estafio pasa de la
red vitrea en estado amorfo a cristalizar en forma de casiterita). Otra posibilidad es que se
trate de un recubrimiento de estafio decorativo (debido a la elevada proporcién de estafo
identificada en el analisis quimico elemental por EDX) y el componente amorfo pueda deberse
a un recubrimiento vitreo sobre el estafiado. La presencia de cobre en el recubrimiento
superficial puede explicarse o bien por contaminacién de la muestra o que formara parte del
esmalte como responsable del color (probablemente esmalte azul o verde).

Una parte del rosetdn central de la patera tiene un recubrimiento de color rojizo que también
ha sido analizado. La composicién de este recubrimiento es de aluminosillicatos con contenido
en hierro y carbonato calcico. Por su morfologia y composicién posiblemente se trata de tierras

adheridas durante el proceso de enterramiento.

Por otro lado se ha analizado un pequefio fragmento de metal de la patera. Los productos de
corrosion en la superficie son abundantes y corresponden a cloruros y bromuros de plata con

algunas tierras adheridas (figura 7). En algunas zonas se identifican sulfuros de plata.
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Figura 7. Espectro EDX de superficie metalica de la patera.

En algunas zonas de la superficie se han detectado cristales de cloruro y bromuro de plata

(figuras 8 y 9).

BOpm

Figura 8. Imagen microscopio electronico de barrido en modo de electrones
retrodispersados de cristales en la superficie metalica de la patera.
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Figura 9. Espectro EDX de cristales en la superficie metalica de la patera.

PATQ1

Se ha analizado en seccion transversal de un fragmento metalico de la patera.

Al microscopio Optico y electronico se observa en seccidon transversal una zona de unién,
posiblemente de una reparacion de época o propio de la tecnologia de fabricacién del objeto
(figura 10). El andlisis identifica que la soldadura se ha realizado con estafio y la matriz de
plata presenta una intensa corrosiéon de bromuros y cloruros de plata que penetran en todo el

espesor de seccién de metal en forma de pitting.

19 42 EBES

Figura 10. Imagen microscopio electréonico de barrido en modo de
electrones retrodispersados de la seccion transversal del metal de la
patera.



Andlisis quimico de Patera, Casco vy varilla (Encomienda Jinete-Refino, Malaga)

3.2. Varilla

Se ha analizado empleando microscopia electrénica sin necesidad de toma de muestras y

aprovechando una pequefa parte de la varilla fragmentada (figura 11).

Ze kL

Figura 11. Imagen microscopio electrénico de barrido en modo de
electrones retrodispersados del terminal de la varilla. Detalle de los
productos de corrosion.

Se detectan bromuros y cloruros de plata (figura 12).
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Figura 12. Imagen microscopio electrénico de barrido en modo de
electrones retrodispersados de cristales en la superficie metdlica de la
varilla.

3.3. Casco

Se han analizado distintos fragmentos con métodos no invasivos, introduciendo pequefios
fragmentos sin metalizar en el microscopio electrénico de barrido.

El estudio en superficie tanto del reverso como del anverso ha permitido identificar los
productos de corrosién formados, asi como la técnica decorativa/protectora empleada en la
fabricacién del casco.

Tanto en el reverso como en el anverso del casco se conservan laminas del tratamiento de
estafiado superficial de la aleacién de cobre (figura 13). Este proceso puede ser simplemente
decorativo, o0 bien tenga una segunda intencién de proteccion. El estafio es un metal que se

emplea para proteger de la oxidacion a otros sobre los que se aplica superficialmente.
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Figura 13. Imagen microscopio electrénico de barrido en modo de
electrones retrodispersados de la superficie de un fragmento del casco.

Se ha estudiado también la seccion transversal de una lamina metalica del casco. En la
observacion al microscopio 6ptico con luz reflejada se identifica una sucesion de capas de
productos de corrosién de 6xidos de cobre, carbonatos y cloruros de cobre. La mineralizacion
de la muestra es completa, no quedando, al menos en esta zona muestreada, ninglin resto de

aleacion original (figuras 14 y 15).
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Figura 14. Imagen al microscopio 6ptico de luz reflejada de la seccidn
transversal de un fragmento del metal del casco.

Figura 15. Imagen microscopio electrénico de barrido en modo de
electrones retrodispersados en seccion transversal de un fragmento del
metal del casco.
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4. CONCLUSIONES

Patera: Por la composicion del recubrimiento blanquecino con aspecto de decoracion es
compatible con un esmalte alterado en el que se han producido procesos de desvitrificacién o
bien un recubrimiento de estafiado con esmalte superficial. '
Productos de corrosién de la patera en zona metalica sin decoracién y varilla:

Los productos de corrosion en la superficie corresponden a cloruros y bromuros de plata. En
algunas zonas se identifican sulfuros de plata

Casco:

El nlGcleo metdlico se encuentra completamente mineralizado con capas alternas de éxidos,
carbonatos y cloruros de cobre.

Superficialmente, tanto en el reverso como en el anverso, se identifica un tratamiento

superficial de estaifiado.

Estud@o de’'metal .L.

Auxiligdora Gémez Morén

Laboratorio de Quimica

Centro de Inmuebles, Obras e Infraestructuras. IAPH
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INTRODUCCION

En el proceso de intervencion de la pieza Punta de lanza A/DJ]
14422/1.3.76.7 de la Actividad arqueoldgica Jinete Refino, se ha
solicitado al Laboratorio de Biologia la caracterizacién del soporte organico
(madera) que se encuentra formando parte de ella.

MATERIAL Y METODO

Localizacion y descripcion de las muestras:

Se tomaron tres muestras de dos zonas en las que existia suficiente
material. Las muestras se tomaron en dos zonas de la siguiente pieza:

Punta de lanza
Piz-01, PIz-02 Muestras de madera tomadas de la zona superior.
Piz-03 Muestra de madera tomada de la zona tubular.

PIz-01, Piz-02

Figura 1. PIz-01, PIz-02: Muestras de madera localizadas en la punta de lanza.
PIz-03: Muestra de madera localizada en el interior de zona tubular.
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Figura 2. PIz-01, PIz-02 Muestras de madera tomadas de la zona superior.

Figura 3. PIz-03 Muestra de madera tomada de la zona tubular.
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Metodologia de analisis:

El andlisis de la madera se ha llevado a cabo mediante el estudio de sus
caracteristicas macroscopicas y de su anatomia microscopica.

La identificacion botanica se basa en la observacién de elementos
anatémicos en los tres planos de la madera: transversal, longitudinal
tangencial y longitudinal radial.

Al tratarse de muestras de madera casi carbonizada y en muy mal estado
de conservacidn, los tejidos se encuentran total o parcialmente destruidos,
y no ha sido posible en todos los casos la realizacion de los finos cortes
histologicos de las tres secciones de la madera necesarios para su correcto
estudio e identificacion al microscopio éptico con luz transmitida, por lo
que las muestras se han estudiado a la lupa binocular y al microscopio
optico con luz reflejada, y una también se han estudiado al microscopio
electrénico de barrido (SEM) previa inclusion en resina.

De esta forma se han estudiado en la medida de lo posible los elementos
histoldgicos de diagnoéstico de las distintas secciones.

RESULTADOS Y DISCUSION
Piz-01

En este caso la muestra es de madera de conifera. Se han observado
traqueidas en la seccion transversal y radios monoseriados en la
longitudinal tangencial, pero no se ha logrado estudiar la seccién
longitudinal radial debido al pequefio tamafio y el mal estado en que se
encontraba la muestra. Por tanto, no se ha podido identificar ni la familia
ni la especie a la que pertenece (ver figuras 4, 5,6, 7y 8).
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Figura 4. Muestra PIz-01. Seccidon transversal, 50X. Microscopio éptico, luz reflejada.

Figura 5. Muestra PIz-01. Secciéon transversal, 100X. Microscopio optico, Iluz
reflejada.



Actividad arqueoldgica Jinete Refino Pag. 7

Figura 6. Muestra PIz-01. Seccion transversal, 200X. Microscopio OJptico, Iluz
reflejada.

&

Figura 7. Muestra PIz-01. Seccion transversal, 120X. Microscopio electrénico de

barrido.
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Figura 8. Muestra PIz-01. Seccion transversal, 550X. Microscopio electrénico de

barrido.

Piz-02

La segunda muestra tomada de a punta de lanza es también de madera de
Gimnospermas.

En la seccidn transversal (figura 9) se observan canales resiniferos, y en la
longitudinal radial (figuras 10 y 11) traqueidas longitudinales con
punteaduras uniseriadas, y campos de cruce cuyas punteaduras parecen
ser de tipo ventana.

Con dichas caracteristicas anatémicas, probablemente se trate de madera
del género Pinus.



Actividad arqueoldgica Jinete Refino Pag. 9

Figura 9. Muestra PIz-02. Seccion transversal, 40X. Lupa binocular.

Figura 10. Muestra Plz-02. Seccion radial, 100X. Microscopio optico, luz reflejada.
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Figura 11. Muestra PIz-02. Seccion radial, 100X. Microscopio optico, luz reflejada.

PIz-03

La tercera muestra, tomada de la zona tubular de la punta de lanza,
pertenece a una madera diferente a las anteriores. En la seccidn
transversal se observan poros de pequefio tamafio y fibras.

Asi pues, podemos afirmar que se trata de una madera de frondosa, y que,
o0 bien se trata de madera procedente de una rama de una especie de
porte arbdreo, o bien se trata de una especie arbustiva.

Las caracteristicas microscépicas observadas son: porosidad difusa en
seccién transversal (figura 12), radios lefiosos triseriados en seccidn
longitudinal tangencial (figura 13) y elementos vasculares con placas de
perforacion simple en seccidn longitudinal radial (figura 14).

Con soélo estas caracteristicas no se ha podido identificar ni la familia ni la
especie a la que pertenece la madera, aunque podemos descartar todas
aquellas que presentan porosidad anular (por ejemplo los géneros
Quercus, Castanea o Ulmus), y entre las que presentan porosidad difusa,
podemos descartar aquellas que presentan radios monoseriados (por
ejemplo los géneros Populus o Alnus).
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Figura 12.
reflejada.

Muestra PIz-03. Seccion transversal, 50X. Microscopio Ooptico, Iluz

Figura 13. Muestra PIlz-03. Seccion tangencial, 100X. Microscopio optico, Iluz
reflejada.
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Figura 14. Muestra PIlz-03. Seccion radial, 200X. Microscopio optico, luz reflejada.

EQUIPO TECNICO

Victor Menguiano Chaparro Marta Samefio Puerto

Laboratorio de Biologia. IAPH.
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Analisis de madera.

1. INTRODUCCION.

En el proceso de intervencion de la pieza Escudo A/DJ 14422/1.3.76.6
de la Actividad arqueolégica Jinete-Refino, se ha solicitado al
Laboratorio de Biologia la caracterizacién del soporte que se encuentra
formando parte de ella.

2. MATERIAL Y METODO.
Localizacion y descripcion de las muestras:

Se tomaron 10 pequefio fragmentos de madera en aquellas zonas en las
que existia suficiente material (Fotos 1y 2).

Foto 1. Fragmentos de madera.

Foto 2. Toma de muestras de madera.



Anélisis de madera.

Metodologia de analisis.

El analisis de la madera se ha llevado a cabo mediante el estudio de sus
caracteristicas macroscopicas y de su anatomia microscopica.

Al tratarse de muestras de madera carbonizada y en muy mal estado de
conservacion, no ha sido posible hacer los cortes histoldgicos de las tres
secciones de la madera (transversal, tangencial y radial) necesarios para su
correcto estudio e identificacion al microscopio 6ptico con luz transmitida,
por lo que las muestras se han estudiado directamente al microscopio
optico con luz reflejada, y tres de ellas también se han estudiado al
microscopio electronico de barrido.

3. RESULTADO Y DISCUSION.

A pesar del mal estado de la madera, totalmente colapsada, se ha
intentado estudiar las 3 secciones de cada muestra en la medida de lo
posible.

Las pocas caracteristicas anatdmicas que se han podido observar son:

- En seccién transversal, lo que parece ser un anillo poroso (Foto 3).

- En seccion longitudinal tangencial, radios lefiosos monoseriados (Fo-
tos 4 y 5), y lo que parece ser un radio lefioso multiseriado (Foto 6).

- En seccién longitudinal radial, radios homogéneos (Foto 7).



Anélisis de madera.

Foto 3. Vasos que parecen formar parte de un anillo poroso. Microscopio optico con luz
reflejada, 100x.

Foto 4. Radios lefiosos monoseriados. Microscopio 6ptico con luz reflejada, 100x.



Anélisis de madera.

Foto 5. Radio lefioso monoseriado. Microscopio electrénico de barrido.

Foto 6. Estructura que parece ser un radio lefioso multiseriado. Microscopio éptico con luz
reflejada, 100x.



Anélisis de madera.

Foto 7. Radios lefosos homogéneos. Microscopio dptico con luz reflejada, 200x.

Dichas caracteristicas son propias de maderas del género Quercus, pero
dado que no se han podido apreciar con claridad, debido al mal estado de
conservacion de la madera, en base ellas s6lo podemos afirmar que se
trata de una madera de frondosa.

EQUIPO TECNICO

Victor Menguiano Chaparro Marta Samefio Puerto

Laboratorio de Biologia. IAPH.
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Analisis bioldgico.

1. INTRODUCCION.

En el proceso de intervencion de la pieza Casco Guerrero
A/DJ14422/1.3.76.5 de |la Actividad arqueolégica Jinete-Refino, se ha
solicitado al Laboratorio de Biologia la caracterizacion de una muestra que
se sospecha podria ser cuero procedente del forro interior del casco.

2. MATERIAL Y METODO.

Se dispone de una muestra con materia organica adherida, en muy mal
estado de conservacion, que podria ser restos de cuero.

Muestra terrosa con posibles restos de cuero.

Dicha muestra se analizé a la lupa binocular y al microscopio 6ptico, y pos-
teriormente una parte de ella se sometié a ebullicion en una solucién de
sosa caustica al 1% para detectar si se trata de fibras vegetales u otro ma-
terial organico animal.

3. RESULTADO Y DISCUSION.

Primero la muestra se observd a la lupa binocular y al microscopio dptico
de luz reflejada, observandose un aglomerado de materia organica amorfa,
no siendo posible determinar ninguna estructura bioldgica, dado el estado
de deterioro o descomposicion que presentaba. No se observd refringencia
con luz polarizada, por lo que no parece que se trate de material vegetal.

Posteriormente parte de la muestra se sometid a ebullicion en una soluciéon
de sosa caustica al 1%. El resultado fue su disolucion total en la sosa, cosa



Analisis bioldgico.

que no ocurre con las fibras vegetales y si con fibras animales como el co-
lageno, por lo que cabria la posibilidad que los restos sean de cuero.

Muestra al microscopio 6ptico, luz reflejada, 50X.

EQUIPO TECNICO

Victor Menguiano Chaparro

Laboratorio de Biologia. IAPH.
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ANALISIS MINERALOGICO-PETROGRAFICO MATERIALES ARQUEOLOGICOS
DE LA CALLE JINETE REFINO (MALAGA).

1. INTRODUCCION

Se recoge en este estudio la caracterizacion de la pasta ceramica del vaso
quemaperfumes de la calle Jinete-Refino, perteneciente a una de las encomiendas
del museo arqueoldgico de Malaga, con objeto de conocer su naturaleza, establecer

las materias primas de su elaboracion y el grado tecnoldgico alcanzado.

2. MATERIAL ESTUDIADO Y TECNICAS DE ANALISIS.

Se ha estudiado una muestra con la sigla EMA-11, correspondiente a la pasta

ceramica del qguemaperfumes.
Las técnicas con las que se ha estudiado son las siguientes:
Difraccion de Rayos X (DRX)

La DRX es una técnica que permite la identificacion de los compuestos cristalinos
(minerales) presentes en la muestra en estudio, triturando la muestra hasta
obtener un polvo muy fino sobre el que se hace incidir un haz de rayos X. Esta
técnica facilita el conocimiento cualitativo de la composicion mineraldgica del total
de la muestra. La intensidad de los picos diagndstico de cada mineral es
proporcional a la cantidad de ese mineral en la muestra, pudiéndose realizar una

estimacion semicuantitativa de los minerales mayoritarios (error posible = 5%).

En el estudio se ha empleado un Difractdbmetro de marca BRUKER perteneciente al
Laboratorio de Rayos X del CITIUS de Sevilla.

Microscopia Optica de Polarizacién (MOP)

Este método permite identificar minerales mayoritarios y minoritarios mediante sus
propiedades opticas, y ademas se puede realizar un estudio petrografico textural,
analizando en detalle la naturaleza de los elementos que constituyen los materiales,
las formas y tamanos (absolutos y relativos) de dichos elementos, las relaciones

mutuas entre ellos y sus abundancias relativas.



Para la observacion de los materiales con esta técnica se requiere la preparacion de
laminas delgadas obtenidas por corte y métodos de abrasion. En el estudio se ha
empleado un microscopio petrografico LEICA DMLP, con objetivos de 2,5x, 5x, 10x,
20x y 63x.

Microscopia Electronica de Barrido (SEM)

En este estudio se ha empleado Microscopia Electrénica de Barrido (SEM) equipado
con sistema de microanalisis puntual de dispersion de rayos-X (EDX). Con ésta
técnica se consiguen imagenes de las muestras en estudio a aumentos dificiles de
alcanzar con otras técnicas, gracias al bombardeo de la muestra con un haz de
electrones y captacién posterior de los electrones retrodispersados y secundarios
gue se producen al interferir con la misma. Para la identificacion composicional de
las formas cristalinas existentes, se emplea un detector (EDX) de radiaciones X que

se producen en el fendmeno de interferencia electrones-muestra.

3. RESULTADOS

3.1 Difracciéon de Rayos X

Los resultados obtenidos con esta técnica son los que aparecen en la tabla 1. Se
debe mencionar que con absoluta garantia soélo se identifican minerales que se

encuentren en proporciones superiores al 5%.

Tabla 1. Composicidon Mineraldgica expresada en %

Filosilicatos Calcita Cuarzo Felds.Alc Feld. Ca

EMA-11 60 13 20 <5 <5

Filosilicatos: silicatos aluminicos con Fe, Mg, Na; Calcita: CaCOs;, Cuarzo: SiO.; Feldespato Alc:
Silicatos aluminicos con cationes de Na, K, Feldesp.Ca. : Silicatos aluminicos con Ca

A la vista de los resultados se observa que la muestra contiene una elevada
proporcion de filosilicatos. Estos filosilicatos corresponderan tanto a la arcilla de la
matriz con tamafio de grano muy fino, como a otros compuestos de mayor tamafo
y morfologia planar tipo “micas (illitas)"que tendran aspecto mas granular y

formaran parte del desgrasante.

También se observa que la ceramica contiene calcita, lo que apunta a que la arcilla
originaria se trata de una arcilla calcarea, lo cual favorece el proceso de fundicion

de la pasta ceramica.



El cuarzo forma parte del desgrasante o agregado de la pasta ceramica, al igual que

ambos tipos de feldespatos.

La presencia tan elevada de filosilicatos (incluyendo los minerales de la arcilla), y el
hecho de no detectarse, ni tan siquiera indicios de gehlenita, que se trata de un
silicato calcico que se forma por reaccidon de las arcillas con la calcita, en cerdamicas
cocidas por encima de los 750°C, ponen de manifiesto que su coccidén fue

probablemente a temperaturas inferiores.

En cantidades menos importantes que los filosilicatos aparece cuarzo, que forma

parte del arido junto a los feldespatos que aparecen de forma muy escasa.

3.2. Microscopia Petrografica.

Las observaciones realizadas sobre la lamina delgada permiten establecer que la
pasta ceramica corresponde a las tipicas “pastas de arcillas calcareas” ricas en
carbonato calcico, y que se manifiesta por el color pardoamarillento que la muestra
presenta con nicoles cruzados. Este rasgo, junto a otros que se describiran
posteriormente, pone de manifiesto nuevamente que la cerdamica no fue cocida a
temperaturas lo suficientemente altas para que se produzcan cambios
mineraldgicos importantes en la coccién. De hecho, no se observan en la matriz de
la pasta ceramica sintomas de una modificaciéon en el aspecto granular, ni en su
coloracién, ni rasgos en su textura que indiquen indicios de vitrificacion de la

misma.

Por tanto, /la matriz aparece casi en su totalidad con aspecto birrefringente, en la
que incluso se pueden observar pequefias particulas, tipo “illita”, de aspecto
laminar, correspondiente a la fraccion mas grosera de la matriz arcillosa, salvo en
alguna zona muy aislada en las que se ha observado algun “parcheado” con una

incipiente vitrificacion que se observan de color pardo oscuro y aspecto mas vitreo.

También se observa como componente de la matriz, de forma menos abundante,
pequenas particulas de color grisaceo, que pueden corresponder a otro tipo de
material arcilloso. Esto pone de manifiesto que efectivamente, la coccién de la
pasta se produjo a temperaturas insuficientes, para producir la formacion de

silicatos calcicos de alta temperatura, habituales en este tipo de pastas.



El desgrasante de las pasta aparece fundamentalmente constituido por granos de
cuarzo de granulometria muy fina (0,04-0,12 mm), aisladamente granos de hasta
0,2 mm, lo que indica que el material originario fue bien seleccionado o depurado
para obtener una textura fina. Como parte del desgrasante, pero mucho menos
abundante, aparecen granos de feldespatos y plagioclasas, asi como algunos
componentes de filosilicatos (micas) de mayor tamafio que los de la matriz, y sin
sintomas de alteracion térmica durante la coccién. También se observan o6xidos de

Fe de forma poco abundante.

La porosidad de la muestra se puede considerar elevada (mayor al 10-15%), y no

se observan recristalizaciones de fases secundarias en su interior.

3.3 Microscopia Electrénica de Barrido (SEM-EDX)

Con esta técnica se ha estudiado la muestra con la intencién de observar en detalle
la textura de la pasta ceramica para detectar posibles estructuras o morfologias que
muestren indicios de vitrificacion en la misma, asi como para realizar analisis
quimicos puntuales, o por areas, para obtener informacion del quimismo de
elementos o zonas concretas. Esto se realiza con el objeto de detectar la posible
presencia de azufre, el cual no se ha identificado con DRX ni mediante microscopia
petrografica, y que seria un dato de interés, ya que estudios realizados con
anterioridad sobre materiales ceramicos de Malaga, generalmente tienen en comun
la presencia de fragmentos de rocas metamorficas y de yeso en las arcillas
originarias y que son atribuidas a yacimientos arcillosos locales que contienen estos

componentes.

Las observaciones realizadas sobre la pasta ceramica no muestran sintomas de
vitrificacion visibles en ninguna de las areas estudiadas. En las figuras 1 y 2 se
observa el aspecto granular de todo el volumen de la pasta ceramica, apreciandose
granos aislados del desgrasante, e incluso minerales de aspecto planar que
corresponden a los filosilicatos y minerales de arcilla. No se ha detectado azufre en

ninguno de los analisis realizados de forma global o puntual

En las paginas 7 y 8 aparecen imagenes con sus respectivos espectros de analisis
quimicos puntuales. En el primero se observan granulos de composicidon calcarea
junto al resto de componentes mas planares (filosilicatos). En la segunda se

observa otra zona con microanalisis sobre uno de los minerales planares.
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Figs. 1 y 2. Aspecto global de la pasta ceramica donde se observa el aspecto

granular de la matriz, e incluso glomérulo de minerales planares (filosilicatos)
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Analisis Mineraldgico-Petrografico Materiales de las calles Refino-Jinetes(Malaga

4. CONCLUSIONES

Como conclusiones generales se extrae, que la pasta cerdamica corresponde a las
tipicas arcillas con una componente calcarea, que actia como fundente. Sin
embargo, no parecen haberse alcanzado temperaturas de coccidn suficientes para
producir transformaciones mineraldgicas, con lo cual se estimaria una temperatura
por debajo de 750°C, aunque también pudiera atribuirse a escasez en el tiempo de
coccion de la ceramica. Reflejo de todo ello es la composicion mineraldgica
detectada y la textura observada tanto mediante microscopia petrografica vy

microscopia electronica.

El origen de las arcillas no se puede establecer de forma clara ya que serian
necesarios estudios en mas detalle para ello, incluyendo analisis quimicos mas
precisos y tener patrones comparativos de las probables procedencias. Si se puede
mencionar respecto a esto que de estudios anteriores realizados sobre materiales
ceramicos de Malaga (ceramicas de la Alcazaba de Malaga), se pudo constatar
como probable procedencia de los mismos las arcillas de las Facies Rojas del
Conjunto Superior de la Cobertera Malaguide. Sin embargo estas arcillas se
caracterizan por ser ricas en fragmentos de rocas metamorficas (filitas, pizarras)
las cuales no se observan en esta ceramica. Asimismo, también suelen presentar
pequenas proporciones de yeso en su composicion original, mineral que tampoco se
ha detectado en la pasta ceramica del vaso quemaperfumes. Por lo cual, en este

caso casi se podria descartar este origen para las arcillas.
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ANALISIS MINERALOGICO PETROGRAFICO VASO QUEMAPERFUMES

JesUs Espinosa Gaitan

Laboratorio de Analisis Geoldgicos

Centro de Inmuebles, obras e infraestructuras
IAPH

Sevilla, 4 de Febrero de 2014

Fdo. Jesus Espinosa Gaitan
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1. ANTECEDENTES

El Laboratorio de Paleobiologia y Paleontologia del IAPH tiene una larga experiencia en el
estudio de restos bioldgicos procedentes de excavaciones arqueoldgicas, un material con un
importante valor cientifico ya que contiene gran cantidad de informacion tafonémica y
paleoecoldgica que nos permite conocer en detalle nuestra pasada vida cotidiana y el manejo de

los recursos naturales que los humanos hemos venido realizando a lo largo de la historia.

Tratando de obtener la mayor cantidad de dicha informacion, ademas del estudio
paleobiologico, estamos aplicando técnicas genéticas, fisicas y quimicas para obtener la mayor

informacién posible de este patrimonio.

Los dos objetivos principales de la intervencién en el patrimonio cultural deben ser la
conservacion del bien y el conocimiento del mismo y de su entorno. Para ello creemos
indispensable que en los trabajos participe un equipo interdisciplinar adecuado a las

circunstancias que envuelva al bien cultural en cuestion.

Trabajos previos como los realizados con materiales procedentes de la necrépolis de La
Joya (Huelva), la investigacion analitica arqueoldgica previa a la restauracion del altar de Caura
(Coria del Rio, Sevilla), el estudio genético de la piel que recubria una cubierta de La Alhambra o
el estudio paleobioldgico y tafondmico de San Jerénimo en Granada ponen de manifiesto como la
integraciéon de estudios de distinta naturaleza (arqueoldgicos, faunisticos, arqueobotanicos, fisico-
quimicos, geoldgicos) y su interpretacién conjunta permiten obtener informaciéon que de otra

manera no habria sido posible exponer.
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2. INTRODUCCION

En el presente informe se detallaran los trabajos realizados en el desarrollo del contrato
denominado “Recuperacion y conservacion de materiales de origen organico de los nueve

bienes arqueolégicos del Museo de Malaga”.

Se enmarcan dentro de la encomienda realizada al Instituto Andaluz del Patrimonio
Histdrico para la redaccidon de los proyectos de conservacion, asi como la direccion y ejecucion

material de las restauraciones, de los siguiente bienes muebles del Museo de Malaga:

» Vaso quema-perfumes de tipologia fenicio-punica. (Siglo VI a.C.)

» Patera de plata de fondo resaltado con rosetén. (Siglo VI a.C.)

* Colgante de plata con engarce de oro y entalle de cornalina representando a la diosa
egipcia Sekhmet. (Siglo VI a.C.)

* Casco de bronce estilo corintio. (Siglo VI a.C.)

* Lamina de bronce de forro de un escudo. (Siglo VI a.C.)

* Urnay ajuar funerario de tumba de pozo de la necrépolis de Chorreras. (Siglo Vil a.C.)

* Mosaico representando a Bellerofonte matando a la quimera. (Siglo IV d.C.).

* Figura romana de bronce localizada en calle Granada.

* Hipogeo localizado en calle Marmoles (trabajos correspondientes a la Fase Il del proyecto).

Los trabajos se han desarrollado siguiendo el siguiente esquema:

* 12 Fase: recuperacion de la materia organica conservada en los bienes;

e 23 Fase: caracterizacion con la analitica adecuada del material rescatado;

* 32 Fase: interpretacion de resultados y redaccién del informe final;
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3. RECUPERACION DE LA MATERIA ORGANICA CONSERVADA EN LOS BIENES

Una vez depositados los bienes en la sede del IAPH procedimos a examinarlos y ver las
posibilidades de trabajo que nos ofrecia cada uno de ellos. Tras un primer contacto se determind

que los trabajos se centrarian en los siguientes bienes:

* Lamina de bronce de un posible forro de escudo (Siglo VI a.C.)
» Casco de bronce estilo corintio (Siglo VI a.C.).

* Urnay ajuar funerario de tumba de pozo de la necropolis de Chorreras (Siglo VIl a.C.).

Seleccionamos estos elementos porque conservaban el contenido o, al menos, parte del
sustrato sobre el que fueron hallados, existiendo la posibilidad de recuperar restos organicos que
pudieran ser objeto de estudio y que nos aportaran informacion tanto para un mayor conocimiento
del objeto y su funcionalidad como para apoyar las tareas de restauracién y posterior puesta en

valor de los elementos.

Los dos primeros (lamina y casco de bronce) proceden de una intervencién arqueolégica
preventiva realizada entre las calles Refino y Jinetes de la ciudad de Malaga, motivada por la
futura construccion en el solar de un edifico de nueva planta. Se hallé una tumba de sillares
encuadrada en momentos fenicios-punicos (en primera instancia datable en torno al siglo VI a.C.),

contenedora de un magnifico ajuar funerario al que pertenecian, entre otras, dichas piezas (figura

1)

Figura 1. Tumba hallada en Malaga una vez finalizados los trabajos de excavacion.

Fuente: www.arqueomalaga.blogspot.com
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La urna y su ajuar (figura 2) se hallaron durante los trabajos realizados en la actuacion
arqueoldgica preventiva de la Calle Osa Menor N°39, en la Urbanizacién Cerro y Mar de
Mezquitilla, Vélez-Malaga (Malaga) bajo la direccién de la arquedloga D? Davinia Garcia Zallas.
Este lugar se hallaria dentro del conocido como yacimiento de “Las Chorreras”. Se trata de una
estructura funeraria con ajuar ceramico compuesto por un pithos, un plato con tapadera, un jarro

trilobulado y una jarrita, tipico de los fenicios del S. VIIl a. C.

Figura 2. Tumba y ajuar funerario del yacimiento de “Las Chorreras”.

Fotografia: Davinia Garcia Zallas.

En los siguiente subapartados detallaremos los trabajos realizados con los materiales

recuperados en cada una de las piezas.
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3.1. LAMINA DE BRONCE (POSIBLE FORRO DE UN ESCUDO)

Se trata de una pieza que fue extraida en bloque con poliuretano expandido, habiendo sido
previamente engasada y, posiblemente, consolidada con paraloid. Se encuentra en muy mal

estado de conservacion (figura 3).

Segun la informacién porporcionada por los arquedlogos, no esta muy claro que sea una
pieza en si, ya que lo que hallaron fue una gran cantidad de fragmentos de metal dispersos y que

podrian proceder tanto de un escudo como de partes de una coraza.

Desde un primer momento llamé la atencién la gran cantidad de carbones presentes entre
los trozos de metal, por lo que en el caso de esta pieza se ha considerado primordial la realizacién

de andlisis antracolégicos. Por ello hemos tomado varias muestras de carbdn (tabla 1).

SIGLA INVENTARIO MASA (G)
ESCI 0,2
ESC2 0,03
ESC3 0,055
ESC4 0,15
ESC5 0,12
ESC6 0,03

Tabla 1. Muestras de cabrén tomadas de la pieza.

A la hora de recoger las muestras, se ha tratado de abarcar toda la superficie del posible

escudo (figura 3) para intentar detectar la presencia de distintos tipos de madera.
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Figura 3. Imagen de la pieza sobre la que se encuentran marcados los puntos en los que se han recogido
muestras de carbon.

Fotografia: Eugenio Fernandez Ruiz.

De ellas, se han enviado 3 muestras (ESC1, ESC2 y ESC6) para el estudio antracoldgico
al Instituto de Historia del Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CSIC), encontrandonos a la
espera de recibir los resultados definitivos. El resto de los carbones se van a conservar por si

fuera necesario realizar otros estudios.

Se ha descartado la realizacion de otros analisis, como los palinolégicos o de fitolitos,
debido a que los arquedlogos consideran que la tierra del interior de la tumba procederia de un
proceso de colmatacion por lo que se trataria de materiales mezclados, no aportando dichos

ninguna informacion de tipo paleoambiental.
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3.2. CASCO DE BRONCE ESTILO CORINTIO

Procede del mismo ajuar funerario que la pieza anterior y también se extrajo en bloque y
engasada (figura 4).

Figura 4. Imagen del casco durante el desarrollo de los trabajos de restauracion.

Fotografia: Constanza Rodriguez Segovia.

Durante la restauracién se realizé un vaciado del casco, recogiéndose las tierras a medida

que avanzaban los trabajos, e inventariandose todo el material recuperado (tabla 2).

CAl Primera capa 906
CA2 Segunda capa 1263
CA3 Tercera capa 776
CA4 Cuarta capa 784
CAS Quinta capa 979
CA6 Piedra en tercera capa 856
CA7 Base casco 3425
CAS Nivel superficial caracoles
CA9 Organico? capa 4 103
CA10 Organico? capa 5
CAll Organico? frontal 31

Tabla 2. Materiales recuperados del interior del casco durante los trabajos de restauracion.
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Parte de dichas tierras se han cribado para tratar de localizar materiales organicos
empleando dos tamices dispuestos en columna de 4 y 2,5 mm de luz de malla. El resto se va a

conservar intacta para emplearla como muestra para analisis.

De la muestra CA1 se ha recuperado un pequefo fragmento de carbdon que se ha enviado
al Instituto de Historia del Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CSIC) para su estudio,

encontrandonos a la espera de recibir los resultados.

Se ha descartado la realizacion de otros analisis, como los palinolégicos o de fitolitos,
debido a que los arquedlogos consideran que la tierra del interior de la tumba procederia de un
proceso de colmatacién por lo que se trataria de materiales mezclados, no aportando dichos

ninguna informacion de tipo paleoambiental.
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3.3. URNA Y AJUAR FUNERARIO DE TUMBA DE POZO DE LA NECROPOLIS DE
CHORRERAS.

Se trata de una estructura funeraria compuesta por dos anilllos concéntricos de arenisca
que albergan en su interior una urna cineraria de alabastro que contenia cenizas, carbones,
huesos humanos quemados y un escarabeo. El ajuar estaba en la misma fosa y lo formaban un

pithos, un plato tapadera, un jarro trilobulado y una jarrita (Garcia, 2013) (ver figura 2).

Los trabajos se han centrado en el estudio del material procedente del pithos, ya que
conservaba el relleno en su totalidad y aparentemente sin haber sido alterado, siendo por ello la

pieza que nos ofrecia mayores posibilidades de estudio.

Una vez excavado y extraido, fue metido en una espuerta pequefa, ya que presentaba
grietas, y de esta manera lleg6 al IAPH para su restauracion.

Esta tipologia de contenedor recibe diversas denominaciones: Nordstrom los denomina
tinajas y pothiskoi, Aranegui y Pla vasos de perfil en S o quebrado, y Bonet y Mata tinajillas.
Pithiskos seria la denominacion mas adecuada por su semejanza formal con los recipientes
mayores o pithos. Son piezas de una cronologia muy amplia, apareciendo desde el Ibérico Antiguo
hasta época Iberorromana. Su funcionalidad también es variada, esencialmente de almacenaje de
productos indefinidos en los poblados, siendo también utilizados de manera generalizada para

contener cenizas de restos cremados (Grau, 1996).
Estando la pieza en el IAPH participamos en la microexcavacion de este contenedor por

parte de los arquedlogos D?. Davinia Garcia Zallas y D. Miguel Villa Oblitas, estando presente

también D. José Sudrez Padilla como representante del Museo de Malaga (figura 5).
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Figura 5. Imagen del pithos durante los trabajos de excavacion.

Fotografia: Miguel Vila Oblitas.

Para ello se siguieron niveles artificiales de 5 centimetros de potencia, excavandose un
total de 5 (tabla 3).

0,00- 0,05 cm
0,05- 0,10 cm
0,10- 0,15 cm
0,15- 0,20 cm
0,20- 0,25 cm

(O (S | LOS T | I NS IS

Tabla 3. Niveles excavados en el interior del pithos.

Durante el desarrollo de los trabajos de excavacion se llevo a cabo la toma de muestras de
los distintos niveles para la realizacion de analisis (antracologia, fitolitos, polen). También se

recuperd material, siglandose como queda recogido en la tabla 4.
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SIGEA NIVEL | PROFUNDIDAD MATERIAL OBSERVACIONES
INVENTARIO
PT1 1 0,03 cm Fragmento de borde de Tapadera pithos
plato
PT2 1 0,03 cm Fragmento de borde de Tapadera pithos
plato
PT3 1 0,04 cm Fragmento de borde de Tapadera pithos
plato
PT4 1 0,05 cm Fragmento de borde de Tapadera pithos
plato
PT5 1 0,00 -0,05 cm Sedimentos nivel 1 Para cribar
PT6 2 0,08 cm 2 piezas dentales
PT7 2 0,05-0,10 cm Sedimentos nivel 2 Para cribar
PT8 3 0,10-0,15 cm Sedimentos nivel 3 Para cribar
PT9 3 0,10- 0,14 cm Muestra sedientos nivel 3 Analisis
T 2 fragmentos de la pared (se adjunta foto de
del pithos desprendidos su ubicacion)
PT11 0,15-0,20 cm Sedimentos nivel 4 Para cribar
PT12 0,13 cm Plaquita litica (arenisca)
Restos 6seos, pequefias
PT13 3 0,13 cm
esquirlas
PT14 3 0,13 cm Nédulos arcilla anaranjados
PT15 4 0,15- 0,20 cm Muestra sedientos nivel 4 Analisis
PT16 4 Resto 6seo de 5 cm
PT17 4 Nédulos arcilla anaranjados
Esquirlas de hueso y 1
PT18 4 0,20 cm
pieza dental
PT19 5 0,20- 0,25 cm Sedimentos nivel 5 Para cribar
PT20 5 0,20- 0,25 cm Muestra sedientos nivel 5 Analisis
PT21 5 0,25 cm Ndédulos arcilla anaranjados
Cribado de la tierra
que quedaba en el
PT22 5 Esquirlas de hueso
fondo de la
espuerta

Tabla 4. Materiales inventariados en la excavacion del contenido del pithos.

También se han tomado tierras del exterior del pithos (PT23; 208 gramos; figura 6), al que

se encontraban adheridas, y bajo la propia estructura funeraria (PT24; 186 g). Estas muestras se
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utilizaran como “muestras control” en los analisis que se estan llevando a cabo.

Figura 6. Fragmento del pithos con tierra adherida (muestra PT23).

Fotografia: Esteban Garcia Vinas.

Los fragmentos de ceramica que se recuperaron (PT1, PT2, PT3 y PT4) fueron entregados

a los restauradores para su reintegracion en las piezas correspondientes.

Todo el material procedente de cada uno de los niveles (6.142 gramos) se ha cribado
empleando dos tamices dispuestos en columna de 4 y 2,5 mm de luz de malla (figura 7),

exceptuando las muestras PT9, PT15 y PT20 que se han preservado intactas para los analisis.

Bow
Figura 7: Trabajos de cribado del material del interior del pithos.

Fotografia: Sonia Robles Carrasco.
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En la siguiente tabla (tabla 5) se recogen las distintas cantidades de cada nivel que se han

tamizado:

SIGLA NIVEL PROFUNDIDAD Masa (g) |
PT5 1 0,00- 0,05 cm 900
PT7 2 0,05- 0,10 cm 1745
PT8 3 0,10- 0,15 cm 948
PTI1 4 0,15- 0,20 cm 1724
PTI19 5 0,20- 0,25 cm 825

Tabla 5. Material tamizado de cada uno de los niveles.

Se han enviado dos muestras para el estudio de los fitolitos a la Facultad de Geografia e

Historia de la Universidad de Barcelona:

* FT1: 3,5 gr extraidos de la muestra PT 15.
* FT2: 5 gr extraidos de la muestra PT 23.

Igualmente se ha enviado al nstituto de Historia del Centro de Ciencias Humanas y

Sociales (CSIC) una muestra para el estudio antracolégico y dos para el estudio palinolégico:

e CP1: carbones procedentes del pithos (de la muestra PT11)

e PP1: polen procedente del pithos (de la muestra PT15).

* PP2: polen de una muestra extraida bajo la estructura funeraria.

Estamos a la espera de recibir los resultados definitivos de los estudios realizados por los
distintos especialistas.
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4. RESULTADOS

Es este apartado expondremos los resultados obtenidos del estudio paleobiologico del
material rescatado, asi como una primera aproximacion a la interpretacion de los mismos. Una vez
recibidos todos los resultados de los analisis que estan desarrollandose se podra avanzar en la

interpretacion de los resultados.

4.1. LAMINA DE BRONCE (POSIBLE FORRO DE UN ESCUDO)

Dado que la pieza finalmente no ha sido sometida a ningun proceso de restauracion, no se

han podido cribar las tierras que contenia para tratar de localizar algun resto faunistico.

La presencia de los carbones mezclados con los fragmentos de metal hace pensar que se
trate de los restos de un escudo, o al menos que parte de ellos pertenezcan a dicho elemento, ya

que el metal podria proceder también de la coraza o las grebas.

Ademas de que es un elemento basico de la panoplia de un guerrero griego, otro indicio lo
encontrariamos en la impronta que, segun informacién proporcionada por los arquedlogos, existia
en los sillares del lado izquierdo de la tumba: ese es el lado en el que llevaban los guerreros el
escudo. Esto podria indicar que dicha impronta se deba a que en ese lugar se coloco el escudo

dentro de la tumba y que posteriormente cayera.

El hecho de que el posible escudo hubiera sido quemado podria responder a una
inutilizacion previa al enterramiento. Se ha constatado que el inutilizar las armas era una practica
habitual en muchos enterramientos, ya fuera como parte de un ritual, para evitar su expolio y
posible reutilizacion o simplemente para que cupieran dentro de la sepultura (Gabaldén, 2010). En
esta misma tumba se ha hallado una punta de lanza doblada cuyo estado podria responder a esta

costumbre.
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4.2. CASCO DE BRONCE ESTILO CORINTIO

De los trabajos de cribado de las tierras se han recuperado algunos restos organicos,

mayoritariamente caracoles de pequefio tamafo:

e CA1: 1 Theba pisana (Alt: 3,27 Anch:5,66) y 3 Xerotricha conspurcata. También se ha

recuperado un pequefio fragmento de carbon.

e CA2: 1 Mediterranea hydatina (Alt: 3,90 Anch:3,58) y 1 Cecilioides acicula. También se ha

recuperado un fragmento alargado de un posible fosil.

* CAA4: 2 esquirlas posiblemente de concha de molusco.

* CAb5: 2 esquirlas posiblemente de concha de molusco y 1 Mediterranea hydatina (Alt: 1,95
Anch: 3,63).

e CAS8: 1 Theba pisana (Alt: 2,66 Anch:4,89)y 1 Xerotricha conspurcata.

Consideramos que la muestra es muy pequefia para sacar conclusiones acerca del
ecosistema. Ademas, ninguna de las especies determinadas es buena indicadora de un

ecosistema especifico, ya que viven en una gran diversidad de ambientes (Ruiz et al., 2006).

Simplemente podemos apuntar que tanto Cecilioides acicula como Meditarranea hydatina
tienen habitos subterraneos, siendo la primera de ellas considerada una especie enddgea

(Watchler, 1929), por lo que pudieron introducirse en la tumba con posterioridad.

También es interesante un material oscuro que ha sido recuperado junto a algunos de los
fragmentos del casco; se trata de lo que podrian ser restos de materia organica de un posible forro
de cuero o algun tipo de fibra. Se plantea la posibilidad de realizar algun analisis para tratar de
determinar el origen de dicho material, aunque no se conocen precedentes de este tipo de estudio

por lo que todavia esta por determinar que técnica nos permitiria obtener esta informacion.

Segun parece el casco estaba en la cabecera de la tumba, rodeado de piedras y con la
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parte superior muy fragmentada. En la tierra que tenia en su interior se hallé6 una piedra de
considerable tamano (ver figura 4) bajo la cual habia fragmentos de metal que podrian pertenecer
a la parte superior. Esto podria indicar una destruccién intencionada del casco ya que su estado
es dificilmente explicable por la simple presién de la tierra. Esto no debe resulta extrafio ya que,
segun Gabaldén (2004), la inutilizacion ritual de cascos es una practica extremadamente frecuente
en diversos ambitos del Mediterraneo y ademas cuadraria con el estado en que se encuentran los

demas elementos del ajuar: la punta de lanza doblada y el posible escudo quemado.
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4.3. URNA Y AJUAR FUNERARIO DE TUMBA DE POZO DE LA NECROPOLIS DE
CHORRERAS.

Se ha recuperado bastante material organico, tanto durante la microexcavacion como en

los trabajos de cribado del material:

En los trabajos de excavacion

* PT6: 2 piezas dentales humanas (1,02 g).

e PT13: fragmento de hueso, posiblemente de una diafisis de hueso largo. Esta muy

deformado y presenta grietas transversales y un aspecto blanquecino similar a la tiza (3,3

9)-

* PT16: esquirla 6sea con similares caracteristicas al anterior fragmento (2,02 g).

* PT18: 3 esquirlas 6seas (2,66 g) y una pieza dental (0,32 g).

* PT22: esquirlas 6seas, entre ellas lo que parece ser un fragmento de diafisis de hueso

largo (8 g).

En el cribado de los sedimentos

* Nivel 1 (PT5):
-Esquirlas 6seas (22 g)
-2 piezas dentales humanas (0,75 g)
-Carbones (1,52 g)

* Nivel 2 (PT7):

-Esquirlas 6seas (30,1 g)
-Carbones (2,16 g)

* Nivel 3 (PT8):

-Esquirlas 6seas (12 g)
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-Carbones (1,63 g)

* Nivel 4 (PT11):
-Esquirlas 6seas, entre ellas un posible fragmento de raiz de diente humano (25 g)
-Carbones (1,37 g)

* Nivel 5 (PT19):

-Esquirlas 6seas (8,8 g)

-Pieza dental humana (0,26 g)
-Carbones (0,25 g)

Ademas, se ha recuperado del material del nivel 3 (PT8) una esquirla metalica de pequefo
tamano (0,02 g) y un par de muestras de origen desconocido, una del nivel 1 (PT5/0,16 g) y otra
del 2 (PT7/5 g).

La mayor parte del contenido es de aspecto ceniciento homogéneo. Esto, unido a la
presencia de restos de carbon y fragmentos de hueso con claras evidencias de haber sido
sometidos a altas temperaturas, permite confirmar que estamos ante los restos recuperados de

una pira funeraria.

Por el estado de los restos 6seos recuperados (figura 8) se deduce que durante la
incineracion se debieron alcanzar temperaturas de unos 600-700°C: tanto el estallido de coronas
dientes (Marin y Moreno, 2004) como la coloracion de los restos 6seos apuntan en esta direccion
(Gémez, 1996).

20



/A\ Instituto Andaluz del Patrimonio Historico
JUNTA TE ANDRLUCIA CONSEJERIA DE EDUCACION, CULTURA Y DEPORTE

Recuperacion y conservacion de materiales organicos de los nueve bienes arqueolégicos del Museo de Malaga

Figura 8. Algunos de los restos 6seos recuperados durante el cribado. A la derecha pueden observarse dos

raices de dientes humanos.

Solo en el caso de las piezas dentales podemos asegurar que tienen origen humano. De
los demas restos no podemos descartar el origen animal de algunos de ellos, ya que se ha
constatado su presencia a modo de ofrenda en otros enterramientos fenicios de cronologia similar
(Bernaldez et al, 2013).

Un estudio de los patrones de agrietamiento y fractura de los huesos del alabastron asi
como el grado de deformacion que presenten podria aportar mas informacién del tipo de

incineracion a los que se habria sometido al cadaver.

En principio no estaria claro si el pithos contiene un enterramiento secundario asociado al
enterramiento principal o tal vez sean los restos éseos de menor tamafo unidos a las cenizas

producto de la combustién del cadaver y de la madera utilizada durante la cremacion.

La disposicidén de los elementos 6seos dentro del contenedor nos permite descartar una
recogida y disposicién de los restos siguiendo un orden anatémico, ya que hemos encontrado

piezas dentales tanto en el nivel 1 como en el 5.

Procederian de una pira funeraria realizada directamente sobre el suelo y cuyos restos no
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fueron recogidos de manera muy cuidadosa. La presencia de piedras de mayor tamafio que los
propios restos éseos (por ejemplo en el nivel 2 hay una de mas de 4 cm y 25 g) y con apariencia

de haber estado en contacto con fuego asi lo corrobora (figura 9).

Figura 9. Piedras recuperadas del contenido del pithos con evidencias (coloracion oscura) de haber estado

en contacto con el fuego

Esto podria reforzar la hipdtesis de que los materiales contenidos en el pithos se
correspondan con los restos que quedaron de la pira funeraria una vez que fueron retirados los

fragmentos éseos de mayor tamano que se depositaron en la urna de alabastro.

Se han documentado casos similares en el que los restos resultantes de la incineracién de
un mismo individuo se depositaron por separado, como es el caso de la necrépolis del Puig des
Molins (Ibiza) en la que una parte de los restos se depositaron en una urna de piedra arenisca y

otra en el exterior de la misma (Fernandez y Mezquida, 2010).

Un estudio antropolégico comparativo de los restos humanos recuperados de ambos

contenedores podria resolver esta cuestion.
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1.-INTRODUCCION

A peticiébn del Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico (IAPH), Consejeria de
Educacion, Cultura y Deporte, Junta de Andalucia, a través de D? Lourdes Martin
Garcia, se nos solicitdé la elaboraciéon de un proyecto, que fue aprobado, para el
estudio de caracter arqueometallrgico de una serie de objetos metalicos procedentes
de tres diferentes intervenciones arqueolégicas preventivas llevadas a cabo en la
provincia de Malaga y que fueron depositados en su momento en el Museo de Malaga
y cuya restauracion se llevara a cabo en el IAPH.

Estos elementos metdlicos, por ello, han sido depositados temporalmente en los
talleres de restauracion del IAPH, responsable de su restauracion, en donde fueron
revisados para la redaccion del proyecto y donde han sido sometidos al estudio
arqueometaldrgico, centrado en la composicion de todos ellos y la procedencia de una
seleccién, con la metodologia que mas adelante se especifica y cuyos resultados se

presentan en este informe.

2.-REGISTRO ARQUEOLOGICO ESTUDIADO

Las Actividades Arqueoldgicas Preventivas de donde procedian los objetos metalicos
estudiados, con una minima contextualizacion histérica, y los propios objetos de cada
una de ellas, con sus respectivos niumeros de inventario y su posible composicion “de

visu”, se relacionan seguidamente.

1-Actividad Arqueoldgica Preventiva en solar C/ Jinet e, esquina C/ Refino .
Malaga (A/DJ14422). Realizada en el afilo 2012, a lo que ahora interesa y como
rasgos basicos, en esta intervencion se excavo una tumba del siglo VI a.C., con unas
caracteristicas y un ajuar metélico que se ha considerado como un individuo
inhumado con ajuar propio de un guerrero griego, acompafiado por otros objetos
relacionados con el ritual de enterramiento. Consecuencia de esta inhumacion y el
ajuar funerario que la acomparaba, se ha planteado la posibilidad de la existencia de

una colonia griega en la antigua Malaka (http://www.museosdeandalucia).
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-Patera de plata con rosetén central (n°inv. A/IDJ14422/1.3.76.1)

-Cilindros (umbilicus) (2) de plata con pomos laterales (n°inv. A/DJ14422/1.3.76.3 -
completa-; A/IDJ14422/1.3.76.4 -fragmentada-)
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-Casco de bronce de tipo corintio (n° inv. A/DJ14422/1.3.76.5)

-Forro de bronce de posible escudo (n° inv. A/DJ14422/1.3.76.6)

-Punta de lanza de hierro (n° inv. A/DJ14422/1.3.76.7), con fragmento de lamina de metal
base cobre adherida.
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2-Actividad Arqueolégica Preventiva en C/ Osa Menor, 39. Necrépolis de
Chorreras . Vélez-Mélaga. (A/DJ14433).

En esta necropolis, conocida desde hace décadas, dentro de un pozo realizado en el
terreno natural se excavd un contenedor de piedra arenisca, con una urna de
alabastro en su interior. El contenedor consistia en una parte inferior de piedra tapada
en su parte superior con otra pieza de piedra y ambas selladas entre si con plomo
fundido. El ajuar se fecha en época fenicia temprana, en el siglo VIl a.C.

(http://www.museosdeandalucia).

-Cilindro contenedor de arenisca con plomo (n°inv. A/DJ14433/001-031)
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-Goterones de plomo (2: grande; pequefio) (Clasificados como Escoria ref.. C/Osa Menor, 39.
UE-5. Fosa 1. Escoria. Bolsa 39)

3-Actividad Arqueoldgica Preventiva en C/ Granada, 57  -61. Malaga. (A/DJ14417)

En la Intervencion Arqueoldgica realizada en el Palacete del Marqués de la Sonora,
en la C/ Granada, se documentaron una serie de restos edilicios que se dataron en
época romana republicana, entre los siglos Il y | a.C., contexto en el que se recuperd
una estatua de metal de Heracles, de pequefias dimensiones

(http://mww.museosdeandalucia).

-Figura en bronce de Hércules (n° inv. A/DJ14417/6281.020)
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3.-METODOLOGIA

La propuesta metodoldgica para la realizacion del estudio arqueometallrgico de los
objetos relacionados (12 elementos individualizados), excavados en las tres
intervenciones preventivas de la provincia de Malaga, ha sido exclusivamente
arqueométrica. Las metodologias aplicadas, en funcién de las necesidades de la
investigacion, de los fondos disponibles y las caracteristicas de los objetos, se han
centrado en la consecucion de un objetivo principal, la determinacion de la
composicion elemental de todos los objetos metalicos. Adicionalmente también se ha
procedido a la definicion de la composicion isotopica de plomo de una seleccion de
tres de esos objetos, para establecer la posible procedencia del metal.

Las caracteristicas y el estado de algunos de los objetos metélicos analizados, junto
con dificultades de caracter administrativo y de logistica que conllevaba su traslado a
un laboratorio de analisis, hizo que los analisis compositivos se realizaran mediante
técnicas analiticas no destructivas, Fluorescencia de Rayos X (XRF), y mediante el
uso de equipos portatiles, en los propios talleres del IAPH.

Por otra parte, también teniendo en cuenta las caracteristicas de los objetos y su
estado, se seleccionaron tres objetos de distinta composicion (plata, bronce y plomo)
de dos de los yacimientos excavados y se obtuvieron muestras de ellos para su
analisis de Is6topos de Plomo.

3.1. Determinacién de la composicion elemental (XRF )

La determinacién de la composicion elemental se ha realizado sobre todas las piezas
metalicas individuales, realizandose diversos analisis en distintos puntos para
determinar la composicion de las distintas partes que los componen o de distintas
zonas.

La técnica arqueométrica que se ha utilizado, no destructiva y multielemental, ha sido,
como se ha indicado, la Fluorescencia de Rayos X (XRF).

Como también se ha indicado, la inconveniencia de muestrear algunos de los objetos
y la dificultad de trasladar los objetos a laboratorio para su analisis hizo que se
decidiera realizar los analisis por medio de equipo portéatil de XRF. También hay que
tener en cuenta que los analisis en ocasiones se realizd sobre la patina de corrosion

por evitar cualquier afeccion al objeto.
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Para la realizacion de los andlisis se contacté con el Prof. Dr. Miguel Angel
Respaldiza, del Centro Nacional de Aceleradores (CNA), con disponibilidad de ese
tipo de equipo analitico portatil y con experiencia en su utilizacidbn en patrimonio
arqueoldgico metalico (Gomez Tubio et al., 2011; Kriznar et al., 2012; Moreno Suarez
et al., 2011).

Los numerosos analisis a los objetos metalicos por medio del equipo de fluorescencia
portéatil del CNA (CNA, 2009) se realizaron en los talleres del IAPH los dias 16 y 17 de
diciembre de 2013 por los Drs. Miguel Angel Respaldiza, Inés Ortega y Simona
Scrivano.

Por diversos motivos, entre los que se encuentra el considerable trabajo que supone
la correcta calibracion de los numerosos andlisis realizados en las muestras
metalicas, los resultados de estos andlisis se han retrasado respecto a las previsiones
y no estan disponibles en el momento de la redaccién de este informe.

Esos resultados seran incorporados al estudio en el momento que estén disponibles
por parte del CNA, con la vocacion, con la autorizacion previa del IAPH, de su difusion

publica por medio de su publicacion.

La confirmacion del retraso en disponer de los resultados de la XRF del CNA en el
plazo marcado por el IAPH para la entrega de resultados, hizo necesaria la busqueda

de una alternativa para la realizacion en tiempo y forma del estudio encomendado.

Asi, se recurrio al Laboratorio de Arqueometria de Materiales (LAM), del Instituto de
Historia del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (Madrid), que cuenta
igualmente con equipo portatii de XRF y experiencia en analisis metélicos
arqueoldgicos (Montero Ruiz, 2008). Gracias a las gestiones del Dr. Ignacio Montero
se pudo contar con el espectrémetro portatil de Fluorescencia de Rayos X de que
dispone el LAM.

Los analisis se realizaron, igualmente, en los talleres del IAPH a mediados de febrero
de 2014, siendo realizados por la Dra. Carolina Gutiérrez Neira.

Los resultados analiticos nos fueron proporcionados de forma casi inmediata y son
estos los resultados que se presentan en este informe.

Las caracteristicas del espectometro y los parametros de funcionamiento,

proporcionados por la Dra. Gutiérrez, fueron los que se exponen a continuacion.
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Los analisis para conocer la composicion elemental del metal se han realizado
mediante la técnica de Fluorescencia de Rayos X con el espectrometro del M.A.N.
INNOV-X Alpha equipado con tubo de rayos X, anodo de plata. Las condiciones de
trabajo fueron de 35kV y 2uA. Los tiempos de adquisicién se fijaron en 30 s.

Los valores cuantitativos son calculados automaticamente por el programa INNOV-X
a partir de una calibracion validada con patrones certificados. Los analisis estan
expresados como porcentaje en peso (%) de cada uno de los elementos detectados.
En el caso de la plata (Ag) y antimonio (Sb) el limite de deteccion es 0,20 %; para el
resto de elementos se sitla en el 0,02 %. Los margenes de error en las medidas son
de alrededor del 1% para los elementos mayoritarios, entre el 2% y 5% para los
elementos minoritarios y pueden alcanzar el 40% para los elementos de composicion
inferior al 1%.

Aungue la técnica de FRX es cuantitativa y es util para el estudio de una amplia
variedad de materiales, en este caso y debido a las caracteristicas técnicas del equipo
utilizado (apropiado para el estudio de metales), la alta cantidad de elementos ligeros
(nombrados en adelante como LE) presentes en las zonas analizadas hacen que los
resultados se deban tomar como estrictamente cualitativos para las muestras que no
sean metdlicas. También es importante tener en cuenta que los analisis tomados
sobre superficies oxidadas no representan la composicion de la muestra sino la de la

patina, por lo tanto de algunos elementos pueden estar sobre o infra valorados.

3.2. Determinacién de la procedencia -origen- (Is6t  opos de Plomo)

Un aspecto que podria tener especial relevancia en este proyecto por la significacion
historico-arqueoldgica y las caracteristicas de algunos de los objetos recuperados es
la posibilidad de determinacion de la procedencia, del origen, del mineral utilizado
para la fabricacion del objeto.

Para obtener estos datos se han sometido una reducida seleccién de muestras (3) a
analisis de Is6topos de Plomo mediante ICP-MS (EspectrOmetria de masas con
fuente de plasma acoplada inductivamente). Este analisis se esta llevando a cabo en

el Laboratorio SGlker-Geocronologia (www.ehu.es/ibercron), del Departamento de

Mineralogia-Petrologia de la Universidad del Pais Vasco, bajo la direccion del Prof.
Dr. J.I. Gil Ibarguchi.
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Para la realizacion de este tipo de analisis es necesaria la extraccion de una muestra
del objeto a analizar, aunque la cantidad requerida es muy reducida (subgramica). De
cualquier forma, como se decia antes, para evitar dafios a los objetos se han
seleccionado para su analisis objetos fragmentados o en los que la extraccion

supusiera una menor incidencia.

Esos objetos seleccionados han sido:

-Patera de plata (n°inv. A/DJ14422/1.3.76.1) y
-Casco de bronce de tipo corintio (n° inv. A/DJ14422/1.3.76.5), ambos procedentes de la A.A.P.
en solar C/ Jinete, esquina C/ Refino de Malaga.

-Plomo del sellado de cilindro contenedor de arenisca (n° inv. A/DJ14433/001-031) de la
A.A.P. en C/ Osa Menor, 39. Necropolis de Chorreras. Vélez-Malaga.

En cuando a la metodologia, muy sintéticamente, el analisis de Isétopos de Plomo se
basa en que la composicién isotépica (4 is6topos estables de plomo: 2**Pb, 2°°Pb,
207pp y 2%ph ) de cada uno de los depdsitos minerales es especifica y diferenciada (a
modo de “huella dactilar”). Esa composicién isotdpica no varia y permanece estable
durante los procesos de tratamiento del mineral en su conversion a metal. Asi,
conocida la composicion isotépica de un determinado depdsito mineral,
independientemente que los minerales fueran de plomo (Pb), plata (Ag), cobre (Cu) o
cualguier otro, se puede establecer la relacion de procedencia de un objeto
arqueoldgico a partir de la determinacion de su composicion isotopica.

Aungue es un método que también tiene sus limitaciones (v.gr. base de datos
disponible, solapamiento parcial de campo isotopico de depdsitos minerales o mezcla
de metales de diversa procedencia) (véase para explicacion completa Hunt Ortiz,
2003).

La técnica de Is6topos de Plomo es usada actualmente de forma extendida tanto en la
investigacion arqueoldgica, la que ahora interesa, como en la geocronologica, siendo
los resultados obtenidos en esos dos campos de investigacion perfectamente
compatibles.

En la actualidad se dispone de la caracterizacion isotépica de numerosos depdositos
minerales de distintas especies metaliferas, no solo en la Peninsula Ibérica, sino

también en el Mediterraneo Central y Oriental y en Europa continental.
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Una base de datos isotopicos con finalidad arqueoldgica es la denominada OXALID
(Oxford Archaeological Lead Isotope Database from the Isotrace Laboratory),
disponible como recurso electrénico (http://oxalid.arch.ox.ac.uk/).
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Ejemplo de exposicion de resultados de Isétopos de Plomo: Representacion grafica de la relacion
isotépica entre productos metallrgicos de yacimientos romanos y el campo isotépico del depésito
mineral de Aznalcéllar

En el caso del presente estudio, en lo referido, por ejemplo, concretamente a la
procedencia de Pb/Ag, se cuenta con una base de datos isotOpicos que incluye
depdsitos minerales de todas las regiones relevantes de la Peninsula Ibérica y del
Mediterraneo Central y Oriental, con la que se confrontaran los resultados isotopicos
cuando estén disponibles. Por otra parte, también se cuenta con resultados isotépicos

de objetos arqueoldgicos de cronologia y tipologia similar a los de este estudio.
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4.-RESULTADOS ANALITICOS

Los resultados analiticos obtenidos por el equipo de Fluorescencia de Rayos X

INNOV-X Alpha, realizados por la Dra. Rodriguez, del CSIC, fueron los que se
relacionan a continuacion:

Analisis de XRF directo, sin camara, de uno de los objetos analizados

Andlisis de XRF en camara de proteccién

ARQUEO-PRO, Estudio de ARQUEOLOGIA & PATRIMONIO HISTORICO
C/ Jiménez Aranda, n® 6. Apto.34. Sevilla-41018. Mdvil: 658 91 07 49. e-mail: arqueopro@ gmail.com

13



Informe Arqueometalurgico Metales Museo Malaga. Febrero 2014.

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sbh Au Br Pb Bi Espectro Objeto Zona analizada Sitio Poblacion Comentario
84,77 PA23343E PATERA FRAGMENTO SUELTO DJ14422 MALAGA
78,55 PA23343A PATERA BORDE LIMPIO DJ14422 MALAGA
74,73 PA23343B PATERA INTERIOR ESMALTE DJ14422 MALAGA
65,39 PA23343C PATERA ROSETA PETALO DJ14422 MALAGA
53,18 PA23343D PATERA SEDIMENTO DJ14422 MALAGA
0,14 | 0,07 | 0,35 ND ND | 81,09 ND ND ND 17,93 ND | 0,42 PA23351A COLGANTE ARO DJ14422 MALAGA
ND ND ND ND ND | 2,47 ND ND | 97,53 ND ND ND PA23351B COLGANTE ENGARCE DJ14422 MALAGA
ND ND 0,22 ND ND 0,65 ND ND | 15,52 ND ND ND PA23351C COLGANTE SOLDADURA DJ14422 MALAGA
0,36 ND 0,6 ND ND | 80,11 ND ND ND 18,45 ND | 0,48 PA23344A UMBILICUS VASTAGO DJ14422 MALAGA
0,92 0,06 | 0,39 ND ND | 80,34 ND ND ND 17,87 ND | 0,42 PA23344B UMBILICUS POMO DJ14422 MALAGA
ND ND 0,47 ND ND | 80,39 ND ND ND 18,71 ND 0,43 PA23344C UMBILICUS ROTO VASTAGO DJ14422 MALAGA
0,56 0,08 0,35 ND ND | 83,53 ND ND ND 15,12 ND 0,37 PA23344D UMBILICUS ROTO POMO DJ14422 MALAGA
0,5 ND 0,33 ND ND | 82,85 | 0,42 | ND ND 15,55 ND | 0,36 PA23344E UMBILICUS ROTO POMO DJ14422 MALAGA REPETICION
0,81 ND | 94,33 ND | 0,03| ND 4,82 | ND ND ND ND ND PA23342A CASCO 1 CEJA DERECHA DJ14422 MALAGA
0,58 ND 92,76 ND ND ND 6,66 ND ND ND ND ND PA23342B CASCO LADO 1ZQ PARTE BAJA | DJ14422 MALAGA
0,73 ND | 92,37 ND ND ND 6,9 ND ND ND ND ND PA23342C CASCO NARIZ DJ14422 MALAGA
0,18 ND 92,3 ND ND ND 7,52 | ND ND ND ND ND PA23342D CASCO FRAG ALTO DJ14422 MALAGA
PA23342E CASCO REMACHE DJ14422 MALAGA
DJ14422 MALAGA MINERALIZADO
DJ14422 MALAGA MINERALIZADO
DJ14422 MALAGA MINERALIZADO
DJ14422 MALAGA MINERALIZADO
DJ14422 MALAGA
DJ14422 MALAGA
1,01 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 98,99 | ND PA23346A CONTENEDOR REBABA PLOMO DJ14423 Vélez-Malaga
3,74 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 96,26 | ND PA23346B CONTENEDOR GOTERON GRANDE DJ14423 Vélez-Malaga
1,99 ND ND ND ND ND ND ND ND ND | 98,01 | ND PA23346C CONTENEDOR GOTERON PEQUENO | DJ14423 Vélez-Mélaga
2,74 ND 46,77 ND ND ND 10,19 | 0,31 ND ND 39,98 | ND PA23350A HERCULES CABEZA DJ14417 MALAGA RESTAURADO
1,66 ND 48,36 ND ND ND 8,33 0,2 ND ND 41,46 | ND PA23350B HERCULES NALGA DERECHA DJ14417 MALAGA RESTAURADO
6,51 ND | 30,84 | ND ND ND 7,65 | ND ND ND | 55,01 | ND PA23350C HERCULES TOBILLO DJ14417 MALAGA RESTAURADO

TABLA 1. Resultados XRF (porcentaje en peso, %)
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-Patera de plata con rosetén central ~ (n°inv. A/IDJ14422/1.3.76.1)

Se realizaron 5 andlisis; 2 del cuerpo, uno de ellos en un fragmento suelto limpiado
mecanicamente. Ademas se realizaron de la roseta central 3 analisis.

Los resultados analiticos en el cuerpo de la patera, tanto en el borde limpio, como en
el fragmento suelto, mas intervenido mecanicamente y que mostraba una menor
cantidad de productos de corrosion (como también queda reflejado en el resultado
analitico), muestra que se trata de un recipiente de plata (Ag), destacando la
presencia de bromo (Br), que debe considerarse un producto de corrosion, de
formacion secundaria. Las cantidades de otros elementos se reducen a proporciones
minoritarias, detectandose exclusivamente bismuto (Bi), cobre (Cu) y a nivel de traza
niquel (Ni). Estas proporciones no permiten considerar a los elementos minoritarios
detectados como adiciones intencionadas sino como provenientes de los minerales
utilizados en la fabricacion de la plata.

También en el cuerpo de la péatera se analizd la zona en la que aparecia haberse
acumulado y secado algun elemento sedimentario. Hay una diferencia fundamental
respecto a los analisis del cuerpo: la presencia de estafio (Sn), mas altas
proporciones de Cu y la deteccion de plomo (Pb). Los analisis realizados en la roseta 15
central, que se ve fisicamente que es una adicion al cuerpo, en el metal mas limpio
(pétalo) muestra unas proporciones de Sn altas, que se duplican cuando se analiza el
“sedimento” rojizo depositado sobre el metal, que debe tomar la coloracion de la
mayor cantidad de componentes de hierro (Fe) que contiene. La interpretacién no es
determinante, y es necesario buscar algunas referencias que ayuden a hacerlo, ya
gue parece tratarse la composicion de la decoracién central (roseta), de una aleacion

de plata y estafio mas que de una aplicacion de esmaltes de base estafo.

ARQUEO-PRO, Estudio d¢ ARQUEOLOGIA & PATRIMONIO HISTORICO
C/ Jiménez Aranda, n® 6. Apto.34. Sevilla-41018. M6vil: 658 91 07 49. e-mail: arqueopro@gmail.com



ﬁ Informe Arqueometaltrgico Metales Museo Malaga. Febrero 2014.

-Colgante de plata con engarce de oro y entalle  (n®inv. A/DJ14422/1.3.76.2)

Se realizaron 3 andlisis: 1 en el aro de plata; 1 en el cuerpo de oro y 1 en la zona de
soldadura del cuerpo de oro y el anillo de unién con el aro de plata.

El aro, efectivamente, aunque estd bastante mineralizado, muestra una composicion
de Ag y Br, lo que indica el tipo de producto de corrosion formada (bromuro e plata),
detectandose Bi, Cu, Ni y Fe, también en este caso a unos niveles tan bajos que no
se pueden considerar adiciones intencionadas.

El cuerpo que engarza la piedra de cornalina tallada ha mostrado una composicion de
oro (Au) con solo una pequeia cantidad de plata, un elemento habitual en el oro de
época Orientalizante. El analisis de la posible zona de soldadura, al ser el area
analizada bastante amplia (en torno a 15 mm), debe ser tomado solo como referencia,
destacdndose ahora la presencia de Cu, un elemento que se asocia con la realizacién
de soldaduras, al presentar menor punto de fusién que el oro sin alear.
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-Cilindros ( umbilicus) (2) de plata con pomos laterales  (n°inv. A/DJ14422/1.3.76.3 -
completa-; A/IDJ14422/1.3.76.4 -fragmentada-).

Los dos ejemplares, tras la restauracion, estaban completos, realizandose en los dos
objetos un total de 5 analisis: los vastagos y los pomos (repetido en el originariamente
roto), que se presentaban remachado al vastago en los dos casos.

Los resultados muestran que se trata de plata, con bromuros como productos de
corrosion. Bi, Cu aparecen en todos los casos a niveles que no se pueden considerar
como adiciones intencionadas. En los casos en los que aparece hierro o niquel las
proporciones también indican que se trata de impurezas. No parece que se pueda
apuntar diferencia entre las composiciones de los vastagos y los pomos, aunque sélo
en el pomo del ejemplar roto se detectd estafio, aunque también en unas

proporciones que no se podria considerar como adicion intencionada.

-Casco de bronce de tipo corintio  (n° inv. A/DJ14422/1.3.76.5)

En el casco se realizaron un total de 5 analisis. En la pieza mayor conservada, que
incluye la zona de ojos y nariz, se realizaron 3, en distintas zonas de la ceja derecha,
nariz y borde inferior decorado con lineas. También se analizaron dos areas de un
fragmento suelto, también limpio mecanicamente, que conservaba un remache.

Los analisis muestran que se trata de un bronce binario, con proporciones bajas de
estafio (entre 4.8 y 7.5%) y, en general sin mas impurezas generalizada que hierro y
en un caso arsénico (As) a nivel de trazas. Solo se destaca la deteccién de plomo
(Pb) aunque cuantificado en menos del 1% en el remache, que es la Unica diferencia

realmente apreciable en la composicion metélica del casco.
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Al no detectarse ningun tipo de diferencia compositiva en las zonas decoradas
respecto a las otras parece que se puede deducir que esa decoracion fue repujada/

grabada en dulce, mecanicamente con buril, en el metal.

-Forro de bronce de posible escudo  (n°inv. A/DJ14422/1.3.76.6)

Se realizaron 4 andlisis, en este caso en 3 fragmentos extraidos longitudinalmente del
conjunto general y en un remache. 18
En este caso, los fragmentos de laminas de metal analizadas también se
corresponden con composicion de bronces binarios, con el estafio en torno al 7%. El
hierro siempre aparece como impureza y en un caso se detecté plomo casi a nivel de
trazas. En cambio el remache presenta una composicion completamente diferenciada,
sobre todo por el contenido de estafio, que se triplica (20%), detectandose también

como componentes minoritarios, a nivel de impurezas, plomo y arsénico.
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-Punta de lanza de hierro (n°inv. A/IDJ14422/1.3.76.7), con fragmento de lamina de
metal base cobre adherida.
Se analizo el vastago de hierro, completamente mineralizado y el fragmento de lamina

de cobre adherido a la lanza.

El analisis de XRF, como estaba previsto, una composicién de la punta de lanza de
hierro, con cobre presente como elemento minoritario y trazas de arsénico.

La lamina de cobre, adherida al hierro mineralizado, resulté ser un bronce binariom,

con solo hierro a nivel de impurezas.

-Cilindro contenedor de arenisca con plomo (n°inv. A/DJ14433/001-031) y goterones
de plomo (2: grande; pequefio) (Clasificados como Escoria ref.: C/Osa Menor, 39. U E-5.
Fosa 1. Escoria. Bolsa 39)

Estos elementos de plomo asociados al contenedor funerario fueron caracterizados
analiticamente por medio de un solo analisis a cada uno de ellos. En los tres casos
son plomos puros, con solo hierro detectado en proporciones minoritarias (maximo
3'7% en el goteron mayor).
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-Figura en bronce de Hércules (n° inv. A/DJ14417/62 81.020).

Se realizaron 3 analisis a lo largo de toda la estatua romana, en sentido longitudinal.
En general, la composicion es de bronce ternario, con estafio en torno al 10% o
menos y con contenido de plomo muy elevado, que va incrementandose desde la
cabeza (40% Pb) a los piés (55 % Pb), de lo que se puede deducir que se pretendia
facilitar la colada a expensas de la calidad del metal y, por otro lado, que la posicion
del molde era con la cabeza hacia arriba. Las demas impurezas detectadas en la

composicion de la figura con el hierro y el antimonio (Sb).
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5.-CONCLUSIONES

Con los datos analiticos obtenidos, de caracter composicional, se pueden extraer
algunas conclusiones de interés, que necesariamente deben contextualizarse
diferenciando los distintos periodos crono-tecnolégicos representados y la

funcionalidad de los elementos metéalicos.

El objeto de cronologia mas antigua estudiado es el contenedor funerario de arenisca
excavado en la necropolis fenicia de Chorreras, en Vélez Méalaga, datado en el siglo
VIl a.C. Para encajar y/o sellar las dos piezas del contenedor (en cuyo interior se
depositdé una urna funeraria) se utiliz6 un metal cuyo analisis ha mostrado que es
plomo muy puro. Los resultados del analisis de Isétopos de Plomo realizado en esta
muestra, una de las muestras de plomo del periodo de colonizacion fenicia mas
antiguos, proporcionardn datos sobre su procedencia y la relacion con plomos
utilizados en yacimientos fenicios del sur Peninsular, como Cerro del Villar o
Carambolo, en los que son frecuentes los plomos muy puros (Hunt Ortiz et al., 2010)
De igual composicion, con algo mas contenido de hierro, que puede ser en parte
superficial, han resultado los dos fragmentos clasificados como de escoria, aunque en
realidad son son dos goterones de plomo bastante puro que se formarian al caer
parte de la colada de plomo que se echo en el contenedor.

La utilizacién de plomo para el encaje de piezas liticas, uno de cuyos ejemplos mas
antiguos en la Peninsula Ibérica puede ser este, especialmente en arquitectura se ha
utilizado hasta muy recientemente, como es el caso, por citar un ejemplo, de las
uniones basa-fuste-capitel de las columnatas del Palacio de los Duques de Santa

Coloma de Seuvilla, construido en los ultimos afios del siglo XVII d.C.

Del mismo contexto orientalizante general, aunque de una cronologia bastante mas
avanzada, del siglo VI a.C., se ha analizado el contenido metalico de la tumba
excavada en la intervencion arqueoldgica realizada en la C/ Jinete, esquina con C/
Refino, de Malaga. No se dispone de datos adicionales respecto a la disposicion de
ese ajuar metalico, por lo que la clasificacion funcional de alguna pieza, en concreto el

denominado “escudo” no es para nosotros y por su estado, plenamente segura.

ARQUEO-PRO, Estudio d¢ ARQUEOLOGIA & PATRIMONIO HISTORICO
C/ Jiménez Aranda, n® 6. Apto.34. Sevilla-41018. M6vil: 658 91 07 49. e-mail: arqueopro@gmail.com

21



ﬁ Informe Arqueometaltrgico Metales Museo Malaga. Febrero 2014.

El conjunto analizado esta compuesto de piezas de muy diversa composicion
metalica, con piezas de oro, plata, bronce y también hierro.

La patera de plata, de la que también se esta analizando la composicion isotopica de
plomo, tiene una composicion pura (aunque con corrosion en la superficie analizada
de bromuros, uno de los productos corrosivos tipicos de la plata -Gowland, 1920-),
estando el reducido contenido de bismuto relacionado con la composicion de los
minerales fundidos originariamente (Craddock et al., 1985; Hunt Ortiz, 2003).

Mucho mas infrecuente es la posible aleacion que muestra la roseta central, que
parece estar formada por una aleacion de plata y estafio . Es necesario asegurar por
otros medios analiticos de posibles compuestos y si esta composicion es
efectivamente la del metal que conforma la roseta. De confirmarse esta aleacion Ag-
Sn, supondria una novedad, aunque es cierto que objetos fabricados con aleacion de
plata con estafio se conocen desde la Edad del Bronce en otras regiones, por ejemplo
en Goltep (Turquia) y en Egipto en el siglo Xll a.C. y en el Argar aparece en alguna
ocasion plata con baja proporcion de estafio (Montero et al., 1995. Tabla).

Las dos piezas iguales denominadas umbilicus también tienen una composicion de
plata pura, sin que los elementos presentes residuales permitan establecer
diferencias claras entre elementos o partes de ellos.

Otra pieza excepcional, bimetélica (Au/Ag), es el colgante con piedra tallada, cuyo
analisis ha mostrado que el aro es de plata sin adiciones intencionadas. En engarce
de la piedra es de oro, con una proporcién menor de plata, lo que no es extrafio en
oros orientalizantes (Perea et al., 2010). Dado el amplio area de andlisis no se ha
podido determinar con claridad la utilizacion de proporciones mayores de Cu/Ag en el
oro para realizar la soldadura que une el engarce a la pieza que lo fijaba al aro de
plata.

El casco ha resultado estar realizado en bronce binario con proporciones de estafio
relativamente moderadas. Esta es la composicion tipica de los cascos griegos,
realizados a partir de una plancha de bronce con un rango de proporciones de estafio
(Craddock,1997), dentro de la que se sitia el ejemplar de Malaga. El plomo, cuya
presencia en altas proporciones supondria un inconveniente para el trabajo mecanico
del metal, que también se habria utilizado para la decoracion (Blyth, 1993), esta por

debajo de los niveles de deteccion salvo en el caso del remache, que presenta niveles
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muy bajos. El andlisis de is6topo de plomo en realizacion proporcionara datos sobre el
posible origen del metal utilizado en la fabricacién de este casco.

El posible escudo también presenta una composicion igual, de bronce binario , que
era la aleacion usada no solo en los cascos, sino a todos los elementos de proteccién
bélica (Craddock,1997). En este caso, el remache analizado tiene una diferencia de
composicibn muy marcada, sobre todo por el mucho mayor contenido de estafio; lo
gue deja claramente sefialada la relacion entre composicion y tratamiento mecanico
posterior del metal.

La punta de lanza excavada en este conjunto es de hierro, estando actualmente
mineralizada. En la expansion por la mineralizacion quedd adherida un fragmento de
lamina, que también ha resultado ser un bronce binario , aungque con estafio en una

proporcién mas alta que la tipica utilizada en el armamento griego.

Finalmente, la pieza metalica mas reciente analizada, de época romana republicana y
representando a Heércules macizo, esta compuesta por una aleacion ternaria de
bronce. Es un bronce ternario (Cu+Sn+Pb) pero con una muy alta proporcién de
plomo. La adicion de altas proporciones de plomo, para hacer mas facil la fundicién,
no es infrecuente en época romana (Craddock, 1988) aunque confiriendo al metal una

muy mala calidad.

Sevilla, 13 de febrero de 2014

Fdo.: Marcos A. Hunt Ortiz, M.Sc., Dr. (Eur.)
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