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Resumen

Desde su descubrimiento en 1923, el Depésito la Ria de [-!uelva. gompuesto
por 400 objetos metdlicos del s. X a.C.. ha sido objeto de diversas interpreta-
ciones sobre su deposicién y procedencia. Muestras de cinco objetos de diversa
tipologia de este Depésito han sido analizadas por medio de Isétopqs de l.’lon.w,
confrontindose sus composiciones con los campos isotépicos d‘e mineralizacio-
nes regionales. peninsulares y mediterrdneas. Los resultados indican que los ob-
jetos que componen el Depésito tendrian varios origenes fordneos, siendo con-
sistentes en algdn caso con mineralizaciones de Cerdefia. Tecnolégicamente, el

cardcter de importacién del Depésito concuerda con el registro arqueolégico re-
gional.

Palabras clave: Bronce Final, depdsito Ria de Huelva, isétopos de plomo,
procedencia.

1. INTRODUCCION

En 1923, durante el dragado de la rfa de Huelva, a escasa distancia dgl muelle de
mineral de Tharsis. una draga de tipo rosario sacé a la luz un extenso cozuunto de ob;
jetos metdlicos. que se conoce con la denominacién de “Depésito de la Ria de Huelva
[1]. Este conjunto, parece que extraido de un estrato homogéneo, estaba formado por
400 objetos de bronce (y uno de hierro de adscripcién dudosa) en el que predomina-
ban las armas (espadas, puiales, puntas de lanza y regatones, Puntas fle flecha) aun-
que también aparecian fibulas, broches de cinturén y algunos tipos mas.

Desde el momento del hallazgo se iniciaron las interpretaciones, en gran med@a
condicionadas por la realidad del momento: la explotacién de los grandes depdsitos
minerales de la Faja Piritica se hallaba en su momento de mayor auge. En la Ria de
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Huelva, millones de toneladas de mineral eran embarcados para su exportacién en los
diversos muelles (uno de ellos el de Tharsis) construidos al efecto.

En esa vordgine minera, no se planteaba otra posibilidad a la que esos depdsitos
minerales habrian sido explotados intensamente ya desde la edad de] Cobre [2] y la
ausencia de objetos metdlicos en los primeros momentos de ese periodo se¢ explicaba
(recurriendo a la contemporaneidad) simplemente por la existencia de una primera fase
de produccién del metal dedicada plenamente a la exportacion {3].

Esta misma vision de los depésitos de la Faja Piritica como proveedores de mate-
ria prima a los yacimientos prehistéricos alejados de ellas se refleja en las considera-
ciones respecto al origen de los minerales de Amarguillo 1, Setefilla [4] o Ardales (en
Malaga) [5].

Respecto al Depésito de 1a Ria de Huelva (en adelante DRH). esa “condicionante
contempordnea” se ve en consideraciones como que “este depésito nos prueba que en-
tonces los yacimientos de Rio Tinto y Tharsis alimentaban, en la época de este ha-
llazgo, una industria metaldrgica propia de un pueblo de origen europeo” [6] y las vias
férreas que se construyeran en el siglo pasado para unir las

; ¢ - minas con los puertos se-
rian, asi, meras modernizaciones de las sendas utilizadas po

r los tartesios [7].

En efecto, una de las hipétesis mas extendidas sobre ¢l origen de la materia prima
es su origen local (o regional), que estaria respaldado por las caracteristicas y homo-
geneidad compositivas que, tras su estudio analitico, presentaban todos los objetos [8
y 91. confiriendo al depésito personalidad propia aunque (como parte de una koiné
tecnolégica perimediterrdnea) con rasgos tecnoldgicos que lo acercan, por un lado, a

depdsitos de bronces europeos (tasa de Sn) y, por otro, a los centro-mediterrineos
(bronces binarios).

Pero también se han propuesto otras procedencias, como el Egeo, el Mediterrdneo
Central, o Europa centro-occidental, o varias de ellas simultdneamente [10]. Esta udl-
tima hipdtesis, la de procedencia miiltiple, quedaria con poca base por los resultados
compositivos tan homogéneos de los objetos, abogédndose por una procedencia tinica
(con independencia de que algunos tipos tengan prototipos forneos) y mds o menos
contemporanea, plantedndose la necesidad de investigar si los materiales proceden de

un taller tinico o de varios con caracteristicas similares o fuentes de aprovisionamiento
similares [8].

También la “funcionalidad” del DRH est4 bajo discusién, habiendo propuesto unos
Su Interpretacién como cargamento de barco hundido (entrando o saliendo, chatarrero

0 no) mientras otros piensan en que el dep6sito tendria un carécter votivo (bien fune-
rario o ritual) [10].

La cronologia de DRH, establecida por radiocarbono a partir de restos de madera

de astiles de regatones, es bastante homogénea, siendo las dataciones extremas las si-
guientes [11]:
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(C.S.1.C.-202) 880 + 70 ane 1099-912 ANE
(C.S.1.C.-204) 850 £ 70 ane 1049-858 ANE

Asi. se considera aceptable su datacién en el siglo X a.C. (mientras las fechas para
el inicio de la colonizacién fenicia en Andalucia Occidental se situarfan a mediados
del siglo IX a.C.). siendo problemdtica asignar fechas tan tempranas al poblamiento
de Huelva [10].

2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Con estos antecedentes, se planteé un proyecto de investigacién concreto para tra-
tar de obtener datos sobre el posible origen de los objetos metilicos que componen el
DRH. asi como establecer si ese origen era tinico (como parecia resaltar su homoge-
neidad compositiva) o podian diferenciarse fuentes diversas.

Para cllo se recurrié al método de Isétopos de Plomo, una técnica bien establecida
y con amplia aplicacién a la resolucién de problemas arqueolégicos, especialmente de
proveniencia (para una visién del método ver [12]).

Este proyecto sobre el DRH se inscribe dentro de uno méds amplio que abarca el
Suroeste de la Peninsula Ibérica [13]. llevado a cabo en el Isotrace Laborat9w de la
Universidad de Oxford. al que se estuvo adscrito como Research Visitor gracias a una
beca de investigacion otorgada por la Direccién General de Bienes Culturales, Con-
sejerfa de Cultura, Junta de Andalucfa. También se tuvo la oportunidad de realizar el
anidlisis de algunas de las muestras en la Smithsonian Institution (Washington, D.C.)
mediante una beca otorgada por ese centro.

El método de Is6topos de Plomo, complejo y con numerosos factores de di.versa
indole que hay que tener en consideracién, se basa en que distintos depdsitos minera-
les pueden tener distinta composicién isotdpica y que, consecuentemente, €s pos1l?le
determinar la composicién isotépica de la muestra arqueoldgica (actualmente cualquier
muestra que contenga cantidades nanogrdmicas de Pb) y ver su correlacién con la de
los depésitos minerales [14]. Asi, expuesto de una manera simple, desde los primeros
momentos en que se intenta aplicar a la Arqueologia, este método se basa en dos prin-
cipios fundamentales [15]:

a) Que los plomos de depésitos minerales tienen composiciones isotépicas (dis-
. . . .z p 207
tintas proporciones relativas de los cuatro istopos de plomo estables *Pb, Pb, *’Pb,
y **Pb) mds o menos homogéneas en si mismos y diferenciadas de otros depdsitos.

Por mencionar uno de esos aspectos, la homogeneidad interna de la mayoria de los
depositos minerales, independientemente del tipo de mineral analizado y de su proce-
dencia topogrifica dentro del yacimiento, ha quedado bien establecida por diversos in-
vestigadores [16, 17 y 18], siendo el caso también del depésito mineral de Aznalcé-
llar, donde fueron analizados isotépicamente tanto los sulfuros primarios y los carbonatos
secundarios | 13], considerdndose que para la buena caracterizacién isotdpica de un de-



490 Mark A. Hosr Orriz

pésito mineral es necesario un nimero suficiente de muestras, sugiriéndose entre 12
y 20 [19].

En la préctica, y para el SO peninsular también se ha hecho. depdsitos no bien ca-
racterizados, incluso con sélo una o dos muestras analizadas, son utilizados en las com-
paraciones, siguiendo el principio de que tener alguna referencia. aunque pudiera re-
sultar incompleta, es mejor que no tener ninguna.

b) Que esa composicién caracteristica de un deposito mineral continda inmutable
a lo largo de todos los procesos a que pudiese someterse el mineral, cosa que ocurre
tanto en procesos naturales quimicos, fisico-quimicos o bioquimicos [20] como en pro-
cesos artificiales (fundicién, refinado...) hasta su conversién en objeto [16 y18].

Es cierto que desde los primeros momentos se apuntaron las posibles limitaciones
de ese método aplicado al campo arqueolégico, que serian fundamentalmente:

- La mezcla de plomos de distinta procedencia [14].

- La existencia de depésitos minerales con distinta ubicacién geogrifica con com-

posiciones isotGpicas similares y la limitacién que supone el banco de datos disponi-
ble [21 y 22].

Ademis, se detectaron depésitos minerales “anémalos™, con un campo isot6pico
amplio, que podian presentar dificultades interpretativas aunque, por ejemplo, en el
area mediterrdnea parecen ausentes [16].

Por estas dltimas razones, se considera que el verdadero valor del método de Is6-
topos de plomo estd en establecer conclusiones definitivas negativas sobre la proce-
dencia de una determinada muestra de una regién minera [16, 17, 18 y 21].

Consecuente y estrictamente. se deberia afirmar que, en el caso de que la compo-
sicién de un objeto se incluya dentro de un campo isotépico de un depdsito mineral
concreto, el metal del objeto es “consistente” con la composicion del depdsito, con te-
ner su origen en €l. Por el contrario, si la composicién de un objeto no concuerda, la

afirmacién seria absoluta: ese objeto no provendria de ese determinado deposito mi-
neral [16].

Para lo que aquf interesa en relacién con ¢l DRH, un aspecto importante a consi-
derar cs la posibilidad de haberse mezclado “plomos™ de distinta procedencia.

Es cicrto que a lo largo de los procesos metaldrgicos y transformadores hay mu-
chos estadios en que distintos elementos que contienen plomo pueden ser afiadidos o
mezclados (fundentes, aleaciones, reciclado de distintos metales...), lo que supondria
una alteracién de la composicién isotépica [18]

En cuanto a la metalurgia extractiva, para la gran mayoria de los minerales seria
necesaria tanto la reduccién del mineral como separar la ganga. Para ello es necesa-
rio introducir en el horno otros elementos ademds del mineral original, lo que podria
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ocasionar cambios en la composicién isotépical. Los principales componentes que in-
tervienen en la fundicién son: mineral con su ganga, fundentes y combustible.

La gran mayoria de las escorias producidas en épocas antiguas son silicatos de hie-
rro [23]. En ¢l SO esto es asi. siendo la ganga comun el cuarzo [13] por lo que para
separarla sc habria de anadir a la carga un fundente de mineral de hierro, normalmente
6xidos de hierro como hematita o limonita. Un rasgo comiin a los depésitos afloran-
tes de cobre ¢n ¢l SO de la Peninsula Ibérica con evidencias de explotacién prehisté-
rica, normalmente con silice como ganga principal, es la presencia en las partes lixi-
viadas superficiales de abundantes 6xidos de hierro (que servirian de hecho para su
deteccion). que también aparecen como ganga de los minerales secundarios. Asi, en
caso de necesidad de adicion de fundentes. se recurriria a las especies minerales del
propio depdsito mineral, por lo que la composicién isotépica del metal producido no
variaria respecto a la del depésito. De cualquier forma, el registro arqueoldgico indica
que la produccién de escoria hasta la Edad de Hierro se deberia al uso de minerales
muy impuros y no a la utilizacién intencionada de fundentes [13].

El tipo de combustible empleado en las fundiciones parece haberse limitado a la
madera, al carbon vegetal. que contiene tan bajo contenido de plomo [19] que no afec-
taria a la composicién isotépica.

Asi, para el caso de la produccién de cobre en el SO de la Peninsula Ibérica, si se
da por cierto que el mineral fundido procede de un sélo depésito mineral (aunque hay
yacimientos como el calcoliticos de La Pijotilla (Badajoz) que parecen abastecerse de

fueptes minerales diversas) el producto final serfa fiel reflejo de la composicién iso-
topica del mineral original [18].

Una circunstancia que sin duda puede variar la composicién isotGpica es la mez-
cla de metales de distintos origenes. Este hecho es considerado como un grave in-

conveniente para la aplicabilidad del método de Is6topos de Plomo, sobre todo con la
aparicion de los bronces [22].

En el caso del DRH hay que tener en cuenta que los objetos estdn realizados con
bronees binarios (Cu + Sn), siendo las escasas cantidades de Pb presentes explicables
por ¢l contenido original del mineral utilizado para la obtencién del cobre.

El mineral mas comun de estaio es la casiterita, que se encuentra en un estado bas-
tante puro en la naturaleza y que ha sido la fuente de estaiio bdsica en momentos pre-
histéricos [24]. La adicidn de este mineral de estafio muy raramente conllevaria la in-
troduccion de plomo suficiente como para alterar la composicién del plomo en el
mineral de cobre utilizado. Asi, en ninguno de los ejemplares analizados de minerales
de casiterita de minas del centro de la Peninsula Ibérica se detecté Pb [25]. Por ejem-
plo. un 10% Sn s6lo introduciria cantidades muy pequefias de plomo respecto a las
cantidades presentes en los minerales de cobre. Por ello, no se considera la adicién de
estafio un factor de contaminacién de consideracién respecto a la composicién isoté-
pica [16 y 19]. Suponiendo que fuera importado el Sn para combinarlo con cobre pro-
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ducido a partir de minerales locales (que contienen normalmente porcentajes conside-
rables de Pb) la composicion isotopica final seria la de los depésitos mincrales de Cu.

Por otro lado, en los bronces con el Pb en niveles discretos (desde ppm hasta 2%),
que se consideran que no son aleaciones intencionadas, su composicion isotépica refleja-
ria la de los minerales de cobre altos en Pb [16].

Respecto al reciclado, puede ser dificil de detectar, aunque la fundicién de objetos
con origenes minerales distintos y con distintas composiciones isotopicas, crearia una
dispersién difusa de la composicion isotépica de los nuevos objetos [19]. De cualquier
forma, el uso de metal reciclado no parece probable en el caso del DRH, ya que “el
uso de bronce reciclado dificulta la obtencién de aleaciones de composicion constante
al partir de una materia prima de composicién desconocida™ [8].

Al ser necesario, como se ha indicado, tener una base de datos isotdpicos lo mas
amplia posible de depdsitos minerales, se ha dedicado especial esfuerzo a este aspecto.
centrado en mineralizaciones con evidencias de explotacion prehistérica localizadas en
los distintos y complejos dominios geotecténicos en que se dividen las tres zonas geo-
l6gicas del Macizo Hespérico (con mineralizaciones ubicuas) presentes en ¢l SO pe-
ninsular. Especial interés se tuvo en comprobar la posibilidad de diferenciacién isoto-

pica entre depdsitos minerales de la misma zona geoldgica (especialmente en el Complejo
Volcano-Sedimentario).

Adicionalmente, los resultados del SO peninsular se han comparado con los datos
isotdpicos de otras zonas mds alejadas: mineralizaciones de la zona central del S (Jaén),
y del SE (Almeria y Murcia) de Espaiia y dreas mineralizadas del Mediterraneo Cen-
tral (Cerdefa-Italia) y Oriental (Egeo, Chipre, Creta) [12]

A pesar del esfuerzo analitico realizado, s6lo se cuenta con un escaso porcentaje
de depésitos minerales caracterizados, aunque sea minimamente, isotépicamente. La

investigacién ha de ampliarse, aunque ya es posible establecer, mds que aseveraciones
absolutas, tendencias de comportamiento.

3. LAS MUESTRAS ANALIZADAS DEL DRH

Las muestras que fueron analizadas, depositadas en el Museo Arqueoldgico Na-
cional (MAN) y obtenidas gracias a la intermediacién del Dr. Salvador Rovira,
fueron:

Tipo n’ Inventario MAN Denominacion propia
Punta de lanza (24/60/5) RHI
Punta de lanza folidcea (frag.) (32422) RH2
Regatén (frag.) (32500) RH3
Regatén (frag.) (32526) RH4 N
Espada (frag. empuiadura) (38237) RHS
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Estas muestras habian sido analizadas por XRF. siendo sus composiciones en % [8].

N andlisis Cu Sn Pb Ag Sb As Fe Ni
RH1 (AA0295) | 786 199 | 047 nd nd nd | 058 | 038
RH2 (AA0285) | 847 | 148 028 | 0005 [ 001 | 005 | 009 | 002

[ RH3 (AA0438) | 8358 | 1604 | 021 | 0024 | 001 nd 002 | 001
RH4 (AAO361) | 8751 | 1123 | 080 nd nd nd | 058 [ 038
RH5 (AA0294) | 849 136 | 050 nd nd nd | 037 | 046

Los resultados de los andlisis de is6topos de plomo son los siguientes:

Deposito de la Ria de Huelva
MUEFESTRA TIPO JNPhH/XOPh 0°phfroph X5ph/0¢ph
RH1 P. Lanza 2.11661 0,86810 18,013
RH2 | P Lanza 2.11463 0.87145 17.951
RH3 “Regaton 207443 084196 18,571
| RH4 ~ Regaton 2.11382 086973 17977
RHS5 Espada 206322 0.84216 18,497

4. CONFRONTACION ISOTOPICA

Como se puede apreciar en la tabla de resultados isotépicos, las muestras estudia-
das del DRH forman compositivamente dos grupos completamente diferenciados (fi-
gura 1). El primer grupo estd formado por las muestras RHI, RH2 y RH4 y en cuanto
a su composicién isotdpica no son consistentes con ninguna de las mineralizaciones
caracterizadas de la Peninsula Ibérica, situdndose en los graficos bivariables (***Pb/**Pb
frente a *"Pb/**Pb y *“Pb/*“Pb frente a **’Pb/**Pb) alejadas de las composiciones pe-
ninsulares. incluyendo las de la Zona Surportuguesa.

Al confrontar los resultados de este grupo del DRH con las mineralizaciones me-
diterrdneas se observa que tienen composiciones muy similares a las de la minerali-
zacién de Sa Duchessa, en Cerdeiia, siendo estrictamente consistente con esa minera-
lizacién sarda la RH2.

El segundo grupo lo forman las muestras RH3 y RH5 que presentan composicio-
nes diferenciadas respecto a los depésitos de la Zona Surportuguesa, aunque similares
a las del depésito mineral (del dominio Elvds-Cumbres Mayores de la Zona de Ossa-
Morena) de Cala, que precisamente tiene, aunque distinguible de los de la Zona Sur-
portuguesa, un rango de composiciones anormalmente amplio, probablemente derivado
de la existencia de dos mineralizaciones distintas en ese mismo depésito [26].
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Figura 1. Grdficos bivariables de lus composiciones isotdpicas de todas las mineralizaciones v las cinco
muestras del DRH.

Este grupo, por otra parte, tiene también composiciones isotépicas muy similares
a las que presentan depésitos minerales de Chipre y Creta, aunque, estrictamente, las
muestras RH3 y RHS5 no son consistentes con ninguna de las mineralizaciones, ni ¢s-
pafolas ni mediterraneas, consideradas.

5. CONCLUSIONES

A pesar de la notable homogeneidad de las composiciones elementales de los bron-
ces binarios, los datos isotGpicos expuestos indican que las cinco muestras analizadas
del Depésito de la Ria de Huelva estarian fabricadas al menos a partir de dos fuentes
minerales de cobre diferenciadas.

Esta diversa procedencia no tiene una relacién directa con los tipos ya que, si bien
las dos puntas de lanza (RHI y RH2) tienen composiciones de isétopos de plomo si-
milares, las de los dos regatones (RH3 y RH4) son completamente diferenciadas.

Aunque la investigacion isotépica en la Peninsula Ibérica estd aiin en sus inicios y
es necesario incrementar el banco de datos disponible, en base a los datos isotépicos
considerados se puede afirmar que el mineral utilizado no tendria su origen en las mi-
neralizaciones de la Zona Surportuguesa y, més aun, el grupo de muestras RH1, RH2
y RH4 no tendria origen peninsular, siendo la RH2 consistente con una mineralizacién
concreta de Cerdefia, la de Sa Duchessa.

El grupo de muestras RH3 y RHS5 tiene composiciones isotépicas similares, aun-
que no consistentes, a la que presenta la mina de Cala (mineralizacién que requiere
un estudio especifico) pero también a las mineralizaciones de Chipre y Creta.
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La hipétesis de un origen fordneo. mediterrdneo, de los objetos que componen el
DRH estaria respaldada, por otra parte. tanto por determinados aspectos tecnolégicos
como por conexiones ya conocidas (por ejemplo, entre Cerdefia —que también se re-
laciona con el Egeo— y la Peninsula Ibérica) [27] y también por el registro arqueolégico
del propio SO peninsular. donde los escasos yacimientos conocidos con metalurgia
—como Trastejon. Sierra de la Lapa o San Cristobal y Chinflén— contintian con produc-
cién exclusiva de cobre (arsenical o no) y una tecnologia primitiva que presenta muy
escasa evolucion respecto a momentos anteriores [13].
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DETERMINACION DE LA COMPOSICION QUIMICA
DE PIEZAS METALICAS HISTORICAS:
APLICACION A UN BRONCE ROMANO

J.M. Gallardo Fuentes'”, B. Gomez Tubio*',
A. Bouzas*', F.G. Cuevas'" ¥ R. Villegas""

Resumen

La determinacion de la composicion quimica media de un bronce argueolé~
gico no siempre es ficil. Algunos problemas a resolver son la heterogeneidad de
la composicion quimica. la dificultad de extraccién de muestras o la importan-
cia de los clementos traza. En la comunicacién se discute en primer lugar la me-
todologia y técnicas de andlisis apropiadas para la determinacién de la compo-
sicion de bronces singulares. Por dltimo. se describe un procedimiento de obtencién
de viruta, cuasi no destructivo. para realizar andlisis por procedimientos con-
vencionales. La validez y el significado de los resultados se discuten mediante
la aplicacion del procedimiento a un bronce de origen romano: el Hypnos ha-
llado en la villa romana de El Ruedo. en Almedinilla (Cérdoba).

Palabras clave: andlisis cuantitativo. extraccién de muestras, Hypnos de El
Ruedo.

1. INTRODUCCION

Para el andlisis de los componentes de una aleacién se pueden utilizar numerosas
técnicas analiticas, algunas de ellas bien asentadas en la industria metalirgica. La me-
todologia de andlisis que se utilice y las técnicas instrumentales correspondientes Vie-
nen dictadas por (i) el tipo de informacién que se requiera y el nivel de precisién que
se desee obtener de los resultados. (ii) la limitacién impuesta por la necesidad de pre-
servar inalterado el objeto de la investigacién y (iii) el tiempo de respuesta, sobre todo
cuando se trata de realizar el diagnéstico para adoptar medidas de urgencia [1]. Una
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