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CAPÍTULO III

ESTUDIO ARQUEOMETALURGICO DEL DEPOSITO

DE LA RíA DE HUELVA

SalvadorRovira*

ABSTRACT.—Prcse,mtation and cornnmentary on the series of analyses carnet! ottt on the Ría de Huelva
imoart!. Timese analvsesfornm ihe basisfor suggcsting time place a¡md significance of rimis set ofarrefacts in the
Late Bronze Age nmetallurgv of time Iberia,> Peni,msula a¡mt! related arcas.

Two carnpieíneíuía¡-v types of analysis were carnet! oid: spectrographic aímalysis of most of time itenms ant!
nmetallographic analysis on a selection of cach type present Pm time hoard.

Spccrrographic anaiysis cimaracterised time setas having a standard copper—tin binar>’ coínposition, with imigh
proportions of rime latrer, around 11%. It is notable íimat baUm time wcapons ant! dic orimer arrefacts in rime imoard
imave a ven’ si,nilar coamposition, even in time pattern of sig,mificanr impuriries, ant! a low percentage of lead
¡u time aliovs, ar a titume tv/ten ternarv bronzes were prevalcnt o,m time Europeam Atiantic seahoart! aud it> time
Northwest of time Iberia,> Peninsula ¡tself

Metallograpimic analvsis pro vided inforínation on the casting techniquc used and time way the bronze was time,>
á’orkcd. In general a proccss of atmncaiing after time casting can be seen, designed to give dic itcrn bot!y and
a imo¡mmogcnous srructure, followcd bv coid imanmnmening, timere bei’m.g over—rnouidi¡mg on sorne of time swort!s
a,maivscd.

Witim timese datafron> tite i,mtcn,mai a,mah’sis of time imoard, time autimor campes res it witim otimer analyses carried
ant o¡m coímrcnmporary imoart!s ant! si,mgicfi,mds Pi thc Iberia,> Pc,mi,msula ant! atlmcrs i,m Atla,mtic Europe and time
Westerím Medirerra,> can, especially Sart!i,m la. Time ca,mclusians timus obtainct! ,nake it possible ta nmark time
bou,mt!aries bctween time Huelva imoard a¡md otímer metallurgical centres itt time Iberia,, Peninsula aímd to pos-
tu/ate local or regional production of time iteoms campnising ir, wiíimout reachhm.g a defi¡mite conclusian oím wimet-
imer or imar rhe,-c lvas a shmgle worksimop. Time analvtical cimaractenistics of time imoart! puf it wm time bomnmt!arv
betwcc,m time Aria,mtic atmt! time Medirerra,mea,m, aitimougim ivití> its ow’m dcfi,ming characteristics.

1. Introducción

A comienzosde 1982iniciamosel estudioanalítico
sistemáticodelos materialesdel Depósitodela Ríade
Huelva(en adelante,abreviadamente,DRI-I) custodia-
dosen el MuseoArqueológicoNacional (Madrid). Era
también el comienzode un modestopero, al mismo
tiempo,ambiciosoprogramade investigaciónarqueo-
metalúrgicade la Edad del Broncede la Península

Ibéricaapoyadoen datosde laboratorio(análisiscuan-
titativo de los metalesy estudiosmetalográficos)(1)
quetomarael relevoy mejoraraen lo posible la ingen-
te obrade Junghans,Sangmeistery SchrÉ$der(en la
partereferidaa nuestropaís)publicadaen la décadade
los sesentaen los Studiende Berlín. El DRH fue uno

(1) En ci trabajodeanáilsisespeetrográficodedicho programapude
contardurantevarios añoscon la inestimablecolaboraciónde Susana
Consuegra(1985-1990).En i986 se incorporaa dichatarea Ignacio
Moníero, con quien sigo formando equipo hastala actualidad.De la
metalografíamicroscópicamehevenidoocupandopersonalmente.* MuseodeAmérica,28040Madrid.
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de los primeros conjuntos seleccionadosdadas sus
cualidadesde serun hallazgo cerradoy un unícum
peninsularpor el número de piezasque lo forman
—más de trescientas—,cosadesusadaen los depósitos
metálicosdel BF hispanoconocidoshastaahora.De la
naturalezade sus aleacionessólo teníamoslos datos
de una decenade análisis practicadospor Escalera
(1978).

2. MétodosAnalíticos

El análisisquímicoelementalha sido realizadocon
un espectrómetroKevex Mod. 7000 (2), por fluores-
cencia de rayos X en técnica de energíadispersiva
(EDX). equipadocon una fuentede excitaciónanular
de 241Am de 20 mCi y un detectorde estadosólido
Si(Li) de 80 mm> de superficie,con ventanade berilio
de 0’025 mm de espesor.Las condicionesde trabajo
se han fijado en 500 segundosde tiempode adquisi-
ción deespectrosen el rangodeenergíasde0—40 keV,
midiendo las siguienteslíneas espectrales:Fe(Kcx),
Ni(Ka). Cu(Ka), Zn(Ka), As(K13), Ag(Ka), Sn(K13),
Sb(Ka) y Pb(L13). Los límites de detecciónson, en
general,inferioresal 0’0l% en las líneasKa (excepto
paraAg y Sb, quesondel ordende0’00 1 %); en las KB
y LB la sensibilidades menor(del ordende 0’ 1%), de
ahí que a la hora del análisis cuantitativohayamos
tenido en cuentalos fenómenosde superposiciónde
lineas, utilizando en cada caso las más sensiblesy
exentasdesuperposicionesdeotros elementospresen-
tes en la muestra.

La configuracióndel equipoimpide la detecciónde
elementosligeros por debajode númeroatómico 20
(Ca). Otras limitacionesvienendadaspor la distribu-
ción de picos de señalen el espectroy los ruidos de
fondodel sistema.Así, la Zn(Ka) radiatan próxima a
la Cu(KB) queresultamuy difícil cuantificarconcen-
tracionesde zinc por debajodel 0’5% cuandoel ele-
mentomayoritarioescobre(comosucedeen los bron-
ces) y no podemosrecurrir a la Zn(Kfl) por hallarse
enmascaradapor picos fantasmadewolframio propios
del sistema.Esta inseguridaden la lectura del Zn
cuando se halla como elementominoritario nos ha
obligadoa prescindirde él en las tablasderesultados,
una vezcomprobadoque en ningúncasose encontra-
ba por encimadel 1%. Asimismo, el Ni(Ka) puede
verse sobrevaloradopor un pico de escapedel plomo
cuandola muestraposeeplomo en grancantidad.

Para los cálculos matemáticosse ha utilizado la
rutina EXACT del programaQUANTEX suministra-
do por Kevex Corp., calculandolas constantesdecali-
braciónde los elementosa partir de un juego de 35

(2) Esteequipofue adquiridopor laentoncesSubdirecciónGeneral
deArqueologíadel Ministerio decultura parala realizacióndel pro-
yecto de investigaciónarqucometalúrgica.Actualmentese halla insta-
ladoenci I,C.R.B.C.

patronesde broncescertificados,empleandoen cada
casoel patróncon mejor ajustecon la muestraproble-
ma,seleccionadoautomáticamentepor superposición
espectrográficay cálculoestadísticode la bondaddel
ajuste.

Como es sabido,la tluorescenciade rayosX anali-
zala superficiede la muestraconunapenetraciónque
no suelesermayor, en el mejor de los casos,de unos
300 pm. Ello hacequeresultemuysensiblea fenóme-
nos de enriquecimientosuperficial (pátinas, segrega-
ciones,etc.).Paraevitarestosefectosperniciosospara
la representatividadanalítica,todaslas piezashansido
sometidasa unacuidadosalimpiezaen lazonade aná-
lisis utilizando un equipo de abrasiónpor chorro de
arena,eliminandolos productosde corrosiónsuperfi-
cial hastadejar al aire la superficie sanadel metal.
Unadiscusiónmásamplia sobreestatécnicaanalítica
y la metodologíaempleadapuedeseguirseen Rovira
(1990 y 1994) y Montero(1994).

3. Metalesy Aleacionesdel Depósitodela Ríade
Huelva

Los objetosconsideradosenesteestudiose pueden
agrupar en los siguientes conjuntos funcionales:
armas,objetosde adornoy fornituray unamiscelánea
conteniendoel restode materialesvariadosdel depó-
sito.

3.1. Armas

Una de las característicasquediferenciael DRH de
otros depósitoscontemporáneoses la importancia
numéricaquetoman lasarmas,comoya hicieronnotar
Coffyn, Gómezy Mohen (1981: 37) al contabilizarun
77’28%de armasdentrodel conjunto.Espadas,puña-
les, puntasde lanza,regatonesy puntasde dardohan
sido sometidasa análisisquímico y metalográfico,y
los resultadosobtenidosserándesarrolladosseguida-
mente.

3.1.1. Espadas

Se ha determinadola composiciónquímicaelemen-
tal dc 83 espadaso fragmentos,encontrandoque se
trata de bronces binarios cobre—estañocon una tasa
mediadel l0’8% Sn (desviacióntípica 2’42) y 0’08%
Pb (desviacióntípica0’0l). Tan sólo un fragmentode
empuñadura(38238)contieneademásunacantidadde
plomo quesuperael 1%, pero sin alcanzarel 2%, de
lo que se sigue que las aleacionesde las espadasdel
DR.H sonbroncesbinariossin apenasparticipaciónde
broncesplomados.La Tabla 1 recogelos resultados
analíticos.
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TABLA 1

ANALISIS DE ESPADASDEL DRil

inventario Análisis Denominación del objeto Ci> Sn Pb Ag Sb As Fe Ni

24160/470 AA0407 Espadalenguacarpa(fr.) 915 78 014 0062 001 nd 022 001
24160/48<) .4.40328 Espadalenguacarpa(fr.) 885 113 nd 0014 od nd 001 001
24/60/490 .4A0507 Espadalenguacapa(fr.) 906 8’8 006 0’00l nd nd 036 007
24160/500 AAOSO8 Espada(frag. hoja) 858 134 nd 0’002 nd nd 062 001
24/60/51<> AA0408 Espadalenguacarpa(fr.) 89’5 101 nd 0066 001 nd 018 0’08
24/60/53<) AA0409 Espadalenguacampa(Ir.) 87’? ¡ 1’? nd nd nd nd 037 012
24/60/540 AAO4iO Espadalenguacarpa(ñu) 872 12’l 0’02 0004 002 nd 029 0’15
24/60/550 .4.40452 Espada(frag. hoja) 886 11.1 008 nd nd nd 001 Ir
24/60/560 .4.40453 Espada(frag. hoja) 894 tO’3 nd 0033 nd nd 009 001
24/60/570 .4.40454 Espadalenguacarpa(fr.) 895 98 nd 0063 nd nd 036 002
24/60/580 .4.40333 Espada(frag. hoja) 83’3 tS’8 029 nd 001 nd 037 0’02
24/60/590 .4.40325 Espada(fi-ng.) 86’8 ¡28 nd nd nd nd 0’26 001
24/60/60<) .4.40297 Espadalenguacaxpa(fr.) 88’3 114 nd 0010 nd nd 0’16 O’03
24/60/610 .4.40298 Espada(frag. hoja) 83’4 155 nd nd nd nd 073 o’28
24/60/620 .4.40455 Espada(Irag. hoja) 78’9 205 005 0’005 nd 005 0’31 «01
24/60/630 .4.40510 Espada(Irag. hoja) 88’2 1V? 0’05 0’001 od nd 0’01 «0í
24/60/640 .4.40511 Espada(Irag. hoja) 85’4 14’2 nd nd nd nd 039 (VOl
24/60/650 .4.40323 Espada(frag. hoja) 897 101 nd nd od nd 001 001
24/60/660 .4.40327 Espada(frag.) 88’? 110 nd nd nd nd 012 001
24/60/670 .4.40296 Espada(frag.) 85’5 140 nd nd 001 nd 039 0’05
24/60/690 .4.40335 Espada(frag. hoja) 90’4 89 018 0’003 001 0092 034 «04
24/60/780 .4.40300 Espada(frag. punta) 856 ¡35 nd nd od nd 0’54 «29
24/60/790 .4.40340 Espada(frag. punía) 898 98 008 0004 002 nd 0’14 nd
24/60/800 .4.40459 Espada(frag. punía) 893 102 014 0004 001 nd 0’19 nd
24/60/810 .4.40512 Espada(frag. hoja>? 90’9 88 013 0’003 od 002 0’04 001
24/60/820 .4.40338 Espadalenguacarpa (rr.) 91’0 97 nd nd nd nd 026 002
24/60/830 AAOSI3 Espadao lanza(Ir. hoja) 843 155 010 0’004 0002 nd 010 004
24/60/840 .4.40301 Espadalenguacama<Ir.) 879 lIS 007 0002 001 009 0’33 005
24/60/85 0 .4.40302 Espadalenguacama(Ir.) 864 123 022 0006 002 nd 0’25 0’06
24/60/910 .4.40306 Espada(frag.) 88’ 1 116 nd od nd nd «09 O’02
24/60/920 .4.40515 Espadaolanza(Ir. hoja) 886 110 nd 0006 005 nd 0’01 0’01
24/60/1220 .4.40520 Espada(Irag. empuñadura) 875 121 004 nd 0’0I nd 0’30 O’03
24/60/1260 .4.40372 Espada(Irag.) 889 ¡07 005 nd 0004 nd O’25 ir
322260 AA0473 Espadalenguacama(rr.) 92’3 72 004 0001 0003 nd o’06 ir
32228 (55) .4.40656 Espada(Irag. punía) 90’8 9’0 nd 0’008 0005 nd 007 0’02,
32260(57) .4.40272.4 Espada(empuñadura) 85’5 137 021 0’005 001 017 025 Oil
32260(57) AA0272R Espada(hoja) 87’6 118 008 «006 001 017 022 «03
32261 (56) AAOS73A Espadapisí. (hoja) 88’3 114 010 «012 nd nd 009 003
32261 (56) AA0573B Espadapist. (empuñadura) 83’6 16’i 010 0’003 nd nd 0’05 «05
32263 <42) .4.40574.4 Espadapist. <hoja) 879 ¡¡‘8 nd 0006 nd nd 0’01 0’08
32263 (42) .4A0574B Espadapist. <empuñadura) 8«4 ¡35 nd nd nd nd 0’09 0’07
32264 ( 2) .4.40572 Espadalenguacama 89’? 94 nd 0’009 0005 od 0’06 O’01
32266( 9) AA0568 Espadalenguacama 89’5 102 nd 0’006 002 nd 0’05 «02
32267(Sl) .4.40575 Espadalenguacama 91’3 8’6 nd ud nd nd 0’0l O’04
32268(41) .4.40569 Espadalenguacama 88’3 116 nd 0’007 nd nd 0’03 0’02
32270(40) .4.40570 Espadalenguacarpa 91’8 Si nd 0’008 nd nd 005 «01
32273(8) .4.40373.4 Espadalenguacama(hoja) 91’2 83 od nd 001 nd 0’35 0’14
32273(8) AA0373B Espadalenguacama(hoja) 90’3 8’7 nd nd 001 nd 0’77 010
32273(8) AA0373C Espadalenguacama(emp.) 91’l 8’2 nd nd 001 nó «48 010
32274(23) AA0571 Espadalenguacama 907 9’2 nd 0009 nd nd 0’05 001
32276(38) .4.40374 Espadalenguacarpa 883 ¡¡‘4 009 0’002 nd nd 015 nd
32277(5) AA0474 Espadalenguacama 90’4 93 005 0’010 nd nd «06 (VOl
32278(11) .4.40475 Espadalenguacama 909 87 nd O’002 0006 nd 0’08 (VOl
32279(12) .4.40477 Espadapistiliforme 88’6 109 004 0’002 001 nd 0’19 «02
32280 ( 4) AA0273 Espadalenguacarpa 82’4 171 012 0006 0004 nd 023 «03
32281 (43) .4.40274 Espadalenguacama 891 ¡00 014 0004 001 nd «31 «23
32282(39) .4.40375 Espadalenguacama 890 103 021 0006 001 nd 0’23 nd
32283(15) .4.40476 Espadalenguacama 900 90 nd 0002 nd nd 0’25 nd
32285(22) .4.40376 Espadalenguacama 878 lIS 018 od 0’02 od 044 008
32286 ( 7) .4.40478 Espadalenguacama 88’6 II ‘3 od 0004 nd nd 007 004
32288(14) .4.40423 Espada(frag.) 872 116 nd 0010 «01 ial 0’41 010
32289(21) AA0275 Espadalenguacama 878 123 022 0003 0’0l «09 0’18 O’02
32291 (lO) .4.40479 Espadalenguacama 909 87 004 0008 «03 nd 0’23 002
32295(53) .4.40377 Espadalenguacama (IV) 907 91 007 od nd nd 0’07 nd
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Inventario AnMisis Denominación del objeto Ca Sn Ph Ag Sb As Fe Ni

32296(52) .4.40424 Espadalenguacapa(fr.) 875 124 0’02 0001 nd od 002 001
32299(48) .4.40276 Espada<frag.) 911 87 nd 0010 001 nd 005 002
32300(24) .4.40378 Espada(fi-ag.) 845 148 017 0007 001 nd 040 002
32304(25) .4.40480 Espada<frag.) 91 ‘2 8’? nd 0002 nd nd 008 001
32305(46) .4.40481 Espada((ragú 87’7 120 004 0006 001 nd 047 006
32308(49) .4.40277 Espada((ragú 907 87 032 0007 0004 003 0’10 021
32317(¡9) .4.40379 Espadalenguacarpacorta 904 91 013 0004 001 nd 018 009
32318(27) .4.40425 Espada((mg.) 91’? 81 OIl 0001 nd nd (>11 001
32318(27) .4.40658 Espada(frag.) 922 77 nd nd nd nd 008 001
32320(28) .4.40332 Espada((mg. empuñadura) 879 116 nd nd nd nd 032 0’0l
32322 (44> .4.40334 Espada((mg. empuñadura) 936 6’2 ¡al nd nd nd 012 0’0l
32337(20) .4.40322 Espadalenguacapacorta 903 95 0’08 0008 001 Oíl 001 nd
32631 (50) .4.40657 Espada(fi-ng.) 921 77 «08 0007 002 nd 005 001
32631 (50) AAO6S7bis Espada(frag.) 9i’4 83 012 0006 001 nd 009 002
38236 (30) .4.40644 Espada ((mg, empuñadura) 899 99 nd od nd nd 007 (>02
38237(32> .4.40294 Espada (frag. empuñadura) 849 136 050 nd nd nd «37 046
38238 (33) .4.40641 Espada (frag. empuñadura) 865 120 l’2 «0i2 0006 006 007 006
38239(36) .4.40640 Espada((mg. empuñadura) 907 90 007 «002 001 nd 008 003
38241 (35) .4.40444 Espada((mg, empuñadura) 939 57 005 0001 nd nd 005 Ir
38242(37) .4.40643 Espada((mg. empuñadura) 900 9’? 024 0’005 nd nd 046 «II
38340(34) .4.40445 Espada((mg. empuñadura) 87’? 12’? 008 0004 nd nd 002 «0í
98(72) .4.40330 Espadao puñal (fi-. punta) 875 121 od 0002 001 nd 032 001
Nl CAlbelda PA4226 Espada(hoja) 879 II ‘3 036 0008 002 nd 027 006
N~2 CAlbelda PA4227 Espada<hoja) 887 ¡06 021 0003 001 od 032 009

NOTAS: Lascifrasde la composiciónexpresan%en peso.nd: elementono detectado.tr: elementodetectadocomotrazas,habitualmente<001%
El númeroenti-e paréntesisa continuacióndel de inventariohacereferenciaal ordenseguidoenAlmagro (1958).

La Figura 12 muestra la distribución de las concen-
tracionesde estaño.Comovemos,los broncespobres
con menosdel 8% Sn sonescasos(tan sólo6 espadas).
Tambiénlo son los broncesricos con másdel 15% Sn

(5 ejemplares),con una únicamuestraque alcanzael
20%,el fragmentode hojade espada24/60/62.Algo
másdel 68% de las espadascaendentro del intervalo
10’8 ±2’5% Sn, lo cual indica un buen agrupaíniento

Ftp. 12.—Conjunto de imislogranma.’ con cl reparto de ms co,mten,clos de estaño en lc.t espadas, puñales. pummtas de lanza y regatones del 1)RH
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en torno a la mediao, hablandoen términos metalúr-
gicos,un controlbastanteeficazde la composiciónde
las aleaciones,pero la dispersión de los valores es
todavíaexcesivaparaquepodamoshablarcon certeza
de un únicotaller (3).

Medianteel estudiodel agrupamiento(cluster) de
las variablescobre,estañoy plomo se puedenestable-
cer cinco gruposde aleaciones(4) con las característi-
cas anotadasen la Tabla2:

TABLA 2

CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS
DE ESPADAS DEL DRH

Grupo 1

Número
de piezas

Intervalo
Ce

Intervalo
Sn

intervalo
Pb

2 93’4—9V7 575—624 04)05
Gi-upo 2 35 89’2—9T3 724—103 0—032
Grupo3 35 864—88’8 100—128 0—116
Grupo4 lO 82’3—85’7 ¡34—171 0—050
GrupoS 1 789—789 206—206 005—O’05

PI —

R

‘u. ‘a

“-‘Sn

1tSn>

“-“¡a

411<14

El dendrogramacorrespondienteal análisis del
agrupamientoseofreceen la Figura 13A y suproyec-
ción segúnlos componentesCu/Snen la Figura 13B
cuyo gráfico, junto con los valores del intervalo de
estañodela Tabla2, tieneuna lecturatecnológicainte-
resante.Así, el Grupo 1 es debroncespobres;los dos
análisis correspondena fragmentosde empuñadura.
Los Grupos2 y 3 sondebroncestípicosy contienenel
mayornúmerodepiezas.El Grupo4, con diezmiem-
bros, esde broncesricos en estaño,másdurosque los
anteriores.Finalmente,el Grupo 5 lo forma una sola
pieza, un fragmentode hoja con una cifra de estaño
elevada(20’6%), un broncemuyduro.

A lo largo del desarrollo del Programa de
InvestigaciónArqucometalúrgicade la P. Ibérica (en
adelante,abreviadamente,PIAPI) hemostenido oca-
sión de analizarotras espadasespañolasdel Bronce

¡ Final, con los resultadosexpuestosen la Tabla 3. En
terminosgenerales,la serieanalíticaencajaríasin difi-
cultaden la del DRH, con algunasexcepcionesque
convienecomentar.

Cu

So

Fig. 13—A) Resultado del a,málisis del agrupamiento según la conmposició~m de Co. Sn y Pb de las espadas del DRH. B) Provecció,m del agro-
¡~cnmmiena de las espadas sobre los comnpone~mtes Cu/Sn. Los ,mú,mme,os en a,mmbos gráficas ide,mnfican los grupos de la Tabla 2.

<3) Es muy probableque un taller debroncistano seacaracteoza-
ble por la uniformidad de lasaleacionesqueproduce,ni siquierapen-
sandoen un tipo tanconcretode fabricacióncomoesla espadade len-
guadecarpa.Podemospensara priori enunaciertahomogeneidadque,
en todo caso,habrádesercontrastadapor la estadíslica.Más adelante
volver6 sobrela cuestióndc los lalleres.

<4) Se haescogidola clasificaciónjerárquicaen función de la dis-
tanciacuclide a) centroide.con los datossin normalizar.

Dentrode losejemplaresde Baleares,queya fueron
publicados con anterioridad (Delibes y Fernán-
dez—Miranda, 1988; Rovira, Montero y Consuegra,
1991), la espadade SesSalineses unapiezaabsoluta-
menteexcepcional,de parada.Su hoja, sin embargo,
con 14’0% Sn y 024% Pb, es de una aleacióncomo
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TABLA 3

OTRAS ESPADASDEL BRONCE FINAL DE LA P. IBERICA

Inventario Análisis Denominación del objeto Procedencia Ce Sn Ph Ag Sb As Fe Ni

AA0242A Espada(empuñadura> Borsios(Cádiz) 901 96 nd tr Ir nd 024 «01
AA0242B Espada(hoja) Bornos(Cádiz) 89’6 101 nd tr tr nd 022 0’01
AAO242C Espada(punta) Bornos(Cádiz) 899 98 nd Ir tr nd 029 0’06
.4.41317 Espada SonMalge (Mallorca) 842 149 049 0003 0017 nd 003 0’01
AA1322 Espada(hoja) Caniordi (Mallorca) 891 6’7 32 nd nd nd 045 018
PAO76IA Espada(hoja) SesSalines(Mallorca) 85’0 140 024 «028 0230 nd 021 0’25
PA0761B Espada<cordónfilo) SesSalines(Mallorca) 75’5 223 0’36 0060 0340 od 051 021
PAO76IC Espada(empuñadura) SesSalines(Mallorca) 923 339 3’6 0’003 0’05I nd 012 0’04
PAO76ID Espada(pomo) SesSalines(Mallorca) 563 419 073 0003 «081 nd 0’22 O’20

135 PAOO9S Espada(frag. hoja) Dep. Liavorsí (Lérida) 809 190 nd nd 0’019 nd 001 002
15641 .4.41409.4 Espada<hoja) Lloseta(Mallorca) 855 121 ¡‘19 0015 nd nd 001 002
15641 AA1409B Espada(pomo) Lloseta(Mallorca) 716 142 82 0036 nd nd 0’0I 002
38243 .4.41291 Espadapistiliforme Dep. del Río Sil (Orense) 829 155 039 0022 «238 nd «33 005
467-470 PA0402A Espada(frag.punta) LasAlcobainas<Cádiz) 880 116 0-lo 0016 0’090 nd tr 010
467-470 P.40402B Espada(frag.hoja) LasAlcobainas(Cádiz) 860 122 084 0017 0100 nd 027 013
467-470 PAO4O2C Espada(t’rag. punta) Las Alcobainas(Cádiz) 876 115 029 0017 0100 nd «27 015
467-470 PAO4O2D Espada(frag.empuñadura)Las Alcobainas(Cádiz) 847 ¡4’4 014 0019 O’120 nd «19 031
467470 PA0402E Espada(frag.punta) LasAlcobainas(Cádiz) 86’5 13’9 007 0011 0020 nd «26 016
RE1982/106 P.40298A Espadapis!. (empuñadura)RíoGuadalquivir(Sevilla) 7<0 232 18 0061 0023 nd «60 019
RE1982/106 PA0298B Espadapis!. (exir. hoja) RíoGuadalquivir(Sevilla) 829 146 19 0033 od nd 024 016
RB1982/107 PA0296A Espada(empuñadura) Río Guadalquivir(Sevilla) 85’6 138 006 ‘014 Ir nd 038 Oil
RE1982/107 PA0296B Espada(centrohoja) Río Guadalquivir(Sevilla) 90’2 94 005 0017 Ir nd Oíl 012
RE1982/107 PA0296C Espada(extr. hoja) Río Guadalquivir(Sevilla) 904 94 Ir 0014 tr nd Oíl 005
RE1982/107 PA0296D Espada(remache) Río Guadalquivir(Sevilla) 856 138 Ir 0018 tr nd 036 007
RE1982/108 PA0299A Espada(empuñadura) Villaverdedel Río (Sevilla) 873 121 «19 0041 0063 nd Oíl Oíl
RE1982/108 PA029913 Espada(hoja) Villaverdedel Río (Sevilla) 8W5 186 028 0036 0029 nd 028 025
REI982/108 PA0299C Espada(remache) Villaverdedel Río <Sevilla) 80’9 178 019 0’042 0391 nd 030 039
RE1982/109 PAO29SA Espada<empuñadura) Alcalá del Río (Sevilla) 819 152 lS 0020 «052 nd 039 «53
REl982/109 PA0295B Espada(extr. hoja) Alcalá del Río (Sevilla) 759 205 29 0049 O’056 nd 029 0’23
RE27033 PA0297A Espada(exir. hoja) Alhonoz (Sevilla) 837 159 nd nd nd ud 033 009
RE27033 PA0297B Espada<empuñadura) Albonoz (Sevilla) 78’3 204 nd nd nd nd 098 025

alguna de las encontradasen el DRH. Algo similar
cabedecirde las de SonMatgey Lloseta.En cambio
la espadade C’an Jordi, con 6’7% Sn y 3’2% Pb, se
alejabastantede las del conjunto quenos ocupa.Tal
pareceque las formulacionesbaleáricasquecaenden-
tro del rangodel DRH lo hacenen posicionesmargi-
nales de la Figura 1, lo cual cabria interpretarcomo
queno sólola tipologíasino tambiénel hábito depre-
pararlas aleacionesdistanciaambosconjuntos(5). Un
argumentomás: en el DRH hay dos espadasquecon-
servan su empuñaduramaciza (32260y 32261),cir-
cunstanciaque ha servidoenmásde unaocasiónpara
suponervínculosentrelos conjuntosonubensey bale-
ar; ambasllevan algo más del 11% Sn en la hoja,ale-
acióncaracterísticadeestedepósitoa la queseacerca
únicamentela hoja de Lloseta (121% Sn, pero con
l’19% Pb).

El Depósito del Río Sil (San Estebandel Río Sil,
Orense) conservadoen el Museo Arqueológico
Nacional tiene una espadapistiliforme (38243) de
broncebinario con 15’5% Sn, aleaciónrepresentada
tan sólo en algo menos del 4% de los análisis del

(5) Véase un documentadoestudio acercade la filiación de las
espadasbaleáricasen Delibesy Fernández-Miranda<¡988:93y ss.).

DRH. Los pocosejemplarespistiliformesde ésteúlti-
mo suelenmostrarcifras de estañoalgo más bajas,
aunquela empuñaduradel número32261 alcanzael
16% Sn.No existirían,pues,argumentossólidos para
aislar la espadadel río Sil del complejo tecnológico
representadoporla RíadeHuelva,aunquesusimpure-
zasde Sb apuntanhaciaunaprocedenciadistinta.Otro
elementodecontrastees la espadapistiliforme extraí-
da del cauce del Guadalquivir en Sevilla (RE
1982/106),con 14’6% Sn en la hoja y 23’2% Snen la
empuñadura,un claroejemplodefabricacióno repara-
ción por sobremoldeo,técnicaque también se aprecia
en la espada32261 del DRH antesmencionada.

La importancianuméricadel conjuntodeespadas(o
fragmentos) de tipo Monte Sa Idda hallados en
Andalucía,ademásdeun molde bivalvo casicomple-
to aparecidoen Ronda,sonfundadosargumentospara
reivindicar la producciónhispánicae inclusosuposi-
ble origenen esastierrasmeridionales.Hemosanali-
zadoejemplaresprocedentesde Bornos, Alcalá del
Rio y Villaverde del Rio, y varios fragmentosde Las
Alcobainas(Jerezde laFrontera).Los resultadosenca-
jan sin dificultad en los gruposde aleacionesmás fre-
cuentadosdel DRH, a pesarde que en el depósitono
se ha documentadoningunaespadaMonte Sa Idda,
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razón por la cual se consideraestemodelo algo más
modernoque el Ría de Huelva típico (6). Desdeel
punto de vista de las aleacionescabe destacar,sin
embargo,la homogeneidadtecnológicade ambosgru-
posen Andalucía.

Otrasdos espadasen lenguade carparecogidasdel
lecho fluvial en Sevilla y Alhonoz (RE1982/107y
RE27033),cuyashojas dan contenidosde estañodel
9’4% y 15’9% respectivamente,sin plomo, son como
las del depósitoprincipal.

Quedafinalmenteun fragmentode hojadel depósito
de Llavorsí (Lérida) (Consuegra,Montero y Rovira,
1991: 200), de bronce rico en estaño (18’9%), sin
plomo. Dicho depósito,cuyafiliación tipológica apun-
ta hacia el levantefrancésy los Alpes, nos aleja del
mundoatlántico.Perocaberetenercomo dato de inte-
rés labondadde susbroncesbinariosapenasplomados.

Conviene tomar en consideraciónotras series de
análisisdeespadaspeninsularesdel BronceFinal. Así,
Harrison, Craddocky Hughes(1981) publicaron los
análisis de dos espadasatlánticasconservadasen el

MuseoBritánico, unaencontradaen Tabernas(Alme-
ría) y la otra en Carcabuey(Córdoba)(7). El metal de
las hojas es similar al del DRH: broncebinario, sín
plomo.

En resumen,las espadasde la Ríade Huelvay otras
afinesde la Penínsulasecaracterizanpor seren su in-
mensamayoríade aleacionescobre-estaño.Las titula-
cionesdeplomo sonmuybajas,superandoel 1% Pb un
total detresejemplaresde los hastaahoraanalizados.

3.1.2. Puñales

Disponemosde los análisisde 24 puñalesdel DRH.
Lastendenciascentralesparalos contenidosde estaño
y plomo sonlos siguientes:lO’6±l‘47% y 0’ll ±0’13%
respectivamente.Estascifras indicanclaramente,enel
casodel estaño,que los valoresse agrupanbien en
torno de la media (Figura 12), y en el del plomo, que
hay unafuertedispersiónperosiempredentrodevalo-
res absolutosmuy bajos.Los resultadosdelos análisis
se anotanen la Tabla4.

TABLA 4

ANALISIS DE PUÑALES DEL DRH

Inventario Análisis Denominación del objeto Cu Sn Ph Ag Sb As Fe Ni

24/60/52<) .4.40509 Puñal(frag.) 892 101 «19 0011 001 nd 035 0’04
24/60fl0 0 .4.40456 Puñal lenguacarpa(frag.) 858 138 016 0006 0003 nd 002 001
24/60fl1 0 .4.40457 Puñaltriangular(frag.) 884 lIS od nd nd nd 004 001
24/60fl2 <> .4.40324 Puñaltriangular 879 20 nd 0008 0’Oi nd 001 003
24/60fl3 (> .4.40411 Puñal lenguacarpa 916 80 017 0003 «01 005 005 001
24/60/740 .4.40458 Puñal lenguacarpa 909 89 nd 0003 od nd 004 003
24/60/75<> .4.40326 Puñal lengliela 898 99 Oíl 0009 0’Ol nd 010 001
24/60fl6 (> .4.40299 Puñal 88’6 109 008 0004 001 001 007 003
24/60/95 (> .4.40336 Puñal(frag.> 90’2 91 014 0008 002 027 .024 001
32340(58) .4.40380 Puñal iengiieta 87’9 1 l’4 008 nd nd nd 0’5O 012
32341 (69> .4.40541 Puñalremaches(2) 897 W8 019 «cus 001 nd 0’07 002
32357(59> .4.40539 Puñal lengileta 909 9’7 nd nd nd nd 005 0’02
32366(73> .4.40339 Puñal lenguacapa 880 lIS 032 0005 001 nd 017 «02
32544(61> .4.40329 Puñal lengileta 893 99 048 0004 001 nd 025 001
32549(60> .4.40642 Puñal lengiicta 906 93 nd 0001 nd nd 007 001
32552(62) .4.40537 Puñal lengileta 877 122 nd nd nd nd 006 002
32553(67> .4.40543 Puñalremaches(3) 888 lOS 012 0006 001 nd 012 001
32555 (65> .4.40542 Puñalremaches<4) 920 76 009 0005 001 008 007 001
32560(64) .4.40540 Puñalremaches<2) 891 lO’? nd 0005 0’Oi nd 005 001
32561 (70) .4.40576 Puñalremaches(1) 891 lO’? nd nd nd nd 015 002
32563 <63) .4.40538 Puñalremaches(2?) 87’3 125 006 0010 «02 nd 003 002
32564(71) .4.40290 Puñal lengliela 866 t2’O 046 0004 001 043 017 010
(2. Albelda PA4217 Puñal lengtleía 897 97 OIl 0009 Ir nd 039 tr
(2. Albeida n’3 PA4219 Puñal lengúcía 879 118 Ir 0017 003 nd 024 tr

<6> A esta idea se oponecon fundadosargumentosLo Schiavo
(1991; 214>, paraquien los materialesde Monte Sa Idda son en su
mayoríaproduccionesde los siglosX-IX a. deC.

(7) La espadade Tabernases en lengua de carpa.de tipo Ría de
Huelva; contieneentre5 y 7% Sn. La de Carcabuey,de lenglieta en
forma devarilla simple desecciónirregulary rieassodecorado,esun
tipo ajeno al DRH: los análisisdanentreII y 13% Sn.
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El estudioestadísticodel agrupamientodeestaserie
en función de los mayoresconstituyentesde la alea-
ción es del todo irrelevante,pues es evidenteque no
hay broncespobrespor debajodel 7% Sn ni tampoco
broncesricospor encimadel ¡4% Sn. Ello hacetam-
bién innecesariobuscaralgunarelaciónentrela diver-
sidad tipológica que muestranlos puñalesy su com-
posiciónbásica,relaciónqueno parecedarse.

Respectode materiales similares procedentesde
otros contextos,sólo disponemosdel análisis de un

puñal en lenguade carpade Ocenilla (Soria)que, por
su composición(21’9% Sn y 6’5% Pb), se alejade lo
visto en el DRH (Rovira,Monteroy Consuegra,1992:
254).

3.1.3. Puntas de lwmza

Constituyenuno de los conjuntosmás numerosos
del depósito,habiéndoseanalizado87 piezas.La ten-
denciacentraldesusmayoresconstituyentesarroja las

TABLA 5

ANALISIS DE PUNTAS DE LANZA DEL DRH

Inventario Análisis Denominación del objeto Ce Sn Pl, Ag ¡ Sb As Fe Ni

Puníalanza
Puníalanza
Puntalanza
Puntalanzalosángica
Puntalanza
Puntalanza
Puntalanzalosángica
Puntalanzalosángica
Puntalanzafoliácea
Puníalanzafoliácea
Puntalanzalosángica
Puntalanzafoliácea
Puntalanzafoliácea(f.>
Puntalanzafoliácea
Puntalanza
Puntalanza(frag.)
Puntalanza(frag.>
Puntalanzalosángica(f.>
Puntalanzalosángica
Puntalanzafoliácea(f.)
Puntalanza(frag.>
Puntalanzalosángica(f.>
Puntalanzalosángica(fi)
Puntalanza
Puntalanzafoliácea(f.>
Puntalanza(frag.)
Puntalanzafoliácea
Puntalanza
Puntalanzafoliácea
Puntalanzalosángica
Puntalanzalosángica
Puntalanzafoliácea
Puntalanzalosángica
Puntalanzalosángica
Puníalanzafoliácea
Puníalanzalosángica
Puntalanzalosángica
Puntalanzafoliácea
Puntalanzalosángica
Puntalanzafoliácea
PuntalanzaIosángica
Puntalanzafoliácea
Puntalanzalosángica
Punta lanzafoliácea
Puntalanzafoliácea
Puntalanzafoliácea
Puntalanza(frag.)
Puntalanzalosángica
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24/60/ 1
24/60/ 2
24/60/ 3
24/60/ 4(82)
24/60/ 5
24/60/ 7
24/60/ 8 (97)
24/60/ 10(99)
24/60/II (¡09>
24/60/ 12(110>
24/60/130
24/60/ 14<135>
24/60/77 (84>
24/60/ 80 ()
24/60/ 86
24/60/ 87 0
24/60/ 88 0
24/60/ 890
24/60/ 9 (98)
24/60/ 90 ( 101)
24/60/94 0
24/60/1060
24/60/107 0
24/60/108
24/60/lío 0
24/60/123 ()
32345 (l34>
32348
32368 (102)
32369 (103)
32369 (103)
32370 (142>
32371 (128>
32373(100>
32374 (122>
32375 (131>
32376 (101
32377 (104>
32379 (107>
32380 (90)
32381 (91)
32382 (124)
32387 (141)
32389<120)
3=392(139)
323 93 (1 45)
32394 (85>
32397<147)

.4.40446

.4.40501

.4.40400

.4.40581

.4.40295

.4.40502

.4.40412

.4.40447

.4.40503

.4.40 504

.4.40552

.4.40401

.4.40331

.4.40337

.4.40534

.4.40303

.4.40514

.4.40304

.4.40584

.4.40305

.4.40533

.4.40518

.4.40312

.4.40460

.4.40519

.4.40536

.4.40278

.4.40381
.4.40482
.4.40426
.4.40483
.4.40553
.4.40382
.4.40279
.4.40383
.4.40580
.4.40551
.4.4042?
.4.40384
.4.40578
.4.40385
.4.40548
.4.40280
.4.40428
.4.40550
AA0484
.4.40429
.4.40485

870
91’?
866
88~5
786
882
89’?
892
882
885
864
903
904
93-9
895
863
824
838
899
827
888
867
857
905
885
906
928
84’?
832
881
883
872
930
905
862
854
892
876
80’?
872
889
855
894
886
90’?
901
856
936

123
8’5

128
IVO
199
II’?
lo-o
lo-O
II ‘4
1 1’5

3,3
9,4
92
5’8

10’5
129
70

159
9-9

168
lo’?
130
134
89

1 V4
89
7.4

14’?
1 6’6
13
11’5
126
64
8’9

134
139
IO’5
11’8
186
126
107
40
03

II ‘O
91
9.5
43
6’?

061
007
0’15
018
047
003
nd

041
nd

018
007
017
019

nd
049
009
0-II
009
0’18

nd

045
020

nd
009
0’05
023
nd

014
012

034
0’15
025
038
O’21
040
nd
nd

nd
0’15
nd

002
004
008
O-el

0003
000?
0009
0’006

0006
0004
«00?
0’002

nd
«003
0004
0’005
0’001
0003

nd
0’010

nd
ff004
«002
0’005
0’008
0009
0003
0006
0006
0’006
0008
0’005

nd
nd

0’005
0035
0’005
0006
0’0o5
0006
0004
0016
0’005
0’002
0’0 lO
0’00l
0006
0003
0006
0’012
0’001

od
0006
0’01
0’02

«003
0’01
0’01
nd

0’01
003
0’01
0’01
0002
O’0l

nd
0-Ql

nd
0’01

nd
«¡o
0’01
0’01
nd

0’01
o’O 1

0’oo5
o’Ol

nd
nd
nd

0’0l
004
002
0’0i
002
003

nd
002

nd
0’01
002
0’01
0’05
O’02
002

nd
0’01

007
nd
nd
nd
ud

nd
nd
nd
od
nd
nd
nd
nd
nd
nd
¡íd
nd

0’11
nd
nd

0’Il
od
nd
nd
nd

«13
nd
nd
nd

nd
004

¡íd
009
nd
nd
nd
nd
¡íd
nd
nd
¡íd
nd

nd
nd

002
009
016
0’01
058
003
0’1
012
004
004
0’05
004
0’11
0’I0
004
0’I0
049
0’l5
0’05
014
006
0’01
0-lS
013
0’01
«O?
«09
014
0’1O
0’01
0’01
006
006
008
0-ls
003
003
002
036
002
016
007
0’01
0’01
0-lo
0’06
003
«09

00í
ir
003
010
038
005
002
0’01
002
o’0I
0’01
0’01
0’ (II
0 01
0’0i
003
o’o5
0’02
002
002
003
002
002
O’0l
0’01
o’01
002
0’02
0’01

Ir
0’0l
0-el
o’0l
002
o’0l
O’07

nd
002
0’20
008
013
0’01
001
0’01
«02
o’0l
0’0l
Ir
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inventario Análisis Denominación del objeto Cu Sn Pb Ag Sb As Fe Ni

32401 <74> .4.40430 Puntalanzaiosángica 884 II ‘3 016 0003 001 nd 001 0’Ol
32402<11!> .4.40431 Puníalanzalosángica 87’? 121 010 0008 001 nd 001 «01
32402(111> .4.40549 Puntalanzalosdagica 876 20 007 0010 001 ¡íd 002 001
32402(112> AAO43lbis Puntalanzalosóngica 939 59 nd 0009 002 ¡íd 002 001
32404<123) .4.40432 Puntalanzalosángica 874 116 032 0010 001 nd 002 001
32406(11?) .4.40356 Puntalanzafoliácea 883 III nd 0008 001 ¡íd 01? 001
3240?<108) .4.40386 Puntalanzalosángica 882 14 015 0005 0005 007 0’08 001
32409<119) .4.40486 Puníalanzafoliácea 859 140 nd 0008 0’002 ¡íd 0’04 001
32410 <138> .4.40433 Puntalanzalosángica 896 101 ¡íd nd ¡íd ¡íd 0’03 002
32411 <lOS> .4.40434 Puníalanzafoliácea 870 128 005 0005 0004 002 012 0’Ol
32412 (125) .4.40579 Puntalanzafoliácea 884 lIs ¡íd 0007 001 ¡íd 001 007
32413 <84) .4.40281 Puntalanzalosángica 832 163 021 0011 OIl ¡íd 0’09 003
32413 (92) .4.40546 Puntalanzalosángica 866 129 «íí 0005 002 007 0’24 005
32415 1126) .4.40487 Punía lanzalosángica 885 114 nd 0006 «003 ¡íd 0’02 001
32416<115) .4.40490 Punta lanzafoliácea(fi 861 35 024 ¡íd 001 0’04 001 001
32417<144) .4.40283 Punta lanzafoliácea 835 15’? nd nd ¡íd nd 0’13 004
32419 (86) .4.40488 Punta lanzalosángica 881 118 nd 0002 001 ¡íd «02 003
32420(146) .4.40355 Punta lanzafoliácea 920 75 0’20 ¡íd ¡íd ¡íd «29 nd
32421 <¡48) .4.40284 Punía lanzafoliácea 896 101 010 0008 001 ¡íd 006 ¡íd
32422(116) .4.40285 Punta lanzafoliácea(t’.> 84’? 148 0’28 0005 001 005 0’09 002
32426 (80> .4.40489 Punta lanzalosángica(1?) 850 145 ¡íd 0002 001 ¡íd 023 004
32427(115) .4.40357 Punta lanzaIosángicatf.) 88’? 1 l’l ¡íd 0008 nd ¡íd 0’14 001
32428 <83) AA0286 Punta lanzalosángica<f.> 893 l0’4 ¡íd ¡íd ¡íd ¡íd 021 003
32430 ([30) .4.40387 Punta lanzalosángica 879 1 L7 0’08 ¡íd ¡íd 008 0’21 002
32439 <106) AA049Obis Punía lanzalosingica 914 8-1 0’08 O’008 001 ¡íd 0’23 00!
32440 <12?) .4.40491 Punta lanzalosángica 90’? 90 «21 0003 ¡íd ¡íd 0’06 ir
32442 <118) .4.40547 Punta lanzafoliácea 871 126 nd 0013 001 ¡íd «04 0’0l
32443 <140) .4.40544 Punta lanzafoliácea 849 149 nd ¡íd ¡íd ¡íd 012 001
32446(132) .4.4057? Punta lanzafuliácea 913 84 ¡íd 0009 ¡íd ¡íd 0’05 002
32448(113) .4.40492 Punta lanzalosóngica 873 12’l O’21 «00l «004 Ir 024 005
3245! <129) .4.40583 Punta lanzalosángica 902 9’? nd «007 ¡íd ¡íd 002 006
32453 <88) .4.40493 Punía lanzalosángica 882 Il’5 ¡íd «004 0’004 ¡íd 0II 002
32454 <81> .4.40494 Punta lanzalosángica 840 5’? 0’09 0003 001 009 0’12 00!
32455 (136) .4.4028? Punta lanzafoiiácea 85’? 36 020 ¡íd 001 ¡íd 0’27 ¡íd
32456 <137) .4.40582 Puníalanzafoliácea 904 9’? ¡íd 0003 001 ¡íd 001 005
CAlbelda ¡í~ 1 PA4222 Puntalanza 828 58 025 ¡íd 010 083 026 ¡íd
RE1982/121 PA0289 Puntalanza 891 04 ¡íd 0007 ¡íd ¡íd 0’44 006
RE1982/122 PA0288 Puníalanza 796 76 129 0030 Ir ¡íd l’26 014
RE1982/123 PA0290 Puníalanza 889 108 ¡íd 0023 ti- ¡íd 012 0’14

siguientescifras: 11>8
Nuevamenteestamos

±2’8% Sn y 0’13±018%Pb.
ante un conjunto de bronces

binarios bastanteagrupadosen torno al valor medio
del estañoy con tasasde plomo muy bajas.La Figura

1 muestra la distribución del estaño, reflejando de
forma gráfica lo antedicho. La Tabla 5 recoge los
resultadosde los análisisespectrográficos.

De estauniformidadsobresaleunapuntadel Museo
Arqueológicode Sevilla (RE1982/122),no tanto por
su 17’6% de estaño,algo alejadode los valoresmás
frecuentados,como por el l’29% de plomo y el alto
nivel de impurezasde hierro, realmenteinusuales.

Revisemos a continuación la analítica de otros
ejemplarescontemporáneosreflejada en la Tabla 6.
Las aleacionesde las dos puntas del lanza del
Depósitodel Río Sil ofrecencontenidosde estañoínás
elevadosque los habitualesen el DRH, aunqueson
también sin plomo. Tampoco se ajusta al modelo
metalúrgicoonubenseel fragmento de enmanguedel
Castrode Torroso(Peña, 1992: 124),con muchoesta-

ño y plomo, y si bien el ataquemasivode la corrosión
hace que debamostomar con cierta precauciónel
resultadocuantitativo de este análisis,no cabeduda
que nos hallamos ante un bronce ternario ajeno al
mundode la Ría. El restode las puntasde lanza,una
del enigmáticoCastro O. Bajo (Delibesy Fernández
Manzano, 1986: 18), otra del depósito burgalésde
Padillade Abajo y una tercerade Mallorca (Delibesy
Fernández—Miranda,1988: 164)sondealeacionesque
cabríanen el grupodel DRH. si bienestaúltimadaun
tenorde plomo que, aunquebajo (l’26%), no se ha
visto en las lanzasde la Ría de Huelvasalvoenel caso
comentadounaslíneasmásarriba.

Harrison, Craddocky Hughes(1981: 157) analiza-
ron trespuntascustodiadasenel MuseoBritánico pro-
cedentesde las provincias de Huelva, Granaday
Badajoz.Todasresultarondebroncebinariocon cifras
de estañoqueoscilanentre8’3 y l0’4%, concordantes
con las del DRH.

Sin embargoseriaun error considerar,a partir de
estosdatos,que las puntasde lanzapeninsularesson
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TABLA 6

ANALISIS DE OTRAS PUNTAS DE LANZA DE LA PENINSULA IBERICA

Inventario Análisis Denominación del objeto Procedencia Ca Sn Ph Ag Sh As Fe Ni

38244 AA1282 Punta lanza Dep. del Río Sil (Orense) 7731 2028 nd nd ¡íd 021 066 061
38245 AA1280 Punía lanza (frag.> Dep. del Río Sil (Orense) 80’16 1878 nd 0015 0024 01? 002 0’30
?3/58/P.4D/8 .4.41281 Punía lanza romboidal Dep. Padilla de Abajo

<Burgos) 8550 1398 029 000? 0’023 nd Ir 0’09
9 .4.41120 Punta lanza Castro O. Bajo <León> 8366 1543 045 0050 0036 nd 004 0’31
CT89/l4? PA2487 Punta lanza <tubo> Castro Torroso

(Pontevedra) 5476 2027 2383 0195 Ql lO ¡íd 058 022
.4.41319 Punta lanza Mallorca 8787 960 126 0’021 0069 ¡íd 006 003

generalmentebroncesbinarios.Hemosanalizadomás 3.1.4. Regatones
de una treintenade puntasrecogidasen la cuencadel -
Dueroy en ellas encontramoscon frecuenciabronces Del grupo de regatonesdel DRH se han obtenido59
plomadosqueen varioscasossuperanel 10% Pb (8). análisis cuyo estudioestadísticoelementalarroja los

TABLA 7

ANALISIS DE REGATONES DEL DRH

Inventario Analisis Denominación del objeto Cu Sn Pb Ag Sb As Fe Ni

24/60/ 1 .4.40446 Punta lanza 870 123 061 0003 ¡íd 007 002 001
24/60/l0O<> .4.40413 Regatón <frag.> 8880 1013 0’65 nd nd nd «26 007
24/60/l01<> .4.40310 Regatón 86’99 12’30 Oíl 0012 007 006 0’I1 nd
24/60/102<> .4.40517 Regatón <frag.> 8795 1 l’34 nd nd 025 nd 010 003
24/60/103<> .4.40311 Regatón (frag.> 88’70 l0’76 OlO 0006 001 OIl 0’l4 005
24/60/1040 .4.40368 Regatón (frag.> 8713 1208 ¡íd ¡íd nd ¡íd 044 001
24/60/lOS () .4.40369 Regatón 8843 lIS 013 0006 003 nd 0’21 001
24/60/109 (> .4.40364 Regatón 8627 1336 OIl ¡íd 002 nd 018 Ir
24/60/lIl .4.40313 Regalón 845? 1508 01? ¡íd ¡íd nd «13 001
24/60/1 ¡2<> .4.40314 Regatón 8877 1044 0’68 nd nd ¡íd O’09 0’01
24/60/114<> AAOS6O Regatón 9038 934 ¡íd 000? 002 nd 004 002
24/60/lIS (> AA0461 Regatón 8511 1414 026 0002 0005 «06 014 001
24/60/1160 AA0359 Regatón 8685 1249 0-lo 0003 003 ¡íd «41 002
24/60/II? 0 AA0362 Regatón (frag.> 822? 1675 nd ¡íd ¡íd ¡íd 053 001
24/60/1180 AA0358 Regatón (frag.) 8852 1104 012 0006 003 ¡íd 018 001
24/60/125 .4.40521 Regatón 876? 1185 016 0012 001 ¡íd 019 005
24/60/12? (> .4.40365 Regatón (t’rag.> 8798 1 ¡‘76 ¡íd ¡íd 002 ¡íd 019 ¡íd
24/60/128<> .4.40523 Regatón <frag.> 85’?? 14’25 013 0’00? 005 ¡íd 006 002
24/60/16<) A.40402 Regatón 8601 13’6? 0-lo 0’006 001 ¡íd 018 0’02
24/60/17<) .4.40563 Regatón 9058 889 030 0’005 0006 007 009 001
24/60/180 .4.40561 Regatón 923? 7’47 004 0006 0005 004 003 1)02
24/60/19 () .4.40448 Regatón (frag.) 8806 1 t’59 013 0003 ¡íd ¡íd 015 Ir
24/60/200 .4.40505 Regatón (frag.> 7981 2002 ¡íd ¡íd ¡íd nd 0-lo 003
24/60/960 .4.40556 Regatón 8802 lISO 018 000? 009 ¡íd 003 003
24/60/97(1 AA0307 Regalón 9087 870 016 0005 COl 0’06 Oíl 008
24/60/980 .4.40308 Regatón 8991 959 Q’í6 0005 «Oí 0’l t 0’08 004
24/60/990 .4.40309 Regalón 84’59 1500 O’28 0004 ¡íd nd 0’]? ¡íd
32416(182) AA0282 Regalón (frag.) 8790 1262 0-lo o’oos o-Ql o’íí 0’19 005
32476 <163) AAOSOQ Regatón 8624 1323 023 nd ¡íd ¡íd 0’24 003
32477 (162) .4.40557 Regatón 8387 ¡572 019 0081 0’09 ¡íd Oíl 001
3248! (149) AA0435 Regatón 8889 1083 007 0010 001 002 008 001
32483 (151> AA0564 Regatón 9063 7MO 168 0020 ¡íd nd 019 003
32484 (164) .4.40562 Regatón 9009 9’6? 018 ¡íd ¡íd ¡íd 004 001
32489 (¡53) AA0388 Regatón 9052 918 024 «023 001 ¡íd 006 004

(8) Son materiales en avanzado estudio por los profesores. Delibes
de Castro y Fernández Manzano, fruto de vados proyectos dentro del
PíA. P l.
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Inventario Anólisis Denominación del objeto Ci, Sn Pb Ag Sb As Fe Ni

32489 (153> .4.40522 Regatón 9052 918 024 0023 O’0I ¡íd Q’06 «04
32494 <¡59> .4.40436 Regatón 88’98 ¡084 004 0009 ¡íd 0’03 0’lO nd
32495 <160) .4.40437 Regatón 8V65 1493 lIS 0002 nd 0’02 Q’19 002
32497 <169) .4.40389 Regatón 881? 1113 049 0007 0’0l 008 0-II 001
32498 (154> .4.411495 Regatón 8329 1643 nd ¡íd nd ¡íd 0’29 003
32499 (¡70) .4.40288 Regatón (frag.) 8212 1680 lO? ¡íd nd O’31 Q’l6 nd
32500 (157) .4.40438 Regatón (frag.) 83’58 1614 021 0024 0’01 nd 002 001
32501 <175) .4.40439 Regatón (frag.) 8133 1732 035 0006 001 nd 092 002
32502 (186) .4.40360 Regatón <frag.> 8758 1200 014 0005 001 ¡íd 024 001
32503 (184) .4.40496 Regalón <frag.) 8814 1165 nd 0005 002 nd 024 O’02
32509 (179) .4.40390 Regatón (frag.> 8666 1r82 O’ll 0006 001 013 023 O’0l
32510 (161) .4.40566 Regarón 8986 929 «os «004 O’Ol nd 006 0’Ql
32514 (152) .4.40559 Regalón 8866 1026 O’16 0041 «002 nd 01I «0í
32515 (180) .4.40558 Regatón (frag.> 8996 W86 «02 0003 001 nd 008 0’02
32516 (176) .4.40391 Regatón (frag.) 8221 16’82 nd «009 001 005 023 «02
32517 (183> .4.40363 Regatón (frag.) 79’91 1912 027 «007 002 ¡íd «58 O’02
32524 (¡SS> .4.40555 Regatón (frag.) 8626 1362 ¡íd 0003 nd ¡íd 0’03 008
32526 <172> .4.40361 Regatón (frag.) 8751 1123 080 ¡íd nd 016 027 001
32530(1??> .4.4036? Regatón (frag.) 8641 1283 014 0031 «oi nd 035 001
32530<1??> .4.40535 Regatón (frug.> 8641 1283 014 003! «01 nd O’35 001
32532 (18?> .4.40366 Regatón <fragí 864? 13’12 ¡íd ¡íd O’0l nd 035 ¡íd
32534<156> .4.40289 Regatón<frag.> 8642 129? 018 0006 Q’Ol nd 015 ¡íd
32535 (174) .4.40565 Regatón 9001 952 013 0005 0003 002 003 002
32537 (173) .4.40440 Regatón (frag.> 8633 1305 037 0004 nd nd 001 001
C. Albelda n~ 1 PA4223 Regatón 9411 526 O’45 nd nd ¡íd 017 002
C. Albelda n~ 2 PA4225 Regatón 9174 723 «01 0021 001 nd 040 nd
C. Albelda ~O3 PA4218 Regatón 8622 1237 027 0006 001 026 029 002
RE1982/124 P.4028? Regatón 8867 ¡045 015 «035 O’007 ¡íd 042 023

siguientesparámetros:la tendenciacentral del estaño quesuperanla cífra del 15% Sn. Los resultadosanalí
es II 8 ±T9% y la del plomo 0’22 ±0>31, valores ticoscompletosseanotanen la Tabla7.
muypróximosa losobtenidosparalas puntasdelanza.
Setrata,pues,de broncesbinarioscon un rangoqueva El estudiomedianteclusterdel agrupamientoenfun
de 52% a 20’0% Sn y 0% a 1 ‘68% Pb. En la Figura ción del cobre,estañoy plomo producecincoclasessin
12 serepresentael histogramacorrespondienteal esta- excesivointerésparticular,puesrepitela seriacióngra
ño, en dondepodemosver de formagráficael reparto dual entrebroncespobresy ricos. Comentar,en todo
de las formulacionesbroncíneas.Los broncespobres caso,el aislamientoen unaclasedel regatónn0 1 de la
con menosdel 8% Sn no alcanzana sumarla décima Colección Albelda por su bajo contenido en estaño
partedel total. Más numerososson los broncesricos (52%). Desafortunadamenteno disponemosde otras

TABLA 8

ANALISIS DE PUNTAS DE FLECHA DEL DRH

Inventario Análisis Denominación del objeto Co Sn Pb Ag Sb As Fe Ni

32582(199) .4.40653 Puntapedunculada 9209 725 014 0008 001 ¡íd 016 002
32583<¡93) .4.40394 PuntapedónculoyaJetas 9000 973 018 0018 001 004 «09 nd
32584(19?) .4.40649 Punta pedunculada 9085 78! 051 0005 001 ¡íd 005 0’02
32585 (189) .4.4049? Pantapedúnculoyaleias 8814 ¡¡‘19 004 0001 001 ¡íd Ir «04
32586 (195) .4.40650 Punta pedúnculo y aletas 843? 1535 009 0002 ¡íd ¡íd 0’04 0’06
32587 (201) .4.40648 Punta pedunculada 8855 1106 ¡íd 0004 0006 ¡íd O’04 «02
32588 (200) .4.40652 Punta pedunculada 9399 469 ¡íd 0004 002 ¡íd 0’48 «06
32589 (202) .4.40645 Punta flecha (frag.> 9007 970 ¡íd 0005 0003 ¡íd «04 002
32590(190> .4.40395 Punta pedúnculo y aletas 8601 1361 007 0009 O’Ol nd 006 002
32591 (¡98> .4.40651 Punta pedunculada 885? 887 ¡‘69 0008 010 ¡íd 022 006
32593<204> .4.40396 Punta pedúnculo y alelas 8737 IISO 0’13 0005 001 nd Oil 003
32594 (203> .4.4064? Punía pedunculada 9?’54 V53 0’l4 0013 002 026 024 005
32596 <¡91> .4.40397 Punta pedúnculo y aletas 9V85 ?‘21 025 0006 0003 nd 00? 002
3259? <192> .4.40398 Punía pedúnculo y aletas 84’2l 15M2 0’14 ¡íd ¡íd ¡íd 006 002
32598 (196) .4.40646 Punta pedúnculo y aletas 8796 118? OIl ¡íd ¡íd ¡íd 006 ¡íd
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seriesde análisisde materialespeninsularesdel mismo
tipo con losquepoderestablecercomparaciones.

3.1.5. P¿<,ítas tie flecha

Un total de 15 puntasde flechape4unculadaso de
pedúnculoy aletas han sido analizadas.Se trata de
bronces binarios a excepciónde la punta 32591, que
muestra una tasa de plomo un poco más elevada
(1 ‘7%). La tendencia central viene dada por un
9’8±3’8%paraelestañoy 0’23±0’42%deplomo, indi-
candounarelativadispersiónde los valoresrespectode
la media. Efectivamente,el intervalo oscila para el
estañoentre l’5% y 15’4%, es decir, desdeunapieza
prácticamentedecobrea otrasdebroncedebuenacali-
dad.Véanselos resultadosanalíticosen la Tabla8.

A fines comparativoscontamoscon algunosejem-
píos.Comenzarépor las cuatropuntasde pedúnculoy
aletasprocedentesde los nivelesdel BF de El Peñón
dela Reina(Almería),todasde broncebinariocon for-
mulacionessimilaresa las aquí presentadas(Rovira y
Sanz,1983: 203).Tambiénlo es unade las dospuntas
foliáceasdc la cuevamallorquinade Son Maimó (aun-
quecon muchasimpurezasde hierro),mientrasla otra
es un cobrearsenicado(Rovira, Monteroy Consuegra,
1991:54). De composiciónmuy diferenteson las tres
puntasde Numancia(Soria),no sólo por su contenido

enestañosistemáticamentemáselevado(entre 14’2%
y 16’0%) sino porqueallí los tresbroncesvan ploma-
dos (entre 1 ‘7% y 7’8% Pb) (Rovira, Montero y
Consuegra,1992: 259). En el País Vasco, García
Valdés (1988) publicó los análisis de tres puntas de
pedúnculo y aletas del dolmen de El Sotillo y
Lamikela.Sonde broncesinplomo perocon formula-
cionesaltasdeestaño(entre12’7% y 14’9%)pocofre-
cuentesen las puntas del DRH. Queda, finalmente,
unapuntafoliáceadeprocedenciagranadinaanalizada
por Harrison, Craddocky Hughes(1981: 157), con
15’4% Sn y 0’ 1% Pb.

1-lay otra veintenade análisisefectuadosdentro del
PIAPI, aún inéditos, y del conjuntopuedededucirse
que los broncesplomadosempleadosen la fundición
depuntasdedardo no suelencontenercifras de plomo
por encimadel 4%, salvo algunaexcepción.Los con-
tenidosdeestañoson,en cambio,muy variablesinclu-
sodentrode un mismoyacimiento.Las puntasandalu-
zasno suelenserplomadas.

3.1.6. Remaches

Por su probablefunción como elementosde suje-
ción de las cachasen las empuñadurasde espadasy
puñalesse estudianaquílos remacheso robloncillos
del DRH, 57 de los cualeshan sido analizadosdando
los resultadosque se exponenen la Tabla9.

TABLA 9

ANALISIS DE REMACHES DEL DRH

Inventar!,, A¡,~lisis Denominación del objeto Cu Sn l>h A.g Sb As Fe Ni

24/60/134.4 .4.40633.4 Remache cilíndrico 8830 959 013 ¡íd 0002 nd Oíl 003
24/60/13413 .4A0633B Remache cilíndrico 8966 1024 ¡íd «002 0002 ¡íd 013 002
24/60/135 .4.40631 Remache? 9899 003 038 0033 007 ¡íd 013 tItíl
24/60/136 .4.40315 Remache cilíndrico 8964 953 nd 00ll 001 ¡íd 028 007
24/60/137 .4.40342 Remache cilíndrico 8920 1055 ¡íd 0007 ¡íd ¡íd 016 002
24/60/138 .4.40316 Remachecilíndrico 8897 1004 ¡íd 0012 002 ¡íd 019 OlO
24/60/139 .4.40343 Remache 8860 1040 00? 0008 001 nd 038 002
24/601140 .4.40344 Remache cilíndrico 88’86 990 015 0007 0’005 ¡íd 030 ¡íd
24/60/l41 .4.40317 Remache cilíndrico 8880 1028 nd 0016 002 ¡íd 026 016
24/60/142 .4.40318 Remache cilíndrico 8831 ¡055 042 ¡íd 002 nd 034 008
24/60/143 .4.40414 Remache cilíndrico 8916 994 021 ¡íd nd nd 021 1>05
24/60/144 .4.40464 Remache cilíndrico 8820 l 112 019 0005 ¡íd ¡íd 029 1>’18
24/60/145 .4.40319 Remache cilíndrico 8781 11>78 046 0008 002 ¡íd 032 014
24/60/146 .4.40415 Remache 8726 1165 035 ¡íd ¡íd ¡íd 014 004
24/60/14? .4.40465 Remache cilíndrico 9081 834 nd 0005 001 ¡íd 014 004
24/60/148 .4.40620 Remache cilíndrico 8718 1191 027 000? 001 ¡íd 019 005
24/60/149 .4.40345 Remachecilíndrico 9027 897 ¡íd ¡íd ¡íd ¡íd 019 002
24/60/150 .4.40416 Remache 8604 12’94 024 0007 001 ¡íd 022 004
24/60/151 .4.40466 Remache cilíndrico 8752 1217 ¡íd 0010 002 ¡íd 028 ¡íd
24/60/152 .4.40627 Remachecilíndrico 8815 11,55 Ql 1 ¡íd ¡íd ¡íd 015 ¡íd
24/60/153 .4.40320 Remache 8779 1132 ¡íd 0006 001 ¡íd 018 013
24/60/154 .4.40321 Remachecilíndrico 8840 ¡101 ¡íd 0007 1)02 ¡íd 020 0-14
24/60/155 .4.40467 Remache cilíndrico 9896 003 (>06 0001 001 ¡íd 035 tI’?
24/60/156 .4.40417 Remachecilíndrico 8980 984 ¡íd 0009 002 ¡íd 018 009
24/60/lS? AA0468 Remache 89’65 004 nd 000? 001 ¡íd 006 002
24/60/158 .4.40469 Remache cilíndrico 9065 885 014 0’006 0’01 ¡íd O’09 002
24/60/159 .4.40346 Remache cilíndrico 8640 ¡323 ¡íd 0014 002 ¡íd 014 007
24/60/160 .4.40418 Remachecilíndrico 9037 8’58 014 0005 001 ¡íd 025 005
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Inventario Análisis Denominación del objeto Cu Sn Ph Ag Sb As l,e Ni

24/60/161 .4.41)470 Remache cilíndrico 9000 9’05 014 0006 001 ¡íd 0 59 0 2?
24/60/162 .4.40419 Remachecilíndrico 8?’64 1 [‘54 024 nd ¡íd ¡íd 036 002
24/60/164 .4.40420 Remachecilíndrico 9070 8’83 «04 0004 ¡íd ¡íd 0’ lO 0’03
24/60/165 .4.40421 Remachecilíndrico 8998 9’09 nd 000? ¡íd ¡íd 0’19 «04
24/60/166 .4.40347 Remachecilíndrico 9269 547 033 0018 045 041 033 005
24/60/166? .4.40422 Remache 8990 984 ¡íd ¡íd ¡íd ¡íd 022 008
24/60/167 .4.40471 Remachecilíndtico 9610 303 030 0001 001 ¡íd 00! 0’01
24/60/168 .4.40628 Remachecilíndrico 8724 1242 ¡íd 0004 0005 ¡íd 023 002
24/60/169 .4.40626 Remache 8797 líOS ¡íd nd ¡íd ¡íd 017 0’03
24/60/170 .4.40472 Remachecilíndrico 8697 179 018 0009 002 ¡íd 026 0’05
24/60/171 .4.40625 Remache 8797 1081 025 0003 ¡íd ¡íd 014 0’05
24/60/172 .4.4062! Remachecilíndrico 82’80 1540 024 0004 001 OIl [‘24 «0?
24/60/173 .4.40623 Remache 89’03 1039 015 0005 ¡íd nd 006 0’04
24/60/l?4 .4.40619 Remachecilíndrico 8907 1064 ¡íd 0012 0’04 ¡íd 012 006
24/60/175 .4.40624 Remachecilíndrico 92’34 675 025 ¡íd 0006 ¡íd 013 006
24/60/176 .4.40618 Remachecilindrico 9064 887 015 0006 001 ¡íd 010 004
24/60/177 .4.41)622 Remachecilíndrico 8742 1231 ¡íd ¡íd ¡íd ¡íd 014 007
38224 .4.40443 Remache 8320 1644 009 0003 0002 005 017 001
38225 (253> .4.40291 Remache cilíndrico 7840 1994 042 ¡íd ¡íd ¡íd 050 023
38226 .4.40348 Remache 8961 975 ¡íd 0005 0’02 ¡íd 032 003
38227 <249> .4.40292 Remache cilíndrico 8907 9’35 022 0009 0’02 nd 019 029
38228 .4.40399 Remache 96’04 2’53 034 ¡íd 001 00? 030 004
38229 (243> .4.40349 Remache cilíndrico 8850 l0’52 006 0066 nd ¡íd 014 002
38230 (251> .4.40350 Remache prismático 8999 8’?? «46 0067 001 ¡íd 026 001
38232(244) .4.40352 Remache cilíndrico 9626 Y60 0’65 ¡íd ¡íd 019 024 002
38233 .4.40353 Remache 8605 1334 ¡íd ¡íd ¡íd ¡íd 031 004
38234 (248> .4.40354 Remache cilíndrico 8779 1089 015 0007 001 015 015 002
38235 (247> .4.40293 Remache cilíndrico 86’?? 1260 021 ¡íd 003 ¡íd 026 0’)?
3833! .4.40351 Remache 8899 960 0’41 0066 001 0’35 «22 002

El estudioestadísticoarrojaun valor mediodel esta- relativamenorfrente a las armas.En cífras absolutas,
ño de 9’9 ±3’4% y del plomo 014 ±0’l6%. Nue- sin embargo,son conjuntosnotablescomo se verá a
vamentenos hallamosanteuna seriede broncesbina- continuación.
ríos, con cierta relevancia numérica de los bronces
pobrese incluso algúncobre. 3.2.1. Fíbulasde codo

3.2. Objetosdeadornoofornitura Se han analizadosieteejemplareso fragmentos,con

los resultadosanotadosen la Tabla lO. Como puede

Agrupamosbajo esteepígrafevarios conjuntosde apreciarse,sonaleacionescobre—estañocomo la mayo-
objetosmetálicos usadoscomo complementosen las rade las ya vistasenotros materialesdel depósito.
prendasdevestir o que formabanpartedearreoscom- Dentrodel PIAPI hay analizadasotras docefíbulas
binadosconmaterialesorgánicos.Se incluyentambién de codo cuyos resultadosestán todavía inéditos la
varíos fragmentosde casco. A diferencia de otros mayoría.Entre los ya conocidos,el ejemplarde San
grandesdepósitosdel BronceFinal (Vénal,Llavorsí, Románde Hornija, con 12’6% Sn y 0’14% Pb, se
etc.),enel de la Ríade Huelvatienenuna importancia situaríadentro del intervalo dado por las de la Ría

TABLA 10

ANÁLISIS DE FIBULAS DE CODO DEL DRH

Inventario Anélisis Denominacion del objeto Cu Sn Pb Ag Sb As Fe Ni

24/60/38 <258) .4.40639 Fíbula codo 9013 971 004 0004 001 ¡íd 001 009
24/60/40(267) .4.40406 Fibula codo (t’rag.) 8588 1361 ¡íd 0008 ¡íd ¡íd 021 005
24/60/41 (261) .4.40637 Fíbulacodo (frag.) 8745 1220 0’08 0006 001 ¡íd 018 004
24/60/43 (262> .4.40638 Fíbula codo (frag.) 8739 1232 0’14 1>008 ¡íd ¡íd 1)02 006
24/60/44<264) .4.40450 Fíbulacodo (frag.) 8989 960 012 0064 001 nd 012 001
24/60/45 <265) .4.40636 Fíbula codo (frag.) 8449 1505 Q’07 0062 nd ¡íd 029 003
24/60/46<263) .4.40451 Fibula codo (frag.) 8600 13’86 003 0002 002 ¡íd 002 004
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(Rovira, 1987: 56). En cambio,las de Peralesdel Río
(Blasco, 1987: 28) y Mola d’Agres (Gil—Mascarelí,
1989;Rovira, 1989: 144),con 17’l% y 17’7% Sn res-
pectivamentey sin apenasplomo, sealejarían(no sólo
tipológicamente)de las aleacionesonubenses,aunque
las semejanzastecnológicasde todaslas variantesdel
modelobásicoacodadoes evidente.Estassemejanzas
incluyen el uso de aleacionesbinariaso ternariapoco
plomadas,con algunaexcepcióncomola pesadafíbu-
la ad ocehio de El Berrueco (Béjar, Salamanca)en
cuya composiciónse ha detectadoun alto porcentaje
de plomo (9).

3.2.2. Torques

Incluyo en esteapartadocuatrofragmentosde posi-
bles torquesde broncecon rematescónicos.Los aná-
lisis expuestosen la Tabla II no requierenmayores
comentarios.A la pieza32602se le hanefectuadodos
tomasanalíticas,unaen el botóny otra en el engrosa-
miento que presentaen el extremo roto, hallando
metalesdistintos. Nos encontramosante una repara-
ción efectuadasoldandopor fusión.

los cualessólo uno es broncecon más del 1% de
plomo (10).

3.2.3. Brochesde cinturón

Los dosbrochesde cinturónde un garfio del DRil
analizadossonde broncecobre—estaño,con unacom-
posiciónmuy frecuenteentrelas aleacionesde la serie,
como muestranlos datos anotadosen la Tabla 12. No
disponemosde análisisdepiezassimilarescon las que
poderestablecercomparaciones.Los brocheso placas
decinturónpublicadosrespondenatipos constructivos
tan distintos que toda comparaciónresultadapoco
acertada.

3.2.4. Botones

La analíticade diez botonesda en todos los casos
bronce cobre—estaño con una tasa media de
II ‘4 ± 1 ‘5% deestaño.El contenidodeplomo apenas
es valorable.

TABLA II

ANALISIS DE TORQUES DEL DRH

Inventario Análisis Denominación del objeto Co Sn Ph Ag Sb As Fe Ni

32599 (220> .4.40629 Torques? (frag.) 8891 1094 ¡íd 0024 nd ¡íd 004 002
32600 (221) .4.40498 Torques? (frag.> 8935 1052 015 0005 002 nd 0’4l 008
32601 (223) .4.40370 Torques? (frag.) 8230 1727 014 0006 nd nd 026 ¡íd
32602 (224> .4.40371.4 Torques? (fr)(z. engros.) 7686 22’44 0-16 nd ¡íd nd 018 004
32602 (224> AAO37IB Torques? (fr.)(botón> 9071 89! 009 ¡íd 0006 ¡íd 014 002

No conocemosanálisisdematerialessimilaresde la Aunque de filiación alpina, los 54 botones del
Península.En el archivodel PIAPI hay datos de tres Depósito de Llavorsí (Lérida) respondenal mismo
torquesde tipologíadistintaa la que nosocupaaquí, modeloconstructivoque los de la Ría. Lasdiferencias
del Depósitodel Monderes(Castillonroy,Huesca),de estribanen el usohabitual allíde aleacionesmásricas

TABLA 12

ANÁLISIS DE BROCHES DE CINTURON DEL DRH

inventario ¡ Análisis Denominación del objeto Cu Sn [~t Ag Sb As ¡Fe Ni

32554 (268> .4.40655 Broche cinturón (macho> 9029 913 Q’02 0003 001 nd 003 002
32555 (266> .4.40654 Broche cinturón (macho) 8738 1185 0’07 0003 001 ¡íd 044 001

(9> Esta pieza. junIo con otras muchas dc Castilla-León, se incluye
dentro de un proyecto de investigación arqucometalórgica regional
coordinado por los profesores Gennán Delibes y Julio Fernández
Manzano, del que formo parte, y cuyos frutos comenzarán a darse a
conocer en breve.

(lO> Hemos analizado un centenar de piezas de este importante
depósito oscense, cuyo estudio arqueológico coite a cargo de Josep
Gal[art i Fernández. quien nos remitió hace unos cuantos años los mate-
dales para su análisis.
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TABLA 13

ANALISIS DE BOTONES DEL DRH

Inventario Análisis Denominación del objeto Cu Sn Ph Ag Sb As Fe Ni

32568 <208) .4.40441 Botón discoidal 8697 12’85 0l0 nd 0002 nd 001 001
32569 <213) .4.40614 Botón discoidal 8617 1353 nd 0006 002 nd 009 001
32570 (211> .4.40392 Botón discoidal 8817 1168 nd nd nd nd 005 002
32571 <214> .4.40393 Botón cónico 8886 ¡[‘05 ¡íd nd nd nd 005 002
32573 (206> .4.40616 Botón discoidal 8994 990 ¡íd nd nd nd 006 001
32574 (20?> .4.40617 Botón discoidal 88’8? lOO? nd nd nd ¡íd 0’0? 001
32576 (216) .4.40615 Botón cónico 86’41 1346 nd nd ¡íd nd 0’03 «04
32577 (217) .4.40612 Botón cónico 8736 t2’09 nd 0008 034 0’03 012 00l
32578 (218) .4.40613 Botón cónico 9002 9’S7 «16 0005 001 nd 008 002
32580 <219) .4.40611 Botón cónico 8938 l0’26 0’25 0004 002 ¡íd 007 0’0l

en estaño(la mediase sitúaentomo al 16%)y en que 3.2.6. Anillas o eslabones
17 de ellos contienentambiénplomo por encimadel
1%, si bien es cierto quesólo dossuperanla cifra del Otro pequeñoconjuntode objetosestáformadopor
3% (Consuegra,Montero y Rovira, 1991: 189—190). anillas deseccionesdiversasy eslabonesformadospor
Otro botónsimilar, halladoen un estratofechadoen el doso tresanillas unidassólidamenteentresímediante
625—575a. de C., procedede El Llanetedelos Moros barretas.Los análisisseexponenen la Tabla 15, sien-
(Córdoba).Sucomposiciónde broncetemario(lO’3% do de notar la variabilidad de las tasasde estaño
Sn y 4’5% Pb) lo alejaen términos metalúrgicosdel encontradasenestosbroncesbinarios.
DRH (Martin dela Cruz, 1988: 150, 199).Finalmente,
otros dos botonescónicosdel yacimientodeEl Risco,
en la cacereñaSierrade Fuentes,son tambiénbronces 3.3. Miscelánea
plomados(11). Se recogenbajoesteepígrafeel restodeobjetosdel

DRil analizadosparaesteproyectoqueno constítuyen
3.2.5. Elementosde casco series lo suficientementenumerosascomo para ser

estudiadosde formaindependiente.Comopuedeverse
Seexponena continuación,en la Tabla 14, los aná- en la Tabla 16, exceptuandodos fragmentosindeter

lisis de varios fragmentosde casco. Corresponden minados, uno de cobre y otro de hierro, los demás
todosachapasde broncecobre—estaño. materialessonbroncesbinaríoscaracterísticos.

TABLA 14

ANÁLISIS DE ELEMENTOS DE CASCO DEL DRH

Inventario Análisis Denominación del objeto Cu 5» Pb Ag Sb As Fe Ni

24/60/130 .4.40590 Casco <frag.> 8054 1772 070 ¡íd nd 008 OIl 022
24/60/131 .4.40591 Casco (frag.> 8890 1092 ¡íd ¡íd O’01 nd 004 014
24/60/178 (273) .4.4058? Casco (frag. calota) 86’93 12’74 nd ¡íd ¡íd ¡íd 008 002
32525 (270) .4.40585 Casco (frag. cabía) 8826 1125 023 ¡íd ¡íd ¡íd O’06 Ir
32606 (274> .4.40586 Casco (frag. cresta> 8808 1 l’83 nd 0’004 002 ¡íd 0’03 0’0l
32612 (272) .4.40592 Casco (frag. lám. enrolí) 8859 l0’91 028 0023 010 ¡íd 004 0’04
32613 (269> .4.40593 Casco (frag. lám. enroll.) 8877 l0’62 038 0021 009 ¡íd 005 0’06
32614<271> .4.40594 Casco<frag. lám. enroil) 8865 10’12 «29 0064 ¡íd ¡íd 004 0’23

<II> El Risco hasidoexcavadopor J. 1 EnríquezNavascuésy A.
RodríguezDíaz. Estosmaterialesno son fruto de la escavaciónsiste-
¡miática sino que proceden de una colección panicular, parte de la cual
hepodidoanalizargraciasa los buenosoficios de IgnacioPavón
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TABLA 15

ANALISIS DE ANILLAS Y ESLABONES DEL DRH

Inventario Análisis Denominación del objeto Co Sn Pb Ag Sh As Fe Ni

24/60/23 <232) .4.40529 A.nilla 8424 544 002 ¡íd ¡íd nd 009
24/60/25 (234) .4.40530 A.nilla 903? 893 012 0004 001 nd 005
24/60/26 (235> .4.40528 Anula 8415 1542 015 ¡íd nd nd 007
24/60/27 (236) .4.40506 AnilIa 8783 153 001 0001 00! ¡íd 048
24/60/28 (237) .4.40449 A.nilla 9108 870 010 0003 0004 nd 008
24/60/29 (238> .4.40403 Anilla 9t’35 856 ¡íd «006 001 nd 005
24/60/31 (240> .4.40404 AnilIa 8812 143 021 0005 0005 ¡íd 014
24/60/32 (241> .4.40405 Anilla 91V25 588 039 0003 001 «09 0’09
32551 <242> .4.40532 Anillas (O-O-O> 90’!? 9’42 0’13 000? 0006 nd 005
32553 <231) .4.40531 Anillas <O-O> 9320 657 ¡íd 0010 010 nd «06

003
001
1>03
006
002
COl
001
002
002
004

Porsu exotismocomentaréen primer lugarel frag- Aceptarqueel fragmentoférreode la Ríaperteneceal
mento de hierro 24/60/133,que no aparecíarecogido contexto significaríaadmitir la presenciaen la zona,
en el inventario de Almagro Basch(1958). El equipo todo lo esporádicaque se quiera,de navegantespro-
de análisis empleadono es el másadecuadoparaestu- cedentesdel Mediterráneo oriental en los siglos
diarhierrosy acerospuesquedanfuerade su poderde IX—VIII a. de C. (no calibrado)(12), dondeel hierro
detecciónelementosligeroscaracterísticostan impor- hacíatiempoquehabíadejadode serun metal nuevo,

TABLA 16

ANALISIS DE OBJETOS DIVERSOS DEL DRH

Inventarío Análisis Denominación del objeto Cu Sn Ph Ag Sb As Fe Ni

24/60/121 .4.40635 Fragmento indeterminado 9804 0024 (>07 Ir 013 145 022
24/60/124 .4.40462 Fragmenío indeterminado 8958 992 002 0004 0004 ¡íd 021
24/60/129 .4.40463 Lámina curvada (frag.) 8864 1115 013 0007 ¡íd ¡íd 001
24/60/132 .4.40632 Fragmento indeterminado 92’55 6’67 0-lo 0004 0003 007 003
24/60/133 .4.40634 Fragmento indeterminado ¡íd 006 ¡íd ¡íd 033 ¡íd 994
24/60/33 <245) .4.40588 Remate cónico (aplique?) 8?’?? 1111 086 0007 002 007 006
3256? <226> .4.40545 Cincel 8T91 1 ‘47 035 0005 00l ¡íd 004
32604(229> AA.052? A.guja acintada 9055 921 004 0003 009 nd 0’08
32605 (212> .4.40554 Alfiler cabeza discoidal 8833 1116 ¡íd 0013 002 ¡íd 008
326111246> .4.40589 Remate peón (aplique?> 82’33 1707 ¡íd ¡íd 003 ¡íd «04

¡íd
001

¡íd
001
015
012
0’0l
0’03
003
033

tantescomo el carbono,el fósforo, el azufre,el nitró-
geno.el silicio y otros.Níquel y antimonioson impu-
rezas frecuentes tanto en los hierros antiguos
(Coghlan, 1977) como en los modernos.La presencia
de estañono es normal y cabeachacarlaa una conta-
minación superlicial con sales procedentesde la
corrosiónde los broncesde su entorno.Así, pues,la
composiciónhalladano tienela fuerzasuficientepara
decidir si estamosante un fragmento de hierro con-
temporáneodel depósitoo se tratade una intrusión
posterior.En su momentono nosatrevimosa practicar
un corte metalográficodebido al avanzadoestadode
corrosiónde la piezay a lo agresivodel procedimien-
to. Pero la metalografía,en caso de haber hallado
metal sano,sólo noshubierapermitidoaveriguarsi es
un hierro obtenido por métodospreindustrialeso no,
lo cual tampoco afinaría demasiadosu cronología
pueshasta bien entradala Edad Moderna la fabrica-
ción y el trabajodel hierro siguió pautasmuy simila-
resy producemicroestructurassin valorcronológico.

o bien hacercoincidir los últiínos momentosde br-
mación del ORH
cuyas fechas no
tramo del siglo
onubenses.

con los primeroscontactosfenicios,
se remontan por ahora del último

VIII (no calibrado)en los poblados

El alfiler de cabezadiscoidal 32605 es de bronce
cobre—estaño.Otros siete alfileres analizados por
nosotrosofrecenaleacionesdistintas.Así, el de cabe-
za piriforme de Peralesdel Río es unaaleaciónterna-
ria con 34% Pb (Blasco y Rovira, 1992—93: 411);
muy plomado es el alfiler de cabezaenrollada del
CastrodeTorroso (Peña,1992: 124); el alfiler decabe-
za esféricahuecadc SonPizá,es un broncepobrecon
3’7% Sn; finalmente,cuatroalfileres de cabezaenro-
lladadeEuskadi(GarcíaValdés, 1989)sondebronces
ricos en estaño,uno de ellos con 5’5% Pb además.

(12) Suposición que avalan, entre otros, el conocido hallazgo de
cerámica micénica en el Llanete de los Moros (Monloro, Córdoba>.
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El cincel 32567es otro broncetípico de la Ría. En
el archivodel PIAPI hay datosde otros25 cincelesdel
BF. De los ya publicados,el conjunto de cincelesy
escoplosde las Balearesha dado aleacionesbinarias
más ricas en estaño que las del DRH (Delibes y
Fernández—Miranda,1988: 163—167). Del castro
extremeñode SantoDomingo he analizadoreciente-
mentetrescincelescon 10’5%, 16% y 18’3% Sn, sin
plomo. En el resto de análisis hay un poco de todo:
desdepiezasde cobre(dos) a broncesmuy plomados
(uno). Perola tendenciagenerales,como parecelógi-
co, a queestasherramientasseande broncebinario o
ternariocon pocoplomo.

4. Análisis Metalográfico

Unade las característicasmetalúrgicasdel DRH es,
comose haexpuesto,el empleosistemáticode bronce
cobre-estañoen susfabricados.Completaremosahora
otrosaspectosdela manufacturametálicacon la ayuda
dc losensayosmetalográt’icos.Convieneadelantarque
tales estudiossonhastael momentobastanteescasos
en la bibliografía referidaa BronceFinal.

4.1. Espadas

A la espadaen lenguade carpa24/60/57se le pre-
paróun plano pulidoen el extremopicudo del ricasso.
La microestructuraes de bronce homogeneizado
(9’8% Sn), con granosmacladospor efectode un tra-
bajo de martilleoy recocidotérmico. El metalpresen-
ta numerosasinclusionesde impurezas,destacandolas
vesículasrellenasdeóxidocuprosoy sulfurodecobre.

Al ejemplar24/60/51se leestudióunasecciónde la
hoja aprovechandouna fractura transversal.La zona
correspondienteal engrosamientocentralmuestrauna
gran burbujade gas y numerosaspequeñasvacuolas,
sin dudaresponsablesde la roturade la piezapor ese
punto. Asimismo se observaninclusionesescoriáceas
y formacionesde óxido cuproso.La microestructura
del metal en toda la secciónes de granosmacladosde
broncehomogeneizado(101%Sn), de tamañosy for-
masvariables,indicativosdeun trabajode martilleo y
recocidotérmico. No se apreciandiferenciasde trata-
íníentoentrelos filos y el interior de la hoja.

Otraespadametalografiadaen el plano de fractura
ha sido la 24/60/92. Nuevamente,grandesburbujas
gaseosasocupanla partecentral de la hoja,debilitán-
dolay favoreciendola rotura.El bronceestáhomoge-
neizado(1 l’6% Sn)y la texturadel metal es similar a
la vistaen los casosanteriores.

Finalmente,la espada32631 ha sidometalografiada
en dos puntosdistintos.El filo presentauna microes-
tructura de bronce homogeneizado(77% Sn), con
granoscon ligeras dislocacionespor martilleo en frío
posteriora la forja y recocidotérmico, y pareceindi-
car que fue afilado/endurecidomedianteuna seriede

pequeñosgolpesa lo largodel filo. Porlo demás,esun
bronce sucio, con numerosasinclusiones de óxido,
sulfuro y otras impurezas.Unamicroestructuraseme-
jante muestrael extremodel arco del ricasso(Foto 1)
por lo que,probablemente,la sesióndetrabajoen frío
tuvo por misión másbienendurecerel metal queafilar
los bordescortantes.Comoes sabido,el bronceforja-
do en frío tienemayordurezaque el recocido,aunque
a cambioresultaalgo más frágil.

Los resultadosde la metalografíade espadastienen
muchos aspectoscoincidentescon los obtenidospor
Tylecote y Northover (1990: 93—94) en materiales
homólogosdel Valle del Támesis.Sin embargola tec-
nología metalúrgicade las espadasde aquel territorio
parecealgomásvariadaque la vistaaquí.Así, aunque
la mayoríade los ejemplaresmetalografiadospor estos
autoresson de bronce forjado y recocido(unaespada
tiene tambiénun tratamientode acabadoen frío símí-
lar al de la muestra32631),sonbastanteslos casosen
los que la piezaensayadaconservala estructuraden-
dritica de fundición; es decir, queno ha recibidonín-
gún tratamientomecániconi térmicoconposterioridad
asersacadadel molde y limadas las rebabas.Otras,en
cambio,muestrantratamientosmecánicosespecíficos
en los filos que sin dudamejorabansu calidad,como
tambiénse ha visto enel DRH.

Los hallazgosde moldesparafundir espadasindi-
canque la operaciónde coladose realizabavertiendo
el metal fundido por un bebederodispuestosobrela
empuñadura,con el molde en posiciónvertical o lige-
ramenteinclinada(13). Los problemasdedesgaseodel
molde eran evidentes,como muestranvarias de las
espadasrotasdela Ría, de Pettersy deotrosdepósitos.
Parapermitir tína correctaevacuaciónde losgasesfor-
madosen el interior conformese va llenandode metal
liquido sonnecesarioscanalesde desgaseoa lo largo
del molde.Conocemospiezasdotadasde dichos ade-
lantos, como el molde bivalvo de Knighton, del
BronceMedio británico (Tylccote, 1973: 1) pero, por
ejemplo,el molde de Ronda no los tiene y sus caras
planasajustanmuy bien,por lo quecabepredecirfun-
dicionesporosas(14). Cuandoel ajusteentrevalvasno
es tan buenoy no estánrecubiertasde arcilla refracta-
ría, las fundicionesson más sanas,como handemos-
trado los experimentosde Tylecotemencionadosmás
arriba. La mayoríade los innumerablesfragmentosde
molde de arcillao piedraparafundir espadasencon-
tradosno presentanmazarotasni canalesde desgaseo.

Otro aspectointeresantede las espadasde la Ríaes
la deteccióndereparacionesen la empuñadura,resuel-

(13) Acerca de la fundición de espadas en la Edad del Bronce es
muy ilosírador el trabajo experimental de Tylccote <1973>

(14) Algtmnos fragmentos de espada de lipo Monte Sa Idda de Las
Alcobainas (Jemez> acusan este defecto. Ello no significa, sin embargo.
que estemos sugiriendo relación alguna enire el molde rondeáo y las
espadas jerezanas.
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tas por la técnicade soldadurapor fusión (sobremol-
deo o casting—on). Aparte de la casi siemprevisible
costuradelimitadorade la soldadura,la analíticareco-
nocealeacionescon ligerasdiferencias.Así, la espada
32263contiene13’5% Sn en la empuñaduray 1 l’8%
en la hoja; la RE1982/10623’2% y 14’6% respectiva-
mente;la RE1982/10713’8% y 9’4%; la RE1982/108
12’ 1% y 18’6%; la RE1982/10915’2% y 20’5%, y la
RE2703320’4% y 15’9%. Esta misma técnica ya
había sido empleadapara fundir las empuñaduras
macizasde las espadaspistiliformes 32260(l3~7% y
1l’8%) y 32261 (16’l% y ll’4%). Comopuedeobser-
varse,en generalel bronceutilizadoenel sobremoldeo
es másrico enestañoque el correspondientea la hoja,
lo cual proporcionaun intervalode solidificaciónalgo
másbajo y aseguraunabuenasoldadura.

Reparacionesde espadaspor sobremoldeose han
visto en otros depósitosatlánticoscomo el de Isleham
(Northover, 1982:95) y la apariciónde la técnica se
remontaa las espadasde Luristán (c. 1400 a. de C.)
(Birmingham, Kennon y Malin, 1964). Conviene
hacernotar, por otro lado, que muchasde las piezas
—no sólo espadas—con empuñaduraso rematesmaci-
zos del Talayóticoantiguobalearno están fijadaspor
sobremoldeosino mediantelengtietasy roblones(15),
aunquesíse empleóestatécnicaen lospesadospecto-
ralesde varillas como el de Lloseta.

4.2. Puntasde lanza

Trespuntasde lanza han sido metalograí’iadas.La
RE1982/121muestraen el bordedel enmanguetubu-
lar un bronce(l0’4% Sn) muy poroso con estructura
dendrítica de fundición (foto 2). En cambio la
RE1982/123,presentaen la mismapartemicroestruc-
turade broncehomogeneizadoy recristalizado(10’8%
Sn), congranosmacladosindicadoresdeun trabajode
acabado con tratamiento mecánico y recocido. El
metal es tambiénmuy poroso.La tercerapuntaanali-
zada, RE1982/122,presentaestructurade fundición
con muchasvacuolasen el filo y con algunossegrega-
dosazuladosde fase8 (17’6% Sn, 1’3% Pb).

Estosresultadossoncoincidentescon los vistos por
Tylecotey Noríhover(1990: 94) en las puntasdelanza
de Petters (Inglaterra). Otra punta estudiadapor
Canevay Giardino (1992: 296), procedentedel depó-
sito siciliano de Polizzello, muestrauna estructura
dendríticade fundición ligeramentealteradapor un
tratamientode martilleo en frío.

frecuenciacon quedetectamosvacuolasen los pulidos
metalográficos.

4.3. Regatones

El fragmentode regatón 24/60/19presentaen la
secciónde rotura una estructuranucleadade bronce
colado(ll’6% Sn, 0’l% Pb), con algunasvacuolase
inclusionesgrises de sulfuro de cobre.La estructura
sugiereun enfriamientolento del metal en el molde o
un calentamientoposterior, aunqueinsuficientepara
homogeneizarla aleación.El fragmento24/60/20con-
serva también la estructuradendríticade fundición
(foto 3), en estecasocon abundantessegregadosde
fase 5 como correspondea un bronce rico en estaño
(20’0% Sn). Otros regatonesqueconservanla micro-
estructurade fundición sonlos 24/60/104(12’ 1% Sn),
24/60/116 (12’5% Sn, 0’l% Pb) y RE1982/ 124
(10’4%Sn,0’ 1% Pb).En otraseriede piezasse obser-
va un efectode recristalizacióndel broncedebidaa un
calentamientoque ha homogeneizadola aleación.Tal
es el caso de los ejemplares24/60/105 (II ‘2% Sn,
0’l% Pb) y 24/60/128,esteúltimo con segregaciones
de fase 8 debidasa su riquezaen estaño(14’2% Sn,
01% Pb). El metal de los regatoneses también algo
poroso,aunquemenosque el de las puntasde lanzay
espadas.No conocemosestudios metalográficosde
piezassimilarescon las que poderestablecercompa-
raciones.

4.4. Puntas deflecha

Hemos metalografiadodos puntas de flecha del
DRH. La primera,32586, es del tipo de pedúnculoy
aletas,fundidaenuna aleacióncon 15’3% Sny 0’l%
Pb. Tantoel extremodel pedúnculocomola aletapre-
sentanla estructuradendríticade fundición intacta.
Hay segregadosde fase8 ya quese tratade un bronce
con altatasade estaño,másabundantesen la aleta.La
segundapunta,32587,de hojatriangularpedunculada,
fue forjada en frío y recocidahasta recristalizarel
bronce (1 l’0% Sn),efectoque seobservaenel pedún-
culo y en el filo de la hoja.

En otra ocasión metalografiamosdos puntas del
BronceFinal de El Peñónde la Reina(Almería),mos-
trando en amboscasosla aplicación de trabajomecá-
nico y térmico para su elaboración(Rovira y Sanz,
1983: 199).

Es abundantísimala
ponible sobre moldes
Gómez, 1984; Fleury,
dotadosde canalesde

información arqueológicadis-
para puntas de lanza (p. ej.
1991). Generalmenteno están
desgaseo,explicándoseasí la

4.5. Remachesy aplique

El remache38224,con 1 6’4% Sn y 0’ 1 % Pb, meta-
lografiado en una de las basesdel cilindro, muestra
unamicroestructuradegranosmacladospor un traba-
jo de martilleo y recocido que ha recristalizadoel

<15> Véase a este respecto la serie de radiografías publicadas en
Delibesy Fernández-Miranda(1988).
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metal. Pequeñasinclusionesde sulfuro de cobre gris
son apreciables,generalmentesituadasen los bordes
degrano(foto 4). El alto contenidodeestañohaceque
se hayan producido segregacionesde fase 5. Una
estructurasimilar ofreceel apliqueo remateen forma
de peoncillo 32611 (17’ 1% Sn). Otros dos remaches
cilíndricos, 38228 (2’5% Sn, 0’3% Pb) y 24/60/162
(II ‘5% Sn y 0’2% Pb) coincidencon los anterioresen
su microestructurade metal martilleado y recocido
hastarecristalizar

No dejade sorprenderla inexistenciade deforma-
ción en frío en las caras circularesde los remaches,
como seria lógico esperarde unaspiezasque supues-
tamentehanpodidoservirparasujetarlas cachasde la
empuñaduraen espadasy puñales,y cuyamorfología
acusaclaramenteun ligeroengrosamientodelas cabe-
zas.En principio penséen un trabajode remachadoen
caliente, en cuyo caso el material de las cachasno
podríaserorgánico(madera,hueso,asta)(16). Luego
he ido viendo, coincidiendocon otros investigadores
(Tylecotey Northover, 1990: 95) que no es frecuente
el trabajo en caliente en las labores metálicas del
BronceFinal (17). Aunqueel instrumentaldetallerera
ya ciertamentevariado en esa época(Nicolardot y
Gaucher,1975), no sedisponíaaúnde tenazasadecua-
das parasujetaruna pieza al rojo sobreun yunquey
aguantar los impactos del martillo. Además, y si
exceptuamosel broncepobre,el broncesetrabajamal
en caliente,con riesgode roturapor la formación de
una fase líquida rica en estañoa temperaturarelativa-
mentebaja. Descartadaestaopciónquedanotras dos
paraexplicar la microestructurade los remaches:que
realmenteno son remachessino simplespasadoreso
vástagosacabadospor forja y recocidoantesde ser
usados,o que han padecido un pavorosoincendio
capazde recristalizarel metal borrandolas huellasdel
remachadoen frío. A estaúltimahipótesisseoponela
existenciade numerosaspiezaseneldepósitoquecon-
servansu microestructurade fundición intacta,estruc-
tura que también habría desaparecidode haber sido
afectadasporel mismo fuego.

4.6. Otrosobjetosdel DRH

Tres fragmentosde fffiulas de codo hansido meta-
lograflados. Al inventariado como 24/60/41, Con
12’2% Sn y 0’l% Pb, se le ha estudiadola microes-
tructuraenla zonaadelgazadacorrespondienteal codo
y en la mortaja.En ambaszonasse observauna textu-
ra metálica similar de bronce trabajadoen frío con

(16) La mayor parte del trabajo analítico para esle estudio fue rea-
lizado en 1982 y 1983.

<17> En algunaspublicacioneshemossugeridotrabajodel metalen
caliente (Rovira y Sanz, 1983: Rovira er al.. 1984>. No obstante, en
Rovira (198?> ya se rectificaban aquellas primeras observaciones,
explicando las microestructuras como producto de la forja en frío segui-
da del recocido térmico.

recocido posterior. Hay inclusiones de sulfuro de
cobre.Estructurasequivalentesse hanobtenidoen la
fíbula 24/60/43(12’ 3% Sn, 0’ 1% Pb), estudiadaenlos
mismos puntos. En cambio el fragmento 24/60/45
(15 ‘0% Sn,0’ 1% Pb) presentala estructuradendritica
de fundicióninalterada.

Comoya se dijo en otro momento(Rovira, 1987:
56), el punto de partidaparaestasfíbulas es un pro-
ducto de fundiciónalargadoy bulboso(no seconocen
moldes) al que el artesanoacabade dar formaen el
taller, estirandoy doblandoel metal allí dondeesnece-
sario, intercalandotratamientostérmicosde recocido
paradevolverla ductilidad al broncey evitar roturas.
Esprobablequeel fragmento24/60/45,debroncerico
en estañoy por tanto másfrágil, formarapartede una
piezaquese rompió al iniciar el procesodeconstruc-
ción, antes del primer recocidohomogeneizador.En
tal casoestaríamosante unadesechopara refundir y
no anteun fragmentode piezaacabada.

Otras cuatro fffiulas de codo (tres de ellas ad
ocehio),la de San Románde Hornija (Rovira, 1987:
56),la dePeralesdel Río (Blasco, 1987;Rovira, 1987:
57),la dela Mola d’Agres (Rovira, 1989 :145)y ladel
S.I.P. de Valencia (analítica aún inédita), muestran
todas un trabajosemejantedel metal. En las fíbulas
tempranasde la Edaddel Broncees muy común esta
forma de trabajarel metal combinandola fundición
con otros procesosde taller, como ya sededucíade un
trabajode Coghlan(1980)sobrebroncesornamentales
de variadatipología.

El brochede cinturón32554,con 9’ 1% Sn, metalo-
grafiado en el bordejunto al sistemade sujeciónal
cinto, es un bronce con numerosaspequeñasinclusio-
nes de óxido y sulfuro de cobre. Su estructuraes de
metal homogeneizado,con granosmacladosquecerti-
fican un trabajode martilleo seguidode recocidotér-
mico.

Del conjuntode botonesdel depósitose han meta-
lografiado dos ejemplares.El 32571, estudiadoen el
canto, es un bronce(11 ‘0% Sn) estiradoa golpes y
recocido. Idéntica textura presentael botón 32580
(l0’2% Sn, 0’2% Pb), tanto en el cantocomo en el
bulbo central.Ello significa queel productode fundi-
ción primario es sustancialmentemodificado en el
acabadode taller, estirandola coronay corrigiendo,
quizás, fallos de fundición ya que el metal se muestra
poroso. Esta técnicade fabricación no difiere de la
observadaen algunos botones del Depósito de
Llavorsí,si bien en aqueldepósitoencontramostam-
bién ejemplaressacadosdel molde sin otra modifica-
ción que el pulido y embellecimiento(Consuegra,
Monteroy Rovira, 1991: 193—194).

El fragmentode torques 32600,metalografiadoen
la seccióndel extremoroto, muestraun bronce(l0’5%
Sn, 0’1% Pb) homogeneizadotérmicamente,sin sig-
nos de trabajo mecánicoy con numerosasburbujas
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gaseosase inclusionesde impurezas.Se trataría,pues,
de una pieza de fundición recocidaposteriormente
paraaumentarsu maleabilidad.

La punta del alfiler de cabeza discoidal 32605
(ll’l% Sn) acusaun trabajoligero de martilleoen frío
(probablementepara aguzaría) superpuestoa otro
anterior de estiradoo forja seguido de recocido.Se
aprecian numerosasinclusiones de óxido cuproso
deformadaspor el estiramiento.

Entre los diversos fragmentosde casco se escogió
para su estudio metalográficola porción de cresta
32606, un broncecon 11 ‘8% Sn. La microestructura
de granospoligonalesmacladosindica quesetratade
unachapalaminadaen frío y recocida,con severoata-
quede la corrosión.

El eslabónde doble anilla 32553 (6’6% Sn) es una
pieza muy trabajadaa martillo, como demuestrasu
estructurade granosmacladosy recristalizados.Estas
barretasde doso tres anillas son productosde fundi-
ción frecuentesen los depósitosalpinos del BF III
(Audouze,1976),si biencon un diseñoalgo máscom-
plejo que los sencillos modelosde la Ríade Huelva.
Aquí, sin embargo,se haaplicadoa la piezamoldeada
un tratamientode forja y recocido.

Entrelos escasosínstrumentosrecogidosenel DRH
destacael cincel 32567, un broncecon II ‘5% Sn y
0’3% Pb. La metalografíaen el filo muestraun metal
forjado y recocido, sin signosperceptiblesde defor-
mación en frío. El talón, por su parte, presentauna
microestructurasimilar aunqueaquísí son percepti-
bles pequeñashuellas de deformacióndel metal en
frío. Seapreciannumerosasinclusionesaplastadasde

óxido cuprosoy otrasesféricasde sulfuro.Las micro-
estructurassugierenque el cincel fue utilizado para
labrar un material más blando que el bronce,proba-
blementemadera,razónpor la cualel filo sedesgasta
perono se deformael metal. El artesanogolpeabael
talóncon unamazade material tambiénblando(no se
descartala posibilidad de que estuvieraenmangado
como los actualesformonesy puntacorrientes),cuyos
golpesapenashandeformadoel bronce.

La agujaacintada32604, de bronce con 9’2% Sn,
metalografiadaen la punta,tiene la microestructuradc
metalestiradoen frío y recocido.

Queda, finalmente. el fragmento indeterminado
24/60/124,con 99% Sn y aspectode desechode fun-
dición, cuya metalografíacorrespondea un metal
refundidocon estructuradendriticaen la que seapre-
cian segregadosde fase8.

5. EL DRH en el Contexto de la Metalurgia
Peninsular Del BronceFinal.

Cuando en 1982 iniciamos el análisis sistemáticode
los materiales del DRH disponíamos de un conoci-
miento bastantepobre de la tecnologíametalúrgica del
Bronce Final hispano. De ahí que en aquella faseini-
cial del PIAPI (Paleometalurgia de la P. Ibérica) la
Dra. Ruiz—Gálvez tuviera especial empeño en que se
analizaran objetos de otras regionescon los quecom-
pararlos resultadosde la Ríade Huelva. Algtínos ya
sehan incluido entablasanterioresy los restantesfor-
man la Tabla 17.

Inventario Análisis Denominación del objeto Procedencia Cta Sn Ph Ag Sb As Fe Ni

73/58/PAD/3
?3/58/PAD/4

.4.41283
A.A.1284

Brazalete
Brazalete

Padilla de Abajo (Burgos>
Padilla de Abajo (Burgos>

8465
8111

1502
1757

¡íd
(123

0’007
0’015

0046
0137

¡íd
¡íd

003
003

OIl
0,13

73/58/PAD/5
?3/58/PAD/6
73/58/PA.D/7

.4.41285

.4.41286
AA1287

Brazalete
Brazalete
Brazalete

Padilla de Abajo (Burgos>
Padiltade Abajo (Burgos)
Padillade Abajo (Burgos)

82’62
8127
8l’77

1702
1796
1774

nd
037
034

0012
0’Ol7
0010

0048
0081
«061

¡íd
nd
¡íd

003
003
«Ql

015
007
00?

PA5935 Cincel ancho (frag.) Castro Santo Domingo
(Cáceres) 8852 1051 Ir 0095 0230 016 037 012

PA.5290 Cincelgrande Castro santo Domningo
(Cáceres> 81’?? 1597 089 0106 0186 073 02? 008

PA529[ Cincetpequeño CastrosantoDomingo
<Cáceres) 8031 1832 ¡íd 0031 0116 «83 033 006

38246 AA. 1288 Colgante amorcillado San Esteban Río Sil
(Orense> 58’l0 3617 288 0030 0073 089 046 053

101 .4.40768 Espada (empuñadura> Viltaverde Chiquita
(León) 8560 1366 023 0005 0029 005 013 002

101 AA.0?68A Espada (hoja> Villaverde Chiquita
(León> 8919 1017 021 0003 0012 0’09 007 «04

101 .4A0768C Espada (pasador) Villaverde Chiquita
(León> 8492 1547 023 0010 0043 nd 008 0’04

TABLA 17
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Inventado Análisis Denominación del objeto Procedencia Ca Sn Pb Ag Sb As Fe Ni

BA/83/B3(0l> G.4NCHO Gancho para carne Baioes (Portugal) 84’92 1423 015 0024 0’044 nd 0’38 015
PA.3572 Gancho para carne Baioes (Portugal) 7037 27’99 033 0069 0’138 050 023 036

?3/58/PA.D/l .4.41278 Hacha plana 2 anillas Padilla de Abajo (Burgos) 8137 ¡400 368 0016 0041 nd 001 0’22
PA0354 Hachaplanaapéndices Desconocida 9272 539 «47 0’043 0582 0’l5 023 0’08
PA.5936 Hachaplanaapéndices CastroSantoDomaingo

(Cáceres> 8220 1642 029 0088 0138 042 026 019
[‘.45937 Hachaplana apéndices CastroSantoDomingo

<Cáceres) 8349 1512 032 0066 0’l55 038 030 017
s/n .4.41389 Hacha plana (frag.) Pece 1-lomo (Madrid) 9157 786 001 0’007 0041 nd 007 0’03

[‘.40355.4 Hacha talán lanilla Desconocida 9349 469 0’36 0’017 0088 023 0-lo 0’l 1
PA.0355B Hacha talán lanilla Desconocida 9141 676 «47 0’020 0133 ¡íd 024 0’08

20197 .4.41267.4 Hachatalón 2 anillas MonfonedeLemos
(Lugo) 65’69 2596 752 0018 0’018 ¡íd 001 015

20197 A.A.1267B Hacha talón 2 anillas Monforme de Lemnos
(Lugo) 5939 3095 8’59 0018 0’034 ¡íd 002 0-ls

35370 AA.1268A Hacha talón 2 anillas Vara <Lugo) 5568 812 35’80 0009 «068 006 015 0’26
35370 A.A.1268B Hacha talón 2 anillas Vara <Lugo> 4406 70? 4808 0’072 0’052 025 015 «33
35371 A.A.1275A. Hacha talón 2 anillas Vara <Lugo> 7052 4’59 2419 0009 0045 Ir «14 OIR
35371 A.A.1275B Hacha malón 2 anillas Vara <Lugo> 6768 416 2680 0007 0046 ¡íd «06 028
20196 AA. 1277.4 Hacha lalón 2 anillas Monforle de Lemos

(Lugo> 9?8 1835 7139 0015 0’112 015 0’17 030
20196 AA 12??B Hacha talón 2 anillas Monforte de Lemnos

(Lugo) 2458 971 6462 0011 0063 031 012 0’52
31 .4.41289.4 Hachamalón 2 anillas Castro de Oro <Lugo) 6196 2124 1533 0163 0241 nd Oil 019
31 AA1289B Hachamalón 2 anillas CastrodeOro<Lugo> 7463 1449 4’93 0’086 0168 ¡íd 006 0’39
10152 .4.41270.4 Hacha tatón 2 anillas Fuente Tójar <Córdoba> 60’21 t2W0 2570 ¡íd ¡íd nd 0l0 037
10152 A.A1270B Hacha talón 2 anillas Fuente Tójar (Córdoba> 3561 653 5737 ¡íd ¡íd nd 008 021
s/n AA1269A Hacha talón 2 anillas Coniles? (Granada) 86’28 1303 013 0016 009 018 001 0-lo
s/n AA1269B Hacha talón 2 anillas Coniles? <Granada> 8633 1272 03? 0015 00? 024 001 008

Estamuestra,muy pequeñaen comparacióncon la
aportadapor el DRH, ofreceríauna panoramamuy
sesgadode la metalurgiapeninsularperohabíaindu-
dablessugerenciasen relación con los broncespío-
mados de las hachas,más propios del Noroesteque
de otras regiones,como ya habíasido apuntadopor
Sierra(1978) y Sierraet al. (1984). La publicación
con una visión arqucometalúrgicade los materiales
baleáricos (Delibes y Fernández—Miranda,1988;
Rovira, Montero y Consuegra,1991), el depósito
ilerdensede Llavorsí (Gallart, 1991), los materiales
del Castro de Torroso (Peña, 1992) y los de Peña
Negra (GonzálezPrats, 1983 y 1993; Ruiz—Gálvez,
1990), ademásde otros trabajosde menor alcance,
ampliabanel panoramay comenzabana percibirse
“diversasmetalurgias”.Actualmente,casi un millar
de análisisde broncesde esteperiodo(sin contarlos
de la propiaRía) realizadosparael PIAPI meayudan
a entendermejor la metalurgiadel BF peninsulary
sus variantes.

Parael estudiocomparativoque siguese hadividi-
do la Penínsulaen variasgrandesregiones,estudian-
do con métodosestadísticossencilloslos rasgosprín-
cipalesde sus aleacionesbroncíneasy valorandosus
semejanzaso diferencias(Tabla 18). Una primera
cuestióna la quedebemosdarrespuestaessi el DRH
caracterizala metalurgiadel Suroesteo es un gran

islote dentro de esaregión (18). Si comparamoscon
el restode broncesdel Suroeste(Tabla 18) hay dife-
renciasevidentesen los contenidosmediosde estaño
y plomo, contrastadasestadísticamentepor la prueba
de la varianzaal nivel a = 0’05. Debohacernotar, sín
embargo,que buenapartede los análisis del Suroeste
son de broncescacereñosricos en plomo (19), razón
por la cual se alejande los de la Ría y encuentran
parentescometalúrgico con los de la Cuenca del
Duero. Si descartáramosdichos broncesplomados,la
semejanzacon el restodebroncesgaditanosy sevilla-
noses absoluta.

Las aleacionesdel DRH son similares a las del
Norestey Balearespor lo que respectaal repartode
estañoy no excesivamentediferentesen el contenido
de plomo, aunqueestosdos conjuntosson algo más
plomados.Tambiénhay cierta semejanzacon las del
Surestea pesarde seréstasalgo máspobresen estaño.
En cambio sonmuy distintas de las de la Cuencadel
Dueroy, sobretodo, de las del Noroeste.Nos encon-

([8> Estosy otros aspectosqueseguiránya hansido introducidos
en un trabajo en prensa, “Oc metalurgia tartésica”. que aparecerá en las
Actas del Syummposiutn Tartessos. 25 aíios después, celebrado en Jerez en
noviembre de 1993.

<19> AgradezcoaIgnacioPavónla oportunidaddehaberanalizado
naterias de El Risco y otros poblados de la provincia de Cáceres.
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TABLA 18

DATOS ESTADíSTICOS DE LOS BRONCES PENINSULARES

Total Análisis

DRIl Suroeste Sureste C. Duero Noroeste Noreste Baleares

387 66 97 228 47 03 66

Mediadeestaño
Desv.típica
Varianza

líO
318

101

132
582

339

8’l
6’59

435

¡4’?
652

42’6

191
9’0l

813

5’?
415

17’3

lIS
694

315

Mediadeplomo
Desv.típica
Varianza

014
02]
004

258
8’3?

701

O’?3
146
215

2’29
Sl 1

261

19’4
18’?

352

082
l’22
t’50

0’9t)
‘33

178

tramos, pues,anteun vector tecnológicoapuntamás
hacia la mitad oriental de la Penínsulaque hacia el
norte, y que se caracterizaen todo eseámbitopor el
escasopeso estadísticode los broncesplomados.El
dato esmuysugerentey cabriaponerloenrelacióncon
hallazgosdemoldesparaproducirobjetos“atlánticos”
en la región levantina(el fragmento de molde para
fundir hachasde talón y anillas de la Mola d’Agres,
por ejemplo),permitiendosepararlos aspectostecno-
lógicos relacionadoscon los hábitosde prepararalea-
cionesy la tipología intrínsecadel objeto de metal.La
propiaTabla 17 proporcionaalgún ejemploa esteres-
pecto con las hachas: desdepiezasmuy plomadas
(generalmentegallegas)a broncesbinarios,pasando
por formulacionesternariascon pocoplomo.Es decir,
que la tipología no parecíacondicionaren excesolos
hábitoslocalesdel metalariodel BronceFinal, siempre
que el productofinal resultarafuncionalmentesatis-
factorio (20). A esterespectoson muy llamativaslas
metalografíasde varias hachasmuy plomadasde la
Tabla 17, indicando todas ellas tratamientos mecáni-
cos o térmicospost—fundición para hacerlasútiles, a
pesarde que las aleacionesno son nada adecuadas
paraunaherramientacortantesegúnlos cánonesde la
metalurgiamoderna.

6. EL DRE y la Metalurgia de las Regiones
EuropeasCircundantes

El particularismoque muestranlas aleacionesdel
DRH en relacióncon otros conjuntosintra y extrape-
ninsulares ya fueron anticipadaspor Ruiz—Gálvez
(1987). Es ahorala ocasiónde entrarcon másdetalle
en el asunto.

La metalisteriagalade la fachadaatlánticaes, en

general,de broncesternarioscobre-estaño—plomoy

(20) Estees un aspectoa menudopocovalorado.Extraemoscon-
clusiones para calificar la bondad de la tecnología metalúrgica a partir
de las piezas que han tenido éxito durante el proceso de fabricación y
hansobrevivido,pero ignoramoslos fracasospreviosque,lógicamente,
no salierondel taller.

raramentede broncebinario. La revisión hechapor
Briard (1991)de los depósitoscon espadasde lengua
de carpa(Armórica, Finisterre,Morbihan,etc.) resu-
me unaamplia colecciónde análisis.Las espadasse
mantienenen valoresdel plomo relativamentebajos,
mientraslas hachasdisparanal alza los contenidosde
este metal. En Aquitania Coffyn y Roux (1991)
encuentranunaevoluciónhacia losbroncesplomados
desdeel EF 1 al EF III, con Saint—Denise—de—Pile
como ejemplo de esa transición, donde hallamos
broncesbinariosy ternarios(hayunaespadacon 14%
Pb). En el depósitode Vénat, tanto las armascomo
losobjetosde adornoy herramientassonensumayo-
ría broncestemarioscon tasasde estañocomprendi-
das entre 3’0% y 21’8% y de plomo entre 0’l% y
24’2% (Coffyn, Gómezy Mohen, 1981: 25—27). Un
depósitoparticularmenteinteresantepara nuestros
fines comparativos es el de Auvers en el
Departamentode la Manche, fechadoen el BF III,
dado que casi la mitad de sus 57 piezasson armas.
Aunque sólo se han analizadoveinte,entre ellas se
cuentan las nueve espadasen lengua de carpa
(Germondet al., 1988:25). Nuevamenteestamosante
un grupo de aleacionesternarias(exceptodos espa-
das)con unamediadel 11 ‘05% Sny 5’2% Pb.El últi-
mo depósitofrancésal que quiero hacerreferencia,
fechadoen el siglo X a. de C., es el de Clos de la
Blanche Pierre,en la isla Jerseyjunto a la costade
Normandia(Northover, 1987; Coombs, 1988). Muy
pocos son los análisisque identifican broncesbina-
rios, siendo la mayoríabroncesplomados.La serie
analíticaes un tanto peculiar: los contenidosde arsé-
nico, antimonioy plata son muy elevadosde forma
generalizada,con valoresde hasta9’2% Sb, 5’7% As
y l’5% Ag que asocianestametalurgiacon la de
Wilburton/Saint—Brieuc—des—lffs(Northover, 1982;
Coombs,1988:336). Vemos,pues,queen la fachada
atlántica francesahay una clara tendenciahacia la
produccióndebroncesplomadosquesegeneralizaen
el BF II y se agudizaen el BE III, algo muy diferen-
te a lo sucedidoen la Ríade Huelvay en otrasáreas
españolasperosimilar a lo quese apreciaen nuestro
tercio noroccidental.
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En las Islas Británicas, la metalurgia de Petters
(Needham, 1990) sigue un modelo de broncestema-
nos(Craddocket al., 1990:77), como ya lo erantam-
bién los de los depósitosde Wilburton (Northover,
1982) y las seriesmásantiguasdeanálisisdepiezasde
Wessexy otrasáreaspróximas(Brown y Blin—Stoyle,
1959; Britton, 1961;Hughes, 1979).

Si dirigimos ahora la miradahaciael Mediterráneo,
losanálisisdel depósitosardodeSantaMaríadi Paulis
(Sassari)caracterizanunametalurgiade broncebina-
río. Tan sólo una anilla con 6’l% Pb desentonadel
conjunto y los pocosbroncesplomadosapenassupe-
ran la cifra del 1% Pb en su composición(Craddocky
Tite, 1984: 20—21). Es un depósitode aire chipriota
pero sin dudamanufacturalocal fechadaen tomo al
700 a. de C. Si nosremontamosa períodosnurágicos
más antiguos,la seriede análisis hechapor el Grupo
de Stuttgartt a materialesde las nuraghasAlbini y
Forraxi Nioi y recopiladapor Tylecote, Balmuth y
Massoli—Novelli (1983: 68) insiste en esa predomi-
nancia de los bronces binarios sobre los temarios
(estos últimos, en todo caso,poco plomados).Esta
costumbreincluye también la pequeñaestatuariavoti-
va (Tylecote,Balmuthy Massoli—Novelli, 1983: tabla
lo). Datosen el mismosentidopodemosencontraren
Giardino (1987). Por desgracia,de depósitos tan
importantescomo Monte Sa Idda tenemosescasas
noticiasdeíndole estrictamentemetalúrgica,perosi la
tendenciaenlos resultadosanalíticossemantieneen la
línea de la síntesis elaboradapor Giardino (1987:
218—2 19) cabráconcluir que los metalúrgicossardos
fueron poco proclives a añadir plomo a sus bronces
durantelos siglos XIII al VII a.de C., no obstanteestar
practicando una activa metalurgia extractiva del
plomo a partir de la galena argentífera de la isla
(Giardino, 1987; Atzenicí al., 1992).

En Sicilia, el depósitode Polizzello es otro expo-
nentede la producciónde broncespocoplomados(el
contenidode plomo oscilaentreO y 3’1%), segúnlos
análisisde Canevay Giardino (1992).

En la Italia peninsularlos broncesmuy plomados
comienzana menudearcon la metalisteríaetrusca
arcaica del siglo VII (Craddock, 1986). Antes, los
materialesmásantiguosdel depósitodeSan Francesco
(Bolonia) (21) apuntanhacia unametalurgiadebron-
cesbinarios(Antonacci,Canzianiy Follo, 1992).En la
síntesiselaboradapor Eaton(1980) tras revisaranáli-
sís antiguostampocoapareceel plomo comoelemen-
to significativode las ligas del BronceFinal.

Esta tendencia mediterráneaa producir bronces
pocoplomadosen losprimerossiglosdel 1 milenio a.
de C. puedeseguirsetambiénen la metalisteríagriega
del PeríodoGeométrico,cuyatasamediade estañoes

(21) Este depósilo es de los mayores conocidos, con 4.841 obje-
tos, abarcando un arco cronológico que va del siglo X a la primera
mitad dcl Vil a. de C.

de7’ 1% y deplomo 1 ‘8% (cifrascalculadasa partirde
Craddock,1976).

Vistos en conjuntoestosdatos se comprendemejor
ese vector direccional orientado al Este apuntado
antes,segúnel cual la metalurgiarepresentadapor el
DRH engranacon más facilidad con las prácticas
mediterráneasde la épocaque con las de la fachada
atlántica europea.Quizás fuera pertinente recordar
aquí el sugestivoviaje de ida y vuelta propuestopor
Lo Schiavo (1991) para justificar la presenciade
“broncesatlánticos”de tipologíaibérica en Cerdeñae
Italia continental.Apartadaslas imitacioneslocales,
sus aleaciones indicarían con mayor probabilidad
conexionescon el levantey el mediodíahispano.Son
necesarios,no obstante,másanálisisde objetoshomó-
logosmediterráneosparahilar más fino en tal sentido
puesla puratipología, con cuya ayudase han dibuja-
do detalladosmapasde dispersión de tipos, da una
visión del problemadeescasorelieve.

7. Consideracionesfinales

En el BronceFinal gran parte de Europa y otras
regiones perimediterráneasconstituían una koiné
metalúrgica con una tecnologíacomún en muchos
aspectos,en panicularen cuantoa la manerade traba-
jar el metal para producirobjetos.Así lo están indi-
candolosestudiosmetalográficoscadavezmásnume-
rosos de objetosde la másdiversaprocedencia,parte
de loscualeshe manejadoal hablarde la tecnologíade
taller del DRH. Tal parecequehubieranrecetasmeta-
lúrgicas cotriunes a Britania, Armórica, Huelva,
Cerdeña,etc. para producirespadas,puntasde lanza,
regatones,hachas,fíbulas,botonesy otros fabricados.
A vecespodremospercibirciertasdiferenciasgeográ-
ficas pero, no nos engañemos,siempre tendránmás
quever con el tamañoestadísticode la muestraestu-
diadaque con verdaderosparticularismostecnológi-
cos.La noción detallerdefinidateóricamente(Mohen,
1989;Coffyn y Roux, 1991) siempreencontrarádifi-
cultadesa la horadeseraplicadaa un registroarqueo-
lógico particular. Un caso concreto es la “casadel
metalúrgico” o “del fundidor” de PeñaNegra,cuyos
materialesanalicéhacealgunosaños,y delos quehay
correctasinterpretacionesen Ruiz—Gálvez (1990) y
otras no tan correctasen GonzálezPrats (1993). En
dicho taller, cuyaactividadno sabemoscuántotiempo
duró,se pudieronfabricarobjetosmuydiversosajuz-
gar por los fragmentosde molde encontrados(pero
tampocosabemossi se fabricaron solamentelos tipos
cuyos moldeshansido hallados)y seemplearonalea-
cionesde muy diversanaturaleza,nadacaracterizado-
rasdel sitio. Tambiénsabemosquese refundíachata-
rra ademásde minerales.¿Qué caracteriza,pues,el
“taller” de PeñaNegra desdeel punto de vistameta-
lúrgico?:su hábito de fundirbroncescon tasasmedias
de estañorelativamentebajas,muy variablesy poco
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plomados;el recicladode metal desechado,y la pre-
paración de metal in situ a partir de minerales,datos
todos ellos no demasiadodefinitorios (22). Pero son
suficientesparaafirmar que la tecnologíametalúrgica
de PeñaNegra1 tienerasgosdistintosdela deVénato
la Ríade Huelvay estosrasgosvienendadosexclusi-
vamentepor las composicionesmetálicas.Lo demás
es acervocomún.Lasmetalurgiasde Wilburton,Vénat
y DRH, por citarunaspocas,tienen máselementosen
común que diferenciadores,cifrándoseestosúltimos
casi exclusivamenteen los distintoshábitosmostrados
en la formulaciónde susbronces(23). Pero lacalidad
de las aleaciones,con su indudablecomponentetecno-
lógico, puedeverse afectadamás por razoneseconó-
mico—comercialesqueporrasgosculturales—facilidad
o dificultad de abastecimientode materiasprimas,por
ejemplo—como ya ha sido sugeridopor otros autores
(Northover, 1982: 106; Ruiz—Gálvez,1987: 257).

Es probableque la tendenciaa plomar los bronces
del bloqueatlánticoseaun rasgotecnológico—cultural
ademásde económico.El trabajo analítico sobrela
ínetalisteríadc Wilburton/Saint—Brieuc—des—Iffsreve-
ló la posibilidad de una importante circulación de
broncescentroeuropeos(conpoco plomo y elevadas
impurezas de arsénico,antimonio, níquel y plata)
haciadichasáreas,dondeeran refundidosañadiéndo-
les estañoy plomo (Northover, 1982). Tambiénapre-
cio ese rasgo tecnológico-culturalen la broncística
mediterránea,puesaunquees una vastaregión cuyo
abastecimientode estañodependióbásicamentedel
comerciocon lejanastierras,los metalariosfueronrea-
cios a compensarcon plomola escasezde dichometal.

En la fronterade esosdosgrandesbloquesse sitúa
la Ría de Huelva, con sus broncesde buenacalidad
con una tasamedia de estañosimilar o ligeramente
más baja que la de los depósitosinglesesy algunos
franceses,peroclaramentemásaltaque lade los bron-
ces mediterráneos.Este dato es muy importantepor-
queafirma la personalidadde un conjuntode metales
que no creo quepudierallegar ni del Mediterráneo,ni
del Atlántico,ni de ningunaotrapartede la Península
que no fuerael Suroeste.Si se hade defenderla hipó-
tesisde que el depósitoera la cargade un barco,o no
veníade muy lejos o salíadela Ríahaciaotro destino.

<22> Los problemas prácticos aún son mayores cuando se intenta la
aplicación de modelos icómicos más complejos en la realidad arqueoló-
gica. siempre pobre y sesgada. Véase, por ejemnpio. los saludables inten-
tas de Brun 11991> y Coffyn y Roux (1991>.

<23> Aquí y en todo el mexmo empleo el término melalurgia en su
sentido estricto: estudio y tecnología de los metales y aleaciones. Salgo
al paso dc ulilizaciones maás laxas en las que se ha pretendido definir o
caracterizar una tneíalumgia en función de los tipos de objetos fabrica-
dos en vez dc usar los etilenos tecnológicos.

Si, por el contrario,aceptamosla posibilidadde quese
tratara de una acumulaciónde ofrendas,los devotos
debieron adquirir tales ofrendas en talleres de la
región.

Otro rasgoque llama la atenciónes la homogenei-
dad del patrón de las impurezasmás fiables (plomo,
plata, arsénico y antimonio), del que escapanmuy
pocaspiezasy al quecabriaincorporarotrasdel entor-
no sevillano cuyosanálisis figuranen las tablasante-
riores.Sabemosaúnpocoacercade la composiciónde
los ínineralescupríferos del cinturón pirítico del
Suroestey prácticamentenada de las importantes
mineralizacionesde cobrede las Extremadurasespa-
ñolay portuguesay deSierraMorena,así comode los
depósitosdc mineraldeestañoque,desdelas tierrasde
Zamoraa los aluvionesdel Tajo, pudieronhaber dado
lugara una“vía del estaño”anteriora lo quemástarde
serála Vía de la Plata.El patrónde impurezasofrece,
en principio, dos interpretaciones:un origencomúnde
los mineralesrnetalíferos,de un áreadel entornoaún
no identificada, o el uso sistemáticode metal muy
reciclado. Esta segundaopción es menos probable,
puessi bien las refundicionesdisminuyenlas impure-
zasenel cobre(principalportadordetalesimpurezas),
el uso de bronce reciclado dificulta la obtenciónde
aleacionesde composiciónconstanteal partir de una
materia prima de composición desconocida(24).
Ademásel Suroestees una región con recursospro-
pios quehaceinnecesariala importaciónde chatarra.

Quedasin decidir si los materialesprocedende un
tallerúnico o de varioscon característicassimilaresy
fuentesde aprovisionamientocomunesy constantesa
lo largo del tiempo empleadoen su producción.
Mientras no dispongamosde más análisis de otros
metalesde la regiónen los que rastrearel modelode
impurezas,ambashipótesisson plausibles.

Afortunadamentelos trabajosdecampomásrecien-
tes estánrenovandoel oscuropanoramaarqueológico
que teníaínosdel BronceFinal del Suroesteanteriora
la colonizaciónorientalizantey comienzaa atisbarse
un territorio organizadoencuyo sistemaeconómicola
metalurgiapodía ser una actividadcon la relevancia
suficienteparajustificar un hallazgocomoel Depósito
dela Ría de Huelva.

(24) Es de suponer que los antiguos fundidores tenían gran habili-
dad para dislinguir composiciones por la coloración de] maetal sano,
pero este es ‘mn procedimiento con un margen de error elevado.






