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DEL REGISTRO DE CARACTER
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DE LAS CAMPANAS 2002-2005
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SEVILLA)*

Mark A. HunT ORTIZ
Grupo de Investigacion “Atlas” (HUM-694) Universidad de Sevilla.
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Aqueologia y Gestion, S.L.L./ Grupo de Investigacion HUM-5982
“La Conatruccion y Evolucion de las Entidades Etnicas en Andalucia
en la Antigiiedad, 0. VII a.C.- . 11 0.C”

INTRODUCCION

El estudio arqueométrico se centra en el registro de cardcter metélico
y arqueometaldrgico (con la excepcién del oro metélico y la siderurgia) re-
cuperado en la serie de intervenciones arqueoldgicas llevadas a cabo en los
afios de 2002 y 2005 en el yacimiento de El Carambolo (Camas, Sevilla)
(Fernandez Flores y Rodriguez Azogue 2005).

La seleccién de muestras ha comprendido mds de 100 elementos indivi-
dualizados, en gran parte correspondientes a la denominada segunda fase
de ocupacién, datada en el periodo Orientalizante, aunque también se han
estudiado objetos metélicos adscritos a los periodos Calcolitico-Bronce y
Moderno-Contemporéneo.

ANTECEDENTES Y FASES DE OCUPACION DEL
YACIMIENTO

El yacimiento de El Carambolo se dio a conocer por el hallazgo del “te-
soro” en la década de 1950 y por los resultados de las excavaciones que se
realizaron en el lugar del hallazgo de forma inmediata. En esas excavaciones

* Este trabajo de investigacién se ha realizado con el apoyo del Proyecto de Excelencia PO6-
HUM-02159 “El Patrimonio Histérico Minero de Andalucfa”, financiado por la Consejeria de

Innovacién, Ciencia y Empresa, Junta de Andalucfa.
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ya se aportaban algunas descripciones que indicaban que en El Carambolo
se habfa llevado a cabo algin tipo de actividades de cardcter metaldrgico.
Asi, desde la primera excavacién realizada en el 4rea del “Poblado Bajo”
(Carriazo, 1969), se documentaron “algunas pequeiias cantidades de escorias,
{dentificadas las de galena argentifera, bhierro y cobre, mds menudos trozos de hematies,
pero todo tan pequeiio que apenas vale como indicto”. Por otra parte se describie-
ron concretamente tres pequefios trozos de escoria de fundicién, catalogada
como de cobre (Carriazo 1980: 278), aunque no se indicaban las razones para
establecer tal catalogacic’)n.

También se relacionan procedentes de esas excavaciones elementos de
plomo y de hierro, considerdndose como el m4s valioso el lote formado por
las piezas de cobre y de bronce: fibulas, broches de cinturén, barras, agu-
jas... menciondndose también la aparicién de “una punta de jabalina semejante
a las del tiimulo de la Cueva de la Pastora, estudiadas por Almagro” (Carriazo 1969:
323; 1978: 134).

Las muestras arqueometaldrgicas seleccionadas que ahora se estudian,
proceden, como se ha indicado, de las campafias realizadas entre 2002-2005,
y se asocian a unidades estratigraficas concretas cuyas adscripciones crono-
lé6gicas han sido aportadas por el director de la intervencién. Esta adscrip-
cién es la que nos ha permitido conferir también un caracter diacrénico a
este estudio.

Asf, las intervenciones llevadas a cabo entre 2002 y 2005 han mostrado una
compleja ocupacién, que ha quedado sintetizada en la siguiente interpretacién

de la secuencia de fases (Fernadndez Flores y Rodriguez Azogue 2009):

— Fase Calcolitica (III milenio a.C.)

— Fase Bronce Tardio-Final (1400-1100 a.C.)

— Fase Protohistérica (siglos IX-VII/VI a.C.). En esta fase se incluyen
los 5 grandes expedientes constructivos diferenciados en el Complejo A
(desde el m4s moderno I al mds antiguo, el V) y el denominado Complejo B,
de uso residencial.

Amortizando la dltima de estas fases se documentaron, fundamental-
mente en la zona suroeste del Complejo A (y en menor medida en el B)
(Fern4dndez Flores y Rodriguez Azogue 2005: 859), un nimero de hasta
14 hornos —en ocasiones superpuestos— relacionados con actividades me-
taldrgicas a los que se asociaban vertidos de cenizas y elementos propios
de esa actividad, como toberas y escorias, subproductos conectados con la
trasformacién de metal en objetos (produccién de bronce, cobre y en menor
medida con la forja de hierro y obtencién de plata) (Ferndndez Flores y

Rodriguez Azogue 2009: 3095).
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Estos niveles Protohistéricos finales, que se denominan Fase de Hornos,
se relacionan con el abandono del edificio y el cambio de la funcionalidad
cultual a otras “artesanales” ligadas a la metalurgia, que se produciria en el
transito del siglo VII al VI a.C. Las estructuras documentadas, realizadas
con adobes, presentaron plantas de tendencia ovalada y seccién semicir-
cular con didmetros documentados entre 1 y 3 m, de una sola cdmara, con
bévedas formadas por aproximacién de hiladas.

La superficie interior de estos hornos aparecfa limpia, por lo que su
funcionalidad metaltirgica (a falta de los resultados analiticos de las mues-
tras obtenidas de los niveles internos de los hornos) se ha deducido por su
asociacién con los niveles de vertido con elementos metaltirgicos (Fernan-
dez Flores y Rodriguez Azogue 2007: 173-5). Asi, sobre las estructuras
de “hornos” se disponfan directamente depésitos de cenizas con abundan-
tes escorias y otros elementos metalﬁrgicos, que se interpretaron como
correspondientes a las tltimas producciones llevadas a cabo (Ferndndez
Flores y Rodriguez Azogue 2007: 176).

Continuando con la secuencia, sobre esos tltimos episodios relaciona-
dos se depositaron nuevos niveles de colmatacién, que fueron:

— Fase Emplazamiento Artillero (inicios s. XIX d.C.)
— Fase Real Sociedad de Tiro de Pichén (mediados-fines s. XX d.C.)
(Fernandez Flores y Rodriguez Azogue 2009: 3095).

CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS MUESTRAS

En una primera aproximacién, los elementos de cardcter arqueometa-
lirgico de El Carambolo fueron clasificados de visu y de forma aprioristica
en funcién de sus caracterfsticas intrinsecas y su posible funcionalidad
dentro de los procesos productivos metélicos. Los objetos de base oro, que
han sido estudiados independientemente (Perea y Hunt Ortiz, e.p.; Hunt
Ortiz et al., en este mismo volumen) y los de base hierro, también docu-
mentados en El Carambolo, no se han incluido en este estudio.

Los grandes grupos establecidos fueron los siguientes:

1-Minerales

2-Escorias

3-Crisoles

4-Toberas

5-Moldes

6-Objetos metélicos:
6a-Objetos base cobre
6b-Obyjetos base plomo

273 aui



M. A. Hunt ORrTiZ - I. MONTERO RUIZ - S. ROVIRA LLORENS - A. FERNANDEZ FLORES - A. RODRIGUEZ AZOGUE

Una vez estudiadas, descritas y clasificadas, se llevé a cabo una més
estricta seleccién de muestras para su estudio analitico (elemental, de fases,
microestructuras, composicién isotépica...) con la finalidad de obtener una
caracterizacién representativa de los procesos arqueometaldrgicos que se
llevaron a cabo en el citado yacimiento, asf como de la tecnologfa metélica
y, en tltima instancia, la definicién de su significacién en el contexto pro-
ductivo regional.

METODOLOGIA ARQUEOMETRICA

Las muestras seleccionadas fueron sometidas a diferentes técnicas ana-
liticas para su caracterizacién, segun el caso, elemental, de fases/microes-
tructuras e isotépica de plomo. Las técnicas analiticas utilizadas han sido
las siguientes:

— Fluorescencia de Rayos X (XRF)

— Difraccién de Rayos X (XRD)

— Microscopia Electrénica de Barrido (SEM)

— Isétopos de Plomo mediante Espectrometria de Masas de lonizacién

Térmica (TIMS).

Los principios bésicos de cada una de estas técnicas analiticas han sido
expuestos con anterioridad (Hunt Ortiz 2003) y aunque parte de los an4-
lisis estan atin en fase de realizacién (muestras de los denominados “hor-
nos” circulares), los resultados arqueométricos disponibles en este momento
permiten una primera caracterizacién del registro arqueometalirgico docu-
mentado en el yacimiento de El Carambolo.

MUESTRAS ANALIZADAS Y RESULTADOS ANALITICOS
ELEMENTALES Y DE FASES

Estructurados segun la clasificacién especificada anteriormente en
base a su posible funcionalidad dentro de los procesos productivos meta-
lirgicos, se exponen los resultados obtenidos para cada una de las mues-
tras analizadas:

1-Minerales

Con una representacién muy limitada (dos fragmentos) (Fig. 2), que
por la clasificacién preliminar de vwu fueron considerados como de hierro,
ofrecieron el siguiente resultado en su anélisis composicional (Tabla 1):
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Tabla 1.
EL CARAMBOLO. Mineral (resultados elementales, XRF, en % sin normalizar)
Ref | Tipo Fase | Fe Ni Cu | Zn | As Ag Sn | Sb | Pb Bi | Otros
Gos- Ba
248/3 i H 97.06 | 0.04 | 1.9 0.38 | 0.547 0.02
san”? +Sr

Leyenda: Fase H: Fave Hornos

La presencia de elementos concretos en proporciones relativamente
altas, hizo que se considerara adecuado el anélisis por medio de XRD
para establecer los compuestos presentes en el mineral, con los resultados

siguientes (Fig. 1):

Identifisd Patterns List:

“Vaible Rl Code | Soore Compound  [Hplaommemi  Seake Pasior Chamical
TR |2 1)

L 0] D6 12 Cianz 00 s 5| 0T

& 21136 14 Wisstin [MNE] 00 B Palh

. 0 4 15 Snstake, mm 0 B0k SbSa

. 613 16 Smomelsikis 080 8067 FeSO41HIO

Plot of identified Phases:

Figura 1. El Carambolo. Resultados XRD de muestra mineral 248/5
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Figura 2. El Carambolo.
Muestra mineral 298/5

Aungque identificados XRD como éxidos de Fe y otros compuestos crista-
linos de hierro—sulfatos—y cuarzo, con otros elementos (especies identificadas:
cuarzo, wustita, stistaite, szomolnikita, pyrope), las cantidades de compuestos
de plata, aunque por debajo del limite de deteccién de esta técnica de XRD,
hace necesario considerar alternativas al posible uso sidertirgico de este mi-
neral e intentar establecer la posible relacién con una produccién de plata a
partir de minerales argentiferos de tipo jarositico (Hunt Ortiz 2003).

2-Escorias

Los elementos clasificados como escorias resultaron relativamente abun-
dantes, aunque con caracteristicas Jde visu muy diferenciadas (Fig. 3).

Los resultados de los an4lisis por XRF de las escorias analizadas fueron
las siguientes (Tabla 2):

La escoria de “silice libre” analizada (muestra 2304/2) procede de una
zanja contempordnea, aunque tipolégicamente (confirmado con posterio-
ridad por los resultados analiticos) resulta claro que este tipo de escoria
de plata habria que situarla cronolégicamente en las fases Orientalizantes
(Hunt Ortiz 2003).

En las dltimas fases Orientalizantes de Hornos (H) y su amortizacién
(AmH) se han documentado escorias que se clasifican como de hierro
(2019/2; 2048/1), de cobre (muestras 204A/2; 2045/6), o de bronce: alea-
ciones ternarias (Cu,Sn,Pb) (261/2 y 2045/11), aunque por los contenidos
de plomo detectados, algunos de las escorias podrian estar relacionadas con
bronces binarios o de muy bajo contenido de plomo.
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Figura 5. El Carambolo. Distintos Lipos de escorias:
A: de “sllice libre”; B: de cobre; C: de cobre y estaiio; D: de hierro

A la Fase Carambolo V, la més antigua de las ocupaciones Orientalizan-
tes, corresponden las escorias 1044/2 y 1169/1. En ambos casos correspon-
derfan a la produccién de bronces ternarios.

La escoria, muy porosa, 1164/2, se sittia cronolégicamente por el exca-
vador en una unidad estratigrdfica de dificil definicién: podria correspon-
der a la fase m4s antigua Orientalizante (C-V) o a la inmediatamente an-
terior (PreC). Los resultados analiticos de XRF relacionarfan esta escoria
con una produccién metdlica de plomo (escoria de plomo), m4s propia de
momentos orientalizantes. La ausencia de plata en cantidades detectables
impide su relacién inicial con la metalurgia de este metal aunque, dadas
las caracteristicas de la escoria, esta posibilidad no podria ser descartada
totalmente.
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Tabla 2.
EL CARAMBOLO. Escorias (resultados elementales, XRF, en %, sin normalizar)

Ref. Tipo Fase Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Pb Bi Otr
2304/2 Esc SL | SXX | 1441 0.4 0.282 0.296 | 11.21 Ba+
2304/2a | EscSL | SXX | 14.73 0.01 0.4 0.51 0.078 0.21 6.05 Ba+

Esc
2048/1 A AmH 2.85 1.3 0.10

vidr
2019/2 Esc H 21.47 1.36 tr 0.09
204A/2 Esc H 10.67 46.03 tr 0.02 | 0.01 0.2
261/2 Esc H 259 45.37 | 0.02 tr 10.54 | 0.02 14
2045/6 Escorif | H 6.95 14.7 tr 0.09 0.49
2045/11 | Esc H 14.19 1.71 6.04 2.25
1044/2 Esc C-v 24.83 46.6 0.07 tr 548 | 0.02 1.6
1169/1 Esc C-v 14.08 22.6 2.64 1.69 | 1.04
teqn | B | Pl ggs 1.38 015 | 015 | 185

poro (Y

Leyenda: SCx: Sin contexto; S XXz Fave siglo XX 0.C. ; S XIX: Fave siglo XIX 0. C.;
AmH: Amorizacion Fase Hornos; H: Fase Hornos; C-1: Fase Carambolo I; C-11: Fase

Carambolo II; C-I11: Fase Carambolo I11;

C-1V: Fase Carambolo IV: C-V: Fase Carambolo V: PreCs: Fases Bronce/ Calcolitica

Ademds, mediante SEM fueron analizadas (cardcterizadas previamente

por XRF a excepcién de la 3052/4) las siguientes escorias:
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(CAR-1) 2304/2
(CAR-5) 261/2
(CAR-6) 3052/4
(CAR-7) 1044/2
(CAR-8) 1169/1

Escoria de “silice libre”

Escoria derretido base Cu

Escoria de Fe (forja?)

Escoria de Cu derretido?
Escoria de Cu

Fase S XX
Fase H
Fase C-II1
Fase C-V
Fase C-V
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La escoria (CAR-5) 2304/2, clasificada como de “silice libre” a partir de
su examen visual y los resultados analiticos de XRE, en el examen mediante
SEM mostré fases de fayalita y piroxenos, con altos contenidos en Ba, y
glébulos metélicos de Pb/Ag (Fig. 4).

Esta escoria (CAR-5) 2304/2, de “silice libre”, también fue analizada
para establecer su composicién isotépica de plomo. Los resultados, junto
con los de otras muestras de El Carambolo analizadas isotépicamente, se
tratardn més adelante.

El anélisis por SEM de la muestra 261/2, clasificada como de bronce
bajo en plomo a partir de los resultados de XRE, proporcioné resultados
que lo clasifican como bronce binario (Cu+Sn) siendo identificadas fases
metélicas glébulares de bronce binario (20.1% Sn), fases de sulfuros (19%
S; 2.6% Fe y 77% Cu), asf como fases no metalicas (minerales?) altas en Sn
(13% Sn). Los cristales de fayalita también eran visibles en la muestra.

La muestra de escoria (CAR-6) 3052/4 mostré fases tipicas de la escoria
de hierro: wiistita y fayalita, con ausencia de Cu.

Por su parte, la escoria (CAR-7) 1044/2 mostré unos resultados en sus
fases metélicas de formas globulares, en una matriz fayalitica, de bronce
binario con Sn heterogéneo (en torno a 10% Sn).

La escoria (CAR-8) 1169/1 mostré un contenido en las fases metalicas
dispersas en la matriz fayalitica, de bronce binario (ca. 14% Sn), aunque
también se identificé algin glébulo con altos contenidos de Pb (7.34%).
También se documentaron en esta escoria fases de sulfuros de Fe y Cu (32%

S; 1.7% Fe y 656% Cu).

1.86 % Fe
1.34% Ag
2.53 % Sb
94.30 % Pb

Figura 4. El Carambolo. Microfotografia SEM muestra escoria S.L.2504/2
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3-Crisoles

Dentro de esta tipologfa se han integrado las muestras relacionadas con
procesos de transformacién metdlica llevadas a cabo en recipientes cerdmi-
cos céncavos (Fig. 5), aunque a veces muy fragmentados y deformados por
efecto del calor.

Los an4lisis de XRF a que fueron sometidos distintas muestras, dieron
los siguientes resultados (Tabla 3):

Todos los restos de crisoles analizados se pueden considerar como rela-
cionados con la produccién de cobre y bronce, tanto binario (Cu+Sn) como
ternario (Cu+Sn+Pb). También es resefiable que el fragmento de borde
escorificado de la Fase V (1039/1), de los primeros niveles de ocupacién
Orientalizante, esté relacionado también con produccién broncinea.

Adem4s, mediante SEM fueron analizadas las siguientes muestras de
crisoles, ambas previamente analizadas por XRF:

(CAR-3) 2169/1 Crisol escorificado Fase H
(CAR-4) 248/4 Crisol escorificado Fase H

En la muestra de crisol (CAR-3) 2169/1, un bronce binario segin el
resultado de XRE se documenté una fase cristalina que se identificé como
casiterita (100% SnO,) (Fig. 6).

El crisol (CAR-4) 248/4, un bronce ternario, mostré gran heterogenei-
dad en los contenidos de Cu, Sn y Pb en las distintas fases metélicas analiza-

das, desde glébulos de cobre a otros con 2.3% Cu; 14% Pb y 2.5% Sn.

Figura 5. El Carambolo.
Fragmento de crisol.

Muestra 2095/11
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Tabla 3.
EL CARAMBOLO. Crisoles (resultadi)bs at:lzt:mentales, XREF, en %, sin normalizar)
Ref Tipo Fase | Fe Ni | Cu Zn | As Ag Sn Sb Pb Bi
248/4 Crisol escorif H 1.56 12.19 0.19 29.8 0.015 9.45
2045/8 Crisol borde esc | H 2.8 4.7 0.2 Tr 2.52 | 0,012 54
2045/9 Crisol borde esc | H 1.86 21.3 Tr 0.012 54
2045/11 | Crisol esc H 24 3.39 3.02 | 0.01 0.25
2045/13 | Crisol borde esc | H 1.8 144 0.34 3.18
2045/14 | Crisol esc int H 1.87 25.13 27.49 0.27
2045/18 | Crisol borde esc | H 2.03 3.01 4.77 0.22
2169/1 Crisol escorf H 2.0 38.9 Tr 19.79 0.44
2287/1 Crisol esc -int.- H 2.65 2.1 02 | Tr 0.92
2287/1a | Crisol esc bovid | H 4.3 24.0 0.2 | 0.01 0.24
1039/1 Crisol borde esc | C-V | 1.33 8.98 8.24 0.32

Leyenda: SCx: Sin contexto; S XXz Fave viglo XX 9.C. ; S XIX: Fave siglo XIX 0. C.;

AmH: Amorizacion Fase Hornos; H: Fase Hornos; C-1: Fase Carambolo I; C-11: Fase Ca-

rambolo IT; C-I11: Fase Carambolo I1l; C-IV: Fase Carambolo IV: C-V: Fase Carambolo V:
PreC: Favses Bronce/ Calcolitica

Figura 6. El Carambolo.
Microfotografia SEM:
cristales casiterita en

muestra crivol 2169/1
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4-Toberas

Los fragrnentos de toberas documentadas Corresponden al tipo recto, ya
conocidos en otros yacimientos orientalizantes con actividades metaldrgicas
(Hunt Ortiz 2003); presentan un orificio de en torno a 1.5 cm. de didmetro
y su boca suele estar escorificada (Fig. 7).

El an4lisis por medio de XRF de las toberas, todas adscritas a niveles de
la Fase H (Fase Hornos) proporcioné los siguientes resultados (Tabla 4):

Todas las toberas, en funcién de estos resultados, parecen haber estado
relacionadas con la produccién de objetos de base cobre, con diversas pro-

porciones de Sn y Pb.

De las muestras de toberas, se realizé un anélisis de SEM a la muestra
la (CAR-2) 2045/15, analizada previamente por XRE destacando los segre-
gados de Cuy Sn (31% Cu; 7% Sn) (Fig. 8).

Figura 7. El Carambolo.
Fragmento de boca de

tobera. Muestra 2045/11

Figura 8. El Carambolo.
Microfotografia SEM:
segregado Cu+Sn en
muestra tobera 2045/15
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EL CARAMBOLO. Toberas (resulta’xli::)l;l:l:;entales, XREF, en %, sin normalizar)
N° Ref Descripcién Fase | Fe Ni | Cu Zn | As | Ag Sn Sb | Pb Bi
2037/2 Tobera esc ext H 2.5 1.9 2.1 0.9 0.1
2045/12 Tobera escorif H 1.9 10.02 0.012 | 6.5 32.7
2045/15 Tobera, boca H 0.9 tr 45.9 0.014 | 6.8 tr 1.3
2045/15b | Tob, esco ext H 2.7 4.02 04 0.5 0.08
2169/1 Tob esco ext H 1.7 6.7 0.3 8.38
2045/18 Tob escor ext H 2.2 4.04 0.24

Leyenda: SCx: Sin contexto; S XXz Fave siglo XX 0.C. ; S XIX: Fave viglo XIX 0. C.;

AmH: Amorizacion Fase Hornos; H: Fase Hornos; C-1: Fase Carambolo I; C-I1: Fase Ca-

rambolo II; C-II1: Fase Carambolo I1I; C-IV: Fase Carambolo IV: C-V: Fase Carambolo
V: PreC: Favses Bronce/ Calcolitica

5-Moldes

En la intervencién arqueolégica se recuperaron una serie de elementos
cerdmicos, muy fragmentados, que se han clasificado como restos de moldes
(Fig. 9).

Estos elementos (todos de la Fase Hornos —H— o de su amortizacién
—~AmH-) fueron sometidos a andlisis de XRF para intentar determinar su
relacién con posibles actividades metaldrgicas y, en su caso, su funcionali-
dad, con los siguientes resultados (Tabla 5):

Figura 9. El Carambolo.
Fragmentos de moldea.

Muestra 2095/15
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Tabla 5.
EL CARAMBOLO. Moldes arcilla (resultados elementales, XRF, en %, sin normalizar)
Ref | Tipo |Fase |Fe |Ni |Cu |Zn |As |Ag Sn | Sb |Pb |Bi | Otros
266/1 M. arci AmH 1.8 0.27 26.32 | 1.04
272/1 M. arci | AmH 0.69 0.32 | 0.05 | Au0.23
272/1-a M. arci | AmH 0.88 0.034 | 0.046
2045/10 | M. arci H 0.86 0.1 0.06 | Au0.11
2045/14 | M. arci H 0.77 141 0.004 0.16 | 0.05
2045/15 | M. arci H 3.26 1.45 0.003 | 0.027 0.74
2045/18 | M. arci H 2.67 1.45 0.22 | 0.001 | 0.001 16.73

Leyenda: SCx: Sin contexto; S XXz Fave siglo XX 0.C.; S XIX: Fave viglo XIX 0. C.;

AmH: Amorizacion Fase Hornos; H: Fase Hornos; C-1: Fase Carambolo I; C-11: Fase Ca-

rambolo II; C-II1: Fase Carambolo ITI; C-IV: Fase Carambolo IV: C-V: Fase Carambolo V;:
PreC: Favses Bronce/Calcolitica

En el caso de los restos cerdmicos clasificados como posibles moldes
cabe destacar la ausencia de cantidades relevantes de Sn Yy, por otra parte,
la presencia de cantidades significativas de oro y plata en algunas de las
muestras. Las caracteristicas de este tipo de restos, asf como la ausencia de
escorificaciones de visu, junto con los resultados analiticos, lleva a plantearse
la necesidad de llevar a cabo un estudio especifico sobre ellas.

6-Restos metalicos

En este grupo se integran los elementos de caricter metélico (excluyendo
os objetos de hierro —mineralizados— y oro —estudiados especificamente—
1 bjetos de h lizados— y tudiad pecifi t
que, con mejor o peor estado de conservacién y con mayor o menor grado
de mineralizacién, se han documentado en la excavacién del yacimiento,
clasificAndose de visu en funcién de su componente metélico principal, cobre
o plomo.

—6a. En el grupo de los restos metélicos de base cobre se incluyen, tanto
os que presentan formas tipolégicas reconocibles (algunas exclusivas de
1 q P t. fi tip | g bl 1g | d
periodos determinados —puntas, fibulas...—), como los amorfos e indefinidos
asf como los “goterones”, coladas metélicas que se relacionan con la produc-
cién metélica (Fig. 10).

Los resultados de los anélisis XRF son los que se relacionan a continua-

cién (Tabla 6):
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Figura 10. El Carambolo. Objetos metdlicos de base cobre. A: Punta Palmela 226/1;
B: Fibula 1091/1; C: Hebilla Calzado 1070/1; D: Limina decorada 5000/1; E: Goterdn 5001/2

La presencia de una punta prehistérica tipo Palmela en unidades del
s. XX d.C,, vuelve a hacer recordar la gran incidencia que en este yaci-
miento tuvieron las remociones de tierras llevadas a cabo en relacién con
la construccién del el club de tiro en ese siglo. También parece que en
periodos anteriores podria haberse producido la distorsién de la secuencia
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Tabla 6.
EL CARAMBOLO. Objetos base Cu (resultados elementales, XRF, en % normalizado)
Ref Tipo Fase | Fe Ni | Cu Zn | As Ag Sn Sb Pb Bi Otros
226/1 P. Pal- SXX | 0.27 98.5 1.25 tr 0.016
mela
226/3 Cabez SXX | 0.88 0.1 | 79.7 0.07 | 0.015 | 9.96 0.01 9.21
ClﬁVO
3000/1 Lam SXX | 1.09 85.6 | 11.1 | 0.69 | 0.08 0.01 1.39
deCOr
3007/1 Alambre | SXX | 0.73 93.5 0.14 2.51 0.003 | 3.11
Hebilla S Au
1070/1 calz XIX 1.04 95.8 0.087 | 1.556 0.080 | 1.48 +Heg
g1 | AT |y 0.26 87.9 0.27 | 112 0.54
dela
1091/1 Fibula H 0.38 90.9 0.12 | 0.04 8.64 0.038
2283/1 | Sierra H 0.04 96.9 3.02 | 0.008 0.007 0.01
2305/1 Anillo C-1 1.27 90.0 8.15 0.58
Cilind
30562/3 . C-III | 0.39 88.2 0.118 | 7.01 0.04 3.16 1.1
maclzo
16471 | Plac PreC | 0.25 98.8 09 |0.16
Trape
3001/2 | Goterén | SXX | 0.11 tr 704 0.091 | 16.33 | 0.15 12.86
227/1 Lingote? | SXX | 0.04 99.7 0.033 | 0.06 0.05 0.15
204/2 Goterén | H 3.18 50.0 46.4 0.32 0.06
248/2 Goterén | H 13.05 73.0 10.84 | 0.009 | 3.04 0.08
2035/4 | Goterén | H 3.51 51.9 44.06 | 0.006 | 0.57

Leyenda: SCx: Sin contexto; S XXz Fave siglo XX 0.C.; S XIX: Fave viglo XIX 0. C.;

AmH: Amorizacion Fase Hornos; H: Fase Hornos; C-1: Fase Carambolo I; C-II: Fase Ca-

rambolo IT; C-I11: Fase Carambolo I1I; C-IV: Fase Carambolo IV: C-V: Fase Carambolo V:
PreC: Favses Bronce/Calcolitica

estratigrafica: asf se explicarfa la aparicién de un fragmento de sierra pre-
histérica (2283/1) en niveles orientalizantes (Fase H).

Los diferentes tipos de composiciones/aleaciones, de base cobre detec-
tadas serdn discutidas posteriormente, aunque cabe decir ahora que se ha
detectado una amplia representacién, correspondientes a diversos momen-
tos tecnolégicos: cobres, cobres arsenicados, bronce (binario y ternario)
y latén.

-6b. Como objetos metélicos de base plomo se han integrado todos los
elementos de plomo: amorfos, con forma definida y goterones (Fig. 11).
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A

B
Figura 11. El Carambolo. Objetos metdlicos de base plomo: A: Placa 1026/1; B: Cubo 5052/2

Los analisis de los objetos de plomo por XRF proporcionaron los resul-

tados siguientes (Tabla 7):

Los resultados muestran unas composiciones muy puras, con solo trazas

de Ag en la mayoria de los elementos metéalicos de plomo analizados, pro-

bablemente destinados a la fabricacién de objetos de uso comtin. Por otra

parte, se vuelve a constatar la aparicién de este metal desde los niveles més

antiguos Orientalizantes.

EL CARAMBOLO. Metal base PbTTEnl:;:l'tados elementales, XRF, en %)
Ref Tipo Fase [ Fe | Ni | Cu | Zn | As | Ag Sn Sb | Pb Bi | Otros
226/2 Ancorif. S XX 0.1 0.024 | 0.034 99.8
280/1 Goterén AmH 0.1 0.027 | 0.045 99.8
270/2 Goterén AmH 0.025 | 0.033 99.9
2037/1 Lamina H 0.025 | 0.027 99.9
2035/1 Arandela H 0.017 | 0.034 99.9
2288/2 Trapez H 0.021 | 0.029 | tr 99.9
3052/2 Cubo C-11I 0.02 0.043 99.8
1022/1 Gota plana | C-IV 0.18 0.06 99.9
1206/1 Placa C-v 0.039 | 0.027 | tr 99.8

Leyenda: SCx: Sin contexto; S XXz Fave viglo XX 0.C.; S XIX: Fave viglo XIX 0. C.;
AmH: Amorizacion Fase Hornos; H: Fase Hornos; C-1: Fase Carambolo I; C-I1: Favse
Carambolo IT; C-1I1: Fase Carambolo ITl; C-IV: Fase Carambolo IV: C-V: Fase Carambolo
V- PreC: Faves Bronce/ Calcolitica
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Resultados del anélisis de isétopos de plomo

De los tres objetos de plomo 280/1 Goterén; 2288/2 Trapezoidal y 3052/2
Cubo se extrajeron muestras que fueron analizadas por isétopos de plomo,
cuyos resultados, junto con los correspondientes a la escoria de S.L. 2304/2,
se exponen a continuacién (Tabla 8):

Tabla 8.
EL CARAMBOLO. Resultados de Isétopos de Plomo
El Carambolo 206Pb/204Pb 208Pb/206Pb 207Pb/206Pb
280/1 Goterén Pb 183213 2,099242 0,854124
2288/2 Trapezoidal Pb 18,3251 2,099600 0,854139
3052/2 Cubo Pb 18,2009 2,1071562 0,858009
2304/2 escoria S.L. 18,4037 2,108345 0,8556885

Los resultados isotépicos son estudiados tanto en confrontacién a nivel
del 4mbito del yacimiento, como a nivel regional, utilizando la metodologfa
y otros resultados analiticos ya descritos (Hunt Ortiz 2003). Se trata con
ello de establecer, por un lado, la relacién entre los objetos analizados y, por
otro, entre el metal utilizado y su posible procedencia geogréfica.

Los resultados son confrontados generalmente en los gréficos bivaria-
bles complementarios Pb208/Pb206 vs. Pb207/Pb206 y Pb208/Pb204 vs.
Pb207/Pb206. En este caso, al no presentar discrepancias y ser coinciden-
tes, en los graficos de las confrontaciones solo se presentardn los resultados
del primero de los gréficos bivariables.

Iniciando la confrontacién a nivel interno de El Carambolo, con solo
las composiciones isotépicas de plomo de las muestras analizadas de este
yacimiento, se muestra (Fig. 12) que el goterén de Pb 280/1 y el cubo de Pb
3052/2 tienen una composicién coincidente, mientras las otras dos muestras,
el objeto de plomo trapezoidal 2288/2 y la escoria de “silice libre” 2304/2
muestran composiciones distintas entre si, y diferenciadas de las otras dos.

Una de las mineralizaciones m4s préximas a El Carambolo es la de Az-
nalcéllar, explotada en época Orientalizante (Hunt Ortiz 2003). La con-
frontacién de las muestras de El Carambolo y el campo isotépico de la mi-
neralizacién de sulfuros masivos de Aznalcéllar (Gréafico 2) muestra que
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no son coincidentes, por lo que se podria excluir, en principio, el origen (al
menos de forma exclusiva) en ese depésito mineral de los minerales utiliza-
dos para la realizacién de los elementos analizados.
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Figura 12. Grdfico wotdpico de las muestras de El Carambolo
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Figura 15. Grdfico wotdpico de las muestras de El Carambolo y Minas de Aznalcllar
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Focalizando el estudio sobre una de las muestras de El Carambolo, la
escoria de “silice libre” 2304/2, un tipo de escoria que se relaciona con la
produccién local de plata (Hunt Ortiz 2003), y confrontando el resultado
isotépico con los demds resultados isotépicos disponibles de escorias de “si-
lice libre” de yacimientos arqueolégicos de la regién (Jardin de Al4, Castre-
jones de Aznalcéllar, Cerro de las Tres Aguilas de Minas de Rio Tinto, San
Bartolomé de Almonte, Cortijo de José Ferndndez y Tejada la Vieja) (Hunt
Ortiz 2003) y con la mineralizacién de Aznalcéllar (Fig. 14), se comprueba
que la escoria de El Carambolo se inscribe en el 4rea de dispersién de las
escorias de SL de la regién, con una composicién isotépica similar a las es-
corias de SL de Castrejones y San Bartolomé de Almonte, aunque ninguna
de las escorias de “silice libre” analizadas, incluyendo las procedentes de
Aznalcéllar, son consistentes con el campo isotépico de esa mineralizacién.
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Figura 14. Grdfico isotdpico de lay muestras de escoria de “Silice Libre”y

Minas de Aznalcdllar

En cuanto a las otras tres muestras, objetos de plomo, la 3052/2
Cubo, presenta una composicién similar a la determinada para plomos
metdlicos excavados en el Cerro del Villar (Mé4laga), con resultados atn

inéditos.
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Junto con las otras dos muestras de elementos de plomo, en cuanto a
las posibles mineralizaciones de origen, al confrontarlas con las minera-
lizaciones del Sur de la Peninsula Ibérica, presentan composiciones més
préximas a los campos isotépicos de mineralizaciones de Ossa Morena

(Fig. 15).

EL CARANDOLD ¥y MIMERALITACIORES P L

Figura 15. Grdfico woldpico de mueatras de plomo de El Carambolo y mineralizaciones de la
Peninoula Ihérica

CONCLUSIONES

La caracterizacién arqueométrica, en gran medida elemental (aunque
también de fases y de isétopos de plomo), ha permitido definir buena parte
del registro de cardcter arqueometalirgico documentado en las intervencio-
nes arqueoldgicas llevadas a cabo en El Carambolo en los dltimos afios.

Tratando diacrénicamente esos resultados, en las primeras fases de ocu-
pacién del yacimiento, Calcolitico y Edad de Bronce, en el registro estudia-
do no se ha documentado ningtin indicio que apunte al desarrollo de acti-
vidades metaltirgicas. Desde el punto de vista tecnolégico, estos periodos
estarfan representados en este yacimiento exclusivamente por objetos me-
télicos, recuperados en su totalidad fuera de su contexto cronolégico pero
con tipologfas y composiciones caracterfsticas, que permiten su adscripcién.
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Son objetos metélicos caracterizados por ser cobres puros, con proporcio-
nes variables de arsénico: la punta Palmela 226/1 (1.25% As), el fragmento
de sierra 2283/1 (3.02% As) y la placa trapezoidal (3.02% As).

En las fases m4s antiguas del periodo Orientalizante se han documen-
tado muy escasos restos conectados con la produccién metaldrgica, aunque
ya claramente relacionados tecnolégicamente con ese periodo: escorias de
cobre-estafio (1044/2 y 1169/1), un borde de crisol (1039/1) también de
produccién de bronce binario, y una escoria de plomo (1164/2), en la Fase
V. En las Fases sucesivas se documentan elementos metélicos de bronce,
binarios (anillo 2305/1) y ternarios (cilindro 3052/3), asi como de plomo
puro (cubo 3052/2; placa 1206/1), sin que se pueda relacionar la gota plana
1022/1 con cierto contenido de plata (0.18 Ag) m&s que con la fabricacién
de objetos de plomo, que, por su punto de fusién muy bajo, no presenta
dificultad técnica.

En el periodo Orientalizante, con las excepciones expuestas para la
Fase V, todos los elementos relacionados con la produccién metaltirgica
—exclu_yendo los objetos metélicos— estdn concentrados en la Fase Hornos
y Fase Amortizacién Fase Hornos (niveles de colmatacién), datados en
el transito del siglo VII al VI a.C. Como se indicé anteriormente, estos
niveles suponen la amortizacién del santuario y el cambio de funcionali-
dad cultual hacia otras de cardcter metalirgico artesanal. Esa actividad ha
quedado materializada en el registro arqueolégico por un variado elenco
de subproductos (escorias, crisoles, toberas, moldes...) cuyo volumen in-
dica que se tratarfa de una actividad, efectivamente, artesanal y m4s re-
lacionada con actividades de tratamiento/aleacién de metal ya producido
que de metalurgia extractiva.

En este contexto se situarian las estructuras de la Fase de Hornos, los
hornos circulares con vertidos de cardcter metalirgico asociados, aunque
sin poderse precisar exactamente su funcionalidad (a falta de resultados de
las muestras recogidas de sus suelos). Estructuras de este tipo se han rela-
cionado con diversos usos, como granero o silo, hornos de pan o para pro-
duccién cerdmica (Sanabria Murillo 2008: 59-67), pero no cabe duda del
uso de este tipo de estructuras circulares, con dimensiones, caracteristicas
constructivas y cronologfa similar, en actividades metaldrgicas (Ferndndez
Jurado 1988-1989; Garrido y Orta 1994) y concretamente en la metalurgia
de la plata y asociadas a las escorias de “silice libre” (Hunt Ortiz 1999).

En el caso de El Carambolo, los vertidos asociados a estos “hornos”
circulares, no guardan relacién con la metalurgia de la plata, aunque el mi-
neral (248/3) alto en plata analizado de la Fase Hornos y los fragmentos
descontextualizados de escoria de “silice libre”, apuntan a la realizacién de
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actividades (o ensayos) metalirgicos de la plata en base a minerales de tipo
jarosftico.

La produccién metaldrgica, claramente representada en estas fases fina-
les orientalizantes en las escorias (algunas formadas en el forjado de hierro)
y los otros subproductos como toberas, crisoles y goterones, se relaciona
fundamentalmente con la produccién de bronce, tanto binario como terna-
rio. La identificacién de cristales de casiterita en uno de los crisoles (2169/1),
podria considerarse testimonio de la produccién de aleaciones de cobre con
estafio mediante la reduccién directa del 6xido de estafio.

Ademis, algunos de los restos cerdmicos clasificados como moldes po-
drfan relacionarse con la fabricacién de objetos de plata/plomo y también
de oro.

Finalmente, los objetos metélicos de base cobre del periodo Protohisté-
rico (los de base plomo son muy puros) se caracterizan por estar fabricados
en bronce binario o ternario. Esta dualidad se ha relacionado con el uso de
los bronces plomados principalmente en piezas coladas (el plomo facilita el
moldeo al bajar el punto de fusién), mientras que para las que requerfan tra-
bajo mecdnico posterior el plomo no se utilizarfa y las proporciones de estafio
no sobrepasarian el 12%, a partir de la cual se forma una fase més dura y fragil
que dificulta el modelado (Rovira 1995: 482-483; Rovira et al.1997: 224).

De las fases posteriores, de los siglos XIX y XX d.C., se han analizado
objetos metdlicos, aunque también contenian otros restos de periodos ante-
riores. Por su significacién tecnolégica se resalta el resultado de la hebilla
1070/1 del siglo XIX d.C., que presentaba un dorado realizado median-
te amalgamacién con mercurio (Hg) y el resultado de la 14émina decorada
3000/1, realizada en latén (aleacién de Cuy Zn).

Los resultados isotépicos de las muestras analizadas de El Carambolo,
inconsistentes con los depésitos minerales locales, lo sittian en 4mbitos iso-
tépicos ya caracterizados para yacimientos protohistéricos en el Sur de la
Peninsula Ibérica. Asf, la escoria de “silice libre” tiene muy similar compo-
sicién isotdpica a otras escorias del mismo tipo de Castrejones y San Bar-
tolomé de Almonte (geograficamente préximos) y habria que inscribirla en
la misma problem4tica de este subproducto relacionado con la produccién
de plata (Hunt Ortiz 2003; Hunt Ortiz 2005). Ademds, uno de los objetos
de plomo el cubo 3052/2 —que podria tratarse de un ponderal-, presen-
ta composicién coincidente con plomos excavados en El Cerro del Villar

(Mélaga).
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Cammbo[o

50 anos de un tesoro

El Carambolo (Camas, Sevilla) es uno de los yacimientos paradigmati-
cos de la Arqueologia espaiola a raiz del hallazgo casual del tesoro que lleva su
nombre y de las posteriores excavaciones realizadas por el profesor de la
Universidad de Sevilla D. Juan de Mata Carriazo. Desde el primer momento
hubo un asentimiento académico y social sobre la pertenencia de los hallazgos
a la cultura tartésica, y El Carambolo se convirtié en un modelo de secuencia
cronolégica-estratigrafica y de funcionalidad -un poblado de cabanas- por el
que se rigieron las ulteriores excavaciones en la Baja Andalucia.

El aniversario del feliz hallazgo y las recientes excavaciones llevadas a
cabo en el cerro constituyen la ocasién oportuna para revisar no sélo la crono-
logia y funcién del yacimiento sino también para reflexionar sobre Tartessos y
sobre su identidad cultural y étnica. La organizacion tripartita del libro respon-
de a tres formas de abordar la investigacion sobre este fendmeno: el analisis
historiografico de la documentacién literaria antigua y contemporanea sobre
El Carambolo y Tartessos, el andlisis arqueoldgico de los restos materiales
recuperados en las campafnas de excavacion, que implica a otras disciplinas
(paleogeografia, arqueozoologia, arqueometalurgia), y en tercer lugar, el
estudio de El Carambolo en el contexto histérico en el que se inserta, la coloni-
zacion fenicia en el Mediterraneo.
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