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RESUMEN

La investigacion sobre la técnica del dorado al fuego
con amalgama de mercurio durante la Prehistoria y Anti-
giiedad no ha hecho mas que comenzar debido a que su
identificacion y caracterizacion es totalmente dependien-
te de las técnicas analiticas, fundamentalmente las no
destructivas, puestas a punto desde la Arqueometria para
facilitar el estudio del material arqueoldgico. Actualmen-
te contamos con escasos datos analiticos, que se reducen
drasticamente si nos situamos en la Peninsula ibérica y
concentramos nuestro interés en las primeras etapas de su
utilizacion, porque... nadie encuentra lo que no se busca.

Presentamos una recopilacion de este tipo de datos
mediante las técnicas analiticas XRF y PIXE para carac-
terizar dos grupos de materiales peninsulares, por un lado
las fibulas de pié vuelto con animales y escenas de caza,
fabricadas en plata dorada; y por otro, el tesoro visigodo
de Torredonjimeno, Jaén. De la discusion de estos resul-
tados ha surgido la hipétesis de un origen local para el
dorado al fuego en época ibérica hacia el siglo IV a.C., al
margen de otros focos de invencion posibles en el Medi-
terraneo o Europa. La etapa final estaria representada por
la orfebreria visigoda, que cierra el ciclo del ambito tec-
noldgico de la antigiiedad tardia.

SUMMARY

Research on mercury or fire gilding technology dur-
ing Prehistory and Antiquity is at its beginnings due to
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the fact that its identification and characterization is
completely dependent on analytical techniques, mainly
non destructive Archaeometry techniques allowing an
easy characterization of the archaeological objects.
Actually we rely on a small number of analytical data,
much more limited if we place ourselves within the Ibe-
rian peninsula or if we are concerned with the early
stages of the use of this technology because... nobody
finds what it is not looked for.

We submit a summary of data anlyisis by XRF and
PIXE in order to characterize two groups of items: on the
one hand a special type of iberian brooch with animals
and hunting scenes, made up of gilded silver, and on the
other the visigothic treasure of Torredonjimeno, Jaén.
From the debate on these results the hypothesis of a local
origin for fire gilding technology during the iberian pe-
riod, about 4th century B.C., has come out regardless
other centers of possible inception in Europe or the Med-
iterranean. A final stage would be represented by
visigothic jewellery that closes the late Antiquity techno-
logical domain system up.

Palabras clave: Dorado; Mercurio; Orfebreria; Arqueo-
metria; Arqueometalurgia; Analisis; XRF; PIXE; Peninsu-
la Ibérica; Segunda Edad del Hierro; Antigliedad tardia.

Key words: Gilding, Mercury; Jewellery, Archaeo-
metry, Archaeometallurgy; Analysis;, XRF; PIXE; Ibe-
rian Peninsula; Late Iron Age; Late Antiquity.

LOS INICIOS

Dentro del campo de la metalurgia el dorado
es una mas de las técnicas utilizadas a lo largo de
la historia de la tecnologia para alterar el color de
un metal (La Niece y Craddock 1993) o para dar
apariencia metalica a materiales que no lo eran,
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como madera, yeso, piedra y ceramica. La fabri-
cacion de grandes objetos en metales nobles, no
siempre fue factible desde el punto de vista técni-
co, de manera que los artesanos resolvieron el
problema mediante el recubrimiento de un mate-
rial de base adecuado con finas laminas de oro o
plata; probablemente éste fue el inicio de lo que
actualmente llamamos dorado. Las posibilidades
que se abrieron con esta idea fueron enormes y se
aprovecharon en beneficio del desarrollo tecnolo-
gico, social, econdomico y simbdlico, pero tam-
bién en favor del engaifio y del fraude.

A mediados del III milenio a.C. las tumbas
reales de Ur contenian un riquisimo ajuar que in-
cluia liras y arpas de considerable tamafo, ador-
nadas con figuras de animales; las partes estruc-
turales y las cajas de resonancia estaban
fabricadas en madera, pero los prétomos zoomor-
fos se modelaron en betun, y todo se cubrid de la-
minas de oro o plata superpuestas mediante pe-
quefias tachuelas metdlicas. La misma técnica se
emple6 en la fabricacion de la famosa estatua del
“carnero en el matorral” (Schauensee 2002).

Hacia la misma época, en la Il dinastia del
Egipto faradnico (2800 a.C.) los sarcofagos de
madera se decoraban con lamina de oro remacha-
da a la base. Mas tarde, los orfebres egipcios fue-
ron los primeros en producir pan de oro (1) de
0,001 mm de grosor, que aplicaban sobre la ma-
dera preparada con una imprimaciéon o directa-
mente mediante un adhesivo como clara de huevo
(Lucas 1989: 231-232); su fabricacion era una es-
pecialidad artesanal controlada desde el poder,
como parece demostrar el hecho de que entre el
ajuar funerario del faraén Tutankamon hubiera
panes preparados para su utilizacion (Nicholson
1979: 162). El pan de oro se utilizo para decorar
vasos de piedra, estatuas, asi como en arquitectu-
ra interior y mobiliario, sobre todo en madera
(Hatchfield y Newman 1991). La fabricacion de
estas laminas extremadamente finas, hasta el pun-
to de que no se pueden manejar con los dedos, fue
uno de los hitos fundamentales de la técnica, y no
solo por el ahorro de materia prima, sino porque
la delgadez de la ld&mina permitia el cubrimiento
eficaz y preciso de cualquier superficie de topo-

(1) Sobre la fabricacion del pan de oro en la antigiiedad se
puede consultar el capitulo XXXIII de la Historia Natural de
Plinio el viejo. Para época medieval el texto mas explicito es el
capitulo 23, Libro 1, del tratado De Diversis Artibus del monje
Teofilo. La descripcion de la técnica en tiempos actuales puede
consultarse en M.L. Quinto 1984 y en Untracht 1987.

grafia compleja, sin tener que recurrir a métodos
de sujecion mecanicos.

Europa tiene por el momento el privilegio de
ser la zona donde se ide6 la mas antigua técnica
de dorar la ceramica. En la necréopolis de Varna,
Bulgaria, fechada en el V milenio a.C., se encon-
traron dos recipientes excepcionales que presen-
taban una decoracion con pintura de oro sobre el
fondo negro de la pasta (Le Premier Or 1989: n.°
219, 220). Esta pintura se habia preparado con
polvo de oro aluvial aglutinado con una sustancia
gomosa (Eluére y Raub 1991; Raub 1993). Los
ricos ajuares de la necrépolis han aportado el tes-
timonio mas antiguo de una metalurgia del oro re-
lativamente desarrollada para la época en la zona
balcénica.

Sin embargo, la variante que nos interesa in-
vestigar en este trabajo es el dorado estrictamente
metalargico, es decir aquél cuyo objetivo es mo-
dificar la apariencia de otros metales menos no-
bles, cobre, bronce o plata. Desde el momento en
que la metalurgia fue capaz de fabricar objetos de
cierta envergadura, como armas, vajilla y peque-
fla estatuaria, se utilizo la técnica de recubrir par-
cial o totalmente con lamina de oro, mas o menos
fina. Dentro del ambito mediterraneo, hacia fina-
les del III milenio a.C. podemos sefialar las esta-
tuillas antropomorfas del deposito de ofrendas
del templo de los obeliscos en Byblos; son de
bronce y se cubrieron parcialmente con lamina
fina de oro, simplemente brufiida sobre el metal
(Dunand 1939, 1954; Parrot et al. 1982: fig. 42).
Esta forma de ornamentar la figura humana es
frecuente en la costa sirio palestina (Phéniciens...
1986: 145) y estaba reservada a la esfera de lo re-
ligioso, seguramente en relacion con la divinidad,
o con determinados aspectos del poder politico y
religioso.

Las piezas metalicas doradas no son frecuen-
tes en el ambito de la metalurgia griega por lo
menos hasta el siglo V-1V a.C.; la mayoria de los
ejemplos pertenece a la produccion reflejada en
los ajuares funerarios de Macedonia y el mundo
circumpontico. La ausencia de estudios de carac-
ter tecnoldgico y de andlisis quimicos nos impide
trazar el panorama en esta zona con alguna preci-
sion. Todos los datos apuntan a que se trata de do-
rados realizados con finas laminas brufiidas sobre
el metal que posteriormente se someten a alta
temperatura para que se produzca una difusion en
la interfaz de los diferentes metales. Sin embargo,
un anillo griego de cobre procedente de Naukra-
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tis, en el delta del Nilo, fechado en el 300 a.C., se
ha reputado como la pieza mas antigua dorada
con amalgama de mercurio, que se haya analiza-
do hasta la fecha (Williams y Ogden 1994: 29,
n.° 194). Por su parte Craddock (1977: 109) anali-
706 una serie de anillos griegos de cobre, dorados
con amalgama de mercurio, que pueden fecharse
desde el siglo IV al I a.C. Seglin este mismo au-
tor, a favor de una temprana utilizacion de la téc-
nica hablaria el dato de la considerable cantidad
de mercurio liquido recuperado en niveles fecha-
dos en el siglo V a.C. dentro del asentamiento de
Al Mina, cuyo excavador asegura pudo venir de
las minas de Almadén para ser utilizado en la re-
cuperacion del oro en el proximo valle del Melas
(Wooley 1938: 24).

En Etruria el periodo orientalizante, a partir
del siglo IX-VIII a.C., se caracterizd por una pro-
ducciéon metalargica compleja y sofisticada, rela-
cionada con la formacion de instancias de poder
que hacian de la posesion de bienes de lujo una
forma de expresion politica e ideologica. El desa-
rrollo de la tecnologia orfebre alcanzd cotas de
excelencia dificilmente comparables. El dorado
fue una de las técnicas que se aplicé de forma ha-
bitual a la modificacion del aspecto de los objetos
de plata y bronce, fundamentalmente adornos y
vajilla. El objeto se cubria con una fina lamina,
sin llegar a los delgados espesores del pan de oro,
que se martillaba sobre la superficie del objeto;
para conseguir una adherencia mas duradera se
alternaban los ciclos de martillado y brufiido con
recocidos a elevada temperatura para favorecer la
interdifusion (Formigli 1985: 324). No hay datos
que avalen el conocimiento de las amalgamas
para dorar, y desde luego el oro se aplicaba igual-
mente a otros materiales no metalicos, sobre todo
figurillas votivas de ceramica y mobiliario. Algu-
nas de las piezas mas significativas son las pate-
ras de plata dorada, decoradas con motivos egip-
tizantes, o los grandes calderos que se atribuyen
al artesanado fenicio durante el siglo VII a.C. que
tenia por costumbre dorar parcialmente las exqui-
sitas tallas de marfil (Moscati 1988).

...EN LA PENINSULA IBERICA

De otra naturaleza pero también dentro de la
esfera del poder son los ejemplos de revestimien-
tos en oro que podemos encontrar en la Peninsula
ibérica desde la Edad del Bronce. Aqui son las ar-

mas del guerrero, que controla el territorio, las
que excepcionalmente reciben un tratamiento de
dorado que, generalmente, se limita a cubrir con
lamina relativamente gruesa la empufiadura no
metalica de espadas o pufiales; el método mas ha-
bitual es la sujecion mediante remaches, o do-
blando y presionando el borde de la lamina de oro
sobre el material de base. Los casos mas conoci-
dos son los de las espadas de Guadalajara (Brand-
herm 1998); las empufiaduras y los remaches pro-
cedentes del depdsito de Abia de la Obispalia
(Cuenca), hoy en el Museo Britanico (1bid.); las
empuiiaduras de Alange, Badajoz (Pavon 1998:
fig. 40) y Herdade do Sardoninho, Beja (/nventa-
rio 1993: 44-45); y ya en la etapa final de la Edad
del Bronce el conjunto de ldminas trabajadas del
deposito de Villena, Alicante (Armbruster y Pe-
rea 1994; Lucas Pellicer 1998) por poner sdlo los
ejemplos mas conocidos.

Sorprendentemente el primer objeto dorado
sobre base metalica procede del mismo deposito
de Villena. Se trata de un casquete esférico de
hierro que se ornamentd con lamina de oro
(Lam. I) sujeta mecanicamente sobre el reborde
interior rugoso del casquete (Perea 1991: 103).
Aunque existe cierta discusion en torno al origen
y cronologia de este conjunto, no cabe duda de
que la presencia de hierro en el mismo —ademas
del casquete habia un brazalete en este mismo
metal— impide alejar mucho la datacion del ocul-
tamiento del momento de transito hacia la prime-
ra Edad del Hierro (Almagro-Gorbea 1993: 82),

Lam. I. Casquete esférico, de hierro con lamina de oro
superpuesta, y remache de oro con doble punta para suje-
tar. Bronce final. Depdsito de Villena, Alicante. Museo
José Maria Soler, Villena (Foto: Archivo Au. A. Perea).
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con independencia de la fecha absoluta en que lo
situemos (dos opiniones encontradas, Mederos
1999; Domene 2004).

Dentro del ambito colonial fenicio, la primera
pieza dorada sobre una base metalica de bronce
procede de Cadiz y se fecha hacia el siglo VIII
a.C. Se trata de un pequeio exvoto de bronce que
representa al dios Ptah cuyo rostro se cubri6 con
una lamina de oro (Lam. II); se encontrd en 1928
(Perea 1991: 157, 164) y es conocido como
“sacerdote de Cadiz”. La lamina, relativamente
gruesa, se brufio sobre el rostro y quedo fijada
bajo la barbilla y por detras de las orejas que apa-
recen notablemente sobresalientes.

Lam. II. Exvoto de bronce con mascara de oro represen-
tando al dios Ptah. Cadiz. Siglo VIII a.C. Museo arqueo-
légico Nacional (Foto: Archivo Au. A. Perea).

Sin embargo, la técnica no fue excesivamente
popular y habra que esperar a finales del siglo V
o inicios del IV a.C. para asistir a su generaliza-
cién en el sur de la Peninsula, cuando se docu-
menta un incremento de la produccion orfebre.
Algunos de los anillos giratorios que se deposita-
ban en los ajuares funerarios gaditanos se fabrica-
ron en plata o bronce chapado en oro con lami-
nas, otros se doraron con panes, probablemente
brufiidos directamente sobre el metal (/bid.: 240),
pues no eran objetos de uso cotidiano sino estric-
tamente funerario.

Dentro del ambito tecnoldgico ibérico conoce-
mos un ejemplo de dorado con pan de oro en un
pendiente anular cerrado (Lam. III), procedente de
Galera, Granada, fabricado en cobre y dorado con

Lam. III. Pendiente anular abierto en cobre dorado. Gale-
ra, Granada. Hacia el siglo IV a.C. Museo Arqueologico
Nacional (Foto: Archivo Au. A. Perea).

un pan cuyo grosor aproximado es de 0,4 micras
(Lams. IV y V) (Perea 1990: 140), siendo la media
de los panes egipcios de la XVIII dinastia
(1570-1345 a.C.) de 0,3 micras (Nichols 1979:
162). Los analisis realizados sobre esta pieza ibéri-
ca no detectaron trazas de mercurio por lo que hay
que suponer que la técnica empleada fue la de bru-
fiir el oro sobre la superficie, en frio o en caliente.
Esto es coherente con los datos de una serie de
apliques en bronce, procedentes de la necropolis
ibérica de Castellones de Céal (Jaén), plateados
y/o dorados en los que los andlisis realizados no
han detectado restos de mercurio; segun se ha po-
dido observar en las metalografias, la técnica utili-
zada debio ser la del bruiiido del pan de oro y pos-
terior calentamiento para inducir la difusion entre

IS 15KU~~-X500 1@wn WD24

Lam. IV. Imagen MEB X 500 de la superficie de cobre
recubierta con pan de oro en el pendiente de Galera (Foto:
Archivo Au. CENIM).
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el oro y el metal de base (Chapa et al. 1995:
lam. 4). Sin embargo, hay un grupo de pendientes
anulares abiertos, fabricados en cobre/bronce, de-
nominados tradicionalmente “amorcillados” o del
tipo inaures, distribuidos por el Nordeste peninsu-
lar (Genera y Perea 2008), que presentan un dora-
do muy sutil hasta el punto que en muchos casos
se ha perdido. Uno de estos pendientes procedente
del poblado de I’llla d’en Reixac (Ullastret, Giro-
na), fase IV entre 325 y 220-210 a.C., fue analiza-
do y se detectd presencia de mercurio, por lo que
suponemos esta dorado al fuego (Rovira Hortala
1999: 242, fig. 16.16).

X5,080 L. 1kn WD25

3617 28KV

Lam. V. Detalle de la micrografia anterior X 5.000 donde
se observa la seccion del pan de oro (Foto: Archivo Au.
CENIM).

..Y BREVE ACLARACION CONCEPTUAL

Hasta aqui hemos empleado el término “do-
rar” para referirnos a la accion de recubrir un ob-
jeto con oro mediante cualquier técnica, lo que a
algin lector puntilloso pudiera parecer excesiva-
mente amplio, desde una perspectiva actualista.
En efecto, hoy se utilizan términos sinénimos
como “sobredorar”, y otros afiaden matices signi-
ficativos de indole tecnologica como “chapar”.
Con respecto al sobredorado, palabra muy usual
en el ambito de la Historia del arte, nos parece re-
dundante y no aporta ventaja o mejora en la co-
municacion a través del lenguaje, por lo que he-
mos prescindido de ella. En cuanto al chapado,
que en algun momento si hemos utilizado aqui,
alude al recubrimiento de un material con una

gruesa lamina o chapa de oro, por comparacion
con la mas delgada lamina, o con el pan de oro
cuyo sentido se aproxima al de pelicula, por su
extremada delgadez (Wolters 2006: 179).

Desde el punto de vista artesanal existe una gran
diferencia entre fabricar una chapa y un pan de oro,
por lo mismo que difiere el proceso de chapado y el
de dorado, sea cual sea el material de base. Sin em-
bargo, es muy dificil establecer un limite cuantifica-
ble entre dorar con lamina o con pan, porque no
existe solucion de continuidad entre los grosores
que distinguirian entre una y otro. Parece, pues, una
cuestion convencional en la que no pretendemos
entrar por inutil. Generalmente se acepta que el pan
de oro es el que no se puede manejar con las manos
porque queda adherido a la piel; en el otro extremo
tendriamos la chapa que seria aquel recubrimiento
que se sustenta a si mismo si careciera del alma o
nucleo que reviste; entre ambos, toda una gradacion
de infinitas posibilidades.

Consideramos que son las motivaciones de
hacer parecer como oro lo que no es, las limita-
ciones técnicas o econdmicas del momento, la
funcion del objeto, y los condicionantes del mate-
rial utilizado, las razones que estan detras del
concepto de “dorado” aqui utilizado. Una breve y
simple descripcion puede resultar semanticamen-
te mas util que una larga discusion conceptual y
lingiiistica para acordar términos.

EL PROBLEMA DEL DORADO
CON AMALGAMA DE MERCURIO

Si el primer hito en el desarrollo de la técnica
del dorado habia sido la fabricacion de finisimas
laminas de oro, que llamamos panes, el segundo
hito se produce con el descubrimiento de las pro-
piedades del mercurio para mezclarse con el oro.
El problema que plantea la identificacion de esta
técnica, para la época que tratamos, esta en la es-
casez de observaciones y mediciones, en la ausen-
cia casi total de andlisis —sobre todo para aquellos
momentos iniciales en los que ni siquiera se con-
templa la posibilidad de que la técnica se practica-
ra—, y en la dificultad afiadida para la deteccion del
mercurio, metal muy volatil y téxico pero necesa-
rio para obtener la amalgama de oro (2).

(2) Sobre la tecnologia del dorado, en general, y del dorado
al fuego, en particular, se puede consultar Wolters 2006, que in-
cluye una completisima bibliografia, también Oddy 2000. Las
amalgamas también pueden ser de plata, pero parece que esta
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Parece que uno de los focos de invencion
tanto del dorado como del plateado con amalga-
ma de mercurio, fue la metalurgia China hacia
el siglo V a.C., durante el periodo Chan Kuo o
de los “Estados guerreros” en 475-221 a.C.
(Lins y Oddy 1975; Jett y Chase 2000). Tam-
bién existe documentacion analitica sobre otra
produccion relativamente temprana, la de los
bronces Ordos, pueblo ndmada del Noroeste de
China que presenta un estilo animalistico hacia
el siglo III a.C. muy relacionado con la icono-
grafia escita (Wolters 2006: 187; Bunker ez al.
1993).

En Europa el objeto mas antiguo dorado su-
puestamente con mercurio procede de Rathgall,
Co. Wicklow, Irlanda, un hillfort del Bronce final
cuya ocupaciéon se prolonga hasta época medie-
val, y en el que se documento6 una zona de taller
metalurgico con restos de vaciados en bronce y
objetos de oro, ambar y vidrio; el objeto al que
nos referimos es un aro de los llamados hair rings
o también money rings, fechado hacia el si-
glo VIII a.C. (Tylecote 1987: 43, 240; Craddock
y Tite 1981; Waddell 2000: 273). Igualmente se
reputa como muy antigua la empufiadura de una
espada de bronce dorado del bajo Rin cuyos ana-
lisis presentaban hasta un 7 % de mercurio (Wol-
ters 2006: 187, lam. 12b).

Mas segura seria una fecha en torno al si-
glo IV a.C. si atendemos a los datos de Craddock
apuntados mas arriba, y teniendo en cuenta el ani-
llo de Naukratis ya mencionado, fechado hacia el
300 a.C. El dorado con amalgama se documenta
esporadicamente por todo el Mediterraneo duran-
te el periodo helenistico, aunque no se populariza
hasta época romana, lo que se ha puesto en rela-
cion con el surgimiento de un método eficaz para
obtener mercurio por condensacion a partir del
cinabrio (Oddy 2000: 5-6). Que la amagalma de
mercurio nunca se empled antes de esa época pa-
rece demostrarlo el hecho de que la gran estatua-
ria griega en bronce de finales del siglo V y del
IV a.C. se doraba solo excepcionalmente, y la
técnica utilizada era la de bruiir panes de oro o
laminas de plata sobre la superficie metalica pre-
viamente arafiada para producir una rugosidad
sobre la que el metal mas noble pudiera permane-
cer, o se sujetaba en incisiones situadas en zonas
poco visibles de la pieza. Otra técnica posible-

variante se empezd a utilizar mas tardiamente, aplicada por
ejemplo a la falsificacion de monedas.

mente utilizada fue la difusion del dorado sobre
la base brufiendo en caliente (Oddy, Borrelli
Vlad, y Meeks 1979: 182; Oddy 1991: fig. 3;
Boccia Paterakis 2000).

..Y LAS MEDIDAS TOMADAS
PARA RESOLVERLO

El Grupo de Investigacion Arqueometal del
Centro de Ciencias Humanas y Sociales del
CSIC, ha iniciado una investigacion interdiscipli-
nar sobre esta cuestion (3), dentro del amplio
Proyecto Au dirigido por uno de nosotros (A. Pe-
rea), con la colaboracion del Centro de Microana-
lisis de Materiales de la UAM y el Museo
Arqueologico Nacional (MAN). Hemos realizado
una serie de medidas mediante técnicas PIXE y
XRF (4). El programa de analisis tiene como ob-
jetivo, en primer lugar, conocer si el inicio de la
técnica del dorado con mercurio en la Peninsula
Ibérica tiene un origen local e independiente, o
bien se trata de una transmision, resultado de los
intercambios con el ambito tecnologico medite-
rraneo o europeo. En segundo lugar, determinar
las lineas generales de su implantaciéon y desarro-
llo hasta el final de la antigiiedad. Tenemos que
tener en cuenta que es Almadén, Ciudad Real,
donde se encuentra el mayor yacimiento de cina-
brio en el mundo conocido hasta la fecha, y que
ademas existen otros recursos minerales en la Pe-
ninsula ibérica que fueron utilizados como pig-
mentos desde el Neolitico, especialmente en ente-
rramientos (Delibes 2000; Bueno et al. 2005).

Los datos con que contamos actualmente so-
bre el area de La Bienvenida-Sisapo son todavia
escasos en lo relativo a los inicios del beneficio
del cinabrio como mineral a partir del que se ob-
tiene el mercurio. Sabemos que las minas de co-
bre de esta zona del area central de Sierra Morena
se explotaron desde el periodo orientalizante. Du-
rante el ibérico antiguo Sisapo es el lugar central

(3) Este trabajo forma parte del Proyecto de Investigacion
“Bases para una investigacion arqueométrica y tecnomica sobre
metalurgia en la Peninsula ibérica”, financiado por el MEC den-
tro del Plan Nacional de [+D+i (Ref. HUM2006-06250), cuya
investigadora responsable es A. Perea y del subproyecto
(HUM2007-65725-C03-02) “Tecnologia y procedencia: plomo
y plata en el I milenio AC” cuyo investigador responsable es
Ignacio Montero.

(4) PIXE: Particle induced X-ray emission (Emision de ra-
yos X inducida por haces de particulas). XRF: X-ray fluorescen-
ce (Fluorescencia de rayos X).
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en relacion a la distribucion del metal, cobre y ga-
lenas argentiferas (Fernandez Ochoa et al. 2002),
pero no existe documentacion arqueoldgica de la
explotacion del cinabrio, aunque parece lo mas
probable al menos desde el siglo IV a.C. (/bid.:
44).

Dos de los grupos de hallazgos que presenta-
mos nos han servido de base para formular la hi-
poétesis mas arriba apuntada, por las siguientes ra-
zones. En primer lugar, porque plantean el
problema del inicio de la técnica en la Peninsula
Ibérica; y en segundo, porque plantean problemas
de indole arqueométrica, es decir, de interpreta-
cion de datos analiticos. El primer caso tiene
como protagonista un grupo de fibulas de las lla-
madas de pié vuelto, fabricadas en plata dorada,
que presentan una compleja iconografia con ani-
males y escenas de caza (Lams. VI, VII, VIII y
IX). Se trata de un material arqueoldgico raro,
aunque no excepcional pues contamos con una
veintena de ejemplares conocidos que presentan
una amplia dispersion geografica, desde la Mese-
ta oriental a Andalucia y Portugal (Raddatz 1969;
Almagro-Gorbea y Torres 1999: 149-152). Su en-
cuadre cronoldgico es impreciso, dentro del mar-
co que aportan las fechas del ocultamiento cuan-
do aparecen monedas asociadas entre finales del
Il y primera mitad del I a.C.; sin embargo, la fe-
cha de fabricacién podria elevarse sin grandes
riesgos, incluso hasta el siglo IV a.C., debido a
las fuertes huellas de uso que presentan la mayo-
ria de los ejemplares.

Lam. VI. Fibula procedente de Torre de Juan Abad, Ciu-
dad Real. Siglo IV-III a.C. Museo Arqueoldgico Nacional
(Foto: Archivo Au. A. Perea).

Lam. VII. Fibula procedente de Cafete de las Torres, Bu-
jalance, Cordoba. Siglo IV-III a.C. Museo Arqueoldgico
Nacional (Foto: Archivo Au. A. Perea).

Lam. VIII. Fibula procedente de Santisteban del Puerto,
Jaén. Siglo IV-III a.C. Museo Arqueoldgico Nacional
(Foto: Archivo Au. A. Perea).

Lam. IX. Marca realizada por incision en la zona interior
del pi¢ de la fibula anterior (Foto: Archivo Au. A. Perea).
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El segundo caso en estudio es el tesoro visigo-
do de Torredonjimeno, Jaén, un conjunto de nu-
merosas cruces votivas (Lams. X y XI) que tiene
su paralelo mas estrecho en el conocido tesoro de
Guarrazar, Toledo, ya estudiado por nosotros
hace unos anos (Perea 2001). Torredonjimeno es
un hallazgo casual realizado en 1926 que se con-
serva de forma muy fragmentada. Actualmente se
encuentra disperso en tres museos espaiioles, Mu-
seo de Arqueologia de Catalufia, Museo Arqueo-
logico de Cordoba y Museo Arqueoldgico Nacio-
nal. El ocultamiento debié responder a las
mismas circunstancias que concurrieron en el
caso del tesoro toledano, es decir, la llegada de
las tropas bereberes a la Peninsula en el 711. El
estudio tecnoldgico y los analisis realizados han
puesto de manifiesto un dato desconocido hasta
la fecha, como es la existencia de un elevado por-
centaje de piezas fabricadas en plata dorada (Pe-
rea et al. 2006) y no en una aleacién de oro bajo,
como se crefa. Para la época visigoda se conoce
el empleo del dorado con mercurio aplicado a
metales de base cobre, como las fibulas y hebillas
de la necropolis de Carpio de Tajo (Rovira y Sanz
1985), pero hasta la fecha no teniamos constancia
de la utilizacion de plata dorada a tan amplia es-
cala.

La hipdtesis de partida es que en el caso de las
fibulas estariamos ante los inicios del arte, mien-
tras que el tesoro visigodo marcaria su fin, dentro
del ambito tecnologico de la antigiiedad tardia, ya
que consideramos que la metalurgia visigoda no
pertenece al ambito tecnologico medieval.

Lam. X. Cruz con cabujones del tesoro visigodo de To-
rredonjimeno, Jaén. Siglo VII-VIII. Museo Arqueoldgico
de Catalufia (Foto: Archivo Au. O. Garcia-Vuelta).

Lam. XI. Cruz tabicada con colgante conico del tesoro
visigodo de Torredonjimeno, Jaén. Siglo VII-VIII. Museo
Arqueoldgico de Cataluia (Foto: Archivo Au. O. Gar-
cia-Vuelta).

LAS FIBULAS DE PIE VUELTO
CON ANIMALES Y ESCENAS DE CAZA

Este tipo de fibulas presenta una gran variedad
formal e iconografica que no sabemos si responde
a diferencias cronolégicas, de uso o de taller. El
problema es la ausencia de contextos arqueologi-
cos pues se trata en todos los casos de hallazgos
casuales procedentes de depositos (5). Por sus aso-
ciaciones a otros materiales, cuando las hay (Rad-
datz 1969: 141-149), podrian interpretarse como
ofrendas de santuarios; por ejemplo, aparecen jun-
to a vasos carenados de boca abocinada en plata y
monedas perforadas. Sin embargo, por las fechas
que se barajan para el momento de ocultamiento,
podrian ser atesoramientos coincidentes con la si-
tuacion de inestabilidad de las llamadas guerras
sertorianas y el aumento de la presion fiscal. A pe-
sar de las incertidumbres, todos los indicios apun-
tan a su sincronia, dentro de un marco iconografi-
co ¢ ideolodgico relacionado con la aristocracia.
Distinguimos tres variantes que hemos establecido
atendiendo exclusivamente a los motivos icono-
gréficos. El inventario de los ejemplares conserva-
dos en la actualidad es el siguiente (6):

(5) La mayoria de los ejemplares conocidos quedan recogi-
dos en Raddatz 1969 y en un apéndice de la monografia de
Almagro-Gorbea y Torres 1999.

(6) Existen noticias de varios ejemplares desaparecidos que
no hemos recogido: Caudete de las Fuentes 1, Valencia, y Muela
de Taracena, Guadalajara, ambas con escena de caza (Angoso y
Cuadrado 1981). Tampoco hemos recogido los fragmentos de
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— Fibulas con escenas de caza: Cafiete de las
Torres, Bujalance, Cérdoba (MAN); Chiclana de
Segura, Jaén (Museo de Jaén); procedencia des-
conocida (Coleccion Shelby White, Nueva York);
Monsanto da Beira, Castelo Branco (Museo de
Castelo Branco).

— Fibulas con varios animales en el puente:
Los Almadenes 1, Pozoblanco, Cérdoba (Museo
de Coérdoba); Los Almadenes 2, Pozoblanco,
Cordoba (Museo de Cordoba); procedencia des-
conocida (Museo Britanico).

— Fibulas con protomos de caballo y otros
animales: Los Almadenes 3, Pozoblanco, Cérdo-
ba (Museo de Cordoba); Pozaledn, Jaén (Instituto
Valencia de Don Juan); Santisteban del Puerto
(Perotito) 1, Jaén (MAN); Santisteban del Puerto
(Perotito) 2, Jaén (MAN); Torre de Juan Abad,
Ciudad Real (MAN).

Algunas de estas piezas ya habian sido anali-
zadas por XRF hace afios, pero se publicaron sin
una valoracion detallada del problema del dorado
(Rovira 2000: 219; Bandera 2001). Recientemen-
te, tuvimos la oportunidad de reanalizar los cua-
tro ejemplares pertenecientes al Museo Arqueolo-
gico Nacional, en las propias instalaciones del

museo (7), cuyos resultados presentamos en la
Tabla 1.

En las medidas de las zonas doradas no se ha
cuantificado la presencia del oro, simplemente
sefialamos la composicién aproximada del metal
de base. En todos los casos se trata de plata con
algo de cobre aleado (4-7 % Cu) y pocas impure-
zas de plomo, salvo en las piezas de Santisteban
del Puerto que puede llegar al 1,4 %. En las zonas
sin dorar se observa que la propia plata puede lle-
var impurezas de oro, como es habitual en otras
producciones de la época.

De estos resultados destaca la presencia clara
de mercurio en los ejemplares de Almadenes, Ca-
fiete de las Torres y Torre de Juan Abad, mientras
que en las dos piezas de Santisteban del Puerto, a
pesar de ser visibles los restos de dorado, no hay
sefal de mercurio. Esta situacion plantea algunos
interrogantes; en primer lugar existe un problema
analitico, dada la proximidad de los picos espec-
trales del mercurio y el oro; y en segundo, un pro-
blema tecnologico. La pregunta que nos hacemos
es la siguiente: durante el proceso de dorado al
fuego, o posteriormente a lo largo del tiempo de
enterramiento /seria posible que el mercurio de-

ANALISIS LOCALIDAD [g\ﬂl NOTAS Cu | Ag | Au Pb | OTROS
PA12629A | Torre Juan Abad 38650 | Puente 5,4 194,6 | det. | tr Hg?
PA12629B | Torre Juan Abad 38650 | Zona inferior mortaja sin dorar | 4,4 [ 94,0 | 1,5 tr
PA12629C | Torre Juan Abad 38650 | Travesafio dorado 43 1957 | det. | nd Hg
PA12628A | Canete de las Torres 23170 | Puente dorado 5,7 194,3 | det. | nd Hg
PA12628B | Canete de las Torres 23170 | Zona inferior mortaja 5,7 194,3 | det. | nd Hg
PA6200A | Almadenes-Pozoblanco | 5.225 | Dorado con Hg 4.47 1955 det. | nd Hg
PA6201 Almadenes-Pozoblanco | 5.227 | Dorado con Hg 4.54 1955 det. | nd Hg
PA6199 Almadenes-Pozoblanco | 5.223 | Dorado con Hg 4.78 | 94.1 | det. | 1.08 Hg
PA12631B | Santisteban del Puerto 28461 | Zona inferior mortaja sin dorar | 4,7 [ 949 | 0,4 | tr
PA12631A | Santisteban del Puerto 28461 | Puente dorado 6,9 93,0 | det. | nd
PA12630A | Santisteban del Puerto 28462 | Puente dorado 6,4 92,1 | det. | 1,4
PA12630B | Santisteban del Puerto 28462 | Zona inferior mortaja sin dorar | 3,8 [93,9 [ 1,03 | 1,2

Tabla 1. Analisis por ED-XRF. Valores expresados en % en peso (tr= trazas; nd= no detectado; det.= detectado pero no

cuantificado).

otras: Caudete de las Fuentes 2 y 3, Valencia, y Molino de Ma-
rrubial, Cordoba (/bid.; Raddatz 1969). Existen otras fibulas del
conjunto de Los Almadenes de Pozoblanco que no incluimos
por no ajustarse a la tipologia que estamos considerando.

(7) Agradecemos muy sinceramente a las conservadoras
del Dpto. de Protohistoria y colonizaciones, Diia. Alicia Rodero
y Diia. Magdalena Barril, las facilidades para la realizacion de
este trabajo.
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sapareciera por evaporacion hasta el punto de no
dejar rastro de su presencia? Para responder de-
beremos determinar si una cantidad muy baja de
mercurio seria detectable, al quedar enmascarada
en el espectro por el propio oro; o bien, por el
contrario, si la accion del fuego en el proceso de
dorado es capaz de difundir el mercurio en el me-
tal de base, quedando restos suficientemente cla-
ros de su presencia. Estas cuestiones las debatire-
mos al final tras presentar los resultados de
Torredonjimeno.

..Y EL TESORO VISIGODO
DE TORREDONJIMENO (JAEN)

Este conjunto de orfebreria visigoda solo
puede compararse con el de Guarrazar (Perea
2001) aunque se conserva en mucho peor estado
puesto que solo quedan cruces votivas, la mayo-
ria troceadas; por el contrario, las coronas, que
sabemos formaban parte del mismo, han desapa-
recido. No obstante es un documento fundamen-
tal para conocer la tecnologia visigoda del si-
glo VII-VIII, y su comparaciéon con Guarrazar
no solo es inevitable sino necesaria para su inter-
pretacion (Perea 2006a; Perea et al. 2006; Perea
e.p.).

El estudio analitico se realiz6 en el Centro de
Microanalisis de Materiales de la UAM, utilizan-
do técnicas PIXE y PIGE (8), sobre una muestra
de 29 piezas procedentes de los tres museos en
los que se conserva el conjunto y en la que todos
los tipos estaban representados. Se tomaron me-
didas tanto del metal como de las gemas (Gutié-
rrez et al., e.p.) y vidrios artificiales (Perea et al.,
e.p.) que acompafian a estos objetos.

El interés de los resultados sobre metal se cen-
tra en el elevado ntimero de objetos fabricados en
una aleacion de plata que después se dord con
amalgama de mercurio. Desde el punto de vista
morfologico tenemos cruces lisas, cruces con ca-
bujones, eslabones de cadenas y colgantes, algu-
nos de ellos en forma de letra tabicada como las
que penden de la corona de Recesvinto en el con-
junto de Guarrazar. Del total de analisis nos inte-
resa destacar en este momento los resultados de
dos fragmentos de lamina repujada de un posible
recipiente (Lam. XII) (Tabla 2).

(8) PIGE: Particle induced y-ray emission (Emision de ra-
yos y inducida por haces de particulas).

Lam. XII. Fragmento de lamina de plata repujada con ro-
seta dorada del tesoro visigodo de Torredonjimeno, Jaén.
Siglo VII-VIII. Museo Arqueoldgico de Catalufia (Foto:
Archivo Au. O. Garcia-Vuelta).

En determinadas zonas de la muestra se obser-
va que el dorado de la plata de base se realiz6 con
amalgama por la presencia de mercurio. Sin em-
bargo en otras zonas aparentemente no doradas,
asi como en el reverso, se detectan cantidades
muy elevadas de mercurio, sin presencia signifi-
cativa de oro. La presencia de mercurio debe atri-
buirse, por tanto, a la existencia de un dorado ac-
tualmente desaparecido.

Este dato, sin embargo, resulta de gran inte-
rés ya que nos seiala que parte del mercurio
se difundid en la plata de base, y argumenta a
favor de la presencia de restos de mercurio de-
tectables en todos aquellos casos en que se uti-
liz6 una amalgama. Evidentemente los facto-
res de tiempo y temperatura en el proceso
técnico del dorado al fuego, ademas de la pro-
porcion de la propia amalgama, condicionan la
mayor o menor evaporacion del mercurio y las
posibilidades de su difusion al substrato metali-
co (9).

(9) La presencia de mercurio en la plata puede, no obs-
tante, obedecer a otros factores, principalmente al uso de una
amalgama de plata empleada para cubrir otro elemento meta-
lico (de base cobre), es decir un plateado. Por tanto, es impor-
tante identificar correctamente cual es el metal de base y la
técnica empleada. En el caso de las piezas de Torredonjimeno
es evidente, por los resultados del analisis elemental, la inten-
cionalidad de dorar la plata. Un factor escasamente conocido
es la posibilidad de que el mercurio se encuentre presente por
su vinculacion con la plata en el mineral de origen, como se
documenta en las minas de plata del Atlas en Marruecos
(Marcoux y Wadjinny 2005). Desconocemos, sin embargo,
coémo afectan los propios procesos de obtencion de la plata a
partir del mineral en la presencia final del mercurio (volatili-
zacion).
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N.° INV. ZONA ANALISIS Ag Au Hg Cu
25101 Zona lisa, lamina lisa 04a1903¢ 21.2 57.3 21.1 0.3
Lamina lisa 04a1904c¢ 36.7 40.2 22.7 0.3

Zona alta, Roseta 04a1905¢ 12.4 67.3 20.0 0.3

Zona baja, Roseta 04a1906¢ 11.0 69.0 19.6 0.3

Reverso I, Roseta 04a1907¢ 80.7 — 18.7 0.6

Reverso II, Roseta 04a1908c 71.5 - 28.2 0.3

29996 Zona lisa 04a1909¢ 60.0 - 39.0 0.8
Zona lisa 04a1910c¢ 56.0 - 43.4 0.2

Reverso liso 04al911c 54.2 - 44.2 1.1

Tabla 2. Composicion elemental por la técnica PIXE de laminas repujadas de Torredonjimeno. Valores expresados en %

en peso.

PARA CONCLUIR

A pesar de que nuestro conocimiento sobre los
inicios de la técnica del dorado al fuego es frag-
mentario, se hace patente que las fechas surgidas
gracias al avance de la investigacion son cada vez
mas antiguas, y que el panorama aunque cam-
biante, tiene un vector claro. Por ello sorprende
ver, en determinados ambitos de la investigacion
arqueométrica, la omision no sélo de los datos
mas recientes, sino de aquellos que con el paso
del tiempo han sido ya refrendados por la investi-
gacion posterior; es incluso posible leer que el
objeto de Europa mas antiguo dorado con amal-
gama de mercurio es una moneda romana del afio
62 a.C. (Ingo et al. 2004). Deberia hacernos refle-
xionar en torno a los peligros del autismo cientifi-
co y de la investigacion monodisciplinar.

Los resultados del estudio analitico de una se-
rie de materiales arqueologicos procedentes de la
Peninsula ibérica, de muy diferentes épocas, han
sido la base documental sobre la que hemos esta-
blecido la hipotesis de un posible origen local de
la técnica del dorado con amalgama de mercurio
en época ibérica, al margen de otros posibles fo-
cos de invencion independientes en el Mediterra-
neo y en Europa. Desde otras aproximaciones
cientificas relacionadas con el medio ambiente se
han detectado cinco episodios de altos niveles de
contaminacién con mercurio vinculados a la acti-
vidad minera del oro y de la plata; el primero de
estos episodios se asocia al Imperio romano y, en
China, a la dinastia Han, desde el cambio de era
al 300 d.C.; el segundo solo se detecta en el ambi-
to de la dinastia Tang entre 750-900 d.C. (Sun et
al. 2006). Nuestro modelo se ha basado en datos
que cubren un amplio periodo de tiempo para po-

der determinar si efectivamente la disponibilidad
de recursos necesarios para la practica de un pro-
ceso tecnologico complejo puede determinar su
continuidad en un medio en el que parece sufrir
un estancamiento, o al menos una ausencia de vi-
sibilidad, como la que se ha constatado entre el
300 y el 750 d.C.

Las condiciones econdmicas, sociales y tecno-
logicas en las que situamos el surgimiento del
nuevo proceso técnico, hacia el siglo IV a.C.,
eran las adecuadas. En primer lugar, por la exis-
tencia de una materia prima tan especifica como
el cinabrio, abundante en las minas de la zona de
Almadén que sabemos se venian explotando, para
la obtencion del mercurio, probablemente desde
la I Edad del Hierro. En segundo lugar, por la ne-
cesidad social, capaz de generar una demanda de
objetos de prestigio, de uso ritual o de ostenta-
cion, que conocemos gracias a los depositos ibé-
ricos de plata (Raddatz 1969); en este sentido hay
que tener en cuenta que, aun siendo la plata el
metal sobre el que se fundamentd esta peculiar
artesania ibérica (Olmos y Rouillard 2004), el oro
mantuvo su valor y su significado simbolico en
relacidén no soélo con la jerarquia social y econo-
mica, sino también con la identidad o el género
(Perea 2006b). Finalmente, la idea de enriquecer
un objeto mediante la aplicacion de otro metal, o
la modificacién del material original de fabrica-
cion, en un juego que es mucho mas simbolico
que estético, estaba ya muy arraigado en la socie-
dad ibérica.

En cuanto al periodo visigodo, en torno a fina-
les del siglo VII y comienzos del VIII de la era,
conviene recordar que si en el tesoro de Guarra-
zar, Toledo, que se oculta en el 711 (Perea 2001),
todas sus coronas y cruces votivas estaban fabri-
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cadas en diversas aleaciones de oro, el panorama
que refleja el tesoro gemelo de Torredonjimeno
es muy diferente puesto que calculamos que dos
tercios de los objetos votivos estaban fabricados
en plata posteriormente dorada con amalgama de
mercurio. Es evidente que la explotacion minero
metalurgica del reino visigodo tuvo una escala
modesta que no tiene reflejo en los niveles de
contaminacion ambiental, pero los recursos de ci-
nabrio estaban ahi y se siguieron explotando has-
ta la llegada de los arabes que tomaron el relevo.
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