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RESUMEN

La campana de excavacion 2014 en Giribaile
ha permitido llevar a cabo una actuacion
de arqueologia experimental consistente en
la excavaciéon del contenido de un dnfora
en laboratorio. Ademds, el uso de técnicas
combinadas de FRX y andlisis elemental
sobre un fragmento cerdmico ha favorecido
su caracterizacidon quimica. El estudio
combinado de estos datos permite avanzar
en el conocimiento del contexto de uso y
en el proceso de destruccion de una zona
de almacén a finales del siglo Il a.C.
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ABSTRACT

We present the preliminary results of the
laboratory experimental excavation inside

an amphora come from the 2014 Giribaile
campaing. On the other hand we have
developed FRX and elemental analysis and we
have got interesting data about the chemical
characterization of this amphora. Both data can
help us to improve our interpretation about the
funcionality and the destruction process of this
warehouse at the end of the Ill century B.C.

Key words: Middle Iron Age, Guadalquivir
valley, experimental archaeology, FRX,
preservation and restoration.

*xx gjvillar@ujoen.es
*xx facorpas@ujaen.es

93



Alejo-Sdez, José A., Gutiérrez-Soler, Luis-Maria, Alejo-Armijo, Maria,

Ortiz-Villarejo, Antonio J., Corpas-lglesias, Francisco A.

INTRODUCCION

N
S, ~
’ 303 Er—4
-~
¥ f‘v »oo
it
: “/A
)
GIRIBAILE ,.'
Y k
- -
B 2000m.
Bl s00m
1000 m.
500 m. m

4%

- . . ) o
Figura 1- Localizacion
de Giribaile.

Giribaile se localiza al sur de Espana, en el
curso alto del valle del rio Guadalquivir, en
las proximidades de Sierra Morena (Figura
1). La zona arqueoldgica ocupa una
meseta destacada que facilita la defensa
y le permite el control de importantes
recursos. Las condiciones naturales del
lugar han propiciado un asentamiento
largo, pero discontinuo, especialmente
infenso en aquellos momentos marcados
por el conflicto politico y la definicién de
territorios de frontera. Un castillo isldmico,
un hdbitat trogloditico, una ciudad
fortificada del Hierro Il y un poblado de
cabanas de la Prehistoria Reciente son
algunos de los vestigios mds destacados
gue conviven e interactian en un mismo
espacio fisico (Gutiérrez, L.M., 2011).

Desde el ano 2013 se viene desarrollando
un proyecto general de investigacién
centrado en el estudio de la ciudad

de los siglos IV y Il a.C. Su objetivo es
abordar campanas de excavaciéon y
prospeccion con la intencién de mejorar
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el conocimiento de la zona arqueoldgica
(Gutiérrez, L.M, Ortiz, A.J., Alejo, M.,
Gallego, E. y Alejo, J.A., 2015), incluyendo
todo tipo de andlisis de laboratorio y
actuaciones y medidas destinadas a la
proteccidon, conservacion preventiva y
restauraciéon tanto de bienes muebles
(Alejo, J.A. Alejo, M., Gutiérrez, LM.y
Ortiz, A.J., 2015) como inmuebles (Alejo,
M., Alejo, J.A., Gutiérrez, L.M.y Ortiz A.J.,
2015). Actualmente, el proyecto acaba
de concluir la campana de tratamiento
de los materiales arqueoldgicos
documentados en la excavacion finalizada
en octubre de 2014 y se ha actuado
sobre las dreas de excavacion abiertas.
Investigacion, proteccidén, conservacién
preventiva, restauracion y difusién son,
todas ellas, acciones combinadas que
forman un proyecto comun, global, que
aun carece de un plan director y que
deberd solucionar importantes trabas
legales relacionadas con la fitularidad
de la propiedad y la bUsqueda de

una financiacién regular y estable.
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ARQUEOMETRIA Y ARQUEOLOGIA
EXPERIMENTAL APLICADA A LA
INVESTIGACION DE GIRIBAILE

El proyecto de investigacién
argueoldgica en Giribaile tiene como
objetivo la interpretacién de este

enclave arqueoldgico dando una
especial relevancia a la aproximacioén
metodoldgica vinculada a la esfera del
andlisis especifico.

La naturaleza del registro y Ias
caracteristicas de la ocupacién
protohistérica en Giribaile propician el uso
de un buen nUmero de estudios probatorios
entre los cuales ya se cuenta con resultados
carpoldgicos, antracoldgicos, faunisticos,
alos que se suman los de fitolitos y
micromorfologia de suelos,

en curso. Ademds, se ha desarrollado

una campana de prospeccion

geofisica (Martinez, J.A. et al., 2015) y
estudios de caracterizacién quimica
sobre un conjunto de cerdmcas

mediante un método combinado de
fluorescencia y difraccion de rayos X,

De Giribaile (Jaén, Espafia). Las Anforas Del Area 11

Figura 2. Area 11.
Restitucién virtual

de la posicidon de

los recipientes
documentadosy
fotografias de las
dnforas R-3y R-9 en dos
momentos del proceso
de excavaciény
extraccion.

componentes elementales y definicion

de microestructuras de materiales (SEM).
Las cerdmicas analizadas proceden todas
ellas del Area 11, un sector afectado por
una fase de excavacién a finales de los
anos 1960 y por una expoliaciéon reciente.

A pesar de las complejas circunstancias del
hallazgo se ha documentado parte de una
habitacién, interpretada como un almacén
en el que han podido recuperarse 37
recipientes de gran famano. La mayor
parte de ellos corresponden a dnforas que
contenian en su interior productos sélidos

y liquidos diversos, como demuestran los
restos de almendros (Prunus dulcis), cebada
(Hordeum vulgare) y uva (Vitis vinifera) que
contenian los recipientes denominados
R-25, R-23 y R-31, respectivamente.

Ademds se ha documentado la

presencia de restos de otros cereales

como el trigo (Triticum aestivum/durum),
algunas leguminosas, aceituna (Olea
europea) y malas hierbas, en general,

sin poder asociar a un recipiente

concreto, ademds de vegetacién
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natural como la jara pringosa (Cistus
ladanifer) y el sauco (Sambucus nigra).
Las condiciones de conservacion

del registro responden a un contexto
primario afectado por un incendio severo
que permite ubicar, in situ, la posicidn
original de cada uno de los recipientes
dentro del almacén (Figura 2A).

La destruccion de la ciudad era ya bien
conocida a través de la lectura de los
antiguos informes de excavaciény la
reciente campana ha confirmado el
cardcter generalizado de este episodio
violento, aunque anadiendo matices de
un gran interés. Asi, el conjunto de armas
documentado en la excavacion del Area
3. préxima a la entrada principal de la
ciudad, da muestra de un enfrentamiento
directo, mientras que el incendio

del Area 11 se interpreta mds como
resultado de una accidén de castigo al
paso del ejército que, presumiblemente,
se dirigia hacia la acrépolis para
conseguir la rendiciéon del palacio.

Las limitaciones de presupuesto de

la campana de excavacion 2014 no
permitieron el traslado en bloque de las
danforas, excepto en el caso del recipiente
R-3 (Figura 2B y 2C). El objetivo de la
excavacién en el laboratorio fue mejorar
el conocimiento sobre el contendio de una
de estas dnforas y de las circunstancias
del proceso de destruccién del almacén.
Por otra parte, se presenta el proceso

de desalacién especifica del dnfora R-9
(Figura 2C), con el objetivo de determinar
un protocolo de trabajo. La eleccion del
dnfora R-9 viene dada porque conservaba
un perfil completo y ofrecia buenas
posibilidades de restitucion volumétrica.

DESALACION DEL ANFORA R-9

Presenta una altura en torno a 90

cm, didmetro mdéximo de 40 cm y un
peso total de 12,8 kg, que representa
aproximadamente un 75% del recipiente
completo. Se enconfraba fragmentado
de antiguo y en su posicién original.
Desde el comienzo de la exhumacion se
consolidé mediante un grapado de gasa
con resina acrilica Paraloid© al 25% en
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xileno. Una vez embolsado y trasladado
al laboratorio se procedidé a su limpieza,
neutralizacion y posterior desalacion,
como en el caso de los demds materiales
recuperados en este drea y que aln
estdin en proceso de restauracion.

Las sales son una de las principales
causas de deterioro irreversible en
materiales porosos. Se han desarrollado
toda una serie de técnicas para intentar
evitar o minimizar su dano. En nuestro
caso, las sales insolubles precipitadas
producian una ocultacién casi completa
de la superficie de la cerdmica, un
problema habitual que en muchas
ocasiones cubre la decoracién. Este tipo
de sales se han tratado con diferentes
técnicas; tratamientos mecdnicos con
bisturi y micro torno o tratamientos
quimicos donde se han hecho ensayos
con disoluciones de dcidos en baja
concentracién (dcido fluorhidrico, acido
oxdlico o dcido nitrico) y papetas con
sal bisédica EDTA. Las sales solubles
causantes de eflorescencias salinas y, a
su vez, de tensiones y alteraciones en la
estructura fisico-quimica del material,
se han reducido a niveles seguros
mediante contfinuas inmersiones en banos
de agua destilada. Este tfratamiento

se caracteriza por la difusién de los
iones de sales disueltos de las zonas

con mayor concentracién (poros del
objeto) a la de menor concentracién

(la solucién acuosa). Los banos se han
realizado con una temperatura estable,
en torno a 23°C, en estado estdtico

y con una cantidad de solucién fija,

en el caso delR-92 entorno a 151.

El tiempo que durd el proceso de
desalacion fue de dos meses, en los
cuales los cambios de agua destilada
fueron diarios con un cepillado suave

de los fragmentos, sobre todo en las
lineas de fractura donde el poro de la
cerdmica es de mayor tamano y permite
un mejor traspaso de sales. También se
procedié a la limpieza completa del
contenedor en cada cambio para no
alterar las mediciones siguientes y, en
todos los casos, los contenedores estaban
cerrados para evitar intrusiones de otras
particulas durante la desalacién.
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En la grdfica (Figura 3) se observa una
subida y un descenso progresivo de la
cantidad de sales, produciéndose un

pico de conductividad, correspondiente
alos fines de semana, ya que en este
caso los banos se cambiaban cada dos
dias. La conductividad del agua ha sido
medida con un conductimetro (marca
Hanna Waterproof) y se expresa en

micro siemens (uS); con esta medicién no
podemos saber la canfidad exacta, ni el
tipo de sales ya que lo que medimos es la
conductividad que aportan esas sales al
agua destilada con conductividad 0 pS.
Una vez desalados los fragmentos, se
procedié a su reconstrucciéon formal donde
pudimos estudiar el porcentaje de material
que corresponde a las lagunas, en torno a
un 25%. Debido a su localizacién, dificulta
la reconstruccioén sin antes proceder a

la reintegracion de dichas lagunas, ya
que no aportan resistencia mecdnica.

MICRO EXCAVACION DEL ANFORA R-3

Este recipiente se corresponde con un
dnfora de morfologia similar a la R-9,
seccionada intencionalmente por debajo
de las asas, de la que sélo se conserva una
parte del cuerpo y la base, unos 70 cm.
Presenta un didmetro mdximo de 45 cm.
Debido a su excepcional estado

de conservacién, ya que contenia

De Giribaile (Jaén, Espafia). Las Anforas Del Area 11
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Figura 3- Area

11. Proceso de

desalacién del
danfora R-9.

todo el sedimento en su interior y

qgue los fragmentos estaban situados
en su posicién original, se optd por
extraerlo en bloque, con la intencién
de frasladarlo al laboratorio de
restauracién donde continuar el proceso
de frabajo con un esftudio minucioso
de micro excavacién. Este se llevd a
cabo durante los meses de marzo y
abril de 2015 en el Instituto Universitario
de Investigacion en Arqueologia
Ibérica de la Universidad de Jaén, que
actud como depdsito temporal, y ha
contado con la participacién de un
grupo numeoroso de estudiantes de
los grados de Arqueologia, Historia

del Arte y Geografia e Historia de la
Universidad de Jaén, bajo la férmula
de una campana de prdcticas.

Para la extraccién en blogue se optd
por un material rigido y ligero, yeso
trabado con fibra de cdnamo. Una
vez excavada la unidad donde se
localiza el recipiente se pre-consolidé
con grapas de venda impregnadas

en resina acrilica (Paraloid® al 25%

en xileno). Después se procedid al
enyesado, protegiendo la superficie
cerdmica con film transparente, se
esperd a que fraguara y se volcd

en una caja de pldstico resistente,
guedando su posicidn original invertida
(la base queda en la parte superior).
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Figura 4- Micro excavacion en laboratorio del dnfora R-3.

La metodologia de trabajo (Figura 4)

se asemeja a la utilizada en campo,

pero en este caso se optd por excavar

con unidades estratigrdficas artificiales,

ya que era dificil localizar unidades
naturales en una superficie tan reducida.
Las herramientas para excavar eran
prioritariamente de madera, para no
danfar la superficie cerdmica, y el material
resultante fue depositado en bolsas de
polietileno perforadas y marcadas con el
tipo de material que contenian y el niUmero
de alzada. Con el sedimento de cada
alzada o unidad estratigrdfica, que en este
caso coincidirian, se realizé un cribado
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con una malla de 5 mm y una posterior
flotacion que aportd una interesante
informacién antracoldgica y carpoldgica.
La excavacion se dividid en un total de 8
alzadas, fodas de 10 cm menos las 4%y 59,
de sélo 5 cm, ya que aqui se documentd
una mancha de ceniza. El volumen total
de sedimento extraido es de 92,95kg y
en él se recuperaron diferentes tipos de
materiales: cerdmica (fragmentos de 1

a 5 cm), malacofauna, trozos de adobe,
carbdén (recogido durante el proceso de
micro excavacion y durante la flotacion),
material éseo, escorias, y material

pétreo (lascas de pizarra de 3 a 5 cm).
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Figura 5- Diagramas de sectores de los materiales documentados en el interior del &dnfora R-3

Peso Peso Peso Peso
N° | Cm N° (€] N | @ N | (® [N] (g
11 10 70-60 113]103,08 - 2 | 2,37 8,58 - - - - - -
2¢ | 10 60-50 51| 712 0,102 - | 1220 22,854 | 4 | 4 |3 | 37 - -
3| s 50-45 18 | 11,08 0,046 9| 87 | 18564 | 4 | 7 |-| - 32 .

Fragmento de

4 5 45-40 36 70 0,365 2 [ 1596 27,37 - - |2 6 12.84 tapadera
5* | 10 40-30 33 80 0,022 - - 14,13 1 1 - - - -
6 | 10 30-20 42 | 63,9 0,142 6 | 346 | 12,67 7 14 |-] - - -
7| 10 20-10 25| 57,5 0,101 - 1220 742 8 |12 1043 - Fragmento de atica
8 | 10 10-0 46 | 71,18 0,219 - 12581 7,2 4 9 - - - -

Figura é- Inventario de materiales contenidos en el dnfora R-3.

La lectura de la estadistica por

categorias de materiales asociadas

a alzadas concretas (Figura 5) y de la

tabla de datos (Figura é) permite un
andlisis pormenorizado del contenido

de los recipientes y de los procesos
post-deposicionales asociados a la
destruccién del almacén. De entrada,
resulta interesante observar cémo la mayor

concentracion de ceniza se documenta en
la parte central del recipiente conservado,
hecho que demuestra la enfidad del
proceso de destruccién. La presencia
constante de carbones en la mayor

parte de las alzadas, especialmente las
que corresponden a la mitad inferior, la
evidencia de que el mayor nUmero de

cerdmicas se documenta en el

fondo
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del recipiente y que los fragmentos de
adobe se concentren, especialmente,
en el tercio inferior son también aspectos
relevantes que muestran la importancia
del proceso intencional de destruccién
de unos recipientes reutilizados que como
en el caso del dnfora cortada R-3 en

ese momento pudo estar vacia, ya que
el estudio carpoldgico no muestra resto
alguno. De ofra parte, la documentacion
de pequenos fragmentos de hueso, entre
los que se han identificado dos tarsos de
ovicdpridos y un metdpodo de cerdo, y
dos escorias metdlicas, guardan relacién
con las actividades de uso de este
espacio. Las escorias citadas se asocian
a un taller metalirgico documentado

en la habitacién contigua al Area 11,
que fue excavada por G. Servajean a
finales de la década de los afos 1960
bajo la denominacién de Corte K-10 del
sector -4 (Gutiérrez, L.M., 2002, pp. 33-
36). Finalmente, el caso de los caracoles

(malacofauna) resulta mds comprometido
ya gue éstos pueden corresponder a

una actividad biolégica posterior.

El proceso de micro excavacién permite
reflexionar sobre la importancia de

la obtencién de micro datos que
habitualmente pasan desapercibidos

en la interpretacion, pero que pueden
aportar una informacién relevante para el
andlisis contextual del espacio excavado
o de los ambientes préximos que aqui
han dejado su huella; en esta linea se
deberia proporcionar una explicacién

a los pequenos fragmentos de pizarra
(material pétreo) y de cerdmica dtica
documentados en el interior del &nfora
R-3. Una vez extraido el sedimento, con

un peso total de 16,46 kg, y concluido

el proceso de micro excavacion

se realizd una limpieza quimica de

los fragmentos, su neutralizacion y
desalacion. Actualmente, se estd llevando
a cabo su reconstruccién formal.

Muestra | Nitrogeno % | Carb6n % | Hidréogeno % | Azufre %

11202 R-3 0,00585 0,4451 0,2799 0,0000
Id. Na20 | MgO | AL203 | SiO2 | P205 | K20 | CaO | TiO2 | V205 | Cr203 | MnO | Fe203
11202 R-3 | 0,447 4,07 20,05 52,52 | 0,173 | 4,82 | 4,88 | 0,735 | 0,0249 | 0,0367 | 0,0517 7,19

Figura 7- Anfora R-3. Resultados de los andlisis de fluorescencia de rayos X y del andlisis elemental.

ANALISIS DE COMPONENTES QUIMICOS

El andlisis de un fragmento del fondo
interno del recipiente R-3 ha permitido

la caracterizacién de su composiciéon
quimica (Figura 7). Resulta especialmente
interesante observar la presencia de
valores significativos en compuestos de
hierro expresado en forma de Fe203 lo
que proporciona un color rojo ladrillo
ala cerdmica y de éxidos de calcio

y magnesio debido a la utilizacién de
arcillas dolomiticas como materia prima.
También aparecen éxidos de titanio,
cromo, vanadio y manganeso, que son
compuestos quimicos presentes en la
zona y contenidos elevados de éxidos
alcalinos como el potasio, procedente
de los silicatos alcalinos tipicos de la zona
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del Giribaile. Mencidén aparte merece la
presencia de didxido de titanio, bajo la
forma de anatasa, que se considera un
marcador local bien documentado en los
lodos residuales de los diques de estériles
recientemente estudiados (Martinez, E.,
2015). Todos estos indicadores presentes
en el andlisis de la fluorescencia de rayos
X permiten concluir que se trata de una
produccién cerdmica local, mientras
que el andlisis elemental indica que a las
cerdmicas, en su proceso de fabricacion,
no se le anadieron compuestos de
carbono (materia orgdnica), pues

la relacion C/N es baja. Este tipo de
actuacion evitaria la aparicion de

una elevada porosidad y, por lo tanto,
evitar la exudacion de los liquidos.
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CONCLUSIONES

La metodologia de trabajo combinado en
el campo de la arqueologia experimental
y en el dmbito de la restauracion,
conjuntamente con los resultados de los
andlisis especificos como los que aqui se
han presentado relativos a la carpologia y
el estudio de la composicién quimica de
las cerdmicas, permite una caracterizacién
cientifica de los contextos de excavacién
que faciliten la correcta interpretacion
funcional de los registros documentados
en Giribaile. La arqueometria colabora, de
este modo, en la definicién de un protocolo
de actuaciéon vdlido para abordar el
conocimiento del proceso histérico de
esta comunidad establecida en el pago
de Cdstulo en los momentos finales del
Hierro Il hasta su final trdgico relacionado
con los acontecimientos bélicos de la
segunda guerra romano-cartaginesa.
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