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INTRODUCCION

Uno de los problemas en la
investigacion arqueometallrgica es el
andlisis composicional cuantitativo de
piezas arqueolégicas compuestas por

aleaciones metalicas. Por su valor
cultural, patrimonial, museistico y
economico, las piezas no pueden

danarse y por lo tanto se tienen que
analizar mediante una técnica de
caracter no destructivo o minimamente
invasivo. La blsqueda de precision y
fiabilidad de este tipo de analisis
constituye un reto constante entre los
investigadores desde la década de los
noventa. El avance en la resolucion de
los equipos de andlisis y la
interdisciplinaridad entre
mineralogistas, quimicos y arqueélogos
se perfila como la mejor opcion para la
mejora en la obtencion de resultados.
En este trabajo se ha estudiado una
pieza precolombina mediante difraccion
de rayos X (XRD) y microscopia
electrénica de barrido (SEM).

MATERIALES Y METODOS

Se han realizado analisis quimicos
cuantitativos y texturales en un
fragmento metalico de la Cultura
Tiaone, que se desarrollé en la region
de Esmeraldas, al Norte de Ecuador
durante los primeros siglos de nuestra
Era. Las piezas se encontraron en el
yacimiento arqueolégico de La Propicia
durante la realizacion del Proyecto
Esmeralda (1970-75) dirigido por el
Profesor José Alcina Franch en el marco
de la Misiéon Arqueolédgica Espaiola en
el Ecuador. El yacimiento de La Propicia
esta datado entre 50 y 260 d.C. (Alcina,
1981). Los fragmentos (Fig. 1), de tipo
varilla, formaban probablemente parte
de una nariguera y son especialmente
valiosos, teniendo en cuenta la escasez
de orfebreria en dicho yacimiento de La
Propicia. A priori, se observa que estan
constituidos por
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fig. 1. Fragmentos de pieza arqueoldgica. Cultura
Taione. La Propicia, Region de Esmeraldas, Costa
Norte de Ecuador.

“tumbaga”, nombre con el cual los
espanoles denominaron a las aleaciones
Au-Cu y Cu-Au que utilizaban las culturas
precolombinas.

Para el estudio composicional se
selecciond el fragmento mas pequeno
por estar menos alterado. El estudio se
ha realizado en primer lugar sobre la
superficie y posteriormente se efectué
un corte transversal de 0,25 mm con un
hilo de diamante, con objeto de estudiar
el interior de la pieza. Los analisis se
realizaron sobre la micromuestra
obtenida.

El estudio textural y composicional se ha
realizado en el Centro Nacional de
Microscopia Electronica (Universidad
Complutense de Madrid, UCM), por
medio de microscopia electronica de
barrido en un microscopio JEOL 6335
equipado con un detector analitico INCA
para espectroscopia de dispersion de
energia de rayosX (SEM-EDX). Las
muestras, por su caracter metalico, no
requieren metalizacion para su
visualizacion. Los analisis se realizaron a
15kV con electrones retrodispersados
en modo composicional.

La caracterizacion estructural de las
muestras se ha realizado por XRD en el
CAI de Difraccion de Rayos X de la UCM

utilizando una plataforma
multipropésito adaptada a un
difractometro Panalytical X’ Pert PRO
MPD equipado con tubo de Cu,
monocromador de haz primario de Ge y
un detector X'Celerator.

RESULTADOS

La caracterizacion estructural de la
pieza mediante XRD muestra la
presencia de dos fases, cuprita, Cu20, y
otra correspondiente a la aleacion
CuszAu que puede asociarse a la
denominada tumbaga.

La caracterizacion SEM realizada en los
fragmentos muestra que la superficie
de la pieza esta intensamente alterada.
El analisis composicional en las distintas
zonas indica la presencia de Cu que
puede corresponderse con la cuprita,
Cu20, observada por XRD. En las zonas
mas doradas, sigue observandose la
presencia de Cu pero también Au y Ag
en menor proporcion (Fig. 2)
asociandose a una aleacion ternaria Cu-
Au-Ag.

sobre una aleacion ternaria Cu-Au-Ag.

La observacion sobre la seccion cortada,
libre de alteracion, revela la presencia
de wuna textura heterogénea con
distintas zonas marcadas como A, By C
(Fig. 3).
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fig. 3. Imagen SEM y espectro EDX de un corte tra

El andlisis composicional del borde
externo de unas 16 pum (zona A)
muestra la presencia de Cu, Au y Ag con
las siguientes proporciones: Cu (81,91
%at.), Au (16,17 %at.) y Ag (1,40 %at.).
Esta relacion de los metales se ajusta a
la composicion estandar de una
tumbaga (aleacion ternaria con~20% de
Au, tipo Cu-Au-Ag). Ademas, se detectan
trazas de Fe (0,11 %at.) y Cl (0,41% at.).
A diferencia de otras piezas analizadas
en la misma zona (Scott y Bray, 1980),
en estos fragmentos no se ha detectado
la presencia de platino y otros metales
de su grupo.

El interior de la pieza es
composicionalmente heterogéneo con
zonas bien diferenciadas marcadas
como B y C (Fig. 3). El analisis de las
zonas grises mas oscuras (B)
corresponde a una composicion de
55,63 %at. de Cuy 44,16 %at. de Cl. La
zona gris mas clara (C) presenta Cu en
una proporcion muy elevada (94,53
%at.), con escasa proporcion de Cl (3,43
%at), Au (1,64%) y Ag (0,41%at), poco
aleado. Es frecuente la presencia de
microporos (negro).

FA - o
nsversal a la varilla.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las varillas del yacimiento de La
Propicia estudiadas en este trabajo
muestran una lamina enriquecida en
oro en la superficie (Cu: 60,94 % en
peso, Au: 37,29 % en peso, Ag: 1,77 %
en peso) Ese borde externo es
caracteristico de la “técnica del dorado”,
que se desarroll6 ampliamente durante
la Tiaone y otras culturas
precolombinas. Entre los distintos
métodos utilizados para el dorado esta
el enriquecimiento en oro de |Ia
superficie o “depletion gilding
technique” (Letchman, 1984), el cual
consistia en elaborar la pieza con cobre
poco aleado y posteriormente
enriquecer la superficie en oro,
mediante un tratamiento quimico que
eliminaba parte del cobre. Otro
procedimiento consistia en colocar un
enchapado con delgadas laminas de
oro, que se fijaban a las piezas
mediante martilleado y tratamientos de
recocido.

En el caso del fragmento estudiado, la

presencia de cobre pobre en oro, unido a
la importante proporcion de cloro
detectada hacia el interior de la varilla,
sugieren la intervencion de procesos
quimicos en la técnica del dorado de la
superficie.
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