AXEL HARTMANN y PHILINE KALB

(Alemania)

Investigaciones espectro-analiticas sobre

hallazgos hispanicos de oro

Este estudio de los analisis del material en objetos de época protohis-
térica espanola, tiene el caracter de nota preliminar, pues hasta el pre-
sente solo conocemos parte de los hallazgos, Sin conocer previamente los
materiales de otros Museos peninsulares y el analisis de oros naturales
de Espafa, para comparar su composicién con la de los hallazgos estudia-
dos y poder asi senalar los tipos que fueron importados y los que proce-
den de la produccién indigena, hemos de proceder con cierta reserva,
refiriéndonos a los resultados obtenidos en el examen de las piezas de
los Museos de Alicante, Barcelona, Jaén, Murcia, Sevilla, Valencia, Ar-
queolégico Nacional de Madrid y Coleccién Cuadrado Diaz (1).

El material analizado se divide en dos grupes, caracterizandose uno
por la existencia de platino en pequefa cantidad, y el otro por la caren-
cia de dicho metal. En ambos grupos se encuentra, igual que sucede con
el oro prehistérico de otros paises, cobre, plata, estafo.

En el cuadro 1 indicamos los hallazgos que contienen platino (2). En

(1) A los directores de todos estos Museos expresamos nuestro agradecimiento por su
amabilidad y ayuda en nuestro trabajo.

(2) El limite de comprobacién de platino en nuestro método de anilisis alcanza 0008 %,
quedando indemostrable para nosotros la existencia de menor cantidad; en consecuencia,
algunos de los objetos incluidos en la lista de los exentos de platino, quizd debieron incluirse
en esta 1.* tabla. Siempre hay limitaciones de esta indole en esta clase de investigaciones,
por lo que no debe sobreestimarse los objetos sueltos sino los conjuntos de cierto niimero
de ellos.
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ellos el porcentaje de plata es, en general, inferior al 10 % y sélo en po
cos casos llega al 15 %, porcentaje natural, que en ciertos yacimientos
llega ai 20-30 %.

En cambio, el porcentaje de cobre en la mayoria de los objetos es
superior al 3 %), porcentaje no existente en el oro natural, lo que quie-
re decir que se trata de una eleccion hecha con el propdsito de obtener
un color amarillento-rojizo, que se apreciaba mucho, y ademas por ra-
zones de economia, ahorrandose oro, Escasos objetos muestran un con-
tenido de cobre del 1 % y aln menos, lo que puede tomarse como por-
centaje natural.

La costumbre de alear oro con un poco de cobre no se conoce en la
Europa Central antes de los Campos de Urnas y disminuye en las épo-
cas posteriores de Hallstatt y La Téne. En cambio, la Europa Occidental co-
noce esta costumbre desde un Bronce Tardio en Irlanda, por ejemplo, y
sigue durante las épocas posteriores y lo mismo ocurre en la Peninsula
Ibérica, por lo menos durante la época ibérica, que es la que estamos
ahora tratando.

El porcentaje de estano es muy bajo (también comparado con otros
grupecs de materiales) no llegando indudablemente a veces, al limite de
prueba, es decir unos 0003 %. En general, el contenido de estafo sig-
nifica que proviene de oro de los rios en lugar de proceder de yacimien-
tos mineros, pues son frecuentes los minerales de estafio en los sedimen-
tos de los rios, acompanando al oro en el proceso del «lavado» y entran
asi en la fundicién del mismo. Sin embargo, de ese oro de rio es posible
sacar pepitas (Nuggets) sin minerales acompafantes lo que explicaria la
falta de estafio en este tipo de oro, en algunos casos. Pero en general la
falta de estafo significa que el oro procede de explotaciones mineras. Por
otra parte, el estano también puede entrar como ingrediente del cobre
aleado, pero en los casos aqui estudiados no lo parece asi, pues deberia
haber un porcentaje minimo de 0’1 % y no lo hay.

Durante todo el periodo del Bronce de la Europa Central y Occidental,
solo en muy escasas excepciones encontramos oro conteniendo platino.
Este aparece en la Peninsula |bérica por primera vez en los hallazgos ibé-
ricos antiguos (3). Esta constataciéon nos parece de interés si tenemos
en cuenta que justamente los hallazgos mas importantes, como por ejem-
plo, los torques con colgantes de mascaras de Cheste, la diadema y col-

(3) En Europa Central no se encuentra oro conteniendo platino antes de La Téne. Se
distinguen dos grupos: uno con gran porcentaje de plata (ca. 25 %) por lo que se dife-
rencia del grupo ibérico; el otro, mis reducido, que parece provenir de oro del Rhin y
cuyos materiales se distribuyen muy cerca del Alto Rhin,
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gantes con mascaras de Evora, los tesoros de Javea y el Carambolo (4),
con los que muestran indudable influjo del Mediterraneo oriental, por lo
que surge la idea de la importacion de este tipo de oro, ya que justamen-
te estos objetos son los que hacen sospechar, estilisticamente, influen-
cias del Este de] Mediterrdneo; hay que anhadir el resultado de algunos
analisis de hallazgos griegos, egipcios y orientales que muestran la fre-
cuencia del oro conteniendo platino durante todas las épocas. Tal vez el
oro con platino pudo haber sido importado junto con tales influencias
culturales (5).

Pero ello no significa que todos los objetos de oro conteniendo pla-
1ino hayan podido ser importados en su forma definitiva, pues existe |a
posibilidad de una fabricacién indigena con materia prima importada, Se
deberia, pues, investigar estilistica y tipolégicamente cada objeto por si
mismo para poder opinar sobre esta cuestion.

El hecho de la fabricacién indigena con oro importado también pue-
de suponerse mirando el Cuadro 2, es decir el grupo de objetos de oro
sin platino, que es mucho mas numeroso que el grupo cen platino.

3 4

Fig. 1

Aqui existe gran nimero de objetos de igual tipologia que en el Cua-
dro 1, por ejemplo pequenos anillos (fig. 1 y 2). También encontramos
distribuidos entre ambos grupos, objetos de la Bastida de Les Alcuses (6),
Caudete de las Fuentes o del hallazgo del Cortijo de Evora, por tan-
1 puede deducirse con seguridad, que han sido labrados los dos tipos
de oro al mismo tiempo. Para el grupo falto de platino no tenemos indi-

(4) Del tesoro del Carambolo sélo nos sirvié para la investigacién un fragmento amorfo,

(5) El hallazgo de la Aliseda, en cuyas piezas no se ha hallado platino, hay que afia-
dirlo al grupo 2. Es posible que su distancia de la costa fuese una explicacién.

(6) La cadena trenzada de la Bastida muestra, segiin M. A, Vall de Pla (V. C. N. A,,
Zaragoza, 1957, p. 239) influencia griega. Precisamente en este objeto no puede compro-
barse la existencia de platino; mds bien parece pertenecer al 2.° grupo. Aunque debemos
ser cautos en la interpretacién de andlisis aislados, podria admitirse que se trata de una
fabricacion indigena.
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CUADRO 1

Andlisis Otros
s Yacimiento Referencia Museo Objero Ag. Cu. Pr. Sn. Slisnintas
Au 1786 | El Cigarralejo (Murcia) Tumba 182 Col. Cuadrado Arete, tipo figura 1, 4 ci 3 047 | 0036 | n. d, -
Au 1.827 | Serra de la Espasa (Tarragona) — Col. Vilaseca Brazalete con extremos de ca-

beza serpiente ca, 10 4's 0'008 | 0004 —_
Au 1918 | Tugia (Jaén) Inv. 28,517 M. A. N,, Madrid Arete hueco ca. 3 6'2 <001 0'004 | 0°03 Pb.
Au 1946 | F. 0. ? — ” o Arete ca. 2 1’6 0013 | n. d -
Au 1951 | Jivea (Alicante) — " " Diadema ca. 1 53 0047 | n. d. | Ni sp.?
Au 1952 » " —_ w ” Cadena trenzada de alambre ca 9 59 0017 | Sp. —
Au 1953 i " - » 2 i = 4 B ca 1 4'8 0025 | Sp.? | Ni sp.?
Au 1.954 i = - I & M o ¥ ¥ ca. 1 5'6 0048 | n. d. | Sp. Ni.
Au 1955 B u — b 5 Anillo trenzado de alambre ca. 1 4'6 0029 | n. d —_
Au 1956 » " = " 5 Colgante con cadena ca. 1 3'6 0024 | n. d. —_
Au 1,964 | Villaricos (Almeria) — " = Cinta con ojetes en los extremos | ca. 2 5’8 0015 | Sp.? —_
Au 1967 » " Tumba 687 ” " Arete, tipo figura 1, 3 1-2 034 | 0043 | n. d. s
Au 1976 " " Tumba 805 " » CE T T ca. 14| 29 | sp.2 | n d —
Au 1.982 “ . Tumba 864/5 ol i Sortija ca. 7 50 Sp.? 0'004 =
Au 1983 - . :' » e l Arete tipo figura 1, 2 ca. 4 0'30 | 0062 | n.d. | Sp.Sb; 0°09 Pb.
Au 1.984 H ” i " " " EER N B g 2-3 026 | 0093 | n.d. | 00865 Pb.
Au 1.989 i v Tumba 1.082 " ing 2 ” 0 1, 1 ca: 7 2’6 0013 0007 —_—
Au 1.990 Y " a2 . » “ & o ? 1,1 ca, 10 2'7 0014 | 0006 —
Au 1.991 i B A 2 ” “ ” R L [ ca. 10 2'8 0015 | n. d. —
Au 1993 " " ‘Tumba 866 " 3 " 4 i ca. 2 030 | 0013 | n d —
Au 1.9%4 " x - i " = ” T " ca, 10 0’85 0’010 0'006 —
Au 1.997 o - Tumba 707 - 2 i ! w14 ca. 4 036 | 0013 | 0'032 —_
Au 1.998 » . l & e - - v R Vi | 2-3 037 | 0014 | 0021 —
Au 2.007 o s Tumba 452 H oy e £ ? 1,8 ca. 14 37 0'010 | 0020 -
Au 2.008 » = . o ¥ » ” 3 L P 11 EX 0’009 | 0'021 -
Au 2061 | Los Villares (Valencia) — S. 1. P., Valencia Anillo en cinta ca. 10 4'9 0’010 | 0°010 —
Au 2063 | = » » —- » - Arete, tipo figura 1, 2 10-15 8'0 0’015 | 0013 —
Au 2064 | » » » — n . Fragmento de limina 10-15 10 0020 | n. d. | Sp. Ni.
Au 2.067 | La Bastida (Valencia) — i 3 Arete 10-15 47 Sp.? 0007 —
Au 2070 | Ibiza - 2 ” Fragmento de limina ca. 15 32 0022 | 0025 | Sp. Pb.
Au 2073 | Cheste (Valencia) — Ayuntamiento, Valencia | Colgante con miscara ca. 10 21 0°014 | 0008 -
Au 2,074 i a — o » Broche ca. 10 50 Sn.? 0016 —
Au 2075 » » - " & Torques ca. 10 62 0’011 | 0008 | Sp. Bi + Ni.
Au 2.080 | Cortijo Evora (Cadiz) Inv. 9.049 M. A., Sevilla Colgante con mdscara ca. 8 2’5 Sp.? 0003 —
Au 2,081 % " w Inv. 9.040 2 34 Diadema ca. 6 30 0’009 | 0005 —
Au 2.093 - i . Inv. 9.056 . = Pendiente ca. 6 72 0’008 n d. —_
Au 2.094 . £ " Inv. 9.156 » i Cuenta perforada ca. 5 8’2 0012 | n. d. -
Au 2.098 | Torres Alocaz (Sevilla) - oo o Pendiente fenicio ca. 6| 13 0’009 | Sp. -
Au 2.105 | Carambolo (Sevilla) —_ i » Fragmento de ldmina ca, 10 34 0015 | 0020 —
Au 2.380 | Galera (Granada) — Ayuntamiento, Galera Arete macizo .. 2 3'9 0’008 | 0003 | Sp. Ni.
Au 2.384 | Cabecico Tesoro (Murcia) Tumba 493 M. A., Murcia Arete, tipo figura 1, 1 ca. 9 4'4 Sp. 0018 —
Au 2383 ? . 2 o b L hac Arete macizo, tipo figura 1, 1 ca 5 6'0 0’012 | 0004 —
Au 2391 | Albufereta (Alicante) — M. A, Alicante Arete 1-2 76 0’022 | 0'002 -
Au 2.392 4 * — . - Sortija de alambre 2-3 034 | 0033 | n. d. -
Au 2.394 - " - 2 ¥ Eslabén? 1-2 4'9 Sp.? 0097 —_

NoTa. — El valor numérico estd indicado para Ag. en % de la aleacién (aleacién = 100); para Cu. y los demds elementos en 9% del contenido de oro (oro = 100); Sp. significa un
contenido constatable tan bajo que no puede comprobarse la cantidad; =n. d. (not derected) significa que no se ha comprobado este elemento, es decir que no existe o existe
por debajo del limite comprobable,



CUADRO 2

A?ﬂtns Yacimiento Referencia Museo Objero Ag. Cu. Sn. Otros
numero
Au 1.783 El Cigarralejo (Murcia) Tumba 239 Col. Cuadrado Sortija ca. 5 4'7 n. d. —
Au L1784 o o i Tumba 195 » 2 Arete ca, 7 69 0'017 —
Au 1.787 ¢ 44 s Tumba 209 » e Arete. tipo figura 1, 1 ca. 11 8'0 n d. —_
Au 1788 : 4 » >k " . ELOE I g ) ca. 5| 93 | nd -
Au 1.789 ; o " Tumba 213 » & Fibula con dibujo ca. 12| 69 | nd —_
Au 1.790 i ” o - 2 o » Arete, tipo figura 1, 1 ca. 4 89 0008 —
Au 1.791 " " " Tl.lmba 57 it »” " L L l’ ) ca. 5 66 Sp.? —
Au 1.797 Tivissa (Tarragona) —_ M. A.. Barcelona Fragmcqto de limina ca. 4 30 n d. —
Au 1.798 ® = — = 4 Arete, tipo figura 1, 4 ca. 10| 38 | 0010 -
Au 1799 = * - = e . = . S ca. 3 0’42 | n. d. -
Au 1916 Peal Becerro (Jaén) Inv. 28515 M. A, N., Madrid Arete R 39 0'023 =
Au 1919 i s i Inv. 28.520 i i 2 ca 7 6'5 0038 | 0’01 Ni
Au 1920 - o " Inv. 28.518 = = - ca. 5 29 0°007 —
Au 1.921 " =t s Inv, 28.516 o o A!_CIC. tipo figura 1, 4 ca. 6 2°0 0014 —
Au 1943 | Mailaga — “ o Disco ca. 13| 39 | 0011 | Sp. Pb. + Bi.
Au 1,957 Peal Becerro (Jaén) —_ o " Arete con cuenra ca. 10| 110 n. d. -
Au 1.960 Villaricos (Almeria) Tumba 462 2 o Arete, tipo figura 1, 3 3 1’2 0’005 | 003 Pb.
A‘I.I 1.961 " " ”n ” " L Arcte 2 1!3 o)m4 e,
Au 1.962 - " = P =2 5] = 2 0’19 | n. d. —
Au 1.963 " " o W " B " 2-3 0'18 | n. d. —
Au 1.965 " N Tumba 864 " = Arete, tipo figura 1, 2 18 041 | 0017 —
Au 1.966 = " o = a8 = 5 » R () 11 0’45 | 0022 —
Au 1.968 . 2 Tumba 936 ” 2 i " & 1, 3 8 46 0'006 —_
Au 1.969 : " = i * i ” . s 15 3 ca. 11 37 0°005 —
Au 1970 » & Tumba 923/1 i N - il "2 ca: 7 4'7 0’005 —
Au 1971 " " 2 » " » L] " " 1, 5 ca. 5 5" SP. =
Au 1972 ’ i Tumba 973/2 - " ) <, i 15 2 ca. 8 0’17 0055 —_
Au 1973 = o Tumba 1.069 2 22 = r K3 14 2’9 0’007 —
Au 1974 - 47 Tumba 973/3 ” o " " X 1, 1 ca. 22 250 0018 | Bi « 001
Au 1975 ik -y 2 » ” = " " e 15 3 ca. 22 280 0045 | Bi < 001
Au 1977 i P Tumba 693 " o i i - 1 3 ca. 15 37 0°008 —_
Au 1978 L " " o - » Arete hueco 5-10 0°98 0017 =
au 1.979 " » £ £ » " " L] ca. 7 0196 0,053 N =
Au 1.980 . o Tumba 955 = . Arete, tipo figura 1, 3 6 0'10 0'012 =
Au 1.981 - " i - ¥ i 5 i ~ K3 ca. 8 0°08 0012 =
Au 1.935 = 2 Tumba 805 " 23 » g ” 1, 2 ca. 6 30 n. d. ==
Au 1986 ” 2 Tumba 693 s 2 - - = 8 ca. 15 3'8 0°009 =
Au 1.987 N b » = " G Arete cerrado ca. 10 36 0°032 | 003 Pb.
Au 1988 . i . il - =2 Arete, tipo figura 1, 2 ca. 7 1’4 0021 =
Au 1.992 " - Tumba 1.082 i g Cerradura ca. 5 1’4 0008 —
Ay 1.995 - " Tumba 866 - - Arete, tipo figura 1, 2 ca. 10 30 0022 —
Au 1.996 " u; Tumba 471 ¥ " A £ ca. 8| 22 | 0006 | Sp. Bi + Pb.
Au 1999 - = Tumba 707 » » ¥ =W g 510 [ 24 | 0006 | Sp. Ni.
Au 2,000 = : Tumba 534 ’ ¢ A Y 11 29 | 0004 =
Au 2.001 ; 2 " w * ¥ w W e ca. 8| 34 | 0003 =
Au 2.002 X » Tumba 277/9 = E ol 23 016 | n. d. =5
Au 2.003 . i Tumba 1.726 ” i B2 = R ca. 25| 92 [ 0011 =
Au 2.004 ; y w o m . : ® = % 33 ca 15| 41 | Sp. -
Au 2.005 . " Tumba 866 % o Arete cerrado ca. 10 '8 | 0026 =
Au 2.006 = : Tumba 402/6 % & Arete, tipo figura 1, 3 ca. 3| 026 0002 =
Au 2.009 : as > " Sortija ca. 17 63 0’003 o
Au 2.017 | Ceal (Jaén) Inv. 139 M. A, Jaén Arete, tipo figura 1, 4 ca. 9| 40 | 0009 | Pb. Sp.?
Au 2.018 w2 Inv. 27 ol il Bl ca, 18| &1 | n d. | Ni <001
Au 2.019 .o Inv. 194 = B AL A F- 10-15 | 47 | 0003 -t
Au 2.021 S Tumba 23 $. W N » = 33 ca. 21| 17 n. d. —
Au 2.022 Do Inv. 194 [ W = @ ® 43 ca. 17| 47 | 0005 —
Au 2.023 = Tumba 23 . & " " . 11 ca. 12 9’5 0003 s
Au 2.024 ’ - » » » ” » » ” 1 1 ca. 8 20°0 0°021 Ni ¢ 001
Au 2025 * »  » w il - ¥ ca. 14| 100 | n d -
Au 2026 » 5 % o o N " x Il ca. 20| 220 0’031 | Pb. 003
Au 2.027 La Guardia (Jaén) Tumba 19 » " 5 x5 " 1. 4rellenado | ca. 4 22 0005 —
Au 2.028 " - = Fr=, » o " - 5 1, 4 ca. 10 31 0’005 —
Au 2.062 Los Villares (Valencia) = S. I. P., Valencia & » o 5-10 79 n. d. =
Au 2065 La Bastida (Valencia) Inv. B-3.101 o Cadena trenzada ca. 10 31 n. d. —_
Au 2.066 w e . Inv. B-3.099 = o Arete abierto 10-15 38 0007 —
Au 2069 | " 7 v Inv. B-3.097 " i Arete 10-15 [ 2°3 0°078 —
Au 2.071 Ibiza i i " Fragmento de arete ca. 10 4'5 0006 o
Au 2.082 | Cortijo Evora (Cédiz) Inv. 9.034 M. A, Sevilla Brazalete de alambre ca. 17 6'6 0010 | Sp. Bi.
Au 2.083 " i » Inv. 9.059 *’ » Cuenta bicénica ca. 13| 60 | 0083 | Sp. Bi.
Au 2.084 -y o > Inv. 9.035 x » Arete, tipo figura 1, 1 ca. 2 074 | n. d. —
Au 2.085 e " i Inv. 9.036 » i 3 & i S ca B 53 0’009 =5
Au 2.086 & ” Inv. 9.037 . = . i ¥ 1,1 ca. 3 6'4 0°065 —
Au 2.087 m " - Inv. 9.038 = il " - 2 15 1 ca. 4 0°52 Sp. _
Au 2.088 = v " Inv. 9.039 o i s > o Ty0d ca. 15 91 n. d. —
Au 2.091 " " " Inv. 9.054 » i Pendiente ca. 13 13’0 n. d. | Pb. 0'03
Au 2.092 i " ) Inv. 9.077 H " Cuenta en forma de tonel ca. 7 66 0’020 —
Au 2,095 = e " Inv. 9.081 3 cid Pequefio colgante ca. 11 9’3 0°013 | Pb. 0°03
Au 2.099 Alcald del Rio (Sevilla) —_ » ” Arete, tipo figura 1, 3 ca. 4 4’4 0’005 | Zn. 005
Au 2.101 Trdlica (Sevilla) — » ” » ” " 1,3 ca. 10 173 Sp. g
Au 2.102 " il — 14 o » - 1 1, 3 ca. 11 1’6 Sp. —_
Au 2.103 . N — " " iy e N ca. 9 1'1 0’005 -
Au 2.382 Cabecico Tesoro (Murcia) Tumba 415 M. A., Murcia Arete ca. 4 6'7 0007 -
Au 2.385 La Alcudia (Alicante) —_ M. A., Elche Sortija ca. 13| 11°0 n. d. —_
Au 2.386 Albufereta (Alicante) _— M. A., Alicante Colgante cd. 5 60 0016 | Ni < 001
Au 2387 i/ " —_ » il Arete, tipo figura 1, 1 ca. 3 4'9 0013 | Pb. 003
Sp. Ni + Zn
Au 2390 i » = = & Arete - 42 0’004 —_
Au 2.395 = - — = " Lamina decorada con rombos ca. 9 185 | 0095 —
Au 2.3% El Molar (Alicante) — i " Arete, tipo figura 1, 3 ca. 1 3’0 0018 —
A'u 2.397 " " ”» e ” " L] » " l’ 3 ca‘ 6 4‘3 01w7 Sp. pb
Au 2398 o " i —_ = . a4 e’ G 1, 3 ca. 4 54 0'006 _
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CUADRO 3

m Yacimiento Referencia Museo Objeto 4. | o | P | s ek?"'::‘, L
Au 1.785 | El Cigarralejo (Murcia) Tumba 45 Col. Cuadrado Arete <01 0’16 | n.d | nd —

Au 2.020 | Ceal (Jaén) — M. A, Jaén Arete, tipo figura 1, 1 ea: 30 | 11 n. d. n, d. | Pb. Sp.?

Au 2,068 | La Bastida (Valencia) = S. I. P., Valencia Arete ca. 30| 29 | nd | 0020 |Pb. Sp.

Au 2.072 | Ibiza - * ” Arete, tipo figura 1, 2 30-35 0’66 | 0027 | n. d. | Pb0'08 Bi <001
Au 2.381 | Estacién Sericicola (Murcia) — M. A.,, Murcia Espiral doble ca. 50 075 | n. d 0011 | Bi 0026

Au 2.393 | Albufereta (Alicante) — M. A, Alicante Arete 45-50 6'00 | n. d. 0088 | Bi Sp.

Au 2388 ” < _ E = » ca. 0’1 [ca. 003 | n. d. n. d. | Bi Sp.?

Au 2389 - > — - % % ca.0'01}ca. 0'03 | n. d. n d. —
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cios de que también fuera importado, y teniendo los hallazgos de ora de
la Edad del Bronce de la Peninsula |bérica una composicion semejante,
nos inclinamos mas bien a suponer una procedencia peninsular de este
grupo. Pero como ya hemos dicho, faltan los andlisis de oro naturai es-
panol para cotejarlos con la joyeria de los dos grupos, por lo que lo ex-
puesto ha de tener caracter hipotético. Ademas los datos obtenidos en
los analisis del grupo sin platino, son entre si tan dispares que podria su-
ponerse que el oro de este grupo es de diversos origenes. Hasta ahora no
hemos visto la posibilidad de subdividir este segundc grupo, pero tal vez
sea factible ampliando el nimero de las investigaciones.

Los datos del analisis también dependen de que en tiempos posterio-
res al primer uso se hubieran fundido repetidas veces los objetos para fa-
bricar otros y, por otra parte, de la existencia de talleres diversos que
usaran diferentes porcentajes de aleacién de cobre. En cuanto al porcen-
taje de cobre y estano vale lo dicho mas arriba, y con respecto a la plata,
el porcentaje parece mas alto, en comparacién con el grupo primero.

Los anillos del tipo de las figuras 1 y 2 estdn distribuidos por igual
en ambos grupos; sin embargo, la mayoria de los tipos de las figuras 3
y 4 pertenecen al grupo 2, es decir sin platino. Del tctal de 38 anillos
de estos dos tipos Unicamente en tres hemos podido comprobar la exis-
tencia de platino,

Finalmente mencionaremos 8 anillos que no entran en ninguno de los
dos grupos. Se trata de los del Cuadro 3.

El porcentaje de plata en cinco de ellos es muy alto, entre 30 y 50 %;
la existencia de una pequefa cantidad de plomo o bismuto (en un caso
amkbos) significa aleacién de plata, pues plomo y bismuto son elementos
acompanantes de la plata nativa. Esta conclusién tampoco estd exenta
de dudas, pues como se ve en los Cuadros 1 y 2, también otros objetos
contienen plomo o bismuto, infiltrados, tal vez, por la aleacién de cobre.

Los tres Gltimos objetos del Cuadro 3 destacan por su porcentaje de
plata extremadamente bajo (ca. 0’1 %). En este caso hay que suponer
una purificacién artificial, pues un porcentaje tan bajo no se conoce en
ningun caso de oro natural.

El oro purificado no es muy frecuente en tiempos prehistéricos; sin
embargo, se conocen dos casos en Irlanda, del Bronce Tardio. También
existe oro purificado en monedas griegas del cufo de Alejandro Magno
y de su padre Philippo 1. Una descripcion del proceso de purificacién de
orc en tiempos antiguos nos ha sido transmitida por Diodoros (V, 35)
con detalles poco precisos, pero que tendran un fondo de verdad.
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