/ h

\\ CIA 2026

//// ;
]
- W XVI CONGRESO IBERICO

1k
LU

‘))) ARQUEOMETRIA

Vitoria-Gasteiz

LIBRO DE RESUMENES

LIVRO DE RESUMOS

Palacio Villa Suso - Vitoria-Gasteiz

Del 3 al 6 de noviembre de 2026
De 3 a 6 de novembro de 2026

Ongi etorri - Bienvenidos - Bem-vindos



https://cia2026vitoria.com/

XVI Congreso Ibérico de Arqueometria

Libro de resimenes / Livro de resumos

ORGANIZA
Grupo de Investigacion GPAC, Innovacién en Patrimonio y Paisajes Culturales
Euskal Herriko Unibertsitatea (EHU)

Centro de Investigacion Micaela Portilla - Vitoria-Gasteiz

EN COLABORACION CON

Sociedad de Arqueometria Aplicada al Patrimonio Cultural (SAPaC)
SEDE

Palacio Villa Suso, Vitoria-Gasteiz (Alava, Espana)

FECHAS

Del 3 al 6 de noviembre de 2026

COMITE EDITORIAL

Comité Organizador del XVI Congreso Ibérico de Arqueometria
DISENO DE LA IDENTIDAD GRAFICA

Comité Organizador del CIA 2026

EDICION

Edicién digital en acceso abierto

Depositado en Zenodo (CERN), repositorio de acceso abierto

DOl

10.5281/zenodo.23615509

LICENCIA

Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional (CC BY 4.0)
creativecommons.org/licenses/by/4.0/

FECHA DE EDICION

Noviembre de 2026

Los resumenes reunidos en este volumen se publican en el idioma y con el contenido cientifico remitidos por sus autoras y
autores, tras la evaluacién del Comité Cientifico. La responsabilidad sobre los datos, interpretaciones y opiniones expresadas en
cada contribucion corresponde exclusivamente a quienes la firman.

Os resumos reunidos neste volume sdo publicados no idioma e com o conteddo cientifico enviados pelos seus autores, apds
avaliacdo do Comité Cientifico. A responsabilidade pelos dados, interpretacdes e opinides expressas em cada contribuicdo é
exclusivamente de quem a assina.

Esta obra se distribuye bajo una licencia Creative Commons Atribucién 4.0 Internacional (CC BY 4.0): se permite copiar,
distribuir y reutilizar el contenido, incluso con fines comerciales, citando la fuente e indicando si se han hecho cambios. Los
derechos sobre cada resumen corresponden a sus autoras y autores.

Esta obra é distribuida sob uma licenca Creative Commons Atribuicdo 4.0 Internacional (CC BY 4.0). Os direitos sobre cada
resumo pertencem aos seus autores.
Coémo citar este volumen / Como citar este volume
XVI Congreso Ibérico de Arqueometria. Libro de resumenes (2026). Vitoria-Gasteiz: GPAC, Euskal Herriko Unibertsitatea
(EHU). https://doi.org/10.5281/zenodo.23615509
Cémo citar un resumen / Como citar um resumo

Apellido, N. (2026). Titulo del resumen. En XVI Congreso Ibérico de Arqueometria. Libro de restimenes (p. 00). Vitoria-
Gasteiz: GPAC, Euskal Herriko Unibertsitatea (EHU). https://doi.org/10.5281/zenodo.23615509

El volumen tiene un tnico DOI; cada resumen se identifica por su pagina y por el cddigo de contribucién que encabeza la ficha. O volume
tem um dnico DOI; cada resumo identifica-se pela sua pagina e pelo cédigo de contribuicio que encabeca a ficha.


https://doi.org/10.5281/zenodo.23615509
https://doi.org/10.5281/zenodo.23615509
https://doi.org/10.5281/zenodo.23615509

Entidades organizadoras, colaboradoras y patrocinadoras

Entidades organizadoras, colaboradoras e patrocinadoras

ORGANIZAN

eman ta zabal zazu

LETREN
FAKULTATEA
FACULTAD
DE LETRAS

EHU EHU

S APac Sociedad de Arqueometria
aplicada al Patrimonio Cultural

GRUPD DE INVESTIGACION EN
PATRIMONIO CONSTRUIDO

COLABORAN
e Laboratories MultiArchScience
‘oo, for Transborder
o’ Cooperation =
LTC: = MAS urcs

UNIVERSIDAD
sml‘_wmﬁm-ﬁm.”m, PRODUCCION, INTERCAMBIO, NARRATIVAS Y MATERIALIDAD DE GRANADA

Conservacain del Palrrania Cullral HUN-1035 - PAIDI

PATROCINAN

e )
W dAt)al L\ilr}gg:?ﬁgggteiz 'IT“I“A
[o]

M \lﬂggga-GaSteiZko GASTEIZ EUSKO JAURLARITZA g"

ZIENTZIA, UNIBERTSITATE ETA ""' DEPARTAMENTO DE CIENCIA,
BERRIKUNTZA SAILA UNIVERSIDADES E INNOVACION

. GOBIERNO VASCO

EVIDENT

'.l};t‘ 1[ FUNDAZIOA

Paleorama




XVI Congreso Ibérico de Arqueometria - Libro de resimenes

Presentacion

Apresentacao

El Congreso Ibérico de Arqueometria retine desde hace tres décadas a la comunidad que investiga la
materialidad del patrimonio cultural en la Peninsula Ibérica. La serie arrancé en Granada en 1995 como
congreso nacional y pas6 por Zaragoza, Sevilla y Valencia antes de adoptar cardcter ibérico en Cadiz, en
2003. Desde entonces se celebra cada dos afios alternando sedes espafiolas y portuguesas: Girona, Madrid,
Teruel, Lisboa, Castellén, Evora, Burgos, Faro, Tarragona y Aveiro. Vitoria-Gasteiz acoge ahora su
decimosexta edicién, con el respaldo de la Sociedad de Arqueometria Aplicada al Patrimonio Cultural
(SAPaC), fundada en 1997 para promover la investigacién arqueométrica y la colaboracién entre la
arqueologia, la historia y las ciencias experimentales.

EI XVI CIA se celebra del 3 al 6 de noviembre de 2026 en el Palacio de Villa Suso, organizado por el grupo
GPAC (Innovacioén en Patrimonio y Paisajes Culturales) de Euskal Herriko Unibertsitatea (EHU). La sede se
levanta sobre el lienzo de la muralla medieval, en un casco histérico cuya planta almendrada da forma a la
imagen grafica de esta edicién: un recordatorio oportuno de que el patrimonio que caracterizamos en el
laboratorio es, antes que una muestra, un lugar habitado.

Este volumen recoge las 76 contribuciones aceptadas por el Comité Cientifico, 55 comunicaciones orales
y 21 pésters, repartidas en siete sesiones temdticas que abarcan la ceramica y los materiales vitreos; los
metales, los materiales pétreos y liticos; la bioarqueologia, el paleoambiente y la datacién; los pigmentos y
materiales pictoricos; el patrimonio construido; la prospeccién, la teledeteccién y el andlisis espacial; y una
sesion especial dedicada a las herramientas digitales. Firman los trabajos 279 autoras y autores vinculados a
instituciones de Espafia, Portugal, Francia, Reino Unido, Italia, Estados Unidos, México, Marruecos, Cabo
Verde, Canad4, Brasil, Chequia, Finlandia y Turquia.

Leido en conjunto, el corpus ofrece una radiografia bastante fiel del estado de la disciplina. Las técnicas
de caracterizacién elemental y mineralégica siguen siendo el instrumento basico: la fluorescencia de rayos X
aparece en 29 de los 76 resimenes recibidos, la difraccién de rayos X en 27 y la microscopia electrénica de
barrido con microandlisis en 19. Junto a ellas gana peso un segundo bloque de aproximaciones que hace una
década resultaba minoritario: los andlisis isotépicos, presentes en 10 contribuciones; la espectrometria de
masas con plasma acoplado inductivamente, en 10; y las dataciones radiométricas y por luminiscencia, en 5.
La digitalizacién tridimensional y la fotogrametria comparecen en 6 trabajos y vertebran la sesién especial,
donde se plantea ademés una cuestién que la arqueometria ya no puede aplazar: la gestion, la normalizacién
y la apertura de los datos analiticos que ella misma produce.

El arco cronolégico es amplio y estd bien repartido. El mundo protohistérico y clésico concentra el mayor
numero de estudios, seguido de la prehistoria reciente, mientras que los periodos medieval, moderno y
colonial aportan un conjunto consistente de trabajos sobre producciones vidriadas, maydlicas y arquitectura
histérica. Mas que dispersidn, esa amplitud sefiala la madurez de un campo capaz de aplicar el mismo rigor
instrumental a materiales y contextos muy distintos.

Queremos agradecer a quienes han enviado su trabajo, al Comité Cientifico su labor de evaluacién, y a las
instituciones y empresas que hacen posible este encuentro. Ongi etorri Gasteizera.

El Comité Organizador
Vitoria-Gasteiz, noviembre de 2026
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Apresentacao

Presentacion

O Congresso Ibérico de Arqueometria redne ha trés décadas a comunidade que investiga a materialidade do
patrimoénio cultural na Peninsula Ibérica. A série teve inicio em Granada, em 1995, como congresso nacional,
e passou por Saragoca, Sevilha e Valéncia antes de assumir caracter ibérico em Cadis, em 2003. Desde entéo
realiza-se de dois em dois anos, alternando sedes espanholas e portuguesas: Girona, Madrid, Teruel, Lisboa,
Castellon, Evora, Burgos, Faro, Tarragona e Aveiro. Vitoria-Gasteiz acolhe agora a sua décima sexta edicéo,
com o apoio da Sociedad de Arqueometria Aplicada al Patrimonio Cultural (SAPaC), fundada em 1997 para
promover a investigacdo arqueométrica e a colaboracido entre a arqueologia, a histéria e as ciéncias
experimentais.

0 XVI CIA realiza-se de 3 a 6 de novembro de 2026 no Palacio de Villa Suso, organizado pelo grupo GPAC
(Innovacién en Patrimonio y Paisajes Culturales) da Euskal Herriko Unibertsitatea (EHU). O local ergue-se
sobre o pano da muralha medieval, num centro histérico cuja planta amendoada da forma a imagem gréfica
desta edicdo: uma lembranca oportuna de que o patriménio que caracterizamos em laboratério é, antes de
ser uma amostra, um lugar habitado.

Este volume redne as 76 contribuicdes aceites pelo Comité Cientifico, 55 comunicacdes orais e 21 pdsters,
distribuidas por sete sessdes temdticas que abrangem a ceramica e os materiais vitreos; os metais, os
materiais pétreos e liticos; a bioarqueologia, o paleoambiente e a datacdo; os pigmentos e materiais
pictéricos; o patriménio construido; a prospecéo, a detecio remota e a andlise espacial; e uma sesséo
especial dedicada as ferramentas digitais. Assinam os trabalhos 279 autoras e autores ligados a instituicées
de Espanha, Portugal, Franca, Reino Unido, Itdlia, Estados Unidos, México, Marrocos, Cabo Verde, Canad,
Brasil, Chequia, Finlandia e Turquia.

Lido no seu conjunto, o corpus oferece uma radiografia bastante fiel do estado da disciplina. As técnicas
de caracterizacio elementar e mineralégica continuam a ser o instrumento béasico: a fluorescéncia de raios X
surge em 29 dos 76 resumos recebidos, a difracdo de raios X em 27 e a microscopia eletrénica de varrimento
com microandlise em 19. A par delas ganha peso um segundo conjunto de abordagens que ha uma década
era minoritdrio: as andlises isotdpicas, presentes em 10 contribuicdes; a espectrometria de massa com
plasma indutivamente acoplado, em 10; e as datacdes radiométricas e por luminescéncia, em 5. A
digitalizacdo tridimensional e a fotogrametria surgem em 6 trabalhos e estruturam a sessio especial, onde se
coloca ainda uma questio que a arqueometria ja ndo pode adiar: a gestdo, a normalizacéo e a abertura dos
dados analiticos que ela prépria produz.

O arco cronoldgico é amplo e bem distribuido. O mundo proto-histérico e cldssico concentra o maior
numero de estudos, seguido da pré-histdria recente, enquanto os periodos medieval, moderno e colonial
contribuem com um conjunto consistente de trabalhos sobre producdes vidradas, maidlicas e arquitetura
histérica. Mais do que disperséo, essa amplitude assinala a maturidade de um campo capaz de aplicar o
mesmo rigor instrumental a materiais e contextos muito diversos.

Agradecemos a todas as pessoas que submeteram o seu trabalho, ao Comité Cientifico o seu trabalho de
avaliacio, e as instituicdes e empresas que tornam possivel este encontro. Ongi etorri Gasteizera.

O Comité Organizador
Vitoria-Gasteiz, novembro de 2026
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La sede
A sede

El XVI CIA se redne dentro de su propio objeto de estudio, y en una ciudad cuyo origen no lo escribié una
crénica sino un laboratorio. La colina que Vitoria-Gasteiz llama su almendra se excavé en las campaifias
abiertas a finales de los afios noventa con motivo de la restauracion de la catedral de Santa Maria, y el
resultado se publicé en los dos volumenes de Arqueologia e Historia de una ciudad. Los origenes de Vitoria-

Gasteiz, editados por el Servicio Editorial de la propia universidad.

La secuencia empieza antes que la villa. Bajo los niveles medievales hay ocupacién de la Edad del Bronce
y de época romana, y desde alrededor del afio 700 una aldea llamada Gasteiz que crece sin interrupcién
durante casi cinco siglos. Los excavadores distinguen cuatro periodos, hacia 700-950, hacia 950-1000, el
siglo XI y hacia 1075-1180, y los leen en la propia arquitectura doméstica: la casa alargada del primer
momento deja paso a la casa con patio en la segunda mitad del siglo X, a la casa unitaria en el XI y a la casa en
altura a comienzos del XII. Con ellas aparecen silos, un granero, varias fraguas y una instalacién metaldrgica

de los siglos VIII y IX; entre los materiales se catalogé un dirham omeya del afio 98 de la Hégira, 716 0 717.

Lo que convierte ese relato en un caso pertinente para este congreso es como se construyé. La cronologia
no descansa en la tipologia: se levanté sobre un programa de datacién por radiocarbono refinado con
estadistica bayesiana. Las escorias de las fraguas se caracterizaron analiticamente, los morteros fueron
objeto de un estudio petrolégico especifico y los enterramientos de un estudio antropolégico. La historia del
origen de esta ciudad es, literalmente, un resultado arqueométrico, y se obtuvo con la misma clase de

técnicas que se discutiran estos tres dias.

Sobre aquella aldea se funda la villa. En 1181 Sancho VI de Navarra, llamado el Sabio, otorga fuero a
Gasteiz con el nombre de Nova Victoria; el recinto defensivo, levantado en el siglo XI, se engruesa poco
después, posiblemente por iniciativa del mismo monarca. El relieve de la colina dio al plano su forma
apretada. El nucleo primitivo lo formaban tres calles longitudinales, hoy Santa Maria, Las Escuelas y Fray
Zacarias Martinez. A poniente crecié la banda de las calles gremiales, Correria, Zapateria y Herreria, cuyos
nombres siguen diciendo qué se trabajaba en cada una. A levante, la ampliacién de 1256 afiadié Cuchilleria,
Pintoreria y la Juderia, hoy Nueva Dentro. Las nueve corren paralelas de norte a sur, trabadas por los

cantones, callejones transversales que salvan el desnivel de la ladera.

La sede se levanta sobre ese mismo sistema defensivo. Villasuso, la villa de suso o villa de arriba, es el
nombre del recinto alto, y a sus murallas dedica la monografia un apartado propio: el trazado occidental, los
torreones numerados y los portales de Santa Maria, de Carnicerias y de la Soledad. De ese topénimo toma su
nombre el palacio, levantado hacia 1538 por encargo de Martin de Salinas, embajador del emperador Carlos
V, sobre el lienzo de la muralla, del que llegé a formar parte. De ahi también el corte en U de su fachada, que
se adapta al muro y al desnivel del terreno. Conserva un tapiz flamenco de la escuela de Bruselas del siglo
XVI con la huida de Eneas de Troya, y durante su rehabilitacién en los afios ochenta aparecié un

enterramiento con su ldpida. Las sesiones de estas tres jornadas se celebran sobre ese estrato.

La restauraciéon de Santa Maria, en marcha desde 1997 bajo el lema «Abierto por obras», hizo de la obra
un proceso de investigacion visitable en lugar de un recinto cerrado al publico. Recibi6 el premio Europa
Nostra en 2002 y el Premio del Patrimonio Arqueoldgico Europeo de la European Association of
Archaeologists en 2019.



XVI Congreso Ibérico de Arqueometria - Libro de resimenes

\ S
\ S
1 So
~
I N
[ ‘\\
K N
7 \\
e \
/ \
-~ \
7 \
7 \
\ \
\ I
/ |
2 N\
e AN
/ \
4 \
I \
1 \
1 \
1 \
1 \
I \
I \
1 \
l -
1 s
/ 4
1 I
’ \
/ \
/ S
! /
1 {
/ N
1

—_—— T = ——
-
-
-

-
-

Qué ver

(D) Palacio de Villa Suso
sede del congreso

() Iglesia de San Miguel

@) Bar El Toloio (&) Iglesia de San Vicente

coctel de bienvenida @ Los Arquillos

Etxe Zaharra i
® e Plaza de la Virgen Blanca T
(@) Catedral de Santa Maria 0 50 100m

visita del dia 6 N

Escala 1:4.000
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Centro histérico de Vitoria-Gasteiz, com a sede do congresso e os locais da visita. Elaboracéo propria a
escala 1:4.000.
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A sede

La sede

0 XVI CIA reune-se dentro do seu prdprio objeto de estudo, numa cidade cuja origem n#o foi escrita por uma
cronica mas por um laboratério. A colina a que Vitoria-Gasteiz chama a sua améndoa foi escavada nas
campanhas abertas em finais dos anos noventa por ocasifio do restauro da catedral de Santa Maria, e o
resultado foi publicado nos dois volumes de Arqueologia e Historia de una ciudad. Los origenes de Vitoria-

Gasteiz, editados pelo Servico Editorial da prépria universidade.

A sequéncia comeca antes da vila. Sob os niveis medievais ha ocupacdo da Idade do Bronze e de época
romana, e desde cerca do ano 700 uma aldeia chamada Gasteiz que cresce sem interrup¢do durante quase
cinco séculos. Os escavadores distinguem quatro periodos, cerca de 700-950, cerca de 950-1000, o século XI
e cerca de 1075-1180, e leem-nos na prépria arquitetura doméstica: a casa alongada do primeiro momento
da lugar a casa com pdtio na segunda metade do século X, a casa unitdria no XI e & casa em altura no inicio do
XII. Com elas surgem silos, um celeiro, varias forjas e uma instalacio metaltrgica dos séculos VIII e IX; entre

os materiais catalogou-se um dirham omiada do ano 98 da Hégira, 716 ou 717.

O que torna esse relato pertinente para este congresso é o modo como foi construido. A cronologia nio
assenta na tipologia: ergueu-se sobre um programa de datacdo por radiocarbono refinado com estatistica
bayesiana. As escorias das forjas foram caracterizadas analiticamente, as argamassas foram objeto de um
estudo petrolégico especifico e os enterramentos de um estudo antropoldgico. A histéria da origem desta
cidade é, literalmente, um resultado arqueométrico, obtido com a mesma classe de técnicas que se discutirdo

nestes trés dias.

Sobre aquela aldeia funda-se a vila. Em 1181 Sancho VI de Navarra, dito o Sabio, outorga foral a Gasteiz
com o nome de Nova Victoria; o recinto defensivo, erguido no século XI, é espessado pouco depois,
possivelmente por iniciativa do mesmo monarca. O relevo da colina deu ao plano a sua forma apertada. O
nucleo primitivo era formado por trés ruas longitudinais, hoje Santa Maria, Las Escuelas e Fray Zacarias
Martinez. A poente cresceu a faixa das ruas dos oficios, Correria, Zapateria e Herreria, cujos nomes
continuam a dizer o que se trabalhava em cada uma. A nascente, a ampliacdo de 1256 acrescentou
Cuchilleria, Pintoreria e a Juderia, hoje Nueva Dentro. As nove correm paralelas de norte a sul, travadas pelos

cantones, vielas transversais que vencem o desnivel da encosta.

A sede ergue-se sobre esse mesmo sistema defensivo. Villasuso, a vila de cima, é o nome do recinto alto, e
as suas muralhas dedica a monografia um apartado préprio: o tracado ocidental, os torredes numerados e 0s
portais de Santa Maria, de Carnicerias e de la Soledad. Desse topénimo toma o nome o palécio, erguido por
volta de 1538 por encomenda de Martin de Salinas, embaixador do imperador Carlos V, sobre o pano da
muralha, de que chegou a fazer parte. Dai também o corte em U da sua fachada, que se adapta ao muro e ao
desnivel do terreno. Conserva uma tapecaria flamenga da escola de Bruxelas do século XVI com a fuga de
Eneias de Troia, e durante a sua reabilitacdo nos anos oitenta apareceu um enterramento com a sua lapide.

As sessoes destes trés dias decorrem sobre esse estrato.

O restauro de Santa Maria, em curso desde 1997 sob o lema «Abierto por obras», transformou a obra num
processo de investigacio visitdvel em vez de um recinto fechado ao publico. Recebeu o prémio Europa
Nostra em 2002 e o Prémio do Patriménio Arqueolégico Europeu da European Association of Archaeologists
em 2019.
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Sesiones tematicas

Sessoes tematicas

T1

T2

T3

T4

TS5

Cultura Material: Ceramica y materiales vitreos
Cultura Material: Ceramica e materiais vitreos

Angdlisis arqueométrico y tecnolégico de cerdmicas y materiales vitreos: caracterizacién composicional y
microestructural, proveniencia y procesos productivos, con técnicas destructivas y no destructivas,
arqueometria experimental y etnoarqueometria.

17 comunicaciones orales - 9 posters

Cultura Material: Metales, materiales pétreos vy liticos
Cultura Material: Metais, materiais pétreos e liticos

Metales, rocas y materiales liticos: sistemas de extraccién, metalurgia primaria y secundaria,
caracterizacién mineraldgica y geoquimica, andlisis funcional y modelos de abastecimiento y circulacién de
materias primas y productos acabados.

8 comunicaciones orales - 8 posters

BioArqueologia, Paleo-ambiente y Datacién
Bioarqueologia, paleoambiente e datacdo

Reconstruccién biolégica y ambiental a partir de restos orgdnicos y sedimentos: restos humanos y
faunisticos, arqueobotdnica, andlisis isotdpicos y biomoleculares, y métodos de dataciéon absoluta y
relativa, del radiocarbono a la luminiscencia.

15 comunicaciones orales - 3 pésters

Pigmentos, materiales pictéricos y decorativos
Pigmentos, materiais pictoricos e decorativos

Pigmentos, aglutinantes, barnices y lacas: identificacién mineralégica y molecular, estratigrafia pictdrica,
técnicas de preparacion y aplicacién, procesos de alteracién y conservacién, y proveniencia de las materias
primas.

5 comunicaciones orales - 1 poster

Patrimonio Construido
Patrimonio Construido

Morteros, cales, ceramica arquitectdnica, enlucidos y elementos decorativos: caracterizacion fisicoquimica,
diagndstico de alteraciones, evaluaciéon de tratamientos de conservacién y andlisis de las secuencias
constructivas del edificio historico.

4 comunicaciones orales
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Prospeccion, Teledeteccion y Analisis Espacial
Prospeccdo, detecao remota e analise espacial

Métodos no invasivos aplicados al registro arqueolégico: geofisica (georradar, magnetometria, resistividad
eléctrica), teledeteccion aérea y satelital, LiDAR, fotogrametria y modelizacion espacial mediante SIG, para
la deteccion de estructuras y la reconstruccién de paisajes culturales.

1 comunicacion oral

Herramientas digitales en Arqueometria

Ferramentas digitais em Arqueometria

Sesién especial. Herramientas digitales para la documentacién y el andlisis arqueoldgicos: registro
tridimensional de alta precision, escaneado ldser, morfometria geométrica, y gestion, estandarizacion y
apertura de los datos de investigacién, con atencién a la reproducibilidad.

5 comunicaciones orales



Programa

Programa

XVI Congreso Ibérico de Arqueometria - Libro de resimenes

3 de noviembre

08:00 - 09:00
09:00 - 09:45

09:45 - 10:30

10:30 - 11:15
11:15 - 11:45
11:45 - 13:00
13:00 - 15:00
15:00 - 16:15
16:15 - 16:45
16:45 - 18:30

19:00 - 20:30

4 de noviembre

08:00 - 09:00
09:00 - 10:30
10:30 - 11:00
11:00 - 12:15
12:15 - 13:00
13:00 - 15:00
15:00 - 16:15
16:15 - 17:00
17:00 - 18:30

20:30

Inscripciones, acreditaciones y entrega de material
Inauguracion oficial del Congreso Protocolo

Ponencia invitada - IruAa-Veleia. Plan de revitalizacion, prospecciones Plenaria
geofisicas y propuesta de futuro, J. Fernandez Bordegarai

T3 - BioArqueologia, Paleo-ambiente y Datacion (1) Oral
Pausa-café Descanso
T2 - Cultura Material: Metales, materiales pétreos v liticos (1) Oral
Almuerzo Comida
T1 - Cultura Material: Ceramica y materiales vitreos (l) Oral
Sesién de empresas Empresas
Sesién de posters | y pausa-café Péster
Coctel de bienvenida - GastroBar Tolofio (San Frantzisko Aldapa, 7) Social

Inscripciones, acreditaciones y entrega de material

T3 - BioArqueologia, Paleo-ambiente y Datacion (11) Oral
Pausa-café Descanso
T4 - Pigmentos, materiales pictéricos y decorativos Oral
Té - Prospeccion, Teledeteccion y Andlisis Espacial Oral
Almuerzo Comida
T7 - Herramientas digitales en Arqueometria (sesion especial) Oral
T1 - Cultura Material: Ceramica y materiales vitreos (l1) Oral
Sesioén de posters Il y pausa-café larga Poster
Cena del congreso - Etxe Zaharra jatetxea (Kale Txikitxoa, 6) Social
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5 de noviembre

08:00 - 09:00 Inscripciones, acreditaciones y entrega de material

09:00 - 10:00 T2 - Cultura Material: Metales, materiales pétreos vy liticos (Il) Oral
10:00 - 10:45 T5 - Patrimonio Construido Oral
10:45 - 11:15 Pausa-café Descanso
11:15 - 12:45 T1 - Cultura Material: Ceramica y materiales vitreos (II) Oral
13:00 - 15:00 Almuerzo Comida
15:00 - 16:15 T3 - BioArqueologia, Paleo-ambiente y Datacion (lIl) Oral
16:15 - 17:00 Pausa-café Descanso
17:00 - 18:00 Clausura del Congreso, conclusiones y premios Protocolo

6 de noviembre

09:30 - 11:30 Visita historico-cultural al casco histérico de Vitoria-Gasteiz Social

12:00 - 14:00 Visita a la Catedral de Santa Maria de Vitoria-Gasteiz Social

10
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Castellano-Aragonés, A. et al. Caracterizacidon arqueométrica de las primeras producciones a torno del noreste
peninsular (550-500 a. n. e.): los casos del oppidum de Gebut y el Castellot de la Roca.......ccccoceeveeeienenneennnnnne 19
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petrografico de las cerdmicas de Murviedro (Lorca, MUICIa).......coceererieeriniienienieisiereeree e 24
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ATQUEOIIIETTICO. ¢ veeueerireeiteniteettente et et e et e et satesaee s st esueesa e e b e easeeaseeaseeasesaeesabense e st eabeeaseeabeeaseeabenatesate st enseenseenseensenaseenses 25
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Cultura Material: Ceramica y materiales vitreos

Cultura Material: Ceramica e materiais vitreos

Andlisis arqueomeétrico y tecnoldégico de cerdmicas y materiales vitreos:
caracterizacién composicional y microestructural, proveniencia y procesos
productivos, con técnicas destructivas y no destructivas, arqueometria experimental

y etnoarqueometria.

17 comunicaciones orales - 9 pésters
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T1-001 | Comunicacién oral

Proveniencia del plomo de los vidriados empleados en la produccién ceramica
de Epoca Moderna en las Coronas de Castilla y Aragén a través de su
caracterizacion isotdpica

Buxeda i Garrigés, Jaume?; Peix Visiedo, Judith®; Coso Alvarez, Julia¢; Valls Llorens, Marta®

Buxeda i Garrigés, Jaume: jbuxeda@ub.edu; ORCID: 0000-0001-6857-8448
Peix Visiedo, Judith: jpeix@icac.cat; ORCID: 0000-0002-8820-7043

Coso Alvarez, Jilia: julia.coso@upf.edu; ORCID: 0000-0002-3258-2282

Valls Llorens, Marta: m.valls.llorens@gmail.com; ORCID: 0000-0001-5875-6642

+ Cultura Material i Arqueometria UB (ARQUB, GRACPE), Dept. d'Historia i Arqueologia, Facultat de Geografia i Historia, Universitat de
Barcelona, Catalonia, Spain.

» Institut Catala d’Arqueologia Classica (ICAC), Catalonia, Spain.

< Research Group on Colonialism, Gender and Materialities (CGM, GRASEC), Facultat de Geografia i Historia, Universitat de Barcelona, Catalonia,
Spain.

El proyecto Tecnolonial (PID2024-160572NB-I00) centra sus estudios en la caracterizaciéon de los
principales centros productores cerdmicos de la Peninsula Ibérica en época moderna, a fin de identificar los
grupos de referencia y determinar las propiedades técnicas de su fabricacién y sus caracteristicas de
desempefio. Este trabajo de base se combina con la identificaciéon de estos extremos en las ceramicas
indigenas de las 4reas de expansién colonial, asi como en las nuevas cerdmicas que aparecen en estos
contextos coloniales, a fin de determinar el impacto tecnoldgico registrado en la cerdmica y la configuraciéon
de las nuevas sociedades coloniales, mas complejas que las sociedades peninsulares. En el contexto de estos
estudios, un esfuerzo significativo se ha centrado en el andlisis de los vidriados de la maydlica y de las
cerdmicas comunes y de transporte. En este sentido, el presente estudio aborda la proveniencia del plomo
empleado en estos vidriados mediante su caracterizacidn isotépica. En concreto, se han caracterizado las
razones isotépicas del plomo de los vidriados de 84 individuos mediante espectrometria de masas en un ICP-
MS multicolector (de los SGIker, UPV/EHU/FEDER, EU, a quienes los autores agradecen el apoyo técnico y
humano). Las cerdmicas analizadas incluyen 61 maydlicas, 15 de cerdmica comun vidriada, 7 de cerdmica de
cocina y 1 contenedor de transporte. Se han determinado materiales de diversos centros productores
(Sevilla, Cérdoba, Granada, Cartama, Puerto de Santa Maria, Jerez, Moguer, Puerto de Palos, Paterna, Manises,
Valéncia, Reus, Vilafranca del Penedes, Lleida y Barcelona) y materiales recuperados en diversos centros
receptores (Bornos y Priego de Cérdoba). Los resultados, aun en estudio, muestran una gran complejidad de
situaciones. Parte de los trabajos pertenecen al proyecto “Caracterizacién arqueomeétrica de los vidriados en
las producciones de cerdmica mayodlica (ss. XVI-XVII) de las ciudades de Lleida, Reus y Vilafranca del

Penedes. Estudio de los pigmentos y de su proveniencia” de la Fundacién Palarq (convocatoria 2022-2023).

Palabras clave vidriados - is6topos de plomo - proveniencia - ICP-MS

16



T1 - Cultura Material: Ceramica y materiales vitreos

T1-002 | Comunicacién oral

Anforas nio cozidas ou subcozidas? Um estudo arqueométrico da Quinta do
Rouxinol

Calaveiras, Paulo # Veiga, Jodo Pedro®; Lima, Maria Margarida; Pena,Teresa; Quaresma, José Carlos®; Remola
Vallverdd, Josep’; Santos, Cézer*

++ CHAM-Centro de Humanidades. NOVA/FCSH-Universidade Nova de Lisboa. paulocalaveiras@gmail.com; ORCID: 0000-0001-9180-8651;
josecarlosquaresma@gmail.com; ORCID: 0000-0003-3139-1975

» CENIMAT/I3N - Centro de Investigacdo de Materiais, Departamento de Conservagdo e Restauro, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia,
Universidade Nova de Lisboa, Quinta da Torre, 2829-516 Caparica, Portugal. jpv@fct.unl.pt; ORCID: 0000-0001-5324-1586

< CENIMAT/i3N - Centro de Investigacdo de Materiais, Departamento de Engenharia dos Materiais, Universidade Nova de Lisboa, Quinta da
Torre, 2829-516 Caparica, Portugal. mmal@fct.unl.pt; ORCID: 0000-0003-2113-2267

+ LNEG (National Laboratory for Energy and Geology), Mineral Resources and Geophysics Research Unit, Estrada da Portela, Apartado 7586,
2610-999 Amadora, Portugal. teresa.pena@Ineg.pt

'Museu Nacional Arqueologic de Tarragona-ACdPC - URV. jaremola@gencat.cat; ORCID: 0000-0001-8385-3807

« Ecomuseu Municipal do Seixal, C. M. Seixal. cezer.santos@cm-seixal.pt

Sao diversas as razdes que podem levar ao descarte de anforas, nomeadamente erros relacionados com o

controlo da temperatura durante a cozedura. Isso levanta uma questio: como era realizado esse controlo?

Nesse sentido, o estudo do espdlio anférico da Olaria Romana da Quinta do Rouxinol, em Corroios, Seixal,
revela-se de grande importancia, tendo laborado certamente entre o século II d.C., podendo recuar até a
primeira metade do século I d.C. e estender-se até a primeira metade do século V d.C. Isso deve-se ao facto de

existir uma crono-estratigrafia realizada, o que permite comparar as andlises arqueométricas com os
contextos arqueoldgicos.

Nesta comunicacfo, enquadrada na primeira seccfio temdtica, procuraremos perceber se um conjunto de
anforas foi cozido a baixa temperatura ou se nfo chegou a ser cozido. Para tal, utilizamos técnicas como

Fluorescéncia de Raios X, Difracédo de Raios X, Termogravimetria, (re)cozedura de amostras, Dilatometria (?)
e Picnometria (?).

A presenca desse conjunto levanta questdes, sobretudo no que diz respeito a reutilizacio das pecas. Isso
deve-se ao facto de que, caso ndo tenham sido cozidas, poderiam ter sido remoldadas; se foram cozidas a
baixa temperatura, parece pouco provavel que tenham sido reutilizadas como inclusio, uma vez que, nesta
olaria, tal pratica aparenta ter sido escassa ou mesmo inexistente.

Palabras clave Anforas - Ceramica - Producéo Oleira - Lusitania - Baixo-Tejo
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T1-003 | Comunicacién oral

Las producciones ceramicas empleadas en la explotacién salinera del Valle
Salado de Anana durante el Neolitico Antiguo y Medio

Camarero Arribas, Cristina *, CAmara Manzaneda, Javier *, Weller, Olivier ¢,

«Qark Arqueologia S.L. cristina.camarero.a@gmail.com; torre@qark.es
»Departamento de Geografia e Historia, Universidad de La Laguna. jcamaram@ull.edu.es
<« CNRS, UMR 8215 Trajectoires. De la sédenterisation a 1'Etat. olivier.weller@cnrs.fr; laurent.aubry@cnrs.fr

' Fundacion Valle Salado de Afiana. alberto@vallesalado.eus

El Valle Salado de Salinas de Afiana (Alava) constituye actualmente uno de los yacimientos de referencia para
el estudio del proceso de neolitizacién en el norte de la Peninsula Ibérica. Al mismo tiempo, representa un
enclave excepcional para comprender las estrategias econdémicas desarrolladas por las primeras
comunidades agricolas en torno a la explotacién salinera en activo mds antigua del mundo. En este contexto,
el proyecto de investigacion NéoSal, desarrollado por un equipo hispano-francés, ha permitido documentar
una extensa secuencia estratigrafica vinculada a la explotacién y transformacion de la sal, con cronologias
que se remontan entre, al menos, el 5550 y 5200 cal. a. C. Las excavaciones arqueolégicas en curso ya han
proporcionado un importante conjunto de materiales cerdmicos -superior a los 500 kg de fragmentos-

asociados a diferentes fases del Neolitico Antiguo y Medio.

El objetivo principal de esta investigacién es identificar qué tipos de producciones cerdmicas fueron
utilizadas en los procesos de extraccion y transformacion de la sal, asi como comprender las formas en las
que estos recipientes participaron en las dindmicas productivas. Para ello, se ha desarrollado un estudio
desde una perspectiva multiescalar y multidisciplinar, integrando el analisis formal, decorativo y tecnoldgico
de los materiales correspondientes a cada fase de ocupacién. En concreto, se han estudiado los sistemas
decorativos, los atributos tecnoldgicos, las técnicas de modelado y los tratamientos de superficie presentes
en los recipientes ceramicos siguiendo distintos métodos y escalas de observacién (macro y mesoscdpica,

con laminas delgadas, escaner 3D y radiografias de rayos X).

Los primeros resultados obtenidos demuestran que el andlisis de las tradiciones técnicas cerdmicas, junto
con la identificacién de parches espiralados, y de los principales sistemas decorativos del Neolitico antiguo
Epicardial, aportan informacién relevante a distintas escalas de interpretacién. A escala local, permite
reconocer qué tipos de producciones fueron seleccionadas de manera preferente por las comunidades
neoliticas para las actividades vinculadas a la produccidn de sal. A una escala mas amplia (regional y global),
estos datos ofrecen informaciéon de gran interés sobre los grados de interaccion, circulaciéon de
conocimientos y contactos culturales existentes entre los grupos neoliticos y su entorno y otros territorios
del valle del Ebro.

Palabras clave tecnologia cerdmica - sistemas decorativos - produccién de la sal - Neolitico
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T1-004 | Comunicacién oral

Caracterizaciéon arqueométrica de las primeras producciones a torno del
noreste peninsular (550-500 a. n. e.): los casos del oppidum de Gebut y el
Castellot de la Roca

Castellano-Aragonés, Alba ¢ Buxeda i Garrigds, Jaume *, Asensio, David <, Alonso, Natalia ¢

=« ARQHISTEC-GIP, Departament de Geografia, Historia i Historia de I’Art, INDEST, Universitat de Lleida, pl. Victor Siurana 1, 25003, Lleida, ID.
alba.castellano@udl.cat; ORCID: 0000-0003-1877-6600; natalia.alonso@udl.cat; ORCID: 0000-0003-4081-0262

» Cultura Material i Arqueometria UB (ARQUB, GRACPE), Dept. de Prehistoria, Historia Antiga i Arqueologia, Universitat de Barcelona, C/ de
Montalegre, 6,08001, Barcelona. ID. jbuxeda@ub.edu; ORCID: 0000-0001-6857-8448

< GRACPE-PROMAC, Departament de Ciéncies de I’Antiguitat i de 'Edat MitjanaUniversitat Autonoma de Barcelona, Edifici B, 08193 Bellaterra,
Barcelona, ID. David.Asensio.Vilaro@uab.cat; ORCID: 0000-0003-3957-8435

La aparicién de la tecnologia del torno ceramico en el noreste peninsular a mediados del siglo VI a. n. e. es
considerada uno de los marcadores definitorios de la génesis de la cultura ibérica en dicha zona. No obstante,
mientras las producciones del Ibérico Pleno han sido objeto de diversos estudios, el proceso de introduccién
y adopcién del torno durante el periodo del Ibérico Antiguo permanece practicamente inexplorado desde
una perspectiva arqueométrica. Este vacio plantea interrogantes fundamentales sobre si esas primeras
producciones responden a un modelo de difusién tecnolégica centralizado o bien a una multiplicidad de
focos de adopcidn local. Con el objetivo de caracterizar la naturaleza de este cambio tecnoldgico, este trabajo
presenta el anélisis de producciones cerdmicas a torno del horizonte 550-500 a. n. e. procedentes de dos
yacimientos del noreste peninsular, el oppidum de Gebut (Soses) y el Castellot de la Roca (Benifallet). Para
determinar la procedencia y las tradiciones tecnoldégicas detrds de estas piezas, se han aplicado diversas
técnicas arqueomeétricas, como la caracterizacion quimica elemental por fluorescencia de rayos X (WD-FRX),
el analisis mineralégico por difraccién de rayos X (DRXP), el examen microestructural mediante microscopia

electrénica de barrido (MEB-EDX) y el estudio petrografico en ldmina delgada.

Los resultados preliminares revelan una alta variabilidad tanto quimica como mineralégica, la cual
contrasta con la incipiente homogeneizacién de las formas tipoldégicas. Esta diversidad composicional

sugeriria la existencia de distintos centros de produccién y una compleja red de circulacién de bienes.

Palabras clave Ibérico Antiguo - difusion tecnolégica - cerdmica a torno - estudios de proveniencia - datos composicionales
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T1-005 | Comunicacién oral

No todos los caminos llevan a Roma: caracterizacion de ceramicas de la Edad
del Hierro del yacimiento de Irulegi (Navarra)

Cestau®?, Ainhize, Aiestaran??, Mattin, Antolinos-Diaz’, Juan Antonio, Bartolomé?, Irene, Granizo?, Olaia,
Malkorra?, Leire, Aguirre-Mauleon?, Juantxo, and Iriarte’, Eneko

1IsoTOPIK Lab-Laboratorio de Evolucion Humana, Departamento de Geografia, Historia y Comunicacion, Facultad de Humanidades y
Comunicacién, Universidad de Burgos, Edificio de I+D+I, Pl. Misael Bafiuelos s/n, 09001-Burgos, Spain. 2 Catedra ]J.M. Barandiaran en
Prehistoria IT-1223-19, Centro de Investigacién Micaela Portilla, Universidad del Pais, Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea, Justo Vélez de
Elorriaga Kalea, 1,01006 Vitoria-Gasteiz, ArabaVitoria-Gasteiz, Spain.

3Aranzadi Zientzia Elkartea/Aranzadi Science Society, Zorroagagaina 11, 20014-Donostia, Spain.

Este estudio presenta la primera caracterizacién arqueométrica integral de la ceramica de la Edad del Bronce
Final a la Edad del Hierro procedente del oppidum de Irulegi (Valle de Aranguren, Navarra), un asentamiento
clave dentro de los Pirineos occidentales. Se aplicé un enfoque multianalitico, que combina petrografia de
lamina delgada, difraccién de rayos X, fluorescencia de rayos X y Loss On Ignition. Se han estudiado un total
de 58 fragmentos cerdmicos recuperados de las fases de ocupacién del yacimiento comprendidas entre el

Bronce Final y el Hierro Final.

Los resultados identifican cinco grupos composicionales distintos y diez subgrupos, lo que refleja un
grado inesperadamente alto de diversidad mineraldgica y tecnoldgica en comparacion con otros yacimientos
contemporaneos del norte de la peninsula ibérica. Los patrones diacrénicos revelan una transicién desde
producciones homogéneas hechas a mano con desgrasante de cuarzo en el Bronce Final hacia producciones
de la Edad del Hierro cada vez mds diversificadas, que incorporan calcita, inclusiones de rocas igneas, arenas

polimicticas y arcillas altamente levigadas asociadas al uso del torno.

Algunas pastas corresponden a fuentes locales de materias primas, en particular arcillas derivadas del
Keuper y diapiros con presencia de diabasa, mientras que otras, incluidas una pasta con arena polimictica y
otra rica en glauconita, no tienen un origen geolégico local plausible y probablemente representan
importaciones no locales o intercambios a larga distancia. Un grupo de pastas finas muestra carbonato
microcristalino compatible con el uso de ceniza de madera como desgrasante, lo que constituye una de las

primeras evidencias arqueométricas de esta receta en los Pirineos occidentales protohistéricos.

El andlisis espacial de las dos viviendas indica repertorios cerdmicos en gran medida compartidos,
aunque ligeras diferencias pueden sefialar variaciones funcionales o relacionadas con el abastecimiento. En
conjunto, la elevada diversidad composicional de Irulegi refleja tanto practicas tecnolégicas locales
sofisticadas como la integracion del yacimiento en redes de interaccion transpirenaicas mas amplias antes de

la romanizacién.

Palabras clave petrografia - geoquimica - tecnologia cerdmica - y Edad del Hierro
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T1-006 | Comunicacion oral

O Efeito da Temperatura de Cozedura na Composicao Mineralégica e na
Dosimetria por Luminescéncia de Ceramicas

Costa, Ana Beatriz !, Rodrigues, Ana Luisa ?, Marques, Rosa ? Russo, Dulce ¢, Filipe, Victor 5, Amigo, Miguel ¢,
Santos, Déris’, Gongalves, Luis®

' DF / CTN, IST-ULisboa. anabeatrizcosta2002@tecnico.ulisboa.pt; ORCID: 0009-0002-9592-0987
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¢ VICARTE / CTN / FBAUL-ULisboa, 0009-0004- 4624-6011. 1. miguel.amigo@gmail.com

’Museu Nacional do Traje, 8. doris.santos@museudotraje.pt; ORCID: 0000-0002-4737-0151

¢ VICARTE / FBAUL-ULisboa. luisg@edu.ulisboa.pt; ORCID: 0000-0001-5094-3603

Os métodos de luminescéncia estimulada (TL/OSL) sdo utilizados para datar ceramicas e tém vindo a ser
aplicados no estudo de tecnologias de producio destes materiais (Sanjurjo-Sanchez et al, 2016). Neste
trabalho pretende-se complementar por TL/OSL as inferéncias relativas & temperatura de cozedura de
materiais ceramicos obtidas pela sua composicdo mineralégica. Estudaram-se fragmentos de dois conjuntos
de amostras de origem e cronologia variadas, produtos de tecnologias de producédo distintas: a) ceramica
romana (7 amostras) (Filipe et al,, 2025); b) revestimentos cerdmicos do século XVII-XVIII (5 amostras)
(Teixeira, 2018).

A composicdo mineraldgica da amostra total foi obtida por difracdo de raios-X (DRX). Os gréos grosseiros
(160-250 pm) de quartzo, extraidos da matriz das amostras foram submetidos a TL/OSL para: (i) comparar a
dose absorvida por diferentes métodos; (ii) explorar como as caracteristicas de TL variam com a

temperatura de exposicao.

A auséncia de fases mineraldgicas, como filossilicatos, e a presenca de minerais que indicam exposicéo a
temperaturas elevadas permitiram inferir gamas de temperaturas de cozedura. As amostras romanas
apresentam temperaturas de exposicido entre 900-1000°2C, com excecdo de uma amostra com tracos de
mulite (>1000°C). Os revestimentos ceramicos terdo sido sujeitos a temperaturas acima dos 900-1000°C,
sendo que a pasta ceramica do azulejo terad atingido temperaturas de cozedura superiores, dada a presenca

de uma proporcéo elevada de gehlenite.

As doses absorvidas por TL/OSL sdo concordantes para a maioria das amostras. Nos primeiros testes
dosimétricos por TL, verifica-se uma tendéncia para que o quartzo de amostras aquecidas a temperaturas
mais elevadas apresente um comportamento distinto no que respeita a estabilidade e reprodutibilidade, o

qual deve continuar a ser explorado.

Palabras clave Temperatura de cozedura - Composicdo mineralégica - Luminescéncia estimulada
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T1-007 | Comunicacién oral

Una propuesta arqueométrica para estudiar las economias anféricas del
Mediterraneo antiguo (siglos IlI-1 a.C.)

Gonzélez Vazquez, Mateo *
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Las anforas de transporte constituyen uno de los registros arqueol6gicos mas abundantes para estudiar la
produccién, circulacién y consumo de bienes en el Mediterrdneo antiguo. Sin embargo, su anélisis sigue
dividido entre aproximaciones tipolégicas, epigraficas, arqueométricas o distribucionales, lo que limita la
reconstrucciéon de las condiciones materiales que hicieron posible el funcionamiento de las economias
anféricas. Esta comunicaciéon propone una aproximacién integrada que combina caracterizacién
composicional, analisis morfométrico, documentacién 3D y estudio epigrafico para conectar précticas de

produccién, estandarizacion formal, identificacién de agentes y patrones de circulacidn.

El planteamiento parte de dos problemas metodolégicos complementarios. Por un lado, el andlisis
morfométrico permite evaluar la estandarizacién de los contenedores, pero su interpretacién resulta
compleja cuando los materiales proceden de contextos de consumo, naufragios o colecciones antiguas, y no
de talleres identificados. En estos casos, el pXRF, empleado como herramienta de cribado no destructivo en
grandes conjuntos ceramicos, ofrece una via para definir agrupaciones composicionales preliminares,
orientar la selecciéon de muestras y relacionar la variabilidad formal con posibles grupos de produccién
(Shugar y Mass 2012; Frahm y Doonan 2013). Por otro lado, las dnforas selladas proporcionan informacién
excepcional sobre cronologia, agentes productivos y sistemas de identificacion, pero las series epigraficas
rara vez se han integrado a gran escala con caracterizacién petrografica y elemental completa. Esta
integraciéon permite vincular matrices, lecturas, grupos de pasta, contextos y cronologia, pasando de

nombres o centros productores a talleres, abastecimiento y organizacién econémica.

Este marco se explora a partir de dos proyectos en curso: NORMA, ERC Starting Grant sobre el
Mediterrdneo occidental tardorrepublicano, y KERAMOS, centrado en mdas de 3.000 asas selladas del
Ceramico de Atenas. En conjunto, ambos casos plantean una arqueometria orientada no solo a determinar
procedencias, sino a reconstruir la organizacién material del comercio antiguo mediterraneo desde la

relacién entre pasta, forma y sello.

Palabras clave dnforas de transporte - pXRF - andlisis morfométrico - epigrafia anférica - estandarizacion

22



T1 - Cultura Material: Ceramica y materiales vitreos

T1-008 | Comunicacion oral

Caracterizacion petrografica y microestructural de ceramicas fenicias y
elaboradas a mano provenientes de Kach Kouch, Oued Laou, Tetuan, noroeste
de Marruecos

Leo6n Velandia, Tania’; Mentesana, Roberta Bruna®; Buxeda i Garrigds, Jaume?; Coso Alvarez, Julia’; Miguel
Gascon, Evas; Bokbot, Yousseft; Benattia, Hamza“

Leon Velandia, Tania: tanialeon@ub.edu; ORCID: 0000-0002-4465-3164

Mentesana, Roberta Bruna: r.mentesana@ub.edu; ORCID: 0000-0002-7562-3259

Buxeda i Garrigés, Jaume: jbuxeda@ub.edu; ORCID: 0000-0001-6857-8448

Coso Alvarez, Julia: julia.coso@upf.edu; ORCID: 0000-0002-3258-2282

Miguel Gascén, Eva: evamigascon@gmail.com; ORCID: 0000-0002-3007-2764

Bokbot, Youssef: bokbotyoussef@yahoo.fr; ORCID: 0009-0005-9983-6530

Benattia, Hamza: hb746®cam.ac.uk; ORCID: 0000-0002-4929-6290

+ Cultura Material i Arqueometria UB (ARQUB, GRACPE), Dept. d'Historia i Arqueologia, Facultat de Geografia i Historia, Universitat de
Barcelona, Catalonia, Spain.

» Research Group on Colonialism, Gender and Materialities (CGM, GRASEC), Facultat de Geografia i Historia, Universitat de Barcelona, Catalonia,
Spain.
< Institut national des Sciences de I'Archéologie et du Patrimoine, Rabat, Morocco.

¢« Department of Archaeology, McDonald Institute for Archaeological Research, University of Cambridge, United Kingdom.

Kach Kouch, situado en el valle de Oued Laou cerca del Mediterrdneo, ocup6 una posicién estratégica entre la
costa y las montafias del Rif que facilité el acceso a las rutas maritimas. Dataciones recientes por
radiocarbono han revelado tres fases de ocupacién: La fase 1 (KK1) corresponde con ocupacion de la Edad
del Cobre (2200-2000 a. C.), la fase 2 (KK2), asociada con una comunidad agricola y la fabricacién de
ceramica hecha a mano (1300-900 a. C.) y la fase 3 0 KK3, marcada por la influencia fenicia (siglos VIII-VII a.
C.), con innovaciones como la cerdmica a torno, nuevos cultivos y arquitectura hibrida. En conjunto, estos
datos evidencian la capacidad de accién de las comunidades locales y cuestionan la nocién de que el noroeste
de Africa era esencialmente una terra nullius antes de la llegada de los fenicios.

21 fragmentos ceramicos de las fases KK2 y KK3, que incluyen 4nforas fenicias, cerdmicas elaboradas a
torno y a mano, fueron previamente caracterizadas quimicamente mediante fluorescencia de rayos X (WD-
FRX) y mineralégicamente por difracciéon de rayos X (PDRX). Los resultados obtenidos permitieron
establecer que la cerdmica fenicia a torno probablemente se produjo en la costa de Mélaga (sur de la
peninsula ibérica), mientras que la cerdmica elaborada a mano no pudo vincularse a un centro concreto,
sugiriendo la existencia de multiples talleres tanto locales como regionales.

En este contexto, se considerd necesaria la integracién de andlisis petrogréficos y de microscopia
electrénica de barrido con microandlisis de energia dispersiva de rayos X (MEB-EDX), con el objetivo de
lograr una caracterizaciéon mdas precisa de las producciones no identificadas y de las temperaturas de
coccién. En esta oportunidad, se presentard la integraciéon de los resultados de estos nuevos anélisis, los
cuales, han permitido profundizar en la caracterizacién de estas producciones y avanzar en la determinacién
de sus posibles areas de origen, asi como en sus procesos de fabricacidn, contribuyendo a una comprension
més integral de la variabilidad tecnoldgica y productiva de estos conjuntos cerdmicos.
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Movilidad y dinamicas de intercambio a larga distancia en el Bronce Tardio a
partir del analisis petrografico de las ceramicas de Murviedro (Lorca, Murcia)
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Durante el Bronce Tardio del Sureste peninsular (ca. 1500 - ca. 1300 a.C.) se constata la presencia de
recipientes cerdmicos cuyas caracteristicas tradicionalmente se asocian a los grupos mesetefios de Cogotas
(p. ej.: Molina, 1978), lo que, junto a algunos hallazgos de, por ejemplo, Cabezo Redondo (Villena, Alicante)
(p.ej.: Barciela et al., 2023), dan cuenta de la existencia de distintas redes de intercambio a larga distancia a
nivel peninsular y mediterrédneo. A pesar de esto, los recipientes cerdmicos asociados a este periodo han sido
poco estudiados con metodologia arqueométrica, especialmente aquellos documentados en asentamientos

del corredor del Guadalentin.

Por ello, se seleccionaron 103 muestras de recipientes ceramicos de Murviedro (Lorca, Murcia) para su
analisis petrogréafico, en busca de profundizar en las dindmicas productivas y de consumo de las
comunidades del Bronce Tardio de esta regién. Ubicado en las cimas nororientales de la Sierra del Cafio,
cuenta con un gran control visual sobre el corredor del Guadalentin y su conexién hacia el interior, rutas
naturales de paso entre diferentes regiones. Los resultados muestran que cerca del 50% de los recipientes
muestreados contienen microgranito en su pasta, sugiriendo la existencia de rutas de intercambio de larga
distancia durante todo el periodo, ante la ausencia de fuentes de granito en el hinterland de Murviedro y sus
alrededores. Una posibilidad es que estos recipientes estén relacionados con los grupos de Cogotas, pues
numerosas fuentes de microgranito se localizan en los alrededores de la Sierra de Gredos. Esta cuestién muy
probablemente ratifica el contacto, directo o indirecto, con poblaciones mesetefias, sugiriendo movimientos
de poblacién y procesos de intercambio muy dindmicos. Ademds, la comparacion con los datos petrogréficos
de recipientes de asentamientos sincrénicos, como el Cerro de Monteagudo (Murcia) o Punta de los

Gavilanes (Mazarrén, Murcia) sugiere la existencia de dindmicas diferenciadas.
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De Oriente a Occidente: la circulacion de la Terra Sigillata en Tarraco y su
estudio arqueométrico
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La ciudad de Tarraco constituye un observatorio privilegiado para estudiar la circulacién de la vajilla fina
romana en el Mediterraneo occidental. Su condicién de capital provincial e importante centro portuario
favoreci6 la llegada de producciones ceramicas procedentes de diversas regiones, desde las primeras
sigillatas orientales (TSOA) hasta las producciones itédlicas clasicas (TSI), asi como otras menos conocidas,
como la TS Produccién A de la bahia de Ndpoles. En este contexto, la Terra Sigillata se convierte en un
indicador fundamental para analizar las dindmicas comerciales, las preferencias de consumo y los

mecanismos de distribucién que conectaron Tarraco con diversas dreas del Imperio romano.

La presente comunicacién propone una aproximaciéon arqueomeétrica al estudio de 79 individuos de Terra
Sigillata recuperados en Tarragona, con el objetivo de identificar las principales producciones presentes en
la ciudad y caracterizar sus similitudes y diferencias tecnolégicas. Mediante la aplicacién de técnicas de
analisis quimico (FRX), mineralégico (DRX) y microscépico (SEM-EDS), se ha podido determinar la

composicién de las pastas, las condiciones de coccién y la calidad del barniz que recubria las piezas.

El estudio permite explorar aspectos relacionados con el origen de las producciones que llegaron a
Tarraco, la organizaciéon de los centros productores y el grado de control tecnolégico alcanzado por los
distintos talleres. Asimismo, el andlisis comparativo de las diversas sigillatas documentadas ofrece la
oportunidad de evaluar la calidad de los productos importados y comprender cdmo evolucionaron las redes
comerciales mediterrdneas entre los ultimos siglos de la Reptblica y los inicios del Imperio. De este modo, la
arqueometria se convierte en una herramienta clave para reconstruir parte de la historia econémica y

tecnolégica de la ciudad romana de Tarraco.
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Tracing Arsenic in Cobalt Blue Decorations of Tin-Glazed Ceramic
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This study investigates cobalt blue-decorated tin-glazed ceramics, with particular attention to the
identification of arsenic associated with cobalt pigments derived from naturally occurring cobalt-bearing
minerals, such as cobaltite, skutterudite, and erythrite, which commonly contain arsenic and other trace
elements inherited from the original ore deposits. Previous archaeometric studies have demonstrated a
marked transition between the late 15th and early 16th centuries from arsenic-free cobalt pigments to
arsenic-bearing cobalt sources, particularly after ca. 1520. This change has been linked to the increasing
exploitation of cobalt arsenide ores from the Erzgebirge mining district in Central Europe, where minerals
such as skutterudite, clinosafflorite, and erythrite predominate. Earlier cobalt pigments, generally poor in
arsenic, may have derived either from different cobalt minerals or from alternative ore-processing
technologies. The presence of arsenic, nickel, bismuth, and related trace elements in blue glazes therefore
provides valuable evidence for provenance studies, technological choices, and the circulation of raw
materials in early modern ceramic production.

Detecting arsenic in these materials remains challenging because it is often present in very low
concentrations and may be difficult to identify using conventional SEM-EDS. Although arsenic occasionally
forms calcium-lead arsenate crystals detectable by SEM, many arsenate phases occur at the nanoscale and
remain effectively “hidden” within the glaze matrix.

This work demonstrates that arsenic can nevertheless be recognised through petrographic thin-section
analysis using optical microscopy. Nanometric calcium-lead arsenates produce characteristic diffuse
brownish spots and halos within the blue glaze, particularly at the interface between the blue decoration and
the white tin glaze. These microstructural features provide a simple, reliable, and low-cost diagnostic marker
for the presence of arsenic-bearing cobalt pigments, even when arsenic concentrations fall below the
detection limits of standard SEM-EDS analyses.

The results highlight the potential of thin-section petrography as an accessible analytical approach for
identifying arsenic in historical cobalt pigments and for investigating technological practices in early modern
tin-glazed ceramics.
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El Pla d’Almata (Balaguer, Espafia) es un yacimiento isldmico que corresponde a la Madina Balaghi, ciudad
situada en la frontera Superior de al-Andalus. Las excavaciones han documentado parte de un drea
residencial y unos hornos asociados a la produccién cerdmica. El conjunto se fecha en los siglos X y XI y
destaca por su abandono a inicios del siglo XII, vinculado a la conquista feudal y a la expulsién de la
poblacién musulmana. Tras este proceso, los nuevos pobladores se asentaron en otros sectores urbanos y se

abandon¢ definitivamente este espacio.

Su carédcter como centro productor convierte al Pla d’Almata en un enclave extraordinario para el estudio
de la ceramica andalusi. Los trabajos previos se han centrado en el andlisis tipolégico y cronolégico de la
produccién cerdamica de Balaguer (Alos Trepat & Solanes Potrony, 2010; Giralt Balaguero, 1994). A estas
aproximaciones se incorpora actualmente una perspectiva arqueométrica, con el objetivo de caracterizar la
produccién del taller y evaluar su alcance.

El primer paso ha consistido en la caracterizacién quimica y mineralégica de 34 muestras mediante
fluorescencia de rayos X (FRX) y difraccién de rayos X (DRX), con el fin de aproximarnos a la materia prima
seleccionada por los ceramistas, asi como a la tecnologia utilizada para su fabricacién (Buxeda et al., 2008).
Las muestras proceden de contextos domésticos y del drea productiva, ya que se incluyen elementos
asociados a los hornos. Se han analizado los principales grupos funcionales (cerdmica de cocina,
almacenamiento y mesa), asi como formas bien definidas. También se incorporan algunas piezas vidriadas,

para diferenciar producciones locales de importaciones de material.

En definitiva, estos resultados constituyen una primera aproximacién arqueométrica a la cerdmica
isldmica del noreste peninsular, y establecen las bases para futuros estudios comparativos sobre formas de
produccion, circulacién e impacto social de estos talleres.
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El presente trabajo expone los resultados del estudio arqueométrico de un conjunto de cerdmicas de la
necrépolis protohistérica de Milmanda (finales del siglo VII-primera mitad del siglo VI a.C.), situada en el
noreste peninsular (Vimbodi i Poblet, Catalufia). El conjunto analizado incluye urnas cinerarias y vasos de
acompafiamiento recuperados en excavaciones recientes. El objetivo principal es reconstruir los procesos de
produccion, circulacién y consumo de estas cerdmicas, asi como evaluar su papel en las dindmicas sociales y

econ6micas de las comunidades protohistdricas.

Para ello, se han aplicado diversas técnicas arqueométricas, incluyendo fluorescencia de rayos X por
longitud de onda (FRX-WD), difraccion de rayos X (DRX), observacion petrografica mediante lamina delgada
con microscopia dptica (MO) y microscopia electrénica de barrido (MEB-EDX). La combinacién de estos
analisis proporciona informacién sobre la proveniencia de las cerdmicas, las técnicas de manufactura y las

condiciones de coccién, lo que permite reconstruir redes de produccién, distribucién e intercambio.

Los resultados se han comparado con la base de datos del equipo ARQUB (GRACPE, Universitat de
Barcelona), que incluye datos de otras necrépolis contemporaneas del noreste peninsular, como Sebes y
Castellons (Flix, Tarragona), asi como de talleres cerdmicos coetdneos. Este enfoque comparativo permite
identificar patrones regionales y redes de intercambio, situando la necrépolis de Milmanda en un marco
territorial mds amplio y contribuyendo al conocimiento de los procesos de complejidad social y articulacién

econémica durante la transicion hacia el mundo ibérico.
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Caracterizaciéon arqueométrica de la ceramica comun del poblado vetton del
Cerro de la Mesa (Alcolea de Tajo, Toledo): tecnologia y caracteristicas de su
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En el marco de una tesis doctoral que se esté llevando a cabo sobre las producciones cerdmicas vettonas del
valle del Amblés centrada en los oppida de Ulaca y Las Cogotas, se ha ampliado el foco a otras comunidades
vettonas que habitaron mads al sur al otro lado del Sistema Central. Uno de estos enclaves es el Cerro de la
Mesa, situado estratégicamente en un vado del rio Tajo, cuyas intervenciones arqueolégicas de las dltimas
décadas evidenciaron un poblado vettén en su ultima fase de ocupacién con un conjunto cerdmico bien
documentado procedente de las Casas 1y 2 (siglos II-I a.C.). Con el objetivo de caracterizar las materias
primas, las decisiones tecnolégicas y los procesos productivos de estos materiales cerdmicos, se ha realizado
una aproximaciéon morfo-tipolégica y arqueométrica a un conjunto representativo de ceramicas de estos
contextos domésticos, formado por recipientes de almacenaje y vasos de mesa. La caracterizacién
arqueométrica se realiz6 mediante lupa binocular, ldmina delgada, difraccion de rayos X (DRX), fluorescencia
de rayos X (FRX) y microscopia electrénica de barrido de emisién de campo (MEBEC) con microandlisis de
dispersién de energias de rayos X (EDS), entre otras. Los resultados revelan una composicién mineralégica
muy homogénea en todo el conjunto compatible con una estrategia de captacion local de las materias primas.
No obstante, la observacién macroscépica, el andlisis textural y el andlisis de la conducta térmica de los
recipientes han permitido identificar distintos grupos, que pueden asociarse a diferentes decisiones
tecnoldgicas segun la naturaleza y funcién de los recipientes. Asimismo, la composicién quimica ha
evidenciado que tanto las ceramicas a mano como las elaboradas a torno podrian ser compatibles con una
produccién local. Los datos obtenidos estdn sirviendo para comparar las decisiones tecnolégicas y los

procesos productivos de la cerdmica vettona elaborada a ambos lados del Sistema Central.
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The term dolium (dolia in the plural) is generally used to describe the large ceramic vessels employed during
the Roman period for storing wine, and olive oil. Archaeological evidence indicates that dolia became

widespread in the Ebro Valley between the 1st and 5th centuries AD, primarily in rural and peri-urban villas.

The presence of a dolium type specific to the Ebro Valley had previously been noted; however, no
comprehensive typological study had been carried out to date. Unlike the Mediterranean region, where
round-bottomed, partially buried dolia (dolia defossa) predominated; the Ebro Valley was characterized by a
different prevailing type: a flat base dolium. These vessels were not intended to be buried but to remain

standing. Regarding their production, it has so far been hypothesized that dolia were manufactured locally.

This paper presents an extensive study of dolia production in the Ebro Valley, focusing on their

typological variability, manufacturing centres, and geographical distribution.

The typological study has made it possible to identify a single vessel type produced in three sizes: a large
variant of approximately 400 litres, an intermediate of 150 litres, and a smaller one of about 40 litres. All of
them are characterized by a moulding below the rim, three handles, and a flat base. This type is the most

widespread in the Ebro Valley, extending from Iuliobriga to Dertosa, and from Oiasso to Leonica.

The analytical results obtained from the study of the ceramic pastes refute the hypothesis of a
decentralized production. Instead, all the fabrics analysed exhibited a remarkably similar composition,
regardless of the archaeological site. In the vast majority of samples, the temper consisted of granitic sand.
On the basis of the geochemical analysis of these tempers, it is proposed that dolia production in the Ebro

Valley was centralized in the Baix Camp area of Tarragona.
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En la Prehistoria, la movilidad de los grupos humanos respondia, entre otras razones, a la necesidad de
conseguir materias primas para manufacturar diversos artefactos. En este sentido, las zonas montafiosas
resultan especialmente tutiles para estudiar cémo se organizaban las comunidades localmente, cémo
obtenian esos recursos y como se movian en funcién de ello. La expansién del Neolitico en Iberia se ha
vinculado a la introduccién y consolidacién de algunas innovaciones tecnolégicas con un complejo proceso
de manufactura como la cerdmica. No obstante, su introduccién, manufactura y uso en estos entornos estan

lejos de ser bien comprendidos.

En esta presentacién, se explora la movilidad de los grupos humanos ligada a la introduccién de la
tecnologia cerdmica en el yacimiento de Padre Areso en los Pirineos Occidentales. La ceramica, como
producto ecolégico y social, no sélo guarda una historia geolégica, sino que también revela las interacciones
entre el ser humano y el medio ambiente a través del uso de diferentes materias primas. Por lo tanto, se
estudia como las diferentes fuentes de materias primas estdn disponibles en el paisaje local y se diferencia
entre el origen local y aléctono de las materias primas. Los andlisis mineralégicos (petrografia y DRX) y

quimicos (SEM-EDX) ofrecen un enfoque integrador y sistemdtico de estos conjuntos.

Los resultados muestran una gran variabilidad en la obtencién de materias primas y en las elecciones
tecnolégicas, como la eleccién de los desgrasantes. En conclusidn, nuestros resultados sugieren una alta

movilidad de estos grupos humanos en interaccién con el paisaje circundante.
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Caracterizaciéon arqueométrica de anforas romanas de los yacimientos de la
Costa de la Serra (Secuita, Tarragonés, Catalunya) y de la figlina de la villa
romana de Valls (Valls, Alt Camp, Catalunya).

Vallespi Pinilla, Alex *, Buxeda i Garrigos, Jaume *, Belarte Franco, Maria-Carme-, Canela Gracia, Joan?, Colom
Mendoza, Enrice.

+» Cultura Material i Arqueometria UB (ARQUB, GRACPE), Dept. de Prehistoria, Historia Antiga i Arqueologia, Universitat de Barcelona, C/ de
Montalegre, 6,08001, Barcelona. ID. alex.vallespi@ub.edu; ORCID: 0009-0005-8757-4107; jbuxeda@ub.edu; ORCID: 0000-0001-6857-8448

< Institut Catala d’Arqueologia Classica (ICAC) i ICREA, Plaga d’en Rovellat, s/n, 43003 Tarragona. ID. cbelarte@icac.cat; ORCID: 0000-0002-
2293-0482

¢Institut Catala d’Arqueologia Classica (ICAC), Placa d’en Rovellat, s/n, 43003 Tarragona. ID. jcanela@icac.cat; ORCID: 0000-0003-4262-9774

¢ Universidad Nacional de Educacién a Distancia (UNED) i Institut Catala d’Arqueologia Classica (ICAC), Placa d’en Rovellat, s/n, 43003
Tarragona. ID. ecolom@geo.uned.es; ORCID: 0000-0002-0969-9327

El presente estudio tiene como objetivo principal la caracterizacién arqueométrica de un conjunto de
individuos ceramicos extraidos, por un lado, del yacimiento de la Costa de la Serra (Secuita, Tarragoneés,
Catalunya) y, por otro, de la figlina de la villa romana del Vilar de Valls (Valls, Alt Camp, Catalunya). Se
analizan un total de 68 fragmentos de anforas romanas de tipo greco-itdlico, Dressel 1A i Dressel 1C,
recuperados en contextos cronoldgicos de entre el siglo II y el siglo I a. C. Para su andlisis, se emplean dos
técnicas. Por un lado, la fluorescencia de rayos X por dispersion de longitud de onda (WD-FRX) nos permite
determinar la composicién quimica de los individuos y, mediante un anélisis estadistico, su proveniencia. Por
otro lado, la difraccién de rayos X de polvo (DRXP) permite observar sus fases minerales, las cuales son
vitales para poder conocer los procesos técnicos que los ceramistas seguian para la elaboracién de dichas
piezas al permitir observar las fases de coccién. Ademds, pueden permitir la observaciéon de fases
secundarias. Los resultados aportan informacién sobre diversas cuestiones de la produccién temprana de
anforas romanas por parte de la poblacién ibera del nordeste de la peninsula Ibérica, ya que parece probable
que la villa romana del Vilar de Valls fuera un centro productor de anforas de entre la mitad y el tercer cuarto
del siglo IT a. C., mientras la Costa de la Serra, una posible instalacién militar romana de mediados del siglo II
a. C. o de inicios del siglo I a. C., se presenta como un centro receptor de estas producciones dentro de la
misma cronologia. No obstante, los resultados presentan una multiplicidad de grupos quimicos i fabricas

mineraldgicas que requieren un andlisis profundo y evidencian una complejidad inicialmente no esperada.
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Caracterizacion quimica mediante LA-ICP-MS de vidrios historicos de Cidade
Velha (Cabo Verde): Una primera aproximacion al comercio atlantico del vidrio
entre los siglos XV y XVIII.
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Este trabajo presenta los resultados preliminares del andlisis arqueométrico de cuatro recipientes de vidrio
procedentes de las excavaciones realizadas en la Iglesia de Nosa Senhora del Rosario, la Rua Banana y la Sé
Catedral en Cidade Velha en la isla de Santiago en Cabo Verde, conservados en el Museo Arqueolégico de
Praia. El estudio ha sido realizado en el marco de varios proyectos. El proyecto GLASS CENTRES: Production,
raw materials, consumption and glass trade networks in the Iberian and Atlantic cities (14*-16™ c.) (H2020,
MSCA, No 847635), y los proyectos CERIBAN2 (PID2024-155871NB-100) y el proyecto Ribeira Grande
(Palarq).

Cronoldgicamente, los cuatro fragmentos de botellas y vasos, se sitian entre finales del siglo XV el mas
antiguo y del siglo XVIII el m&s moderno, y proceden de excavaciones arqueolégicas en Cidade Velha. La
caracterizacién quimica de los materiales vitreos se realizé mediante LA-ICP-MS en el Field Museum de
Chicago. Esta técnica permitié cuantificar con alta precisiéon cincuenta y ocho elementos, incluyendo

componentes mayores, trazay tierras raras.

A pesar del reducido tamafio de la muestra los resultados revelan una notable heterogeneidad
composicional, reflejo de la coexistencia de diversas tradiciones tecnolégicas, cronologias y centros
productores. Se diferenciaron cuatro grupos quimicos a partir de las proporciones de sus elementos
principales. Los grupos 1, 2 y 4 sugieren un origen centroeuropeo o britdnico; el Grupo 1 muestra
variaciones de potasio y trazas de plomo y cobre que apuntan a procesos de reciclaje. Por el contrario, el
Grupo 3 corresponde a un vidrio sédico-célcico de cenizas vegetales ligado a la tradicién mediterranea. Estos
datos, aunque preliminares, constituyen una referencia inédita preliminar para comprender los flujos

comerciales de vidrio en el espacio atlantico moderno.
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Arqueometria das formas de acticar: tecnologia, proveniéncia e circulacio nas
Ilhas Atlanticas (séculos XV-XVIII)
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As formas de agucar constituem um dos principais vestigios materiais da indudstria acucareira atlantica entre
os séculos XV e XVIIL Trata-se de recipientes ceramicos conicos, utilizados no processo de cristalizacdo e
purga do acucar, nos quais o caldo de cana, apés o cozimento, era vertido para solidificar e separar os cristais
dos melados e das impurezas. A sua forma, dimensdo e tecnologia de fabrico refletem n&o apenas as
exigéncias técnicas do processo produtivo, mas também padrdes de padronizacéo, circulacdo e comércio
associados & expansio agucareira no espaco atlantico.

Esta comunicacdo apresenta uma investigacdo em curso no a&mbito de uma tese de doutorado, que tem
como objetivo caracterizar a producéo, a tecnologia e a circulacdo das formas de acicar no espaco atlantico
ibérico, por meio de uma abordagem arqueométrica integrada. O corpus analisado retine cerca de 149
amostras, das quais 24 sdo provenientes de centros produtores continentais (Aveiro, Barreiro, Lourinhi e
Lisboa) e 125 de contextos receptores insulares (Madeira, Acores, Candrias e Cabo Verde), abrangendo os
séculos XV a XVIL

A metodologia combina diferentes técnicas analiticas, cada uma contribuindo com informacdes
especificas sobre a composicio e a tecnologia de producdo dessas ceramicas. A espectrometria de massas
com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS) é empregada para quantificar elementos-traco e terras raras,
permitindo a identificacido de grupos quimicos e a inferéncia de procedéncias. A difracdo de raios X (XRD) é
utilizada para identificar as fases minerais presentes no material ceramico, fornecendo informacdes sobre as
matérias-primas e as condicdes de queima. A microscopia eletrénica de varredura com espectrometria de
dispersdo de energia (SEM-EDS) permite a observacio da microestrutura, do estado de sinterizacido e da
composicdo elementar pontual, contribuindo para a avaliagdo das tecnologias de fabrico. Por fim, a
fluorescéncia de raios X portatil (pXRF) é aplicada de forma n#o destrutiva para determinar as

concentracoes de elementos maiores e menores, complementando os dados obtidos pelas demais técnicas.

A integracio dos resultados arqueométricos com informacdes arqueoldgicas, histéricas e documentais
permitird avaliar a existéncia de producdes locais nas ilhas, identificar os principais centros produtores e
reconstruir as redes de abastecimento e de circulacdo das formas de acdcar nas ilhas atlanticas. Espera-se
que esta abordagem contribua para uma compreensdo mais ampla da organizacio tecnolégica e comercial da
indudstria acucareira colonial, destacando o papel das ceramicas como indicadores materiais de processos
histéricos em larga escala.
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El colorimetro triestimulo como instrumento para la aproximacion a las
caracteristicas composicionales y tecnolégicas de las ceramicas arqueoldgicas
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El color es una caracteristica fisica de primer orden en el andlisis descriptivo de la cultura material en
general, y en los exdmenes ceramoldgicos en particular. Las propiedades crométicas anuncian singularidades
composicionales, informan de procesos productivos y advierten de eventos tafonémicos. Sin embargo, al ser,
la observacién, un fenémeno subjetivo dependiente de las experiencias del propio observador resulta
complicada la estandarizacién y objetivaciéon de la percepciéon del color (Capilla et al, 2002). A fin de
solventar este problema surgieron instrumentos de medicién cromética y se tipificaron espacios descriptivos
del color; desde sistemas contrastivos como las sencillas tablas de Munsell, hasta costosos
espectrofotémetros de precision basados en fenémenos 6pticos méds complejos. No obstante, la aplicacién de
la colorimetria al estudio cerdmico sigue siendo un campo analitico en estado embrionario y poco se ha

innovado en la propuesta de metodologias para su examen.

Por este motivo, el presente trabajo explora la aproximacién al andlisis fisico y tecnoldégico de pastas
ceramicas mediante la aplicacion del colorimetro triestimulo (PCE-CSM 1) sobre las superficies esmeriladas
de 42 muestras ceramicas tardo-nazaries y cristiano-mudéjares de los siglos XV-XVI, procedentes de la
medina de Bayra y la alqueria de Macael Viejo. Este trabajo pondra en valor el potencial de este tipo de
herramientas que destacan por su asequibilidad, precisién y simplicidad; permitiendo desgranar los valores
de cromaticidad y luminosidad de la pieza, mesurar disimetrias cromadticas (mediante el calculo de los
desvios y el establecimiento de tolerancias) clarificando la heterogeneidad de la pieza, la cual, junto a otras
caracteristicas como la distribucién del color y la transicion interfasica, permiten aducir particularidades
productivas y/o postdeposicionales, e incluso, en su caso, crear correlaciones preliminares en un grupo o
seleccion ceramica, tras los procesamientos estadisticos pertinentes (Mirti et al., 2004 y Zerai Gebremariam
etal., 2022).
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La ceramica aborigen de La Gomera constituye la expresién material de mds de un milenio de ocupacién
insular: las comunidades que habitaron la isla entre los siglos IV y XV d.C. desarrollaron una tradicién
tecnoldgica propia, sustentada en recursos volcadnicos locales y articulada en un sistema de asentamiento
estable y bien documentado arqueolégicamente. A pesar de esta relevancia, los estudios composicionales
sobre estas producciones son practicamente inexistentes, lo que impide definir grupos de referencia,
establecer pautas de aprovisionamiento de materias primas o integrar la produccién gomera en los marcos

comparativos de la arqueometria canaria.

Este trabajo presenta los primeros avances analiticos del proyecto “Arqueometria de la cerdmica
aborigen de La Gomera (ss. IV-XV): caracterizacién tecnolégica y variabilidad productiva insular”, financiado
por la Fundacién Palarq (FP26/09) y enmarcado en el proyecto CERIBAM-2 (PID2024-155871NB-I100,
MICIU). El corpus analitico comprende 35 fragmentos cerdmicos prehispanicos procedentes de Lomito del
Medio (Barranco de Las Puertitas; cueva de habitacién con secuencia estratigrafica de diez unidades
estratigraficas, excavada en 2009-2010) y Sobrado de los Gomeros (sector norte insular; yacimiento
superficial de tradicién doméstica y pastoril). La estrategia analitica combina fluorescencia de rayos X
portatil (pXRF), difraccién de rayos X (DRX), microscopia electrénica de barrido con espectroscopia de
dispersién de energia (SEM-EDS) y microscopia 6ptica (MO).

Los primeros resultados permiten definir grupos tecnoldgicos de referencia para la tradicién ceramica
gomera prehispénica, con firmas geoquimicas coherentes con los recursos volcdnicos insulares. Los datos
mineraldgicos (DRX) y microestructurales posibilitan la estimacién de temperaturas de coccién equivalentes
(TCE) y la caracterizacién de atmdsferas de coccion compatibles con cocciones en fuego abierto, evaluando la
variabilidad en las recetas técnicas entre ambos asentamientos, en particular la seleccién y tratamiento de
los desgrasantes y el estado de sinterizacién de la matriz arcillosa. El conjunto de resultados contribuye a
establecer una base arqueométrica de referencia para la cerdmica aborigen gomera y a abrir perspectivas

comparativas con otras tradiciones tecnolégicas indigenas canarias.
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La presencia de cerdmica de cocina itdlica en los contextos arqueoldgicos de Ilduro constituye un testimonio
relevante de las dindmicas comerciales y culturales que conectaron la costa nororiental de Hispania con
distintos territorios de la peninsula itdlica durante la época romana. En el marco del Ilduro Archaeological
Project, cuyo objetivo es profundizar en el conocimiento de la evolucidn social, econémica y cultural de esta
comunidad ibero-romana, se presenta el estudio arqueométrico de un conjunto de cerdmicas de cocina
identificadas en el yacimiento. Esta investigacién se integra en un estudio mas amplio dedicado al andlisis
diacrénico de las vajillas de cocina de Ilduro, orientado a comprender la transformacién de las practicas

culinarias y de consumo entre la Edad del Hierro y la época de Augusto.

La investigacién ha combinado técnicas de caracterizacién quimica y mineraldgica, concretamente
Fluorescencia de Rayos X (WDFRX) y Difraccién de Rayos X (DRX). Los resultados obtenidos han permitido
definir distintos grupos composicionales, caracterizar las materias primas empleadas y evaluar diversos
aspectos tecnolégicos vinculados a los procesos de produccién. La integracién de los datos quimicos y
mineraldgicos ha aportado informacién relevante sobre las caracteristicas de las pastas, las condiciones de

coccién y las estrategias tecnoldgicas empleadas por los ceramistas.

Asimismo, los resultados se han contrastado con una amplia base de datos que redne numerosas
producciones de procedencia itélica, incluidas vajillas finas, dnforas y otras categorias cerdmicas, analizadas
mediante metodologias equivalentes. Esta comparaciéon ha permitido evaluar las similitudes entre las
ceramicas de cocina de Ilduro y otras producciones itdlicas, asi como proponer posibles dreas de origen. En
conjunto, el estudio aporta nuevos datos sobre la circulacién de cerdmicas itdlicas en el Mediterrdneo
occidental y contribuye a mejorar el conocimiento de las redes de intercambio y distribucién que vincularon

Ilduro con distintos territorios de la peninsula itélica.
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Durante o 3° milénio a.C. a decoracéo com incrustacdes de pasta branca tornou-se mais um elemento técnico
e estético das decoracdes ceramicas, nomeadamente das designadas ceramicas simbdlica e campaniforme.
No Sudoeste Ibérico, essa pasta tem vindo a ser estudada (Odriozola e Perez, 2009, Odriozola et al,, 2012),
revelando que era feita a base de osso moido, ao contririo de contextos mais setentrionais que utilizavam

caulinites.

Da multiplicidade de interaccdes de larga escala em que o recinto de fossos dos Perdigdes estava
envolvido, onde varios tipos de artefactos circulavam incluindo ceramicas, a identificacdo dos componentes
da pasta branca utilizada neste tipo de decoracdes presentes no sitio é importante para distinguir producdes
locais / regionais e eventuais importacées, nomeadamente de origem setentrional. Analisaram-se 14
amostras de pasta branca de um conjunto de ceramicas campaniformes (7) e de um conjunto de ceramicas
simbdlicas (7), com o objectivo de identificar potenciais importa¢des ou diferentes procedimentos técnicos
em funcéo das tipologias decorativas nas ceramicas dos Perdigdes. Sdo utilizadas como técnicas de andlise a

difracdo de Raios-X e a microscopia elctrénica de varrimento.

Com este trabalho pretende-se avaliar o potencial deste tipo de decoracdo para a discussdo dos
mecanismos de interacciio em que os Perdigdes se integravam, tanto ao nivel da circulacdo de objectos como
de informacéo, aprofundando o mapeamento das relacées em que o sitio se encontrava integrado a uma

escala transregional.
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a 1518 a partir del repertorio ceramico de uno de sus silos
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Desde su fundacién en el siglo IX, el yacimiento de Bayra (actual Vera, Almeria, Espafia) adquirié una gran
relevancia dentro del mundo medieval andalusi. Se situaba en una zona fronteriza en conexién con Lorca,
Cartagena, Baza, Mojacar o Almeria, y protegida por diversas sierras. En 1488, la ciudad se rindié ante
Fernando el Catélico durante las conquistas castellanas, y fue finalmente abandonada en 1518 como
consecuencia de un terremoto ( Alonso-Valladares, Garcia Porras 2024). Este hecho sellé el contexto
arqueolégico del yacimiento, convirtiéndolo en un caso de estudio de gran importancia para el conocimiento

arqueoldgico e histérico de la Edad Media.

El presente trabajo aborda el estudio arqueoldgico y la caracterizacién arqueométrica de un conjunto de
33 piezas ceramicas procedentes de uno de los silos de Bayra, amortizados en el siglo XIII. El conjunto
ceramico ha sido caracterizado mediante andlisis macroscépico y técnicas analiticas como fluorescencia de
rayos X (FRX), petrografia y difraccién de rayos X (DRX), con el objetivo de determinar la tecnologia de
fabricacién e identificar posibles producciones locales. Asimismo, los resultados se han comparado con los
obtenidos en ceramicas de los siglos XV-XVI procedentes del mismo yacimiento, con el fin de evaluar la
continuidad o transformacién de la produccién ceramica local tras el cambio politico y administrativo (Busto
Zapico, Garcia Porras, 2022; Sanchez Castillo et al. 2024).

Los resultados analiticos indican que la posible produccion local presenta diferencias con respecto a la
produccién mads tardia, lo que sugiere un cambio tecnoldgico entre ambas fases del yacimiento. Ademas, se
identifican numerosas alteraciones postdeposicionales que afectan al tratamiento estadistico de los datos

quimicos, las cuales serdn discutidas en el péster.
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El Castell dUltrera (Pirineos Orientales, Francia) presenta una secuencia de ocupacién entre los siglos V y XI
(Pactat et al, 2021), y sus ceramicas no habian sido estudiadas arqueométricamente. Se analizaron 28
individuos de ceramica gris y espatulada de la torre principal, asociados a la dltima fase de ocupacion, datada
en el siglo X (Guionova & Constant, 2009). El objetivo fue caracterizar su composicién quimica y
mineraldgica, evaluar su heterogeneidad, estimar la temperatura de coccién equivalente (TCE) y contrastar
los resultados con la base de datos del ARQUB para abordar su proveniencia.

Se aplicaron fluorescencia de rayos X (FRX) y difraccién de rayos X (DRX), esta ultima también para
estimar la TCE (Buxeda i Garrigés & Madrid i Fernandez, 2016). Los datos quimicos se transformaron
mediante log-ratios centrados (clr) y se trataron con analisis de conglomerados jerarquico aglomerativo y
andlisis de componentes principales (Aitchison & Greenacre, 2002).

Los resultados revelaron un conjunto poligénico (vt=1,03) (Buxeda & Kilikoglou, 2003), con cinco grupos
composicionales y seis individuos aislados. Ninguna muestra presentd correspondencia directa con los
grupos previamente definidos en la base del ARQUB (mas de 800 individuos de cronologia similar). La DRX
mostré una amplia variabilidad en las temperaturas de coccién: la mayoria se aproxima a 800-850 °C y
ninguna supera los 1000 °C. Estos datos sugieren que el yacimiento recibié ceramicas de 4dreas productivas
ain no caracterizadas, lo que apuntan a dindmicas de circulacién distintas o mdas restringidas que las
interregionales propuestas para el condado de Empuries (Valls Llorens et al.,, 2024). Los datos actuales no
permiten precisar su proveniencia, por lo que serian necesarios estudios petrograficos o ampliar el muestreo
en centros de produccién del Rosellé.
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Este trabajo forma parte de una investigacién sobre el comercio y el intercambio cerdmico en el sudeste del
emirato nazari y del posterior reino de Granada. En esta investigacién nos centramos en las producciones
italianas de los siglos XV-XVI identificadas en contextos arqueoldgicos del actual territorio de Almeria. Los
estudios de Mufioz Martin y Flores Escobosa (2007), Carta (2008) y Caceres Gutiérrez (2021) han permitido
avanzar en el conocimiento del registro ceramico y de los intercambios mediterrdneos en el dmbito
almeriense. Partiendo de estos trabajos, planteamos una primera caracterizacién arqueométrica de las
piezas italianas identificadas en Almeria y el estudio de su distribucidn territorial, con el fin de profundizar

en su significacién dentro del comercio cerdmico del Mediterraneo occidental.

La muestra analizada estd formada por once piezas y han sido estudiadas combinado el anélisis elemental
de las pastas mediante ICP-MS, el examen de los vidriados mediante microscopia electrénica de barrido
(SEM), la caracterizacién mineral6gica mediante difraccién de rayos X (DRX) y el andlisis de los pigmentos

mediante espectroscopia Raman.

Los resultados de esta investigacién sitian las producciones italianas en un 11,4 % de las importaciones
cerdmicas identificadas hasta el momento en el territorio estudiado. El andlisis mediante ICP-MS ha
permitido distinguir cuatro agrupaciones composicionales que apuntan, de forma preliminar, a producciones
de Montelupo, las cuales constituyen el conjunto mds abundante, seguidas de otras posibles atribuibles a
Savona/Albisola y al drea de Lacio/Roma. Estos resultados, junto con el estudio de los vidriados, las
temperaturas de coccién y los pigmentos, permiten abordar la diversidad de procedencias y tecnologias de
las ceramicas italianas que circularon en Almeria durante la transicién del periodo nazari al periodo

castellano.
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Ion beam analytical techniques, including Particle Induced X-ray Emission (PIXE) and Rutherford
Backscattering Spectrometry (RBS), offer unique capabilities for the non-destructive, multi-elemental
characterization of metallic cultural heritage materials. Their high sensitivity, spatial resolution and ability to
provide compositional and depth-related information with little or no sample preparation make them
particularly well suited for the study of historical artefacts. When performed in open-air conditions, these

techniques eliminate the need for sampling, enabling direct analysis of valuable or fragile objects.

At the Nuclear Microprobe facility in Lisbon [1], proton or alpha particle beams with energies up to
approximately 2.3 MeV can be used in both vacuum and open-air configurations, combining micro-beam
capabilities with complementary IBA techniques to acquire elemental maps, depth profiles and, in some

cases, obtain three-dimensional visualizations of microstructural features from ion beam data.

Several applications to metallic archaeological materials are presented. Characterization of historical
gilding technologies — gold leaf and mercury-amalgam gilding — provides insight into manufacturing
techniques. Trace element compositions in coinage alloys are used to address metal provenance, linking
alloy signatures to ore sources and contributing to the chronological ordering of coin series. Three-
dimensional visualisation of inclusions and microstructural features offers a non-destructive window into
fabrication processes and material history. The analytical potential and limitations of the techniques, and the

experimental conditions required to ensure safe, non-destructive analyses, will also be discussed.
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Es Velar (Santanyi, Mallorca) es un asentamiento de la segunda mitad del III milenio cal BC cuyos materiales,
recuperados de forma irregular en los afios 80 del siglo pasado (Carreras y Covas 1984), constituyen el
conjunto de residuos campaniformes para la obtencidén de cobre mas importante de las islas Baleares (Calvo
2002). No obstante, la ausencia de contexto arqueolégico y de un estudio arqueometaldrgico, ha relegado
cientificamente a Es Velar a un segundo plano.

La realizacién de nuevos sondeos ha permitido documentar que se trata de un asentamiento al aire libre,
con estructuras negativas y al menos dos niveles de ocupacién. Las dataciones de C14 sobre restos de fauna

han proporcionado un rango de ocupacién entre c. 2500 al 2000 cal BC.

En este contexto el estudio arqueometaldrgico de los residuos recuperados en los afios 80 cobra un nuevo
sentido y relevancia, pues se trata de uno de los contextos metalirgicos més antiguos de Baleares. En esta
comunicacién se presenta la investigacion en curso y los resultados de pFRX del conjunto de anélisis previsto
sobre los residuos metalurgicos de Es Velar.
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Los cepos de plomo constituyen uno de los elementos més caracteristicos de los sistemas de fondeo de época
antigua y representan una fuente de informacién relevante sobre tecnologia, uso, circulacién de materias
primas y procesos de alteracién del plomo en medio marino (Kapitdn, 1984; Leroy de la Briere, 2022). Sin
embargo, para un correcto estudio arqueométrico no basta con analizar el metal, sino que se requiere una
aproximaciéon metodoldgica capaz de integrar su caracterizacién, la identificacién de los productos de
corrosion y el andlisis de posibles restos orgdnicos conservados.

De este modo, esta comunicacién presenta una propuesta de protocolo arqueométrico integral aplicado al
estudio de cepos arqueoldgicos de plomo, tomando como referencia la coleccién existente en el Museo de
Cadiz. La metodologia combina técnicas de andlisis no destructivas o minimamente invasivas orientadas a
responder preguntas complementarias. La fluorescencia de rayos X portatil permite caracterizar la
composicién elemental del metal, confirmar el predominio del plomo, establecer su grado de pureza e
identificar elementos minoritarios de interés tecnoldgico. Los resultados obtenidos confirman una
composiciéon dominada por plomo de elevada pureza, con contenidos préximos o superiores al 99 %, junto
con elementos minoritarios de interés arqueométrico. La difraccién de rayos X se emplea para reconocer las
fases minerales presentes en las capas de alteracion, aportando informacion sobre procesos de cloruracién,
sulfatacion y carbonatacién vinculados al ambiente marino y a la historia postdeposicional del objeto. La
caracterizacion mineraldgica ha permitido identificar fases de alteracién asociadas al plomo en contexto
marino, entre ellas compuestos clorurados, sulfatados y carbonatados. Esta informacién puede ser valiosa
para clasificar colecciones descontextualizadas, en las que la composicién de los productos de alteracion
puede informar sobre las condiciones del medio de hallazgo. Finalmente, la identificacién taxonémica de
restos vegetales remanentes, especialmente madera, permite avanzar en el conocimiento de las especies
utilizadas para la fabricacién de las anclas, asi como su posible procedencia y técnicas de fabricacion.
Asimismo, el andlisis de restos orgdnicos ha evidenciado la presencia de maderas duras (Duivenvoorde,
2012; Kocabas et al., 2025).

La integracion de estas técnicas permite construir una lectura completa del cepo como objeto
arqueolégico complejo.

Palabras clave Cepo de plomo - Arqueometria - Fluorescencia de rayos X portdtil - Difraccién de rayos X - Arqueologia
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Circulacion de la obsidiana entre la poblacion guanche (Tenerife, Canarias): analisis
geoquimico y aprendizaje automatico
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La obsidiana es una materia prima de origen volcdnico que constituy6 un recurso estratégico para las
comunidades guanches, entre los inicios de la era comudn y la conquista castellana de Tenerife a finales del siglo XV.
Su aprovechamiento tecnoecondmico ocupd un lugar central en las dindmicas productivas de estas poblaciones.
Esta comunicacién analiza los procesos de explotacién, distribucién y uso de este recurso a partir del estudio
geoquimico de las distintas variedades presentes en la isla y de su identificacién en diversos contextos
arqueolégicos.

El trabajo se basa en el andlisis geoquimico no destructivo, mediante DRX, de 366 muestras de obsidiana: 62
geologicas, procedentes de las principales emisiones volcdnicas de Tenerife, y 304 arqueolégicas recuperadas en
diez yacimientos distribuidos por toda la isla. El conjunto estudiado ofrece una representacién amplia de la
diversidad geoldgica y arqueoldgica de las obsidianas tinerfefias, incluyendo contextos costeros, de medianias y de
alta montafia, asi como secuencias estratigraficas y cronolégicas bien definidas.

Uno de los principales retos metodoldgicos reside en la diferenciacién de las obsidianas vinculadas al complejo
Teide-Pico Viejo, caracterizadas por una elevada homogeneidad composicional. Para abordarlo se ha desarrollado
un procedimiento exploratorio basado en algoritmos de aprendizaje automadtico aplicados a la composicion
geoquimica de las muestras, con el objetivo de evaluar su capacidad para discriminar posibles &dreas de
procedencia.

Los resultados muestran que el sistema de clasificacion distingue de forma coherente el origen de las muestras,
limitdndose las confusiones a aquellos casos con composiciones geoquimicas practicamente idénticas.

Asimismo, evidencian una circulacién multifocal y jerarquizada de la obsidiana, con una clara preeminencia de
enclaves como El Tabonal de los Guanches, El Tabonal Negro y Los Tabonales. En conjunto, este trabajo contribuye
a definir un modelo insular robusto sobre la organizacién y dindmica histérica de la circulacién de la obsidiana en
el Tenerife prehispanico.
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Continuidad tecnologica y gestion de recursos pétreos en los Llanos de
Magdalena, Baja California Sur, México: un estudio arqueométrico desde el
Holoceno Temprano
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Esta investigacion presenta un estudio arqueomeétrico centrado en la organizacion tecnoldgica y los modelos
de abastecimiento de los grupos humanos en los sitios costeros de los Llanos de Magdalena al sur de la
peninsula de Baja California. El andlisis se enfoca en la identificacidn de sistemas extractivos y la circulacién
de materias primas liticas, con especial atencién en una fuente local de calcedonia y su relevancia en el
conjunto tecnoldgico, centrdandose en la reconstruccién de estrategias de aprovechamiento de recursos
liticos y pétreos por parte de estos grupos que se remontan a ocupaciones datadas desde el Holoceno
temprano (aproximadamente 11,000 afios). A través de la caracterizacién mineralégica y geoquimica, se
evalua la procedencia de diversos materiales, incluyendo basalto, cuarzo, ignimbrita, andesita y toba riolitica,
vinculdndolos potencialmente con unidades geolégicas regionales como la Comondu y la unidad Loma de la
Virgen. El trabajo integra ademads del estudio petrogréfico, el andlisis de trazas de uso y los procesos de
manufactura para determinar la funcionalidad de las herramientas y las estrategias de seleccién de rocas
segin sus propiedades fisicas. Los resultados preliminares sugieren que los patrones de movilidad, el
aprovechamiento de recursos y la adaptacién tecnoldgica de las sociedades costeras del Pacifico, estd
estrechamente vinculada a una predileccién para la seleccién de depdsitos locales de calcedonia para la
elaboracién de ciertas herramientas punzo-cortantes debido a la evidente explotacién de dichos depésitos,
contrastando con la variabilidad funcional en el uso de otras materias primas de la arquitectura geolégica

sudcaliforniana que reconstruye la economia litica de la region.
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Procedencia isotdpica y abastecimiento metalico. La moneda provincial de
Hispania a través del proyecto ECO
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Esta comunicacién presenta el marco cientifico y metodolégico del proyecto ECO (Echoes of Rome:
Deciphering Hispania’s Coinage Origins with Lead Isotope Analysis), centrado en el estudio de la procedencia y
las dindmicas de abastecimiento del metal empleado en la moneda provincial de Hispania. Frente a una
cuestion aun insuficientemente resuelta —de qué distritos mineros procedian el plomo y otros componentes
metélicos de las acuflaciones civicas hispanorromanas—, el proyecto propone una aproximacién
arqueométrica basada en andlisis de isétopos de plomo mediante MC-ICP-MS, combinados con evidencias
arqueolodgicas, epigraficas e histéricas. La investigacién contempla el andlisis de unas 100 monedas de
bronce procedentes de hasta 41 cecas, entre la etapa tardorrepublicana y el periodo julio-claudio, con el fin
de contrastar sus firmas isotépicas con bases de datos mineralégicas contextualizadas. De este modo, se
aspira a evaluar el peso de distritos tradicionales como Cartagena-La Unién y Linares-La Carolina en el
suministro metélico, detectar procesos de reciclaje y mezcla, e identificar posibles cambios en las estrategias
de aprovisionamiento entre emisiones y territorios. Mds alld de la mera caracterizacién compositiva, la
comunicacién subraya el potencial de la arqueometria para replantear problemas histéricos de primer
orden, como la administracién del metal, la relacidén entre mineria y poder urbano, y las causas del final de
muchas acuflaciones provinciales en Occidente. En conjunto, ECO se plantea como un modelo integrador
para el estudio de la economia monetaria romana desde la convergencia entre numismatica, arqueologia y
ciencias analiticas.
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T2-007 | Comunicacién oral

Espectroscopia Raman de reproducciones de copas de agata para el estudio
arqueomeétrico del Santo Caliz de la Catedral de Valencia
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En la Catedral de Valencia se venera desde 1437, el Santo Céliz que supuestamente utilizé Jests de Nazaret
para instituir la Eucaristia. Segun la tradicion, este cdliz fue llevado por San Pedro desde Jerusalén hasta
Roma, y San Lorenzo lo envié a Huesca en el afio 258 Zarzo 2024.

En 1950 el profesor Beltran, arqueélogo de la Universidad de Valencia, realizé un estudio de este Céliz
Beltran 1984. En 2018, un grupo de investigadores, del que forma parte el laboratorio de arqueometria del

ICMUYV, propuso un proyecto de investigacién multidisciplinar para el estudio de dicha reliquia.

Hasta el momento ha sido posible realizar dos breves sesiones de medidas (abril 2018 y octubre 2025),
en las que la metodologia aplicada consistié en una caracterizacién fotografica y diversos analisis XRF
portatil.

Desde un punto de vista mineraldgico, el Santo Céliz es un cuenco de dgata. El 4gata es un tipo de cuarzo
calcedonio que contiene proporciones variables de cuarzo y moganita. Aunque también podria tratarse de
una cornalina que es un agata de color rojo-marrén. La principal diferencia entre ambos es la posible
coloracién artificial o no del material.

Con el objetivo de optimizar los protocolos de andlisis en la siguiente campafia, y discernir la naturaleza
del mineral y su coloracioén, se solicit6 a un taller de la ciudad de Khambhat, del Bufalo 2016 uno de los pocos
lugares que ha mantenido la tradicién de tallar vasos en piedras duras durante siglos, que fabricara algunas
réplicas en cuarzo calcedonio. Algunas fueron sometidas también a tincién. La tincién no es uniforme en las
bandas de calcedonia, que son casi indistinguibles en la piedra natural, pero con la tincién se vuelven mads

visibles.

Este estudio describe los resultados obtenidos del andlisis mediante espectroscopia Raman de 8 de estos

cuencos.
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Metodologia para la clasificacion del formato tridimensional y del tamafio de
grano de la industria litica prehistdrica. Aplicacion al nivel 1c2 de Tito Bustillo
(Asturias)
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La caracterizacién tipométrica de las industrias liticas prehistéricas continda careciendo de sistemas de
clasificacién universalmente aceptados para describir de manera objetiva tanto el formato tridimensional
como el tamafio de los productos de talla. Mientras que las Ciencias de la Tierra han desarrollado escalas
normalizadas para el estudio de los clastos sedimentarios, en Arqueologia Prehistérica persisten
importantes diferencias terminolégicas y metodoldgicas. En este trabajo se aplica una metodologia basada en
el concepto de Prisma Minimo, definido por las tres dimensiones ortogonales principales de cada pieza
(longitud, anchura y espesor), que permite representar y clasificar los formatos tridimensionales mediante

diagramas derivados de una proyeccién triangular especifica (Tarrifio, 2015).

La propuesta se ha aplicado a la industria litica del subnivel 1c2 de la cueva de Tito Bustillo (Ribadesella,
Asturias), adscrito al Magdaleniense inferior y caracterizado por una importante diversidad de materias
primas siliceas. El andlisis integra la determinacion de los formatos tridimensionales y la clasificacién
granulométrica de los productos liticos mayores de 2 mm, permitiendo comparar de forma homogénea
conjuntos elaborados sobre diferentes tipos de silex y otras materias primas representadas en el yacimiento
(Martin-Jarque et al, 2024).

Los resultados muestran que la combinacién de las variables de forma y tamaifio proporciona una
descripcién cuantitativa precisa de la estructura tipométrica de la industria, facilitando la identificacion de
tendencias vinculadas a los procesos de talla, la fragmentacion y la seleccién de materias primas. Se propone,
por tanto, un sistema de clasificacién estandarizado que puede aplicarse a otros conjuntos arqueolégicos y
contribuir a mejorar la comparabilidad de los estudios tecnoldgicos y tecnotipoldgicos de las industrias

liticas prehistdricas.
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T2-P0O1 | Poster

Descifrando la metalurgia del Cerro del Villar (Malaga): el abastecimiento de
recursos en un enclave fenicio del sur de Iberia a partir de nuevos analisis de
isotopos de plomo
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El asentamiento fenicio del Cerro del Villar se encuentra en un promontorio de 12 hectareas sobre el llano
aluvial y estudrico del rio Guadalhorce, (Mdlaga). Fundada durante la primera mitad del siglo VIII a.C., esta
colonia representa uno de los mayores asentamientos fenicios arcaicos del sur peninsular y su hinterland
constituye una de las primeras dreas con evidencias de una presencia fenicia estable, destacando como un
enclave estratégico para comprender las dindmicas coloniales, las innovaciones mediterrdaneas y su impacto
en las comunidades locales.

En esta contribucién se presentan nuevos resultados de composicién elemental y de isétopos de plomo
obtenidos sobre un conjunto metalturgico de Cerro del Villar, que incluye distintos materiales de la cadena
operativa de base cobre y de plomo-plata. Entre ellos se incluyen minerales, lingotes, restos de fundicién y

objetos metalicos.

Asimismo, se incorporan al estudio minerales de plomo procedentes del distrito minero de Llano de la
Plata (Alhaurin de la Torre, Mdlaga), situado en las proximidades del asentamiento. Los nuevos datos
aportados sugieren el empleo de diferentes fuentes de abastecimiento, evidenciando la circulacién de plomo
desde el distrito minero de la Sierra de Gador (Almeria) pero también apuntan al aprovechamiento de los
recursos minerales de las Cordilleras Béticas, incluyendo posiblemente los cercanos de las minas de Llano de
la Plata, localizado a tan solo 14 km de Cerro del Villar. Estos andlisis permiten obtener nuevas perspectivas
sobre la complejidad de los circuitos de intercambio y abastecimiento en el marco de las redes comerciales

fenicias durante la transicién entre el Bronce Final-Edad del Hierro (siglos XI-VI a.C.).

Estos andlisis isotépicos de plomo son los primeros realizados en los Servicios Centrales de Apoyo a la
Investigaciéon (SCAI) de la Universidad de Malaga, por lo que en esta contribucién también se describen la

instrumentacion y el protocolo analitico empleados.
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Caracterizacion arqueométrica de una falsificacion de una moneda de Péstumo
mediante FRX, DRX y analisis densimétrico: evidencias de una tecnologia
metalurgica moderna
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Este estudio aborda el estudio arqueométrico de un ejemplar cuya tipologia remite a las emisiones de oro
(aurei) del emperador galorromano Péstumo (260-269 d.C.), introducido en el mercado numismaético bajo la
atribucién de un denario, mediante un enfoque integrado de fluorescencia de rayos X (FRX), difraccién de
rayos X (DRX) y analisis fisico-densimétrico. El objetivo principal ha sido determinar la naturaleza
metalturgica de la pieza y evaluar su compatibilidad con la acufiacién romana del siglo III d.C. Los andlisis de
FRX revelaron una composicién dominada por estafio (Sn) y antimonio (Sb), junto con menores
proporciones de cobre (Cu) y plomo (Pb) y trazas de silicio (Si), azufre (S) y hierro (Fe). Esta firma elemental
resulta incompatible con las aleaciones monetarias conocidas para el periodo romano, basadas
fundamentalmente en sistemas Ag-Cu (vell6n), incluso en periodos de devaluacién monetaria (Butcher &
Ponting, 2015). Los resultados de DRX identificaron fases cristalograficas correspondientes a Sn metalico,
intermetdlicos SnSb (stistaita) y compuestos Cu6Sn5, que sugieren una aleacién del periodo industrial de
tipo Ashberry, una variante de peltre duro (Fesquet, 1872). Asimismo, se detectaron fases menores de
cuarzo (Si0,), sulfuro de niquel (IV) (NiS,) y cuproespinelas, interpretadas como evidencias de procesos
modernos de pulido, envejecimiento artificial y manufactura industrial (Scott, 1991). El anélisis volumétrico
y densimétrico mostré una discrepancia significativa entre el peso real de la pieza (3,4441 g) y el esperado
para una aleacién homogénea Sn-Sb, indicando una densidad efectiva superior, y que se aproxima a la que
tendria una moneda similar fabricada con plata. Esta anomalia, que podria apuntar hacia una supuesta
intencién fraudulenta, sugiere la existencia de una estructura heterogénea compuesta por un nicleo metdlico
mas denso recubierto por una aleacién superficial de estafio-antimonio. Los resultados evidencian que la
pieza consiste en una falsificacién moderna o contempordnea y demuestran la utilidad de la integracién

metodolégica FRX-DRX-densidad para el estudio arqueométrico de imitaciones de monedas antiguas.
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Redes de produccion y circulacion de cobre y bronce protohistéricos en
Catalunya a partir de la caracterizacion arqueométrica de hallazgos
subacuaticos
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En las aguas litorales de Alcanar (Baix Ebre, Tarragona) se han efectuado hallazgos de materiales metdlicos
de base cobre protohistéricos muy remarcables: tres lingotes del tipo torta planoconvexa y un hacha de cubo
que han pasado a las colecciones del Museu d’Arqueologia de Catalunya (MAC) una vez restaurados en el
laboratorio del Centre d’Activitats Subaquatiques de Catalunya (CASC). Este centro también ha llevado a cabo
trabajos arqueolégicos de prospeccién en la zona, para tratar de determinar si estos objetos indicarian la

presencia de un pecio o de algin yacimiento de habitat.

Todos ellos han sido objeto de diversos estudios arqueométricos. En primer lugar, los lingotes fueron
sometidos a estudios de composicién mediante espectrometria de masas con fuente de plasma acoplado
inductivamente (ICP-MS) (Montero-Ruiz et al.,, 2011) y de proveniencia del metal a través del andlisis de
isotopos de plomo (MC-ICP-MS) (Sureda 2020). Mas recientemente, el hacha se analiz6 por fluorescencia de
rayos X (FRXp-ED) e isdtopos de plomo (MC-ICP-MS) en el marco de la tesis doctoral de uno de nosotros
(Fernandez Molina 2025) y al amparo de los proyectos “Arqueometalurgia de la Peninsula Ibérica” y
“Cambios y continuidades culturales en el prelitoral cataldn durante la prehistoria reciente” (PID2024-

156954NB-100), lo que ha permitido hacer una revisién de todo el conjunto y actualizar su interpretacion.

Los resultados muestran la circulacién de metal con distintos origenes, lo que lleva a abordar la
problemadtica de su presencia en esta zona meridional de Catalunya y el alcance de las conexiones con los
yacimientos peninsulares terrestres, tanto de ocupaciéon como de explotacién minero-metalurgica, que
puedan aportar una visién de la circulacién del metal en bruto y manufacturado entre el bronce final y la

primera edad del hierro en el Mediterraneo occidental.
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Nuevos datos arqueométricos del depdsito de metales del bronce final de Sant
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Las excavaciones en Sant Marti d’Empuries (L’Escala, Girona) efectuadas en 1998 por el Museu
d’Arqueologia de Catalunya sacaron a la luz un depésito de objetos metdlicos que venia a confirmar, junto a
otros restos, la primera ocupacién durante el bronce final (fase IIla, s. XI-IX a. C.) del promontorio litoral
donde siglos después tendria lugar el establecimiento del emporion foceo en el siglo VI a. C. (Castanyer et al,
2011, p. 58).

El depdsito estd compuesto por once piezas de bronce, entre las que figuran cinco hachas de talén, un
hacha de aletas, un cincel, parte del mango de una hoz y otros restos fragmentarios. El conjunto fue objeto de
un primer estudio (Santos 2009) donde se presentaron los resultados de composicién elemental. En este se
destaco la relacién tipologica de las piezas con el sureste francés, evidenciando el estrecho marco de

relaciones entre las poblaciones de ambos lados de los Pirineos.

Este estudio arqueometalirgico trata de profundizar en el conocimiento del depdsito e incidir en el
significado que tuvo en la realidad indigena del territorio. Para ello se ha efectuado el andlisis de cuatro
piezas por fluorescencia de rayos X (FRXp) e isétopos de plomo (MC-ICP-MS), bajo el amparo del proyecto
“Arqueometalurgia de la Peninsula Ibérica”, con el objetivo de caracterizar su composicién elemental y el
origen del metal.

Los resultados muestran la existencia de dos fuentes de abastecimiento que vinculan las piezas con
mineralizaciones del sur de la Peninsula Ibérica. Estos datos son significativos ya que, por un lado, atestiguan
la disociacién entre el origen tipolégico de las piezas y la proveniencia del metal, sugiriendo que este no
habria circulado como objetos manufacturados, y por otro, mostrarian la existencia de redes de intercambio

de escala suprarregional, de las que todavia se desconocen los mecanismos que permiten su articulacién.
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La ceca de Treveri es conocida como uno de los centros productores galo-britanos mds importantes durante
la Tetrarquia, desempefiando un papel esencial dentro de la produccién monetaria tras la reforma de
Diocleciano en el 294 d.C.

Este estudio presenta el andlisis arqueométrico de 696 nummi -moneda de vell6n y plata incorporada en
la reforma de Diocleciano- procedentes del Tesoro de Tomares. Las monedas emitidas entre 294-312 d.C.
han sido analizadas mediante el andlisis por espectrometria de fluorescencia de rayos X (XRF), técnica no

destructiva, para caracterizar la composicién metdlica y conocer la evolucién del taller

El objetivo de esta investigacion es definir las dindmicas de fabricacién y el desarrollo de la moneda
durante este periodo marcado por sucesivas reducciones de peso y fluctuaciones en la ley de plata, el estudio
pretende esclarecer el comportamiento de la ceca de Tréveris ante los cambios politicos y administrativos
durante la Tetrarquia. Los resultados aportan informacién esencial sobre la estabilidad metaldrgica de sus
officinae y la seriacién cronolégica de sus emisiones, reafirmando al Tesoro de Tomares como una fuente
indispensable para la comprensién de la historia econémica del s. IV d.C.
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Este trabajo presenta una metodologia no invasiva para el estudio tecnoldgico y estructural de la escultura
renacentista de Mercurio situada en el Estanque de Mercurio del Real Alcazar de Sevilla. La obra, disefiada
por Diego de Pesquera y fundida en 1576 por Bartolomé Morel, ha sido investigada mediante la combinacién
de tomografia computarizada gamma (y-TC) con fuente de “60Co y andlisis portatil de fluorescencia de rayos

X (pXRF), en el marco de una colaboracion entre el Centro Nacional de Aceleradores (CNA) y Patrimoni 2.0.

La interpretacion de los datos tomogréficos ha permitido identificar el empleo de la técnica de fundicién a
la cera perdida indirecta, evidenciada por la morfologia hueca de la figura y la uniformidad del espesor de las
paredes de bronce. Asimismo, las imagenes radiograficas han revelado la presencia de una estructura interna
de refuerzo, probablemente de hierro, destinada a garantizar la estabilidad mecéanica de la escultura. Los
resultados muestran también diferentes uniones de fundicién y soldadura, especialmente en la zona
posterior y en la pierna derecha, asi como édreas localizadas de mayor porosidad asociadas a los procesos
térmicos de ensamblaje.

El anilisis composicional mediante pXRF, realizado a lo largo de un perfil vertical de la escultura,
evidencia variaciones significativas en la concentracién de plomo. La distribucién observada —con mayores
contenidos en cabeza y pies y menores en la zona central— respalda la hipo6tesis de una fabricacién en al

menos dos grandes secciones posteriormente ensambladas mediante soldadura.

La integracién de técnicas de imagen y andlisis elemental demuestra el potencial de los métodos no
destructivos para la caracterizacién tecnolégica de esculturas metélicas histéricas. Los resultados obtenidos
aportan nueva informacién sobre los procedimientos de fundicién empleados en talleres renacentistas
sevillanos y constituyen una base relevante para futuras estrategias de conservacién y preservacién del

patrimonio escultérico.
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Un conjunto de joyas punicas datadas entre los siglos V y IV a.C. que fueron halladas en diferentes
yacimientos funerarios de la ciudad de Cadiz y depositadas en el Museo de la misma ciudad, se han analizado
mediante un equipo portdtil de microfluorescencia de rayos X. Para poder mejorar la deteccién de paladio y
otros elementos del grupo del platino se utilizé en el detector un filtro de Zn de 20 pm de espesor con la
finalidad de atenuar los rayos X del oro, de manera que el sistema cuenta con dos detectores que recogen la
informaci6n simultdneamente.

Los resultados han permitido la caracterizacién de las aleaciones, la cuantificacién de un elemento traza
del grupo platinoide, el paladio, y la identificacién de algunos puntos de soldadura empleados en el proceso
de fabricacion. Las aleaciones utilizadas en la elaboracién de estas joyas se caracterizan principalmente por
tener bajos contenidos de cobre y la mayoria de las muestras presentan concentraciones de oro entre 88% y
99%. No todas las muestras tienen paladio, al menos por encima del limite de deteccién de la técnica, y las
que lo tienen llegan a alcanzar hasta el 1.1% en peso. Las técnicas de soldadura que han sido identificadas
incluyen cambios en la plata y también en el cobre con respecto a las piezas a soldar.
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La Real Fabrica de Municiones de Eugi (Navarra) fue uno de los principales complejos siderirgicos del norte
de la peninsula ibérica entre 1766 y 1794. Su produccién estuvo destinada al abastecimiento de la Armada

espafiola, principalmente mediante balas de cafién y proyectiles huecos de fragmentacidn.

Este trabajo tiene como objetivo reconstruir la cadena operativa de fabricaciéon de municiones mediante
la caracterizaciéon de materiales procedentes de todas las fases del proceso, desde la extracciéon de la mena
hasta la obtencién de los proyectiles. El estudio se basa en un conjunto excepcional de muestras conservadas
tras el abandono apresurado de las instalaciones durante la Guerra de la Convencién (1794), incluyendo
materiales procedentes del interior de un alto horno hallado intacto y sin vaciar. La investigacién combina
microscopia 6ptica, metalografia, SEM-EDS, andlisis termogravimétrico, difraccidn y fluorescencia de rayos X,
e ICP-MS.

Los resultados preliminares indican que la materia prima estaba constituida por oxihidréxidos y 6xidos
de hierro (mayoritariamente hematita). La mena era calcinada en las proximidades de las minas para
eliminar humedad y transformar los oxihidréxidos en éxidos de hierro. Seguidamente era transportado a los
altos hornos de Eugui, donde se procesaba junto con carbén vegetal (combustible y agente reductor) y
piedra dolomia (agente escorificante). El producto final, los proyectiles de cafién, presentan una

microestructura caracteristica de fundicién blanca (5% C) con presencia de grafito laminar.

La mena de hierro mostré un contenido en fésforo de 0,7-2,1%. Este alto contenido se identificé en todas
las muestras del proceso productivo, incluidos los proyectiles. La presencia de steadita (Fe3P) y el alto
contenido en carbono provocaba que los proyectiles fuesen fragiles y se fragmentasen facilmente generando
metralla. Se propone que la eleccién de Eugi pudo estar condicionada por la abundancia de minerales de

hierro y fésforo.
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Bioarqueologia, paleoambiente e datacao

Reconstruccion biolégica y ambiental a partir de restos orgdnicos y sedimentos:
restos humanos y faunisticos, arqueobotdnica, analisis isotépicos y biomoleculares, y

métodos de datacién absoluta y relativa, del radiocarbono a la luminiscencia.
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El yacimiento de Humanejos (Parla, Madrid) presenta evidencias de ocupacién doméstica y funeraria de
distintas cronologias, entre las que destaca la necrépolis de la Edad del Cobre. En esta comunicacién se
exponen los resultados de un andlisis exploratorio multi-isotépico que ofrece datos inéditos sobre las
précticas de alimentacién y movilidad del ganado durante el Precampaniforme en la Meseta Central, un

aspecto apenas conocido para esta cronologia.

El muestreo incluye el analisis secuencial del esmalte dental de 6 caprinos (Ovis aries/Capra hircus) y 3
bovinos (Bos taurus) procedentes del relleno de amortizacién de las tumbas del Calcolitico Inicial y Medio
(ca. 3300 - 2500 BCE), y su caracterizacién isotépica de estroncio (¥Sr/*Sr), oxigeno (6*0) y carbono (6%C).
Los resultados preliminares de este andlisis sugieren una dieta principalmente basada en plantas C3 propias
del un clima &rido y mediterrdneo, asi como de vegetacién xerofila y haléfita. Asimismo, también se
encuentran indicios de una intervencién antrépica en la alimentacién del ganado, mediante la aportacién de
forrajes durante las estaciones frias, o bien el traslado de algunos rebafios a zonas mas hiumedas durante las
estaciones mas cdlidas (movilidad vertical o trasterminancia). Ademas, el estudio de la movilidad sugiere el
intercambio de ganado entre comunidades distantes geograficamente entre si, ya que un bovino y un caprino
del Calcolitico Inicial registran valores de estroncio *Sr/*Sr distintos a los documentados en Humanejos y

sus inmediaciones.

Este estudio supone un avance relevante en el conocimiento de la gestién ganadera en la Edad del Cobre
en la Meseta Central, ya que presenta el primer anélisis sistemadtico de isétopos estables en el esmalte dental
de la fauna doméstica para esta cronologia. Los resultados documentan practicas inéditas, abriendo nuevas

perspectivas de investigacion sobre la ganaderia en el Precampaniforme del centro peninsular.
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Los bosques de Albacete durante la Edad del Bronce
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El poblado de El Acequién (Albacete) se excavd en los afios 80 del siglo XX, la secuencia cultural muestra tres
fases de ocupacién durante la Edad del Bronce y restos de menor importancia de época ibérica (Fernandez
Miranda et al. 1990). Ocupa una extension de unos 3.800 m2, de la Edad del Bronce alberga dos recintos de
muralla concéntricas que delimitan la zona central del asentamiento, donde se ubican las estructuras de
habitacién, zonas de paso, vertederos, etc. Desde el inicio de la excavacién se recogieron sistemdaticamente
carbones y maderas para su identificacién boténica, por medio de la anatomia de la madera. Se distingui6
entre: A) lefia 0 madera de combustidn, de los que se han identificado 6513 restos por su anatomia vegetal y
B) madera de construccién que se identificaron 154 vigas y postes (Badal et al, 2025). Todo el material
identificado botanicamente son restos del fuego, es decir, estd carbonizado y procede del fuego doméstico o
de los incendios que asolaron el poblado de El Acequién, en ambos casos son fruto de las actividades
humanas.

El conjunto de los restos vegetales identificados ofrece una informacién muy precisa sobre la diversidad
de los bosques de la Edad del Bronce en Albacete. Carrascales y robledales eran utilizados para la extraccién
de lefia para fuego y usos cotidianos de los habitantes del poblado. Sin embargo, para la construccién de las
cabafias tenian una clara predileccién por los robles para postes y vigas. Los pinares apenas tienen
relevancia en los usos, esto se puede correlacionar con extensiones reducidas en la zona de este tipo de

formacion forestal.
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Los restos biolégicos estdn trastornando cada vez mds las narrativas histéricas, evolutivas y antropolégicas
establecidas. El estudio cientifico de restos biolégicos, en este caso éseos humanos, recuperados en contextos
arqueoldgicos, que utiliza métodos de la antropologia fisica, revela que aproximadamente el 21.43% de los
craneos de las empalizadas de craneos tzompantli eran de mujeres. La informacion aporta a la comprension
mas completa de las practicas sociales y religiosas vinculadas al sacrificio humano ligado a las empalizadas
de créaneos. A partir de los datos que ofrecen las ciencias duras mostrando inequivocamente que un
porcentaje de los craneos que cargan son de mujer, se le presenta en un campo donde tradicionalmente se le
ha invisibilizado. Fundada en el craneo localizado en el centro del juego de pelota de Santa Rosa, Chiapas, la
presentacion reflexiona alrededor de nuestra comprensién de datos osteoldgicos y arqueoldgicos, y las
ramificaciones de la identificacién del sexo de restos humanos (craneos). Muestra que, en el México
prehispdnico, las empalizadas de crdneos se relacionan con ceremonias solares y mitos de creacion en los

que las mujeres tienen un papel central.
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En los ultimos afios, el andlisis de restos carbonizados de preparados a base de cereal ha pasado a ser un
campo de estudio clave para comprender la preparacidn, el consumo y el simbolismo de diferentes tipos de

panes en las sociedades del pasado, asi como el componente cultural que rige este proceso de elaboracién.

En este trabajo se presentan los resultados preliminares obtenidos a partir de nuevas metodologias para
el estudio de este tipo de restos, recuperados en diversos yacimientos de la Edad del Hierro del sureste

peninsular, las Islas Baleares y Cerdefia, tanto en contextos domésticos como funerarios.

Los fragmentos se obtuvieron mediante la flotacién sistemadtica del sedimento y posterior triado bajo
microscopio binocular.

El estudio se basa en el andlisis de la microestructura de dichos fragmentos, siendo clave su observacion
mediante microscopia electrénica de barrido (MEB), lo que permite reconocer tejidos diagnésticos —como

células del pericarpio, capas de aleurona o fragmentos de glumas, entre otros—.

La integracién de criterios macroscépicos y microestructurales establecida por diversos autores ha
permitido constituir una tipologia estandarizada de matrices, ofreciendo un marco de trabajo replicable para
el estudio de preparados cerealisticos en otros conjuntos arqueoldgicos, pudiendo en algunas ocasiones
indagar en la fermentacién de algunos de estos fragmentos. Asimismo, estos criterios pueden ponerse en
relacidn con diferentes practicas de procesado de los cereales o sistemas de cocinado, asi como con la posible

existencia de tradiciones diferenciadas entre el pan cotidiano y el destinado a contextos rituales.
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El registro textil de Bayra (Vera, Almeria, ss. XV-XVI): caracterizacion
arqueométrica de fibras mediante SEM
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El yacimiento arqueolégico de Bayra (Vera, Almeria) ofrece un contexto privilegiado para el estudio de la
cultura material de una ciudad en el sureste peninsular en un periodo marcado por la transicién entre el
mundo nazari y la Modernidad (siglos XV-XVI) (Alonso Valladares y Garcia Porras, 2024). Entre los
materiales recuperados en las distintas campafias de excavacion llevadas a cabo en el marco del Proyecto
General de Investigacion Bayra (Ayuntamiento de Vera y Grupo PRINMA UGR), destaca un notable conjunto
de restos textiles caracterizado por su variedad: fragmentos carbonizados de esteras y suelas de alpargatas,

piezas adheridas a elementos metdlicos de adorno personal y equipamiento militar, como brigantinas.

En esta comunicacién se expondran los resultados del anélisis técnico del conjunto textil y avanzaremos
una caracterizaciéon morfolégica de las fibras conservadas mediante el empleo de microscopia electrénica de
barrido (SEM). En estos contextos, el uso de SEM nos permite discriminar entre fibras de origen vegetal y

animal, asi como afinar su identificacion y evaluar la degradacion de estas (Greaves y Saville, 1995).

La identificacion de la complejidad técnica y fibras usadas en los tejidos hallados se propone como
aproximaciéon a la dimensiéon material de lo textil, frecuentemente abordada desde el andlisis de la
documentacién escrita. Lejos de constituir un fin en si mismo, dicha aproximacién supone un instrumento
més para conocer las elecciones productivas y de consumo (recursos movilizados, tecnologia aplicada y

necesidades) de un contexto urbano bajomedieval como el de Bayra (Andersson et al, 2010).

Palabras clave Produccion textil - SEM - al-Andalus - Bayra - s. XIV

Referencias

Alonso Valladares, M. y Garcia Porras, A. (2024). “Proyecto de investigaciéon Bayra. Un plan de recuperacion integral para una ciudad
medieval”, en J. Molero Garcia, D. Gallego Valle y M. A. Bru Castro (coords.) Paisajes fortificados en la Historia. V Congreso
Internacional de Castellologia, homenaje al Dr. Amador Ruibal Rodriguez (737-747). Universidad de Castilla-La Mancha. Recuperado
de https://ruidera.uclm.es/entities/publication/56c4a9ee-2¢77-495d-bbe8-7db4 1ceeed77

Greaves, P. H.y Saville, B. P. (1995). Microscopy of Textile Fibres (1st ed.). Londres, Reino Unido: Garland Science

Andersson, E., Margarita, K., Gleba, M. y Slaks, L. (2010). Old Textiles - New Possibilities. European Journal of Archaeology 13(2), 149-
173. Recuperado de: https://www.cambridge.org/core/journals/european-journal-of-archaeology/article/abs/old-textiles-new-
possibilities/6C280004325F3B71D6E2FC9DA2783D60

64



T3 - BioArqueologia, Paleo-ambiente y Datacién

T3-006 | Comunicacion oral

Rewriting the Isotopic Landscape: §13C and §15N Evidence for Archaeological
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Marine faunal remains in the Canary Islands have historically received limited attention, often considered
secondary in indigenous economies. Since 2022, the IsoCan Project (ERC) has challenged this paradigm by
combining ichthyoarchaeological analysis with stable isotope geochemistry (6§13C and §15N) to accurately
reconstruct the first settlers’ diet and ecology of the archipelago during the precolonial times. This study
underscores the vital role of local isotopic baselines in accurately interpreting island paleoeconomies and
human-environmental interactions. The new dataset of 86 archaeological samples comprises 11 taxa
spanning the entire trophic food chain, including herbivore (Parrotfish - Sparisoma cretense, and Salema -
Sarpa salpa), omnivore (Zebra seabream - Diplodus cervinus, and Bogue - Boops boops), benthic carnivore
(Barred hogfish - Bodianus scrofa, Blacktail comber - Serranus atricauda), pelagic carnivore (Pompano -
Trachinotus ovatus), and piscivore (Island grouper - Mycteroperca fusca, Moray eels - Muraenidae, Garfish -
Belone belone, Bluefish - Pomatus saltatrix). The data allow us to propose bulk-isotope values for dietary
sources by island and for the entire archipelago. They also offer the possibility of comparing isotope values
intra- and inter-island. They further allow us to discuss the Suess effect and past sea trophic levels. Finally,
the study underscores the importance of interdisciplinary dialogue between zooarchaeology and isotope

analysis for understanding past populations’ diets.
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ANALISIS DE LAS MADERAS DEL PECIO MAZARRON 2 (MAZARRON MURCIA)
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El proyecto de recuperacion y conservacion del pecio fenicio Mazarrén 2 representa un hito fundamental
para la arqueologia naval, ya que esta nave del siglo VII-VI a.C. es un ejemplo paradigmaético para construir
discursos histéricos sobre la presencia fenicia en la Peninsula Ibérica. Debido a que el pecio se encontraba
amenazado por la pérdida de su capa protectora de arena y la vulnerabilidad ante temporales, se determiné
que su extraccidn era la decisidn técnica mads solvente para garantizar su preservacion definitiva y su futura

exposicion museistica.

La extraccion por porciones, realizada a finales de 2024 y coordinada por la Universitat de Valencia, ha
propiciado un escenario ideal para el estudio detallado de las maderas, depositadas en el laboratorio de
ARQUAtec (Cartagena). La identificacion de las maderas se realizd mediante la extracciéon de pequenas
muestras de cada pieza y su montaje en ldmina delgada, para su observacién al microscopio, manteniendo la
muestra siempre himeda para preservar su integridad. Para la construccién de esta embarcacién de
pequeila envergadura se utilizaron recursos madereros de cardcter local, como el pino (Pinus t. halepensis)
para las tracas, sabinas para las cuadernas (Juniperus y/o Tetraclinis) o el olivo-acebuche para las espigas
(Olea europaea). Ademéds del estudio botdnico de la madera, la extraccién permite profundizar en el
conocimiento de la arquitectura naval, y examinar de cerca el proceso de conservacién y tratamiento de las
maderas. Por otra parte, la extracciéon ha permitido acceder por primera vez a partes fundamentales como la
quilla y los componentes de madera del ancla. Ademds del estudio botdnico de la madera, la extraccién
permite profundizar en el conocimiento de la arquitectura naval, y examinar de cerca el proceso de

conservacién y tratamiento de las maderas.
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A villa romana de Cardilio (Torres Novas, Portugal) situa-se junto ao rio Almonda, um afluente do rio Tejo,
préximo do Itinerdrio XVI de Antonino. A navegabilidade do rio Almonda permitiu a integracéo da vila em
redes comerciais regionais, com acesso direto ao Mediterraneo através do porto fluvio-maritimo de Olisipo.
Durante a campanha de escavacio de 2022, foi documentado um contexto de descarte de lixo doméstico
datado da primeira metade do séc. II d.C., onde foram identificados diversos materiais arqueolégicos,
designadamente ceramicas (anforas, terra sigillata, lucernas, cerdmica comum...), vidro, um dado, e
evidéncias de consumo de mamiferos e de ostras. A histdria e arqueologia dos jogos tém sido investigadas, e
os dados sdo tipicamente achados que fornecem algumas informacdes sobre o tipo e forma como eram
jogados. Os dados romanos seriam feitos de diversos materiais, sendo os mais comuns o 0sso, o chifre, o
marfim e o calcario. O desafio levantado com este trabalho é identificar a matéria-prima utilizada no fabrico
do dado cibico encontrado no contexto arqueoldgico romano de villa Cardilio, recorrendo a técnicas de
analise ndo destrutivas (PIXE/PIGE e p-EDXRF). Marcadores quimicos como as razées Mg0/Ca0, SrO/Ca0,
bem como elementos menores e traco (ex. F), sdo essenciais para diferenciar a matéria-prima usada na
construcio de objetos arqueoldgicos ésseos (Muller and Reiche, 2011; Heckl et al,, 2016). A caracterizacéo
quimica do dado revelou-se complexa, nomeadamente a determinacéo dos teores em Mg - dificuldade na sua
quantificacdo por PIXE/PIGE, e os teores obtidos por p-EDXRF requererem uma interpretacio cautelosa
(limitacdes intrinsecas da técnica para elementos leves em matrizes complexas). Apesar da expectavel
degradacdo diagenética sofrida durante o enterramento, os resultados obtidos sugerem que o dado
arqueoldgico poderd ter sido fabricado recorrendo ao uso de osso ou chifre como matéria-prima. A
identificacdo de marcadores quimicos é essencial para validar matérias-primas e compreender a evolucio

histérica dos artefactos.
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Un forastero en el valle: movilidad humano-animal y desigualdad social en
Minferri durante el Bronce del NE ibérico
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El andlisis isotdpico del estroncio permite rastrear el movimiento fisico de personas y animales en las
primeras etapas de su vida, ofreciendo una informacién sobre la movilidad territorial que ningun otro
registro arqueoldgico puede proporcionar de forma directa. En este trabajo aplicamos esta metodologia al
yacimiento de Minferri (Lleida, Espafia) durante el Bronce Antiguo y Medio (2100-1600 cal. ANE),
combinando los resultados isotépicos de capridos, bovinos e individuos humanos del valle del Segre con el
estudio antropoldgico y el andlisis del registro funerario —tipologia de los enterramientos, ofrendas
animales y cultura material aparecida en el yacimiento— con el fin de caracterizar los patrones de movilidad

y explorar su relacién con las dindmicas sociales y econémicas del grupo.

Los datos de Minferri muestran que la mayoria de los individuos son coherentes con los valores de
estroncio de la llanura occidental catalana, lo que sugiere un tipo de movilidad pendular dentro de los limites
del territorio. Sin embargo, se identificé un individuo con valores radiogénicos significativamente mas
elevados en las primeras etapas de vida, lo que indica un origen claramente exégeno y distinto del resto de la
comunidad. Este individuo se distingue ademdas por un tratamiento funerario diferencial, caracterizado por
una abundancia de ofrendas animales, y por su avanzada edad, siendo uno de los méas ancianos identificados
hasta la fecha. Este hallazgo plantea interrogantes sobre las dindmicas poblacionales y la integracién de
forasteros en las comunidades locales, y sugiere la posibilidad de que algunos individuos desempefaran
roles destacados durante este periodo, lo que podria representar las primeras evidencias de la emergencia
de 'big men'y desigualdades sociales en el valle del Segre.

Este trabajo pone de relieve como el andlisis integrado de la movilidad, combinando datos isotépicos,
bioarqueoldgicos y del registro funerario, resulta fundamental para comprender las dindmicas sociales y

econdmicas de las comunidades humanas prehistoricas.

Palabras clave arqueozoologia - antropologia - isétopos estables - movilidad territorial - Edad del Bronce - desigualdades
sociales - NE Ibérico
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S6lo tengo un diente: propuesta metodolégica para maximizar el muestreo en
restos humanos. El caso de Pedra de Amolar (Brazil)
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El yacimiento Pedra de Amolar, ubicado en el Valle del Itajai, en Brasil, es un conchero funerario datado entre
6.000 y 7.000 afios cal. BP pertenece a la tradicién Sambaqui. A pesar de ser una estructura de
enterramiento, las condiciones del suelo, con un alto grado de acidez, dificultan la conservacién de los restos
humanos. Durante la campafia de 2023 se identificé un enterramiento. Sin embargo, ademéas de fragmentos
muy pequeiios de hueso, sélo se pudieron identificar 11 piezas dentales, pertenecientes a dos individuos
subadultos. En esta comunicacién presentamos la estrategia escogida para obtener el méximo provecho de
esta exigua muestra. Presentamos las diferentes muestras tomadas a partir de un solo diente, en funcién de
las necesidades de las distintas analiticas. Entre ellas estdn la datacién radiocarbonica, el analisis de ADN
antiguo, el analisis de isétopos, andlisis de microdesgaste y el anélisis de proteinas. Asimismo presentaremos
algunos de los resultados preliminares obtenidos de estos andlisis. A partir de este caso, podemos reflexionar
sobre las posibilidades de este tipo de muestras para reconstruir los modos de vida de las poblaciones del

pasado.

Palabras clave ADN antiguo - isétopos - dataciones radiocarbdnicas - proteémica - Brasil
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Caracterizacion microestructural de ACOs neoliticos mediante micro-CT:
identificacion de elaboraciones a base de cereales
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Los restos arqueoldgicos de alimentos a base de cereales, frecuentemente denominados objetos
carbonizados amorfos (ACOs), presentan importantes dificultades de asignacién y clasificacion debido a la
complejidad de su estructura interna y composicién, lo que limita su identificacién e interpretacion
arqueoldgica. En este contexto, se evalia el potencial de la microtomografia computarizada (micro-CT) como

herramienta no destructiva para la caracterizacién de estos materiales.

Se analizaron cinco fragmentos de ACOs procedentes del nivel neolitico antiguo de El Portalén de Cueva
Mayor (Burgos, Espafia) mediante estereomicroscopia, microscopia electrénica de barrido de emisién de
campo (FE-SEM) y micro-CT. La estructura interna fue cuantificada mediante andalisis de imagen
tridimensional. Los especimenes presentan alta porosidad, indices de conectividad muy elevados y bajos
espesores medios de pared, pardmetros que definen una red de poros altamente desarrollada e
interconectada, compatible con matrices fermentadas de tipo pan. En contraste, metodologias de andlisis
previas, a partir de imdgenes bidimensionales en las que se analiza la distribucién y tamafio tamafio de la

porosidad, no permiten una clasificacién con el mismo nivel de resolucion.

Los resultados demuestran que la micro-CT proporciona datos cuantitativos robustos para diferenciar y
caracterizar preparaciones cerealisticas arqueoldgicas, contribuyendo a la reconstruccién de practicas
culinarias en la Prehistoria Reciente.

Palabras clave micro-CT - objetos carbonizados amorfos (ACOs) - Neolitico - Arqueoboténica
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Para la da datacao - geoquimica e dosimetria por luminescéncia na mina de
estanho “As Muradellas” - Baltar, Ourense
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O sitio “As Muradellas” (Baltar, Ourense), escavado entre 2021-2025, é uma mina de estanho de coluvido
onde a cassiterite foi explorada através da forca hidraulica (Meunier, et al 20234, b). O local também abriga
uma oficina de metalurgia primadria, sendo o primeiro atelier deste tipo a ser estudado arqueologicamente na
Peninsula Ibérica. O trabalho de campo desenvolvido, (incluindo geofisica e levantamento LIDAR, permitiu a
identificacdo de diversas estruturas chave: fossos taludes - vestigios caracteristicos da mineracéo hidraulica;
area de oficina metalurgica - onde foram encontrados niveis de solo com inclusdes de carvao, indicios de
queima e uma escoria; estruturas de lavagem - fosso que possivelmente servia para a lavagem fina dos
aluvides, permitindo a separacdo da cassiterite. Através de datacoes por luminescéncia (OSL), feitas em 4
sondagens, foram identificadas duas fases principais de atividade no sitio, desafiando a ideia de que estas
minas seriam exclusivamente romanas: Periodo Romano (Alto Império) - abandono de um dos fossos de
lavagem datado no inicio do século III d.C; Periodo Medieval - niveis de atividade datados entre os séculos XII
e XIII. As datacoes por radiocarbono confirmam essas datas e permitem identificar outro periodo de
atividade na transicio entre os séculos VIII e IX. Esta descoberta é inédita para este tipo de exploracdo na
regido e sugere que a técnica de mineracido hidrdulica continuou a ser utilizada no periodo medieval
(Meunier, et al 2023a, b), da mesma forma que em outras partes de Europa (Tolksdorf et al. 2019). O
presente trabalho pretende explorar os resultados das andlises dosimétricas e de geoquimica efectuadas aos
materiais amostrados em perfis verticais nas sondagens efetuadas para datacio dos depositos. Estes
resultados permitirdo, ndo s6 caracterizar os materiais depositados, quimica e mineralogicamente, mas
também inferir taxas de deposicdo dos mesmos, relacionando-os com as diferentes fases de uso e abandono

da mina.

Palabras clave Datacéo - Dosimetria por luminescéncia - Geoquimica - Taxas de deposicéo
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Nuevos avances omicos en el estudio del vino romano de Carmona, el vino mas
antiguo del mundo

Ruiz Arrebola, José Rafael’, Roman Rodriguez, Juan M.}, Barbudo-Lunar, Marina¢, Fuentes-Almagro, Carlos A,
Esquivel, Dolores:, Lafont Déniz, Fernandor, Cosano, Daniel*

+ Departamento de Quimica Orgdnica, Facultad de Ciencias, Instituto Quimico para la Energia y el Medioambiente IQUEMA, Universidad de
Cérdoba (Espafia) (J.R. Ruiz Arrebola). ORCID: 0000-0002-0982-4474

»Delegacion de Patrimonio Cultural, Museo de la Ciudad, Carmona (Espaiia).
<Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular, Facultad de Ciencias, Universidad de Cérdoba (Espaiia).
+ Servicio Central de Apoyo a la Investigacién (SCAI), Unidad de Proteémica, Universidad de Cérdoba (Espafia). ORCID: 0000-0002-8961-1099

< Servicio Central de Apoyo a la Investigacion, Unidad de Espectrometria de Masas y Cromatografia, Universidad de Cérdoba, Espana.

El hallazgo de una urna en la necrdépolis romana de Carmona constituye un caso excepcional en la
arqueologia romana (Romadn et al. 2019), al conservar el dnico vino liquido de época romana identificado
hasta la fecha, con una antigiiedad aproximada de dos mil afios. La urna, descubierta en un mausoleo sellado,
contenia restos 6seos cremados sumergidos en un liquido rojizo cuya naturaleza vinica fue confirmada
mediante andlisis ICP-MS y HPLC-MS (Cosano et al. 2024). Esta nueva investigacién incorpora el estudio de
los residuos sdélidos y la aplicacion de técnicas émicas avanzadas al liquido contenido en la urna y al residuo
sélido. Los andlisis mineralégicos mediante difraccién de rayos Xy microespectroscopia Raman identificaron
hidroxiapatita y carbono grafitico, confirmando la presencia de restos 6seos cremados y residuos carbonosos
procedentes de la pira funeraria, aportando informacién sobre las condiciones térmicas de la cremacién y las
précticas rituales de recogida de los restos. El andlisis proteémico permitié identificar 70 grupos de
proteinas, de los cuales 39 correspondian a proteinas epiteliales humanas derivadas del contexto funerario.
Entre los biomarcadores detectados destacan Ygp1lp de Saccharomyces spp., relacionado con la fermentacion,
y restos vegetales de Rubisco adscritos a Pinales. Asimismo, se identificaron proteinas bacterianas asociadas
a microbiotas edéaficas. Las técnicas gendmicas mostraron que tanto los vinos actuales como el vino romano
estaban dominados por Vishniacozyma victoriae, una levadura ambiental vinculada a los suelos de vifiedo.
También se detectaron otras levaduras relacionadas con la vinificacién, como Saccharomyces, Candida y

Zygosaccharomyces, aunque en bajas abundancias.
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Ovejas para la ciudad: analisis multi-isotopico del area de captacion del Puig de
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El yacimiento de Puig de Sant Andreu - Illa d'en Reixac (Ullastret, Girona) forma una entidad urbana de
primer orden, capital del territorio de los Indiketes. En su extensién (>15 Ha) se reconocen barrios
diferenciados, con casas de distinto tamafio y complejidad. Esto permite realizar comparaciones a nivel
espacial, y en este caso se ha podido comparar el drea de captacién de dos grandes unidades habitacionales:
la zona 14, correspondiente a la principal residencia aristocratica del Puig de Sant Andreu, y la zona 91,

correspondiente a una residencia sefiorial de menor entidad.

El muestreo incluyd la caracterizacion isotépica de estroncio (¥Sr/*Sr), oxigeno (6*0) y carbono (6*C) a
partir del andlisis secuencial del esmalte dental de 12 caprinos (Ovis aries/Capra hircus) de la zona 14,y de
12 caprinos de la zona 91 procedentes de niveles de relleno y depdsitos bajo pavimento. Los resultados
preliminares indican una notable diversidad de origenes para los caprinos de la zona 14, coherente con un
area de captacién diversificada, que podria corresponder a amplias zonas de explotacion, o bien a relaciones
comerciales o de vasallaje. Los caprinos de la zona 91 se encuentran actualmente en andlisis, y los resultados
permitirdn observar su grado de similitud o divergencia en relacién a los individuos de la residencia
aristocratica de mayor entidad.

Maés alld del interés de conocer las estrategias ganaderas (movilidad y dieta) de la principal cabafia de la
Edad del Hierro en el noreste peninsular, el estudio permite profundizar en las posibles diferencias sociales
en los asentamientos urbanos complejos en relacién con el aprovisionamiento cérnico y la gestién de los
rebafios.
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Lanolin on Prehistoric Stone Tools: Experimental Degradation Pathways and
Biomarker for Sheep-Shearing Identification
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Sheep shearing is closely tied to the secondary products revolution of the Neolithic period and represents a
key indicator of human economic and social complexity. However, identifying shearing activity
archaeologically remains challenging due to the lack of specific, persistent biomarkers. This study
investigates lanolin - a complex wax secreted by sheep sebaceous glands that accumulates on shearing tools -

as a potential biomarker of prehistoric wool-working practices.

An experimental archaeology approach was adopted using flint (red and black) and obsidian fragments as
proxies for prehistoric cutting tools. Lanolin was applied at controlled concentrations (~0.60 mg/cm?) and
subjected to artificial accelerated aging (40°C, 70% relative humidity, UV radiation) over four stages (8, 14,
21, and 28 days) in a climatic chamber. Degradation was monitored using three complementary analytical
techniques: micro-Fourier Transform Infrared Spectroscopy (micro-FTIR) in reflectance mode,
hyperspectral imaging (HSI) in the short-wave infrared (SWIR, 1000-2500 nm) range, and Gas
Chromatography coupled with Mass Spectrometry (GC-MS).

Micro-FTIR successfully detected lanolin on all substrate types, with the carbonyl band at 1738 cm*
serving as the primary degradation indicator. HSI proved effective only on black flint samples with light-
coloured surface areas, demonstrating the influence of substrate optical properties on detection sensitivity.
GC-MS revealed a complex profile of over 70 compounds, with lanosterol, cholesterol, and desmosterol
showing progressive decay and disappearing across aging stages, disqualifying them as reliable long-term
biomarkers. By contrast, 1-heneicosanol and 7-ketocholesterol exhibited greater persistence and are

proposed as secondary candidate biomarkers, pending further specificity assessment.

This study establishes an analytical framework ready for application to archaeological lithic tools and

opens new avenues for identifying sheep-shearing practices in the prehistoric record.

Palabras clave Prehistoric sheep-shearing - Lanolin - Experimental archaeology - (hyper)spectral analysis - gas
chromatography-mass spectrometry

74



T3 - BioArqueologia, Paleo-ambiente y Datacién

T3-P01 | Poster

Estudio arqueométrico de los brazaletes de concha del Neolitico y del
Calcolitico en la provincia de Granada
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Este estudio presenta un andlisis arqueométrico de los brazaletes de concha neoliticos y calcoliticos
documentados en la provincia de Granada, con especial atencién a los conjuntos de Los Castillejos, en Las
Peiias de los Gitanos de Montefrio, y de la necrépolis megalitica del Pantano de los Bermejales, en Arenas del
Rey-Alhama. El objetivo principal es caracterizar las materias primas empleadas, las técnicas de fabricacion,
las huellas de uso y las posibles dindmicas de produccién, circulacién y consumo de estos ornamentos en las

comunidades prehistéricas del sur peninsular.

La investigacién combina observacidn macroscépica y microscépica con andlisis morfotecnoldgico,
traceolégico y experimental. Se estudian superficies, bordes, perforaciones, fracturas y alteraciones,
comparando las piezas arqueolégicas con réplicas elaboradas sobre conchas actuales. La experimentacién
permite reproducir las principales fases de la cadena operativa —seleccion del soporte, corte, abrasion,
pulido y acabado— y reconocer con mayor precisién las huellas técnicas generadas durante la fabricacién y

la manipulacién de los objetos.

El andlisis permite valorar la procedencia de las materias primas y su relacién con los circuitos de
aprovisionamiento. La presencia de brazaletes realizados sobre conchas marinas en contextos interiores
plantea cuestiones relevantes sobre la movilidad de personas, objetos o materias primas, asi como sobre la

existencia de redes de intercambio entre dreas costeras y comunidades del interior.

Los resultados preliminares indican una cuidada seleccién de soportes, una elevada inversién técnica y
cierta variabilidad en los gestos de fabricacién. Aunque algunas piezas muestran huellas de corte, abrasion,
pulido y acabado, su fragilidad, tamafio reducido y estado de conservacion dificultan una interpretacién
funcional directa. Por ello, se propone analizarlas como objetos de elevado valor técnico, social y simbélico,
vinculados a la ornamentacion, la circulacién de materias primas y la construccién de identidades durante la

Prehistoria reciente del sureste peninsular, en el marco de practicas artesanales altamente especializadas.

Palabras clave Material maldcologico - Glycymeris - Andalucia - Prehistoria reciente - arco
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Este estudio presenta el andlisis arqueométrico de un conjunto de artefactos elaborados en materia dura
animal procedentes del yacimiento de El Cortijo de Montiel Bajo, situado en Santo Tomé de la Vega, Jaén. La

mayoria de las piezas fueron realizadas sobre huesos largos de ovicdpridos.

El objetivo principal ha sido valorar el papel de estos objetos en las dindmicas tecnoldgicas, productivas y
sociales de las comunidades del Neolitico final y el Calcolitico en el Alto Guadalquivir. Para ello, se ha
desarrollado un estudio integral centrado en la caracterizaciéon de las materias primas, la clasificaciéon

tipoldgica, el analisis de las cadenas operativas de fabricacién y la identificacién de huellas de uso.

La metodologia ha combinado la observacién macroscépica y microscépica mediante lupa binocular y
microscopio electrénico de barrido. Estos andlisis han permitido reconocer alteraciones tafondmicas,
modificaciones antrépicas, trazas de manufactura y posibles huellas funcionales, relacionadas con procesos
de raspado, abrasion, pulido y regularizacién de los soportes. La comparacién con una coleccién
experimental de referencia ha permitido plantear hipétesis sobre las técnicas de fabricacién empleadas y

sobre los materiales trabajados con estos ttiles.

Los resultados indican una seleccién preferente de huesos largos de ovicapridos, probablemente por sus
propiedades mecdnicas y su disponibilidad en el entorno del asentamiento. La repeticién de determinados
tipos morfolégicos y patrones técnicos sugiere la existencia de conocimientos artesanales consolidados.
Algunas piezas presentan huellas compatibles con el trabajo de fibras, pieles u otros materiales blandos, lo

que permite relacionarlas con actividades artesanales desarrolladas en 4&mbitos domésticos o comunitarios.

En conjunto, el estudio aporta nuevos datos sobre la tecnologia, funcionalidad y organizacién de la

produccién en materia dura animal durante el Calcolitico andaluz.
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Spatial distribution of PAHs in experimental hearths: implications for the
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PAHs are organic compounds generated during the partial combustion of organic matter, which can be
broadly differentiated into low-molecular-weight PAHs (3-4 rings), characterized by higher volatility, and
high-molecular-weight PAHs (5-6 rings), which are less volatile (Brittingham et al,, 2019). The analysis of
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) constitutes a key tool for the identification and characterization of
combustion features in archaeological contexts (Davis et al., 2025). However, there is no experimental study
designed to understand specifically the formation and dispersion of PAHs when they are generated by a flat
hearth.

Within the framework of bioarchaeology and paleoenvironmental studies, this research presents the
results of an Experimental Archaeometry approach based on four experiments designed to evaluate the
relationship between wood fuel amount and the spatial distribution of PAHs in sediments. The experiments
consisted of controlled reproduction of paleolithic flat hearths, systematically varying the amount of fuel
used (10, 20, 40 and 80 kg). A spatial sampling strategy was implemented, collecting sediment samples
before and after combustion at the center of the hearth, as well as at the four cardinal points at distances of 2
and 8 meters from the hearth. PAHs were extracted from the sediments assisted by ultrasound energy and
using an n-hexane:acetone (4:1 v/v) mixture. Identification and quantification of 16 priority PAHs were
carried out by gas chromatography coupled with mass spectrometry (GC-MS), using an optimized targeted

method in selected ion monitoring (SIM) mode.

The results show spatial patterns in PAH dispersion linked to fuel load, enabling a robust experimental
framework for interpreting hearth residues in Palaeolithic contexts. This approach enhances the
identification of anthropogenic combustion features, improves analysis of poorly preserved

pyroarchaeological records, and advances understanding of fire use among Pleistocene hunter-gatherers.
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Pigmentos, materiais pictéricos e decorativos

Pigmentos, aglutinantes, barnices y lacas: identificacién mineralégica y molecular,
estratigrafia pictérica, técnicas de preparacion y aplicacién, procesos de alteracién y

conservacion, y proveniencia de las materias primas.
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Secuencia de huellas de memoria de la familia Zambrana Herran a través de la
pintura mural.
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La pintura mural asociada a la arquitectura residencial histérica dificilmente puede interpretarse como una
imagen estdtica vinculada exclusivamente al momento fundacional del inmueble, por el contrario, constituye
una manifestaciéon material especialmente susceptible a procesos continuos de renovacion, adaptacién y
sustitucién, motivados por los cambios en las practicas decorativas de la época, las transformaciones

funcionales de los espacios y las necesidades de sus habitantes.

El palacio de Zambrana-Herrén, construido entre 1695y 1697 en Salinas de Afiana (Alava), constituye un
ejemplo de este fenémeno, y en la actualidad, preserva una compleja secuencia de ciclos decorativos
desarrollados a lo largo de mas de dos siglos. La conservacién de estas capas convierte al conjunto en un
valioso documento histérico para el estudio de las huellas materiales de la memoria, lo que permite

aproximarse a las trasformaciones arquitectonicas, funcionales y simbélicas experimentadas en el edificio.

Con el fin de reconstruir esta evolucién decorativa, la investigacién integra el analisis de los ciclos
pictéricos a través del andlisis in situ de la superposiciéon de capas superpuestas, complementada con una
primera caracterizacion fisico quimica de los pigmentos mediante espectroscopia RAMAN, proporcionando
una primera aproximacién a la biografia material del palacio a través de las sucesivas intervenciones

conservadas en sus muros.

Los resultados de este estudio inédito, permitié plantear una primera hipétesis interpretativa sobre la
evolucién decorativa del inmueble, entendiendo los muros como palimpsesto pictérico donde se conservan

las huellas materiales de sucesivas transformaciones arquitecténicas, funcionales y decorativas.

Palabras clave Pintura mural - Palacio de Zambrana-Herrdn - Secuencia pictérica - caracterizaciéon de pigmentos. Huellas
de memoria
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Los huevos de avestruz decorados constituyen un elemento singular dentro de la cultura material del
Mediterraneo antiguo (Hodos et al.,, 2020), especialmente en contextos fenicio-pinicos, donde adquieren una
notable dimensién simbdlica y ritual (Fantar 1970). A pesar del interés sostenido que han suscitado desde la
investigacion arqueoldgica, la mayoria de los estudios se han centrado en aspectos tipolégicos y decorativos

(Savio 2004; Astruc 1951), quedando en segundo plano el andlisis de las tecnologias pictéricas empleadas.

En este trabajo se presentan los resultados del estudio arqueométrico de los pigmentos de varios
fragmentos de cdscara de huevo de avestruz (VI-IV a.C. aprox.) procedentes de la necrépolis punica de
Villaricos (Almeria). La caracterizacién de los pigmentos se ha llevado a cabo mediante técnicas no
destructivas de microdifraccién de rayos X (p-XRD) y microfluorescencia de rayos X (p-XRF), permitiendo la
identificacién de los materiales cromaticos. Los andlisis han revelado el uso de dos pigmentos rojos, basados
en 6xidos de hierro (hematites) y en sulfuro de mercurio (cinabrio), asi como pigmentos negros de carbono.
El estudio, en el marco de un proyecto mas amplio de andlisis tecnolégico de estos artefactos, aporta nuevos
datos sobre las técnicas decorativas aplicadas a estos soportes, asi como sobre los conocimientos técnicos en
el ambito fenicio-punico, contribuyendo asi a una mejor comprension de las practicas simbdlicas y estéticas

en estos contextos funerarios.
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Cristo atado a la columna” de la Catedral de Sevilla
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La pintura “San Pedro ante Cristo atado a la columna”, conservada en la Catedral de Sevilla, fue objeto de una
atribucidn inicial a Bartolomé Esteban Murillo (1617-1682). Esta hipdtesis impulsé la implementacién de
una investigacion cientifica integral orientada a evaluar dicha atribucién desde una perspectiva material y
técnica. Con este propdsito, se empleé un conjunto de técnicas analiticas predominantemente no invasivas.
Se utilizaron imagenes de ultravioleta (UV) y reflectografia infrarroja (IRR) para identificar retoques y
repintes, mientras que se llevé a cabo un examen radiografico completo de la obra para evaluar su estructura
interna. Los andlisis elementales se realizaron mediante fluorescencia de rayos X (XRF), lo que permiti6 la
identificacién de los pigmentos asociados tanto a la ejecucion original como a restauraciones posteriores.
Ademais, se aplicd el mapeo por macrofluorescencia de rayos X (MA-XRF) para visualizar las distribuciones
elementales, facilitando asi la investigacién de las mezclas de pigmentos y las practicas pictéricas empleadas

para lograr los efectos cromaticos observados.

Como preparacién para el estudio de imagen hiperespectral, se elaboraron muestras de pintura de
referencia utilizando materiales y técnicas histéricamente adecuados, consistentes con la practica del siglo
XVII. Estas probetas constituyeron una base de datos de referencia dedicada, la cual permitié una
interpretacion més sélida de los datos hiperespectrales adquiridos de la pintura y optimizé la identificaciéon
de los materiales. Se realizé un muestreo microestratigrafico localizado tinicamente en areas seleccionadas
donde persistian incertidumbres sobre la composiciéon material, con el fin de corroborar los resultados

obtenidos mediante los métodos no invasivos.

Los resultados analiticos demuestran una falta de correspondencia con los datos previamente reportados
para obras autentificadas de Murillo, disminuyendo, por lo tanto, el respaldo cientifico para la hipé6tesis de la

atribucién inicial y reforzando la hipétesis paralela de atribucion a uno de sus discipulos.
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The archaeological site of Conimbriga (Portugal) represents one of the most significant urban centers of the
Roman province of Lusitania, renowned for its extensive and well-preserved decorative programs, namely
mosaics. Wall-painting, however, has been a somewhat neglected subject, despite the importance of the
preserved remains and evidence in the site museum’s collection. This gap is recently being filled by a

research project that aims to inventory the painting remains and study them from a multidisciplinary angle.

The present study publishes the results of a comprehensive chemical characterization of 187 samples
taken from fresco fragments using portable X-ray Fluorescence (pXRF), aiming to identify the mineralogical
composition of the Roman palette and the technological choices artists made in their creations. Analysis was
conducted on a diverse set of pigments and stucco samples, and the results were interpreted through

Principal Component Analysis (PCA).

The findings reveal a dual-tiered decorative economy. The majority of the palette relies on high-quality
earth pigments: reds and yellows are characterized by iron-oxide signatures, while greens consistently
exhibit an enrichment in Iron (Fe), Potassium (K), and Magnesium (Mg). The absence of Copper (Cu) in green
samples indicates the use of celadonite/glauconite over more expensive copper carbonates. Conversely, the
presence of Egyptian Blue (Cu-Si correlation), demonstrates the acquisition of synthetic pigments from

specialized Mediterranean centers or its local production, in association with the documented glass work.

Of particular socio-economic significance is the detection of Mercury (Hg) in select red samples,
indicating the use of Cinnabar, a highly regulated and expensive pigment reserved for high-prestige spaces.
Additionally, the identification of White Lead (Pb) in specific decorative highlights suggests sophisticated
technical execution beyond standard lime-washing. This research underscores the utility of pXRF as a non-
destructive/non-invasive tool for preliminary extensive qualitative studies and for reconstructing the

pictorial landscape of Roman Conimbriga.
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La documentacién de pigmentos azules en la Protohistoria europea es extraordinariamente escasa y, hasta la
fecha, su uso se habia vinculado casi exclusivamente a contextos de alta complejidad sociopolitica o a
tradiciones murales del Mediterraneo oriental. En este marco, la identificacién de un azul de base orgédnica
en arquitecturas domésticas del interior de la peninsula ibérica constituye un hallazgo de especial relevancia.
Este trabajo presenta el primer caso documentado de uso sistemdtico de este tipo de pigmento en la
decoracién mural doméstica de la Europa occidental de inicios del I milenio a. C., a partir del estudio de tres
asentamientos de la Meseta norte de Iberia: Cerro de San Vicente y Ledesma (Salamanca), y Los Cuestos de la
Estacién (Zamora).

La investigacién se ha centrado en el andlisis de siete muestras arqueolégicas de revestimientos pintados
y restos pigmentarios con tonalidades azules o negro-azuladas. Se aplicé un protocolo multianalitico con
prioridad de técnicas no destructivas, combinando difraccion de rayos X (XRD), espectroscopia FTIR-ATR,
espectroscopia Raman vy andlisis térmicos (TGA-DTA), asi como estudios puntuales mediante
microfluorescencia de rayos X (1XRF) y microscopia electrénica de barrido (SEM).

Los resultados permiten descartar pigmentos minerales sintéticos, como el azul egipcio, e identificar en
varias de las muestras compuestos orgdnicos indigéides, asociados a matrices arcillosas, especialmente
caolinita. La convergencia de los datos mineralégicos, espectroscépicos y térmicos apunta a la existencia de
una preparacién hibrida organomineral, designada provisionalmente como “Azul Soto”. Mds alld de su
caracterizacién arqueométrica, la presencia de este pigmento en espacios domésticos destacados obliga a
reconsiderar la complejidad técnica, las redes de circulacién de saberes y el valor simbdlico del color en las
comunidades de la Primera Edad del Hierro del interior ibérico. Su uso selectivo revela procesos de
apropiacion local de tecnologias y repertorios visuales de amplio alcance, hasta ahora inéditos en estos
contextos.
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Assessing radiation-induced modifications in cellulose-based materials for
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Ionizing radiation is increasingly employed in Cultural Heritage (CH), both for analytical characterization
and conservation. MeV proton beams are routinely used in Ion Beam Analysis (IBA) to obtain elemental and
structural information from archaeological and historical materials, while gamma irradiation is widely
applied for the disinfection and eradication of biological agents in organic heritage objects, including paper-
based collections and archival materials. Although these techniques are generally regarded as non-
destructive, their effects on cellulose-based materials remain insufficiently understood, highlighting the need
for evidence-based criteria to ensure their safe application.

This work investigates radiation-induced modifications in cellulose-based materials exposed to both 2
MeV proton beams and gamma radiation (from a Co-60 source) 1,2. Different irradiated paper materials,
including Whatman filter paper as a reference, were analysed using a multi-analytical approach comprising
ion beam analysis, colour measurements, X-ray diffraction (XRD), ATR-FTIR spectroscopy,
thermogravimetric analysis (TGA) and differential scanning calorimetry (DSC).

Proton irradiation was performed under external-beam and vacuum conditions using deposited charges
ranging from routine analytical values (0.1 pC cm?) to higher fluences (1 and 4 pC cm?). Gamma irradiation
studies included archival paper samples irradiated at conservation doses (~10 kGy) and naturally aged for
approximately 30 years, allowing the long-term effects of irradiation to be distinguished from those
associated with natural ageing.

The results indicate that proton irradiation above the fluences normally employed for IBA measurements
induces measurable colour changes, reduced cellulose crystallinity and lower thermal degradation
temperatures, whereas routine analytical conditions produce negligible modifications. In contrast, long-term
studies of gamma-irradiated papers show that natural ageing is the dominant factor governing material
evolution, while irradiation mainly affects optical properties, with colour changes being the most persistent
effect and little evidence of significant structural degradation.

These results contribute to a better understanding of radiation-induced effects in cellulose-based
heritage materials and support the development of optimized protocols for the safe use of ionizing radiation
in both analytical characterization and conservation practice.
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Morteros, cales, cerdmica arquitecténica, enlucidos y elementos decorativos:
caracterizacidn fisicoquimica, diagnoéstico de alteraciones, evaluacién de
tratamientos de conservacién y andlisis de las secuencias constructivas del edificio

histérico.
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O Palacio Angeja-Palmela, hoje Museu Nacional do Traje, foi construido em c. 1770 pelo 32 Marqués de
Angeja, no Lumiar (Lisboa), utilizando estruturas mais antigas como base (Teixeira 2018), das quais existe
pouca informacéo. Nas caves do edificio percebe-se a existéncia de uma estrutura anterior (Sarmento 2003),
sobre a qual se terd construido o Palécio. A investigacdo documental (Saraiva 1953), levanta a hipétese de
existirem no século XVI propriedades pertencentes a Ordem de Avis (Arez 2008) no local onde est4 o Palacio.
Complementando a investigacdo feita e aproveitando os trabalhos de requalificacio em curso, foram
amostrados diferentes materiais de construcio: quatro argamassas, um azulejo e quatro materiais de
revestimento ceramico para estudos arqueométicos. Esta componente analitica visa complementar a
informacéo histdrica disponivel relativamente as diferentes fases de construcdo/requalificacdo do edificio.

A abordagem metodolégica visa analisar composicionalmente (DRX, pFRX e ICP-MS) e datar por
luminescéncia (OSL), para caracterizar a composicio quimica e mineralégica, e inferir tecnologias de
producio associadas as diferentes fases de construcio. Em geral, a associacio mineralégica das argamassas é
dominada pela presenca de quartzo e feldspatos potdssicos em propor¢des idénticas, associados a
plagioclase e calcite em menor quantidade. A composicdo quimica das argamassas é homogénea. Distingue-
se uma das amostras de argamassa, com mineralogia dominada pela calcite e teores mais elevados de Ca, Sr e
terras raras. A pasta dos materiais ceramicos apresenta elevadas proporcdes de quartzo, associadas a
feldspatos e hematite. Algumas amostras contém calcite e filossilicatos em pequenas proporcdes, enquanto
outras apresentam gehlenite, augite e espinela, indicando temperaturas de cozedura mais elevada (>950-
1000°C). A pasta ceramica do azulejo tem a gehlenite como mineral principal, associada a proporcdes
semelhantes de quartzo e calcite, e pequenas proporcoes de feldspatos, augite e hematite, indicando uma
temperatura de cozedura elevada (>1200 °C). As composi¢cdes mineraldgica e quimica da pasta do azulejo
revelam contaminacdo da argamassa e do vidrado. A datacdo por luminescéncia obtida para o material
ceramico recolhido na base do edificio, aponta para a producéo deste material no sec. XVII, corroborando os
dados recolhidos em fontes histdricas.

Palabras clave Paldcio Angeja - Palmela - Estudos composicionais - Dosimetria e datacfo por luminescéncia - Argamassas -
Materiais ceramicos
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The Phoenician colonization of the Mediterranean, particularly in the Iberian Peninsula, resulted in the
emergence and consolidation of an architectural tradition centered on the use of mudbrick as a primary
construction material. However, Eastern patterns and traditions had to be adapted and reshaped according
to local materials and conditions, including the availability of raw resources and labor. Despite the attention
given to Phoenician architecture in general, earthen architecture remains undervalued, limiting its
consideration as a source of cultural, economic, and environmental information—particularly when not

approached through new multidisciplinary analytical techniques.

In this context, the project “Building in New Lands: Phoenician Sustainable Architecture and Environmental
Adaptation along the Mediterranean Sea” (granted by the Kone Foundation, Finland) was launched in 2023
with the aim of analyzing sociocultural, economic, and organizational aspects, as well as interactions with the
physical environment, through the study of earthen construction materials in Phoenician-period structures.
The application of an archaeological and interdisciplinary approach—combining a range of physicochemical
(XRF, XRD, CHN, TG), microscopic (petrography, SEM), and environmental (phytolith analysis) techniques—
has proven to be an optimal strategy for investigating issues related to raw materials, construction

technology, labor organization, and architectural development among Western Phoenician communities.

The main objective of this paper is to reflect on the significance of this type of large-scale, collaborative
project—encompassing more than a dozen archaeological sites—in order to explore the diverse expressions
that a single cultural phenomenon, namely Phoenician colonization, took in different regions, as well as how
these new settlers were able to address a range of environmental, organizational, and sociocultural

challenges in the various contexts in which they established themselves.
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Hacia una Arqueologia de la Arquitectura 4.0: Automatizacion de la lectura
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La comunicacién que propoponemos pretende dar a conocer lo que, en nuestra opinién, puede ser un

notable avance metodolégico en el campo de la Arqueologia de la Arquitectura.

Esta propuesta metodoldgica se fundamenta sobre los resultados de varias de nuestras ultimas
investigaciones, las cuales han versado sobre las potencialidades del procedimiento arqueométrico y
matematico-estadistico aplicado al anéalisis de modelos ldser-escaner 3D (basados en nubes de puntos) de

cara a la automatizacidn de las lecturas estratigraficas de alzados de edificios histéricos.

La metodologia que proponemos parte, como es obvio, de la confeccién de modelos 3D a partir de
capturas laser-escaner de los edificios histéricos objetos de estudio. Estos modelos no los tratamos tanto en
su vertiente visual como en su vertiente matematico-estadistica; cada piedra registrada encierra un conjunto
de valores numéricos que son los datos que en realidad nos interesan. Mediante programacién y empleo de
softwate especifico, ese banco informativo de miles de datos geométricos obtenidos del edificio encierran un

potencial incalculable.

Para la extraccién de ese potencial hemos aplicado un conjunto de algoritmos, técnicas de aprendizaje
supervisado y drboles de decisién, que permiten que el sistema informdatico detecte por si sélo una

estratigrafia basica del edificio sin necesidad de la intervencién de un usuario humano.

Este sistema (o similares) permitirdn en un futuro no muy lejano automatizar el trabajo de lectura de
alzados en campo, permitiendo al profesional de la arqueologia centrarse en los aspectos més interpretativos
del analisis estatigrafico de un edificio.

Palabras clave Arqueologia de la Arquitectura - Aprendizaje automadtico - andlisis estratigrafico - patrimonio construido -
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Montefrio (Granada): nuevos datos para la secuencia cronoconstructiva de una
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El castillo y villa fortificada de Montefrio (Granada), fortificacion clave en el sector central de la frontera del
emirato nazari de Granada, ofrece un caso paradigmatico para evaluar el potencial de los anilisis
arqueométricos mediante radiocarbono en el estudio del patrimonio construido. A partir de las primeras
campafas del Proyecto General de Investigacién ha sido posible la definicién de una primera secuencia
cronoconstructiva relativa a partir de la arqueologia de la arquitectura, la estratigrafia de los depositos
arqueoldgicos y el andlisis de los diferentes materiales recuperados; sin embargo, la amplitud del arco
cronoldgico establecido, que incluso permite plantear una posible fase previa a la ocupacién andalusi, sigue
dificultando una adscripcion precisa de las distintas fases nazaries y de las transformaciones posteriores a la
conquista castellana.

Partiendo de estas premisas, la comunicacién presenta un programa de datacién radiocarbénica aplicado
a muestras de carbones vegetales vinculados a morteros, masas murarias y diferentes estructuras

seleccionadas por su relevancia dentro de una fase estratigrafica determinada.

El estudio se centra en puntos clave de la secuencia del enclave, como son el aljibe, torres, lienzos de la
muralla de la villa, la denominada puerta del Arrabal...etc, donde la lectura paramental ha documentado un
secuencia cronolégica compleja, que conjuga procesos de fundacién, transformacién, ampliacién y
amortizacién, en general, episodios constructivos cuyo anclaje cronolégico no puede establecerse con
suficiente precisién dnicamente a partir de criterios tipolégicos o de la informacién aportada por la

excavacion.

El objetivo es contrastar la secuencia relativa ya definida y avanzar hacia una cronologia absoluta capaz
de precisar la configuracion de los diferentes elementos estructurales que componen la fortificacién. Desde
esta perspectiva, el caso de Montefrio permite valorar el alcance metodolégico de la integracién entre

arqueometria y arqueologia de la arquitectura en el andlisis histérico de fortificaciones medievales.

Palabras clave Montefrio - radiocarbono - fortificacién - arqueologia de la arquitectura - fortificaciones de frontera

Referencias

Alejandre Sanchez, F. J. (2018). “Consideraciones sobre la datacion de morteros de cal mediante 14C” (pp. 122-140) en Revista PH,
Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico, N.2. 93,2018

Garcia Porras, A. (2014). “La frontera del reino nazari de Granada: origenes y transformaciones” (pp. 45-80) en Revista del Centro de
Estudios Histéricos de Granada y su Reino, 26,2014

Garcia Porras, A., Pedregosa Megias, R. J., Peregrina Sanchez, M. J., & Rios Jiménez, J. M. (2025). “Una aproximacion a la cerdmica del
castillo de Montefrio (Granada). Los materiales cerdmicos de la campafnia de excavacién de 2024 del Proyecto General de
Investigacion”. En C. Martinez Carrasco & A. Fabregas Garcia (Eds.), Historia del Mediterrdneo en la Edad Media (pp. 105-136).
Arbol Académico

Rios Jiménez, J. M., Pedregosa Mejias, R., Peregrina Sanchez, M. J.,, & Garcia Porras, A. (2024). “Memoria técnica final de la I campana de
excavaciones arqueoldgicas del Proyecto General de Investigacion “Villa fortificada y castillo de Montefrio (Granada)”. Archivo de la
Delegacion Territorial de Turismo, Cultura y Deporte de la Junta de Andalucia en Granada. N° Exp: BC.03.17005/23 y 17005.1

89



Té - Prospeccion, Teledeteccion y Andlisis Espacial

T6

Prospeccion, Teledeteccion y Analisis Espacial

Prospeccao, detecao remota e analise espacial

Métodos no invasivos aplicados al registro arqueolégico: geofisica (georradar,
magnetometria, resistividad eléctrica), teledeteccion aérea y satelital, LiDAR,
fotogrametria y modelizacion espacial mediante SIG, para la deteccidn de estructuras

y la reconstruccién de paisajes culturales.
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Este trabajo presenta una metodologia no invasiva para la prospeccién y documentacién de Patrimonio
Cultural Subacuatico (PCS) en entornos mareales de elevada complejidad hidrodinadmica. El drea de estudio,
el cano del Rio San Pedro (Bahia de Cadiz), se caracteriza por fuertes corrientes, visibilidad reducida y una
alta movilidad sedimentaria (Jiménez-Rincdn et al, 2023) que dificulta el buceo convencional. La metodologia
integra el uso de un vehiculo de superficie no tripulado (USV) Otter Pro equipado con una ecosonda multihaz
Norbit iWBMSe de 700 kHz (Solana et al, 2023). Mediante navegacién auténoma y correcciones RTK, se
obtuvo un Modelo Digital del Terreno (MDT) con una resolucién inferior a 10 mm. El andlisis geoespacial de
la batimetria permitié identificar una anomalia morfolégica monticular de 7 x 5 m, diferenciada del entorno
sedimentario. Esta deteccién fue validada mediante una inspeccién visual con un vehiculo operado
remotamente (ROV) Chasing M2 Pro Max, que documentd materiales cerdmicos de cronologia romana y
otros restos culturales dispersos. Los resultados demuestran la eficacia de los sistemas no tripulados para la
identificacién de estructuras sutiles en zonas someras donde los métodos tradicionales presentan
limitaciones operativas y de seguridad. Se discuten diversas hip6tesis sobre la naturaleza del yacimiento,
plantedndose como un posible pecio o un depésito secundario vinculado a centros alfareros préximos
(Lagostena y Villalpando, 2009). Finalmente, se propone la futura integracién de técnicas de subsuelo (Sub-
bottom profiler) para evaluar la extension real y el estado de conservacién de las estructuras enterradas.
Esta aproximacién constituye una herramienta robusta para el andlisis de paisajes arqueoldégicos en

contextos de transicidn tierra-mar.
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Ferramentas digitais em Arqueometria

Sesion especial. Herramientas digitales para la documentacién y el analisis
arqueolégicos: registro tridimensional de alta precisién, escaneado léser,
morfometria geométrica, y gestion, estandarizacion y apertura de los datos de

investigacién, con atencién a la reproducibilidad.
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Modelado 3D y datos arqueométricos de materiales ceramicos: una propuesta
de humanidades digitales para su difusion en entornos interoperables de
ciencia en abierto
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En los ultimos afios la implementacién de herramientas digitales de modelado 3D en los proyectos de
investigacién arqueoldgica ha adquirido un peso notable en la conservacién, gestiéon y difusién del
patrimonio arqueolégico (e.g., Blanco Garcia y Ruano, 2021; Marin-Buzén et al., 2021). Sin embargo, en el
ambito de la difusién cientifica en arqueometria atin son muchos los desafios que las humanidades digitales
plantean en la integracién de datos analiticos y documentacién 3D para hacer mdas accesibles y
comprensibles los procesos de estudio arqueométrico, los distintos niveles de informacién analizados y la
interpretacion arqueolégica final. En esta contribucion se presentan las distintas estrategias de integracién
de datos arqueométricos sobre modelos 3D interactivos que se llevan a cabo en el marco del proyecto TEC
HERITAGE financiado por la Comunidad de Madrid. Los modelos se generan mediante fotogrametria en
entornos y plataformas de videojuegos utilizando motores graficos como Unreal Enginey visores 3D como
Sketchfab. La novedad de la investigacién consiste en insertar los distintos datos arqueométricos en los
propios modelos 3D y generar asi conjuntos de datos interoperables que se alojan ademads en repositorios
institucionales, como en este caso Digital.CSIC. Los casos de estudio que se muestran en este trabajo
proceden de conjuntos ceramicos de la Segunda Edad del Hierro de la meseta central espafiola y se
componen de imdgenes de lupa binocular, micrografias de ldmina delgada, difractogramas, datos de
composicién quimica e imagenes de microscopia electrénica de barrido. La integracién de modelos
tridimensionales y de informacién arqueométrica en materiales cerdmicos pretende establecer una
metodologia de trabajo util para la contextualizacidn espacial de los resultados arqueomeétricos y su difusién
en entornos de ciencia abierta, lo cual favorece la accesibilidad, interoperabilidad y reutilizacién de los datos

analiticos.
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Integrating 3D Digitisation and Archaeometric Data: The AUTOMATA Project
and Its Application to Ceramic and Lithic Corpuses
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Ceramics, among the most common archaeological finds, are essential for understanding ancient
technologies, cultural practices, and trade networks. Yet, the systematic study of ceramic collections is often
hindered by the sheer volume of artifacts, limited resources, and a shortage of specialists. Many collections

remain unstudied and at risk, despite their potential to illuminate past societies.

The AUTOMATA project (Horizon Europe-European Collaborative Cloud for Cultural Heritage) tackles
this issue by automating the large-scale digitization of ceramic artifacts, generating reproducible 3D models
enriched with archaeometric data (such as compositional and structural analyses). This integrated approach
ensures a comprehensive understanding of ceramic corpuses, combining shape, decoration, and material

properties for full contextual interpretation.

A key case study within AUTOMATA is the digitization and analysis of Roman and Greek ceramic
corpuses, currently under investigation. By applying multi-sensor acquisition (including photogrammetry,
hyperspectral imaging, portable X-ray fluorescence and Raman spectrometry) and Al-driven data processing,

the project aims to unlock new insights into production techniques, provenance, and cultural connections.

All data will be accessible through an Information System (Reference Information System in 3D),
fostering interoperability, long-term preservation, and global research collaboration. AUTOMATA not only
advances technical capabilities but also redefines how ceramic artifacts are studied, shared, and understood
in the digital age.

Palabras clave 3D digitisation - archaeometry - ceramics - lithics - open data - AUTOMATA
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Ceder para ganar. Estrategias y recursos de Ciencia Abierta para hacer
disponibles los conjuntos de datos arqueométricos
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El acceso a los extensos conjuntos de datos arqueométricos generados en centros de investigacién e
instituciones constituye no s6lo una obligacién derivada de la financiacién publica, sino también un elemento
clave para el avance cientifico y la proteccién del patrimonio cultural. En este contexto, el enfoque actual se
basa en una red de proveedores que comparten protocolos, descripciones y tipos de datos, de manera que
los usuarios puedan hacer un acceso conjunto a través de herramientas de busqueda distribuida. A este
respecto hay que prestar atencién a la disponibilidad y calidad de los conjuntos de datos que proporcionan
los proveedores, pero también a la fiabilidad y caracteristicas de servicio que ofrecen los repositorios. No
obstante, es preciso preguntarse si la base han de ser los repositorios e infraestructuras de caracter cientifico
o los de temadtica cultural; aunque, a este respecto, es interesante notar la confluencia en un entorno
integrado de informacion. Desde una perspectiva de proveedores de datos, aunque existen herramientas en
desarrollo, resulta fundamental proporcionar guias y formacién. En este sentido, el proyecto reDI+Dat tiene
como objetivo facilitar la adopcién de buenas précticas en la gestién y publicacién de datos arqueométricos

en acceso abierto. para asi interactuar y utilizar los de otros investigadores.

Por todo ello, ceder la informacién dejandola en abierto y habiendo dedicado tiempo a su correcta
descripcién para que sea accesible y operable es ganar, ganar visibilidad y reconocimiento del trabajo
realizado, a la vez que se contribuye a mejorar el estudio, uso y disfrute del patrimonio cultural, se fortalecen

las infraestructuras cientificas y se promueve una ciencia abierta y de calidad.
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En los ultimos afios, la arqueologia ha incorporado nuevas aproximaciones metodolégicas que exploran la
aplicacién de técnicas neuropsicolégicas y biométricas al estudio de la cultura material. Entre ellas podemos
situar el eye-tracking o seguimiento ocular, una herramienta que permite cuantificar la respuesta cognitiva y
perceptiva que provocan los materiales arqueolégicos durante su observacién. El eye-tracking permite
registrar y medir de forma objetiva los patrones de exploracion visual, proporcionando datos indirectos
sobre los procesos cognitivos implicados en la atencidn, la percepcién y la toma de decisiones. Variables
como el tiempo de observacidn, la amplitud y frecuencia de los movimientos sacadicos, la orientacién de la
mirada o la distribucién espacial de las fijaciones permiten evaluar en qué medida la respuesta perceptiva y
atencional estd condicionada por las propiedades fisicas, la forma y el contexto de la cultura material. Desde
una perspectiva arqueométrica, esta aproximacion facilita el desarrollo de andlisis comparativos
sistematicos en funcién de parametros como la forma, la tecnologia, la cronologia o el contexto geografico,
permitiendo medir la demanda cognitiva de distintos elementos de la cultura material y reconstruir los
patrones de comportamiento asociados. En esta comunicacién se presentan diversas aplicaciones
metodolégicas del eye-tracking al estudio de cerdmica, la industria litica, el arte rupestre y el paisaje,
desarrolladas en contextos naturales, etnograficos y digitales. Estos trabajos se enmarcan en el proyecto
XSCAPE-Material Minds (Synergy Grant financiada por el ERC) y en su infraestructura experimental
asociada, el Material Minds Lab. A partir de diferentes casos de estudio se discute el potencial de esta técnica
para generar nuevos indicadores métricos sobre el comportamiento humano, abriendo nuevas lineas de

andlisis dentro del estudio del patrimonio cultural.
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Da colecao ao modelo digital: a experiéncia do projeto HEDGE na digitalizacao
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O projeto HEDGE - HEritage DiGital Enrichment for Culture, financiado pelo Plano de Recuperacio e
Resiliéncia e desenvolvido pela Universidade Nova de Lisboa no ambito do programa Patriménio Cultural
3609, teve inicio no Museu Nacional de Arqueologia (MNA) em maio de 2024, com o objetivo de promover a

documentacio, preservacio e valorizacdo digital das colecdes museoldgicas.

No MNA, a componente de digitalizacdo 3D contemplou 1081 bens culturais, recorrendo a técnicas de
documentacdo em 3D como a fotogrametria e a luz estruturada, definidas em funcio das caracteristicas
materiais, morfolégicas e dimensionais dos objetos. A sele¢io dos bens incidiu sobretudo sobre pecas
classificadas como bens de interesse nacional e sobre conjuntos com potencial de integracdo em futuras

iniciativas de investigacdo, comunicacéo e exposicio.

Esta comunicacdo apresenta a experiéncia de implementacdo deste projeto no MNA e a metodologia
seguida, desde a selecéio e preparacéo dos bens até a disponibilizacéio on-line em acesso ptublico dos modelos
3D otimizados para web, destacando o acompanhamento das campanhas de captura e a articulacéo entre as
equipas técnicas envolvidas, a gestdo dos espacos disponiveis e os desafios colocados pelo contexto de pré-
obra do MNA, bem como o processo de documentacio 3D dos objetos nas suas varias fases (planeamento,
captura, processamento e pés-processamento). Serd dada especial atencéo a campanha dedicada & colecdo
de ourivesaria arcaica, cuja relevancia patrimonial, fragilidade e exigéncias de seguranca implicaram
acompanhamento permanente por técnicos do Museu. A elevada refletividade das superficies, a
microgeometria do trabalho de ourivesaria e as dimensdes reduzidas de muitas pecas impuseram, ainda, a
adocio de metodologias de captura, processamento e pos-processamento ajustadas as caracteristicas fisicas

do ouro arqueoldgico.

A partir deste caso, pretende-se discutir o contributo da digitalizacdo 3D para a documentacio de bens
arqueoldgicos, para a preservacio preventiva das colecdes e para a criacdo de modelos digitais reutilizaveis
em contextos cientificos, museograficos e educativos orientados para a sua durabilidade, interoperabilidade
e disponibilizacdo em légica de ciéncia aberta. A experiéncia do projeto HEDGE no MNA evidencia, assim, o
potencial das ferramentas digitais na producio de conhecimento, na conservacéo e gestdo patrimonial e na

valorizacdo publica do patriménio arqueolégico.
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Distribucion geografica de las 76 contribuciones. Cada circulo se sitta en el pais de las instituciones firmantes y su area es
proporcional al nimero de contribuciones. Una contribucion firmada desde varios paises se cuenta en cada uno de ellos, de
modo que la suma por paises (101) es mayor que el nimero de contribuciones (76). (a) Mundo, proyeccién de Eckert IV. (b)
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circulos estdn a la misma escala en los dos paneles. (c) Coautoria entre paises: dos paises quedan unidos cuando firman una
misma contribucién, y el grosor del arco es el nimero de contribuciones que comparten. Base cartogréfica: Natural Earth
1:110 m, dominio publico.
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proporcional ao nimero de contribuicdes. Uma contribuicfdo assinada a partir de varios paises é contada em cada um deles,
pelo que a soma por paises (101) é superior ao nimero de contribuicoes (76). (a) Mundo, projecdo de Eckert IV. (b) Europa,
Magrebe e Anatolia, projecdo azimutal equivalente de Lambert (ETRS89-LAEA). Ambas sdo projecdes equivalentes, ou seja,
conservam as areas, que é o que se impde quando no mapa se comparam quantidades. Os circulos estdo & mesma escala nos
dois painéis. (c) Coautoria entre paises: dois paises ficam unidos quando assinam a mesma contribuicéo, e a espessura do arco
é o namero de contribuicdes que partilham. Base cartogréfica: Natural Earth 1:110 m, dominio publico.
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