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Esta investigacion pretende profundizar en la historia y el estudio de la técnica de elaboracion de dos aci-
cates medievales sobredorados, localizados en el monasterio de Corias (Cangas del Narcea), en Asturias.
Los analisis realizados mediante Microscopia Electrénica de Barrido-Espectroscopia de Energia Dispersiva

de Rayos X (SEM-EDS) y Micro-Fluorescencia de Rayos X por Energia Dispersiva (u-EDXRF) han servido
para la identificacién de la técnica metallirgica de sobredorado completando los datos relativos a la de-
coracién de este tipo de acicates en la Edad Media en el norte de Espafia y que, junto a las caracteris-
ticas de su enterramiento, nos han permitido inferir algunas hipotesis sobre el contexto social que los
envuelven y profundizar asi en la historia y significado de estas piezas.

Se detalla también el protocolo de restauracién seguido en el Museo Arqueoldgico de Asturias, donde
se exponen dichos acicates, con el fin de conservar los restos de dorados encontrados en los mismos.

Palabras clave: arqueometalurgia, acicates, Baja Edad Media, sobredorado, restauracion

Abstract

The aim of this article is to thoroughly study the historical and archaeological context of two examples
of medieval spurs, excavated in the archaeological site of the monastery of Corias (Cangas del Narcea),
located in Asturias, Spain.
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S. PEReZ-DIEZ, B. GARCIA-ALONSO, L.J. FERNANDEZ-MENENDEZ, L. LOBO, N. BORDEL, M. MAGUREGUI, N. FERNANDEZ-CALDERON Yy A. GARCIA

The application of Scanning Electron Microscopy coupled with Energy Dispersive X-ray spectroscopy
(SEM-EDS) and Energy Dispersive Micro X-ray Fluorescence spectrometry (u-ED-XRF) techniques allowed
the identification of the gilding technique and served to expand the knowledge of the decoration of this
type of spurs during the Middle Ages in the north of Spain. These insights, together with the burial charac-
teristics, let us infer certain hypotheses on the social context of the pieces and their historical significance.
The restoration methodology applied during the conservation treatment at the Archaeological Museum
of Asturias, specifically designed to preserve the gold remains on the surface of the metal until the sci-
entific analyses, is also presented.

Key words: archaeometallurgy, spurs, Late Middle Ages, gilding, restoration

1. Introduccién histérica

Las espuelas analizadas en esta investigacion fueron encontradas en las excavaciones arqueologicas
del monasterio de San Juan Bautista de Corias (Cangas del Narcea, Asturias), localizadas en una fo-
sa de inhumacion en el transepto norte de la nave de la iglesia monastica fundacional, en los pies
del individuo y con las puntas enfrentadas. Se hallaron junto con parte de las correas de cuero que
las sujetaban y un pinjante de bronce dorado. Este hallazgo supuso el primer ejemplo documentado
en Asturias de este tipo de enterramiento, con paralelos a partir de los siglos XII-XITI, especialmente
en los reinos de Castilla, Navarra y Portugal (Garcia Alvarez-Busto y Ferndndez Calderén, 2014: 145;
Gutiérrez-Cuenca, 2017: 84).

El monasterio de Corias fue fundado en 1043 por los condes Pifiolo Jiménez y Aldonza Munoz y
a partir del siglo XIIT su iglesia fundacional se convirtié en capilla funeraria con cardcter aristocratico
(Garcfa Alvarez-Busto, 2012: 150). Esta capilla conservaba en su interior los panteones, cenotafios y se-
pulcros de algunos personajes relevantes, como el supuesto del rey Bermudo y su esposa, segun cons-
ta en el libro de aniversarios del monasterio.

Las excavaciones han sacado a la luz enterramientos de los siglos XIIT al XVII, en total 45 inhuma-
ciones y numerosos osarios, dispuestos sobre todo en la nave de la capilla en tumbas de lajas o inhu-
maciones en fosa. Se han recuperado también varios ajuares y objetos de adorno tales como monedas
y alfileres, una hebilla de cinturén y una contera de punal, que reflejan el caracter nobiliario de los per-
sonajes que fueron enterrados en el lugar (Garcia Alvarez-Busto y Fernandez Calderdn, 2014: 136-140).

2. Caracterizacion tipoldgica de los acicates

Las espuelas aparecen representadas tempranamente en el codice del Beato de Silos (1090-1110d.C.)
(Vivancos y Franco, 2020) en su forma mas antigua, es decir, con una punta piramidal, sin boton y con
ramas rectas. Hacia el siglo XITT comienza el desarrollo de la tipologia de espuelas de rodaja, pero no
serd hasta los siglos XIV-XV cuando alcance su mdxima difusién (Garcia Alvarez-Busto y Ferndndez
Calderon, 201 4: 145; Gutiérrez-Cuenca, 2017: 86).

Este tipo de espuelas se denominan cominmente acicates por su forma apuntada (figura 1ay 1b).
Sus ramas, terminales y punta se fabricaron primero en hierro forjado, mientras que las hebillas y pin-
jante estan realizadas en bronce sobredorado (figura 1¢) y con decoracion en flor de seis pétalos, repi-
tiendo asi la decoracion presente en el pinjante. Las puntas conicas presentan una seccion redonda y
forman un angulo de unos 45° respecto a la caja, con la que se unen a través de un tope esférico que
se remata mediante una pequena moldura (figura 1d).
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a Terminal interior

Hebilla de bronce

Remache rectangular

Figura 1. a. y b. Espuelas de acicate localizadas en el monasterio de Corias y detalle del pinjante sobredorado

con decoracién en flor de seis pétalos. c. Hebilla de una de las espuelas de acicate del monasterio de Corias, con
sobredorado y motivo decorativo en flor de seis pétalos. d. Tope esférico y moldura de una de las espuelas de acicate del
monasterio de Corias

Figure 1. a. and b. Spurs found at the monastery of Corias and detail of the gilded pendant decorated with a 6-petals
flower. c. Gilded bronze buckle of one of the spurs of the monastery of Corias, decorated with a 6-petals flower. d. Ball
stopper and molding of one of the spurs of the monastery of Corias

Las puntas presentan una longitud de 4 cm, sumada al tope esférico (1,6 cm) y el vastago que lo une a la ca-
ja (2,9 cm). Asimismo, en esta ¢poca los terminales pasan a tener un solo orificio (Garcia-Cuadrado, 1993: 336),
algo que caracteriza también a los de Corias, que en este caso presentan seccion rectangular (con un ojal de
aproximadamente 0,9 cm) y se disponen en su rama interna, mientras que la externa presenta un cierre circu-
lar del que parte una hebilla de bronce (de 1,5 cm en el diametro interior), también decorada y sobredorada.

Esta hebilla, realizada en bronce y con hebijon en hierro, se une al terminal mediante un remache
cuadrangular decorado con una roseta de seis pétalos. Bajo la hebilla, otro apéndice o remache rectan-
gular, sin restos de dorado, permite unir las espuelas al pie tanto sobre el puente como bajo el empei-
ne, mediante dos cintas de cuero, seda o lino (Garcia Alvarez-Busto y Ferndndez Calderdn, 2014: 137),
siendo en este caso de cuero. Las ramas son de seccion oblonga y curvadas en angulo de 65°, presen-
tando su anchura maxima en el centro de la curva.

3. Analisis de la técnica de dorado

Los analisis SEM-EDS realizados en tres puntos de una muestra de las espuelas (figura 2) permitieron
obtener la siguiente composicion semicuantitativa en las zonas correspondientes al dorado: 0 % Au,
1,5 % Ag; 20 % Au, 15 % Agy 11 % Au, 25 % Ag. Ademas, se detectaron C, O, Al, Si y Ca (debidos
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imm ' Electron Image 1

Figura 2. Microfotografia de una muestra de las espuelas del monasterio
de Corias obtenida mediante SEM haciendo uso del detector de electrones
retrodispersados

Figure 2. Microphotograph of a sample of the spurs of the monastery of
Corias obtained with SEM using backscattered electron detection

al entorno de enterramiento) y Fe (nucleo metdlico de la espuela), pero no Hg, elemento indicati-
vo de la técnica de dorado al fuego con amalgama de mercurio, que implica el calentamiento de la
pieza a 250-350 “C y la evaporacion de parte del mercurio a través de las laminas de oro (Chamon-
Fernandez, 2010; Lopez-Sebastian, 2008; Perea et alii, 2008). Por otro lado, la elevada proporcion de
plata con respecto a oro introdujo la hipotesis del uso de un oro bajo, con impurezas de otros metales.

A continuacion, se realizaron una serie de analisis (12-16 dreas de en torno a 20 um de diametro)
en muestras de ambas espuelas mediante u-ED-XRF, que permitieron de nuevo la deteccion de alu-
minosilicatos en la superficie y del nucleo metdlico de hierro. Mediante esta técnica si fue posible de-
terminar la presencia de Hg (ademas de Au y Ag) y confirmar la ejecucion de un dorado al mercurio
sobre las espuelas. Los valores semicuantitativos obtenidos en este caso para cada espuela de acicate
fueron: 39 + 20 % Ag, 5+ 2% Auy5+2%Hgy22+11%Ag3+2%Auy2+1%Hg.

En esta ocasion, la elevada relacion Ag/Au permite suponer que la plata fuera parte de la estratigrafia de
la pieza, no solo un componente minoritario de la aleacion del oro. La mayor capacidad de penetracion de
los rayos X mediante la técnica (-ED-XRF, en comparacion con los electrones empleados mediante SEM-EDS,
podria favorecer un mayor acceso a la plata, probablemente localizada bajo la capa superficial de dorado.

Sin embargo, esta hipotesis debera ser confirmada en el futuro mediante el andlisis de estratigra-
fias de las muestras, el empleo de técnicas que permitan la deteccion de elementos mediante un ana-
lisis en profundidad controlado o la aplicacion de un tratamiento de datos especifico a los resultados
obtenidos mediante u-ED-XRF para evaluar el grosor de las capas metalicas en piezas arqueologicas
(Brunetti ez aliz, 2016; Dos Anjos et alii, 2019).

La justificacion de la aplicacion de un sobredorado sobre el plateado inferior podria encontrarse en
la propia ceremonia de nombramiento y de paso de escudero a caballero en la que se habrian dorado
las espuelas previamente plateadas. Es precisamente durante el siglo XIIT cuando se codifica la ceremo-
nia de investidura o nombramiento como caballero en Castilla a partir del Titulo XXI de la /7 Partida
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de Alfonso X el Sabio (c. 1251-1265). Esta ceremonia consistia en la concesion de ciertas prebendas co-
mo el enterramiento en un lugar privilegiado, acorde a la localizacion de las piezas en la capilla fune-
raria del monasterio de Corias, y la concesion de atributos como espuelas doradas, espada o cinturon
(Gutierrez Cuenca, 2017: 88). Desde un punto de vista meramente tecnologico también hay que tener
en cuenta la mejor adhesion del oro sobre la superficie del metal plateado (Garcia-Boullosa ez aliz,2015).

4. Paralelos y contexto cronoldgico

Encontramos paralelos de similar tipologia a las espuelas de Corias en toda la franja septentrional de
la peninsula ibérica. Destacan las de la capilla del Espiritu Santo de la catedral de Tudela, pertenecien-
tes al siglo XITT-comienzos del X1V; las de la colegiata de San Prudencio de Armentia (Vitoria-Gasteiz),
los acicates asociados a la tumba de Fernando de la Cerda (tercer cuarto del siglo XIII, pantedn real de
las Huelgas en Burgos); y los del ajuar funerario de Fernando IIT el Santo (sepultura en la catedral de
Sevilla, 1217-1230). También los localizados en la tumba del rey Sancho IV de Castilla (finales del si-
glo X111) y las espuelas del siglo XV del conjunto de Vilar de Frades (Portugal) (Garcfa Alvarez-Busto y
Fernandez Calderon, 2014: 141-143; Tabar-Sarrias ez alit, 2006: 163; Lopez-Sebastian, 2008; Soler del
Campo, 2007; Erasun-Cortés y Monteiro-Faure, 2008: 192).

En concreto, sobresalen por su sobreplateado y sobredorado las piezas localizadas en el Pais Vasco,
en el cementerio del castillo de Erenozar (Vizcaya, siglo XIIT), también con una morfologia y compo-
sicion muy similar a las de Corias (Garcia-Boullosa et alii, 2015), asi como la encontrada en el cemen-
terio de Santa Maria de Siones (Burgos), realizado en hierro, laton y plata sobredorada, cuya tipologia
se remonta al siglo XII, aunque su periodo de mayor difusion es el siglo XIII, perviviendo hasta el XIV;
y las de San Martin de Elines (Cantabria, siglo XIII), también sobreplateadas y sobredoradas (Soler del
Campo, 2007: 221-222; Gutiérrez-Cuenca, 2017: 85).

5. Restauracion de los acicates

Durante la restauracion de las espuelas de Corias en el Museo se advirtio una capa de oro sobre el hie-
rro forjado, sin que fuera posible constatar en primera instancia la presencia de plata. Con el objeti-
vo de extremar la prudencia, y ante la imposibilidad de realizar andlisis en ese momento, se procedid
a realizar una limpieza parcial de las concreciones terrosas y oxidos de hierro que impedian ver la ca-
pa dorada (ver estado inicial antes de la restauracion en la figura 3a). La limpieza se realizo mediante
microtorno con brocas de cepillo metdlico y manualmente con aparataje quirargico.

Como medida preventiva, hasta conocer la composicion de las piezas y el mejor método de inter-
vencion, se evito su desalacion mediante banos, ya que estos pueden llegar a levantar escamas de la su-
perficie del metal de hierro. Se procedio sin embargo a la inhibicion mediante acido tanico al 8 % en
etanol y a la consolidacion de las piezas mediante Paraloid B-44 al 5 % en Xileno y posterior protec-
cion superficial con cera microcristalina al 8 % en White Spirit.

El problema de estabilizacion de las piezas en ausencia de vitrinas estancas y la imposibilidad de
crear un ambiente adecuado a sus requerimientos indujeron la necesidad de nuevas intervenciones
hasta el diseno de un método de acondicionamiento apropiado.

Se procedid a actuar sobre la luminaria de la vitrina que elevaba notablemente la temperatura de
la misma y a crear un sistema de doble vitrina que mantuviese protegidos los materiales metalicos con
un tratamiento pasivo de control ambiental (gel de silice). Un cajon de metacrilato ejerce de peana y
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Figura 3. a. Espuela del monasterio de Corias antes de la limpieza. b. Sistema de doble vitrina disefiado para la
proteccién de las espuelas, e inclusién temporal de un datalogger para su acondicionamiento ambiental

Figure 3. a. Conservation state of the spur found at the monastery of Corias, before the cleaning. b. Double showcase
system designed to protect the spurs and datalogger to control their ambient conditions

de receptor del gel de silice, que actia notablemente sobre la segunda vitrina de vidrio. En ella se colo-
can las piezas y se mantiene un ambiente estable que perdura sin necesidad de reciclar el gel durante
al menos un ano (figura 3b). Asi, ha sido posible frenar o disminuir los procesos de deterioro de las es-
puelas, sin nuevos procesos de restauracion desde el ano 201 5. Actualmente se estan estudiando otros
aspectos en la conservacion de las piezas como la inclusion de filtros de carbon activo dentro de la vi-
trina, a fin de eliminar posibles agentes contaminantes.

6. Conclusiones

Esta investigacion ha permitido un conocimiento en profundidad de las espuelas tanto en su aspecto
fisico y compositivo como en el historico o simbolico. Los estudios arqueologicos y cronotipoldgicos
comparativos han determinado su marco historico, asi como el contexto social y de uso de las espue-
las, el contexto de enterramiento y el caracter ritual de su localizacion y modo de inhumacion. Por su
parte, los analisis quimicos han determinado la composicion del dorado y la técnica metalurgica em-
pleada en la elaboracion de los acicates.

Asimismo, es relevante resenar que todos estos estudios son fundamentales en los trabajos de con-
servacion y restauracion, ya que es necesario un conocimiento profundo de la materia para conservar-
la. De esta manera, las investigaciones llevadas a cabo permiten mejorar la forma de conservacion de
las piezas en funcion de los metales utilizados para su elaboracion y decoracion, de forma que los tra-
tamientos de restauracion y su conservacion seran, a partir de este momento, adaptados con mayor
precision a las necesidades concretas de los diferentes componentes metalicos presentes en las piezas.

Anexo

Los andlisis SEM-EDS se realizaron sobre muestras de menos de 1 cm? en los Servicios Cientifico-
Técnicos de la Universidad de Oviedo, en un equipo MEB JEOL 6619LV con filamento de wolframio
y un haz de electrones que opera entre 0,5 y 30 kV con una resolucion maxima de 3 nm y magnifica-
cion de 5x a 50000%, con deteccion de electrones secundarios y retrodispersados.
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Las medidas u-ED-XRF se realizaron mediante un espectrometro u-ED-XRF dual M4 TORNADO
(Bruker Nano GmbH, Alemania). Se utilizé un tubo de rayos X de rodio colimado mecanicamente
a 1 mm, que opera a un voltaje maximo de 50 KV y corriente maxima de 700 uA, para efectuar medi-
das en multiples puntos de las muestras. Para la deteccion se empled un detector de deriva de silicio
XFlash® y para lograr el vacio (20 mbar) en la cdmara de muestras, una bomba de diafragma MV 10 N
VARIO-B. Para focalizar el area de analisis se utilizan dos videomicroscopios: uno para baja magnifi-
cacion (drea de 1 cm?) y otro para el enfoque final (drea de 1 mm?).
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El volumen 6 de la Serie Anejos a CUPAUAM recoge la publicacion de las Actas del lll Congreso de
Conservacion y Restauracion del Patrimonio Metalico, MetalEsparia 2020/2021. Esta monografia es el
resultado de las actividades cientificas llevadas a cabo en los tres dias de sesiones. En sus paginas se
integran, de una manera muy equilibrada entre investigacion e intervencion, trabajos con unos conte-
nidos multidisciplinares en su cardcter analitico, deontoldgico y técnico. Con ello se demuestra que la
combinacion de Ciencia, Tecnologia Aplicada y Conservacidn-Restauracion es la mejor manera de abor-
dar la recuperacion y cuidado de los objetos que componen el Patrimonio Metalico.

Las Actas que se editan en esta monografia han sido posibles gracias a la implicacion y al trabajo con-
junto de las tres instituciones organizadoras de MetalEspafia 2020/2021; Universidad Auténoma de
Madrid (SECYR), la Subdireccion General de los Museos Estatales (Museo Nacional de Arqueologia
Subacuatica ARQVA) y la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre (Museo Casa de la Moneda).
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