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Resumen
En este trabajo presentamos la restauración de un conjunto de bronces singulares hallados en el yaci-
miento tartésico de Casas del Turuñuelo, en Guareña (Badajoz). Las piezas seleccionadas son un timia-
terio, una parrilla, un colador y una balanza con varios platillos, excavados en el vestíbulo y la estancia 
del banquete conocida como S-1. Se han escogido por la heterogeneidad de su estado de conserva-
ción; mientras unas piezas mantienen su núcleo metálico, protegido con densas capas de cuprita y te-
norita estables, otras han perdido el núcleo por completo a causa de una corrosión severa, que lo ha 
transformado en cloruro de cobre pulverulento e inestable. Estos objetos nos llegan en un estado de-
leznable y complejo que obliga a adaptar los protocolos de restauración y las técnicas de limpieza a su 
fragilidad, ya sean mecánicas manuales, abrasivas o láser. El resultado final ha sido la recuperación de 
la pátina más estable en los bronces que aún la conservaban, su estabilización de cara a la conserva-
ción futura y la restitución de su identidad.
Palabras clave: Arqueología, bronce, cloruro de cobre, restauración, estabilidad, LQS láser

Abstract
The aim of this work is presenting the conservation of a set of unique bronzes found at the Tartessian ar-
chaeological site of Casas del Turuñuelo, in Guareña (Badajoz). The selected pieces are a thymiaterion, a 
grill, a wine strainer and a weighing scale with several plates, excavated in the lobby and banquet room 
known as S-1. They have been chosen due to the heterogeneity of their state of conservation; While some 
pieces maintain their metallic core, protected with dense layers of stable cuprite and tenorite, others 
have completely lost it due to the severe corrosion, which has transformed the core into powdery and 
unstable copper chloride. These objects come to us in a delicate and complex state that requires us to 
adapt the conservation protocols and cleaning techniques to their fragility, be they manual, abrasive 
or laser techniques. The result has been the recovery of the most stable patina in the bronzes that still 
conserved it, its stabilization for their future conservation and the restitution of its identity.
Key words: Archaeology, bronze, copper chloride, conservation, stability, LQS-laser
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1. � Introducción

El mayor reto de la restauración de bronces arqueológicos es alcanzar la estabilidad de las piezas para 
su conservación futura, una labor sumamente complicada cuando los objetos presentan una corrosión 
activa de cloruros de cobre (Scott, 2002) (Selwyn, 2004: 60). Ante esta situación, una de las primeras 
cuestiones que debemos plantear es si el objeto conserva aún núcleo metálico o no, o lo que es lo mis‑
mo, en qué porcentaje ha afectado la corrosión a la integridad de la pieza. Si presenta pequeños y es‑
casos focos de cloruros, existen diferentes opciones de tratamiento de conservación que, realizados a 
tiempo, evitan que la estabilidad de la pieza corra peligro. Esto no implica necesariamente que sean 
piezas fáciles o rápidas de restaurar, sino que la gravedad aún no es alta y su intervención tiene mu‑
chas posibilidades de éxito, siempre y cuando se respeten las condiciones de conservación preventiva. 
En cambio, cuando el núcleo metálico se ha corroído por completo, ya no queda metal que pueda se‑
guir transformándose, y se entiende que ha llegado a una estabilidad química (Organ, 1977: 129), pero 
físicamente muy inestable, ya que la principal característica de estos antiguos bronces es su fragili‑
dad. El metal habrá dejado paso a una sucesión de capas finas de óxido de cobre tipo cuprita y tenori‑
ta, entremezclados con capas de cloruro de cobre, a modo de hojaldre (figura 1); una estructura poco 
consistente que, posiblemente, ya venga fragmentada del yacimiento porque no habrá aguantado la 
presión y el peso de la tierra alrededor y, si no, se quebrará ante la mínima presión que se ejerza duran‑
te la restauración. Aquí el principal problema será decidir qué productos se deben retirar, hasta dón‑
de llegar con la limpieza y qué técnica emplear, para evitar poner en riesgo la integridad de las piezas.

Para este estudio se han seleccionado cuatro objetos o conjuntos de objetos de bronce del yacimien‑
to tartésico Casas del Turuñuelo ubicado en Guareña (Badajoz), cuyo proyecto dirigen los investigadores 
Sebastián Celestino y Esther Rodríguez del Instituto de Arqueología de Mérida (CSIC) desde el año 2014. 
Se trata de un edificio destruido intencionadamente en el siglo v a. C., provocando varios focos de incen‑
dio, sacrificios de animales, abandono de los utensilios de cerámica, metal, vidrio o marfil, y colmatándo‑
se posteriormente (Construyendo Tarteso, 2021). Gracias a los restos materiales hallados en las distintas 
estancias, esta destrucción se ha asociado a la celebración de un simposio o banquete. En concreto, las 
piezas escogidas se hallaron durante la segunda campaña de excavación en el contexto del vestíbulo y 
estancia del banquete (S‑1), y se entiende que fueron empleadas en el mismo (Rodríguez González y 
Celestino Pérez, 2017; 2019). Las piezas son un timiaterio (SECYR 669), una parrilla (SECYR 685), un 
colador probablemente para vino (SECYR 688) y una balanza con varios platillos (SECYR 689, 690, 692).

Se trata de objetos excepcionales por la calidad de su factura, que revela una industria de los metales 
muy desarrollada en época tartésica, en la que se empleaba una aleación de bronce ternario1. Sobresalen 
también los detalles de fabricación y la decoración en el caso del timiaterio. Asimismo, algunos objetos co‑
mo la parrilla son únicos en la arqueología peninsular, pues hasta la fecha no se ha hallado otro ejemplar 
de bronce para esta tipología y esta época tan antigua (Rodríguez González y Celestino Pérez, 2019: 196).

2. � El estado de conservación

A pesar de la excelente ejecución de estos objetos y el gran desarrollo tecnológico que se ha cons‑
tatado en estos ejemplos, el delicado y complejo estado de conservación de las piezas halladas en 
Casas del Turuñuelo es el resultado de una historia convulsa y de un contexto arqueológico con unas 

1  Este dato lo hemos podido determinar en el laboratorio a partir de los análisis de Fluorescencia y Difracción de Rayos X
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características medioambientales muy desfavorables a su conservación. En primer lugar, recordemos 
que el final del edificio fue una destrucción programada en la que se provocaron múltiples focos de 
incendio, que afectaron negativamente a los objetos, siendo muchos de ellos deformados y fragmenta‑
dos intencionadamente. A esto hay que sumar el peso del derrumbe del techo sobre los objetos, que 
selló el yacimiento hasta su apertura en 2014. En segundo lugar, este depósito de 2 500 años se ha‑
bía producido en un medio muy hostil para la conservación de los metales: las piezas estaban ente‑
rradas en barro húmedo, mezclado con cenizas, fragmentos de adobe y ladrillo (Rodríguez González 
y Celestino Pérez, 2019: 185); un suelo muy fértil regado por el río Guadiana y empleado para la agri‑
cultura de regadío. Esta situación implica un aporte constante de humedad y nitratos que enriquecen 
el suelo, lo opuesto a las condiciones que se persiguen en conservación preventiva de metales arqueo‑
lógicos. Otro factor que ha podido influir en la conservación de estos objetos es su ubicación en el 
contexto arqueológico junto a otras piezas metálicas, provocando corrosión galvánica; también la acu‑
mulación de distintos materiales orgánicos e inorgánicos. El delicado estado en que llegan las piezas 
es un condicionante para su restauración.

Este medio tan inestable y hostil fue compartido por todas las piezas, pero en su conservación 
también influyen las características propias de cada una, entre ellas su forma, las tensiones en las zo‑
nas de curvatura o torsión, el grosor o delgadez de sus paredes, etc. En general, hemos comprobado 
que las piezas con áreas más gruesas y no sometidas a tensión son las mejor conservadas, lo que im‑
plica que mantengan la estructura con núcleo metálico y una pátina protectora de óxidos de cobre 
estables. Así ocurre con la parrilla, que actualmente mide 44 cm × 38 cm × 18 cm2, y se estructura en 
torno a dos placas laterales donde se insertan 7 varillas de sección rectangular y dos anillas en una 
de ellas para colgarla. Las áreas mejor conservadas son las dos placas y el centro de las varillas, mien‑
tras las zonas de unión entre las placas y las varillas están más afectadas por la corrosión, actualmen‑
te tienen menor grosor o incluso se han separado, y es donde han sufrido más deformación (figura 2, 
arriba izquierda).

2  La altura original debería ser la de los laterales (7 cm), pero aquí se indica la altura total de la parrilla con la defor‑
mación de las varillas centrales.

Figura 1. Fragmento del colador (SECYR 688) en el que se distingue la ausencia de núcleo metálico y en su lugar hay una 
estructura hojaldrada de capas de óxido de cobre y cloruro de cobre. Izquierda: vista transversal de la pared. Derecha: 
vista de la cara inferior del colador

Figure 1. Fragment of the strainer (SECYR 688), where we can distinguish the absence of metallic core, instead there is 
a flaky structure of layers of copper oxide and copper chloride. Left: cross-sectional view of the wall. Right: view of the 
underside of the strainer
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En cuanto al timiaterio, el área mejor conservada es la zona inferior del vástago central, original‑
mente reforzado en su interior por un relleno de madera, hoy transformado en carbón. Es el área más 
uniforme en cuanto a su elaboración, presenta menos tensiones y tiene un grosor homogéneo. También 
aparece bien conservada (aunque deformada) la zona inferior de unión entre el vástago y una de las 
tres patas, ya que se reforzó con un parche metálico, aportando mayor grosor y consistencia a la zo‑
na. En cambio la continuación de esa pata se había perdido, así como la unión con las otras dos pa‑
tas que, al ser zonas curvas y más delgadas no han aguantado la corrosión. De las tres patas originales 
rematadas en forma de garra de león, solo una se ha conservado prácticamente entera, otra fragmen‑
tada e incompleta, y la tercera se había perdido completamente, transformada en polvo de cloruro de 
cobre (figura 2, arriba derecha). La zona superior del timiaterio, compuesta por el remate del vástago 
y la cazoleta empleada como quemador, no se ha conservado probablemente por la delgadez e inesta‑
bilidad de estas piezas.

Como ejemplo de objetos peor conservados y sin núcleo metálico seleccionamos los platillos de 
balanza y el colador. Estos se caracterizan por la finura de sus paredes, especialmente en el caso de 
los platillos, de apenas 1 o 2 mm de grosor. El colador, formado por un disco cóncavo de casi 13 cm 

Figura 2. Arriba, izquierda: estado de la parrilla durante la primera limpieza mecánica de las tierras (la zona más 
limpia corresponde a la derecha). Se observan claramente las varillas deformadas y la separación de las varillas 
de las placas laterales. Arriba, derecha: estado inicial del timiaterio a su llegada al laboratorio, muy fragmentado: 
1a. Vástago central con el arranque de una de las patas. 1b y 1c. Dos fragmentos más del vástago central. 2a. Pata 
conservada prácticamente entera. 2b. Fragmento de pata. 2c. Pata totalmente perdida. Abajo, izquierda: estado inicial 
de los platillos de balanza, deformados y fragmentados. Abajo, derecha: estado inicial del colador, con la corrosión 
especialmente concentrada en la zona de los orificios

Figure 2. Top left: state of the grill during the first mechanical cleaning of rests of earths (the cleanest area on the 
right). The deformed rods and the spacing of the rods from the side plates are clearly visible. Top right: Initial state of 
the thymiaterion after arrival at the laboratory: 1a. Central stem with the start of one of the legs. 1b and 1c. Two more 
fragments of the central stem. 2a. Leg conserved practically whole. 2b. Leg fragment. 2c. Leg totally lost. Bottom left: 
initial state of the balance plates, deformed and fragmented. Bottom right: initial state of the strainer, with corrosion 
particularly concentrated in the area of the holes
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de diámetro, tiene la zona central rehundida que se sometió a una mayor tensión al perforarla para 
realizar los orificios. Otra zona de inestabilidad es la unión con el asa a modo de alambre retorcido. 
Como se puede prever, estas zonas más débiles desde la propia ejecución del objeto son mucho más 
sensibles a la corrosión y explican el estado de las piezas cuando fueron recuperadas en el yacimien‑
to (figura 2, abajo).

3. � La intervención en el laboratorio

Antes de iniciar el tratamiento, establecimos los objetivos a cumplir con la intervención:

1.	 Llegar a una correcta interpretación de cada pieza: lograr identificar su forma, su función y sus 
dimensiones en la medida de lo posible (por ejemplo, esto no podría suceder en el caso del ti‑
miaterio, ya que se había perdido toda la parte superior de la pieza y no se conoce ningún pa‑
ralelo del mismo yacimiento que permita hacer una aproximación).

2.	 Recuperar una superficie estable en los bronces que aún la conservaban, como son el timiate‑
rio y la parrilla, y estabilizar mediante los tratamientos láser las zonas más inestables: los fo‑
cos de cloruros y la estructura de las piezas sin núcleo metálico, como el colador y los platillos 
de balanza.

3.	 Respeto a las deformaciones, que forman parte de la historia de la pieza. Esto se aplicaría tan‑
to a las patas del timiaterio como a las varillas de la parrilla.

4.	 Asegurar la conservación futura mediante la conservación preventiva.

Para cumplir estos objetivos, en el laboratorio SECYR de la UAM trabajamos con protocolos3 que 
permiten ordenar y sistematizar los tratamientos, de manera que todas las restauradoras trabajamos 
con los mismos criterios y el mismo orden. No obstante, estos protocolos deben permitir cierta flexi‑
bilidad para poder ser empleados en la restauración de muchos tipos de piezas y en condiciones de 
conservación diversas, como ocurre con estos objetos del Turuñuelo: unos estables que aún conservan 
núcleo metálico y otros extremadamente frágiles que apenas pueden ser manipulados.

Esta diferencia se ha abordado esencialmente en la fase de la limpieza de los objetos. La parrilla 
y las áreas más estables del timiaterio han permitido el uso de diferentes técnicas mecánicas manua‑
les, abrasivas y de ultrasonidos, para retirar las tierras y rebajar las costras hasta llegar a las pátinas es‑
tables de tenorita, si se conservaban, o de cuprita. Las herramientas empleadas han sido el bisturí, la 
espátula de ultrasonidos y, puntualmente, el torno para rebajar alguna costra deformante de cuprita 
(figura 3). También de forma puntual se ha empleado el láser4, en este caso para reducir los focos de 
cloruros (Donate et alii, 2016). El efecto del láser es superficial y no elimina en profundidad el cloruro 
de cobre que puede quedar remanente en las capas inferiores. Por ello, para conseguir un mejor resul‑
tado, retiramos mecánicamente una parte de estos cloruros y, cuando estos tienen un grosor mínimo, 
aplicamos láser (figura 4, arriba). Por último, sellamos con un consolidante para evitar la reactivación 
del foco y que continúe avanzando la corrosión.

3  Nuestros protocolos están certificados por AENOR con la norma ISO 9001:2015 (<https://www.uam.es/uam/secyr/
sistema-gestion-calidad>, fecha de última visualización 2/08/2021)
4  El equipo láser empleado es un EOS 1000 Long Q-Switched (LQS), Nd:YAG (1064nm) de la marca El.En.
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En cambio, en el tratamiento de las piezas sin núcleo metálico el abanico de opciones se tuvo que 
restringir considerablemente. En primer lugar, había que decidir qué depósitos y compuestos retirar, 
hasta qué nivel de limpieza llegar y seleccionar un método adecuado, quedando solo dos alternativas 
que no pusieran en peligro la pieza: la limpieza mecánica manual suave y el láser. Se decidió retirar 
las tierras y depósitos del yacimiento mecánicamente con bisturí, brochas y aire, hasta alcanzar la zo‑
na conservada de óxidos de cobre. En las áreas más delicadas donde predominaba el cloruro de cobre, 
cuando la estructura de la pieza lo permitió, se retiró mecánicamente con bisturí la primera capa más 
pulverulenta, hasta obtener una textura más densa. Ésta fue la superficie tratada con láser. Como ya 
se ha comentado, el láser transforma únicamente la primera capa y esto puede tener el peligro de en‑
capsular los cloruros en el interior, ofreciendo una sensación de falsa estabilidad. Sin embargo, cono‑
ciendo el alcance de la corrosión en estas piezas que no permite la eliminación de todos los productos 
inestables porque nos quedaríamos sin pieza, y ante la imposibilidad de recuperar su naturaleza me‑
tálica original, optamos por conservar y mantener su forma y aspecto con la mayor estabilidad posible. 
Esto lo conseguimos gracias a la aplicación del protocolo adaptado a estos casos imposibles de tratar 
con otros medios, que implica la acción combinada del láser, la consolidación y protección del objeto 
y el mantenimiento estricto de las condiciones de conservación preventiva5.

La doble acción del láser permitió vaporizar y eliminar una parte de los cloruros, a la vez que trans‑
formar y compactar otra parte sobre la superficie del objeto, adquiriendo ésta un tono más oscuro, prác‑
ticamente negro, similar a la tenorita (figura 4, medio e inferior).

Descartamos procedimientos de desalación más tradicionales por no cumplir el criterio de míni‑
ma intervención y no presentar ventajas respecto al láser: por ejemplo, tratamientos como el óxido de 
plata (Organ, 1977; Rosenberg, 1917) son técnicas puntuales de transformación de cloruros al igual 
que el láser, pero en estos casos conllevan la aportación de humedad, negativa para las áreas sanas de 
las piezas. Tampoco hemos considerado adecuados tratamientos por inmersión que actuarían sobre 
el conjunto de las piezas, sobre áreas no deterioradas y, en concreto en el timiaterio, afectaría al car‑
bón que hay en el interior del vástago.

5  Este procedimiento se ha utilizado previamente también en piezas de hierro arqueológico que habían perdido por 
completo su núcleo metálico y estaban inestables (Barrio Martín et alii, 2013: 125).

Figura 3. A la izquierda, limpieza con espátula de ultrasonidos bajo lupa. A la derecha, con el proceso de limpieza ya muy 
avanzado, retoque puntual con microtorno de deformaciones de la cuprita

Figure 3. On the left, cleaning with an ultrasound spatula under the magnifying glass. On the right, advanced the 
cleaning process, lowering the isolated deformations of cuprite with the microabrasive drill
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Tras la limpieza, los objetos que conservan núcleo metálico recibieron un inhibidor (Benzotriazol 
al 3 % en alcohol), respetando siempre las medidas de seguridad que requiere este tipo de productos 
tóxicos, como es el uso de guantes y el trabajo en una vitrina de extracción de gases. A continuación, 
aplicamos sobre estas piezas una doble capa de protección, con Paraloid al 3 % en acetona:dowanol 
y cera microcristalina al 5 % en White Spirit. Las piezas sin núcleo metálico no fueron inhibidas sino 

Figura 4. Arriba: sellado de un foco de cloruros con láser. Medio, izquierda: platillo de balanza 
sin tierras y previo al tratamiento láser. Medio, derecha: sellado de un foco de cloruros en 
torno a una laguna. Abajo: extremo del asa del colador con media limpieza de láser

Figure 4. Sealing of a chloride focus with laser. Middle left: on the left, a plate of the weighing 
scale clean of earths and prior to the laser treatment. Middle right: sealing of a chloride focus 
with laser on the lacuna. Bottom: end of the strainer handle half treated with laser
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consolidadas por inmersión en Paraloid al 3 % en acetona:dowanol y, posteriormente, se les aplicó una 
protección final de cera microcristalina al 5 % en White Spirit. Sin duda, el respeto a las condiciones 
de conservación preventiva, manteniendo especialmente una humedad relativa por debajo del 35 % 
(Canadian Conservation Institute) y estable, es la mejor aliada de la correcta conservación de las piezas.

4. � Conclusiones

La adaptación de los protocolos de restauración ha servido para tratar con buen resultado las pie‑
zas de bronce que aún mantenían su núcleo metálico, como las que lo habían perdido por comple‑
to. Valoramos positivamente nuestra intervención, que ha cumplido los objetivos marcados, como se 
puede comprobar en las fotografías finales de las piezas escogidas para este estudio (figura 5), aunque 
somos conscientes de que el éxito y la estabilidad de las piezas solo se logrará a largo plazo si se man‑
tienen en condiciones de humedad baja y no oscilante.

Figura 5. Fotografías finales tras la restauración de las piezas: arriba, izquierda: parrilla; arriba derecha: 
timiaterio; abajo izquierda: balanza con platillos; y abajo, derecha: colador

Figure 5. Final state after the conservation process of the pieces: top left: grill; top right:   thymiaterion; 
bottom left: weighing scales plates; bottom right: strainer
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La herramienta más útil para alcanzar la estabilidad de las piezas ha sido el láser, necesario para 
el tratamiento de los focos de cloruros en las piezas que conservaban núcleo metálico, e imprescin‑
dible también para la transformación general de los objetos que habían perdido el núcleo por com‑
pleto y que no podían tratarse con ningún otro equipo microabrasivo o de ultrasonidos, por riesgo a 
colapsar. Por ello, el uso del láser ha sido una de las claves del buen resultado obtenido, siempre com‑
binado con la aplicación de un consolidante y el mantenimiento de las condiciones óptimas de con‑
servación preventiva.
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