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�3OLQLR�HQ�VX�REUD�\D�KDEODED�GH�ODV�OH\HV�TXH�OLPLWD-
ban la explotación de las minas de extracción de plomo 
(Naturalis Historiae XXXIV, 48). Marco Porcio Caton 
('H�UH�UXVWLFD CV), Columella (Rei Rusticae��;,,������\�
Plinio (Naturalis Historiae XIV, 21) daban a conocer 
cómo en el mundo romano se utilizó ampliamente el plomo 
en la cocina especialmente para cubrir los contenedores 
HQ�EURQFH�\�FREUH�SDUD�QR�DOWHUDU�HO�VDERU�GH�OD�FRPLGD�\�
WDPELpQ�FRPR�HGXOFRUDQWH�HQ�OD�SUHSDUDFLyQ�GHO�YLQR�\�
del mosto. Plinio (Naturalis Historiae XXXIV, 50) avisaba 
GH�OD�WR[LFLGDG�GH�ODV�H[KDODFLRQHV�GHO�SORPR�FDOHQWDGR��
DÀUPDQGR� TXH� HO� DJXD� SUHVHQWH� FHUFD� GH� ODV� PLQDV�

(O�SORPR�HV�XQ�PHWDO�XWLOL]DGR�GHVGH�ÀQDOHV�GHO�,9�
milenio a.C. (Hong et al. 1994), siendo uno de los ele-
PHQWRV�TXH�KDQ�GHVSHUWDGR�PiV�DWHQFLyQ�SRU�SDUWH�GH�ORV�
HVWXGLRVRV�D�OD�KRUD�GH�LQYHVWLJDU�FDVRV�GH�LQWR[LFDFLyQ�
en las poblaciones antiguas. En el mundo antiguo se co-
QRFtDQ�ODV�FRQVHFXHQFLDV�GH�ODV�LQWR[LFDFLRQHV�GH�SORPR�
\D� TXH� OD� SULPHUD� IXHQWH� GH� LQIRUPDFLyQ� GH� HQYHQHQD-
miento procede de Hipócrates, que relacionó los cólicos 
GH�XQ�PLQHUR�FRPR�VtQWRPD�GH�LQWR[LFDFLyQ�GH�SORPR�
\�HQ�HO�V��,,�D�&��1LFDQGUR��SRHWD�JULHJR��GHVFULELy�ORV�
VtQWRPDV�GH�LQWR[LFDFLyQ�LQGXFLGD�SRU�XQD�H[FHVLYD�H[SR-
sición a este metal (Alexipharmaca, I, 600).

El objetivo general de este estudio ha sido determinar los contenidos de plomo (Pb) en restos de huesos y suelos de la necrópolis de la c/ 
9LUJHQ�GH�OD�0LVHULFRUGLD��9DOHQFLD���(O�DQiOLVLV�GHO�SORPR�VH�HPSOHD�HQ�ORV�HVWXGLR�GH�SDOHRSDWRORJtD�SDUD�LGHQWLÀFDU�FDVRV�GH�LQWR[LFDFLyQ�
SRU�HVWH�PHWDO��(Q�QXHVWUR�FDVR�XQD�HOHYDGD�SUHVHQFLD�GH�3E��QR�UHODFLRQDGD�FRQ�ORV�VXHORV�HQ�DOJXQRV�LQGLYLGXRV��VH�KD�DVRFLDGR�D�ORV�
IUDJPHQWRV�GH�HVWH�PHWDO�KDOODGRV�GXUDQWH�ODV�H[FDYDFLRQHV��9HURVtPLOPHQWH�OD�LQFRUSRUDFLyQ�GH�SORPR�HQ�ORV�KXHVRV�HQ�FRQFHQWUDFLRQHV�
PX\�HOHYDGDV�VH�KD�SURGXFLGR�GXUDQWH�HO�SHULRGR�GH�SHUPDQHQFLD�GH�ORV�FXHUSRV�HQ�DWD~GHV�HODERUDGRV�FRQ�HVWH�PHWDO�
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aportaba serios daños a la salud. Finalmente Vitrubio ('H�
architectura��9,,,�����FULWLFDED�HO�HPSOHR�GH�ODV�WXEHUtDV�
de plomo, argumentando que las de cerámica eran mas 
HFRQyPLFDV�\�PHQRV�GDxLQDV�SRU�OD�VDOXG��(O�HQYHQHQD-
PLHQWR� SRU� SORPR� IXH� SURSXHVWR� SRU�*LOÀOODQ� FRPR� OD�
SULQFLSDO� FDXVD�GH� OD� FDtGD�GHO� LPSHULR� URPDQR�\D�TXH�
FRQOOHYDED�XQD�GLVPLQXFLyQ�GH�OD�QDWDOLGDG�\�GH�OD�ORQ-
JHYLGDG��*LOÀOODQ�������SHUR�HVWD�WHRUtD�QXQFD�KD�VLGR�
FRQÀUPDGD�FLHQWtÀFDPHQWH��3DUWLHQGR�GH�ODV�IXHQWHV�OLWHUD-
ULDV�OD�GHWHUPLQDFLyQ�GH�ORV�QLYHOHV�GH�SORPR�HQ�UHVWRV�KX-
PDQRV�GH�ODV�SREODFLRQHV�URPDQDV��:DOGURQ�������\�RWUDV�
SREODFLRQHV�DQWLJXDV��$XIGHUKHLGH�et al��������$XIGHUKHL-
de 1989; Ericson et al��������KD�UHVXOWDGR�XQD�OtQHD�GH�LQ-
YHVWLJDFLyQ�PX\�DWUDFWLYD�SDUD�PXFKRV�FLHQWtÀFRV�

0XFKRV�GH�ORV�WUDEDMRV�TXH�KDQ�LQWHQWDGR�GHWHUPLQDU�
FRQFHQWUDFLRQHV�GH�SORPR�HQ�KXHVRV�DUTXHROyJLFRV�KDQ�
VLGR�SXHVWRV�HQ�GXGD�HQ�ODV�~OWLPDV�GpFDGDV�\�KD�KDELGR�
XQ� FRQVLVWHQWH� HVIXHU]R�SRU� SDUWH� GH� ORV� LQYHVWLJDGRUHV�
para comprender los mecanismos de transición de los 
HOHPHQWRV� TXtPLFRV� �HQWUH� ORV� UHVWRV� yVHRV� \� ORV� VHGL-
PHQWRV� TXH� ORV� URGHDQ�� SDUD� HYLWDU� FRQIXVLRQHV� HQWUH�
FRQWHQLGRV� ELRJpQLFRV� \� GLDJHQpWLFRV�� /D� HVWUXFWXUD� \�
FRPSRVLFLyQ�TXtPLFD�GH�ORV�KXHVRV�SXHGH�VHU�PRGLÀFDGD�
postmortem�SRU�PXFKRV�IDFWRUHV�QDWXUDOHV��/DV�DOWHUDFLRQHV�
HQ�ORV�KXHVRV�RFXUUHQ�D�FDXVD�GH�ORV�SURFHVRV�QDWXUDOHV�
(erosión, disolución, precipitación, ataque microbiano, 
substitución mineral e iónica, recristalización e intercam-
ELR�LVRWySLFR���FXDQGR�XQR�R�PiV�GH�HVWRV�IDFWRUHV�QDWX-
UDOHV�LQWHUYLHQHQ��FRP~QPHQWH�VH�KDEOD�GH�GLDJpQHVLV�R�
SURFHVRV�GLDJHQpWLFRV��'LIHUHQWHV�DXWRUHV�KDQ�WUDWDGR�GH�

averiguar el alcance de estos procesos en los estudios de 
UHFRQVWUXFFLyQ�GH�OD�GLHWD��PLJUDFLyQ��SDWRORJtD�\��PiV�HQ�
general, nuestra comprensión de las antiguas civilizacio-
nes (Gallello et al. 2013; Lambert et al��������5HLFKH�et 
al�������\�������6XURYHOO�\�6WLQHU�������7UXHPDQ�et al. 
������7�WNHQ�\�9HQQHPDQQ�������=DSDWD�et al. 2006). A 
UDt]�GH�HVWR��DOJXQRV�WUDEDMRV�VH�KDQ�GHGLFDGR�DO�DQiOLVLV�GH�
metales pesados, especialmente del plomo, para estudiar 
OD�H[SRVLFLyQ�GH�ODV�SREODFLRQHV�DQWLJXDV�\�GHWHUPLQDU�HO�
grado de contaminación postmortem como consecuencia 
de los procesos diagenéticos en los restos óseos analiza-
GRV� �$UQD\�'H�/D�5RVD�et al. 1997; Budd et al. 1998; 
González-Reimers et al�� ������ 0DUWtQH]�*DUFtD� et al. 
2004). 

(O�REMHWLYR�JHQHUDO�GH�HVWH�WUDEDMR�KD�VLGR�GHWHUPLQDU�
ORV�FRQWHQLGRV�GH�SORPR��3E��HQ�KXHVRV�\�VHGLPHQWRV�GH�OD�
necrópolis tardorromana de c/ Virgen de la Misericordia de 
OD�]RQD�FpQWULFD�GH�OD�FLXGDG�GH�9DOHQFLD��(VSDxD���ÀJ������
descubierta durante una intervención arqueológica de sal-
YDPHQWR�HQWUH� ORV�DxRV����������� �5RVHOOy�0HVTXLGD�\�
5XL]�9DO��������(O�SHULRGR�FURQROyJLFR�GHO�HVSDFLR�IXQHUD-
ULR�DEDUFD�GHVGH�HO�V��,�D�&��KDVWD�SULQFLSLRV�GHO�,9�G�&��

La determinación del plomo en los restos esqueléticos 
VH� KD� UHDOL]DGR�PHGLDQWH� OD� HVSHFWURPHWUtD� GH� HPLVLyQ�
óptica de plasma acoplado inductivamente (ICP-OES). 
(O� REMHWLYR� GH� HVWH� HVWXGLR� KD� VLGR� HO� GHVDUUROOR� GH� XQ�
método basado en el sistema de muestreo e interpretación 
GH� ORV� UHVXOWDGRV� SDUD� OD� LGHQWLÀFDFLyQ� GH�PXHVWUDV� GH�
KXHVR�FRQ�XQ�SHUÀO�HOHPHQWDO�GH�SORPR�PHQRV�DIHFWDGR�
por la contaminación de los sedimentos.

Fig. 1. Valencia Ciudad. Localización de 
la Necrópolis de la c/ Virgen de la Miseri-
cordia (1).
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MATERIAL Y MÉTODO

/DV�PXHVWUDV�KDQ�VLGR�UHFRJLGDV�HQ�ORV�DOPDFHQHV�GHO�
Servicio de Investigación Arqueológica Municipal 
�6,$0�� GH�9DOHQFLD� GRQGH� VH� FRQVHUYDEDQ� GHVGH� KDFH�
XQRV����DxRV� VLQ�PiV� LQIRUPDFLyQ�TXH� OD� FRQWHQLGD�HQ�
5RVHOOy�0HVTXLGD� \� 5XL]�9DO� ������� \� ORV� LQIRUPHV�
DUTXHROyJLFRV�GH� OD�H[FDYDFLyQ��/RV�KXHVRV�DQDOL]DGRV�
HVWiQ�GDWDGRV�HQWUH�ORV�VV��,,,�\�,9�G�&��\�SHUWHQHFHQ�D����
LQGLYLGXRV�HQWHUUDGRV�FRQ�HO�ULWR�IXQHUDULR�GH�OD�LQKXPD-
FLyQ��6H�KD�DQDOL]DGR����PXHVWUDV�GH�KXHVRV�GH�GLIHUHQWHV�
WLSRV�� FDSDV� VXSHUÀFLDOHV� GH� ORV�PLVPRV�� VHGLPHQWRV�
SHJDGRV�DO�KXHVR�\�OHMDQRV�DO�PLVPR��/DV�PXHVWUDV�SUR-
YLHQHQ� GH� KXHVRV� ODUJRV� �PD\RULWDULDPHQWH� IpPXUHV�� R�
planos (costillas).

/D�LQKXPDFLyQ�HVWi�GRFXPHQWDGD�HQ�GLIHUHQWHV�WXP-
EDV��(O�WLSR�GH�WXPED�PiV�QXPHURVD�FRQVLVWH�HQ�XQD�IRVD�
que alberga directamente el cuerpo en un ataúd de made-
UD�R�HQ�XQ�FRQWHQHGRU�FHUiPLFR��+D\�WDPELpQ�IRVDV�FRQ�
cubierta de tegulae�\��HQ�DOJ~Q�FDVR��IRVDV�FRQ�SDUHGHV�\�
IRQGR�UHFXELHUWDV�GH�DUJDPDVD�\�FXELHUWD�GH� tegulae a 
doble vertiente, tumbas con cista de tegulae, tumbas 
con semi-cistas de tegulae con cubierta tumular de opus 
caementicium�\�WXPEDV�FRQ�UHFHSWiFXOR�IDEULFDGR�FRQ�
SDUDPHQWRV�GH�ODGULOOR��HQOXFLGR�\�FXELHUWD�GH�tegulae a 

GREOH�YHUWLHQWH�\�WXPEDV�GH�opus caementicium con planta 
UHFWDQJXODU��FiPDUD�DERYHGDGD�\�FXELHUWD�WXPXODU��5RVHOOy�
0HVTXLGD�\�5XL]�9DO��������/DV�VHSXOWXUDV�VRQ�LQGLYL-
GXDOHV� VDOYR�DOJXQD�H[FHSFLyQ�\� OD�RULHQWDFLyQ�SUHGR-
PLQDQWH�HV�HQ�VHQWLGR�(�2��/RV�DMXDUHV�KDOODGRV�HVWiQ�
FRQVWLWXLGRV�SRU�SLH]DV�FHUiPLFDV�\�DOJXQD�GH�YLGULR�HQ�
ODV�VHSXOWXUDV�PiV�DQWLJXDV�KDVWD�OD�VHJXQGD�PLWDG�GHO�V��
,�G�&���D�ÀQDOHV�GH�HVWH�VLJOR�H�LQLFLR�GHO�,,�DSDUHFH�XQD�
~QLFD�SLH]D�SRU�WXPED�\�D�YHFHV�XQD�PRQHGD�HQ�OD�ERFD��
D�SDUWLU�GH�V��,,,�G�&��QR�VH�HQFXHQWUDQ�DMXDUHV�\�SDUHFH�
GHVDSDUHFHU�OD�FRVWXPEUH�GH�FRORFDU�RIUHQGDV�HQ�HO�LQWH-
ULRU�GH� ODV� WXPEDV��/RV� DUTXHyORJRV�KDOODURQ�SHTXHxRV�
IUDJPHQWRV�GH�SODQFKDV�GH�SORPR�TXH�LQWHUSUHWDURQ�FRPR�
la posibilidad de que alguna tumba contuviera un ataúd 
GH�HVWH�PHWDO�TXH�KDEUtD�VLGR�H[SROLDGD�HQ�pSRFDV�SRV-
WHULRUHV� �5RVHOOy�0HVTXLGD� \�5XL]�9DO� ������� SHUR� VH�
GHVFRQRFH�FXiO�GH�ORV�LQGLYLGXRV�HVWXGLDGRV�KDEUtD�VLGR�
sepultado en este tipo de ataúd. 

ANÁLISIS QUÍMICO 

/DV�PXHVWUDV�VH�WRPDURQ�GH�GLIHUHQWHV�KXHVRV�GH�ORV�
���LQGLYLGXRV��ÀJ������/DV����PXHVWUDV�DQDOL]DGDV�VH�VXE-
GLYLGHQ�HQ����PXHVWUDV�GH�IpPXU�����GH�OD�SDUWH�FRPSDFWD�
GH�OD�FRVWLOOD��GRV�GH�WLELD��XQD�GH�K~PHUR��QXHYH�GH�OD�

Fig. 2. Contenido en plomo de cada muestra  expresados en µg/g con sus correspondientes desviaciones estándares. Limite de detección 
�/2'���8QLGDG��(VWUDWLJUiÀFD��8(���KXHVRV�ODUJRV��+�/����VXSHUÀFLH�GH�ORV�KXHVRV�ODUJRV��6�+�/����WLHUUD�KXHVRV�ODUJRV��7�+�/����FRVWLOODV��&����
VXSHUÀFLH�FRVWLOODV��6�&����WLHUUD�FRVWLOODV��7�&����WLHUUD�KXHVRV�ODUJRV�\�FRVWLOODV��7�+�/�&���QLQJXQD�PXHVWUD�SUHVHQWH��1�3���
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SDUWH�VXSHUÀFLDO�GHO�IpPXU�����GH�OD�VXSHUÀFLH�GH�OD�SDUWH�
FRPSDFWD�GH�OD�FRVWLOOD��GRV�GH�OD�SDUWH�VXSHUÀFLDO�GH�WLELD�
\�XQD�GH�OD�SDUWH�VXSHUÀFLDO�GH�K~PHUR��(Q�HO�FDVR�GH�ODV�
WLHUUDV� VH�KDQ�DQDOL]DGR�FXDWUR�PXHVWUDV�GH� VHGLPHQWRV�
TXH�HVWDEDQ�GLUHFWDPHQWH�HQ�FRQWDFWR�FRQ�ORV�IpPXUHV�����
de sedimentos en contacto con las costillas, uno de sedi-
mento en contacto directo con la tibia, una de sedimento 
HQ�FRQWDFWR�FRQ�HO�K~PHUR�\�FLQFR�GH�VHGLPHQWRV�GH�OD�
H[FDYDFLyQ��/D�WRPD�GH�PXHVWUDV�VH�KD�UHDOL]DGR�HQ�GRV�
IDVHV��(Q�OD�SULPHUD�IDVH��VH�KD�PXHVWUHDGR�HO�KXHVR�FRQ�
XQ�LQVWUXPHQWR�GH�FRUWH��6H�KD�UHFRJLGR�XQD�PXHVWUD�GH�
IpPXU��WLELD�\�R�FRVWLOOD�GH�ORV�LQGLYLGXRV�HVWXGLDGRV��7R-
GRV�ORV�KXHVRV�HVWDEDQ�VLQ�ODYDU�\�SRU�HVWR�ORV�VHGLPHQWRV�
recogidos se encontraban en contacto directo con los 
KXHVRV��8QD�YH]�VHSDUDGRV�HVWRV�VHGLPHQWRV�VH�SDVD�D�OD�
VHJXQGD�IDVH��(Q�WRGDV�ODV�PXHVWUDV�GH�KXHVRV�VH�KD�UDV-
FDGR�FRQ�XQ�ELVWXUt�OD�SULPHUD�FDSD�HQ�FRQWDFWR�FRQ�ORV�
VHGLPHQWRV��(Q�WRGRV�ORV�KXHVRV�VH�UDVSDQ�ODV�FDSDV�LQWHU-
QD�\�H[WHUQD�VLHPSUH�SRU�PHGLR�GH�XQ�ELVWXUt��(O�UDVSDGR�
de ambas capas se junta en un única muestra. En el caso 
GH� ODV� FRVWLOODV�� DO� WHQHU� XQ�PHQRU�SRUFHQWDMH� GH�KXHVR�
FRUWLFDO�\�PD\RU�GH�KXHVR�HVSRQMRVR�VRQ�PiV�IULDEOHV�\�VH�
parten sagitalmente para permitir que se rasquen las partes 
LQWHUQDV�\�H[WHUQDV�GHO�PLVPR�PRGR�TXH�ORV�KXHVRV�ODUJRV�

Para poder ser medidas en el ICP-OES las muestras 
GH�KXHVR�\�WLHUUD�KDQ�VLGR�SUHSDUDGDV�VLJXLHQGR�XQ�SURWR-
colo que consta de varias etapas. Primero, las muestras 
KDQ�VLGR�LQFLQHUDGDV�HQ�XQD�PXÁD�SDUD�IDFLOLWDU�HO�SURFHVR�
de mineralización con el siguiente programa de etapas de 
WHPSHUDWXUD��,�����PLQ�D������&��,,�����PLQ�KDVWD������&��
,,,����K�D������&�\�,9������&��6XFHVLYDPHQWH��ODV�PXHV-
WUDV�KDQ�VLGR�SXOYHUL]DGDV�\�KRPRJHQL]DGDV�FRQ�XQ�PRU-
WHUR�GH�iJDWD��(O�PpWRGR�GH�GLJHVWLyQ�\�OD�GLOXFLyQ�GHVGH�
OD�GLJHVWLyQ�SULQFLSDO�KD�VLGR�GHVDUUROODGR�SDUD�REWHQHU�
UHSURGXFLELOLGDG��FRPSDUDFLyQ�GH�ORV�UHVXOWDGRV�\�FRP-
SDWLELOLGDG� FRQ� OD� VHQVLELOLGDG� GHO�PpWRGR� DQDOtWLFR��(O�
PpWRGR�GH�GLJHVWLyQ�KD�FRQVLVWLGR�HQ�DxDGLU�����PO�+&O�\�
1,5 ml HNO3�FRQ�����J�GH�PXHVWUD��KXHVRV�\�VHGLPHQWRV��
\�GRV�EODQFRV��PXHVWUDV�VLQ�PDWUL]�TXH�FRQWLHQHQ�HO�PLV-
PR�YROXPHQ�GH�iFLGRV�GH�ODV�RWUDV�PXHVWUDV�\�VH�SUHSDUDQ�
de la misma manera. Los blancos se emplean para de-
terminar posibles contaminaciones de las muestras que 
VH� SXHGHQ� H[SHULPHQWDU� GXUDQWH� HO� SURFHVR� DQDOtWLFR��
'XUDQWH�HO�SURFHVR�GH�GLJHVWLyQ�VH�KDQ�HPSOHDGR�WXERV�
FDOHQWDGRV�HQ�EDxR�PDUtD�D�����&�GXUDQWH����PLQ��6X-
FHVLYDPHQWH� ODV� VROXFLRQHV�GLJHULGDV�KDQ� VLGR� WUDVODGD-
GDV�D�WXERV�GH�SOiVWLFR�GH����PO��HQUDVDQGR�KDVWD����PO�
FRQ�DJXD�XOWUD�SXULÀFDGD��(VWD�VROXFLyQ�KD�VLGR�XWLOL]DGD�

para medir el Pb. Para la preparación de los patrones, se 
KD�HPSOHDGR�XQD�VROXFLyQ�GH�3E�GH�����+g/ml. Para ob-
tener una solución, la preparación de los patrones de la 
FXUYD�GH�FDOLEUDFLyQ�VH�KDQ�HPSOHDGR�WXERV�GH�SOiVWLFR�
de 50 ml añadiendo 5 ml de HNO3����PO�GH�+&O��\�ORV�
FRUUHVSRQGLHQWHV�YRO~PHQHV�GH�VROXFLyQ�GH�SDWURQHV�KDV-
WD�OOHJDU�D�XQ�YROXPHQ�GH����PO�FRQ�DJXD�XOWUD�SXULÀFDGD��
6H�KD�HPSOHDGR�XQ�UDQJR�GH�FRQFHQWUDFLyQ�HQWUH���D����
+g/g (0 - 0,1 - 0,2 - 0,5 - 1 - 2 - 5 - 10 - 20 +g/g). Para 
HYDOXDU�OD�H[DFWLWXG�GHO�PpWRGR�DQDOtWLFR�VH�KDQ�XWLOL]DGR�
ODV�PXHVWUDV�FHUWLÀFDGDV�%RQH�DVK�1,67�������KXHVR��\�
*%:������ �VXHOR��� VH� KDQ� XWLOL]DGR� FRPR� PDWHULDO�
FHUWLÀFDGR�VLHQGR�VRPHWLGDV�DO�PLVPR�WUDWDPLHQWR�TXH�
ODV�PXHVWUDV�REMHWR�GH�HVWXGLR��(O� UHQLR� �5H��KD� VLGR�
empleado como patrón interno. Todos los patrones em-
SOHDGRV�KDQ�VLGR�DGTXLULGRV�D�6KDUODE�6�/���%DUFHORQD��
(VSDxD���8QD�YH]�SUHSDUDGRV��PXHVWUDV�\�SDWURQHV�KDQ�
sido analizados en un ICP-OES Perkin Elmer 5300 DV 
�1RUZDON��&7��86$��

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

DETERMINACIÓN DE LA COMPOSICIÓN DE Pb 

Una vez preparadas las muestras como se describe en 
OD�PHWRGRORJtD��VH�KD�OOHYDGR�D�FDER�HO�DQiOLVLV�HQ�,&3�
2(6��GRQGH�KD�VLGR�DQDOL]DGR�HO�FRQWHQLGR�HQ�3E��3DUD�
SRGHU�FRPSDUDU�ORV�SDWURQHV�\�ODV�PXHVWUDV��ODV�XQLGDGHV�
de medida se expresan en microgramos/gramos (+g/g). 
/DV����PXHVWUDV�DQDOL]DGDV�KDFHQ�UHIHUHQFLD�D�XQLGDGHV�
HVWUDWLJUiÀFDV� �88((�� FRUUHVSRQGLHQGR� FDGD� XQLGDG� D�
XQ�LQGLYLGXR��(Q�OD�ÀJXUD���SXHGHQ�YHUVH�ORV�UHVXOWDGRV�
GH�ORV�KXHVRV�ODUJRV��+�/����SDUWH�VXSHUÀFLDO�GH�ORV�KXH-
VRV�ODUJRV��6�+�/����WLHUUD�GH�ORV�KXHVRV�ODUJRV��7�+�/����
FRVWLOODV��&����SDUWH�VXSHUÀFLDO�GH�ODV�FRVWLOODV��6�&����WLH-
UUD�GH�OD�FRVWLOOD��7�&��\�ORV�UHVXOWDGRV�GH�OD�WLHUUD�GH�ORV�
KXHVRV� ODUJRV�\�GH� ODV�FRVWLOODV� MXQWDV��7�+�/�&����ÀQDO-
mente las muestras no presentes se indican en la tabla con 
�1�3���� (Q� ODV� XQLGDGHV� HVWUDWLJUiÀFDV� KD\� LQGLFLRV� TXH�
SXHGHQ� VXJHULU� LQWHUSUHWDFLRQHV� \� UHFRQVWUXFFLRQHV� GH�
WLSR�WDIRQyPLFR�HQ�ORV�KXHVRV��

Los resultados de las concentraciones de Pb obteni-
das en la UE 1012 muestran unos valores en la costilla 
OLJHUDPHQWH�VXSHULRUHV�D�OD�SDUWH�VXSHUÀFLDO�GH�OD�PLVPD�
\�ORV�QLYHOHV�GHO�VXHOR�VRQ�ORV�PiV�EDMRV�GH�HVWH�JUXSR�
de muestras; en este caso, los procesos diagenéticos pa-
UHFHQ� KDEHU� DIHFWDGR� VROR� SDUFLDOPHQWH� D� OD� FRVWLOOD��
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SHUR�D�FDXVD�GH�OD�IDOWD�GH�PXHVWUDV�GH�KXHVR�ODUJR��ODV�
LQWHUSUHWDFLRQHV�QR�VRQ�FRQFOX\HQWHV��

/DV�88((������������\�������ÀJ�����SUHVHQWDQ�UH-
VXOWDGRV�GH�FRVWLOOD��SDUWH�VXSHUÀFLDO�\�VHGLPHQWRV�GH�OD�
PLVPD�PX\�VLPLODUHV�\��HQ�HVWH�FDVR��ODV�PXHVWUDV�SDUH-
FHQ�DIHFWDGDV�SRU�OD�GLDJpQHVLV��

/RV�LQGLYLGXRV������\������WDPELpQ�VXIUHQ�ORV�SUR-
FHVRV�GLDJHQpWLFRV��HO�KXHVR�ODUJR�SUHVHQWD�FRQFHQWUDFLR-
QHV�VXSHULRUHV�GH�3E�HQ�OD�SDUWH�VXSHUÀFLDO�GHO�PLVPR��HQ�
OD�FRVWLOOD�ORV�YDORUHV�VRQ�VLPLODUHV�D�OD�SDUWH�VXSHUÀFLDO��
el sedimento mantiene valores ligeramente más bajos ex-
FHSWR�HQ�HO�KXHVR�ODUJR�GH�OD�8(������TXH�FRQWLHQH�ODV�
concentraciones más elevadas en este individuo. 

(O�LQGLYLGXR������FRQWLHQH�YDORUHV�PX\�HOHYDGRV�GH�
SORPR�HQ�HO�KXHVR�ODUJR�\�SDUWH�VXSHUÀFLDO�\�HQ�OD�FRVWLOOD�
\�SDUWH� VXSHUÀFLDO�GH� OD� FRVWLOOD�� VLHQGR� ORV�YDORUHV�GHO�
sedimento claramente más bajos. En este caso, siendo los 
YDORUHV�GH�ODV�SDUWHV�VXSHUÀFLDOHV�PX\�VLPLODUHV�D�ORV�GH�
ODV�SDUWHV�PiV�LQWHUQDV��SRGUtDQ�H[LVWLU�SURFHVRV�GLDJHQp-
ticos no relacionados con los suelos. 

En el individuo 1598 con contenidos más bajos de Pb 
se presentan las mismas dinámicas que en el individuo 
������VLHQGR�ORV�YDORUHV�GH�ODV�SDUWHV�VXSHUÀFLDOHV�GH�ORV�
KXHVRV�PX\� VLPLODUHV� D� ORV� GH� ODV� SDUWHV� LQWHUQDV�\� ODV�
concentraciones en las tierras más bajas).

/DV�88((� ����� \� ����� SDUHFHQ� DIHFWDGDV� SRU� ORV�
SURFHVRV�GLDJHQpWLFRV�VLHQGR�ORV�YDORUHV�GH�ODV�WLHUUDV�\�
GH�ORV�KXHVRV�PX\�VLPLODUHV��

/RV�LQGLYLGXRV������������\�������ÀJ�����WLHQHQ�XQ�
FRPSRUWDPLHQWR� PX\� VLPLODU� HQ� OD� GLVWULEXFLyQ� GH� ODV�
FRQFHQWUDFLRQHV�GH�3E��/DV�SDUWHV�VXSHUÀFLDOHV�GH�KXHVRV�
ODUJRV�\�FRVWLOODV�GLÀHUHQ��ORV�SULPHURV�VRQ�PiV�UHGXFL-
GRV�\�ORV�VHJXQGRV�PiV�HOHYDGRV�TXH�ORV�YDORUHV�HQFRQ-
trados en sus respectivos suelos de contacto. 

(Q�ODV�88((������\�������ÀJ�����ORV�YDORUHV�HQ�WLH-
UUDV�\�KXHVRV�VRQ�PX\�VLPLODUHV�\�HQ�HVWH�FDVR�WDPELpQ�
debido, probablemente, a procesos diagenéticos. 

(Q�OD�8(�������ÀJ�����QR�KD\�YDORUHV�GH�VXHOR�\�HQ�
ORV�KXHVRV�KD\�YDORUHV�VXSHULRUHV�HQ�OD�SDUWH�VXSHUÀFLDO�
GH�KXHVRV�ODUJRV�\�FRVWLOODV�TXH�HQ�VXV�SDUWHV�LQWHUQDV��(Q�
OD�FRVWLOOD�GH�HVWH�LQGLYLGXR�ORV�YDORUHV�VRQ�HOHYDGRV�\�OD�
VXSHUÀFLH�WLHQH�OD�FRQFHQWUDFLyQ�PiV�DOWD�GH�WRGR�HO�FRQ-
junto de muestras (165 +g/g). 

(Q�HO�LQGLYLGXR������QR�KD\�PXFKD�GLIHUHQFLD�HQWUH�
KXHVRV��VXV�SDUWHV�VXSHUÀFLDOHV�\�WLHUUD�GHELGR�D�OD�DFFLyQ�
de los procesos diagenéticos. 

En el conjunto de muestras de la UE 1557, los valo-
res de Pb son más elevados en las partes internas de los 

KXHVRV�TXH�HQ�OD�SDUWH�VXSHUÀFLDO�\�OD�WLHUUD�WLHQH�FRQ-
FHQWUDFLRQHV�PiV�HOHYDGDV�TXH�OD�SDUWH�LQWHUQD�GHO�KXH-
VR�ODUJR��HQ�ORV�KXHVRV�ODUJRV�WDPELpQ�VH�REVHUYD�HO�DF-
ción de los procesos diagenéticos pero en la costilla esto 
QR�HV�PX\�HYLGHQWH�VLHQGR�ORV�YDORUHV�EDVWDQWH�PiV�HOH-
vados que en la tierra.

VALORES DE Pb NO CONTAMINADOS POR LOS 
SEDIMENTOS

(Q�ODV�ÀJXUDV���D���VH�PXHVWUDQ� ORV� LQGLYLGXRV�TXH�
presentan las más elevadas concentraciones de Pb en los 
KXHVRV��88((������������������\�������\�GH�ORV�FXDOHV�
VH�KDQ�REWHQLGRV�ORV�YDORUHV�GH�KXHVRV��SDUWHV�VXSHUÀFLD-
OHV�\�WLHUUDV��

En la UE 1012, se aprecian elevadas concentracio-
nes de plomo, sobre todo, en la costilla (128,28 +J�J��\�
HQ�OD�FDSD�VXSHUÀFLDO�GH�OD�PLVPD��������+g/g); al con-
trario, la tierra mantiene valores más bajos de Pb (17,54 
+J�J���ÀJ������(Q�HVWH�FDVR��ODV�HOHYDGDV�FRQFHQWUDFLR-
QHV�GH�SORPR�HQ�HO�KXHVR�\�OD�FDSD�VXSHUÀFLDO�GHO�PLV-
mo parecen debidas a circunstancias que se produjeron 
antes del deceso. 

La UE 1038 muestra una elevada acumulación de 
SORPR�HQ�HO�IpPXU���������+g/g) como también en la cos-
tilla (133,12 +J�J���/DV�SDUWHV� VXSHUÀFLDOHV�GH� IpPXU�\�
costilla presentan niveles elevados, respectivamente 
�������\��������+g/g. En las tierras los valores son clara-
PHQWH�PiV�EDMRV� �������\�������+J�J�� �ÀJ������(Q�HVWH�
caso tampoco se observa una contaminación de los sedi-
PHQWRV�HQ�ORV�KXHVRV�

Fig. 3. Resultados de plomo (Pb)  expresados en ppm. Unidad Estra-
WLJUiÀFD� �8(��������&RVWLOOD� �&���� VXSHUÀFLH� FRVWLOOD� �6�&���� WLHUUD�
costillas (T.C).
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�/D�8(������LQGLFD�TXH�ODV�FDSDV�VXSHUÀFLDOHV�GH�Ip-
PXU�\�FRVWLOOD�FRQWLHQHQ�ODV�FRQFHQWUDFLRQHV�PiV�HOHYD-
das (respectivamente 61,57 +J�J�\�������+J�J���(O�IpPXU�
contiene 42,99 +J�J�\�HQ�OD�SDUWH�VXSHUÀFLDO�GH�OD�FRVWLOOD�
55,03 +g/g. Las tierras tienen valores similares: 12,91 e 
13,32 +J�J�GH�3E��ÀJ������7DPSRFR�HQ�HVWD�XQLGDG�HVWUD-
WLJUiÀFD�VH�DSUHFLD�HO�HIHFWR�GH�OD�GLDJpQHVLV�GH�OD�WLHUUD�
HQ�ORV�KXHVRV�

 La UE 1087 muestra concentraciones de plomo más 
elevadas en la costilla (149,58 +g/g) que en su parte su-
SHUÀFLDO� ������� +J�J��� /D� FDSD� VXSHUÀFLDO� GH� OD� WLELD�
presenta concentraciones menores (63,03 +g/g), la tibia 
contiene 24,19 +g/g, la tierra de la tibia 19,22 +J�J�\�OD�
tierra de la costilla 18,47 +J�J�GH�3E��ÀJ������(Q�OD�WLELD�
los valores son similares a los del suelo al contrario que 

la costilla que mantiene valores bastantes más elevados 
que el suelo. 

5HVXPLHQGR�� PXFKRV� LQGLYLGXRV� HQ� HVWD� SREODFLyQ�
contienen valores elevados de Pb (>50 +g/g), teniendo en 
FXHQWD�TXH�ORV�YDORUHV�FRQVLGHUDGRV�QR�Wy[LFRV�HQ�KXHVR�
vivo son <25 +g/g (Needleman et al. 2002). No obstante, 
HQ�PXFKRV�FDVRV�VH�DSUHFLDQ�YDORUHV�GH�KXHVRV�VLPLODUHV�
D� ORV�GH� ORV�VHGLPHQWRV�\�VH�SRGUtDQ�UHODFLRQDU�FRQ� ORV�
HIHFWRV�GH� ORV�SURFHVRV�GLDJHQpWLFRV��(Q�DOJXQRV� FDVRV�
�88((������������������\�������QR�KD�VLGR�SRVLEOH�UH-
ODFLRQDU�OD�HOHYDGD�FDQWLGDG�GH�3E�HQ�ODV�GLIHUHQWHV�SDUWHV�
GH�ORV�KXHVRV�FRQ�OD�FRQWDPLQDFLyQ�GH�ORV�VXHORV�R�FRQ�
los procesos diagenéticos que se originan desde aquéllos. 
(Q�HVWRV�FXDWURV�LQGLYLGXRV�ODV�PX\�HOHYDGDV�FRQFHQWUD-
FLRQHV�GH�3E�SRGUtDQ�KDFHU�SHQVDU�HQ�XQD�LQWR[LFDFLyQ�GH�
plomo ante mortem�\�DVt�XWLOL]DU�HVWDV�PXHVWUDV�SDUD�XQ�
HVWXGLR�SDOHRSDWROyJLFR��3HUR�OD�SUHVHQFLD�GH�IUDJPHQWRV�
GH�3E�KDOODGRV�GXUDQWH� ODV�H[FDYDFLRQHV� �5RVHOOy�0HV-
TXLGD�\�5XL]�9DO��������LQGLFDQGR�OD�SRVLEOH�SUHVHQFLD�GH�
DWD~GHV�FRPSXHVWRV�GH�HVWH�PHWDO��SRGUtD�H[SOLFDU�HO�SRU-
TXp�GH�OD�VLPLOLWXG�GH�YDORUHV�HQWUH�FDSDV�VXSHUÀFLDOHV�GH�
ORV�KXHVRV�\�SDUWH�LQWHUQD�GH�ORV�KXHVRV�\�OD�DEVRUFLyQ�GH�
Pb durante el periodo de deposición de los cuerpos en este 
tipo de ataúd. Además estas muestras presentan solamente 
XQ�DXPHQWR�GH�SORPR�\�QR�GH�RWURV�HOHPHQWRV�PHWiOLFRV�
FRPR�&X��=Q��&G��&U��&R��1L�\�0Q�FRPSDUiQGRODV�FRQ�HO�
UHVWR�GH�PXHVWUDV��(VWRV�UHVXOWDGRV�SRQGUtDQ�HQ�HYLGHQFLD�
ODV�GLIHUHQFLDV�HQWUH�ORV�LQGLYLGXRV�VHSXOWDGRV�HQ�HO�VXHOR�R�
HQ�DWD~GHV�GH�PDGHUD�\�ORV�HQWHUUDGRV�HQ�DWD~GHV�GH�SORPR�
de acuerdo con resultados publicados por algunos autores 
FRQ�DQWHULRULGDG��5HE{FKR�et al. 2006).

Fig. 4. Resultados de plomo (Pb) expresados en +g/g. Unidad Estra-
WLJUiÀFD��8(��������)HPXU��)����VXSHUÀFLH�IHPXU��6�)����WLHUUD�IHPXU�
�7�)����FRVWLOOD��&�����VXSHUÀFLH�FRVWLOOD��6�&����WLHUUD�FRVWLOODV��7�&���

Fig. 5. Resultados de plomo (Pb) expresados en +g/g. Unidad Estrati-
JUiÀFD��8(��������)HPXU��)����VXSHUÀFLH�IHPXU��6�)���� WLHUUD�IHPXU�
�7�)����FRVWLOOD��&�����VXSHUÀFLH�FRVWLOOD��6�&����WLHUUD�FRVWLOODV��7�&���

Fig. 6. Resultados de plomo (Pb) expresados en ppm. Unidad Estrati-
JUiÀFD��8(��������7LELD��7%����VXSHUÀFLH�WLELD��6�7%����WLHUUD�WLELD��7�
7%����FRVWLOOD��&�����VXSHUÀFLH�FRVWLOOD������6�&����WLHUUD�FRVWLOODV��7�&���
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CONCLUSIONES

(O�DQiOLVLV�HQ�,&3�2(6�KD�VLGR�XQD�WpFQLFD�DGHFXDGD�
para la determinación de la composición elemental de las 
PXHVWUDV�� /DV� FRQFOXVLRQHV� REWHQLGDV� KDQ� SHUPLWLGR� OD�
LGHQWLÀFDFLyQ�GH�GLIHUHQFLDV�REMHWLYDV�HQWUH�ORV�GLVWLQWRV�
tipos de muestras.

1XHVWUR� HVWXGLR� QRV� KD� SHUPLWLGR� GHWHUPLQDU� ORV�
contenidos de plomo del conjunto de muestras de la 
necrópolis de la c/ de la Virgen de la Misericordia, en 
XVR�GHVGH�HO�V��,�D�&��KDVWD�HO�,9�G�&��(Q�OD�PD\RUtD�GH�
individuos las concentraciones de Pb son semejantes a 
ORV�GH�ORV�VHGLPHQWRV�SRU�HVWR�FUHHPRV�TXH�HVWiQ�DIHF-
tados por los procesos diagenéticos. En algunos casos, 
VLQ�HPEDUJR��QR�KD�VLGR�SRVLEOH�UHODFLRQDU�OD�HOHYDGD�
FDQWLGDG�GH�3E�HQ�ODV�GLIHUHQWHV�SDUWHV�GH�KXHVRV�FRQ�
los valores encontrados en los sedimentos. Pero antes 
GH�SURSRQHU�KLSyWHVLV�GH�FDVRV�GH�H[SRVLFLyQ�D�LQWR[L-
cación de Pb ante mortem de estos individuos, consi-
deramos apropiado relacionar la elevada presencia de 
3E�FRQ�ORV�IUDJPHQWRV�GH�HVWH�PHWDO�KDOODGRV�GXUDQWH�
las excavaciones que los arqueólogos responsables de 
OD�H[FDYDFLyQ�KDQ�LQWHUSUHWDGR�FRPR�LQGLFLR�GH�OD�SR-
VLEOH� SUHVHQFLD� GH� DWD~GHV� GH�3E��9HURVtPLOPHQWH�� OD�
LQFRUSRUDFLyQ�GH�SORPR�D�ORV�KXHVRV�HQ�FRQFHQWUDFLR-
QHV�PX\�HOHYDGDV�VH�KD�SURGXFLGR�GXUDQWH�HO�SHULRGR�
GH�GHSRVLFLyQ�GH�ORV�FXHUSRV�HQ�HVWH�WLSR�GH�DWD~G�KH-
FKR�GHPRVWUDGR�DQWHULRUPHQWH�SRU�RWURV�DXWRUHV� �5H-
E{FKR�et al�� �������'HVDIRUWXQDGDPHQWH�� ODV� UHIHUHQ-
FLDV�D�OD�SUHVHQFLD�GH�IUDJPHQWRV�GH�SORPR�HQ�DOJXQDV�
de las tumbas son genéricas con lo que no podemos 
relacionarlas, en particular, con ninguna de las tumbas 
estudiadas por nosotros. 

(O�LPSDFWR�GH�ORV�SURFHVRV�GLDJHQpWLFRV�HQ�ORV�KXHVRV�
KD�VLGR�LQWHUSUHWDGR�PHGLDQWH�HO�DQiOLVLV�GH�GLIHUHQWHV�WL-
SRV�GH�KXHVR�GHO�PLVPR�LQGLYLGXR�FRQ�VXHORV�FHUFDQRV�DO�
KXHVR��DVt�FRPR�ODV�FDSDV�PiV�VXSHUÀFLDOHV�GH�ORV�KXH-
VRV��HPSOHDQGR�HO�DQiOLVLV�TXtPLFR�HQ�,&3�2(6��$�WUDYpV�
GH� ORV� DQiOLVLV� GH�3E� HQ� UHVWRV� yVHRV�\� HPSOHDQGR�XQD�
adecuada estrategia de muestreo es posible, en una pri-
mera aproximación, asumir la presencia de ataúdes de 
SORPR�WDPELpQ�VLQ�HO�KDOOD]JR�GLUHFWRV�GH�IUDJPHQWRV�GH�
plomo en las excavaciones.

Consecuentemente creemos que una observación 
atenta de los contenidos elementales en muestras perte-
QHFLHQWH� D� XQD�GHWHUPLQDGD�XQLGDG� HVWUDWLJUiÀFD�SXHGH�
D\XGDU� D� GLVWLQJXLU� FRQFHQWUDFLRQHV� GH� ORV� HOHPHQWRV�
FRQGLFLRQDGRV�SRU�SURFHVRV�WDIRQyPLFRV�TXH�VH�GHVDUUROODQ�

independientemente del contexto general debido a las ca-
UDFWHUtVWLFDV�LQGLYLGXDOHV�GHO�DPELHQWH�GH�HQWHUUDPLHQWR�
UHODFLRQDGR�FRQ�ODV�FRVWXPEUHV�IXQHUDULDV�\�HO�FRQWH[WR�
social de la persona sepultada.
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