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1. INTRODUCCION

Se hace entrega de 9 objetos arqueoldgicos, 7 de los cuales son de naturaleza ceramica,
1 es un canto rodado y 1 tiene naturaleza ésea, recuperados en el yacimiento de Iruffa-
Veleia Se frata de fragmenios del tercer conjunto epigrafico. - Los nimeros de

inventario de las piezas son los siguientes:

L Unidasl de Excavagion®= 2525 Deseripeion. -

RN INVENTARION

[R13448 - Prospeccién finca 77C;
' canto rodado con graffiti

R13711 28007 Fragmento de plato TSEH
con graffiti epigrafico

IR13955 29007 Fragmento dseo con graffitfi
epigrifico

TR13956 28007 Fragmento ds TSH con
graffiti epigrafico

IR15515 32005C Fragmentn de TSH con
oraifiti esquemstico

R15%27 32005C Fragmente de asa de
cerfmica comiln con graffiti
epigrafico

RI7F50 120003 Fragmento de cerdmica
coimin con graffit

IR17051 120003 Fragmento de cerimica
comim con graffiti

IR13709 28010 Plato de TSH con graffiti

Todos ios objetos portan glifos acompafiados por inscripciones y diversas marcas de
origen antropogénico. Los objetos estin contextualizados y debidamente seriados,
habiendo experimentado un proceso de desenterramiento, limpieza por inmersion en
agua, cepillado y dibujado del perfil con utilizacién de conformadar y calibre metélicos,

Se propone ¢! andlisis de dichas piezas al objeto de deferminar si las inscripciones que
portan son de edad histérica o, por el contrario, han sido realizadas i1 0 ex sifu, en época
contempordnea, Al objeto de dirimir dicha cuestion, en 1a presente memoria definimos
los objetivos buscados, desde un punto de vista estrictamente técnico, los medios
_ instrumentales seleccionados, con indicacion de sus ventajas y sus limitaciones, los

resultados obtenidos con dichos andlisis y, finalmente, la interprefacion de dichos
resulfados en Io que es relevante a dirimir b antigfiedad de los grafitos.

Se sefiala que no se busca datar los objetos, de cronotogia ya determinada tanto por
criterios estratigraficos como tipoldgicos, en el caso de las evidencias cerdmicas. Lo que
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estd en cuestion es la edad de las inscoipeienes y de los glifos, v no del soporie en las
que éstos se realizaron.

2. OBJETIVOS METODOLOGICOS

A efectos de justificar fa metodologia empleada planteamos el siguiente escenario:

s  Si quisiéramos crear un ariefacto arqueoldgico idéntico a los descubiertos por el
equips de excavacion, esto es, si quisiéramos reproducir en laboratorio grafitos,
asumisndo que se cuentz con los medios, conocimientos v lz ocasidn pam
hacerlo {disponiendo de aceeso a restos de cerdmica antiguos idénticos a los gue
portan grafitos, contando tarnbién con dtiles como los posiblemente empleados
en la creacién de los mismos y, finalmente, contando con los conocimientos
necesarios para realizar un grafito que culfural ¥ epigraficamente sea idéntico a
los originales); nos planteamos si existen medios analiticos cualesquiera que
permitant determinar si estamos anfe up grafito contemporinec al soporte en
cuestion {de antigiiedad ya determinada) o posierior al mismo.

Como ya hemos sefialado, estamos asnmiendo de aatemano que tanto el soporte
utilizado para realizar las incisiones, como el utensilio empleado para ello son antiguos,
¥ que quien hace fa réplica fiene los conocimientos suficientes tanto desde un punio de
vista epigrifico como del contenido del grafito a realizar, como parz que no sea posible

rasirear de visu ninguna anomalia.

En este contexto, la datacidn de! objeto cerdmico, ya sea por termolnminiscencia,
conteo de huellas de fision o conteo de hueilas alfz debe coincidir con 12 edad real del
objeto por cuanto que el soporte utilizado, como se ha indicado, forma parie del corpus
de objetos recuperados en el yacimiento. Por otra perte, el rastreo SPM y Ia
caracterizacion ESCA-EDXRF de las incisiones tampoco revelard la presencia ds
partienlas xenoculturales, habida cuenta de que se ha utilizado €l mismo s#fey que
originalmente se utilizd. Y tampoco el minucioso estudio epigréfice mostrari
divergencias, va sea en lo referente a ductns, ligaduras, I&xaco, temética del grafito, ete.
MNo obstante, los anélisis a realizar detectardn la presencia de clementos ajencs al
contexto zuténfico de realizacién de las marcas. Bajo dichos presupuesios, ni
composicionalmente ni geocronolégicamente ni estilisticamente podremos diferenciar ia

réplica del original.

La Umica difsrenciz entre ¢l objeto onmnal vy nuesira réplica asi fabricada es esta: el
objeto oniginal se fabricd en un punto femporal antenor 2l punto temporal de fabricacién
de la réplica. Y quiers esto decir que el objeto original ha estado expuesto a unas
condiciones ambientales durante un intervalo de tiempe mayor que aguel al que ba
gstado expuesta la réplica. Esa es la finica diferencia objefiva. La cuestidn radica en
establecer entonces que efectos observables tiens una exposicion temporal dada a dichas
condiciones frenfe 2 una exposicion temporaiments menaor.
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Us indicador (it} serfa Ia cuantificacion de {a presencia de isdtopos radicactivos que
sélo entraron a formar parte de nuestro ambiente en épocas recientes vy perfectamente
identificables como, por ejemplo, *Pb o “'Cs, ambos de crigen antropogénico y
precedentes de la combustion de vehiculos a motor, el primero, y de procesos de fision
termonuclear dentro del contexto de pruebas nucleares, el segundo.

En todo caso, dichas diferencias no podrén afectar de manera desigual al susfraio
(soporte) sobre el que se realiza ¢l grafito por cuanto que ya hemos indicado que el
soporte es fisicoquimicamente idéntico, pero si han de afectar de mode diferente,
precisaments, a la superficie modificada, es decir, a las propias incisiones que
conforman el prafito. Y lo hacen en virtud de que la superficie expiesta a dichas
condiciones ambientales, ¢n €l caso de la réplica, lo es desde el momenio de efectnarse
la incision, nunca anfes. Por lo tanto, la cuestion se reformula del siguiente modo:
(podemos detectar diferencias en los- efectos ambientales que operan sobre una
superficie intencionalmente erosionada sabiendo que dicha modificacion superficial

dista en el tiempo dos mil afios?

Para empezar, es légico suponer gue si Ias particulas de polvo v suciedad que estdn en
suspension en Ia atmdsfera tienden a deposifarse sobre la superficie de los objetos, y a
hacetlo de modo preferencial en las fisuras y cavidades, entonces a idénticas tasas de
deposicién existitd mas acumuiacion en aquellas fisnras que han estado mas tiempo
expuestas a dicha deposicidn. Dicho de otro modo: en ipualdad de condiciones
ambientales, un grafito realizado hace dos mil afios debe contener mds suciedad
acumulada en sus incisiongs que otro rtealizado antes de ayer. Bastard por tanto
cuantificar la naturaleza y grosor de la capa de suciedad acumulada para discriminar la
replica del objefo original, siempre v cuando aceptemos que ambos objetos han estado
expuestos a las mismas condiciones ambientales’.

St queremos ser mas resfrictivos, asumamos que debido a causas miiltiples el objeto
eriginal ha permanecido protegide de la exposicion ambiental;, supongamoes gue sus
condiciones de enterramicnto han sido tales que le han protegido de la acummidacidn
continua de suciedad y polve aimosférico. Aun en este caso, el objeto, duranie su
enterramiento, ha interactuado con la matriz terrigena que ls sitvid de proteccion, por lo
que ¢n este caso ¢l observable a cuanfificar y caracterizar serd precisamente el efecto de
dicha interaccidn. Advidrtase que la misma opera de nuevo en las incisiones y fistras un
tiempo mayor de lo que lo hace en las incisiones de la réplica y que, por fanto, si
logramos definic ¢s0s observables estaremos en condiciones de realizar mediciones
comparativas que, por fuerza, deben diferir marcadaments en uno y otro caso.

' El cepillado del artefacto y sy lavade con agua no afecta significativernente a lag parilonlas de suciedad
acuniuladas, ello debido a que los pelos del cepillo tienen un didmetro muy superior gl de fas cavidades y
éstas,a su vez, un didmetro rauy stpetfor al difmetre serodindimico de los eerosoles y particulas que se
depostian. Por oira pate, Ia mayoria de las partfculas depositadas son ineres al agua.
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Resulta asi que debemos definir las condiciones y escenarios de partida de los objetos,
establecer los procesos fisicoquimicos que gqueremos investigar, determinar los
observables fisicos esperados v proceder finalmente a su cuantificacién. Hecho esto,
deseamos insistir en reproducir una copia del objeto original indistinguible de este, por
la que debentos determinar un conjunto de observables estrechamente ligados al tiempo,
inico factor que ne podemos falsificar.

3. OBSERVABLES FISICOS

En condiciones normales, {a exposicidn de los artefacios al ambiente implica la
deposicién de polve en su superficie, forméndose una pelicnla de grosor vanable que
recubre la misma y que recibe el nombre técnico de pdiing, Se frata de una pelicnla
compuesta de dxidos ¢ hidréxidos de manganese y hierro, materia organics y elementos
traza. Los cationes de ciertos elementos (Ca, K) son més solubles que ofros (Ti} v
tienden a lixiviar de la pelicufa mds ripidamente, de modo que su concenfracidn

dismimrve con el tiempo.

Cuantificando la tasa de esos cafiones respecto a los cationes con menos movilidad debe
entonces encontrarse que ésta disminuye proporcienalimente con el iempo, de modo que
a menor valor de la tasa de cationes mayor es el tiempo que €l objeto ha estado expuesio
a [a acumulzcién de poivo. Este método, conocido como cuantificacion de la tasa de
cartiones, cuantifica el cocients de concentraciones de la suma de los cationesde K y Ca
(muy sofubles) respecto a la conceniracion del cation Ti {més esfable).

E] observable fisico resulta asi la determinacion de la concentracion relativa de los
cationes de caleio v potasio frente a Ia del titanio en la patina o pelicula que por fuerza
dehe existir en las fisuras e incisiones que comstituyen los trazos del grafito, Si la
medicién se realiza en la capa de suciedad acumuiada de una zona de la pieza que
presenta  caracteristicas morfoestructurales  similares  (profundidad, omnentacidn,
distribucion espacial, etc.), es de esperar que las lecturas sean, dentro del limite de
precisién de! método utilizado para cuantificar la tasa de cationes, similares. Este
método es ademds idéneo para la clase de objetos en cuestidn (restos de ceramica y
restos Gseos) debido al pequefio tamafio de los mismos en relacidén al proceso fisico de
deposicién de contaminantes. Y mas especificamente, lo que se caractetizard, ademds de
[a tasa de cationes, serén los 6xidos 5i0,, TiO:, AlOs, Fey0q, MO, Mg, Ca0, Na,O,
K0, Ba0, SO; v P50Os facilmente identificables con las técnicas instrumentales que se

utilizaramn.

Resumiento lo anterior, tendriamos que esperar una tasa cationica similar tanto al
comparar mediciones de diversos puntos de un mismo obfefo como en lo refativo a tasas
catidnicas referidas a objeios diferentes, v ello en virtud del hecho de gue fodos los
objetos proceden de la misma matriz. Caso muy diferente seria el estudiar dos objetos
procedentes de yacimientos distintos, en cuyo caso sus tasas catidnicas no tienen porqué
coincidir. Finalmente, caracterizando la presencia de clementos traza se obtiene una




Rubén Cerds
Casa 4, Nafarrate - 01170 Lequtiane - ARABA
Tel.:. 245 40 34 99 - E-mail: rukenrazl@dev.zzin.cam

firma unfvoca del ambiente al que ha sido expuesto ef objeto, firma que definitivamente
difiere de un objeio a otro si cada vno de ellos procede de yacimientos diferentes.

En ¢l confexto expuesto, si se quistera reproducir en la actualidad un grafito con ios
requisitos mencionades, a saber, disponibilidad de los medios, conocimienios ¥ 1z
ocasion para efectnar su réplica, contando por tanto con acceso a restos de cerdmica
anfiguos e idénticos a los que portan grafifos v a Gtiles como los empleados en la
creacion de los mismos, asi come con los conocimientos necesarios para realizar ex
novg un grafito gue cultural v epigraficamente fuese idéntico a los originales; sefialar
gue jamds podria incorporarse una pelicnia de contaminantes cuya fasa de cationes
cotncidiess con [a dal soporte, asto as, con la daf objeto anbiguo auténtico.

En especial, Iz réplica no podria deshacerse de los cationes de Ca y K, ni podria
conirolar la conceniracion de los elementos fraza.

Es por ello que en el presenta estudio o que se persipue es cuantificar la tasa de
cationes de los objetos estudiados, asi como el espectro de oligoelementos, en un
nimere de morfoestruchras que estadisticamente gamantice, de modo razenable, la
detectabilidad de diferencias intra- ¢ inferespecificas a partir de las cuales emitir un
juicio relativo a la autenticidad de fos objetes, esto es, z la coetaneidad enire los grafiios

¥ 518 s0portes.

4. TECNICAS ANALITICAS

Establecidos los objeiivos técnices gque se peIsignen €s necesario a contihuacion
seleccionar, de entre todas las téenicas de andlisis instnmental disponibles, aquellas que
mds eficazmente sirvan para alcanzar dichos objetivos. En nuestre caso seleccionamos
las técnicas especificas de andlisis de superficies y de caracterizacion de oligoelementos
y, de entre ellas, aguellas que permitan un anélisis no destructive de los objetos a

investigar,

Entre Tas técnicas disponibles estin Ia espectroscopia fotoelectrénica (XPS), también
denominada andlisis quimico elemental especiroscopico (ESCA), la espectroscopia de
eleciron Anger {AES), la microscopia de bamido por sonda (SPM) y el microanalisis

con sonda de elecitones (EPMA).

Puesto que deseamos anglizar zonas concretas de la superficie y, ea elias, una fina capa
superficial de contaminantes, es precise seleccionar la técpica XPS. Fsta técnica permite
identificar todos loa elementos de [a fabla peniodica excepto ef H v ei He, ademis da
posibilitar 1z identificacion del estado de oxidacidn de un elemento atérnico y asignar la
especie molecular de la que forma parte. La informacion gue obiendremos sera
estrictamente soperficial ¥ no referida a la composicion del sustrato, es decir no
obtendremos una composicién ni de las cerdmicas mi de los huesos, lo coal ne es ¢l
ohjetivo del presente estudio. La téonica XPS aporta datos atinentes al caricter atdmico,




Rubén Cerdén

Casa 4, Nafarmate - 01170 Legutiano - ARABA
Tel.: 945 40 34 99 - E-mail: rubenrmzal@dsy.zzn.com

molecuiar v estructural de 1a capa de confaminacién que deseamos caracterizar. Hsto
permitird desvelar los procesos de oxidacién y lixiviacion catibnica de dicha capa. la
técnica XPS penetra sélo unos 25 Angstoms de profundidad, si bien Ia correccidn de los
niveles de energia del haz monocromético permite limitar esta profundidad de sondeo a
un intervalo de entre 3 y 20 Angstroms. Su combinacién con la téenica PIXE permite
ademas definir perfiles de profundidad de las superficies analizadas, efectuando un
estudio analitico sucesivo desde los niveles mas superficizles a los mas intemnes.

Bl programa analitico a seguir serz el siguiente:

1. adquisicién de la imagen global de fa superficie, mediante cimara CCD,
colocando cada objeto sobre un fondo de referencia (Takagi, FFT y Multifractal

fabricado en fibra Kaptan® o Mylar®)

2. anglisis de ta morfoestructura mediante software especializado para deteccion de
bordes y microestructuras

3. georeferenciacion de las imégenes obtenidas

4. esmdio de las zonas de inferés definidas mediante XPS

5. andlisis PIXE de las zonas da interés definidas

6. adquisicion de los especitogramas, andlisis quimico y comelacion
7. estudio de los datos recogidos, sintesis e interpretacion

No describimos las técnicas XPS ni PIXE por estar suficientemente documentadas. Si
sefialamos que, en lo relative al empleo de [a técmica PIXE para cuantificacion de la tasa
de cationes (Ca+XK)/Ti, es necesario deconvolucionar ¢l espectro obtenido para el titanio

debido a {a interferencia del bario.

La adguisicion de imagenes se realiza en bruto. Para ello, se coloca la pieza con la cara
de la superficie que s& desea estudiar mirando hacia la cimara. La pieza reposa sobre
una tela plistica cuyo framado textural corresponde a funciones de Takagi,
transformadas de Fourier o una fimeidén multifractal. Objeto y tela deben eaer dentro del
campo de vision de lz cdmara. La funcién de la tela, de naturaleza polimérica, es la de
permitir unz correcta calibracion tanto de las condiciones de iluminacion como del
algoritmo de deteccién de bordes, Esto evita la modificacion subjetiva de los dngulos de

incidencia tanto de los focos luminosos come de la camara,

Esta precaucion es necesaria porque, a diferencia del epigrafista, que busca estudiar la
inscripeidn y que por lo tanto precisa variar constantemente el angnio de incidencia de
Ia luz al ohjeto de resaltar ios detalies de la inscripeidn, nosofros buscamos resaltar
detalles morfoestructurales de la superficie, tendiendo siempre a evitar querer feer la
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inseripoién. En nuestro estudio lo importante es detectar fracturas, grietas v fisuras de Ja
superficie para identificar aquellas en las que el proceso de acumulacion de
contaminanies permiita su caracterizacién. El grafito en si no es de nuesiro interds, La
umica concesion a la legibilidad que hemos hecho ha consistido en rotar las imagenes

para su megjor identificacion uiterior por &l arquadlogo.

Por la naturaleza de su textura superficial elegimos como calibrador una tela con textura
tipo transformade de Fourier.

Seleccionadas las zomas en las que se realizaran los analisis especiroscopicos, se
procederd a2 anafizar la presencia de los éxidos Si0;, Ti0Os, A0z, FeaOs, MnO, MgO,
Ca0, Na,O, K0, BaD, 80y y Py0s asi cono los elementos traza y los elementos Ca y
K. Bste anilisis se {ectita mediante XPS-SPM y PIXE focalizando ¢! haz dichas zonas y
realizando vn sondeo de profundidad (depifi profiling).

La imagen asf obfenida permite constmir un modelo tridimensional de Ia superficie mAs
extemna de las zonas analizadas, dando cuenta de [a distribucién de los elementos y

Oxidos, en funcidn de la prefundidad.

Los espectros ds las patinas se han clasificado atendiendo a diferentes ratios de diversos
elementos. Tecnolégicamente, wna de las divistones basicas gue pueden establecerse
enire ceramicas es fa de si pertenecen al grupo de las cerdmicas calcdreas {con un
contenido de Cad superior al 5-6%) o al de las cerdmicas peco calcdreas (con un
contenido de CaQ inferior al 3-6%). No obstante, nosofros cstamos interssados en
clasificar las pdtines superficiales v no la ceramica en si. Tan solo nos valdré la
coaniificacidn de CaO para poder explicar divergencias en la fasa de cationes por mor
de la alta movilided de los cationes de Ca, que explicarda en ciertos casos un
enriquecimiento en calcie de la pafina respecto al susirato.

Los datos espectrales obtenidos se utilizan para crear una matriz de variacidn
composicional (MV(C) que permite cuantificar la vartacion tofal () & investigar el
origen de esta variabilidad . Podviamos también obtener una estimacién sobre el posible
_ cardcter monogendtico ¢ peligenético del conjunic de individuos analizados, aungue
gste no es un objetivo del presente estudio, La variabilidad que cabe esperar para la
ceramica perteneciente a un mismeo grupo de referencia debe ser baja, especialmente si
toda la cerimica pertenece a la misma fibrica. En lo que se refiere a las patinas esto,
desgraciadamente, no es cierto, pues parz la formacion de dicha pétina es mads
importante la historia diagenética de las piezas, independientemente de su procedencia.

Por ofra parte, v en 1o que a ia cerdmica en si se refiere, la mayor parte de {a variabitidad
composicional se debe a la coniribucién de umos pocos componentes, como el Na,0,
Cu, K20, MnO, CaQ, Rb, 8r y Ga, para los cnales el valor v; es inferior al 0.5 (es decir,
inferior al 50%). Una simple observacién de los valores de la mainiz de variacién
composicionzl permite constatar, ademads, que el valor mds elevade es el que
corresponde a 2 varfacién relativa del sodio v el potasio. Este hecho, y el bajo valor
que presenta la variacidn relativa del potasto y el rubidio sugiere que los individuos gue
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presentan altas concentracionies de NapQ fienen bajas concentraciones de KoOy Rb y
viceversa. Como se vera, la variabilidad en estos componentes se debe principalments a
la existencia de proceses secundarios de alteracion y contaminacion, que son de suma
_ importancia para la fijacién de la patina de recubsimiento. Ne obstante, queda ain por

explicar la variabilidad no esperada inducida por el resto de elementos seffalados

arterionmernte.

Las diferencias existentes entre los diverses grupos especirales no se deben sélo a las
diferencias existentes en las concentraciones relativas en Na;O, K;O v Rb sino, ademas,

a los valores medios da las tasas de cationes {Ca+K/Ti). En estas circunstancias, esias
diferencias indican que los individuos englobados en los grupos espectrales cifados
podzian haber sufrido un proceso de alteracidn y/o contaminacién postdeposicional, mas
0 menos intense en cada uno de los grupos, pero fuertemente correlacionados de un
punto a otro de la misma pieza.
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S Carvcterizacion T DSCNORIY
Objeto de silex de color nagro ¥ forma nodular
{probablemenie Ldita). La sefial PIXE estd
Taeriements samrada en silicie, de modo que
no es posible obtener espectro del sosirato.

v 13448 Cantg Tadiadiys

e procede a obitener espectro  superficial
(pafina) da las incisiones ¥ de las marcas
concoides de evosibn que se aprecisn en la
myestra, no enconirindose ni el espactro tipico
de objeto punzante modeme nif  niveles
anémalos de metales.

La superficie muesira peometria esferoidal con
estructeras de  erosion  concoidales, siendo
bastante plana. Las incisiones del grafifo son
subsuperficiales, de profundad media-slta, ¥
muesian  depdsito de pitina cuya tsa de
cationes se correlaciona con Is enconirada para
dichas estrocturas,

13 tasa de cabones es cohersnie con una
exposicion Idéntica de los trazes del grafito
respecio a la exposicidn de Ias estruchuras
concoidafes.
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EET T TG <1 Tis |11 AR
Ef espectro mmesta niveles del 22%
de Al, 35% de Ca, 20% de Fe y
2.75% de K en las zonas del sustrato,

La pitina muestra Iz signiente firma:

As Ba Cat Ca Co
11.6 516, 10.7 79.0 23,1

cr Cs Eu Fak Ga
122, 18,7 1,72 3.1% 9_24

fas marcas  del grafibe  estin
sobreimpuestas. En  los  puntos
estuciadas, la patina recalre tanto el
gusiraio como  las  incisiones
arfficiales. Existe disteibucién de
pétina con preferencia  espacial.
Existen concrecciones de  tipo
calcarenitico la partz media
inferior de 1a pieza v los trazos estén
bastante erosicnados,

La tasa de cationes es cohereate con
wna exposicitn idéntica de los trazos
del grafito respecta 2 la exposicidn
del sustrato.
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El susirato s de naturgleza Osea.

Se observa conceniracién homogenea de
Ca tanto en {z superficie como &n las
incisiones, Hay  gradients  de
concentracion  decreciente  hacia  los
bordes de la pieza, reflejo del proceso de
descalcificacion ratural del hueso.

La concentracion relativa de b muestra
depogiciin homogénea

La atumoiacién de pdtina de
contamninantes musstra clara preferencia
por las incisiones del grafite, mas
especificaments all donde estos trazos
son mas profundos,

Los frazos que conforman ¢l grafito
destacan sobre wma red de lneas propias
de la natnralezs del sostrato. Bxiete
acmmulacidn de pating negmizea em ia
parte derecha del obisto.

La tasa de cationes es coherente con una
exposicidn idéntica de los trazos del
prafito respecto 2 la exposicién del
sushato.,
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Especiro esténdar, Bajo nivel da Nl |

El espectre muesira niveles det 22%
de Al, 35% de Ca, 20% da Fe y
8 7524 de K en las zonas del sosirato.

La patina muestrs ia siguicate fima:

As Ba Ca% Ca Cor
Q.92 521, l0.1 892.0 20Q0.7

Cr CE En Fak (251
144, I2.4 1.3% 5.22 9_37

La superficie es bastante plana, Los
trazos del grafitt muoestran una gran
erosion ¥ la superficie  contiene
desconchemientos profimdos en los
bordes.

La tasa de cationes es coberents con
na exposicidn idéntica de los trazos
del grafito respecte 2 Iz oxposicidn
del sostrato.
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CorCaracterigieion
El espectro muesira niveles del 22%
de At 34% de Ca, 21% de Fa v
0.15% de K en las zonas dal sustrato,

La péitina muoestra una fimma
espectral con 10.3 ppm de As, 503,
ppm de Ba, 202 ppm de Ce v
niveles da Co de 20.4 pprau

La geometda de Ia pleza e3 muy
irregnlar en sus bordes. Mo existan
accidentes morfosstrociurales
reseiiables ya que la fonma concava
Lz debido proteger el mtepior de Ia
pieza de erosiones mecdnicas,

I.a tasa de cationes es coherenta con
ura exposicion idéntica de los trazos
del grafite respecto a la exposicion
del spsirato,
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Nueve firma espectral conm los signientes
valores:

As Ha, Cak Ce o
10.3 500, 3,63 Jg.1 24,9
[ (-] Eu Fa¥ Ga
215. 14,8 1.38 Ly 27.8
EFf K ¥ Ta Lu Ma%
.16 2.32 s .l 0.54 .05
Hd Hi R Sh 8o
33.0 220, 137, 1.22 21.2
Em Ta h Th Ti%
5.95 1.21 0,33 15.8 0.hA
u i Th Zn ar

2.72  3.77 3.40 98.0 220,

La cola del espectro (desde el Sb hasta el Zr)
es estandar para la serie de cerfimicas comunes
del contjunto bajo estudio,

La distribucion de Ia patina es muy
diferenciada en funcién de Ia zona de s pieza
analizada, probablementz debido a wma
dispozicion especial de lz pileza respecto del
sustrate de enferramienfo, asi como a la
fractura longitudinal que trascuire en obligna
desde el NGO hasta el SE de !a pieza,

Existe estrigmicnto  Jdendiftico dicha
frachma,

La tasa de cationes es cohersnfe con 1mta
exposicién idénfica de los trazos del grafite
respecto a la exposicidén del sustrato, corregida
para las zonas particulares..
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L1THS0 K sl CAraActerizacion: %
Existe un pico de Ni de 161 ppm por
debajo del esperndo (223 a 165

Ppm).

La tasa de cationes en lag lineas
horizontales y verticales es coherente
con upa inscripcién ro modema, o
mque corrobora ademds el nivel bajo
de Ni.

La pieza muesfra bazos de poca
profundidad sobre wma superficie
exenta de microsstmchmas de
erosifn o marcas de dafio estuctural.

Mo se aprecian desconchamientos ni
acumulacién de concrecciones o
Einos exdgetos,

La tasa de caticnes ¢s coherente con
wrta exposicidn idéntica de los trazos
del grafifo respecto & la exposicidn
del susato.
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Sk Lo eterizacion. < e
Esta pieza no pedo resclverse espectroscopicament?
debide a laz interferencia de Uneas espectrales,
probablements  procedentes  de  inclosiones
apreciables de visy,

No obsiante lo anterior, fue posible determinar el
raio catidnico, que muestra homogeneidad en toda
Ja superficie. Asimismo, no se aprecia existencia de
clemenfos modernos (gcero) ni anomalfss en la
coneentracién genérica obenida en superficie,

La tasa de cationes 25 cohersnte con uas exposicidn
idéntica de los trazos del grafito respecto a la
Exp Siﬁi'l dl iT_'l. _
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Caracterizacion
Espectro de patina medido ex ia parte
media de la muestra (frazos verticales
delal ylan de THR).

Existe homogeneidad de pitma en
toda la superficie de las incisiones.

Los trazos som anchos ¥ muy
erosionados, lo que habla da [z
mtigliedad de Ia insoripeidn.

"L\
e ’ LE G, ' i.a tasa de cafiones es coherente con
. s 1 nna exposicién idéntica de los trezos
) del grafito respecto a la exposicidn

del ssirato,
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