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Tres piezas metalicas descontextualizadas
procedentes del complejo arqueologico
de Cerro Muriano (Cordoba):
Relacion isotopica del plomo y otros aspectos

INTRODUCCION

La relacin isotdpica del Plomo
(Pb2, Pb26 Ph27, Ph%%) es caracte-
ristica de cada zona de extraccion mi-
nera'%45, Se trata, pues, de una téeni-
ca que permite averiguar la proceden-
cia de una pieza metalica y adscribirla
a una localizacién minera, al menos,
en su metalurgia extractiva.

Presentamos un estudio analiti-
co de tres piezas arqueolégicas re-
cuperadas fuera de contexto en el
complejo minero de Cerro Muriano
(Cérdoba). Mediante la investiga-
cién, hemos tratado de discutir acer-
ca de la procedencia local de un ha-
cha de talén de bronce (Figura 4),
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una torta-lingote de fundicion de
cobre®, (Figura 5) y una punta de
flecha de cobre del tipo palmella
(Figura 6)

La zona de Cerro Muriano (Figu-
ra 1) no ha sido estudiada mediante
esta téenica. En este trabajo, ademds,
se han investigado mdltiples derra-
mes de cobre, tortas de fundicion de
plomo y otros objetos de este metal
encontrados en las escorieras y res-
tos de hornos de las fundiciones ro-
manas de Cerro Muriano (Figura 2,
3). Todos ellos relacionados con la
intensa explotacion minerome-
tallrgica llevada a cabo en las épo-
cas Republicana y Altoimperial™.

Conseguida la nube de distribu-

cién de los datos obtenidos, en una
representacion tridimensional, se
han acotado las relaciones isotopi-
cas del plomo que pueden marcar la
procedencia de la zona de Cerro
Muriano (Cérdoba). Después, se
han analizado las tres piezas objeto
de interés.

Del examen, se ha podido demos-
trar que la relacién isotdpica de la pun-
ta de flecha calcolftica la sitda como
fabricada con el cobre de las minas
de Cerro Muriano. Sin embargo, tan-
to para el caso de la torta-lingote como
para el hacha de talon, ambos fecha-
bles entorno al Bronce Final, sus ana-
lisis determinan que no han sido reali-
zados con cobre de la zona.

(1) El estudio de las piezas ha sido realizado por el equipo de investigacién de Tecnologia Mecénica y Argueometalurgia de la U.C.M,,
bajo la direccién del profesor Dr. D. Antonio J. Criado Portal. Ademas han colaborado: J.A. Martinez, R. Calabrés, E. Bravoy M. Sousa.

(2) SRINIVASAN, S., (1999) “Lead isotope and trace element analysis in the study of over a hundred South Indian metal icons,”
Archaeometry, 41: 91-116.

(8) ROHL, S., (1988), The circulation of metal in the British Bronze Age: the application of lead isotope analysis, British Museum
Occassional Paper N°, 102. ISBN 0 86159 102 X.

(4) STOS-GALE, G.; MALIOTIS, N.H.; GALE, N. A, (1997) “Lead isotope characteristics of the Cyprus copper ore deposits applied to
provenance studies of copper oxhide ingots,” Archaeometry, 39: 83-123.

(5) JOEL, E.C.; SAYRE E.V.; AYRE, R.D.; VOCKE, F. W., (1995): “Stable lead isotope characterization of various copper alloys used in
Waest Africa: an interim report’, Journal of the Historical Metaflurgy Society 29: 25-33.

(6) “(...)Estas tortas de metal son mencionadas comtnmente en la bibliograffa como lingotes plano-convexos, en relacién a su forma
obtenida en el fondo del horno de fundicién (GOMEZ, P., 1995).

(7) Lo que hemos publicado internacionalmente.
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CONJUNTO ARQUEOLOGICO
H DE CERRO MURIANO
{Cerro Muriano, Cérdoba)

N

Figura 1. Localizacidn del extenso complejo arqueoldgico de Cerro Muriano
(Cordoba), donde se ha podido atestiguar una actividad minerometaliirgica
del cobre que va desde el periodo calcolitico hasta el siglo XX d.C.

Circunstancias de los hallazgos

Las fres piezas forman parte de co-
lecciones privadas a la espera de ser do-
nadas por sus propietarios a los fondos
del ayuntamiento, una vez se inaugure el
futuro Museo de la localidad. Fueron en-
contradas en diferentes zonas del con-
junto, en un radio no superior a 1,5 km.

La primera de ellas, un hacha de ta-
|6n de bronce, fue descubierta por el
profesor ge6logo D. Rafael Cabanas en
|as cercanias de filén cuprifero de Sie-
fe Cuevas (Fig.7)

Esta mina se encuentra a unos 1.300
mis. al NE. de la poblacién, a una cota
media de 507 m.s.n.m. Siefe Cuevas
constituye uno de los seis filones que
conforman el Campo filoniano de Cerro
Muriano, comprendido a N. por Cerro
Minillosy a S. por el Cerro de la Coja.
Sobre el terreno, es facil apreciar las
grandes aurgolas de vacies con abun-
dancia de fragmentos de cuarzo, mala-
quita y azurita, las rafas de labios des-
moronados y las aperturas de descenso
a lamina, en este caso siete, siguiendo

En cuanto a la torta-lingote de
fundicién de cobre, su descubrimien-
to fortuito se produce en la zona resi-
dencial de La Mocha, a1 km. al SE.
de la localidad de Cerro Muriano. La
Mocha queda delimitadaa N. por una
nueva carretera de acceso a la zona
residencial y a S. por el Arroyo de
Papelillos. Excavaciones recientes en
esta zona, dieron como resultado
més relevante la constatacion de dos
enterramientos excavados en roca
geoldgica, que debieron practicarse
entre los gobiernos de Augusto y Ti-
berio (PENCO, F.; MORENO, M.J.,
2000).

Efltimo de los hallazgos, una pun-
ta de flecha de cobre del tipo palmella,
se focalizd en la zona conocida como
La Chimorra, en lafinca de Campo Bajo,
que limita al N. con el Arroyo de Pape-

las vetas del mineral.

El filén, con orientacién aproxima-
da NE.-S0., ya fue explotado antes de
la llegada a la zona de los romanos, be-
neficiandose de éste béasicamente el co-

bre. El hallazgo acaeci6 en una de las Figura 2. Muestra de uno de los derrames de cobre encontrados en las esco-
numerosas expediciones que el profe- rieras romanas Altoimperiales de Cerro Muriano y tomado como patrén
sor realizo por la zona. para el andlisis isotépico de plomo de la zona.
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liflos 'y a S. con Torredrboles. En este
entorno, el profesor Cabands, recogit
un ndmero significativo de puntas de
silex.

Hacha

Tradicionalmente este tipo de pie-
zas metdlicas, que ademds suelen
guardar una interesante relacion con
los lingotes plano-convexos, se han
venido adscribiendo a un contexto
arqueoldgico del Bronce Final (circa
1.200-750 aC.) tratdndose, sin duda,
de uno de los objetos metdlicos mas
comunes de este perfodo. La docu-
mentacion en nuestra peninsula de
importantes depdsitos de hachas y
lingotes pronto suscité el plantea-

A0 mm

Figura 3. Torta de fundicidn de plomo. Muestra de una de las piezas de
plomo analizadas que procede de las fundiciones romanas Altoimperiales
de Cerro Muriano.

miento de distintas interpretaciones.
Obermaier, entre otras, considerd que
pudieran tratarse de conjuntos de
ofrendas votivas dedicadas a divini-
dades acudticas argumentando qgue,
buena parte de los depdsitos, fueron
hallados en lugares cercanos a fuen-
tes, rfos, pantanos, conjuntos arma-
mentfsticos, stc. (OBERMAIER, H.,
1923). Tal hipdtesis ha sido secun-
dada por investigadores como Ruiz-
Gélvez, Blazquez o Levy (LEVY, J.,
1984).

Una segunda interpretacion, tam-
bién esbozada por el primero de los in-
vestigadores, es la de considerar a es-
tos depdsitos como almacenes de cha-
tarra con la tinica Intencion de volver a
fundir las piezas para la fabricacion de
otras nusvas. En tal caso, los depésitos
estarfan constituidos por piezas frag-
mentadas o en desuso (OBERMAIER,
H., 1923).

En los depdsitos peninsulares, todos
pertenecientes al Bronce Final, las ha-
chas constituyen el 77% de los (tiles
recuperados destacando su presencia en
el drea Atlantica (GOMEZ, P, 1995). En
el gjemplo gallego de Samieiraaparecie-
ron ciento setenta hachas dispuestas en
perfecto orden (SIERRA, J., ET ALIL,
1984). En la zona meridional destacan
los depésitos de Arroyomolinos (Jaén)
con cinco, dos de ellas de talén, y el de~
pdsito de granadino de Mazarra con un

Figura 4. Hacha de talén de una sola anilla encontrada por el profesor hacha plana, aparte de los numerosos
Cabands en el entorno de Siete Cuevas (Cerro Muriano, Cérdoba). gjemplos procedentes de Portugal.
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Figura 5. Torta de fundicién de cobre encontrada en La Mocha (Cerro Mu-
riano, Cordoba), -Peso 853,02 gr-.

La abrumadora presencia de hachas
en los depésitos en referencia a otros ob-
jetos de metal y el hecho de que un ndme-
ro significativo de ellas no tuviese indi-
cios de uso, ha planteado recientemente
la posibilidad de que se fratasen de ele-
mentos monetales o lingotes de metal
(GOMEZ, 1995). Briard las relaciond no
conactividades propiamente metaltirgicas

sino con otras complementarias a ésta:
deforestacion, carpinterfa, agricultura...
(BRIARD, J., 1984).

En cuanto al ejemplo que presenta-
mos de Cerro Muriano, se trata de un ha-
cha de una sola anilla modelada en bron-
ce binario de una composicién entre el 8
y 10% de Sn. Debi6 de tener un uso per-
sonal, al menos, asf se desprende al pre-

sentar un claro desgaste en el filo, aparte
de la deformacion en el talon; esto, pa-
rece un claro indicio de que se us6 re-
petidamente para percutir sobre una
superficie, quizas a modo de cincel.

Torta-lingote plano convexo.

El segundo ejemplo analizado nos
plantea mas interrogantes que el ante-
rior, comenzando por el aspecto crono-
l6gico, ya que si bien este tipo de pie-
7as han estado de igual forma vincula-
das al contexto del Bronce Final, hay
constatada la aparicion de los llamados
lingotes plano-convexos hasta la épo-
camoderna (CRADDOCK, P; HOOK, D.,
1987), ademds de los hallazgos ya co-
nocidos tanto en el dmbito de la Edad
del Hierro como en la época romana.
En nuestro caso, aungue la pieza haya
sido recogida fuera de contexto, 1a he-
mos considerado como un objeto per-
teneciente al Bronce Final, no sin la 16-
gica cautela.

De sstos momentos, sabemos de
la existencia de un interesante yaci-
miento en las inmediaciones de Cerro
Muriano conocido como Cerro Redon-
do {DOMERGUE, C., 1987; STORCH,
J., 1997) ademas del filén de Quitape-
llejos, una rafa situada a unos 200mt.
del asentamiento, en la se aprecian res-
tos de fragmentos de malaquita y azu-
rita con aperturas de explotacion su-
perficiales (PENCO F., CRIADO A. J,
1999).

La mayor produccidn de estas tor-
tas de metal se desarrolla justo en el
(ltimo perfodo de la Edad del Bronce,
aunque en la penfnsula se han recupe-
rado algunas en contextos del Bronce
Medio. Tienen como denominador co-
min su tipica forma plano-convexa cir-
cular, si exceptuamos los fingotes ova-
lados procedentes del depdsito de Ga-
monedo (Cangas de Onfs, Asturias), al
parecer més antiguos, entorno a los pri-
meros siglos del Il milenio (BLAS, M.A.,
1980).

La torfa-lingote de Cerro Muriano,
por sus caracterfsticas, debi6 de obte-
nerse del fondo de la cubeta del propio
horno. Su componente es un cobre de
gran pureza que contieng glébulos de
sulfuro de cobre en una matriz homo-
génea de este metal.

En cuanto a su interpretacion, al-
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Figura 6. Punta de flecha de cobre procedente de La Chimorra (Cerro Muriano, Cdrdoba).

gunos autores los consideran como
depdsitos que junto con las hachas, fue-
ron llevados por comerciantes de unos
lugares a otros con la intencion de ser
vendidos. “(...)Esto llevaria a considerar
un comercio de tortas producidas quizas
allende de nuestras fronteras durante e/
Bronce Final" (GOMEZ, P., 1995)

Una vez realizado el estudio sobre la
pieza procedente de Cerro Muriano que
més abajo detallamos, hacen que nos
planteemos, al menos, algunas reflexio-
nes sobre el asunto:

Es conocido que la mayor parte de los
depésitos recuperados en la peninsula
coinciden con zonas mineras, a excepcion
del ejemplo de La Sabina, en la Isla de
Formentera (VIVES, A., 1917). En nuestro
caso, tal hecho es también evidente, ade-
mas de llegar a la conclusidn de que el
cobre de a torta plano-convexa de Cerro
Muriano no es originario de esta zona mi-
nera. Esto nos plantea lo siguiente:

Deser un “lingote” se tratarfa, sin duda,
ds una pieza llegada hasta esta zona, qui-
zasjuntoal hacha detalén, fruto de la exis-
tencia de un comercio. Ahora, bien:

¢Como en un centro productor en el
que al menos se encuentran documenta-
dos seis importantes filones explotados
algunos de ellos durante la Pre y proto-

historia, no serfa lo mas 18gico que la pie-
za se hubiess fabricado con cobre de fa
zona al tratarse, precisamente, de un ele-
mento monetal? ;Por qué un “lingote”
forneo en un drea de produccion? jNo se
tratarfa mas bien nuestro “lingote” de un
simple fondo de crisol resulfante de vol-
ver a fundir una pieza en desuso llegada
de ofro lugar? En aquelios dias, la expe-
riencia metaldrgica en el entorno de Cerro
Muriano parece quedar fuera de toda duda;
al menos, asf se desprende del estudio rea-
lizado a la punta de flecha calcolftica que
también presentamos. Esto nos llevaria a
ofra pregunta sin intencién de establecer
generalizaciones ¢ No resulta coincidente
el hecho de que la mayorfa de estos
depésitos del Bronce Final han sido recu-
perados, para mas, en zonas con una con-
trastada tradicién metaldrgica? En tales
cuestiones, merece sin duda, profundizar
en proximos estudios y publicaciones.

Punta de flecha.

La punta de flecha de cobre del tipo
palmelia hallada en La Chimorra (Figura
6), no ofrece duda de que se trata de un
objsto perteneciente al perfoda calcolitico.

La existencia de materiales atribuibles
a la prehistoria reciente en Cerro Muriano

es una evidencia y el avance en inves-
tigaciones arqueoldgicas, aungug to-
davfa insuficiente, asf lo manifiesta.
Tenemos constancia de la recupera-
cién de algunos materiales en las
proximidades del Pozo de San Loren-
70 (DOMERGUE, C., 1987), en el yaci-
miento de La Mesa(MARTINEZ, R., 02)
y l0s ejemplos, ya en el término muni-
cipal de Obejo, del yacimiento de Pefia
de la Calera y el Dolmen de la Camo-
rrilla (GARCIA, 0., MOYANO, A., 00).

En cuanto a la pieza en cuestion,
su composicién Isotdpica, la sitda
como originaria de la zona. Ademas,
como veremos, fue trabajada en
frio para su endurecimiento.

Sin més, presentamos la analitica
realizada a las tres piezas objeto de
gste trabajo.

Relacidn isotdpica del plo-
mo de las piezas examinadas

Técnica Experimental

Se han realizado diversos estudios

a las piezas seleccionadas utilizindose
mltiples técnicas de andlisis:

e Andlisis isotdpico de plomo mediante

Absorci6n Atémica por Acoplamiento de

13
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Figura 7. Siete Cuevas: conjunto de galerias de una mina de cobre de Cerro Muria-
no explotada en época preromana y romana.

Plasma Inductivo (ICP-MS).

¢ Estudio metalografico mediants
Microscopfa Electrénica de Barrido
(MEB).

e |dentificacion cualitativa de las
distintas fases mediante Espectrome-
trfa por Dispersién de Energfas de Ra-
yos-X (EDS).

e Técnicas radiograficas.

Para el andlisis isotépico de plo-
mo, mediante ICP-MS, se han extrai-
do pequefias muestras de unos 10 mg,
a las diferentes piezas de cobre y plo-
mo (derrames, tortas, etc...) (Figuras
2y 3), que se consideran con toda se-
guridad de procedencia de las fundi-
ciones romanas de Cerro Muriano (Fi-
gura 7}y de las piezas arqueol6gicas
gncontradas fuera de contexto (Figu-

ras 4-6). Se numeraron y clasificaron
seglin su composicion guimica (Ta-
blas Iy ). Obtenidos los datos de sus
relaciones isotépicas, se procedié a
su representacin gréfica en tres di-
mensiones (Figura 8).

El estudio metalogréfico se ha rea-
lizado mediante Microscopia Electré-
nica de Barrido (MEB) y la identifica-
cion cualitativa de las distintas fases
se ha realizado mediante Espectrome-
tria por Dispersion de Energias de Ra-
yos-X (EDS). En todos fos casos se
prepard una superficie pulida y se ata-
¢6 guimicamente con soluci6n al-
cohélica de cloruro férrico acidifica-
da con 4cido clorhfdrico.

El hacha de bronce (Figura 4) fue
examinado mediante técnicas ra-

diograficas con el propésito de detec-
tar segregaciones, defectos en el inte-
rior (Figuras 9y 10) y poder ajustar la
composicion quimica global.

Discusion de los Resultados

Como era previsible, los andlisis qui-
micos realizados por IGP-MS, conforman
una nube coherente de datos que acotan
unazona concreta del espacio aseguran-
do la procedencia legitima de las piezas
estudiadas al entorno de Cerro Muria-
no (Tabla I, Figura 8). Parece que las
muestras de plomo y las de cobre, so-
lapan con cierta evidencia aunque sus
contornos no sean exactamente coinci-
dentes. Para el caso de las piezas de
plomo analizadas se observa como el
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Figura 8. Representacion grdfica de los datos del andlisis isotdpico del plomo de los materiales patron del yacimien-
to arqueoldgico de Cerro Muriano junto con las piezas arqueoldgicas contrastadas en esta investigacion y encon-

tradas fuera de contexto.

contorno de las relaciones isotopicas
permanece inmovible, independiente-
mente del numerador, siempre que el
denominador sea el Ph®, sin embargo
para el caso de las piezas de cobre la
nube se dispersa algo mas, ya que la
precision en el andlisis isotopico baja,
debido a que &l plomo se encuentra pre-
sente en estas, en tan sclo unas partes
por billén. La eleccion del Pb* como
denominador de las relaciones isotopi-
cas aumenta mateméticamente de forma
notable la caracterizacion & invariabili-
dad de los datos obtenidos (2)(3)(4)(5).

Con estos resultados se ha esta-
blecido un campo concreto de datos
de andlisis isotépicos de plomo que
enmarcan a los productos metdlicos
cuya procedencia deba ser asignada a
la localizacién de la minerfa y mefalur-
gia de Cerro Muriano (Figura 8).

Para el caso del hacha de bronce (Fi-
qura 4), su relacién isotdpica de plomo
(Tabla If), la sittia fuera del campo de loca-
lizacién Cerro Muriano (Figura8). Se frafa
de una pieza moldeada en bronce binario
de una composicién que oscila entre el 8
yel 10 % de Sn en masa, con segregacio-
nes de estafio (Sn) en forma de fase d (Fi-
guras 9-11).

Asf mismo, la composicidn isot6-
pica de plomo encontrada para Ia torta
plano-convexa de fundicidn de cobre
(Tabla 1l, Figura 8), le sitda fuera del
entorno de actividad minerome-
taltirgica de Cerro Muriano. Se trata de
un cobre de gran pureza, que contiene
glébulos de sulfuro de cobre en una
matriz homogénea de este metal (Fi-
gura 12).

Por sl contrario, en el caso de la
punta de flecha (Figura 6), su compo-

sicion isotopica la sittia como proce-
dente de Cerro Muriano (Tabla I, Fi-
gura 8). Su microestructura esté for-
mada por granos alargados en la di-
reccion de conformacion pldstica por
forjaen frio. Fue trabajada en frfo para
aumentar su resistencia mecdnica. A
pesar del posible ablandamiento sufri-
do por envejecimiento estructural, aun
conserva una buena dureza para este
tipo de materiales 87 HB. Esto indica
que fue deformado en frfo con grados
de reduccion por encima del 40 %.
Para que estos resultados puedan
ser discutidos con seriedad y claridad,
proponemos que la representacion
grafica de las relaciones isotdpicas sea
tridimensional; ya que de forma bidi-
mensional las proyecciones espaciales
sobre un plano pueden dar lugar a con-
fusiones graves. En esta investigacion

15
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Figura 9. Radiografias del hacha de bronce mostrando los puntos en los que se ha producido segregacion del
estaiio en forma de fase &.

de no haber sido asf, &l hacha de bronce
hubiese quedado englobado en la nube de
datos caracterfstica de Cerro Muriano.

CONGLUSIONES

1. Mediante la técnica analftica de
Absorcion Atémica por Acoplamiento de
Plasma Inductivo {ICP-MS) se ha podido

obtener el entorno de probabilidades de
|as relaciones isot6picas de plomo para
|la procedencia Cerro Muriano.

2. De las piezas examinadas para
conocer su procedencia se ha podido
demostrar que tanto el hacha de bronce
como |a torta de fundicién de cobre no
han sido fabricadas con el cobre de Ce-
rro Muriano. Para el caso de la punta de
flecha esiudiada, su relacion isotopica

|a sitda como fabricada con el cobre
de las minas de Cerro Muriano.

3. Paraasegurar con claridad la
pertenencia o no de una pieza
arqueologica metdlica al entorno ca-
racteristico de Cerro Muriano, se
hace necesaria la representacion gra-
fica tridimensional de las relaciones
isotopicas del plomo: Ph26/Ph24,
PbZUY/PbZ(M’ PbZOE/PbZ(M.
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H ‘__,t

Figura 10. Segregacion de Sn en forma de fase d en algunos puntos del hacha de bronce.

17



F. PENCO VALENZUELAY A. J. CRIADO PORTAL

Figura 11. Diagrama de
Poresntaje de estafio (dlomes)

o " o w 0 o & 70 8 s 100 fases Cu-Sn, mostrando
e ' ' ‘ la fase ; (Fuente. Binary
Aliiloy Phase Diagrams.
1 Pdg. 965. American So-
ciety for Metals. Metals
Park, Ohio 44073, 1986).
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Figura 12. Go-
bulos de sulfuro
de cobre en un
matriz homogénea
de cobre, presen-
tes en un lingote
de fundicion de
cobre, encontrado
en Las Mochas
(Cerro Muriano).
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TABLAS

Tabla 1. Clasificacién de las piezas tomadas como patrones de Cerro Muriano y sus composiciones isoto-
picas del Plomo. Abundancias isotdpicas de plomo en muestras arqueoldgicas.

TPe™  [Pb™ [P |[Pb™®  [PD/PbY [PV /PHY |Ph7/Pb™ |
% | |[® | | ! ‘
Cobrel |137  |2489 |21.13 |5261 |18,1679 |154234 |384015
Cobre2 |134 |2482 |21.13 [5271 |185224 |[15,7687 39,3358
Cobre3 |138  |2496 |2124 |5242 |18,0870 |153913 |[37,9855
Cobre4 |135  |2452 |2127 |5285 |18,1630 |15,7556 |39,1481
Cobre5 |136  |2448 |2134 |5282 |18,0000 |156912 |38,8382
Cobre6 |134  |2431 |2133 |53.01 [18,1418 [159179 [39,5597
Plomo7 |137  |2470 |21.26 |52.67 |18,0292 |15,5182 |38,4453
Plomo 8 1.36 2451 21.29 52.84 18,0221 15,6544 38,8529
Plomo9 |137  |2442 |2129 |5292 |17,8248 |15,5401 |386277
Plomo 10 | 137  |24,41 |2122 |53,01 |17.8175 |15,4891 [38,6934

Tabla 2. Relaciones isotdpicas del plomo encontradas para las piezas arqueoldticas encontradas en Cerro
Muriano fuera de contexto

Pb™ [PB™ PP |PB™®  |Pb™/Pb |Pb”/Pb |[Pb/Pb
@ | (en |em P ™

Hacha 141 |2442 (2127 |5291

Cabaias

Torta de{1.40 2485 21.37 52.38

Cobre

Punta de|1.36 2448 2134 |52.82

flecha
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