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RESUMEN:

El Arte Levantino constituye una manifestaciéon grdfica prehistérica de elevado valor
arqueoldgico y patrimonial. Se localiza en la vertiente mediterrdnea Ibérica, en abrigos rocosos
abiertos y, por tanto, expuestos a la accidon de los agentes atmosféricos, ambientales y
antrépicos. Las imdgenes conservadas en las paredes rocosas, degradadas por el paso del
tiempo, exigen un proceso de identificacion y caracterizacion de la materia prima colorante
utilizada y constituye un elemento de primer orden para conocer los pigmentos, las posibles
vinculaciones con el entorno geoldgico préximo y determinar semejanzas o discrepancias entre
las manifestaciones pictéricas de diferentes épocas y yacimientos.

En este trabajo abordamos la caracterizacién, in situ y no destructiva, de los pigmentos
parietales de los abrigos del “Cingle de la Mola Remigia” mediante andlisis EDXRF con
espectrometro portdtil. Entre los resultados obtenidos cabe destacar que los pigmentos rojos se
elaboraron con materia prima integrada, bdsicamente, por éxidos de hierro, identificando en
ellos elementos traza (Mn, Pb, As) que permiten discriminar entre materias primas y postular su
uso intencionado en mezclas para conseguir variaciones cromdticas. Durante el estudio se
analizé una figura antropomorfa, no documentada anteriormente, ejecutada pigmentos negros
asociados al uso de carbdn.

1. Infroduccidn:

El Cingle de la Mola Remigia, situado en el Barranco de La Gasulla (Ares del Maestre, Castellén),
abarca un conjunto de 10 abrigos o cavidades producidos por los efectos de la erosidén natural
sobre formaciones de roca calcdrea del cretdceo. Estos diez abrigos presentan manifestaciones
de arte parietal con la temdatica caracteristica del Arte Rupestre Levantino. A parte de acciones
puntuales orientadas a la documentaciéon gréfica de los motivos y a la gestién y proteccién de
los abrigos con puertas y muro que cierran el acceso por la parte oriental, hasta el momento
actual las acciones relacionadas con el andlisis, conservacién y restauracién de este patrimonio
pictdrico son prdcticamente inexistentes.
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Los abrigos del Cingle estdn y han estado sometidos a un continuo desequilibrio dindmico de
tipo geoldgico que, unido a las extremas condiciones climdticas propias de un clima continental
con secuencias pluviométricas y edlicas excepcionales, ha provocado la alteraciéon de los
pigmentos de las figuras parietales. Entre los principales factores que afectan al estado de
conservacion de los pigmentos hay que sefnalar: la exfoliacidn de la superficie rocosa
acompanada por desconchados y desprendimientos asociados a diversos factores
(ambientales, fisicos, quimicos, bioldgicos,...); los procesos de infiltracion de agua con aporte de
cargas minerales que se producen en el seno de un karst muy abierto; la accidén hidromecdnica
parietal que desencadena un proceso de lavado con la consiguiente formacién de coladas
superficiales; la lenta erosion de las capas parietales mds externas como consecuencia de los
agentes meteoroldgicos (viento, lluvia, hielo, ...); las alteraciones asociadas a agentes bioldgicos
como liguenes, hongos, plantas, fauna, etc. Estos factores, aparte de afectar a la integridad de
los motivos pictdricos, son causa de su despigmentacion progresiva y, por tanto, deben ser
tenidos en cuenta a la hora de efectuar un estudio analitico de cardcter no destructivo como el
que presentamos.

Abordamos aqui el estudio de la composicion elemental de los pigmentos en una seleccidon de
motivos pictéricos de estos abrigos y partiendo de dos premisas bdsicas: el andlisis in sifu,
desplazando el equipo andlitico hasta donde se ubican las pinturas rupestres, y el andlisis no
destructivo, sin alterar la integridad de los motivos pictdéricos. La colaboracion multidisciplinar
enfre el Instituto de Ciencia de los Materiales de la Universitat de Valéncia (ICMUV), el
Departamento de Prehistoria y Arqueologia de la Universitat de Valéncia y el Instituto
Valenciano de Conservacion y Restauracién (IVCR) ha permitido la caracterizaciéon fisico-
quimica de este arte parietal proporcionando datos de interés para la comprensidon del proceso
de elaboracion que perfilardn un futuro plan de actuacién basado en la deteccidn de
elementos diferenciales en determinados motivos y en su estado de conservacion.

Este trabajo constituye la primera aproximaciéon analitica a los pigmentos parietales de los
abrigos del Cingle de la Mola Rimigia mediante fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia
(EDXRF), técnica no-destructiva que, con la utilizacién de equipos portdtiles (Cesareo et al., 2008,
Rolddn et al., 2010; Rolddn et al., 2013), ha permitido realizar los andlisis in situ sin precisar de
toma de muestras.

2. Material y métodos:

El conjunto de arte parietal del Cingle de la Mola Remigia se encuentra situado a 900 m de
altura en el margen derecho del barranco de La Gassulla, una profunda garganta flanqueada
por laderas escarpadas situadas en el término de Ares del Maestre, en el N.O. de la provincia de
Castelldn. Los diez abrigos, numerados del | al X (el | corresponde al mds occidental y el X al mds
oriental), se encuentran al pie del pareddén que corona el barranco por su parte norte. Los
abrigos fueron descubiertos en 1934 por M. Fabregat y G. Espresati, y los primeros calcos de las
figuras del Cingle fueron realizados por H. Breuil, pero causas ajenas a su voluntad le obligaron a
interrumpir su labor, que reemprendié posteriormente J. Ripoll. El censo de figuras arroja mds de
300 representaciones agrupadas en composiciones cinegéticas, faunisticas, grupos de
cazadores con arco, antropomorfos, figuras femeninas, un jinete y otras figuras y trazos de dificil
catalogacién (Ripoll, 1963; Porcar, 1969).

De los diez abrigos que integran el conjunto del Cingle de la Mola Remigia se han seleccionado
para su estudio los abrigos lll, VI, VIII, IX y X, que presentan motivos pictéricos con condiciones
6ptimas para realizar un estudio analitico, preliminar y representativo, de este conjunto parietal.
En los cinco abrigos citados se han seleccionado 56 motivos, de los cuales 32 son
representaciones antropomorfas, 16 zoomorfas y 8 indeterminados. De estos 56 motivos
solamente 1 motivo fue realizado con pigmentos negros y los 55 restantes fueron realizados con
pigmentos rojos que presentan diferentes grados de saturacion cromdtica con tonalidades que
van desde el rojo claro al rojo violdceo mds oscuro. La apreciacién cromdtica visual de los
pigmentos estd a menudo condicionada por diversos factores de alteracién (climdaticos,
geoldgicos, bioldgicos,...) vy, principalmente, por la presencia de pdtinas o depdsitos
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superficiales. En total, se han realizado 131 andlisis puntuales no destructivos mediante EDXRF, de
los cuales 91 corresponden a pigmentos y 40 al soporte parietal sobre el que se pintaron los
motivos.

Los espectros EDXRF fueron registrados "in situ” directamente mediante un espectrémetro portdétil
(Rolddn et al., 2010) integrado por un tubo de rayos-X miniaturizado con dnodo de transmisién
de plata que puede operar hasta 30 kV y 0.1 mA, y un detector de semiconductor Si-PIN con
una resolucién en energia de 180 eV (FWHM @ 5.9 keV). Estos elementos se disponen sobre un
soporte mecdnico disenado para permitir desplazamientos XYZ y configurar la geometria
angular entre tubo, muestra y detector (Fig. 1). Un generador eléctrico de corriente alterna de
600 W de potencia, alimentado por gasolina, fue utilizado como fuente de alimentacién durante
las medidas.

Figura 1: Espectrometro EDXRF portdtil. (Foto de os autores)

Los andlisis se efectuaron con incidencia normal del haz de rayos-X sobre la muestra y
manteniendo el detector a un dngulo de 45° respecto a dicha normal y con un tiempo de
excitacion-deteccidon de 200 s. La distancia mantenida entre muestra y detector fue de unos 2
cm. Un colimador de aluminio, situado a la salida del tubo, proporciona un drea de irradiacion
de 5 mm de didmetro sobre la muestra. En cada uno de los puntos analizados se han
identificado los elementos mayoritarios, minoritarios y elementos fraza (Si, S, K, Ca, Ti, Mn, Fe, As,
Pb y Sr) presentes mediante el cddigo PYMCA (Solé et al., 2007). Las dreas netas de las lineas de
fluorescencia, calculadas mediante el citado cddigo, se han dividido por el drea total del
espectro con objeto de normalizar los posibles efectos de la geometria tubo-muestra-detector y
las fluctuaciones de la intensidad de corriente del tubo de rayos-X.

Andlisis previos del soporte parietal de abrigos del entorno de la Valltorta-Gassulla
realizados mediante XRD y EDXRF indican la presencia superficial de sulfatos y carbonatos de
calcio y oxidos de hierro (Rolddn et al., 2010), lo cual concuerda con la alta intensidad de los
picos de fluorescencia del calcio y azufre en los espectros EDXRF de Cingle y con la presencia,
como elemento minoritario, del hierro en los espectros del soporte. Analiticamente, podemos
considerar la presencia de una pdtina superficial de compuestos de azufre y calcio sobre el
motivo pictdrico que, a su vez, se superpone sobre la pared caliza. Puesto que los rayos-X que
inciden sobre la zona de interés tienen suficiente energia para atravesar la capa pictérica de
una figura, los andlisis EDXRF se realizaron registrando espectros de zonas coloreadas y espectros
de soporte parietal libres de decoracidon para identificar, mediante una comparaciéon
cuadlitativa, los elementos asociados a la capa pictdrica y al soporte parietal, respectivamente
(Ferrero et al., 1999; Sanoit et al., 2005; Rolddn et al 2010; Rolddn et al., 2013).
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3. Resultados y discusion:
3.1. Andlisis EDXRF de los motivos del abrigo lil:

Se han analizado é motivos pictéricos, 5 de los cuales estdn realizados con pigmento rojo: lll-5a
(antropomorfo), lll-7 (c&prido), ll-7b (cdprido), lI-8 (antropomorfo) y lIl-9 (antropomorfo). El sexto
motivo corresponde a un motivo negro, no documentado hasta la fecha, que representa a un
arguero con penacho y que se ha designado como motivo lll-nd. Se han registrado un total de
15 espectros EDXRF, de los cuales 8 corresponden a los motivos rojos, 2 al motivo negroy 5 a la
pared caliza del abrigo en zonas sin decoracion.

En la Tabla | presentamos los cddigos de identificacion de los puntos analizados, junto con el
color y las dreas normalizadas de los elementos detectados a partir de los andlisis de
fluorescencia. Los andlisis XRF muestran que S, Ca y Fe son los elementos mayoritarios, tanto en
los pigmentos rojos como en el pigmento negro y en el soporte parietal, siendo en este Ultimo
caso indicativos de una piedra caliza. El elemento clave para la identificaciéon de los pigmentos
rojos es el Fe y por tanto podemos afirmar que se trata de una materia prima compuesta por
6xidos de hierro que también puede incluir otros elementos normalmente hallados en las tierras
rojas.

En el motivo lll-nd, redlizado con pigmento negro, los espectros de los puntos de andlisis del
pigmento negro y del soporte son indistinguibles (Fig. 2). Puesto que la técnica de andlisis XRF no
permite la identificacion de elementos ligeros como el carbono, la conclusién mds probable que
se deriva de la similitud de los espectros del motivo lll-nd y del soporte es que la materia prima
del pigmento negro sea un carbdn vegetal, descartando el uso de negro de hueso o de dxidos
de manganeso, ya que no se ha detectado la presencia de P ni de Mn, elementos ligados a
estos materiales.

Punto Motivo  Pigmento Si N K Ca Ti Mn Fe As Sr Pb
CIN128 lll-5a Rojo 1,26E-03 8,56E-02 5,64E-03 4,33E-01 6,71E-04 n.d. 3,83E-02 n.d. 298E-03 n.d.
CIN129 lIl-5a Rojo 1,97E-03 9,80E-02 6,74E-03 3,50E-01 1,17E-03 n.d. 2,93E-02 n.d. 4,07E-03 n.d.
CIN117  1I-7 Rojo 2,47E-03 9,05E-02 5,16E-03 3,44E-01 1,38E-03 n.d. 9,73E-02 n.d. 241E-03 n.d.
CIN118 lIl-7 Rojo 2,56E-03  9,60E-02 6,55E-03 3,52E-01 2,22E-03 n.d. 6,11E-02 n.d. 223E-03 n.d.
CIN124 lIl-7b Rojo 1,65E-03 9,03E-02 4,30E-03 4,12E-01 3,38E-04 n.d. 1,73E-02 n.d. 2,74E-03 n.d.
CIN120 1I-8 Rojo 1,76E-03 1,19E-01 5,10E-03 3,53E-01 8,18E-04 n.d. 3,12E-02 n.d. 3,25E-03 n.d.
CIN121  1I-8 Rojo 2,45E-03 1,04E-01 5, 37E-03 3,74E-01 1,50E-03 n.d. 3,43E-02 n.d. 2,95E-03 n.d.
CIN 122 1II-9 Rojo 2,19E-03 8,80E-02 6,09E-03 3,09E-01 1,59E-03 n.d. 1,03E-01 n.d. 2,77E-03 n.d.

CIN'125 lll-nd Negro 2,09E-03 7,51E-02 5,44E-03 4,18E-01 1,01E-03 n.d. 1,91E-02 n.d. 3,45E-03 n.d.

CIN 126 lll-nd Negro 1,08E-03 7,79E-02 3,93E-03 3,66E-01 7,75E-04 n.d. 1,57E-02 n.d. 3,61E-03 n.d.
CIN 130 Soporte 1,10E-03 8,19E-02 2,68E-03 4,97E-01 3,44E-04 n.d. 7,46E-03 n.d. 250E-03 n.d.
CIN 119  Soporte 1,76E-03 9,90E-02 5,03E-03 3,75E-01 1,338:03 n.d 224E-02 n.d. 285E-03 nd
CIN 123 Soporte 2,06E-03 8,63E-02 5,17E-03 4,25E-01 1,01E-03 n.d. 132E02 nd. 296E-03 n.d.
CIN 131  Soporte 1,68E-03 7,84E-02 4,22E03 4,27E-01 3,48E-04 n.d. 1,42E-02 n.d. 244E-03 n.d.
CIN 132 Soporte 1,30E-03 9,93E-02 4,82E-03 3,99E-01 8,93E-04 n.d. 1,65E-02 n.d. 3,96E-03 n.d.

Tabla I: Valores de las dreas netas normalizadas de las lineas de fluorescencia de los elementos detectados,
mediante EDXRF, en los pigmentos de los motivos del abrigo lll. Todas las dreas calculadas corresponden a la
linea de fluorescencia KL3 del elemento correspondiente salvo en el plomo, que corresponde a la linea
L3M5. (Nomenclatura: CIN xxx indica el punto de andlisis; lll-x indica el motivo x del abrigo Ill; n. d. = no
detectado)
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Figura 2: Espectro EDXRF del arquero negro del abrigo ll. (Foto: E. Lépez)

3.2. Andlisis EDXRF de los motivos del abrigo VI:

El conjunto pictérico analizado en este abrigo comprende 4 motivos con representaciones de
anfropomorfos identificados como VI-1, VI-4, VI-5 y VI-9 y un circulo esquemdtico identificado
como VI-30. Los 5 motivos estdn realizados con pigmento rojo cuyas tonalidades van del
anaranjado al violdceo. Se realizaron 15 andlisis EDXRF, 10 de los cuales corresponden a los
pigmentos y 5 a los soportes parietales en zonas sin pigmento.

En la Tabla Il se indican los cédigos de identificacién de los puntos analizados, y las dreas
normalizadas de los elementos detectados a partir de los andlisis EDXRF. Los motivos pictdricos
del abrigo VI se realizaron con pigmento rojo, cuyo elemento mds representativo, segun indican
los andlisis EDXRF, es el hierro, por lo que podemos inferir que se utilizaron éxidos de hierro como
materia prima del pigmento. No obstante, se han encontfrado diferencias en la materia prima
utilizada. Los datos consignados en la Tabla Il indican la presencia de trazas de plomo en el
arquero rojo del motivo VI-1, elemento que no se ha detectado en el resto de pigmentos
analizados en el abrigo. En la Fig. 3 comparamos los espectros EDXRF de los motivos VI-1, VI-4 y
del soporte, pudiendo observar claramente que, ademds de las diferentes intensidades de las
lineas de fluorescencia, la diferencia en la composicion elemental de estos fres puntos de
andlisis estriba en que solo el motivo VI-1 presenta pequenas cantidades de Pb.

Punto Motivo Pigmento Si S K Ca Ti Mn Fe As Sr Pb

CIN76 VI Rojo 1,05E-03 3,36E-02 6,15E-03 2,63E-01 1,02E-03 n.d. 1,96E-01 n.d. 1,22E-03 3,05E-03
CIN77 VI Rojo 1,56E-03 5,03E-02 6,97E-03 3,67E-01 1,08E-03 n.d. 9,53E-02 n.d. 1,97E-03 1,56E-03
CIN78 VI Rojo 1,11E-03 3,47E-02 5,79E-03 3,01E-01 592E-04 n.d. 1,63E-01 n.d. 1,62E-03 2,90E-03
CIN74 VI-4 Rojo 1,07E-03 4,26E-02 6,98E-03 2,73E-01 6,13E-04 n.d. 1,75E-01 n.d. 1,95E-03 n.d.
CIN80 VI-4 Rojo 1,27E-03 4,47E-02 5,58E-03 3,10E-01 8,72E-04 n.d. 1,44E-01 n.d. 1,71E-03 n.d.
CIN81 VI-5 Rojo 1,60E-03 5,09E-02 7,06E-03 4,10E-O1 8,06E-04 n.d. 552E-02 n.d. 1,62E-03 n.d.
CIN82 VI-5 Rojo 1,23E-03 4,87E-02 7,00E-03 4,33E-01 1,04E-03 n.d. 4,37E-02 n.d. 1,59E-03 n.d.
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CIN72 VI-9 Rojo 9.81E-04 4,41E-02 7,77E-03 4,43E-01 5,82E-04 n.d. 3,66E-02 n.d. 2,49E-03 n.d.
CIN 69 VI-30 Rojo 1,12E-03 6,83E-02 4,87E-03 4,21E-01 1,25E-03 n.d. 3,04E-02 n.d. 2,27E-03 n.d.
CIN71 VI-30 Rojo 2,21E-03 7,44E-02 6,48E-03 3,76E-01 1,54E-03 n.d. 3,92E-02 n.d. 2,68E-03 n.d.
CIN79 Soporte 1,40E-03 5,93E-02 8,57E-03 4,41E-01 4,54E-04 n.d. 1,33E-02 n.d. 238E03 n.d.
CIN75 Soporte 1,45E-03 6,53E-02 8,83E-03 4,21E-01 1,57E03 n.d. 1,97E-02 n.d. 1,75E-03 n.d.
CIN 83 Soporte 1,54E-03 5,53E-02 8,58E-03 4,42E-01 7,52E-04 n.d. 1,21E-02 nd. 2,15E03 n.d.
CIN 73 Soporte 1,38E-03 4,80E-02 8,34E-03 4,55E-01 3,70E-04 n.d. 8,73E-03 n.d. 1,92E03 n.d.
CIN70 Soporte 1,36E-03 7,16E-02 5,73E-03 4,09E-01 1,33E03 n.d. 1,70E-02 n.d. 2,6%9E-03 n.d.

Tabla Il: Valores de las dreas netas normalizadas de las lineas de fluorescencia de los elementos detectados,
mediante EDXRF, en los pigmentos de los motivos del abrigo VI. Todas las dreas calculadas corresponden a
la linea de fluorescencia KL3 del elemento correspondiente salvo en el plomo, que corresponde a la linea
L3MS. (Nomenclatura: ver Tabla 1)
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Figura 3: Comparacién de espectros EDXRF correspondientes a pigmentos rojos del motivo VI-4, VI-1 y del
soporte. Se aprecia la presencia de Pb, como elemento fraza, solamente en el pigmento rojo del motivo VI-1
(linea roja)

3.3. Andlisis EDXRF de los motivos del abrigo VIil:

Se han seleccionado 16 motivos pictdricos de este abrigo, todos ellos realizados con pigmentos
rojos, entre los cuales hay 8 representaciones antropomorfas (VII-4, VII-10, VII-18, VII-14, VII-18,
VII-19, VII-33 y VIII-34b; esta Ultima no documentada con antelacién a la publicacién de esta
monografia), 5 representaciones zoomorfas (VIII-1, VII-20, VII-13, VIII-34a y VII35) y 3 motivos sin
formas identificables (VII-3, VII-9 y VII-11). Los andlisis realizados comprenden un total de 33
puntos de andlisis, de los cuales 23 corresponden a pigmentos rojos y 10 al soporte calizo.

Las dreas de las lineas de fluorescencia de los elementos identificados en pigmentos y soportes
del abrigo VIl se muestran en la Tabla lll. Los pigmentos rojos estdn basados en compuestos de
hierro, identificdndose materia prima diferenciada en el antropomorfo VII-33 y en el zoomorfo
VIII-20 que estd caracterizada por la presencia de impurezas de plomo en el primero y plomo
y/o arsénico en el segundo. Los picos de fluorescencia de plomo son apreciables en el motivo
VIII-33. Por ofra parte, en los puntos analizados del motivo VII-20, la senal de fluorescencia para
la energia correspondiente a la linea L3M5 del Pb y a la linea KL3 del As es tan débil que no nos
permite deconvolucionar las senales de estos dos elementos y, por tanto, saber si la impureza es
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de plomo o arsénico. Estas sefiales de plomo o arsénico no se han detectado en el soporte
parietal ni en el resto de motivos de este abrigo.

Punto Motivo  Tipo Si S K Ca Ti Mn Fe As Sr Pb
CIN'110  VIII-1 Rojo 2,67E-03 4,49E-02 6,20E-03 3,65E-01 1,68E-03 n.d. 1,02E-01 n.d. 1,64E-03 n.d.
CIN 112 VII-3 Rojo 1,47E-03 5,48E-02 6,19E-03 4,15E-01 7,89E-04 n.d. 7,93E-02 n.d. 241E-03 n.d.
CIN 109 VII-4 Rojo 1,89E-03 5,09E-02 5,55E-03 3,34E-01 1,11E-03 n.d. 1,66E-01 n.d. 1,76E-03 n.d.
CIN 106 VII-9 Rojo 1,27E-03 7,11E-02 4,62E-03 3,69E-01 4,47E-04 n.d. 1,02E-01 n.d. 2,02E-03 n.d.
CIN 107 VII-10 Rojo 1,74E-03 4,92E-02 5,29E-03 4,63E-01 1,02E-03 n.d. 4,23E-02 n.d. 1,34E-03 n.d.
CIN 105 VII-11 Rojo 1,54E-03 7,50E-02 3,98E-03 3,80E-01 3,66E-04 n.d. 1,10E-01 n.d. 231E-03 n.d.
CIN102 VII-13-14 Rojo 1,46E-03 6,50E-02 5,24E-03 3,63E-01 1,32E-03 n.d. 1,08E-01 n.d. 2,34E-03 n.d.
CIN103 VII-13-14 Rojo 1,04E-03 6,03E-02 5,41E-03 3,25E-01 6,41E-04 n.d. 1,45E-01 n.d. 1,68E-03 n.d.
CIN99  VII-17 Rojo 1,48E-03 6,62E-02 5,45E-03 4,06E-01 4,45E-04 n.d. 6,61E-02 n.d. 2,13E-03 n.d.
CIN'100 VII-17 Rojo 1,82E-03 5,78E-02 6,76E-03 4,15E-01 8,77E-04 n.d. 8,63E-02 n.d. 2,19E-03 n.d.
CIN95  VII-18-19 Rojo 1,30E-03 1,41E-02 4,41E-03 1,28E-01 1,01E-03 n.d. 1,52E-01 n.d. 1,28E-03 n.d.
CIN96  VII-18-19 Rojo 2,13E-03 2,38E-02 4,40E-03 1,86E-01 8,29E-04 n.d. 3,54E-01 n.d. 9,89E-04 n.d.
CIN97  VII-18-19 Rojo 1,91E-03 5,43E-02 5,82E-03 2,74E-01 1,70E-03 n.d. 2,06E-01 n.d. 1,96E-03 n.d.

CIN' 114 VII-20 Rojo 4,55E-03 1,43E-02 8,73E-03 3,37E-01 2,16E-03 n.d. 1,85E-01 1,23E-03 2,23E-03 8,07E-04

CIN' 115 VII-20 Rojo 3,23E-03 1,29E-02 8,24E-03 3,51E-01 2,01E-03 n.d. 1,67E-01 9,92E-04 1,82E-03 9,46E-04

CIN91  VII-33 Rojo 2,63E-03 2,70E-02 7,98E-03 3,57E-01 1,12E-03 n.d. 1,36E-01 n.d. 1,70E-03 1,11E-03
CIN92  VII-33 Rojo 3,08E-03 2,53E-02 7,02E-03 3,69E-01 1,58E-03 n.d. 1,62E-01 n.d. 1,95E-03 4,11E-03
CIN94  VII-33 Rojo 4,08E-03 3,89E-02 7,62E-03 4,04E-01 2,04E-03 n.d. 1,07E-01 n.d. 2,48E-03 1,28E-03
CIN84 VII-34a Rojo 1,34E-03 3,89E-02 4,24E-03 2,78E-01 1,09E-03 n.d. 1,91E01 n.d. 1,90E-03 n.d.
CIN85 VII-34a Rojo 1,28E-03 2,90E-02 3,75E-03 2,75E-01 8,94E-04 n.d. 2,236E-01 n.d. 1,56E-03 n.d.
CIN86 VII-34b  Rojo 1,41E-03 7,89E-02 4,80E-03 4,03E-01 537E-04 n.d. 7,85E-02 n.d. 2,63E-03 n.d.
CIN 88  VII-35 Rojo 2,15E-03 4,86E-02 5,47E-03 3,79E-01 1,02E-03 n.d. 8,82E-02 n.d. 2,12E-03 n.d.
CIN 89  VII-35 Rojo 1,64E-03 4,08E-02 6,06E-03 3,31E-01 1,25E-03 n.d. 1,41E-01 n.d. 2,68E-03 n.d.
CIN'111  Soporte 1,38E-03 6,47E-02 4,78E-03 4,86E-01 7,80E-04 n.d. 1,10E-02 n.d. 2,86E-03 n.d.
CIN 113 Soporte 6,12E-04 4,87E-02 7,71E-03 4,34E-01 4,55E-04 n.d. 1,93E-02 n.d. 2,66E-03 n.d.
CIN 108 Soporte 1,00E-03 8,31E-02 5,26E-03 4,22E-01 7,51E-04 n.d. 221E-02 n.d. 2,63E-03 n.d.
CIN 104 Soporte 2,07E-03 5,56E-02 6,40E-03 4,76E-01 1,05E-03 n.d. 1,83E-02 n.d. 2,83E-03 n.d.
CIN 101 Soporte 1,57E-03 6,54E-02 7,00E-03 4,71E-01 1,04E-03 n.d. 2,87E-02 n.d. 3,24E-03 n.d.
CIN 98  Soporte 3,39E-03 7,12E-02 7,40E-03 4,23E-01 1,80E-03 n.d. 3,68E-02 n.d. 3,10E-03 n.d.
CIN116 Soporte 6,89E-03 2,63E-02 1,60E-02 4,03E-01 4,41E-03 n.d. 7,16E-02 n.d. 3,14E-03 n.d.
CIN 93  Soporte 2,72E-03 7,36E-02 6,56E-03 4,33E-01 1,34E-03 n.d. 3,10E-02 n.d. 2,28E-03 n.d.
CIN87  Soporte 1,84E-03 6,08E-02 7,85E-03 4,68E-01 1,31E-03 n.d. 2,84E-02 n.d. 281E-03 n.d.
CIN90  Soporte 2,52E-03 3,88E-02 7,61E-03 4,52E-01 1,51E-03 n.d. 2,97E-02 n.d. 2,47E-03 n.d.

Tabla lll: Valores de las dreas netas normalizadas de las lineas de fluorescencia de los elementos detectados,
mediante EDXRF, en los pigmentos de los motivos del abrigo VIII. Todas las dreas calculadas corresponden a
la linea de fluorescencia KL3 del elemento correspondiente salvo en el plomo, que corresponde a la linea
L3MS. (Nomenclatura: ver Tabla 1)
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3.4. Andlisis EDXRF de los motivos del abrigo IX:

Los andlisis se realizaron sobre 10 motivos pictéricos de los cuales 8 corresponden a
representaciones anfropomorfas (IX-1, IX-4, IX-7, IX-14, IX-17, IX-34, IX-35 y I1X-45) y 2 a zoomorfos
(capridos; I1X-20 y IX-24). En total se han registrado 22 espectros EDXRF de los que 14
corresponden a capa pictdrica y 8 al soporte calizo. En la tabla IV se muestran las dreas netas
normalizadas de los elementos identificados en el abrigo IX. El "key element” de los pigmentos
rojos es el Fe, por lo que, también en este caso, podemos considerar la utilizacién de
compuestos de dxidos de hierro como materia prima base.

La presencia de Pb, solamente en algunos de los motivos pictéricos, sugiere la utilizacion de
materias primas diferentes: pigmentos rojos de éxidos de hierro con impurezas/trazas de Pb en
los motivos IX-7, IX-20 y IX-24, y pigmentos rojos a base de éxidos de hierro que carecen de este
elemento en el resto de motivos del abrigo IX. La hipdtesis de que el plomo sea una impureza de
la materia prima viene avalada por dos argumentos: a) la correlacién existente entre las dreas
de la linea de fluorescencia L3M5 del Pb vy la linea KL3 del Fe en los puntos de andlisis de la capa
pictérica en los que se ha detectado la presencia de plomo (Fig. 4), y b) que no se haya
detectado plomo en ninguno de los puntos de andlisis del soporte parietal de los abrigos del
Cingle. Esto nos induce a considerar que el Pb es un elemento asociado a la materia prima de la
capa pictérica.

En los andlisis EDXRF de las figuras con un color rojo oscuro que vira a violdceo (IX-4, IX-17, I1X-35 y
IX-45) se ha detectado la presencia de impurezas de manganeso (Tabla V), lo cual, nos remite a
la utilizacién de materia prima diferenciada del resto de rojos, tanto de los que tienen impurezas
de plomo como de los que no.

Punto  Motivo Pimento Si N K Ca Ti Mn Fe As Sr Pb

CIN 47 IX-1 Rojo 8,20E-04 4,78E-02 4,80E-03 3,75E-01 5,55E-04 nd. 921E-02 n.d. 1,80E-03 n.d.
CIN 48 IX-4 Rojo 9,14E-04 2,71E-02 4,92E-03 2,97E-01 4,99E-04 2,45E-03 1,96E-01 n.d. 1,71E-03 n.d.
CIN 50 IX-7 Rojo 1,01E-03 4,32E-02 5,51E-03 3,52E-01 5,88E-04 nd. 7,56E-02 n.d. 1,96E-03 1,28E-02
CIN 52 IX-7 Rojo 6,94E-04 5,80E-02 6,72E-03 4,08E-01 7,58E-04 n.d. 505E-02 n.d. 220E-03 4,50E-03
CIN 53 IX-14 Rojo 8,88E-04 5,82E-02 6,11E-03 4,19E-01 4,25E-04 n.d. 3,70E-02 n.d. 2,62E-03 n.d.
CIN 55 IX-17 Rojo 3,93E-04 5,83E-02 551E-03 3,49E-01 2,90E-04 1,34E-03 1,03E-01 n.d. 1,93E-03 n.d.
CIN 57 1X-20 Rojo 1,46E-03 6,26E-02 3,78E-03 3,69E-01 6,19E-04 n.d. 4,42E-02 n.d. 2,62E-03 9,69E-03
CIN 58 1X-20 Rojo 1,89E-03 3,54E-02 2,89E-03 2,03E-01 5,78E-04 nd. 590E-02 n.d. 183E-03 1,72E-02
CIN 60 IX-24 Rojo 2,78E-03 4,66E-02 4,18E-03 2,56E-01 7,17E-04 nd. 516E-02 n.d. 1,95E-03 1,39E-02
CIN 61 IX-24 Rojo 3,33E-03 7,12E-02 7,51E-03 4,04E-01 9,55E-04 nd. 239E-02 n.d. 257E-03 3,20E-03
CIN 62 IX-24 Rojo 3,37E-03 6,77E-02 5,26E-03 4,24E-01 1,35E-03 nd. 1,77E-02 n.d. 281E-03 2,45E-03
CIN 64 IX-34 Rojo 2,39E-03 4,42E-02 6,21E-03 3,95E-01 6,04E-04 n.d. 4,22E-02 n.d. 2,05E-03 n.d.
CIN 65 IX-35 Rojo 1,06E-03 4,40E-02 3,84E-03 3,19E-01 2,75E-04 2,96E-03 1,20E-01 n.d. 1,67E-03 n.d.
CIN 67 IX-45 Rojo 1,39E-03 8,63E-02 4,20E-03 3,09E-01 5,98E-04 1,06E-03 9,79E-02 n.d. 2,57E-03 n.d.
CIN 49 Soporte 1,38E-03 5,58E-02 8,19E-03 4,49E-01 2,05E-04 nd. 803E-03 n.d. 3,03E-03 n.d.
CIN 51 Soporte 1,40E-03 5,58E-02 5,32E-03 4,51E-01 5,20E-04 n.d. 888E-03 n.d. 3,06E-03 n.d.
CIN 54 Soporte 1,51E-03 6,14E-02 6,51E-03 4,62E-01 3,62E-04 nd. 617603 n.d. 2,70E-03 n.d.
CIN 56 Soporte 9,75E-04 596E-02 541E-03 4,29E-01 4,05E-04 nd. 104E-02 n.d. 292E-03 n.d.
CIN 59 Soporte 2,18E-03 6,30E-02 3,81E-03 4,35E-01 7,43E-04 nd. 109602 n.d. 242E03 n.d.
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CIN 63 Soporte 2,69E-03 7,98E-02 4,05E-03 4,20E-01 1,21E-04 nd. 7,19E03 n.d. 3,11E-03 n.d.
CIN 66 Soporte 2,92E-03 2,01E-03 4,87E-03 541E-01 1,22E-03 nd. 136E-02 nd. 186E03 n.d.
CIN 68 Soporte 3,65E-03 8,23E-03 1,24E-02 4,11E-01 1,67E-03 nd. 541E-02 nd. 278E03 n.d.

Tabla IV: Valores de las dreas netas normalizadas de las lineas de fluorescencia de los elementos
detectados, mediante EDXRF, en los pigmentos de los motivos del abrigo IX. Todas las dreas calculadas
corresponden a la linea de fluorescencia KL3 del elemento correspondiente salvo en el plomo, que
corresponde a la linea L3M5. (Nomenclatura: ver Tabla 1)
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Figura 4: Area neta de la linea de fluorescencia de Fe (KL3) frente al drea neta de la linea de fluorescencia
de Pb (L3M5) para los motivos IX-7, IX-20 y IX-24 en cuyos pigmentos se ha detectado la presencia de
impurezas de plomo en la materia prima

3.5. Andlisis EDXRF de los motivos del abrigo X:

En el abrigo X se han seleccionado para su andilisis 19 motivos, 8 de los cuales corresponden a
representaciones antropomorfas (X-1, X-4a, X-39, X-36, X43b, X-50, X-51 y X-58), 7 a
representaciones de zoomorfos (X-9, X-10a, X-7a, X-20, X-46b, X-53 y X-56) y 4 a formas
indeterminadas (X-3, X-4, X-5 y X-10b), todos ellos realizados con pigmentos rojos con diferentes
grados de saturacién cromdtica. Los andlisis EDXRF realizados en los motivos del abrigo X se
presentan en la Tabla V, indicando el elemento detectado y las dreas netas normalizadas de las
lineas de fluorescencia mds intensas. Todos los elementos identificados en los motivos del abrigo
X son compatibles con los elementos propios del soporte parietal (S, K, Cay Sr) y con el uso de
pigmentos rojos a base de éxidos de Fe.

Es de destacar la presencia de arsénico (As) como elemento traza en los motivos X-1, X-3, X-4, X-
5y X-10b, lo que sugiere la utilizacién de una materia prima diferente en su ejecucién con
respecto al resto de motivos. Este hecho ha permitido diferenciar la materia prima de motivos
colindantes o superpuestos: se detecta As en el X-4 (indeterminado) pero no en el motivo X-4
(antropomorfo); igualmente, se detecta As en el motivo X-10b (indeterminado), pero no en el X-
10a (zoomorfo). La Fig. 5, en la que se comparan los espectros EDXRF de los motivos X-10b, X-10a
y del soporte parietal, refleja claramente las diferencias en la composicidon elemental de los
pigmentos de estos motivos. Asi mismo, podemos sugerir que el As es un elemento traza ligado a
los oxidos de hierro, ya que encontramos una correlacion positiva entre las dreas de
fluorescencia de estos dos elementos. La presencia de As como elemento traza en los dxidos de
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hierro también ha sido documentada en los andlisis EDXRF de los abrigos de Saltadora (Rolddn et
al., 2010).

Entre los motivos analizados, el X-4antr, el X-7a y el X-36 tienen una tonalidad mds oscura que, a
simple vista, puede inducir a catalogarla como negra y en la que se ha detectado la presencia
de impurezas de Mn (Tabla V) en concentraciones superiores al soporte y al resto de puntos de
andlisis. Las impurezas de Mn en las tierras rojas son las responsables de matices que oscurecen,
por lo que cabe suponer que en este motivo la materia prima es diferente a la utilizada en el
resto.

Punto Motivo Pigmento Si S K Ca Ti Mn Fe As Sr Pb
CIN 41 X-1 Rojo 2,19E-03  6,05E-02 2,56E-03  4,00E-01  4,73E-04 nd. 6,62E-02 1,73E-03  2,26E-03 n.d.
CIN 42 X-1 Rojo 2,10E-03  6,71E-02  4,40E-03  4,27E-01  2,40E-04 nd. 271E-02 3,60E-05 231E-03 n.d.
CIN40 X-3 Rojo 2,98E-03  6,04E-02 5,10E-03 3,09E-01 1,12E-03 nd.  1,24E-01 2,57E-03  2,19E-03 n.d.
CIN 38 X-4 antro. Rojo 2,58E-03  546E-02 3,56E-03 3,33E-01 5,50E-04 2,14E-03  9,56E-02 nd. 222E-03 nd.
CIN35 X-4ind. Rojo 2,58E-03  7,63E-02 3,54E-03 4,05E-01  6,10E-04 nd. 630E-02 1,05E-03 230E-03 n.d.
CIN36 X-4ind. Rojo 2,64E-03  6,64E-02 3,74E-03  3,39E-01  591E-04 nd. 898E-02 281E-03 202E-03 n.d.
CIN37 X-4ind. Rojo 2,50E-03  6,92E-02 4,79E-03 3,31E-01  9,25E-04 nd. 854E-02 1,76E-03 1,79E-03 n.d.
CIN32 X-5 Rojo 1,27E-03  4,01E-02 3,47E-03 3,07E-01  1,07E-03 nd.  1,47E-01 2,39E-03  2,07E-03 n.d.
CIN33 X-5 Rojo 3,16E-03  4,64E-02 4,82E-03 3,15E-01  1,02E-03 nd.  1,23E-01 1,98E-03  1,90E-03 n.d.
CIN29 X-7a Rojo 2,34E-03  6,54E-02 3,63E-03 3,15E-01 4,89E-04 2,12E-03  1,13E-01 n.d. 1,50E-03  n.d.
CIN30 X-7a Rojo 2,24E-03  545E-02 3,66E-03 3,27E-01 9,16E-04 2,45E-03  1,23E-01 n.d. 1,88E-03 n.d.
CIN22 X9 Rojo 1,46E-03  529E-02 507E-03 3,25E-01 1,01E-03 nd.  1,32E-01 n.d. 1,96E-03  n.d.
CIN23 X9 Rojo 9,22E-04 2,97E-02 544E-03 2,77E-01  9,96E-04 nd. 1,51E-01 nd.  204E-03 n.d.
CIN24 X-10a Rojo 1,81E-03  6,79E-02  4,42E-03 4,01E-01  7,36E-04 nd. 3,81E-02 nd. 231E-03 nd.
CIN25 X-10a Rojo 1,99E-03  6,89E-02  4,64E-03 3,70E-01  1,19E-03 nd.  513E-02 nd. 218E-03 nd.
CIN26 X-10b Rojo 1,36E-03  4,90E-02 3,50E-03 2,99E-01 8,71E-04 nd.  1,54E-01 3,43E-03  1,86E-03 n.d.
CIN27 X-10b Rojo 2,04E-03 591E-02 2,80E-03 2,90E-01 7,12E-04 nd.  1,54E-01 3,03E-03 1,75E-03 n.d.
CIN20 X-20 Rojo 1,28E-03  3,30E-02 1,07E-02 1,97E-01  7,06E-04 nd.  288E-02 nd. 229E-04 nd.
CIN 46 X-29 Rojo 3,10E-03  4,15E-02  3,30E-03  3,65E-01  8,90E-04 nd.  735E-02 nd. 205E-03 n.d.
CIN 43 X-36 Rojo 2,49E-03  3,96E-02 4,90E-03 3,06E-01 1,37E-03 4,66E-03  1,45E-01 nd. 235603 nd.
CIN 44  X-36 Rojo 4,40E-03  1,30E-02 9,32E-03 2,68E-01 2,29E-03 588E-03 1,19E-01 nd.  264E-03 n.d.
CIN17  X-43b Rojo 1,43E-03  2,68E-02 2,36E-03 1,75E-01  1,50E-03 nd.  277E-01 n.d. 1,87E-03 n.d.
CIN18  X-43b Rojo 2,04E-03  4,50E-02 2,86E-03 2,59E-01 1,29E-03 nd.  1,83E-01 n.d. 1,52E-03  n.d.
CIN9 X-46d Rojo 9,91E-04 2,04E-02 2,44E-03 1,54E-01 2,51E-03 nd.  292E-01 n.d. 1,66E-03  n.d.
CIN10  X-46d Rojo 1,04E-03 2,09E-02 1,70E-03 1,31E-01  1,22E-03 nd.  3,12E-01 n.d. 1,70E-03  n.d.
CIN11  X-46d Rojo 2,38E-03  3,23E-02 3,52E-03 2,45E-01 2,09E-03 nd. 1,91E-01 nd. 268E-03 n.d.
CIN15  X-50 Rojo 2,07E-03  3,89E-02 3,43E-03 3,79E-01 7,11E-04 nd.  6,86E-02 nd. 279603 nd.
CIN13  X-51 Rojo 2,66E-03  4,01E-02 2,92E-03 3,28E-01  6,64E-04 nd.  1,35E-01 nd.  204E-03 n.d.
CIN 6 X-53 Rojo 2,26E-03  6,46E-02  3,44E-03  3,56E-01  9,29E-04 nd.  1,02E-01 nd. 299E-03 nd.
CIN 8 X-53 Rojo 2,26E-03  6,56E-02 2,79E-03  3,12E-01  8,41E-04 nd. 1,17E-01 nd. 258E-03 n.d.
CIN5 X-56 Rojo 1,63E-03  5,42E-02 4,77E-03 3,31E-01  1,32E-03 nd.  890E-02 nd. 281E-03 nd.
CIN 1 X-58 Rojo 2,34E-03  4,92E-02 4,87E-03 2,28E-01  2,46E-03 nd.  1,66E-01 nd.  254E-03 n.d.
CIN2 X-58 Rojo 1,93E-03  3,29E-02 4,63E-03 1,74E-01 1,51E-03 nd.  236E-01 n.d. 1,92E-03  n.d.
CIN 3 X-58 Rojo 2,98E-03 500E-02 3,78E-03 2,55E-01 1,64E-03 nd. 1,55E-01 nd. 292E-03 n.d.
CIN39 Soporte 3.38E-03  4,35E-02 5,95E-03 4,24E-01  1,65E-03 nd.  285E-02 nd. 273E03 nd.
CIN34 Soporte 2,74E-03 7,18E-02 4,30E-03 3,97E-01 1,22E-03 nd.  2,42E-02 nd. 280E-03 n.d.
CIN31 Soporte 2,82E-03 7,583E-02 4,33E-03 4,13E-01 8,19E-04 nd.  205E-02 nd. 257E-03 nd.
CIN28 Soporte 2,88E-03  8,54E-02 3,92E-03 4,05E-01  7,26E-04 nd. 1,88E-02 nd. 2,16E-03 n.d.
CIN21  Soporte 1,91E-03  6,05E-02 3,49E-03 4,67E-01  1,41E-04 nd. 787E-03 nd. 238E-03 nd.
CIN 45 Soporte 2,61E-03 567E-02 6,73E03 3,96E-01 1,69E-03 1,82E-03 3,71E-02 nd. 27903 n.d.
CIN'19  Soporte 2,72E-03  6,55E-02 3,81E-03 4,46E-01  6,48E-04 nd. 1,98E-02 nd. 268E-03 n.d.
CIN12  Soporte 4,03E-03 587E-02 9,22E-03 3,18E-01 3,24E-03 2,50E-03  6,18E-02 nd. 337E03 nd.
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CIN16  Soporte 2,15E-03  3,45E-02 4,26E-03  2,60E-01  1,12E-03 n.d. 1,91E-02 nd. 222E-03 nd.

CIN 14  Soporte 2,59E-03 3,88E-02 3,99E-03 3,23E-01  7,46E-04 nd.  2,49E-02 nd. 251E-03 nd.
CIN7  Soporte 2,41E-03 7,58E-02 4,23E-03 4,25E-01  6,85E-04 nd. 1,91E-02 nd. 287E-03 n.d.
CIN4  Soporte 2,68E-03 587E-02 3,37E-03  4,60E-01  5,54E-04 nd. 1,27E-02 nd. 265603 n.d.

Tabla V: Valores de las dreas netas normalizadas de las lineas de fluorescencia de los elementos detectados,
mediante EDXRF, en los pigmentos de los motivos del abrigo X. Todas las dreas calculadas corresponden a la
linea de fluorescencia KL3 del elemento correspondiente salvo en el plomo, que corresponde a la linea
L3MS. (Nomenclatura: ver Tabla 1)

Tk
\
w\w“j \J /\ Ti U \ A:“ =l
? Upgrasaond iy

, X-10b
SARIY :

! AR . Al
*wwmww ! WM*‘(»*#r“““‘*“““f*’ww’~M"Mvmw« iy

X-10a

Cuentas normalizadas (u.a)
£
-
=
e

T T T T T T - T T T T 1
5 10 15

Energia (keV)

Figura 5: Espectros EDXRF de los motivos X-10a, X-10b y de soporte. Se diferencian en la presencia de As,
Unicamente detectado en el motivo X-10b

4. Conclusiones:

El andlisis in situ y no destructivo, mediante un espectrébmetro EDXRF portdtil, ha permitido la
caracterizacién de los pigmentos 56 motivos pictéricos parietales seleccionados en los abrigos |l
VI, VIII, IX y X del Cingle de la Mola Remigia. Se han detectado, en todos los andlisis efectuados,
la presencia de S, Ca y Fe como elementos mayoritarios y Si, K, Ti, y Sr como elementos
minoritarios y/o trazas. Ademds se ha detectado la presencia de trazas de Mn, As y Pb en
algunos motivos, lo que nos induce a postular el uso de diferentes materias primas en su
realizacién.

El Unico pigmento negro analizado corresponde al motivo lll-nd y presenta un espectro EDXRF
que permite asociarlo al uso de un carbdn vegetal.

Todos los motivos rojos han sido realizados con pigmentos a base de éxidos de hierro, entre los
qgue cabe diferenciar:

Pigmentos en los que no se detectan elementos traza discriminantes entre la capa pictérica y el
soporte calizo. Estos corresponden a la mayoria de los pigmentos analizados.

Pigmentos en los que se detecta el Pb como elemento discriminante entre pigmentos: se han
identificado en los motivos VI-1, VII-20, VII-33, IX-7, IX-20 y IX-24.

Pigmentos en los que se detecta el As como elemento discriminante entre pigmentos: se han

identificado en los motivos X-1, X-3, X-4ind, X-5y X-10b.
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Pigmentos en los que se detecta el Mn como elemento discriminante entre el pigmento y el
soporte calizo: se han identificado en los motivos IX-4, IX-17, IX-35 y IX-45, y en los motivos
pictéricos X-4a, X-7a y X-36. Todos ellos presentan una tonalidad roja mds oscura que puede
estar asociada a la presencia de Mn.
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