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Presentacion

En este nimero se redinen algunos de los trabajos presentados en el simposio “Arqueometria de
pigmentos: Casos arqueolégicos y protocolos de investigacién” que se desarrollé en el marco
del IV Congreso Nacional de Arqueometria Argentina entre los dias 8 y 11 de noviembre de
2011 en la ciudad de Lujdn, provincia de Buenos Aires. El mismo constituyé la continuacién de
un encuentro anterior, celebrado durante el XVIl Congreso Nacional de Arqueologia Argentina
en el afio 2010 en la ciudad de Mendoza. Fue un punto de reunién enriquecedor con los
colegas especialistas en este tema, de los cuales se incluyen cinco trabajos en este volumen del
Boletin del Museo Chileno de Arte Precolombino. A todos ellos y muy especialmente al relator
de este dltimo simposio, Ingeniero Quimico Fernando D. Marte, y los editores de esta revista,
el Dr. José Berenguer y la Lic. Andrea Torres, les agradecemos la posibilidad de contribuir con

esta publicacién.

En los dltimos afios en la arqueologia argentina se ha visto un incremento en los estudios
relacionados con la caracterizacién de materiales arqueolégicos mediante la investigacién
interdisciplinaria. Bdsicamente, estos estudios se han realizado a partir de la incorporacién y
la utilizacién de diversas técnicas analiticas procedentes de las ciencias fisicoquimicas para

resolver problemas arqueolégicos especificos.

Los trabajos presentados en este volumen son una prueba de la utilizacién complementaria
de diferentes técnicas analiticas al estudio de pigmentos arqueoldgicos en diferentes soportes.
El trabajo de Franco, Guarido, Montenegro y Ambristolo analiza el uso de pigmentos en los
sitios Rio Bote 1y Huyliche 1 (Provincia de Santa Cruz, Patagonia Argentina) para evaluar si
existieron cambios en el uso de dichos materiales entre el 3740 AP (fecha del primer sitio) y el
430 AP (fecha del segundo). El de Tomasini, Basile y Ratto estudia la preservacién de imagenes
rupestres pintadas en Cueva de La Salamanca (Provincia de Catamarca, Noroeste Argentino)
para mostrar de qué modo inciden los factores naturales y antrépicos en la alteracién y el

deterioro de las pinturas.

El manuscrito de Acevedo, Lépez, Freire, Halac, Polla y Reinoso analiza los pigmentos de la
alfareria del Estilo Negro sobre Rojo del sitio Pintoscayoc 1, Periodo de Desarrollos Regionales
(ca. 1000-1480 DC) (Provincia de Jujuy, Noroeste Argentino) para interpretar cuédles podrian

haber sido los precursores de esos colores y su naturaleza, planteando nuevas interrogantes en



torno a la tecnologia de la coccién de la cerdmica. El trabajo de Marte, Acevedo y Mastrangelo estudia
las caracteristicas pigmentarias de la cerdmica del Estilo Negro y Blanco sobre Rojo del sitio Pintoscayoc
1 para definir las caracteristicas generales de la ejecucién del proceso de pintado y posibles repintes
de las superficies cerdmicas. El de Bugliani, Di Lello, Freire, Polla, Petragalli, Reinoso y Halac analiza los
pigmentos rojo y negro de materiales cerdmicos del Periodo Formativo (300 AC-900 DC), Estilo Vaquerias
procedente de los sitios Cardonal y Bordo Marcial (Provincia de Catamarca, Argentina) para determinar su
composicién y forma de aplicacién. Finalmente, un trabajo de sintesis por los compiladores de este volumen
presenta una historia compendiada de las investigaciones arqueométricas sobre pigmentos, una evaluacién
bibliométrica de las publicaciones de congresos en Argentina respecto de este tema —insertada en dicho
contexto—, para luego pasar a la presentacién comparativa de los trabajos que constituyen esta edicién.

La suma de estos seis articulos aporta entonces un conjunto cuya lectura ofrece informacién sobre el uso del
color abarcando un interesante rango de casos, desde cazadores-recolectores que emplearon pigmentos
en la produccién de arte rupestre y en inhumaciones de personas, hasta poblaciones sedentarias que los
utilizaron en la produccién de alfareria. Asimismo, este volumen ofrece un valioso espectro de técnicas de
laboratorio, que le permitirdn al lector adentrarse en los alcances y las potencialidades de cada una de ellas.

Tal como demuestran estos trabaijos, el uso del color ha estado presente en muy diversas formas en la vida
cotidiana y ceremonial de los grupos humanos del pasado remoto y reciente: su abordaje mediante el
andlisis de pequefias muestras arqueoldgicas permite adentrarnos en las cualidades naturales, tecnoldgicas

e incluso simbdlicas subyacentes a estos mundos visuales del pasado.

Mariel Alejandra Lépez
Guillermo Adridn de la Fuente

Ddénae Fiore
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VARIABILDAD EN LA UTILZACION DE PIGMENTOS EN
ENTIERROS HUMANOS DEL HOLOCENO TARDIO EN LA
CUENCA SUPERIOR DEL RIO SANTA CRUZ [PATAGONIA

ARGENTINA|

NORA VIVIANA FRANCO™, ANA LUCIA
GUARDO™ *, TERESITA MONTENEGRO™ * *
& PABLO AMBRUSTOLO™* * * *

El objetivo de este trabajo es analizar la existencia de cambios
en la forma de utilizacion de pigmentos en dos sitios en los que
se han realizado entierros multiples en la cuenca superior del
rio Santa Cruz, a comienzos y finales del Holoceno Tardio. Se
efectuaron andlisis macroscopicos, con microscopio binocular
y de difraccion de rayos X. Los resultados obtenidos sugieren
la existencia de un cambio en la forma de aplicacién de
pigmentos entre ca. 3600 y 430 afios AP, lo que se suma a las
evidencias ya existentes referidas a variaciones en la seleccion
de espacios para realizar las inhumaciones y a la utilizacion
de termoalteracion sobre los restos humanos.

Palabras clave: Patagonia, pigmentos, entierros humanos,
Holoceno Tardio

This paper analyzes changes in pigment use for two mulitiple
burial sites of the Upper Santa Cruz River Basin, dated at
the beginning and end of the Late Holocene. Macroscopical,
binocular microscope and XRD analyses were performed. The
results obtained suggest that the way pigments were applied
changed between ca. 3600 and 430 BP. These findings can be
added to the existing evidence of changes in the selection of
burial locations and the thermoalteration of human remains.

Key words: Patagonia, pigments, human burials, Late
Holocene

INTRODUCCION

La cuenca superior del rio Santa Cruz ha sido objeto de
investigaciones desde 1991 (por ejemplo, Belardi et al.
1992; Franco et al. 1999; Borrero & Franco 2000). Sin
embargo, no fue hasta recientemente que se recuperaron
restos humanos, gracias al aviso por parte de poblado-
res locales acerca de su existencia. En el momento del
hallazgo, estos se encontraban en estado de riesgo por
factores naturales y/o culturales (cf. Mehl & Franco 2009;
Franco et al. 2010).

El objetivo de este trabajo es entonces analizar la
existencia de cambios en la forma de utilizacion de
pigmentos en dos entierros multiples en la cuenca supe-
rior del rio Santa Cruz, uno correspondiente a inicios y
otro, a finales del Holoceno Tardio. Esperamos que este
andlisis, unido a los cambios registrados en las formas
de inhumacion de los cuerpos (Franco et al. 2010) y al
tratamiento de los restos (Guarido 2013), pueda contribuir
a la comprension de los cambios en el comportamiento
de los cazadores-recolectores en este espacio durante
el mencionado periodo.

*  Nora Viviana Franco, CoNnicer-Universidad de Buenos Aires, Saavedra 15, 5° piso, C. A. B. A. (C. P. 1083), Argentina, email: nvfranco2008@gmail.com
** Ana Lucfa Guarido, Universidad de Buenos Aires, Facultad de Filosofia y Letras, Saavedra 15, 5° piso, C. A. B. A. (C. P. 1083), Argentina,

email: analucia.guarido@gmail.com
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¥

Teresita Montenegro, CoNICET (Facultad de Ciencias Exactas y Naturales) y Universidad de Buenos Aires, Argentina, email: mon@gl.fcen.uba.ar

#+ Pablo Ambristolo, CoNicET-Museo de Ciencias Naturales La Plata-UNLP, Paseo del Bosque S/N (C. P. 1900), Argentina, email: pambrustio@hotmail.com

Recibido: abril de 2012. Aceptado: marzo de 2013.



Los restos mds antiguos analizados aqui correspon-
den al sitio Rio Bote 1, localizado en la margen derecha
del curso inferior del rio homénimo, que desemboca
en el curso superior del rio Santa Cruz, en una cota de
215 m, aproximadamente (fig. 1). Este sitio fue afectado
por un cambio en el curso del rio, que dejé expuesta
su secuencia sedimentaria (cf. Mehl & Franco 2009).
En el mismo se recuperaron restos correspondientes
a un numero minimo de 10 individuos, ocho de los
cuales fueron datados entre ca. 3800 y 3620 + 25 afios
AP (UGAMS7535) (Franco et al. 2010) (fig. 2). Esta
inhumacién incluye individuos adultos y subadultos
(Salvarredy & Guarido 2012). El andlisis se centralizard
aqui en tres individuos recuperados en la base de las
estructuras cavadas, datados en ca. 3740 AP (Franco et al.
2010), que se encontraban sobre una capa de cenizas
y carbones (Franco 2008). Los huesos analizados con
difraccion de rayos X de estos tres individuos indicaron
que habian sido sometidos a alteraciones térmicas entre
600°C y 750°C (Montenegro et al. 2010). Por otra parte,

i
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los estudios referidos a la distribucion de cambios de
coloracién 6sea atribuidos a alteracion térmica, que
se compararon con el patron propuesto por Symes y
colaboradores (2008), sugieren que los tres individuos
presentan signos de combustion que habria sido reali-
zada en el sitio, cuando los cuerpos poseian ain tejido
blando (Guarido 2013).

Entierros con caracteristicas formales similares a los
de Rio Bote 1, aunque con menos individuos, han sido
localizados mds hacia el sur, en el espacio comprendido
entre el rio Santa Cruz y el estrecho de Magallanes (Bird
1983; Prieto 1991, 1993-1994; L'Heureux & Barberena
2008). Los mismos poseen cronologias comprendidas
entre ca. 3900 y 3500 AP e involucran también adul-
tos y subadultos (Prieto 1991; Hedges et al. 1992 en
Massone 1996; L'Heureux & Barberena 2008; LHeureux
& Amorosi 2010). En algunos casos poseen pigmento
y se ha sostenido la existencia de combustion de los
restos humanos sobre base macroscépica, es decir, los
investigadores observaron cambios de coloracion de

i

s

Rie Sonka Cruz

Figura 1. Localizacion de los sitios de entierro analizados: 1-Rio Bote 1; 2-Huyliche 1.
Figure 1. Location of the burial sites analyzed: 1-Rio Bote 1; 2-Huyliche.
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Figura 2. Vista del sitio Rio Bote 1 al momento del hallazgo en 2007.
Figure 2. View of Rio Bote 1 at the time of discovery in 2007.

la superficie 6sea que interpretaron como alteraciones
térmicas (Prieto 1991; L'Heureux & Amorosi 2010).

El otro caso tratado en este trabajo es el sitio Huyliche
1, ubicado en el cerro homénimo, en una cota de altura
de ca. 850 m, al sur de la cuenca superior del rio Santa
Cruz, en cercanias de la ciudad de El Calafate (fig. 1).
Se trata de un entierro multiple, en un lugar con muy
buena visibilidad, en una estructura que comdinmente
se conoce como “chenque” (fig. 3).! Ha sido fechado en
ca. 430 AP (Franco et al. 2011). Este entierro contenia
los restos de por lo menos seis individuos adultos y
subadultos, que en algunos casos se encontraban en
posicién primaria, pero también habia restos aislados
(Franco et al. 2010). Las observaciones de campo indican
que, en este caso, se habia depositado pigmento sobre los
cuerpos, los sedimentos y las rocas que cubrian el chen-
que. Al sudoeste de este espacio se detectd la presencia
de un chenque en Cerro Guido (Morano Biichner et al.
2009). Contenia los restos de siete individuos (adultos y
subadultos) y fue reutilizado recurrentemente entre ca.
1155 y 495 AP (Morano Biichner et al. 2009).

A diferencia de estos ejemplos, mds hacia el sur
se han identificado otras formas de entierro para las
mismas cronologias. Seria el caso, por ejemplo, de Cerro
Johnny, en el campo volcanico de Pali Aike, en el que
un individuo —en el que se observé la utilizacion de
colorantes— fue depositado en el interior de una pe-
quea cueva (Martinic 1976). Se han hallado también
entierros bajo rocas al aire libre aunque, en esta ocasion,
en cotas bajas. En algunos casos también presentan
colorante rojo, como por ejemplo en San Gregorio 11
en cercanias del estrecho de Magallanes y Juni Aike, en
el campo volcinico de Pali Aike (Massone et al. 1985-
1986; Gomez Otero 1991; Aguilera & Grendi 1996). Al
norte del rfo Santa Cruz se encontraron evidencias de
entierros en chenques con presencia de pigmentos en
el curso inferior del rio Ibanez (Chile), con fechados de
ca. 370 AP (Reyes 2002). A su vez, en el lago Salitroso
se detectaron cuatro casos de entierros en chenque con
pigmentos colocados sobre los restos humanos, dos
de los cuales fueron fechados entre ca. 350 y 390 AP
(Tessone et al. 2005).
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Figura 3. Vista del sitio Huyliche 1, al fondo se observan el lago Argentino y la ciudad de El Calafate.
Figure 3. View of Huyliche 1 site, with Lago Argentino and the city of El Calafate in the distance.

En lo que se refiere al contexto regional de estos
entierros, cabe sefalar que aquellos datados entre ca.
3800 y 3620 AP en Rio Bote 1, corresponden a un
lapso en que los espacios mds occidentales de esta
area, al sudoeste de lago Roca, han sido atribuidos
a la ocupacion efectiva del drea sobre la base de los
fechados obtenidos en distintos sitios arqueoldgicos
y las caracteristicas del registro arqueoldgico litico
(Franco 2002, 2004). Por su parte, los correspondientes
a Huyliche 1 pertenecen a un lapso temporal posterior
a la Anomalia Climatica Medieval (Stine & Stine 1990;
Stine 1994), para el que se ha postulado un abandono
o reposicionamiento de las poblaciones humanas (cf.
Borrero & Franco 2000).

METODOLOGIA

Para dar cuenta de las variaciones en la forma de aplicar
los pigmentos, se realizaron andlisis y tomas de mues-
tras en campo y en laboratorio. En campo se registrd la

presencia de lo que fue interpretado preliminarmente
como pigmento, tomandose muestras de sedimento con
fines comparativos, tanto en el sector adyacente a los
restos humanos como no adyacente. Los restos humanos
recuperados fueron fotografiados.

El andlisis posterior en laboratorio incluy6 la obser-
vacién macroscopica de lo que habia sido interpretado
preliminarmente como pigmento en los restos humanos
y en el sedimento, el estudio de las muestras mediante
microscopio binocular y el andlisis de difraccién por
rayos X.

Los sedimentos adyacentes a los cuerpos fueron
observados con microscopio binocular con la finali-
dad de determinar, en primera instancia, la presencia
de material colorante. En las muestras que resultaron
fértiles en este contenido, se determind, utilizando el
mismo instrumental optico, el porcentaje de sustancia
colorante por método de comparacion visual con
patrones habitualmente utilizados en descripciones
petrograficas. La naturaleza del material colorante se
identificé mediante el analisis de difraccién de rayos X,
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tanto de los sedimentos seleccionados como del material
Oseo. Para este andlisis, la seleccion de las muestras
6seas humanas se concentrd solamente en aquellos
fragmentos que se habian separado naturalmente del
resto del hueso, eligiéndose fracciones pequenas que
no afectarian la reconstruccién del hueso, en caso de
ser necesaria. Debido a que los 6seos son destruidos
durante el andlisis, se tomaron multiples fotografias de
cada fragmento. También se tomaron muestras de la
sustancia roja que se encontraba adherida en los huesos,
extrayéndola con ayuda de un cepillo y una espditula
plastica, para evitar contaminar la muestra.

El material —fragmentos 6seos y sedimentos— fue
molido en mortero de dgata y tamizado a malla 200.
Los andlisis de difraccion se realizaron en el Instituto de
Quimica y Fisica de los Materiales, Medio Ambiente y
Energia INQUIMAE) de la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales (FCEN), Universidad de Buenos Aires (UBA)
con difractometro Siemens D 5000 y en el Laboratorio
de Difracciéon de Rayos X, CIGA, INTEMIN, SEGEMAR,
utilizando difractémetro Philips, modelo X'Pert MPD,
con radiaciéon de Cu-Ka, a 40Kv/40mA, y colimadores
de divergencia de 1°, de recepcién de 0,1 mm y mono-
cromador secundario de grafito. En ambos laboratorios
el patrén de difraccion fue tomado para un rango de 20
entre 4° y 70° en pasos de 0,01°/7s utilizando portamuestra
circular y giratorio, de fondo cero. El andlisis de los datos
se llevd a cabo mediante el programa High Score Plus
de Panalytical con la base de datos PDF del ICDD Afio
2001. Tanto el instrumental como el programa fueron
operados por personal idéneo de sendos laboratorios.

En este andlisis, los datos se obtienen en forma de
un patrén de difraccion que representa la estructura
cristalina de cada mineral, ya sea que este se encuentre
en una mezcla mineral o aislado. La identificacion se
realiza a través de la comparacion del diagrama obtenido
con la base de datos del equipo o bibliografia pertinente
(fichas JCPDS) (Bayliss et al. 1993). La interpretacion de
los resultados fue realizada por la Dra. T. Montenegro,
autora del presente trabajo.

RESULTADOS

Sintetizaremos aqui los resultados obtenidos tanto en
campo como en laboratorio para cada uno de los sitios
bajo anilisis.

Observaciones en campo

Las observaciones realizadas en campo tendian a sus-
tentar la aplicacion de pigmento sobre los cuerpos en

el caso de Rio Bote 1, no observindose presencia de
los mismos en los sedimentos adyacentes (figs. 4-7). En
el caso del sitio Huyliche 1, el pigmento se encontraba
tanto sobre los cuerpos, como sobre las rocas que lo
cubrian y sobre los sedimentos (fig. 8).

Analisis de gabinete
Los andlisis macroscopicos

Estos andlisis indicaron que los tres individuos exami-
nados en Rio Bote 1 tenian presencia de pigmento rojo
en la mayoria de sus restos, aunque las observaciones
realizadas a ojo desnudo indicaban que no estaba distri-
buido homogéneamente en todos los huesos. En el caso
del individuo J, los pigmentos rojizos se encontraban
en mayor abundancia en el crineo, aunque casi todos
los elementos recuperados presentaban una coloracion
rojiza a simple vista. En el caso del individuo I se recu-
perd un bajo nimero de elementos debido a la accion
de la erosion previa al hallazgo. La mayoria también
presentaba coloracion rojiza. En el caso del individuo
H, la concentracion de sustancia rojiza era mucho mayor
en el crineo que en cualquiera de los demds elementos,
si bien la mayoria de los huesos identificados tenian
una coloracion rojiza o rosada. En cualquiera de los
tres casos de individuos analizados, se detecté que la
sustancia rojiza no se presentaba homogéneamente en
la superficie de todo el hueso, sino que se generaban
puntos de concentraciéon y dreas sin pigmento o con
muy poco.

Los individuos recuperados en Huyliche 1 presen-
tan, en todos los casos, una coloracion rojiza sobre las
superficies 6seas, tanto en el caso de individuos en su
posicion anatémica como en los restos aislados. En este
caso, la presencia de pigmento es mas homogénea sobre
toda la superficie y solo se observd una concentracion
mayor en uno de los crineos recuperados.

Los andlisis mediante microscopio binocular

Las observaciones en lupa binocular mostraron diferen-
cias en los porcentajes de hidroxidos y éxidos de hierro
en los sedimentos de los dos entierros. Se analizaron
cuatro muestras en el caso de Rio Bote 1 y cinco en el
caso de Huyliche 1.

Como puede verse, en el caso de Rio Bote 1 tres
de las cuatro muestras de sedimentos analizadas tienen
menos del 10% de hidréxidos e 6xidos de hierro; en
el caso de Huyliche 1, tres de las cinco muestras de
sedimento presentan mds de un 40% de compuestos
oxidados de hierro.
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Figura 4. Rio Bote 1, individuo H.
Figure 4. Rio Bote 1, individual H.

Figure 5. Rio Bote 1, individual ], side view.
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Figura 6. Rio Bote 1. Se observa el individuo I a la izquierda y el J a la derecha de la imagen.
Figure 6. Rio Bote 1. Individual I can be seen on the left and individual ] on the right of the photo.

Figura 7. Rio Bote 1. Vista sagital del crineo del individuo J en el momento del hallazgo.
Figure 7. Rio Bote 1. Saggital view of the cranium of individual ] at the time of discovery.
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Figura 8. Huyliche 1, foto de planta con algunos de los esqueletos recuperados.
Figure 8. Huyliche 1, photo of burial site with some of the skeletons recovered.

En el caso de Rio Bote 1, las muestras provenientes
de sedimentos inmediatamente adyacentes a los restos
esqueletarios de los individuos H e I tenfan una concen-
tracion de 5% de hidréxidos y 6xidos de hierro. En el caso
del individuo J, los sedimentos asociados a fragmentos
de costillas carecian de hidréxidos y 6xidos de hierro,
en cambio la muestra de los sedimentos relacionados
con el crineo presentaba una concentracion de 50%.

En el caso de Huyliche 1, las tres muestras que
tienen mas de un 40% de 6xidos e hidroxidos de hierro
corresponden tanto a sedimentos asociados con los
individuos como a muestras que se encuentran entre
rocas o fuera de la estructura rocosa. Las muestras que
presentan una concentracion de 6xidos e hidréxidos
entre 25% y 15% se encontraban en la capa superficial,
entre las rocas de la estructura.

Los resultados de estos andlisis apuntan a la diferente
forma de aplicacion de pigmentos, estando en el caso de
Rio Bote 1 asociado a los individuos, mientras que en el
de Huyliche 1 habria sido aplicado sobre la estructura
de rocas, sedimentos y a los individuos.

Los analisis de difraccion de rayos X

Se estudiaron, aplicando este método, muestras de
sedimentos adyacentes y alejados de los restos 0seos,
asi como también muestras de material coloreado que
se encontraba sobre los huesos, interpretado como
probable pigmento.

Rio Bote 1

Individuo J

En este caso se analizaron, por un lado, dos muestras de
sedimento asociado a costillas y craneo y, por otro, dos
muestras de probables pigmentos adheridos al crineo
y a cuerpos vertebrales.

El sedimento asociado a las costillas (fig. 9) y al
craneo (fig. 10) de este individuo estd compuesto
por cuarzo, feldespatos, zeolitas, apatita, calcita, ar-
cillas, hidroxilapatita, y hematita (6xido de hierro).
En el material cercano al craneo el pigmento es mas
abundante.
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Figura 9. Diagrama de difraccién de rayos X del sedimento asociado a las costillas correspondiente al individuo J.

Figure 9. X-ray diffractogram of sediment associated with the ribs of individual J.
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Figura 10. Diagrama de difraccién de rayos X del sedimento asociado al crineo correspondiente al individuo J.

Figure 10. X-ray diffractogram of sediment associated with the cranium of individual J.

En lo que se refiere a los probables pigmentos ad-
heridos a este individuo, la muestra correspondiente al
craneo dio como resultado la presencia de hematita, yeso y
feldespato de tipo albita (fig. 11), mientras que la muestra
adherida al cuerpo vertebral evidenci6 la presencia de
hematita (fig. 12), ademds de hidroxilapatita y calcita.

Individuo H

El andlisis de material de la clavicula dio como resultado
la presencia de hidroxilapatita, goethita, vaterita, allofano,
y fosfatos de hierro hidratados (fig. 13). Hidroxilapatita es
el material componente de los huesos; vaterita, allofano
y los dos fosfatos de hierro hidratados serian productos
de la diagénesis. La goethita (6xido de hierro hidratado)
es el compuesto colorante.

El sedimento extraido por debajo de la escipula
izquierda contiene calcita, cuarzo, feldespato, yeso,
zeolitas, hidroxiapatita y 6xido de manganeso (fig. 14).
No se evidencia en el difractograma la presencia de pig-
mento probablemente por la escasa cantidad presente
(observada con lupa binocular).

Individuo I
El anilisis de difraccion de rayos X de un fragmento de
didfisis 6sea dio como resultado la presencia de goethita
e hidroxilapatita (fig. 15).

Por su parte, el sedimento asociado a ilion e isquion
contiene feldespato, zeolitas, calcita, yeso, cuarzo, arcillas
y hematita en reducida proporcion (fig. 16).
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Figura 11. Diagrama de difraccion de rayos X. Material adherido al craneo del individuo J.
Figure 11. X-ray diffractogram of material adbering to the cranium of individual J.
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Figura 12. Diagrama de difraccion de rayos X. Material adherido a cuerpo vertebral del individuo J.
Figure 12. X-ray diffractogram of material adbered to the vertebral body of individual J.

500 - Go: Goethita
Pfe: Fosfato de hierro
Va Va: Vaterita
400 4 Ha: Hidroxiapatita
All: Allofano
& 300
<
1)
S
S 200
pol
(o)
100
0 + .
3 8 13 18 23 28 33 38 43 48 53 58 63 68
2 Theta

Figura 13. Difractograma de rayos X correspondiente a la clavicula izquierda del individuo H.
Figure 13. X-ray diffractogram corresponding to the left clavicle of individual H.
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Figura 14. Difractograma de rayos X correspondiente al sedimento ubicado debajo de la escapula izquierda del individuo H.
Figure 14. X-ray diffractogram corresponding to the sediment located under the left scapula of individual H.
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Figura 15. Difractograma de rayos X correspondiente al individuo I
Figure 15. X-ray diffractogram corresponding to individual I.
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Figura 16. Difractograma de rayos X correspondiente a sedimento adyacente al individuo 1.
Figure 16. X-ray diffractogram of sediment found beside individual I.
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Huyliche 1

Como ya mencionamos, en este caso la presencia de
pigmento es homogénea sobre toda la superficie de los
huesos y solo se observé una concentracion mayor en
uno de los craneos recuperados. En esta oportunidad
no se realizaron andlisis de difraccion sobre los huesos,
ya que, por las caracteristicas de la presentacion del
material, su extraccion afectaria una parte importante
de la superficie 6sea. A su vez, los fragmentos 6seos no
identificables no podian ser asignados a un individuo
indiscutiblemente, ya que el entierro pudo haber sido
reutilizado a lo largo del tiempo y podriamos caer en
errores al asignar las muestras a un individuo al que
no le corresponden.

El material sedimentario extraido de este sitio contie-
ne pigmento hematita en cantidad variable, ademds de
los componentes cuarzo, feldespatos, arcillas y zeolitas
(figs. 17-21). Se analizaron muestras correspondientes a
distintas profundidades dentro de la estructura funeraria.

CONSIDERACIONES GENERALES

Los andlisis realizados sobre muestras procedentes de
los dos entierros permiten observar diferencias en las
formas de aplicar los pigmentos entre ca. 3700 y 400 AP
en la cuenca superior del rio Santa Cruz, confirmando
las observaciones realizadas en campo.

El primero de los casos corresponde a tres entierros
realizados ca. 3740 AP, en un lugar utilizado recurren-
temente con fines funerarios entre ca. 3800 y 3620 (cf.
Franco et al. 2010). Los resultados de los andlisis macros-
copicos y de rayos X efectuados tienden a sustentar que
los pigmentos fueron colocados exclusivamente sobre
los cuerpos o que estuvieran envueltos en una sustancia
orginica que contuviera colorante. Esta afirmacién se
basa en la ausencia o muy baja presencia en sectores
muy localizados en los sedimentos asociados (andlisis
con microscopio binocular y DRX), lo que haria que
el colorante no se dispersara en el sedimento. Cabe
sefalar que los huesos de estos individuos presentan
alteracion térmica a mds de 700°C (Montenegro et al.
2010), probablemente cuando todavia estaban presentes
los tejidos blandos (Guarido 2013).

El otro caso analizado corresponde al entierro mul-
tiple a cielo abierto bajo rocas (chenque) efectuado en
el sitio Huyliche 1, datado en ca. 430 AP. Los estudios
realizados (andlisis macroscopicos, microscopio binocu-
lar y DRX) muestran que el pigmento se esparce tanto
sobre los restos 6seos como sobre las rocas que cubren

el entierro y los sedimentos. No existen evidencias de

alteracion térmica.

Cabe mencionar que los estudios realizados no
permiten establecer diferencias de composicion entre
los pigmentos utilizados en ambos sitios, ya que los
andlisis de difracciéon de rayos X indicaron la presen-
cia de hematita y goethita. En el primer caso se trata
de un o6xido de hierro, mientras que el segundo es
un hidroxido de hierro, el cual se logra a partir de la
incorporacion de agua en las moléculas, lo que puede
ocurrir naturalmente en ambientes himedos, como es
el caso de Rio Bote 1.

Los resultados obtenidos en estos dos sitios apuntan
a sustentar la existencia de diferencias en la forma de
inhumar a los muertos durante el Holoceno Tardio. A
manera de sintesis estas se refieren a:

a) la seleccion de los lugares que se utilizan para las
inhumaciones, con un cambio de la realizacion de
los mismos en reparos bajo rocas a entierros al aire
libre bajo rocas (chenque) (cf. Franco et al. 2010);

b) el abandono en la prictica de termoalteracion de
los restos humanos (Guarido 2013), y

¢) el cambio en la forma de aplicacion de los pigmen-
tos, que pasan de ser utilizados directamente sobre
los cuerpos —que probablemente fueron envueltos
en material organico— a colocarlos tanto sobre los
cuerpos como sobre los sedimentos adyacentes y
rocas que cubren al mismo. En el dltimo caso, la
aplicacion del pigmento se mantiene dentro de los
limites del chenque.

Cabe recordar que, para los comienzos del Holoceno
Tardio, formas de entierro similares a las existentes en
Rio Bote 1 han sido registradas hacia el sur, sugiriendo
la existencia de redes sociales estables entre el rio Santa
Cruz y el estrecho de Magallanes entre ca. 3900 y 3500
AP (Franco et al. 2011). En estos casos localizados mas
al sur (Orejas de Burro 1, Cerro Sota y Lago Sofia 1),
también se describe la utilizacion de pigmentos como
parte integral del entierro (Bird 1983, 1988; Prieto 1991,
L'Heureux & Barberena 2008; L'Heureux & Amorosi
2010). En algunos de estos casos se ha registrado
también la presencia de termoalteracion, aunque solo
se han efectuado observaciones macroscopicas (Bird
1983, 1988; Prieto 1991; I'Heureux & Barberena 2008;
L'Heureux & Amorosi 2010).

Las semejanzas mds cercanas para el final del
Holoceno Tardio en la cuenca superior del rio Santa
Cruz, se limitan por ahora a ambas vertientes de la
Sierra Baguales, en que se han encontrado entierros
de tipo chenque en sectores elevados del paisaje. Resta
hacer estudios mas detallados a efectos de evaluar en
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Figura 17. Difractograma de rayos X correspondiente a sedimento por debajo de rocas. Esta muestra estaba asociada a restos dispersos,
uno de los cuales corresponde a un subadulto perinato.
Figure 17. X-ray diffractogram of sediment found under rocks. This sample is associated with dispersed buman remains, one of which
corresponds to a perinatal subadult.
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Figura 18. Difractograma de rayos X correspondiente a sedimento recuperado debajo de las rocas que formaban parte de la estructura
del entierro en proximidad subadulto (individuo 1).

Figure 18. X-ray diffractogram of sediment recovered from underneath the rocks comprising the burial structure, near the subadult (in-
dividual 1).
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Figura 19. Difractograma de rayos X correspondiente a sedimento superficial correspondiente al entierro.
Figure 19. X-ray diffractogram of surface sediment from the burial site.
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Figura 20. Difractograma de rayos X correspondiente a sedimento ubicado debajo de individuo 1.
Figure 20. X-ray diffractogram corresponding to sediment located under individual 1.
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Figura 21. Difractograma de rayos X de sedimento en relacion con la estructura del entierro.
Figure 21. X-ray diffractogram of sediment related to the burial structure.

mayor profundidad las semejanzas existentes. Por el
momento, los fechados son mas tempranos al sur de
la Sierra Baguales, debiendo sefialarse que hasta el
momento se posee un Unico fechado en Huyliche 1,
estando en curso la realizacion de nuevas dataciones
debido a la presencia de restos que se encuentran en
posicion desarticulada. En ambas vertientes de Sierra
Baguales, el uso de colorante es abundante (Morano
Biichner et al. 2009; Franco et al. 2010).

La suma de estos resultados tiende a sugerir, entonces,
la existencia de un cambio en las practicas funerarias en la
cuenca superior del rio Santa Cruz y espacios adyacentes
hacia el sur, entre ca. 3600 y 400 AP. Entendemos que
los andlisis de las mismas, sumadas a otros referidos a

los cambios en la forma de utilizacion de los espacios
contribuirdn a conformar una imagen mas vivida del
comportamiento de estos cazadores-recolectores.
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NOTAS

! Se denomina chenque a un cimulo de piedras dispuestas
en pila, creando una formacién concéntrica en ciertos casos, bajo
las cuales los indigenas depositaban restos humanos (Morano
Biichner et al. 2009).
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EVIDENCIAS QUIMICAS DE DETERIORO AMBIENTAL
EN MANIFESTACIONES RUPESTRES: UN CASO DE ESTUDIO
DEL OESTE TINOGASTENO (CATAMARCA, ARGENTINA

EUGENIA TOMASINI® , MARA BASILE* *,
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Desde el punto de vista de los estudios quimicos y
espectroscopicos se discuten los diferentes pasos del trabajo
de caracterizacion analitica de las muestras, focalizandose en
los procesos fisicoquimicos que ocurren en las manifestaciones
rupestres expuestas a factores ambientales. Se destaca el uso de
técnicas vibracionales, tales como la microscopia Raman y la
espectroscopia infrarroja, para el analisis de materiales organicos
e inorganicos. Se presentan como ejemplo los resultados del
analisis realizado sobre las muestras de las imagenes pintadas
en dos de los paneles de la cueva de La Salamanca (Depto.
Tinogasta, Catamarca) explicitando las evidencias de deterioro
mediante la realizacion de andlisis fisicoquimicos.

Palabras clave: deterioro, microscopia Raman, manifestaciones
rupestres, hematita, yeso, weddellita, Catamarca

From the chemical and spectroscopic studies perspective, the
article discusses the different steps taken to analyze the samples,
Jfocusing on the physical-chemical processes occurring in rock
art exposed to environmental factors. The study emphasizes the
use of vibrational techniques such as Raman microscopy and
infrared spectroscopy in the analysis of organic and inorganic
materials. As an example, the results of our analyses of samples
taken from images painted on two panels in La Salamanca cave
(Tinogasta Department, Catamarca) are presented and related
to the paintings’ deterioration.

Key words: deterioration, Raman microscopy, rock art,
bematite, gypsum, weddellite, Catamarca

INTRODUCCION

A partir de estudios quimicos y espectroscépicos puede
determinarse la composiciéon de pigmentos y otros
materiales utilizados en la realizacion de las manifesta-
ciones rupestres, contribuyendo asi a la definicion de
los instrumentos y las técnicas de ejecucion (Scott &
Hyder 1993; Guineau et al. 2001; Chalmin et al. 2003;
Garate et al. 2004; Vignaud et al. 2000). Una investigacion
arqueoldgica suele estar orientada a la determinacion,
por un lado, de la dimension practica vinculada con las
formas de resolucién de las imdgenes, contemplando
el origen y la preparacion tanto del soporte, como de
los pigmentos y su aplicacion; por otro lado, de la
dimension temporal de su ejecucion. En este marco es
que surge la necesidad del andlisis y la caracterizacion
fisicoquimica de ciertos materiales para contribuir asi a
la definicion de estas dos dimensiones que articulan las
interrogantes arqueologicas. En esta linea se encuentra
una diversidad de trabajos que han avanzado en la
aplicacion de distintas técnicas analiticas para profun-
dizar el conocimiento sobre pigmentos y la tecnologia
utilizada para su preparacion y aplicacion en la realiza-
cion de este tipo de manifestaciones visuales (Aschero
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1983-1985; Rial & Barbosa 1983-1985; Aschero & Podesta
1986; Edwards et al. 2000; Wainwright et al. 2000, 2002,
2004; Boschin et al. 2002; Smith & Clark 2004; Maier
et al. 2007; Vazquez et al. 2008; Galvan Josa et al. 2010;
Darchuk et al. 2010).

Sin embargo, durante el anilisis fisicoquimico de
muestras arqueoldgicas se generan nuevas preguntas
que abren perspectivas de trabajo interdisciplinario tanto
para los andlisis en laboratorio, como respecto al lugar
de emplazamiento del sitio donde se desplegaron las
imagenes documentadas. El trabajo conjunto entre los
profesionales del drea de las ciencias naturales y de las
humanas requiere el intercambio constante de preguntas
y respuestas ancladas en puntos de vista distintos sobre
el mismo objeto. De esta manera es posible generar
observaciones que puedan describirse de forma objetiva,
como asi también que la informacién obtenida pueda ser
comunicada en los dmbitos propios de cada disciplina.

El conocimiento del ambiente de emplazamiento de
un sitio es de gran aporte a este tipo de investigaciones,
ya que los materiales que componen las imagenes y los
que se encuentran en su entorno estin en constante
interaccion. El ambiente, concebido como la interaccion
permanente entre los componentes del medio natural
y sociocultural, contiene muchos de los factores que
causan alteraciones y pueden conducir al deterioro de
las pinturas. Al respecto, los naturales se relacionan con
las condiciones climdticas, geoldgicas, atmosféricas y
ecoldgicas a las que estd expuesto el sitio; mientras que

los culturales o antrépicos, con las actividades como el
turismo, el vandalismo o con la influencia de un ambiente
modificado a partir de actividades industriales. Asimismo,
las evidencias de alteraciones sobre una imagen o panel
pueden ser macroscopicas 0 microscopicas. Las primeras
se observan directamente en el momento de la toma de
la muestra; mientras que las segundas son resultado de
la aplicacién en laboratorio o in situ de técnicas anali-
ticas especificas (Smith et al. 1999; Pérez Alonso et al.
2004; Doménech-Carbo et al. 2009). A partir de ambas
observaciones es posible plantear hipétesis sobre los
procesos de alteracion en las pinturas del sitio.

Sobre la base de lo expuesto consideramos que
la conservacion de las imdgenes demanda un estudio
fisicoquimico que considere tanto la identificacion de
los materiales que las componen, como el estudio de
los procesos de alteracion que determinan el estado de
preservacion de las mismas.

ALTERACIONES EN LAS
MANIFESTACIONES RUPESTRES

La alteracion y el posterior deterioro de sitios de arte ru-
pestre involucran una gran variedad de factores. Entre los
naturales se encuentran los factores climaticos, los gases
atmosféricos, la composicion de la roca, las condiciones
ambientales a las que esta expuesto el sitio (humedad,
sol, temperatura, viento) y los biolégicos (liquenes,

i = ey

Figura 1. Ubicacion de la cueva La Salamanca y referencias principales del oeste tinogastefio mencionadas en el texto.
Figure 1. Location of La Salamanca cave and main points of reference in Western Tinogasta mentioned in the text.
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microorganismos, animales o vegetales). Por su parte,
los factores antrépicos refieren al vandalismo (grafitis,
roturas, extracciones), la actividad turistica (cambios en
la humedad del ambiente, fuego intencional, desgaste
por roces, entre otros) y las actividades humanas con
influencia en el ambiente, como la industrial (Iluvia
dcida y generacion de gases de polucion en el aire) y las
obras de infraestructura (modificacién de cursos de rios,
voladuras, entre otras) (Bednarik 1995, 2003; Wainwright
1995). De lo expuesto surge que el deterioro es un
proceso que se genera a partir de la acciéon combinada
de diversos factores, requiriendo para su identificacion
del trabajo en conjunto de las distintas disciplinas invo-
lucradas. Las evidencias de la accion de estos factores
sobre las imdgenes y los soportes rupestres pueden
ser, como se mencioné anteriormente, macroscopicas
o microscopicas. En relacion con las macroscopicas, es
muy importante la documentacién de irregularidades
en el momento del relevamiento cuando se describen
el sitio y la muestra, por ejemplo, si hay filtraciones
de agua, humedad, exposicion al sol o al viento, si se
observa el crecimiento de plantas o liquenes, y si hay
evidencias de presencia de animales (nidos, deposiciones,
entre otras). Microscopicamente, los procesos quimicos
producen cambios de coloraciéon en zonas especificas,
formaciones superficiales, acreciones o depdsitos de
sales y descamaciones. Estas alteraciones muchas veces
se manifiestan en forma macroscépica evidenciandose
directamente en el momento de la toma de la muestra;
mientras que en otros casos su presencia se infiere a
partir de la interpretacién de los andlisis fisicoquimicos.

EL CASO DE LA CUEVA LA SALAMANCA

La Salamanca (3385 msnm) es una cueva emplazada
en formacién granitica en ambiente precordillerano,
especificamente en la vertiente oriental de las sierras
de Las Planchadas y Narvdez (departamento Tinogasta,
Catamarca).! Esta formacién montafiosa es la divi-
soria natural y conectora entre el valle mesotérmico
de Fiambald (1900 msnm) y la puna transicional de
Chaschuil (3500 msnm) (figs. 1, 2). Su techo y laterales
superiores presentan 60 representaciones pintadas en
color rojo, distribuidas en 11 paneles delimitados por
fisuras o irregularidades del soporte, que definen un
espacio plastico total de 313,85 m2 (Tabla 1 y fig. 3). Los
laterales bajos no fueron utilizados aunque estuvieron
disponibles para su intervencién, como asi tampoco los
de los sectores mds internos de la cueva. El contexto
general indica que, probablemente, solo se marcaron los
lugares que recibian mejor iluminacion natural.
Durante el relevamiento se tomaron muestras pig-
mentarias en diversas imagenes de cinco de los paneles
y se realizd una excavacion de cuatro m? debajo del
area de localizacion de las pinturas que no arrojo ningtin
tipo de evidencia material (Basile & Ratto 2009, 2011).
La cueva estd localizada en una quebrada estrecha
de acceso restringido y elevada 20 m respecto del nivel
del cauce del rio Pie de la Cuesta por el que se ingresa.
Su interior no recibe luz solar en forma directa, ya que
la boca orienta al sur mientras que el talud-alero, al
oeste. En conjunto conforman un lugar frio y himedo,
lo que se ve sustentado por la ausencia del registro de

Figura 2. a) Vista del lugar de emplazamiento de la cueva La Salamanca; b) Detalle de las pinturas observandose al fondo la segunda
abertura (ver fig. 3).
Figure 2. a) View of La Salamanca cave site; b) Detail of paintings, with second opening in the background (see fig. 3).
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Tabla 1. Descripcion de los paneles y las representaciones registradas en la cueva La Salamanca. Referencias:
(*) Identificacion de los motivos de donde provienen las muestras pigmentarias analizadas en este trabajo.
Table 1. Description of rock art panels and representations recorded in La Salamanca cave. References:

(*) Indicate the motifs from which the pigment samples analyzed berein were taken.

PANELES REPRESENTACIONES
~ Distancia (m
E (m) 9
5 i i)
N £ 12 Abertura Eje Ubicacion E Descripcién
= oeste/ <
< (m) este ©
Tadhe okl 1 Cruces de contorno curvilineo
1 335 -0,2 0,08 Jatoral oo
ateral oeste 3 Trazos rectilineos y/o curvilineos simples aislados
1 Cruces de contorno curvilineo
2 2,6 0,8 0,35 Lateral oeste 2 Trazos rectilineos y/o curvilineos simples aislados
2 Zigzag en reflexion axial
1 Circulo o circunferencia simple, con punto o elementos
interiores
Techo del 1 Trazados combinados rectilineos-curvilineos irregulares
3 2,35 1,9 1,1 8
" centro-oeste
9 Trazos rectilineos y/o curvilineos simples aislados
1 Zigzag en reflexion axial
1 Circulo o circunferencia simple, con punto o elementos

4 18 2,25 gy | Tedlio cenimo) interiores
§ Centro-oeste

2 Zigzag en reflexion axial
1 Trazados combinados rectilineos-curvilineos irregulares™
5 2,1 1,7 2,33 Techo/Lateral 7 Trazos rectilineos y/o curvilineos simples aislados
1 Trazos rectilineos y/o curvilineos agrupados
6 2,2 0,9 3,10 Lateral este 1 Trazados combinados rectilineos-curvilineos irregulares™
4 Trazados combinados rectilineos-curvilineos irregulares
1 Cruces de contorno curvilineo
1 Meandros de trazado simple o doble, abiertos y/o cerrados
7 2,7 0,35 2,83 Techo 2 Puntos aislados, puntiformes alineados
1 Trazos rectilineos y/o curvilineos simples aislados
1 Circunferencia con apéndice(s) inferior(es) simple o
concéntrica
1 Circulo o circunferencia simple, con punto o elementos
3 291 0 3.65 Lateral este inietoiss
’ ’ en resalte
5 Trazos rectilineos y/o curvilineos simples aislados
1 Rectangulares o subrectangulares enmarcados con o sin
9 2.3 ~0.15 3.6 Teadhs elementos interiores (cartuchos)
2 Trazos rectilineos y/o curvilineos simples aislados
_ Lateral este . - o .
10 2,45 -0,1 3,30 1 Trazados combinados rectilineos-curvilineos irregulares
en resalte
3 Circulo o circunferencia simple, con punto o elementos
11 2,6 -0,9 3,32 Lateral este interiores
3 Trazos rectilineos y/o curvilineos simples aislados

Total de representaciones 60
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Figura 3. Planta del area de ubicacion de los paneles y pinturas de la cueva La Salamanca. Detalle de los paneles de procedencia y del sector
de toma de las muestras analizadas. La fotografia A.2 fue procesada digitalmente con el programa D-Stretch-Image J (Harman 2008 [2005)).
Figure 3. Layout of the panels and paintings of La Salamanca cave. Detail of source panels and sampling area. Photograph A.2 was digitally

processed using the D-Stretch-Image J program (Harman 2008 [2005]).

artefactos, ecofactos y rasgos en la excavacion realiza-
da; tampoco se han documentado manchas de hollin
adheridas a las paredes rocosas (Basile & Ratto 2011).

Las imdgenes relevadas son exclusivamente no-
figurativas, ya que no fue posible reconocer en ellas
elementos totales o parciales que remitieran a algin
referente en el mundo natural, que pudiera haber fun-
cionado como modelo, sin que esto implique suponer la
intencién de sus autores de realizar una copia mimética.
Por el contrario, consideramos que los limites precisos
entre la figuracion y la no figuracion son muy dificiles
de establecer y, en consecuencia, esta distincion reside
simplemente en que —debido a la distancia semdntica
y temporal de nuestro andlisis respecto del contexto
cultural de produccion de estas imdgenes— no pudimos
detectar unidades que nos permitieran remitir ciertos

disenos a algin modelo conocido por nosotros (Aschero
1975). Entre ellas destacan los trazos lineales, las figuras
circulares, las figuras en zigzag, los puntos y las cruces
de contorno curvilineo (Basile & Ratto 2011).

No se registraron evidencias de superposiciones,
mantenimiento o reciclado entre las representaciones,
ni discrepancias en las tonalidades de las pdtinas que
pudieran indicar eventos de intervencion visual dife-
renciales (Basile & Ratto 2011). Tampoco fue posible
datar por Espectrometria de Acelerador de Masa (AMS
- Accelerator Mass Spectrometry) una muestra de pintura
desprendida del panel N° 2 (Laboratorio University of
Arizona, muestra CVS-21), ya que no contenia materia
orgdnica en cantidad suficiente. Asi, la posibilidad de
asignacién cronoldgica de estas representaciones se
restringe al establecimiento de similitudes de disefio
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entre ellas y las registradas en: (i) otros soportes ma-
teriales procedentes del area de investigacion regional
cuyos contextos cuenten con fechados radiocarboni-
cos, o (iD) los soportes rupestres de la vecina region
de Antofagasta de la Sierra (ANS) que posee la ventaja
de contar con una secuencia cronoldgica calibrada de
mas de diez mil anos. Al respecto, solo algunas de las
imdgenes relevadas brindan elementos diagndsticos que
permiten postular su asignacién cronolégica relativa
(Basile & Ratto 2011). Nos referimos especificamente
a los rectingulos de contornos lineales cerrados que
presentan altas similitudes con las figuras que Aschero
y colaboradores (2006) denominaron “cartuchos” y que
las ubican cronolégicamente entre los anos 500 AC y
500 DC. Estas imdgenes han sido registradas en asocia-
cién con caminos, espacios productivos, residenciales o
funerarios e interpretadas como marcadores espaciales
legitimadores de derechos de acceso a ciertos lugares o
como elementos de proteccion necesarios tanto para el
viaje en vida como en la muerte. El resto de las imagenes
documentadas en La Salamanca no tiene antecedentes
dentro de los repertorios regionales conocidos (Basile
2011) y se correlaciona con las modalidades estilisticas
mds antiguas definidas por Aschero (1999, 2006, 2013)
para ANS. Estas particularidades, junto con la llamativa
ausencia de fragmentos cerimicos durante las inter-
venciones realizadas, nos permiten plantear, en forma
preliminar, que los disefnos pintados de La Salamanca
podrian remitir a tiempos del Arcaico final o inicios
de las primeras sociedades agropastoriles del noroeste
catamarqueno (ca. 1000 AC). Sin embargo, cabe aclarar
que si bien las representaciones rupestres tienen la pecu-
liaridad de ser potencialmente “aditivas” (Aschero 1996),
es decir, que pueden ser recicladas o incorporadas a
nuevos conjuntos en los que se suman nuevas imagenes,
en este caso puntual se observa una discontinuidad en la
marca. Esto se argumenta basindose en que no existen
evidencias de imagenes que puedan correlacionarse con
los repertorios regionales y extrarregionales esperables
para momentos posteriores al aiio 1250 DC (Aschero
1996; Ratto et al 2000-2002; Basile 2011).

MUESTRAS Y TECNICAS APLICADAS

Para el andlisis fisicoquimico se tomaron 12 muestras
pigmentarias de cinco de los 11 paneles en los que se
disponen las representaciones, ademas de una muestra
del soporte rocoso sin pintura. Las muestras se extraje-
ron con un escalpelo de carburo de silicio tratando de
provocar el menor impacto posible. Para ello se privi-
legiaron aquellos lugares que presentaban procesos de

desprendimiento o descascaramiento natural. Las muestras
se envolvieron en papel celofin y se conservaron en
envases pldsticos. Todas las muestras fueron analizadas
por microscopia de barrido electrénico con deteccion
de rayos X (SEM-EDS) observindose composiciones
similares para todas las muestras. En este trabajo se
presentan los resultados de dos de las muestras de las
zonas pigmentadas de color rojo de los paneles N° 5y
N° 6 localizados en el techo y el lateral este de la cueva,
respectivamente (Tabla 1 y fig. 3). Durante el relevamiento
se realizé una descripcion de las caracteristicas del sitio
y de su entorno y se documentaron y registraron los
dep6sitos de sales en la superficie, asi como de otras
formaciones cristalinas. El primer objetivo del andlisis
consistié en determinar la composicion del pigmento
rojo para luego caracterizar las formaciones cristalinas.

La muestra del panel N° 5 fue analizada directamente
sin tratamiento previo, mientras que la del N° 6 se incluy6
en una resina acrilica y se pulié hasta obtener en forma
nitida su secuencia estratigrafica. Las muestras fueron
observadas bajo un estereomicroscopio Leica MZ6 y
registradas con una camara digital Canon S50. Se uso,
ademds, un microscopio Carl Zeiss Axio Imager Z2m
equipado con fuentes de luz visible y ultravioleta en
modos normal y polarizado. Las imdgenes fueron toma-
das con una cdmara AxioCam HRc usando el programa
AxioVision para su adquisicién y proceso.

La morfologia de la superficie de las muestras se
registré con un microscopio electrénico de barrido de
campo ambiental (FE-SEM) Zeiss: Supra 40 acoplado
con un microanalizador por espectroscopia de dis-
persion de energia (SEM-EDS) INCA X Sight, Oxford
Instrument para el andlisis elemental. Los espectros
infrarrojos fueron obtenidos en un espectrometro con
transformada de Fourier (FTIR) Nicolet Magna 550. La
medicién por transmitancia de la muestra involucrd
la preparaciéon de una pastilla con KBr (bromuro de
potasio) y los espectros fueron registrados usando el
programa Omnic 7.3 (Thermo Electron Corporation).
Las medidas de espectroscopia Raman se llevaron a
cabo en un equipo Renishaw System 1000 acoplado
con un microscopio Leica DM LM del Museo de Arte
Metropolitano de Nueva York.

RESULTADOS DEL ANALISIS
FISICOQUIMICO

La muestra del panel N° 6 es de color rojo 10R 4/4 en
la escala de Munsell (2000), conformando una particula
que también incorpora una parte del soporte rocoso
(fig. 4a). Una imagen de microscopia 6ptica con un
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Electron Image 1

Figura 4. Muestra del panel N° 6. a) Imagen de la muestra con microscopio estereoscopico; b) Imagen de la estratigrafia con microsco-
pio estereoscépico; ¢) Imagen de la zona pigmentada de la estratigrafia de la muestra con microscopio 6ptico; d) Imagen de la zona
pigmentada de la estratigrafia de la muestra con microscopio electronico de barrido.

Figure 4. Sample from panel 6. a) Image of the sample under a stereoscopic microscope; b) Stratigraphic image under a stereoscopic mi-
croscope; ¢) Image of the pigment zone of the sample’s stratigraphy under optical microscope; d) Image of the pigment zone of the sample’s

stratigraphy under scanning electron microscope.

aumento de 50 X mostré que la estratigrafia presentaba
tres capas visibles, ubicindose la de coloracion rojiza
en la zona intermedia (figs. 4b, ¢). El andlisis por SEM
determiné la existencia de una morfologia diferente
para cada capa (fig. 4d). El andlisis elemental mediante
espectroscopia de dispersion de energia (EDS) reveld
la presencia de hierro en la capa roja, mientras que las
zonas blancas mostraron la presencia de calcio y azufre,
correspondiente a yeso (CaSO-2H,0). El hierro podria
formar parte de una especie croméfora como la hematita
(Fe,05), compuesto que en baja cantidad puede con-
ferir un intenso color rojo (Legodi & De Waal 2007). El
andlisis por espectroscopia Raman confirmo la presencia
de hematita como pigmento rojo y de yeso en cantidad
apreciable en las capas blancas (fig. 5). Ademds, el anilisis
petrografico de la roca soporte mostré la presencia de

compuestos graniticos como componentes principales
y la ausencia de yeso en su composicion.

Por su parte, la muestra del panel N° 5 es una escama
de la superficie pigmentada que también presenta un
color rojo 10R 4/4 de la escala Munsell (2000). En las
imdgenes del microscopio 6ptico y electrénico (SEM)
se visualizaron claramente las heterogeneidades de la
muestra (fig. 6). El andlisis elemental, al igual que en
el caso anterior, mostré la presencia de calcio y azufre
en una relacién uno a uno caracteristica del yeso. El
andlisis también mostro la presencia de silicio, alumi-
nio y metales alcalinos que sugieren la presencia de
aluminosilicatos, posiblemente feldespatos de potasio
(K) (ortoclasas), magnesio (Mg) y sodio (Na) (plagio-
clasas) en coincidencia con los resultados del andlisis
petrografico de la roca soporte. Si bien el porcentaje
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Figura 5. Muestra del panel N° 6. Espectro Raman de las zonas interna
blanca, intermedia roja y externa blanca (de arriba hacia abajo).

Figure 5. Sample from panel 6. Raman spectrum of the interior black
zone, middle red zone, and exterior white zone (from top to bottom).

atomico de hierro es bajo, puede corresponder también
a la presencia de hematita responsable del color rojo
de las imdgenes plasmadas. Parte de la muestra fue
pulverizada y analizada por espectroscopia infrarroja
en modo transmitancia (FTIR) mostrando la presencia
de las bandas de yeso como componente mayoritario
(fig. 7) (Van der Marel & Beutelspacher 1976; Anbalagan
et al. 2009) y bandas de carbonato de calcio (calcita)
y weddellita, una forma hidratada de oxalato de calcio
(Frost 2004; Hernanz et al. 2006). Dado que las bandas
que corresponden a yeso son muy intensas fue dificil
distinguir las correspondientes a hematita y a los alu-
minosilicatos (Van der Marel & Beutelspacher 1976).
El espectro Raman (fig. 8) confirmé la presencia de
yeso y weddellita (Frost 2004) en concordancia con lo
observado por FTIR.

DISCUSION

A partir de los resultados del analisis fisicoquimico se
generaron distintas hipotesis sobre la presencia de calcita,
yeso y wedellita en las muestras analizadas. En ambas
se determiné que el compuesto responsable del color
rojo es la hematita, mezclada probablemente con calcita,
carbonato de calcio, identificado por espectroscopia in-
frarroja. La presencia de calcita se asocia a su agregado
intencional como carga en la preparacion del pigmento
(Chalmin et al. 2003; Garate et al. 2004). Dado que la
calcita es un componente minoritario en las muestras,
su concentracion pudo haber disminuido a lo largo del
tiempo, considerando que los carbonatos son sustancias
basicas que pueden reaccionar con gases dcidos de la
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Figura 6. Muestra del panel N° 5. a) Imagen de la muestra con
microscopio estereoscopico; b) Imagen de la muestra con micros-
copio estereoscopico; ¢ Imagen de la muestra con microscopio
electronico de barrido.

Figure 6. Sample from panel 5. a) Image of the sample under a
stereoscopic microscope; b) Image of the sample under a stereosco-
pic microscope; ¢) Image of the sample under a scanning electron
microscope.

atmosfera. Muchos trabajos postulan que la presencia de
yeso (CaSO-2H,0) sobre las superficies es producto de
la reaccion dcido-base entre la calcita y el dcido sulftirico
(H,S0O ) generado a partir de la disolucién de triéxido
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Figura 7. Muestra del panel N° 5. Espectro infrarrojo de la muestra.
(Y: yeso, W: weddellita, C: calcita).

Figure 7. Sample from panel 5. Infrared spectrum of the sample.
(Y: gypsum, W: weddellite, C: calcite).
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Figura 8. Muestra del panel N° 5. Espectro Raman de la superficie
de la muestra. (Y: yeso, W: weddellita).

Figure 8. Sample from panel 5. Raman spectrum of the surface of
the sample. (Y: gypsum, W: weddellite).

de azufre (SO;) gaseoso en agua o en un ambiente
himedo. En esta reaccion, el carbonato se transforma
en diéxido de carbono (CO,) gaseoso que se libera a
la atmésfera (Charola 2000, Charola & Centeno 2002;
Pérez Alonso et al. 2004).

De esta manera, el yeso reemplaza gradualmente al
carbonato y migra desde la superficie exterior hacia la
roca quedando el pigmento confinado entre dos capas
de yeso que se ubican por encima y por debajo del
material pigmentario (Charola 2000). La presencia de
yeso en las muestras también podria ser el resultado
de la incorporacion intencional en la preparacién de
la mezcla pigmentaria o por infiltraciéon del mineral a
través de grietas, ya que el yeso estd presente en las

rocas sedimentarias del Paleozoico Superior y Cenozoico
de la formacion Las Planchadas (comunicacion personal
Dr. Fernando Hongn, febrero 2012). Sin embargo, la dis-
posicion estratigrafica del yeso, por arriba y por debajo
de las pinturas, junto con su ausencia en la composicion
mineralogica de la roca soporte, permiten descartar tanto
su origen geoldgico como su agregado intencional para
la preparacion de la mezcla pigmentaria.

Es factible suponer entonces que el ambiente que
rodeaba a la cueva debi6 presentar niveles altos de
6xidos de azufre gaseosos para que la reacciéon quimi-
ca se produjera. Dichos gases pueden provenir de la
actividad industrial y/o de las emisiones de erupciones
volcanicas (Amigo Ramos 2007). La actividad antrépica
queda descartada dado que la cueva estd emplazada en
un lugar en el que no existen ni asentamientos rurales
ni urbanos ni fabricas a menos de cien kilometros de
distancia.

Con respecto a la actividad volcinica es sugestivo
que la cueva se emplaza al oriente del drea conocida
como “Los Seismiles” del oeste tinogastenio, donde
se encuentran las montanias y los volcanes mds altos
de América en plena cordillera de los Andes (fig. 1).
Asimismo, se encuentra a 70 km lineales en direccion
sur-sudoeste de la cordillera de San Buenaventura donde
se localizan las calderas del complejo volcanico Cerro
Blanco, cuyo segundo evento ocurrié en una edad mas
joven que 5500 anos AP (Montero et al. 2009, 2010;
Ratto et al. 2012) (fig. 1). Por lo tanto, es posible sos-
tener a modo hipotético que los niveles ricos en gases
de dioéxido de azufre provengan de actividad volcdnica
aunque se deberian realizar otro tipo de estudios, como
por ejemplo de relaciones isotopicas de azufre (Thode
1991), para profundizar en este tema.

Ademas, el deterioro causado por la presencia de
yeso se relaciona con los procesos de descamacion, tal
como se observa en las pinturas relevadas (Bednarik
2003; Mol & Viles 2010).

En resumen, el yeso en las pinturas da cuenta de la
accion de gases atmosféricos de origen natural volcani-
co que estuvieron presentes en el entorno de la cueva
probablemente luego de haberse ejecutado las mismas.
Este aspecto es muy interesante dado que este tipo de
deterioro en regiones cercanas a zonas urbanas, que no
es el caso de la cueva que nos ocupa, es causado por
gases atmosféricos generados por la accién humana
(Ausset et al. 1998).

Existe ademds otra evidencia clara de deterioro en
las pinturas, pero producto de un factor bioldgico. La
mayoria de los estudios sobre la formacion de peliculas
de oxalato de calcio sobre superficies de pinturas mu-
rales, monumentos y edificios coinciden en dar a este
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compuesto un origen metabdlico de hongos y liquenes
(Russ et al. 1999). El contenido de restos de weddellita
(oxalato de calcio) sobre la superficie de las pinturas
sugiere que estas han tenido contacto con liquenes
cuyo crecimiento se favorece por la presencia de yeso
(Ortega et al. 1994).

CONCILUSIONES

Las imdgenes cuyas muestras aqui se analizan son trazos
lineales, no figurativos, que no tienen antecedentes en
los repertorios locales y cuyas caracteristicas permitirian
postular su correlacion con las modalidades estilisticas
mds antiguas definidas por Aschero (2006, 2013) para
la vecina region de Antofagasta de la Sierra.

Mais alld de que la presencia de yeso pueda ser
explicada a través de hipdtesis alternativas, es posible
afirmar que es producto de la historia ambiental de la
cueva en la que se desplegaron las imdgenes, descartan-
dose que formara parte del agregado intencional para
la preparacion de las pinturas. Esto refuerza la idea de
que los procesos quimicos que alteran el aspecto o la
composicion de los materiales de una imagen dependen
de las condiciones climdticas, geoldgicas, atmosféricas y
ecolbgicas en las que se encuentra. Esto pone una luz de
alerta hacia la interpretacion directa de la presencia de
yeso en pinturas rupestres como resultado de practicas
culturales dado que los resultados que aqui presenta-
mos indican que, al menos en este caso, su registro es
resultado de la historia ambiental de la cueva.

Consideramos también que la calcita identificada en
una de las muestras habria sido mezclada con el com-
puesto responsable del color rojo (hematita) durante la
preparacion de los pigmentos.

Queda pendiente, como agenda de trabajo a futuro,
analizar las muestras del resto de los paneles de esta
cueva para determinar si las tendencias aqui registradas
son constantes en todos ellos o si, por el contrario, hay
variaciones interpaneles. Esto udltimo tiene especial
relevancia, ya que podria constituirse en un indicador
temporal relativo de valor fundamental para la investi-
gacion arqueoldgica.

La potencialidad del trabajo interdisciplinario con-
duce a que surjan también nuevas interrogantes que
demandan integrar en la discusion a otras disciplinas.
Particularmente, cuestiones referidas a la relacion entre
la realizacion de las pinturas y el vulcanismo regional
o la implicacién de cambios climdticos vinculados con
el registro de oxalato de calcio producto de la presen-
cia de liquenes que no se observaron en el sitio en el

momento de su relevamiento (Moore et al. 2000). Esta
sal puede permanecer sobre la superficie de las pinturas
aun cuando el organismo productor ya no esté presente.

Consideramos que el procedimiento de adquisicion,
documentacion y registro de las muestras como asi tam-
bién la continua interaccion entre los profesionales de
las ciencias humanas y quimicas constituyeron los pilares
que permitieron identificar los sintomas de deterioro y
generar hipotesis que dieran cuenta de su presencia. En
este trabajo los andlisis quimicos y espectroscopicos se
utilizaron no solo para determinar la composicién de
pigmentos y otros compuestos, sino también para conocer
y comprender las transformaciones que ocurrieron, es
decir, permitieron identificar los distintos factores que
causaron el deterioro.

Finalmente, la preservacion y conservacion de obje-
tos culturales requiere un conocimiento profundo tanto
de los materiales con los que fueron manufacturados,
como de los factores que causaron su deterioro. Esto
revela la necesidad de generar un protocolo de trabajo
cuyos lineamientos pauten e integren diferentes aspectos
relevantes y significativos durante el relevamiento de
las pinturas rupestres y en la eleccion y secuencia de
aplicacion de cada una de las técnicas analiticas a ser
utilizadas. Esto redundard seguramente en la interpre-
tacion de los resultados obtenidos, permitiendo ademas
responder preguntas que guien las investigaciones de
ambas disciplinas.
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fico de una muestra del soporte rocoso de la cueva. Se trata de
un granito con presencia de plagioclasa, ortosa, cuarzo, biotita,
anfibol, hornblenda, titanita o esfena (silicato de calcio y titanita),
minerales opacos (6xidos de Fe), magnetita e ilmenita, clorita
(mineral de alteracion de la biotita), sericita y esmectita (alteracion
de plagioclasas).
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En las piezas cerdmicas Negro sobre Rojo de la Quebrada de
Humahuaca pueden observarse atributos tecnologicos que
aportan informacion sobre su variabilidad local y cronoldgica.
En este trabajo se realiza el andlisis de pigmentos sobre muestras
ceramicas procedentes de dicha region, mediante diversas técnicas
arqueométricas. Algunas de uso ya comun, como la microscopia
optica y la difraccion de rayos X, y otras de mds reciente aplicacion,
como la espectroscopia Raman y la microscopia electronica de
barrido con espectroscopia de energia dispersiva. La aplicacion
combinada de diversas técnicas y la discusion del caso con
los distintos especialistas permitio establecer interpretaciones
significativas a partir de los resultados obtenidos.

Palabras clave: ceramica Estilo Negro sobre Rojo, Quebrada
de Humahuaca, DRX, espectroscopia Raman, SEM-EDS

Technological attributes that provide information about local
and chronological variability can be observed in ceramic pieces
Black-on-Red style from the Quebrada de Humahuaca. In this
baper we offer an analysis of pigments from ceramic samples from
that region that was carried out using a variety of arquaeometric
techniques, including traditional ones such as optical microscopy
and X-ray diffraction, as well as more recently developed ones
such as Raman spectroscopy and SEM-EDS. The combined
application of several archaeometric techniques and the case
discussion with several experts yielded significant interpretations
of the results obtained.

Keywords: Black-on-Red ceramic style, Quebrada de
Humabuaca, XRD, Raman Spectroscopy, SEM-EDS

INTRODUCCION

Desde principios del siglo xx, el andlisis del material
ceramico en el Noroeste Argentino estuvo vinculado a
aspectos tipologicos y descriptivos relacionados con la
forma y la decoracion de piezas enteras, en general,
pertenecientes a contextos funerarios. A partir de esto, se
establecieron clasificaciones que fueron utilizadas como
indicativas de grupos culturales adscribibles a ciertos
periodos de tiempo. En la actualidad esta perspectiva
ha sido revisada y criticada por varios investigadores
en vista de nuevas lineas tedricas de andlisis, con las
cuales se desarrollan estudios sobre materiales cerami-
cos arqueologicos (Cremonte 1985, 1991, 2006; Rivolta
1997; Lépez 2004; Cremonte & Bugliani 2010; Acevedo
2011, entre otros).

Desde hace algo mas de dos décadas han comen-
zado a aplicarse técnicas fisicoquimicas en el estudio
de material ceramico, lo que ha contribuido considera-
blemente a resolver problemas arqueologicos referidos
al origen, la produccion, el uso y la depositacion de
piezas cerdmicas (Cremonte 1985, 1991; Lépez 2004).
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La tecnologia cerdmica, como estudio de la alfareria
en términos de sus materiales y métodos de manu-
factura, es actualmente un campo especializado de la
investigacion arqueoldgica en el Noroeste Argentino
(Cremonte 1985, 1991, 20006; Lopez 2004; De la Fuente
2005; De la Fuente et al. 2007; Cremonte & Bugliani
2010; Acevedo 2011, entre otros). La perspectiva de
andlisis de la tecnologia cerimica desde la ciencia
de los materiales implica un conjunto racionalmente
ordenado de conocimientos cientificos, conocimientos
empiricos, técnicas y especificaciones de los medios
de produccién que permiten su fabricacion. En este
sentido, se estudian sus caracteristicas, estructuras,
propiedades, procesos de fabricacion y comportamiento
en todas las situaciones posibles (Mari 1998). Es decir,
los procedimientos analiticos que se utilizan en este
tipo de investigacion refieren a estudios mineralégicos
y fisicoquimicos, trabajos de experimentacion y empleo
de datos etnograficos. Los mismos pueden desarrollarse
en forma conjunta o en razon de las disponibilida-
des y del tipo de informacion que se desea obtener
para resolver determinados problemas arqueolégicos
(Cremonte 1985, 1991; Lopez 2004; Cremonte & Bugliani
2010; Acevedo 2011).

En este trabajo hacemos referencia al Estilo Negro
sobre Rojo, enfocindonos en los aspectos tecnologicos
de la cerdmica analizada y tomando como referencia
las lineas tedricas sobre tecnologia cerimica expresadas
anteriormente.

Las vasijas pintadas con motivos en negro sobre
rojo son consideradas como el estilo caracteristico de
las sociedades de la Quebrada de Humahuaca. Este
estilo se consolida durante la segunda fase del Periodo
de Desarrollos Regionales (ca. 900-1430 DC) y perdura
hasta la época poscontacto con el europeo (Nielsen
1997, 2001; Cremonte 2006). Segin Nielsen (2010), se
estima que las piezas disefiadas anteriores al 1200 DC,
Periodo Desarrollos Regionales I (ca. 900-1250 DC), han
sido regularmente encontradas en un area que excede
al valle de Humahuaca, abarcando desde San Salvador
hasta la Puna en la frontera de Argentina y Bolivia. En
cambio, las posteriores a esta fecha se corresponderian
con disefios propios de la Quebrada de Humahuaca.

Sin pretender otorgar a esos objetos el lugar de insig-
nias identitarias, pareciera que en la sencilla experiencia
de comer y beber de estas vasijas en el siglo xim hubo
un cambio en la concepcion que las personas tuvieron
de si mismas, en la que establecen fronteras entre el
parecerse y el diferenciarse (Nielsen 2010).

Hay que considerar que, si bien, el estilo es con-
siderado como representativo de las sociedades que

habitaron la Quebrada de Humahuaca en el Periodo
de Desarrollos Regionales II (ca. 1250-1430 DC), hay
variantes temporales y locales en lugares que, aunque
cercanos, pudieron tener historias diversas (Cremonte
2006; Nielsen 2010). Por ello se considera que algunas
de sus caracteristicas podrian estar reflejando diferencias
entre las entidades sociales de una regién (Cremonte
20006). Si bien visualmente este estilo estaria indicando
una aparente homogeneidad estilistica quebradena, las
nuevas lineas de evidencia relacionadas con los estudios
tecnoldgicos han ido aportando informacion sobre las
sutiles maneras locales de hacer dentro de la Quebrada
de Humahuaca.

Al Estilo Negro sobre Rojo lo acompana otro estilo
que ha sido denominado Estilo Negro y Blanco sobre
Rojo o Tricolor (entre otras denominaciones, ver Marte
et al. en este Boletin). No obstante, hacia finales del
Periodo de Desarrollos Regionales la variedad tricolor
es menos frecuente, mientras que el Estilo Negro sobre
Rojo continda teniendo una amplia distribucién en la
Quebrada de Humahuaca con algunas variables, tal
como se describié con anterioridad (Nielsen 1997, 2001,
2010; Cremonte 2006).

Los motivos o disefios representados en las piezas
ceramicas Estilo Negro sobre Rojo corresponden a bandas
reticuladas, tridngulos negros o reticulados, espirales,
“manos o alas”, cruces, dameros, entre los principales, los
cuales estdn organizados en diferentes configuraciones
(figs. 1a, b y ©). Las decoraciones pueden aparecer tanto
en el interior de pucos como en el exterior de cantaros,
ollas y, ademds, en bordes de diversas piezas (Nielsen
1997, 2001; Palma 1998; Cremonte 2000).

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente mencio-
nado, el objetivo de este trabajo es aportar informacion
a la problematica relacionada con la tecnologia cerdmica
de la region, contribuyendo con resultados sobre las
composiciones pigmentarias utilizadas en el Estilo Negro
sobre Rojo. Consideramos que a partir de estos y de
otros datos aportados por investigadores de la region
podemos plantear algunas hipdtesis, que deberin seguir
siendo revisadas, acerca de las mezclas pigmentarias
y del proceso térmico usado en la realizacion de este
tipo de decoraciones. Para ello se han empleado —junto
con las técnicas tradicionales de microscopia 6ptica y
difraccion de rayos X (DRX)- la espectroscopia Raman
(RS) y la microscopia electrénica de barrido con espec-
troscopia de energia dispersiva (MEB-EDS). Ademds, se
tuvo en cuenta la vinculacion entre los resultados de las
diversas técnicas aplicadas con el fin de profundizar en
las ventajas y las limitaciones de las mismas, como asi
también en los tipos de muestreo utilizados.
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Figura 1. a), b) y ©). Piezas representativas del Estilo Negro sobre
Rojo. Procedencia: Pukara de Tilcara, Quebrada de Humahuaca,
coleccion Museo Etnografico Juan B. Ambrosetti, Buenos Aires,
Argentina.

Figure 1. a), b) & ¢). Pieces representative of the Black on Red Style.
Provenance: Pukara de Tilcara, Quebrada de Humabuaca. From
the collection of Museo Etnogrdfico Juan B. Ambrosetti, Buenos
Aires, Argentina.

ANTECEDENTES

En un trabajo de revision (Lopez & Fiore 2010) hemos
observado que en el Noroeste Argentino (NOA) se
registra un desarrollo disimil en los andlisis de las
composiciones pigmentarias procedentes de distintos
contextos arqueologicos y tipos de muestras. Esto es
debido a diversos factores, como el desigual acceso a
las técnicas analiticas y, fundamentalmente, la distinta
formacion de los arquedlogos de la region de estudios,
entre otros. Por ello es de esperar que la implementacion
de técnicas analiticas especificas y la programacion de
trabajos interdisciplinarios de manera mas sistemdtica
produzcan un aporte de resultados vinculados a las
diferentes tecnologias utilizadas por las diversas socie-
dades en el pasado.

En este sentido, los trabajos precedentes constituyen
ejemplos de distinto alcance en cuanto al potencial de
las técnicas analiticas aplicadas al estudio de muestras
tomadas sobre materiales cerdmicos (engobes y pintu-
ras), asi como sobre sus residuos (pigmentos o mezclas
pigmentarias) hallados en contextos arqueoldgicos de
distinta naturaleza. Entre las técnicas aplicadas habitual-
mente hemos encontrado la de DRX y la de MEB-EDS
(Botto et al. 1998; Cremonte et al. 2003; Lopez 2004,
2007; De la Fuente 2005; De la Fuente et al. 2007; De
la Fuente & Martinez 2008; De la Fuente et al. 2009;
Cremonte & Botto 2009).

Entre los ejemplos mds interesantes relevados en el
trabajo de revisioén de Lépez y Fiore (2010) podemos citar
aquellos que, a partir de la implementacion de estas y
otras técnicas, han permitido avances importantes no solo
en la comprension de las caracteristicas fisicas y quimicas
de las mezclas pigmentarias propiamente dichas, sino que
también en: a) la comprension de aspectos técnicos de su
preparacion, aplicacion y uso (Cremonte & Botto 2009);
b) en aspectos vinculados a la manufactura ceramica,
como la determinacion de la temperatura de coccién
(Cremonte et al. 2003; Cremonte & Botto 2009) y ¢) en
la generaciéon de nuevas agrupaciones arqueoldgicas
basadas en criterios tecnolégicos (Cremonte et al. 2003;
Lopez 2004, 2007). Estas tltimas son las que permiten
al arquedlogo superar los cldsicos ordenamientos tra-
dicionales, en particular aquellos basados en “estilos”
ceramicos de amplio rango cronoldgico y distribucion
regional —como el caso del Negro sobre Rojo— que vol-
vian poco clara su procedencia (Cremonte et al. 2003;
Lopez 2007; Palamarczuk 2011). Afortunadamente en la
dltima década el énfasis puesto en este tipo de andlisis
ha sido tan importante que, incluso, existen proyectos en
marcha tendientes a crear bases de datos de pigmentos
arqueoldgicos (De la Fuente et al. 2009).



42 Boletin del Museo Chileno de Arte Precolombino, Vol. 17, N° 2, 2012

En lo que concierne en particular al color negro
empleado en cerdmica Estilo Negro sobre Rojo, po-
demos decir que, en lineas generales, este puede
deberse a distintos origenes: mineral, organico o a una
combinatoria de ambos. Cuando el origen es mineral,
se trata de compuestos fundamentalmente de hierro y
manganeso (Botto et al. 1998; Lopez 2004; De la Fuente
2005; De la Fuente et al. 2007; De la Fuente & Martinez
2008; Acevedo 2011). Por ejemplo, en lo que respecta a
los compuestos de hierro suele plantearse que cuando
la hematita (Fe,O3) se encuentra en condiciones de
coccion con bajo contenido de oxigeno se transforma
en magnetita (Fe;0,) (Botto et al. 1998; Lopez 2004).
Bajo esta hipétesis de trabajo el tipo de atmosfera de
coccion y el manejo de las temperaturas de las piezas
resultaria determinante en el proceso del color. En este
sentido encontramos que para el estilo en cuestion se
ha planteado la posibilidad de que los pigmentos negros
asignados al compuesto magnetita (Fe;O,) sobre un
engobe color rojo podrian haberse logrado mediante
la bicoccion de las piezas (Botto et al. 1998).

En cuanto al manganeso, encontramos que este puede
aparecer en distintos minerales: jacobsita (MnFe,O,)
cuando fue sometido a temperaturas del orden de 900-
1000°C (Centeno et al. 2012); psilomelano [(Ba, Mn);(O,
OH){MngO,)], cuando pasé por un proceso térmico de
al menos 800°C (De la Fuente et al. 2007, De La Fuente
& Martinez 2008); bixbyta [(Mn,Fe),Os], cuando paso
por temperaturas de alrededor de 450°C (Schweizer &
Rinuy 1982) o pirolusita (MnO,), indicando que no hubo
proceso térmico alguno (De la Fuente & Martinez 2008).

En los casos en que se ha registrado el uso de carbén
(de origen mineral u orginico), generalmente este ha
sido utilizado solo o combinado con 6xido de hierro en
estado reducido (magnetita (Fe;O,), lo cual contribuirfa
con el color negro (Botto et al. 1998; Acevedo 2011).

En términos generales se ha formulado que el color
rojo logrado en piezas cerdmicas del Estilo Negro sobre
Rojo se encuentra relacionado con un engobe rico en
hierro, donde el componente hematita (Fe,O3), seria el
responsable del color (Botto et al. 1998).

En sintesis, la técnica utilizada por los alfareros en la
aplicacion del disefo en piezas ceramicas Estilo Negro
sobre Rojo ha llevado a postular distintas hipotesis. Por
ejemplo, la bicoccion o la utilizacion de manganeso
como pigmento para lograr el color negro sobre un
engobe rojo (Botto et al. 1998; Lopez 2004). Sin embargo,
sobre este tema en particular se sigue avanzando en la
investigacion mediante la implementacion de técnicas
arqueométricas, para afirmar algunas de las hipdtesis
planteadas para la tecnologia cerdmica usada en la
Quebrada de Humahuaca.

MATERIALES Y METODOS
Las muestras

Los fragmentos cerdmicos con decoraciéon negro sobre
rojo aqui analizados (N: 5 sobre un total de 50) fueron
extraidos por excavacioén arqueoldgica en el sitio
Pintoscayoc 1 o Alero de las Circunferencias, ubicado
en el norte de la Quebrada de Humahuaca, Argentina
(fig. 2). El sitio se encuentra ubicado dentro de la loca-
lidad de Pintoscayoc, emplazada en las nacientes del rio
Grande, entre las actuales localidades de Azul Pampa e
Iturbe a 3646 msnm. La ubicacion corresponde al tramo
superior de dicha quebrada, lo que ha sido denominado
escalon altitudinal de “quebradas altas”, region que se
sitda entre los 3200 y los 4600 msnm (Herndndez Llosas
1998, 2000, 2001, 2006).

Los fragmentos ceramicos fueron extraidos de la
capa 5 1* y 2% extraccion (parte de la capa 5 cumbre).
Estos fueron adscritos cronoldgicamente sobre la base
de un fechado radiocarbénico contextual realizado
sobre carbén vegetal, que dio como resultado un fe-
chado de 960+40 AP (LP-688) ca. 1168 DC (Hernandez
Llosas 1998). El material estudiado se ubica, entonces,
a finales del segmento cronolégico conocido para la
Quebrada de Humahuaca como Periodo de Desarrollos
Regionales I (PDRD), que se despliega entre ca. 900-1250
DC (Nielsen 1997, 2010).

Los fragmentos que fueron seleccionados para
muestrear poseen en su superficie decoracion del Estilo
Negro sobre Rojo, especificamente, disefios de reticu-
lados, aunque estos estin organizados en diferentes
configuraciones, no pudiéndose establecer qué disefio
en particular conserva dentro de los denominados re-
ticulados. Los mismos no han podido ser relacionados
con alguna forma de vasija determinada, debido a las
caracteristicas de tamafio (2,50 x 3,00 cm) y forma de
los fragmentos.

Segun el andlisis petrografico realizado a estas
muestras podemos decir que poseen las siguientes
caracteristicas petrograficas: a) una cantidad moderada
a muy abundante de liticos metamorficos, esquistos/es-
quistos micdceos vy filitas, tamafio grueso a muy grueso;
b) cantidad muy abundante de cuarzos redondeados;
¢) cantidad de plagioclasas muy abundantes de tamano
fino a medio y d) presencia de anfiboles. Estas coinciden
con las caracteristicas de la regién en estudio, es decir,
serian de origen local (Acevedo 2011).

Por las caracteristicas mencionadas consideramos
que estos fragmentos fueron propicios para aplicar las
técnicas analiticas que se describen en este trabajo. De
los cinco fragmentos seleccionados como muestras, en
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Figura 2. Localizacion de la localidad de Pintoscayoc, Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina.
Figure 2. Location of the locality of Pintoscayoc, Quebrada de Humabuaca, Jujuy, Argentina.

tres de ellos (5, 7 y 9) se analizé el pigmento rojizo-
morado, mientras que en las otras dos muestras restantes
(6 'y 8) se estudio el pigmento negro (fig. 3). Para los
estudios de caracterizacion de pigmentos presentes en
todas estas muestras se emplearon dos metodologias
de trabajo distintas: andlisis de polvos y de fragmentos.
De manera preliminar, y respetando el modo cldsico de
adquisicion de muestras de pigmentos, se analizaron
los polvos obtenidos del raspado de las superficies de
los fragmentos. Luego, se analizaron directamente las
superficies de los fragmentos ceramicos, sin ninguna
preparaciéon previa. Es decir, de los cinco fragmentos
que constituyen la muestra original se analizaron un
total de diez tipos de muestras obtenidas de dos ma-
neras diferentes, una semidestructiva (polvos) y otra
no destructiva, ya que implico la “lectura” directa sobre
el fragmento.

Las técnicas

Las muestras seleccionadas fueron analizadas mediante
las técnicas de microscopia 6ptica (MO) en el labora-
torio del IDA (Instituto de Arqueologia de la Facultad
de Filosofia y Letras, Universidad de Buenos Aires),
microscopia electréonica de barrido con espectroscopia
de energia dispersiva (MEB-EDS), difraccion de rayos
X (DRX) y espectroscopia Raman (RS) en laborato-
rios de la Comisién Nacional de Energia Atomica de
Buenos Aires.

La caracterizacion por MO se efectué mediante un
microscopio simple o lupa trinocular Arcano modelo
ZTX1:4 equipado con una cimara Motic modelo Moticam
352, con aumentos comprendidos entre 10x y 80x.

El andlisis elemental de las muestras en polvo se
realizo por MEB-EDS empleando un equipo Philips 515
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Figura 3. Fotografias de algunos de los fragmentos analizados:
a) frag. N° 6, b) frag. N° 8.

Figure 3. Photographs of some of the fragments analyzed: a) frag. 6,
b) frag. 8.

microscope (Philips Export B.V., Eindhoven, The 134
Netherlands) equipado con sonda EDS EDX PV9100
probe (EDX International Inc., Prairie, View, 135 IL, USA).
Todos los espectros fueron obtenidos a 20 kV y con un
tiempo de andlisis de 40s. La composicion elemental, la
estructura superficial y la morfologia fueron analizadas
para cada particula observada y compilada para cada
muestra. Cabe destacar que no fue necesaria la metali-
zacion de las muestras, ya que se depositaron sobre una
cinta conductora de carbono y se analizaron directamente.
Se observaron y fotografiaron a distintos aumentos y se
hizo el anilisis elemental sobre diferentes partes de las
muestras. Este método de anilisis permite determinar
elementos cuyo peso atémico sea mayor que cinco.

La técnica de DRX fue utilizada para la identificacion
de las fases cristalinas presentes en todas las muestras
analizadas. El andlisis se realizé a temperatura ambiente
empleando un equipo Philips PW 3710 con monocro-
mador y radiacién de Cu (K-Alphal [A] = 1.54060). Se
utilizé un paso de 0.02 en 20 con un tiempo de contaje
de dos segundos por paso y con un generador de 30 mA,

40 kV. Se obtuvo registro en el rango de 10°<20<70°, zona
suficiente para la tarea de identificacion y caracterizacion
de la muestra. El difractograma obtenido fue procesado
con el conjunto de programas PC-APD de Philips que
permite obtener la posicion y la intensidad de los picos
del diagrama. Para la identificacion de fases presentes
se empled un programa denominado PC-Identify y la
base de datos de la ICDD.

Los espectros RS fueron adquiridos en un espec-
trometro comercial LabRAM HR (Horiba Jobin Yvon)
equipado con doble monocromador y detector CCD
(Charge Coupled Device) de resolucion espectral de
1.2 cm™. Se utiliz6 la linea 514.5 nm de un laser de
argén como fuente excitadora y la potencia del laser
sobre la muestra se mantuvo por debajo de 0.2 mW de
modo de evitar el calentamiento del punto a observar.
El microscopio acoplado al espectrometro (objetivos
de x10, x50, x100) permite concentrar el haz en una
region de estudio aproximadamente circular de 50 pm?.
El tiempo de adquisicion y el nimero de espectros pro-
mediados fue ajustado en cada punto siendo en general
del orden de 60 s de adquisicion y cinco promedios
para cada espectro.

Ninguna de las técnicas empleadas requiere una
preparacion especial de las muestras, con el beneficio
adicional de que las mismas pueden ser utilizadas para
andlisis complementarios.

RESULTADOS

Para analizar correctamente los resultados, es importante
considerar cémo estos se ven afectados por el tipo de
muestra y la forma de muestreo. Estas consideraciones
tienen distintos efectos en cada técnica. En la técnica de
DRX el drea analizada es del orden de 1 cm?, mientras
que en la técnica de RS se analizan superficies circulares
del orden de 10 um de diametro (aunque puede llegarse
al orden del micrén) en las condiciones de Raman; es
importante en muestras no homogéneas, como las ar-
queoldgicas, estudiar varios puntos. Para el andlisis de
las muestras involucradas en este trabajo se midieron
del orden de 5-10 puntos en cada muestra.

Los cinco fragmentos analizados por microscopia
optica revelan la presencia de color rojizo-morado como
engobe de base y por sobre el engobe disefios en lineas
negras (figs. 4 a y b). Ambos colores y tratamientos
presentan el mismo tipo de carga matérica. En algunos
casos, las lineas negras no estin perfectamente delinea-
das, sino que parecen esfumarse sobre el rojizo-morado
del engobe de base; esto pudo ser observado a 80x de
aumento (fig. 4¢). No se pudieron distinguir lineas de
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Figura 4. Micrografias Negro sobre Rojo: a) 20x, b) 40x, ¢) 80x
(frag. N° 6).

Figure 4. Micrographs of Black on Red pigments: a) 20x, b) 40x,
¢) 80x (frag. 6).

alisado, aunque la regularidad de las superficies permite
suponer que estuvieron alisadas antes de la aplicacion
del engobe. Tampoco se observaron lineas de pulido
ni rastros de uso.

Con relacién al tipo de coccion de los fragmentos
cerdmicos en estudio, se registrd el uso de una atmésfera
de coccién oxidante, lo que fue observado en las pastas.
No se observaron nicleos de coccién que permitieran
hacer inferencias sobre el uso de una atmésfera de
coccién reductora completa, una atmosfera oxidante
incompleta con margenes de ntcleos rectos o una at-
mosfera oxidante incompleta con margenes de nicleos
difusos (Lopez 1999-2001).

El andlisis de MEB-EDS se realiz6 sobre muestras en
polvo de color negro provenientes del raspado de las
superficies externas pintadas de los fragmentos, para
analizar la composicion elemental. En las muestras ana-
lizadas se detectd presencia de aluminio (Al), carbono
(O, calcio (Ca), cobre (Cu), hierro (Fe), potasio (K),
magnesio (Mg), sodio (Na), oxigeno(O) vy silicio (Si).
No se detectd presencia de manganeso en ninguna de
las muestras analizadas.

El andlisis por DRX y RS de todas las muestras, tanto
en polvo como sobre superficie de fragmentos, revela
que los compuestos presentes en todas las muestras son
bastante similares y los resultados obtenidos a partir de
las técnicas utilizadas estin en concordancia. En todos
los casos se observd cuarzo (SiO,) y carbon (C) en forma
de grafito microcristalino, y también compuestos como
diéxidos de titanio (TiO,) en las fases de anatasa, rutilo
o brukita junto con varios aluminosilicatos, lo cual es
esperable en mezclas pigmentarias de materiales arcillo-
sos. De hecho, estos compuestos han sido observados
en zonas exteriores no coloreadas de las piezas tanto
como en el interior de las mismas.

Los compuestos encontrados en ambos muestreos
(polvo y fragmentos) coinciden en DRX y RS. Sin embargo,
las muestras en polvo suelen mostrar mas variedad de
componentes relacionados con los materiales arcillosos,
como cuarzo, anatasa y aluminosilicatos, generalmente
presentes en la arcilla. Aparte, en el analisis de los
fragmentos se identifican mds claramente los compues-
tos responsables del color. A modo de ejemplo, en la
figura 5 se presentan los espectros Raman obtenidos en
distintos puntos del polvo (fig. 5a) y fragmento (fig. Sb)
de la muestra N° 6. En los resultados obtenidos sobre
fragmentos se detecta la presencia de magnetita (Fe;O,)
y grafito microcristalino como responsables del color
negro, mientras que en los resultados sobre polvo se
observa también cuarzo, anatasa, calcita (CaCO3) y
hematita (Fe,O3).
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Figura 5. Espectros Raman obtenidos en distintos puntos de la muestra N° 6 para: a) polvo y b) fragmento. Se incluyen espectros de
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Figure 5. Raman spectrographs obtained at different points of sample 6 for: a) dust and b) fragment. Dotted line indicates reference spectra.
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En los resultados de los anilisis en RS, en general,
tanto en muestras en polvo como en fragmentos, se
observaron distintas fases del dioxido de titanio. Si bien
con frecuencia aparece en su fase anatasa, alguna vez
se observa, también, en la fase brukita y en muy pocas
oportunidades en su fase rutilo. Sin embargo, en los
resultados de los anilisis de DRX, tanto en fragmentos
como en polvos, generalmente aparece el didxido de
titanio en su fase de rutilo. Lo interesante es que el di6-
xido de titanio en sus fases anatasa y brukita es posible
de encontrar a bajas temperaturas y hasta los 600°C, y
a partir de los 800°C aproximadamente se transforma
en rutilo (Czanderna et al. 1958). Esto podria ser un
indicio para sospechar el uso de bajas temperaturas en
la coccion de las piezas ceramicas, caracteristica que
registran otros autores para la ceramica de Quebrada
de Humahuaca (Botto et al 1998).

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos
por las técnicas de DRX y RS sobre las superficies de
fragmentos Negro sobre Rojo. Debe destacarse que las
técnicas empleadas no permiten la cuantificacion de los
compuestos reportados. Sin embargo, estos son presen-
tados en la tabla de acuerdo con el puntaje asignado por
el programa de identificaciéon. Ademas, se han excluido
los componentes atribuidos a la matriz.

Tabla 1. Resultados de andlisis sobre superficies externas
de fragmentos.
Table 1. Results of the analysis of external surfaces

of the fragments.
Raman DRX
Muestras
compuestos compuestos
Hematita Hematita
N° 5 Rojizo-morado  Grafito mic Grafito
Magnetita Magnetita
Magnetita Grafito
N° 6 Negro S . Magnetita
Grafito mic .
Hematita
Hematita Hematita
N° 7 Rojizo-morado . . Grafito
Grafito mic .
Magnetita
Grafito
Grafito mic
N° 8 Negro . Magnetita
Magnetita .
Hematita
Hematita Hematita
N° 9 Rojizo-morado " . Magnetita
Grafito mic :
Grafito

Se ha observado hematita en todas las muestras de
engobe rojizo-morado por ambas técnicas empleadas
para la identificacion (fig. 6), aunque se han detectado
también grafito y otros compuestos relacionados con
materiales arcillosos. La contribucién de estos dltimos
es mas notoria en la técnica de DRX, ya que la super-
ficie analizada es mayor. Por dltimo, en las muestras 6
y 8 el origen del color negro se ha asociado a la
presencia de magnetita y carbon (fig. 7) y en ningtn
caso se detectaron compuestos de manganeso como
responsables del color negro, en concordancia con los
resultados de SEM-EDX.

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos expuesto el beneficio de trabajar
con distintas técnicas analiticas de manera combinada
con el fin de aportar a una problemdtica arqueoldgica.
Asimismo, hemos podido comparar las ventajas y las
limitaciones encontradas segin la forma de muestreo:
polvo y fragmento, siendo este dltimo formato no solo
mds beneficioso en torno a la claridad de los resultados
observados en relacion con este tema, sino también en
relacion con la conservacion de las muestras.

En cuanto a la problemdtica de la tecnologia del
color en materiales ceramicos, los resultados presen-
tados asocian el color rojo al contenido de éxidos de
hierro, en concordancia con estudios previos para la
Quebrada de Humahuaca y el NOA en general (Botto
1998; Lopez 2004, 2007; De la Fuente & Martinez 2008;
Acevedo 2011). En relacion con el color negro, nuestros
resultados lo asocian con la presencia de magnetita y
grafito microcristalino y en ninglin caso con la presencia
de compuestos de manganeso.

Acerca del origen de los pigmentos, pensamos que
es posible hallar magnetita en sectores restringidos
como fuente natural de recursos en la Quebrada de
Humahuaca (Turner 1964), aunque también es factible
preparar magnetita tratando hematita térmicamente en
condiciones reductoras (Shepard 1985). Con lo cual,
cualquiera de las dos opciones tecnoldgicas es til para
la preparacion de las mezclas pigmentarias de color
negro que pudieron ser utilizadas en la decoracién de
vasijas Estilo Negro sobre Rojo.

Hasta el momento, en la tecnologia empleada para
la produccion de las piezas Negro sobre Rojo, dos son
las hipétesis que se han postulado para este tipo de de-
coracion: monococcion en condiciones de temperatura
y atmosfera controladas (Striova et al. 2006; Iordanis &
Garcia-Guinea 2011) y bicoccion (Botto et al. 1998). En
el primer caso, la coccion seria en atmésfera oxidante
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Figura 6. Resultados obtenidos para muestras con pigmentos rojos: a) difractograma de rayos X y b) espectros Raman.
Figure 6. Results obtained for samples with red pigment: a) X-ray diffraction and b) Raman spectra.
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bajo un control de temperatura muy cuidadoso, evitando
la transformacién de magnetita a hematita y dando lugar
a un fondo rojo mientras se mantiene la decoracion
negra. En el segundo caso, se consideran dos etapas
de coccién: una oxidante (~500°C-600°C) y luego una
reductora a temperaturas mayores (~700°C).

Considerando los resultados expuestos, tanto de las
muestras estudiadas en este trabajo como los resultados
obtenidos de trabajos previos de otros investigadores, y
con relacién a la tecnologia empleada para la produc-
cion de las piezas ceramicas Estilo Negro sobre Rojo, la
presencia de magnetita y carbén sugeriria el empleo de
una coccion en atmosfera reductora. Sin embargo, las
observaciones en microscopia éptica de la pasta cerdmica
de los fragmentos estudiados y de los fragmentos que
conforman la muestra cerdmica ubicada hacia finales
del Periodo de Desarrollos Regionales I de Pintoscayoc
1 (Acevedo 2011), indican una coccién de las piezas en
atmosfera oxidante, sin evidencia de nuicleos de coccion
que revelen la posible utilizacion de una atmosfera escasa
en oxigeno o diferentes pasos en la coccion de las piezas
ceramicas. No obstante, las evidencias de la bicoccion
en los fragmentos cerdmicos podrian ser sutiles debido
al uso de bajas temperaturas que solo afectaran en un
dltimo momento la superficie cerdmica.

Es posible, entonces, pensar en la posibilidad de
obtener magnetita como materia prima dentro del drea
y/o la preparacion previa de la misma en condiciones
reductoras, y con esto poder disponer de la mezcla
pigmentaria de color negro que se utilizaria en la de-
coracion de las piezas cocidas en un solo evento y en
condiciones oxidantes a bajas temperaturas. En efecto,
de nuestros resultados no se desprenden indicios de
una posible bicoccion.

No obstante las hipdtesis aqui presentadas, estos
resultados constituyen una primera contribucién a la
problemitica planteada, en la cual fue fundamental el
uso de técnicas combinadas, el tipo de muestreo y el
trabajo interdisciplinario. En este sentido, estos primeros
resultados aportaron informacion sobre la composicion
de algunos de los pigmentos y las posibilidades del
manejo de la tecnologia cerdmica que estaria desarro-
llandose en la region.

En sintesis, los disefios observados en los distintos
tipos de piezas cerdmicas del Estilo Negro sobre Rojo de
la Quebrada de Humahuaca son muy similares entre si,
independientemente de su contexto o sitio de proceden-
cia. Sin embargo, los andlisis tecnoldgicos aplicados en
estos Ultimos anos han comenzado a mostrar variabilidad
local (Lopez 2004; Cremonte 2006; Acevedo 2011). En
lo que se refiere estrictamente a la obtencion del color,
los resultados aqui presentados corroboran el uso de

los mismos componentes del color ya anteriormente
observados para el Periodo Desarrollos Regionales
en la zona de Quebrada de Humahuaca (Botto et al.
1998), agregando nuevas hipdtesis de tratamiento a la
tecnologia del color.
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TECNICAS ARQUEOMETRICAS COMBINADAS APLICADAS
AL ANALISIS DE DISENOS DE ALFARERIA “TRICOLOR" DE
QUEBRADA DE HUMAHUACA, JUIUY, ARGENTINA
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Este trabajo presenta los resultados de la aplicacion combinada
de técnicas arqueométricas con las que se analizaron disenos en
superficies de fragmentos de ceramica “tricolor”, entre otros. Estos
se adscriben al Periodo Desarrollos Regionales y provienen de la
region de Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina. Las técnicas
analiticas aplicadas fueron: microscopia optica, espectroscopia
Raman, técnicas multiespectrales y secciones transversales. A
partir de la discusion interdisciplinaria de los resultados, se pudo
analizar la técnica de ejecucion de los disefios, la composicion de
las mezclas pigmentarias y la superposicion de capas pictoricas
y/0 estratos, entre otras cosas.

Palabras clave: cerimica, mezclas pigmentarias, microscopia
optica, espectroscopia Raman, secciones transversales, estudios
multiespectrales

This work presents the results of the combined application of
archaeometric techniques to analyze surface designs on “tricolor”
ceramic sherds among others. They correspond to the Regional
Development period and come from the area of Quebrada de
Humabuaca, in Jujuy, Argentina. The analytical techniques
applied included optical microscopy, Raman spectroscopy,
multispectral techniques and cross-sections. The interdisciplinary
discussion of the results enabled the analysis of design execution
techniques, pigment composition and overlapping pictorial
layers and)/or strata, among other things.

Key words: ceramics, pigment mixtures, optical microscopy,
Raman spectroscopy, cross-sections, multispectral studies

INTRODUCCION

Los materiales cerdmicos denominados Estilo Tricolor
—o Negro y Blanco sobre Rojo o Policromo- tienen una
amplia distribucion en sitios arqueoldgicos de la region
de Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina. A este
estilo se lo ubica cronoldgicamente en el periodo deno-
minado Desarrollos Regionales (900-1430 DC) (Nielsen
1997; Tarragd 2000).

En general, esta cerdmica policroma acompana al
representativo estilo quebradeno Negro sobre Rojo.
Este ultimo es hallado desde el Periodo de Desarrollos
Regionales y hasta momentos poscontacto con el espa-
fiol en sitios arqueolégicos de la region (Nielsen 1997,
Lopez 2004; Cremonte 20006).

Algunos autores caracterizan el Estilo Negro y
Blanco sobre Rojo como una variedad del Estilo Negro
sobre Rojo. Sin embargo, también es considerado un
estilo en si mismo, en el que algunos de sus disenos
mds singulares disminuyen hacia finales del Periodo de
Desarrollos Regionales (Deambrosis & De Lorenzi 1975;
Nielsen 1997, 2001).

Los distintos investigadores que han estudiado estos
materiales los han mencionado bajo diversos nombres
locales como, por ejemplo, Alfarcito Policromo, Isla
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Policromo, Pefia Colorada Tricolor, entre otros, utilizando
los cldsicos ordenamientos tipoldgicos de principios del
siglo xx (Cremonte 1985; Rivolta 1997; Lopez 2004).
El Estilo Negro y Blanco sobre Rojo presenta va-
riabilidad y peculiaridad en algunos de sus disefios
(Acevedo 2011) (figs. 1a y b). Una de las variantes mas
singulares en este tipo de piezas es el disefio denominado
“virgulas o comas” que aparece muchas veces asociado
al llamado “lunares blancos”; estas dos variantes tienen
caracteristicas de distribucion particulares dentro de la
Quebrada de Humahuaca y de la Puna (Deambrosis &
De Lorenzi 1975; Nielsen 1997; Acevedo 2011) (figs. 1c
y d). Esta clase de piezas cerdmicas se caracteriza por

a)

tener en su superficie al menos tres tipos diferentes de
capas pictoricas y/o estratos que dan como resultado
su efecto policromo.!

El objetivo principal de este trabajo es esclarecer las
técnicas de tratamiento de superficie utilizadas en los
fragmentos cerdmicos Estilo Negro y Blanco sobre Rojo.
Luego, a partir de ello, estudiar la variabilidad presente
entre los disefos, para lo cual fue necesario conocer las
técnicas de ejecucion y las caracteristicas mineralogicas
de las mezclas pigmentarias. El analisis aqui planteado
permitié ademds aproximarse a las complejas técnicas
de acabado de superficie utilizadas por los ceramistas
en el pasado.

d)
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|

Figura 1. Piezas ceramicas completas de Estilo Negro y Blanco sobre Rojo. Museo Arqueolégico Municipal de Humahuaca, Jujuy, Argentina.
Figure 1. Complete ceramic pieces of the Black and White on Red Style. Museo Arqueologico Municipal de Humabuaca, Jujuy, Argentina.
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Para ello se analizaron tres tipos de disefio tricolor
que presentan variabilidad entre si. Estos aparecen en
la superficie de fragmentos cerdmicos diferentes, cuya
eleccion se relaciona con la complejidad observada en
la técnica de acabado. El uso combinado de microscopia
optica, espectroscopia Raman, técnicas de observacion
multiespectral y estudio de secciones transversales, se
utiliz6 para examinar las técnicas de ejecucion de los
acabados de superficie, como asi también las caracteristi-
cas pigmentarias de los colores aplicados en los disefios
de las superficies ceramicas de las piezas, obteniendo
gran eficacia en los resultados.

Destacamos en este trabajo la innovacion del
estudio de secciones transversales, que implicd su
adaptacion especifica para analizar representaciones
pictéricas en soportes cerimicos. A través de la misma
se pudieron analizar las capas pictoricas y/o estratos
de los disenos realizados en las superficies cerdmicas.

it

Esto ultimo permitié un avance en el estudio de las
técnicas de ejecucion de disenos de este tipo de alfa-
reria. Otro aporte significativo fue el uso de técnicas
multiespectrales, de reciente aplicacion en el campo
de la arqueologia, que contribuy6 en el analisis de
elementos figurativos.

MATERIALES Y METODOS

El material ceramico analizado proviene del sitio

Pintoscayoc 1, emplazado en el extremo norte de la
Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina. Se lo vincula
a la zona denominada de “quebradas altas”, region que
se ubica entre los 3200 y los 4600 msnm (Herndndez
Llosas 1998) (fig. 2). Esta situado en las nacientes del rio
Grande, entre las actuales localidades de Azul Pampa e
Iturbe, a 3646 msnm.

F) L
Chuguisaca
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de Potosi [

Figura 2. Ubicacion de la localidad de Pintoscayoc, Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina.
Figure 2. Location of the locality of Pintoscayoc, Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina.
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Los fragmentos ceramicos fueron extraidos de la capa
5 1* y 2* extraccion (parte de la capa 5 cumbre). Estas
muestras se corresponden con un fechado realizado
sobre carbén vegetal de la capa 5 12, dando como resul-
tado una antigiiedad de 960 + 40 (LP-688) (cal. AP 782,
1168 DC), ubicado en lo que se denomina Desarrollos
Regionales Fase 1 o Temprana (900-1250 DC) (Nielsen
1997; Hernandez Llosas 1998).

El corpus estudiado concierne a tres fragmentos, dos
de ellos pertenecientes al Estilo Negro y Blanco sobre
Rojo [muestra N° 12 y muestra S/N (figs. 3a y b)], y una
muestra perteneciente a la variante “virgulas o comas”,
[muestra N° 13 (fig. 30)], considerado como un disefio
singular del estilo mencionado (Acevedo 2011).

Para conocer la composicion de los pigmentos em-
pleados para la obtencion de los diferentes colores se
empled espectroscopia Raman, técnica adecuada para
caracterizar pigmentos (Magistro et al. 2001; Neff et al.
2006; Vandenabeele et al. 2007). La misma se aplico sobre
superficies cerdmicas y sobre micromuestras tomadas
para el estudio de secciones transversales. Esto ayudo
a complementar los datos de la composicion de las
mezclas pigmentarias utilizadas en los disenos.

La necesidad de comprender los procesos en la
secuencia de ejecucion y de realizacion de los disefios
demandé el uso de una técnica mucho mds especifica,
como es la técnica de secciones transversales para el
estudio de estratigrafias. A su vez, todos estos estudios
se complementaron con un andlisis multiespectral, el
cual posibilité obtener resultados sobre la morfologia,
la técnica de realizacion de los elementos figurativos y
el estado de conservacion.

Lupa binocular y trinocular

La caracterizacion por microscopia Optica se efectud
mediante un microscopio simple o lupa trinocular Arcano
Modelo ZTX1:4, equipado con una camara Motic Modelo
Moticam 352, con aumentos entre 10x y 80x. También

a)

se utilizé para la toma de muestras una lupa binocular
STEMI DV4 Zeiss, con aumentos entre 10x y 40x.

Microscopia optica

Para la observacion de las muestras estratigraficas se
emple6 un microscopio trinocular de polarizacién, con
Optica corregida a infinito de la marca Leica, modelo
DM EP; para trabajos en luz transmitida y luz incidente
con un sistema de iluminacion de 35 WATIOS HALOGENOS,
revolver para cuatro objetivos e indice de campo visual
de 20 mm. El registro fotografico se llevé a cabo con una
camara digital Leica DFC280 acoplada al microscopio.

Espectroscopia Raman

La espectroscopia Raman se emple6 para la caracte-
rizacién de los pigmentos de los disenios. Se aplico
tanto sobre la superficie externa de los fragmentos
como a los cortes estratigraficos, para lo cual se utilizd
un espectrometro comercial Lab RAM HR UV-Vis-NIR-
Horiba Jobin Yvon. La fuente de energia utilizada fue
514 nm (Ar+ laser); Microscope objective: x10; x50; x100
Spot diameter: 3 pm-20 pm. Power: 0.03 mW-1 mW.
Spectral resolution: 2.5 cm-1. La técnica usada sobre
superficies cerdmicas y sobre micromuestras resulto
no destructiva, con el fin de evitar el calentamiento y
la consecuente degradacion de la muestra; la potencia
del laser se mantuvo baja.

Analisis multiespectral

Los andlisis multiespectrales, mediante el uso de distintas
longitudes de ondas, permitieron obtener imigenes que
muestran diversas caracteristicas de las capas pictoricas.
Se observaron diferencias de los elementos figurativos
en el campo visible y, en algunos casos, se registraron
elementos que no son apreciables en el rango visible

del ojo humano.

b)

<)

Figura 3. Fragmentos de Estilo Negro y Blanco sobre Rojo analizados en este trabajo. a) Muestra N° 12; b) Muestra S/N 'y ¢) Muestra N° 13.
Figure 3. Sherds of the Black and White on Red Style analyzed in this paper. a) Sample 12; b) Unnumbered sample, and c) Sample 13.
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Para el estudio multiespectral del presente trabajo
se utilizé un equipo reflectografico ARTIST CPS-200, el
cual posee un sensor CCD de barrido progresivo que
permite seleccionar varias bandas espectrales a lo largo
de un rango que comienza en UV (350 nm) hasta NIR
(1200 nm). Se aplicaron las siguientes bandas: UV de
350 a 400 nm, varias longitudes de ondas en el campo
visible, IR1 de 700 a 950 nm e IR 2 de 1000 a 1200 nm.
Estas se emplearon en dos modalidades, rasante y frontal.

Para la manipulacion de los fragmentos durante el
registro de las imdgenes se adaptd especialmente un
soporte grado conservacion, es decir, aquel confeccio-
nado con materiales inertes y caracteristicas fisicas que
garantizan la preservacion de la pieza. Este soporte iba
adosado a un goniémetro, lo que permitié rotar la muestra
a distintos angulos a medida que se adquirian los datos.

Una vez obtenidas las imdgenes, estas fueron pro-
cesadas con el programa Adobe Photoshop, usando las
herramientas de brillo/contraste, ecualizador y dualtono.
Se empled ademas el programa Image para control de los
contrastes. Sin bien la manipulacion libre de los registros
visuales es de cardcter netamente subjetivo, permite resaltar
aun mas ciertos aspectos relevantes a la investigacion.

Toma y preparaciéon de muestras para
estudio de secciones transversales

La toma de las muestras se llevé a cabo bajo lupa
binocular. La extraccion se realizé de manera perpen-
dicular al fragmento y se concentrd en su cara externa,
comprendiendo la porcién correspondiente a los aca-
bados superficiales. Las micromuestras presentan una
dimension aproximada de 700 pm de superficie. Estas
fueron incluidas en una resina acrilica y posteriormente
pulidas con lija de distinta granulometria, hasta exponer
la seccion transversal.

Este tipo de procedimiento se utiliza, en general, para
analizar pinturas de caballete. En este caso en particular
se adaptd la toma de muestra para el estudio de aca-
bados superficiales de soporte cerdmico, metodologia
que permite el analisis de las secciones transversales
bajo microscopio Optico y mediante espectroscopia
Raman. Si bien esta técnica requiere el muestreo de cada
disefio, aqui se la ha considerado como un andlisis no
destructivo, debido a que sus dimensiones son minimas
y no afectan la lectura de los disenos. Hay que aclarar
que la toma de la muestra debe realizarla un profesional
entrenado, ya que es un trabajo delicado y especifico.
Generalmente, los cortes que se realizan en ceramica
estdn destinados a estudios de tipo petrograficos e in-
volucran todo el espesor de la muestra. Por el contrario,
en nuestra investigacion, las inclusiones se focalizaron
sobre los acabados superficiales, requiriendo asi de
muestras mucho mds pequefias y aportando mayores
datos sobre las técnicas de ejecucion de los disenos.

RESULTADOS

A partir del examen mediante lupa binocular, aplicada
para caracterizar la superficie de los fragmentos ceramicos,
se observo que el Estilo Tricolor presenta un engobe de
base color rojizo-morado y sobre este se registran los
disefios en lineas negras y blancas. Ademas, entre los
fragmentos analizados se pudo distinguir las diferencias
en las representaciones en blanco y negro que fueron
aplicadas sobre el engobe rojizo-morado (figs. 4 a-c).

Muestra N° 12

Se observé que el color rojizo-morado del engobe y el
color negro del disefio exhiben la misma carga matérica

Figura 4. Fotomicrografias de la variabilidad presente en los acabados de superficie de los fragmentos analizados, a 40x de aumento. a)
Muestra N° 12; b) Muestra S/N y ¢) Muestra N° 13.
Figure 4. Photomicrographs of the variability of surface finishes on the sherds analyzed at 40x magnification. a) Sample 12; b) Unnumbered
Sample, and c) Sample 13.
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sobre la superficie del fragmento. Esta muestra, en parti-
cular, presenta un deterioro diferenciado, consistente en
un desprendimiento del estrato pictdrico, que afecta solo
al color blanco (fig. 4a). Las zonas de la capa blanca que
exponen pérdida de materia dejan ver, por debajo, que
el estrato del engobe esta en contacto con el color negro
formando dos lineas paralelas que se unen. Mediante
estas observaciones se postula que el color blanco fue
aplicado por sobre la unién del color rojizo-morado y
del color negro, y que pudo haber sido aplicado en un
estadio poscoccion.?

La composicion de los pigmentos estudiada mediante
espectroscopia Raman arrojo que el pigmento corres-
pondiente al engobe de color rojizo-morado presenta
diéxido de titanio (TiO,) en la fase anatasa, como com-
puesto asociado. Este es un componente encontrado
comunmente en los sedimentos de la region de estudio.
La anatasa presenta una alta intensidad en su respuesta
Raman, por lo cual podria estar enmascarando otros
pigmentos responsables del color rojizo-morado de las
muestras. Debido a que en espectros correspondientes
a otros colores de la misma muestra se observaron com-
puestos de hierro, es posible que el color rojo pudiera
ser producto de alguno de ellos. En lo que respecta a
la muestra de color negro, los resultados obtenidos se
corresponden con carbén (CO), el cual se encuentra pre-
sente con oxido de hierro (Fe,03xMnO,) proveniente
—es muy probable- del mismo engobe. El compuesto
responsable del color blanco no pudo ser identificado
debido a la alta fluorescencia.’

Es importante remarcar que en esta investigacion no
se observaron diferencias entre los registros obtenidos
mediante espectroscopia Raman sobre la superficie de
las muestras y sobre las micromuestras obtenidas de
las estratigrafias.

El estudio mediante técnicas multiespectrales dio
como resultado que toda la muestra respondia de forma

Figura 5. Muestra N° 12 expuesta a luz IR.
Figure 5. Sample 12 under IR light.

similar, en los tres colores y en las distintas radiaciones.
A modo de ejemplo, se menciona que cuando se expuso
la muestra a la radiacion infrarroja (IR1), la imagen
obtenida es comparable a la observada en luz visible
(luz que el ojo humano es capaz de percibir) (fig. 5).

Las secciones estratigrificas muestran que la capa
de color negro se encuentra sobre el engobe rojo. El
estrato blanco aparece claramente diferenciado por
encima de la capa del engobe y del color negro. Ademas,
tiene un espesor irregular en comparacién con el color
negro (fig. 6). La secuencia de ejecucion podria haber
sido la siguiente: la pieza fue engobada en color rojizo-
morado, posteriormente se delineé el disefio negro v,
por ultimo, se realizé el diseno blanco por sobre los
dos colores. Por las caracteristicas descritas mds arriba,
este ultimo podria haber sido realizado posteriormente
a la coccion de la pieza.

Los estudios microscopicos de los cortes estratigraficos
permitieron observar un estrato delgado translicido sobre
el disefio blanco. En este estrato se registraron inclusiones
de particulas rojizas y negras de un tamano extremada-
mente pequeno, en comparacion con el tamano de las
particulas de los otros estratos. El espesor de esta capa
translicida es regular a lo largo de toda la estratigrafia.
Cabe destacar que este estrato no fue observado sobre
los otros colores, lo que quizds podria deberse a una apli-
cacion selectiva sobre el color blanco o a la dificultad de
registrarla con el método utilizado. Asi, esta capa podria
ser una cobertura destinada a proteger un pigmento

poscoccion o bien un efecto posdepositacional (fig. 7).*

Figura 6. Estratigrafia Negro sobre Rojo de muestra N° 12.
Figure 6. Black on Red stratigraphy of Sample 12.

capa transiucda
/

estralo Dlanuot‘.\‘_ ——

engobe ra;i:—:{:-mma‘rj:}"

Figura 7. Estratigrafia Blanco sobre Rojo de muestra N° 12.
Figure 7. White on Red stratigraphy of Sample 12.
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Figura 8. Muestra S/N irradiada con luz UV.
Figure 8. Unnumbered Sample under UV light.

Muestra S/N

Mediante lupa binocular, en esta muestra se observa un
engobe de base de color rojizo-morado, que presenta la
misma carga matérica que el color negro. Mientras que
el color blanco, que se encuentra sobre el rojizo-morado

y el negro, tiene notoriamente un aumento de carga
matérica respecto de los otros dos colores (fig. 4b).

Al igual que en el caso anterior, esta muestra res-
pondid de forma similar en los tres colores cuando fue
expuesta a las distintas longitudes de onda. Sin embargo,
cuando la muestra fue irradiada con radiacion UV (de
350 a 400 nm), la capa de color blanco presenté una
tenue fluorescencia (fig. 8). Es posible entonces que
esta fluorescencia se deba a la naturaleza de la mezcla
pigmentaria o a la técnica de ejecucion empleada.
Destacamos que solo para esta muestra fue posible la
identificacién del pigmento blanco.

Los resultados obtenidos mediante espectroscopia
Raman en la muestra S/N, proporcionan que el color
rojizo-morado contiene hematita (Fe,O3). En cuanto al
color negro, se comprobd que habia sido logrado mediante
magnetita (Fe;0,) y carbon (C) (fig. 9). Esto es lo esperado
en relacion con la atmésfera de coccion del fragmento
(oxidante completa). El color blanco de la muestra S/N dio
como resultado hidroxiapatita (Cas(PO,);OH), o lo que se
denomina apatita orgdnica y que tiene como componentes
valores anémalos de fésforo (P) y calcio (Ca), es decir,
que han utilizado probablemente en esta composicion
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Figura 9. Espectroscopia Raman del pigmento negro de la muestra S/N. Como resultado se puede apreciar magnetita mas carbon, espectro

tomado sobre la superficie del fragmento.

Figure 9. Raman spectroscopy of black pigment from the Unnumbered Sample. The resuits show magnetite as well as carbon in the spectrum

taken on the surface of the sherd.
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Figura 10. Espectroscopia Raman del pigmento blanco de la muestra S/N. Como resultado se puede apreciar hidroxiapatita, espectro

tomado sobre la superficie del fragmento.

Figure 10. Raman spectroscopy of white pigment from the Unnumbered Sample. The results show hydroxyapatite in the spectrum taken

Sfrom the surface of the sherd.

hueso pulverizado (Palamarczuk 2007; Acevedo 2011).
La hidroxiapatita, en este estrato, se encuentra mezclada
con didxido de silicio (SiO,) (fig. 10).

A diferencia de la muestra N° 12 (donde se observa un
estrato delgado y bien definido), la seccion estratigrafica
correspondiente al color negro presenta una capa en la
cual el pigmento se encuentra de forma interpenetrada
en el cuerpo de la matriz (fig. 11). Es decir, no existe
un limite bien definido porque las particulas negras se
hallan a una profundidad considerable dentro de la es-
tratigrafia. Por su parte, el estrato blanco tiene una amplia
distribucién en cuanto a espesor y se ubica claramente
sobre la superficie de los otros dos colores. Es importante
remarcar que el estrato blanco de esta muestra también
estd recubierto por la capa translicida que observaramos
y describiéramos con anterioridad (fig. 12).

Muestra N° 13

Al igual que en los dos casos anteriores, en el estilo
“virgulas o comas” se observa el engobe rojizo-morado
como engobe base. Los disefnios en V realizados en

negro y los disefios de “virgulas o comas” efectuados
en blanco se visualizan sobre el engobe rojizo-morado.

El disefio en V es negro y opaco, diferente a los
negros vistos en las muestras anteriores (fig. 4¢). Son
lineas oblicuas que se cruzan y tienen una carga matérica
espesa. Incluso es posible ver las huellas del instrumento
con que se realizé el esquema, las mismas ofrecen un
efecto visual de pinceladas.

Al observar detenidamente mediante microscopia
optica las lineas del dibujo en V, se visualiza que por
debajo de estas hay otra capa de color negro. Al parecer,
las lineas en V estarian sobre un disefio negro previo. Es
decir, un posible “repinte” realizado con posterioridad
al dibujo original de la pieza. El disefio oculto bajo las
Vy las “virgulas” parece ser de Estilo Negro sobre Rojo,
el cual es representativo de la Quebrada de Humahuaca
(Nielsen 1997; Cremonte 2006). Las formas realizadas de
“virgulas o comas” estdn sobre el engobe rojizo-morado
y sobre el negro del disefio en V y algunas de ellas han
perdido considerable carga matérica.

Los resultados de los andlisis descritos contemplaron
las caracteristicas particulares de esta muestra, es decir,
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Figura 11. Estratigrafia Negro sobre Rojo muestra S/N.
Figure 11. Black on Red stratigraphy of the Unnumbered Sample.

la presencia de un posible “repinte”, la superposicion
de varias capas y/o estratos, la discrepancia en carga
matérica de ciertos elementos figurativos y la pérdida
de alguno de ellos.

Se identificaron los pigmentos tanto del disefnio de
la V como de la zona difusa por debajo de la misma.
La caracterizacion de los componentes presentes me-
diante espectroscopia Raman en el color negro de la
V (posible repinte), mostrd tener una composicion de
carbon. Mientras que el color negro que se encuentra en
forma difusa por debajo, revel6 la presencia de carbén,
hematita y anatasa (como se aclaré anteriormente, el
diéxido de titanio podria estar enmascarando otros
compuestos). Aqui carboén y hematita podrian ser los
componentes responsables del color. Sin embargo, la
presencia de hematita posiblemente podria deberse a que
la misma formaria parte de la composicién del engobe
rojizo-morado sobre el que se encuentra este elemento
figurativo negro. Cabe destacar que debido a que el
area de interaccion del laser con la muestra es de solo
dos micrones, y aun cuando el estrato negro estaria en
intimo contacto con la matriz del engobe rojizo-morado,
es posible obtener espectros independientes de cada
uno de ellos. Es decir, que la presencia de hematita
en el estrato correspondiente a la zona difusa, y su
ausencia en el disefio en V, alentarian la hipdtesis de
composiciones mineralégicas diferentes entre el disefio
original y el “repinte”.

El color blanco de las virgulas o comas no pudo ser
analizado a través de espectroscopia Raman debido a la
alta fluorescencia registrada. Al igual que en la mues-
tra N° 12, la composicion de estos pigmentos seguird
siendo estudiada.

El color rojizo-morado del engobe dio como compo-
nente principal hematita mas carbdn. Esto es coincidente

esiralo blar

Figura 12. Estratigrafia Blanco sobre Rojo muestra S/N.
Figure 12. White on Red stratigraphy of the Unnumbered Sample.

con lo esperado para este tipo de piezas con coccion
oxidante (Botto 1998; Acevedo 2011).

El estudio mediante técnicas multiespectrales ofrecié
diferentes resultados que se detallan a continuacion
siguiendo un orden que va desde la capa inferior hacia
la superficie (figs. 13 a-f).

Los andlisis se efectuaron teniendo en cuenta la
existencia de un posible “repinte”, la textura de cier-
tos elementos figurativos, la superposicion de varios
estratos y la presencia de las virgulas. Asi, mediante la
incidencia de luz blanca en forma rasante (fig. 13b),
se resaltaron detalles de la morfologia de la superficie.
Podemos, entonces, mencionar los siguientes: el alisado
superficial, la marca de instrumentos empleados para
realizar los elementos figurativos, los deterioros en las
representaciones, los relieves y los bajorrelieves del
acabado de superficie.

Cuando la muestra fue irradiada utilizando una
determinada longitud de onda (visible 00, fig. 3f) se
observé un cambio de valor en la superficie. En la zona
correspondiente al engobe rojizo-morado se observo
una respuesta de valor alto (se ve mas clara); a su vez
se apreci6 la presencia de dos virgulas de valor bajo
(se ven mds oscuras). Es decir, mediante el empleo de
esta longitud de onda particular es posible visualizar
elementos figurativos, en este caso dos virgulas, que hoy
se encuentran desvaidos y no visibles al ojo humano,
posiblemente como consecuencia de deterioros sufridos
por el fragmento.

A su vez, cuando la muestra se irradié con longitudes
de onda UV esta capa respondié absorbiendo dicha
radiacion, observandose asi un oscurecimiento de toda
el drea, a excepcion del elemento virgula (fig. 13c). La
comparacion entre los datos obtenidos mediante luz
visible 06 y radiaciéon UV, aportan informacioén sobre
la materia que conforman las virgulas, cuya composi-
cién pigmentaria muestra una fluorescencia cuando es
irradiada con UV.
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Figura 13. Muestra N° 13 registrada mediante distintas longitudes de onda. Exceptuando la imagen a), las demads fotografias fueron
modificadas con el programa Adobe Photoshop. a) Muestra iluminada con luz blanca; b) Muestra iluminada con luz blanca rasante;
©) Muestra iluminada con luz UV; d) Muestra expuesta a IR banda 1; e) Muestra expuesta a IR banda 2; f) Muestra iluminada con luz
visible fraccionada, azul 06.

Figure 13. Sample 13 shown under different wavelengths. All photographs except a) were modified with Adobe Photoshop. a) Sample under
white light; b) Sample under raking light; c) Sample under UV light; d) Sample under IR band 1; e) Sample under IR band 2; f) Sample

under visible scattered light, blue 06.

La capa negra de la pincelada en V estudiada me-
diante luz rasante permite observar detalladamente las
caracteristicas de esta capa, destacando su grosor, marcas
del instrumento con el que fue aplicada y secuencia de
aplicacion de la misma (fig. 13b). Mediante la exposicion
a la radiacion infrarroja (IR2) se visualizaron de manera
especial las craqueladuras presentes en la superficie de
esta capa (fig. 13d). También se pudo prestar atencion
a que la respuesta correspondiente a la V bajo esta ra-
diacién se presenta de manera difusa, confundiéndose
con la coloraciéon oscura que estd por debajo. Esto se
hace especialmente evidente cuando se comparan los

resultados obtenidos con longitud de onda visible 06.
El elemento figurativo V se presenta de manera bien
delimitada, lo cual permite discriminar la representacion
de la V “repintada” en color negro del otro disefio color
negro que esta por debajo.

Bajo la incidencia de radiacion UV, destaca la vir-
gula del lateral derecho (dnica visible a simple vista),
observandose asi una fluorescencia en este elemento
del diseno. Cabe sefialar que la virgula present6 una alta
respuesta cuando fue iluminada con todas las longitudes
de onda empleadas en esta investigacion. Por su parte,
las dos virgulas inferiores (no visibles a simple vista)



Técnicas arqueométricas y disefios en alfareria “tricolor” de Humahuaca / Marte et al. 63

solo se percibieron cuando fueron iluminadas con las
radiaciones IR1 e IR2 (exhibiéndose con una coloracion
clara) y con longitud de onda visible 06, donde se apre-
cian de forma oscura sobre un entorno claro.

En la estratigrafia correspondiente al color negro
de la V, se observa primeramente un estrato delgado,
homogéneo y al mismo nivel del engobe, el cual confor-
maria el estrato del disefio original. Por su parte, la capa
pictérica del color negro de la V del “repinte” muestra un
estrato de mayor espesor y claramente diferenciable del
cuerpo ceramico. Su granulometria es distinta a la que
se puede observar en el engobe y en el estrato negro
descrito inicialmente (fig. 14); esta es mds compacta
con menor presencia de inertes, mientras que el estrato
supuestamente original muestra un mayor contenido de
inertes con una alta distribucion de tamafios.

En lo que respecta a la seccion del color blanco de
la virgula, la misma muestra un estrato de un espesor
relativamente mayor al de las dos muestras anteriores.
Esta capa, a su vez, estd aplicada sobre el engobe. Al
igual que en los dos casos anteriores se pudo observar
que una capa translicida se encontraba cubriendo este
estrato blanco (fig. 15).

El estudio estratigrafico de esta muestra resulté deci-
sivo para la visualizacién de la secuencia de aplicacion
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Figura 14. Estratigrafia Negro sobre Rojo muestra N° 13.
Figure 14. Black on Red stratigraphy of Sample 13.
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Figura 15. Estratigrafia Blanco sobre Rojo muestra N° 13.
Figure 15. White on Red stratigraphy of Sample 13.

de los distintos estratos pictdricos, mostrando una clara
separacion entre ambas capas negras.

CONCLUSIONES

La aplicacion de un conjunto variado de técnicas anali-
ticas, algunas de ellas adaptadas especialmente para el
presente estudio, permiti6 la obtenciéon de informacién
valiosa en lo que concierne a la tecnologia cerdmica de
las muestras. Ademds, abrié una serie de preguntas para
seguir investigando sobre las técnicas empleadas en el
acabado de superficie de este tipo de piezas.

Los estudios de espectroscopia Raman arrojaron
resultados sobre la composicion de las mezclas pig-
mentarias; solo en dos casos la composicion del color
blanco no pudo ser identificado. No se observaron
diferencias en la aplicacion y en los resultados obte-
nidos de esta técnica en las muestras estudiadas sobre
superficie cerdmica o en micromuestras de secciones
transversales.

Los andlisis multiespectrales permitieron el releva-
miento de una serie de elementos figurativos. Algunos de
los mismos ya no pueden ser observados a simple vista,
por haber sido afectados por causas relacionadas con
procesos de deterioro posdepositacionales, entre otros.

El estudio de secciones transversales permitié de-
terminar la secuencia de aplicacion de los estratos que
componen la decoracién de la ceramica “tricolor”. Destaca
el descubrimiento de la capa transldcida por sobre los
estratos blancos, cuya funcién atn debe ser develada.
El andlisis de las micromuestras permitié obtener datos
sobre aquellas capas pictoricas que estaban por debajo
de los disefios que se visualizan en los fragmentos.

A partir de la relacién de los datos obtenidos
pudimos saber mas acerca de la complejidad de las
técnicas de ejecucion de los acabados de superficie
de los fragmentos cerdmicos, como, por ejemplo,
superposiciones de estratos, “repintes”, “marcas de
instrumentos”, “pinceladas”, elementos figurativos fal-
tantes, “coberturas” y caracteristicas mineralégicas de
las mezclas pigmentarias.

La variabilidad en la ejecucion de los disenos ob-
servados en el Estilo Negro y Blanco sobre Rojo nos
aproxima a diferentes maneras de realizar similares
acabados de superficie por parte de los alfareros en
el pasado prehispanico.
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NOTAS

! Capa pictérica: es el estrato propiamente de la pintura,
compuesto por una o mds capas que contienen los pigmentos y
el aglutinante (Calvo 1997: 49).

2 Esta suposicion se basa en que el color blanco presenta
descascaramiento y/o exfoliacién caracteristico de las pinturas
poscoccion o fugitivas (De la Fuente & Martinez 2008).

3 En proximas investigaciones estd proyectado aplicar sobre
este pigmento otro tipo de técnica que permita caracterizar mine-
ralégicamente al mismo.

4 La cobertura seguira siendo analizada para poder descartar
o afirmar las hipétesis planteadas.
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EMPLEO DE ESPECTROSCOPIA RAMAN, DIFRACCION DE
RAYOS XY MICROSCOPIA ELECTRONICA PARA EL ANALISIS
DE PIGMENTOS EN CERAMICAS VAQUERIAS
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Se presentan resultados del estudio arqueométrico de pigmentos
rojos y negros provenientes de disefios pintados en cerdmicas
Vaquerias, estilo policromo del Periodo Formativo del Noroeste
Argentino. Se combinan las técnicas de espectroscopia Raman,
difraccion de rayos X (DRX) y microscopia electronica de
barrido con espectroscopia de energia dispersiva (SEM-EDS)
para analizar la composicion de los pigmentos en fragmentos
de piezas ceramicas de los sitios Cardonal y Bordo Marcial
(Catamarca, Argentina). Los pigmentos rojos estin compuestos
esencialmente de hematita; en los pigmentos negros se determiné
alto contenido de manganeso y se confirmé la presencia de
jacobsita y bixbyita.

Palabras clave: Vaquerias, Noroeste Argentino, DRX, Raman,
SEM-EDS, manganeso

This paper presents the results of using archaeometric techniques
to analyze red and black pigments from designs painted onto
Vaquerias ceramics (a polychrome style of the Argentine
Northwest Formative period). Raman spectroscopy, X-ray
diffraction (XRD) and scanning electron microscopy with
energy dispersive spectroscopy (SEM-EDS) were all employed in
the compositional analysis of pigments on ceramic pieces from
Cardonal and Bordo Marcial (Catamarca, Argentina) that
were inbabited during the first two centuries of the Christian
era. The red pigments have proven to be primarily hematite,
while black pigments showed bigh contents of manganese and
the presence of jacobsite and bixbyite.

Key words: Vaquerias, Northwestern Argentina, XRD,

Raman, SEM-EDS, manganese

INTRODUCCION

La alfareria policroma mas antigua del Noroeste Argentino
(NOA) se conoce como Vaquerias (Heredia et al. 1974).
Es un estilo pintado, de elaborada terminacion de su-
perficie, en el cual predominan los disefios geométricos.

El repertorio de formas conocido para Vaquerias
incluye algunas siluetas caracteristicas y otras menos
frecuentes. Entre las formas tipicas se observan los
vasos cilindricos y subcilindricos de paredes levemente
concavas, con bordes a veces evertidos, labio recto o
convexo, base plana y asa vertical. También se incluyen
jarras de cuerpo subglobular con cuello corto cilindrico
o de paredes levemente céncavas, bordes evertidos,
muchas veces engrosados y con una linea excisa en
la unién cuello-cuerpo que resalta el punto angular
(fig. 1). De igual manera, existen cuencos de perfil
compuesto, con punto angular en el tercio inferior de
la altura de la pieza, paredes suavemente céncavas y
borde engrosado.

Ademds se han detectado otras formas menos repre-
sentadas, como cuencos hemisféricos de perfil simple y
vasijas ovoides de cuello corto. Existen algunos ejemplos
de piezas escultoricas en las que, ademas de utilizarse
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Figura 1. Repertorio de formas de vasijas de estilo Vaquerias.
Figure 1. Assorted Vaquerias vessel forms.

la pintura con motivos geométricos, se han modelado
figuras humanas y animales.

Las representaciones visuales de este estilo estin
construidas a partir de figuras geométricas solidas (cua-
drados, rombos, tridngulos en hilera), de lineas (paralelas,
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B Rojo
m Negro
B Marrén oscuro

B Marrén claro

escalonadas, rombos concéntricos) y reticulados que se
combinan segin reglas de simetria. La configuracion
final es resultado del uso de estas reglas junto con una
precisa seleccion de colores y tonalidades. En este estilo
destaca la pintura en negro y rojo en distintos tonos.
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Las representaciones se disponen sobre el fondo claro
anaranjado propio de las pastas Vaquerias y, en algunas
oportunidades, sobre un engobe blanco amarillento que
fue aplicado como fondo.

Por medio de andlisis petrogrifico de pastas en piezas
Vaquerias halladas en el valle del Cajon (Catamarca,
Argentina) se ha reconocido el uso de arcillas a las cuales
se les agregaron inclusiones de pizarra-filita, cuarzo,
arenisca y tiesto molido. En estas pastas se observan
escasas cavidades y las inclusiones se encuentran bien
cementadas en la matriz arcillosa. Esto permite pensar
en una tradicion artesanal que implicé un buen trabajo
de amasado y la bisqueda de altas temperaturas con el
fin de lograr pastas compactas y de alta dureza, que no
se desgranan a pesar del alto porcentaje de inclusiones
no plasticas (Pereyra Domingorena 2010). Dado el uso
de litoclastos metamorficos (pizarra-filita) como atempe-
rantes, los cuales no estin presentes en la geologia local,
se estableci6 el cardcter aléctono de estas vasijas en el
valle del Cajon (Pereyra Domingorena 2010; Bugliani
& Pereyra Domingorena 2012).

La ceramica Vaquerias pertenece al conjunto de
bienes que ha participado en las redes de interaccion
que se establecieron por todo el Noroeste Argentino y
areas vecinas durante el Periodo Formativo (Gonzalez &
Baldini 1989; Tartusi & Nuiiez Regueiro 1993; Korstanje
1995; Lazzari 2005). Esto es congruente con la extendida
presencia de este estilo en diferentes ambientes del NOA
e incluso en el norte de Chile. La amplia dispersion de
Vaquerias incluye su hallazgo en los valles de Hualfin, Santa
Maria, Calchaqui Norte, del Cajon, Tafi, Lerma, Quebrada
del Toro, Puna y Yungas. También se han encontrado
fragmentos de este estilo en algunos sitios de la subregion
del rio Salado y de San Pedro de Atacama en Chile (para
una revision reciente de los sitios con cerdmica Vaquerias
ver Bugliani y Pereyra Domingorena 2012).

Cronoldgicamente esta alfareria ha sido datada
entre el 200 AC y 400 DC (Heredia et al. 1974). Esta
primera asignacion posteriormente fue reafirmada a
partir de nuevos hallazgos en diferentes sitios del NOA
y, particularmente en Quebrada del Toro (Salta), existen
fechados que amplian la presencia de Vaquerias desde
aproximadamente el 300 AC hasta finales del primer
milenio de la era cristiana (De Feo 2010).

Dado que el uso de la policromia es uno de los
aspectos mis destacados de esta cerdmica temprana,
consideramos relevante indagar los aspectos tecnologi-
cos de la ejecucion de los disefios pintados, buscando
identificar las materias primas utilizadas para pintar las
piezas. El objetivo de este trabajo es la identificacion
y caracterizacion de los pigmentos utilizados para

pintar estas vasijas a partir de la aplicacion de técnicas
fisicoquimicas.

MATERIALES Y METODOS
Las muestras

Las muestras analizadas proceden de los sitios formativos
Cardonal y Bordo Marcial, situados en el valle del Cajon
(Departamento de Santa Maria, Catamarca, Argentina)
y distantes entre si dos kilémetros aproximadamente
(fig. 2). Estos contextos domésticos aldeanos donde
aparece ceramica Vaquerias asociada a otros estilos
locales presentan fechados que se ubican en los dos
primeros siglos DC (Scattolin et al. 2009a y b).

En estos sitios, la cerdmica de pastas finas representa
alrededor del 20% del total de fragmentos recuperados
y el porcentaje de tiestos decorados es ain menor. En
las excavaciones sistemdticas efectuadas en Cardonal y
Bordo Marcial se han obtenido 35 fragmentos Vaquerias
correspondientes a distintas piezas (fig. 3), de los cuales
seis fueron seleccionados para hacer la caracterizacion
por distintas técnicas fisicoquimicas. Se eligieron frag-
mentos pintados en diferentes tonalidades de rojos y
negros sobre el engobe blanco amarillento, de manera
de cubrir distintas variantes de la policromia.

Técnicas utilizadas

Las muestras estudiadas (fig. 4) fueron analizadas mediante
las técnicas de difraccion de rayos X (DRX), microscopia
electrénica de barrido con espectroscopia de energia
dispersiva (SEM-EDS) y espectroscopia Raman (RS),
en los laboratorios del Centro Atémico Constituyentes,
Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA).

La caracterizacion morfolégica y la composiciéon
elemental fueron analizadas por SEM-EDS empleando
un equipo Philips 515 microscope (Philips Export B. V.,
Eindhoven, The 134 Netherlands) equipado con sonda
EDS EDX PV9100 probe (EDX International Inc., Prairie,
View, 135 IL, USA). Todos los espectros fueron obtenidos
a 20 kV y con un tiempo de andlisis de 40 s. Dado que
los fragmentos fueron analizados sin tratamiento previo,
esta técnica no es destructiva. Los tiestos se montaron
en un portamuestras de aluminio con cinta de grafito
(eléctricamente conductor). Se observaron y fotografiaron
a distintos aumentos y se hizo el andlisis elemental sobre
diversas partes de las muestras. Este método de andlisis
permite detectar la presencia de elementos cuyo peso
atomico sea mayor que 5.
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Figura 2. Area de estudio con la localizacion de Cardonal y Bordo Marcial, sitios de donde proceden las muestras Vaquerias analizadas.
Figure 2. Area of study indicating the locations of Cardonal and Bordo Marcial, where the Vaquerias pieces were found.
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Figura 3. Muestra de fragmentos Vaquerias recuperados en Cardonal y Bordo Marcial.
Figure 3. Vaquerias sherds recovered from Cardonal and Bordo Marcial.

La técnica de difraccion de rayos X (DRX) fue
utilizada para la identificacion de las fases cristalinas
presentes en las muestras. La adquisicion de los datos
se realizé en el rango de 10°<26<70° empleando un
equipo Philips PW 3710 con monocromador y radiacion
de Cu (K-Alphal [A] = 1.54060). Se utilizé un paso de
0.02° en 20 con un tiempo de contaje de dos segundos
por paso y con un generador de 30 mA, 40 kV. Para la
identificacion de fases presentes se empled un progra-
ma denominado PC-Identify y la base de datos de la
ICDD. Los fragmentos ceramicos fueron analizados sin
tratamiento ni preparacion previa. Si bien la técnica de
difraccion de rayos X es preferentemente usada para
muestras molidas a polvo, utilizar los fragmentos cera-
micos permite ganar informacién sobre la composicion
superficial en relacion con la matriz y, en particular,
sobre los pigmentos utilizados para realizar los disefios.
El haz de rayos X se direccioné sobre la zona decorada
0 con pigmentos a estudiar.

Los espectros Raman fueron adquiridos en un
espectrometro comercial LabRAM HR (Horiba Jobin
Yvon) equipado con doble monocromador, una red de

difraccion de 1800 lineas/mm y detector CCD (Charge
Coupled Device) de 1024 x 256 pixeles, con resolucion
espectral de 1.2 cm™. Se utilizé como fuente excitadora
la linea 514.5 nm de un ldser de argén. La potencia del
laser fue controlada (< 0.2 mW sobre la muestra) con
el fin de evitar el calentamiento y consecuente degra-
dacion de la muestra. Se utilizaron objetivos de x10 y
x50 en el microscopio, concentrando el haz en un area
circular de ~ 10 y 5 um de didmetro, respectivamente.
Se analizaron del orden de diez regiones en cada mues-
tra, barriendo dreas aproximadamente circulares de ~
100 um de diametro, en cada caso.

RESULTADOS

La caracterizacion por SEM y EDS se realizé sobre los
seis fragmentos seleccionados analizando la morfo-
logia y la composicién en varios puntos, tanto en la
zona correspondiente a la base como sobre las zonas
decoradas con pigmentos rojos y negros. La mayoria
de las muestras contienen Al, C, Ca, K, O, Si y Ti, cuya
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Figura 4. Los fragmentos estudiados.
Figure 4. Sherds analyzed.

concentracion varia de acuerdo con la fase cristalina
de la pasta, ademas de la presencia de otros elementos
que son caracteristicos de cada pigmento. En las zonas
rojas, el componente dominante es hierro (Fe), mientras
que en las zonas negras es mayoritario el contenido
de Fe y manganeso (Mn) en similares proporciones.
El porcentaje de C no es significativo y por lo tanto se
descarta que el carbon sea un componente utilizado en

V17

V42

los pigmentos negros. A modo de ejemplo se presentan
los resultados de SEM-EDS para la muestra V19 en la
zona roja (fig. 5a) y negra (fig. 5b).

El analisis por difraccion de rayos X realizado a los
tiestos cerdmicos de Vaquerias dio como resultado la
identificacion de varios tipos de aluminosilicatos, cuarzo
(8i0,) y dioxido de titanio (TiO,) en las fases de anatasa
o rutilo, atribuidos a la pasta de la base.
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Figura 5. Composicion elemental obtenida por SEM-EDS de dos puntos de la muestra V19: a) zona roja; b) zona negra.
Figure 5. Elemental composition obtained from SEM-EDS from sample V19: a) red area; b) black area.

En el diagrama comparativo de DRX (fig. 6) po-
demos observar que las muestras V6, V9 y V19 tienen
alto contenido de hematita (Fe,O3). En ellas se observa
bajo contenido de compuestos de Mn. La muestra V3,
con predominio de disefio en rojo, tiene alto contenido
de hematita, pero también una importante proporcion
de magnetita (Fe;0,), bixbyita [(Mn,Fe),0;] y jacobsita
(MnFe,O,). La muestra V42, que solamente presenta
disefios negros, revela alto contenido de magnetita
aunque se detectan también jacobsita y hematita. En
la muestra V17, con disenos de lineas paralelas negras
y rojas, se observa hematita y un alto contenido de
magnetita y bixbyita.

La técnica de espectroscopia Raman con enfoque
microscopico permite analizar regiones pequefas y por
ello es posible diferenciar las zonas pintadas (en rojo o
en negro) en una misma muestra (fig. 7). En los andli-
sis realizados sobre el engobe destaca la presencia de
cuarzo y anatasa, ademas de hematita y aluminosilicatos.

En todos los disefios rojos analizados (V3, V6, V9,
V17 y V19) se confirma la presencia de hematita como
componente mayoritario, en ocasiones acompanada de
magnetita (fig. 7).

En relacion con los disefios negros, en todas las
muestras Vaquerias analizadas se observa la presencia
de compuestos de Fe y de Mn, en la forma de magnetita
y jacobsita principalmente (fig. 8). En algunos casos,
se han detectado en regiones negras componentes de
la base (hematita, cuarzo, aluminosilicatos), lo que ha
sido atribuido a la porosidad de la capa pigmentaria. En
ninguna de las muestras en estudio se detecta presencia
de carbono como responsable del color negro.

En resumen, el componente dominante de los pig-
mentos rojos mostrd ser 6xido de hierro en forma de
hematita (Fe,03). Del anilisis de los pigmentos negros
resalta la deteccion de compuestos de manganeso (bix-
byita y jacobsita) junto con magnetita (Fe;O,).

En investigaciones previas sobre material ceramico del
NOA, se han asociado los pigmentos negros a compuestos
de hierro (magnetita) y carbén (fundamentalmente en
superficies internas) en vasijas de los periodos PDR e
Inka de la Quebrada de Humahuaca (Botto et al. 1998).
Por otra parte, también se ha reportado la presencia
de compuestos de manganeso asociados a pigmentos
negros; por ejemplo, CaMnOj; en ceramicas Portezuelo
de ca. 500-1000 DC (Cremonte et al. 2003); pirolusita
(MnO,) y psilomelano [(Ba,Mn);(O,0H)MngO,¢)] ob-
servadas en tiestos Aguada Portezuelo de ca. 600-900
DC (De la Fuente & Pérez Martinez 2008). Sin embargo,
solo recientemente ha sido reportada la presencia de
jacobsita en el NOA, en muestras de ceramicas Inka pro-
cedentes del valle Calchaqui-Yocavil de ca. 900-1530 DC
(Centeno et al. 2012). En las muestras que nos ocupan
no se detectaron reflexiones caracteristicas de pirolusita
(PDF#00-024-0735), psilomelano (PDF#00-006-0606)
ni CaMnOj; (PDF#00-003-0830), ni las bandas corres-
pondientes en espectroscopia Raman. Sin embargo, se
determiné la presencia de bixbyita y jacobsita.

CONCLUSIONES

La complementariedad en el uso de las técnicas de DRX,
Raman y SEM-EDS ha demostrado ser ttil para el andlisis
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Figura 6. Difractogramas de rayos X de las muestras analizadas y de los patrones de jacobsita (PDF#00-010-0319), bixbyita (PDF#00-010-

0069), magnetita (PDF#01-076-1849) y hematita (PDF#00-024-0072).

Figure 6. X-ray diffraction patterns from samples studied and powder diffraction files for: jacobsite (PDF#00-010-0319), bixbyite (PDF#00-
010-0069), magnetite (PDF#01-076-1849) and hematite (PDF#00-024-0072).

de fragmentos de piezas ceramicas arqueoldgicas, ya
que combindndolas e interpretando los resultados de
manera conjunta, se logra una muy buena caracterizacion
de los pigmentos empleados.

Hay que resaltar que con las tres técnicas se detecta
presencia de manganeso en las muestras que contienen
pigmentos negros, principalmente en la forma de jacob-
sita (MnFe,O,) y también bixbyita [(Mn,Fe),0Os], junto
con 6xido de hierro en la forma de magnetita (Fe;O,).
Considerando el bajo contenido de carbono observado,
el pigmento utilizado en el color negro no puede ser
atribuido a este elemento. Los rojos empleados mostra-
ron ser fundamentalmente 6xidos de hierro en forma
de hematita (Fe,O3).

La presencia de jacobsita en los pigmentos negros
podria deberse a la aplicacion directa del mineral sobre
las piezas, previo a la coccién, ya que esta presente en
ambientes geoldgicos metamorficos (Katz 1960; Bowles
etal. 2011). También podria surgir del uso de minerales
ricos en Fe y Mn, que dieran lugar a la formacién de
jacobsita al ser sometidos a un tratamiento térmico o
coccion con temperaturas mayores a 900°C (Schweizer &
Rinuy 1982). Considerando que los estudios petrograficos
y experimentales efectuados previamente sobre pastas
Vaquerias indican temperaturas de coccion de alrededor
de los 800°C (Cremonte 1996; Pereyra Domingorena
2010), la presencia de jacobsita no podria explicarse por
la coccién de las vasijas a altas temperaturas.
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Figura 7. Espectros Raman de la muestra V3 en tres puntos dife-
rentes: engobe, pigmento negro y pigmento rojo. Se incluyen en
linea punteada espectros de referencia.

Figure 7. Raman spectra from sample V3 at three different points:
slip, black pigment and red pigment. Library spectra are shown
as dotted lines.
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La aplicacién de los disefios pintados de manera
previa a la coccion de las cerdmicas también ha sido
observada mediante el andlisis macroscopico estilistico
de las terminaciones de las superficies pulidas. Varias
piezas de este estilo presentan superficies manchadas
por el quemado al fuego por encima de los disefios.
Asimismo, se registra claramente el pulido en lineas
efectuado antes de la coccién, cubriendo los motivos
pintados.

Ademis, el estudio petrogrifico de las pastas
Vaquerias de Cardonal y Bordo Marcial demostré el
uso de inclusiones no plasticas de tipo pizarra-filita. Las
mismas son propias de ambientes metamorficos que no
se corresponden con el ambiente geologico de la region
donde se hallan estas aldeas, por lo que es probable que
el lugar de produccion de esta cerimica se encuentre
ubicado en otras dreas vecinas (Pereyra Domingorena
2010; Bugliani & Pereyra Domingorena 2012). Por esta
razén, y a modo de hipdtesis, se ha considerado a la
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Figura 8. Espectros Raman de pigmentos negros en distintas muestras. Se incluyen en linea punteada espectros de referencia.
Figure 8. Raman spectra from black pigment on several samples. Library spectra are shown as dotted lines.
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alfarerfa Vaquerias como material forineo obtenido a
través de las redes activas de circulacion e interaccion
regional de bienes. La presencia de jacobsita en los
disefios negros, un compuesto presente en ambientes
geolbgicos metamorficos, serfa congruente con los com-
ponentes observados en la composicion de las pastas.

Esta contribucion adiciona resultados significativos
para avanzar en una definicion mds precisa del Estilo
Vaquerias, el cual ha sido fundamentalmente caracte-
rizado a partir del andlisis de sus atributos plasticos y
del disefo. Los resultados aqui obtenidos constituyen
un importante avance para caracterizar los aspectos tec-
noldgicos de este estilo cerdmico pintado. Serd preciso
continuar estos estudios para determinar si es posible
confirmar la presencia de jacobsita en la geologia del
NOA vy profundizar en los procedimientos técnicos
utilizados en la confeccion de estas vasijas policromas.
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ARQUEOMETRIA DEL ARTE: ESTUDIOS FISICOQUIMICOS
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En este trabajo presentamos un panorama de los estudios de
arqueometria de pigmentos arqueolégicos desarrollados en la
Republica Argentina a partir de la revision y la cuantificacion
bibliométrica de trabajos presentados en los congresos y
reuniones nacionales e internacionales sobre arqueometria,
llevadas a cabo en el sur de Sudamérica. En segundo lugar,
analizamos los trabajos que forman parte de este volumen,
comentando las principales técnicas aplicadas, asi como los
resultados e interpretaciones a las cuales han llegado los
colegas que han participado del IV Congreso Argentino de
Arqueometria efectuado en 2011 en Lujan, evaluando sus
alcances y limitaciones y destacando los frutos del trabajo
interdisciplinario.

Palabras clave: arqueometria, pigmentos, técnicas, resultados,
contextos

In this paper we present an overview of archaeometric research
of archaeological pigments conducted in Argentina through the
review and bibliometric analysis of papers presented at national
and international archaeometry conferences and meetings beld
in the Southern Cone of South America. Examining the issues
addressed by the papers included in this volume, we comment
on the techniques used and on the results and interpretations
developed by colleagues participating in the IV Congreso
Argentino de Arqueometria, beld in 2011 in Lujdan. We assess
their contributions and limitations and empbasize the benefits
of interdisciplinary research.

Key words: archaeometry, pigments, techniques, results,
contexts

INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es presentar una sintesis
critica sobre los avances realizados en los estudios
arqueométricos de pigmentos arqueologicos en el sur
de Sudamérica, a partir de los ejemplos presentados en
diversos congresos y reuniones cientificas y, en especial,
a partir de los trabajos reunidos en este volumen.

En lineas generales existe un consenso en aceptar
que el término arqueometria se impuso a partir de la
aparicion de la revista Archaeometry, fundada en 1958
por el Research Laboratory for Archaeology and the
History of Art de la Universidad de Oxford. En su origen,
el foco de la arqueometria estuvo restringido basicamente
a los andlisis de tipo cuantitativos y fisicoquimicos sobre
materiales arqueolégicos, aunque muchas de las institu-
ciones de origen también estuvieron vinculadas al arte y
a la conservacion (Aitken 1961; Olin 1982, en Montero
Ruiz et al. 2007). Posteriormente, y en especial a partir
de la aparicién de la revista Journal of Archaeological
Science fundada en 1974, predominaron los analisis
biolégico-zooldgicos y botanicos por sobre los andlisis
de caracterizacion de materiales, aunque con el tiempo
estos ultimos fueron adquiriendo una mayor relevancia.
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Los estudios arqueométricos tienen sus antecedentes
en analisis de composicion de diversos tipos de mate-
riales arqueoldgicos (metales, cerdmica, roca, vidrio,
entre los principales) que datan de fines del siglo xvim
y en estudios de arqueobotinica y arqueozoologia que
datan desde principios del siglo xix (Aitken 1961; Tite
1972; Leute 1987; Pollard & Heron 1996; Maggetti 2000
Montero Ruiz et al. 2007; Pollard et al. 2007). En lineas
generales, y segin Pernicka (1998), pueden distinguirse
tres etapas en el desarrollo de los mismos: la Formativa
(siglo x1x a 1930), la de Desarrollo (1930 a 1970) y la
de Expansion (1970 en adelante). Durante la primera
etapa se iniciaron, bdsicamente, los estudios radiografi-
cos o de rayos X y la fotografia aérea para prospecciéon
y registro. La segunda etapa se caracterizé por ser la
época en que se desarrollaron las principales técnicas
de medicion como, por ejemplo, la espectrometria de
emision Optica, el arqueomagnetismo, la datacion por
radiocarbono, la prospeccion geofisica, los analisis por
activacion neutrénica, la datacion por termoluminiscencia,
la espectroscopia de absorciéon atémica y la fluores-
cencia de energias de dispersion por rayos X, entre las
principales. La tercera etapa, en tanto, se caracterizo
por ser la época en que se dio el mayor avance de las
técnicas multielementales, especialmente la datacion
radiocarbdénica por AMS (espectrometria de masas por
acelerador), la teledeteccion espacial, los sistemas de
informacién geogrifica y la mineria de datos o data
mining (Montero Ruiz et al. 2007).

El uso de estas técnicas propicid, en cierto modo,
no solo el avance de los estudios de caracterizacion,
sino, ademds, la investigacion de la procedencia de los
materiales u objetos y el uso de multiples variables de
analisis en conjunto. A partir de estos datos, las pre-
guntas arqueolégicas a responder en esta Gltima etapa
se concentraron mayormente en temas vinculados a las
fuentes de aprovisionamiento, los rangos de accion, el
comercio y el intercambio entre grupos humanos (Tite
1991; Pollard & Heron 1996; Pernicka 1998; entre otros).

En cuanto a los andlisis de pigmentos arqueologi-
cos en particular, hacia fines de la etapa Formativa y
especialmente durante la etapa de Desarrollo se utilizo
principalmente la técnica de difraccion de rayos X para
la identificacion de los componentes cristalinos que
actian como cromoéforos (colorantes) y/o aditivos de la
fraccion inorgdnica de los pigmentos. Durante la etapa
de Expansion fue posible caracterizar composicional y
estructuralmente las mezclas pigmentarias con mayor
precision, tanto en su fraccion inorganica —sumando a la
DRX técnicas tales como MEB-EDS y FT-IR—, como en su
fraccion organica —mediante técnicas tales como FT-IR,
CG y CG-EM-, lo cual permitié identificar las sustancias

utilizadas como ligantes en la mezcla pigmentaria (De
la Fuente et al. 2012 Ms).

En la actualidad, es claro que resulta crucial integrar
los resultados obtenidos en los andlisis arqueométricos
con los argumentos tedricos que explican los problemas
arqueoldgicos. En otras palabras, un andlisis solo aporta
un dato, pero el dato necesariamente debe responder a
una pregunta mds alld de la descripcion detallada de una
muestra (sea de un artefacto, estructura o residuo) y esa
pregunta es siempre de indole tedrica, porque vincula
conceptos, expectativas, indicadores y variables para
resolver problemas especificos. En este sentido, hoy en
dia se tiende a adoptar un concepto mas amplio para
definir a la arqueometria, que exceda lo exclusivamente
técnico-metodoldgico y abarque dichos aspectos tedricos.

Dado que en Argentina no existen hasta el momento
laboratorios especializados en arqueometria que brinden
servicios “a terceros”, el desarrollo de estudios arqueomé-
tricos se ha gestado a partir de colaboraciones entre
arquedlogos y especialistas de otras disciplinas; quimicos,
fisicos, gedlogos, entre los principales. Ello, sumado a
que atn no existen protocolos de trabajo estandarizados
y consensuados entre los distintos investigadores, ha
generado que en algunos casos se generen problemas de
comprension y comunicacion de los arquedlogos entre
si y entre arquedlogos y cientificos de otras disciplinas.
Dichos inconvenientes han sido parcialmente subsana-
dos, precisamente, a partir del trabajo en colaboracion
interdisciplinaria, que ha generado la necesidad de
aumentar la precisién de los requerimientos técnicos
para la extraccion y el procesamiento de muestras, asi
como para la interpretacion de resultados. Asimismo,
la presentacion de las investigaciones realizadas en
congresos también ha sido un factor estimulante de la
comunicacion intra e interdisciplinar, puesto que ha
permitido poner de manifiesto los usos, los alcances y
las limitaciones de cada técnica empleada. En tal senti-
do, este volumen intenta representar una contribuciéon
a este proceso interdisciplinario.

A partir del afio 2005 en la Argentina se han desa-
rrollado cuatro congresos nacionales de arqueometria
(CAA). El primer CAA se realizo en la ciudad de Rosario
en el afno 2005. El segundo, que se llevé conjuntamente
con el Primer Congreso Latinoamericano de Arqueometria
(CLA), se realizo en Buenos Aires en el afio 2007. El
tercer CAA, que se llevo a cabo junto con las II Jornadas
Nacionales de Bienes Culturales (JNBC), se realizé en
Cordoba en el afio 2009. En 2010, en el marco del XVII
Congreso Nacional de Arqueologia Argentina llevado a
cabo en la ciudad de Mendoza, tuvimos la oportunidad
de coordinar el simposio “Estudios arqueométricos de
pigmentos: Contextos, artefactos y residuos”, que se
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Grifico 1. Trabajos de arqueometria de pigmentos en congresos argentinos y latinoamericanos.
Graph 1. Pigment archaeometry papers presented at Latin American and Argentinean conferences.

Tabla 1. Fuentes consultadas y cuantificadas para el cilculo de los indices y la preparacion del grifico.
Table 1. Sources consulted and quantified to calculate the indexes and prepare the graph.

Reunion
I CAA, Rosario, 2005
II CAA y I CLA, Buenos Aires, 2007
1 JNBC, Bariloche, 2007
Tecnarte, Buenos Aires, 2008

II CLA, Lima, 2009
III CAA y II JNBC, Cérdoba, 2009

Tecnarte, Buenos Aires, 2010

IIT JNBC, Buenos Aires, 2011

IV CAA, Buenos Aires, 2011
IIT CLA, Arica, 2011

constituyd como el primer simposio de un congreso
nacional de arqueologia centrado exclusivamente en este
tema. Posteriormente, en 2011 se llevo a cabo el cuarto
CAA en la ciudad de Lujin, durante el cual organizamos
nuevamente un simposio centrado en la tematica del
analisis de pigmentos, titulado “Arqueometria de pigmen-
tos: Casos arqueoldgicos y protocolos de investigacion”;
cinco de las ponencias alli presentadas dieron origen a
los articulos publicados en este volumen.

Intercaladas con estos encuentros, también se llevaron
a cabo las Jornadas Nacionales de Bienes Culturales,
organizadas por investigadores de la Comision Nacional
de Energia Atomica (CNEA) en los afios 2007, 2009 y
2011; asi como las jornadas denominadas Tecnarte, orga-
nizadas por investigadores de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Buenos Aires y CNEA en los anos
2008 y 2010. Sin ser de la magnitud de asistencia de
los congresos nacionales, estos ultimos encuentros

Referencia Indices
Pifferetti & Bolmaro 2005 3/56 0,1
Palacios et al. 2007 10/84 0,1
Vizquez & Palacios 2007 3/36 0,1
Libro de resimenes 5/26 0,2
Vega Centeno et al. 2011 4/32 0,1
Bertolino et al. 2010 1;;;23 8:1
Libro de resimenes 5/13 0,4
Libro de resimenes 13/55 0,2
Libro de resimenes 9/95 0,1
Gutiérrez et al. 2011 22/104 0,2

constituyeron un importante impulso a la difusion de
trabajos realizados en colaboracion entre arquedlogos
y analistas o cientificos procedentes de las ciencias
exactas y centrados en problemdticas arqueoldgicas o
sobre bienes culturales en general.

Las mesas temdticas especialmente convocadas a
lo largo de estos afios en los congresos nacionales de
arqueometria han rondado basicamente los siguien-
tes temas: datacion; prospeccion y otras aplicaciones
en trabajos de campo; caracterizacion de materiales
(biolégicos, metalicos, ceramicos, pétreos, pigmentos,
vidrios, etc.); preservacioén y conservacion; estadistica
e informadtica aplicadas a la arqueologia y arquitectura.
En todos ellos se presentaron trabajos centrados en
andlisis de pigmentos.

El indice bibliométrico calculado sobre la base de
la cantidad de trabajos relativos a pigmentos sobre el
total de trabajos presentados/publicados en cada evento
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cientifico, arroja indices de entre 0,1 y 0,2, con solo un
caso de un indice de 0,4 trabajos de pigmentos sobre
el total de trabajos (Tabla 1y Grifico 1).

Esto implica que la proporcion de trabajos centrados
en estudios de materiales pigmentarios no aumento ni
disminuy6 con el tiempo, sino que, a lo largo de estos
eventos cientificos, se ha mantenido sumamente estable.
Sin embargo, lo que si se ha evidenciado es un cambio
en la cantidad y la variedad de técnicas empleadas
sobre un mismo conjunto de muestras, en los cuidados
relativos a los requerimientos sobre la extraccion y el
procesamiento de las muestras, asi como una creciente
complejidad en los tipos de preguntas de investigacion
realizadas acerca de los materiales bajo estudio. Este
proceso puede evidenciarse claramente en los trabajos
que constituyen este volumen.

MATERIALES Y TECNICAS EN LA
ARQUEOMETRIA DE PIGMENTOS: UN
PANORAMA A PARTIR DE LOS TRABAJOS
DE ESTE VOLUMEN

Franco y colaboradores proponen en su trabajo ana-
lizar la utilizacién de pigmentos en los sitios Rio Bote
1 y Huyliche 1, ubicados en la cuenca superior del rio
Santa Cruz (Patagonia Argentina), y evaluar si existie-
ron cambios en el uso de dichos materiales entre el
3740 AP (fecha del primer sitio) y el 420 AP (fecha del
segundo). Ambos sitios son enterratorios humanos: en
Rio Bote 1 se hallaron tres individuos con aplicacion de
pigmentos sobre los cuerpos, pero no en los sedimentos
adyacentes, mientras que en el chenque Huyliche 1 se
hallaron restos de por lo menos seis individuos con
pigmento aplicado sobre los cuerpos, los sedimentos y
las rocas del chenque.

Los autores realizaron andlisis de los sedimentos
adyacentes a los cuerpos con lupa binocular (también
denominada como microscopio binocular o estereo-
microscopio), sefialando el porcentaje de hidroxidos y
6xidos de hierro presentes en las muestras. Asimismo,
realizaron difraccion de rayos X a las muestras halladas
sobre restos humanos en Rio Bote 1 (por cuestiones de
conservacion en Huyliche 1 fue imposible realizar estos
estudios) y sobre muestras de sedimentos, tanto adya-
centes como alejados a los restos 6seos en cada sitio.

Los autores sostienen que en Rio Bote 1 el 75%
de las muestras posee menos del 10% de hidréxidos y
oxidos de hierro, mientras que en Huyliche 1, el 60%
de las muestras tiene mds de un 40% de compuestos
oxidados de hierro y que sus concentraciones varian de
individuo en individuo, siendo ademas en este ultimo

sitio mayores en los individuos que en los sedimentos
adyacentes. Respecto de la composicion de las mues-
tras pigmentarias, estas son variadas, e incluyen casos
constituidos por “ocre, yeso y feldespato de tipo albita”,
y casos de “material colorante” mds “hidroxiapatita”
(presumiblemente proveniente del hueso humano en
el que se presenta el pigmento) y “calcita”.

A partir de esta informacion, los autores infieren la
existencia de un cambio en la forma de aplicacion de
pigmentos a lo largo del periodo estudiado, que pasan
de ser utilizados directamente sobre los cuerpos, pro-
bablemente envueltos en material organico antes de
ser enterrados en un sitio a cielo abierto (Rio Bote 1),
a colocarlos tanto sobre los cuerpos como sobre los
sedimentos adyacentes y rocas que cubren al mismo,
dentro de los limites del chenque (Huyliche 1).

A continuacion, el trabajo de Tomasini y colaboradoras
tiene por objetivo estudiar la preservacion de imdgenes
rupestres pintadas en cueva de La Salamanca (Provincia
de Catamarca, NOA), mediante analisis fisicoquimicos de
dos muestras que permiten identificar sus procesos de
alteracion posteriores a la produccion de los motivos.
Las autoras detallan las condiciones observables de pre-
servacion del sitio, mencionan de manera muy somera
la forma de extraccién de las muestras y combinan una
importante variedad de técnicas para su andlisis: estereo-
microscopio, microscopio con fuentes de luz visible y
ultravioleta en modos normal y polarizado, microscopio
electrénico de barrido de campo ambiental (FE-SEM)
acoplado con un microanalizador por espectroscopia
de dispersion de energia (SEM-EDS), espectrémetro con
transformada de Fourier (FTIR) y espectroscopia Raman.
Luego de presentar una breve sintesis sobre los factores
naturales y antrépicos, macroscopicos y microscopicos,
que causan alteraciones y pueden conducir al deterio-
ro de las pinturas, se presenta la determinacién de la
composicion del pigmento rojo para luego caracterizar
sus formaciones cristalinas.

La muestra del panel N° 6 se dispone en una estrati-
grafia de tres capas, siendo la intermedia de coloracién
rojiza y compuesta por “hierro [...] que podria formar
parte de una especie croméfora como la hematita
(Fe,03)”, mientras que las zonas blancas estin compues-
tas por “calcio y azufre, lo cual es indicativo de yeso
(CaSO42H,0)”, que —segun andlisis petrogrificos— no
es un compuesto proveniente del soporte rocoso.

La muestra del panel N° 5 es heterogénea y estd
compuesta por “calcio y azufre en una relacién uno
a uno caracteristica de yeso”. Asimismo se identifican
“silicio, aluminio y metales alcalinos que sugieren la
presencia de aluminosilicatos, posiblemente feldespatos
de potasio (K) (ortoclasas), magnesio (Mg) y sodio (Na)
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(plagioclasas), en coincidencia con los resultados del
andlisis petrogrifico de la roca soporte”. A ello se suma un
bajo “porcentaje atémico de hierro” que podria inferirse
como indicativo de “presencia de hematita”, y también
“weddellita”, una forma hidratada de oxalato de calcio.

A partir de estos resultados, las autoras infieren
que en ambas muestras el compuesto responsable del
color rojo es la hematita, mientras que la calcita es un
componente minoritario, cuya concentraciéon pudo haber
disminuido con el tiempo debido a que “los carbonatos
son sustancias basicas que pueden reaccionar con gases
acidos de la atmosfera”. Por lo tanto, debido a procesos
de reaccion dcido-base descritos detalladamente en el
trabajo, el yeso podria haber reemplazado en forma
gradual a la calcita y migrar desde la superficie exterior
hacia la roca, envolviendo al pigmento por encima y
por debajo. Dada dicha disposicion estratigrafica del
yeso y su ausencia en la composicion mineralogica de
la roca soporte, las autoras descartan que la presencia
de este compuesto en las muestras sea el resultado de la
incorporacion intencional en la preparacion de la mezcla
pigmentaria o por infiltraciéon del mineral a través de
grietas. La procedencia del yeso es considerada entonces
como resultante de la “acciéon de gases atmosféricos de
origen natural volcdnico que estuvieron presentes en el
entorno de la cueva probablemente luego de haberse
ejecutado las mismas”, lo cual concuerda con su estado
de descamacion. Ademads, Tomasini y colaboradoras
identifican a la weddellita como indicador de deterioro
biolégico de las pinturas, en tanto que su presencia
sugiere que estas habrian tenido “contacto con liquenes
cuyo crecimiento se favorece por la presencia de yeso”.

Luego, el trabajo de Acevedo y colaboradoras presenta
un andlisis de los pigmentos de colores rojo y negro
en la alfareria del Estilo Negro sobre Rojo, procedentes
del sitio Pintoscayoc 1, localizado en la Quebrada de
Humahuaca (Provincia de Jujuy, Argentina) a través de
la aplicacion de una combinacién de técnicas analiti-
cas como difraccion de rayos X (DRX), espectroscopia
Raman (RS) y microscopia electronica de barrido con
espectroscopia de energia dispersiva (SEM-EDS). El
trabajo es un caso interesante de aplicacion de diversas
técnicas analiticas complementarias para la resoluciéon
de un problema arqueolégico, como lo es el origen de
los pigmentos que expresan los colores negros y rojos,
y que fueron utilizados por los alfareros antiguos para
decorar las vasijas ceramicas. Las autoras demuestran
mediante DRX y RS que para el color rojo y rojo-morado
se utilizé un precursor primario de origen inorganico
como la hematita (o -Fe,O3); aunque se observa también
la presencia de estructuras de grafito microcristalino
y magnetita (Fe;O4). Con relacién al color negro, y a
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mediante el examen por SEM-EDS, las autoras descartan
la presencia de manganeso (Mn) como un probable
precursor inorganico y, con base en los resultados
obtenidos bdsicamente por RS y DRX, ellas postulan
la presencia de estructuras de grafito microcristalino,
junto con la fase magnetita. Las bandas presentadas en
las figuras 6b (muestras 9 y 7) y 7b (muestra 8) para
el color negro son las cominmente conocidas como
band-G (1585cm™) y band-D (1350cm™), asignadas a
estructuras de grafito desordenado, originadas en un
precursor biogénico como los restos vegetales (plan-
tas) (Van der Weerd et al. 2004; De la Fuente & Pérez
Martinez 2008). Esto hace pensar que el precursor del
color negro puede haber sido un pigmento de origen
biogénico u orginico, mezclado con un coloide como
vehiculo constituido por aluminosilicatos (arcillas) para
lograr su fijacion precoccion. Lo interesante de los re-
sultados obtenidos para caracterizar el color negro es la
presencia de una combinacion de grafito y magnetita,
lo cual plantea interrogantes mayores en torno a la
tecnologia de coccion. Dado que las autoras reportan
una coccién oxidante para la alfareria es posible pensar
no en un evento de bicoccion stricto sensu, sino en un
cambio intencional en las condiciones atmosféricas de
coccién de condiciones oxidantes a reductoras, quizas
en los dltimos minutos del proceso, dado que estd
comprobado que la transformacion de hematita (quizds
contenida en el coloide que actda como vehiculo) en
magnetita se produce a una temperatura de 375°C y con
solo 15 minutos de exposicion a la ausencia de oxigeno
(Betancur et al. 2002). Ademads, también se observa la
presencia de magnetita en el color rojo, posiblemente
como un proceso incipiente de transformacion en el cual
coexisten las dos fases minerales (Betancur et al. 2002).
El caso de estudio es muy interesante y requerird de
mayores andlisis sobre este estilo cerimico para diluci-
dar si se trata de un procedimiento técnico intencional
implementado por los alfareros en torno a la obtencién
del color negro.

El trabajo de Marte y colaboradoras, a continuacion,
presenta una aproximacion innovadora para el estudio
de los acabados de superficie y las caracteristicas pig-
mentarias de los colores aplicados en los disenios de las
superficies cerdmicas del Estilo Negro y Blanco sobre
Rojo, procedentes del sitio Pintoscayoc 1, caracteristico
de la Quebrada de Humahuaca (Provincia de Jujuy,
Argentina) durante el Periodo de Desarrollos Regionales
(ca. 1000-1480 DO). El estudio se basa en la aplicacion
de microscopia 6ptica (MO), espectroscopia Raman (RS)
y andlisis multiespectrales (AM); este dltimo aplicado
para estudiar y definir las caracteristicas generales de
la ejecucion del proceso de pintado de las superficies
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cerdmicas. Asimismo, como enfoque innovador se puede
destacar el uso de la técnica estratigrafica para el estu-
dio de las secuencias de ejecucion de los disenos en
secciones transversales de fragmentos de alfareria. Los
andlisis realizados permitieron comprobar, por un lado,
la presencia de un engobe rojo-morado sobre el cual
se aplicaron las pinturas de color negro y blanco y, por
otro, mediante RS se pudo asignar el color rojo al diéxido
de titanio (TiO,) en su fase anatasa mezclado con otros
compuestos de hierro (muestra N° 12) y la presencia de
hematita para otra de las muestras analizadas (muestra
S/N), asi como asociar el color negro a la presencia de
carbén (C). Finalmente, el color blanco no pudo deter-
minarse analiticamente para la muestra N° 12, aunque
los resultados de RS para la muestra S/N indican la pre-
sencia del compuesto hidroxiapatita (hueso pulverizado).
Con respecto al color blanco, los autores hipotetizan su
aplicacion poscoccion sobre la base de las exfoliaciones
observadas en algunos fragmentos, aunque son cautos
y plantean que se requiere de andlisis adicionales para
corroborar esta hipdtesis. Una observacion interesante
estd relacionada con la presencia de una capa o estrato
delgado translicido, de espesor uniforme, que se obser-
va Unicamente por sobre la pintura de color blanco, lo
cual hace pensar en la intencionalidad en la aplicacién
de esta capa a los efectos de proteger una pintura pos-
coccion, o un efecto posdepositacional. Los estudios en
estratigrafia de los cortes transversales de los fragmentos
permitieron en general estudiar las caracteristicas de los
diferentes estratos o capas de pintura y diferenciarlas
unas de otras y a su vez con respecto a la matriz. El
resultado mds concluyente de estos estudios es la de-
terminacion de un posible repinte en la muestra N° 13:
una practica escasamente estudiada para las ceramicas
arqueologicas. El estudio de caso presentado por Marte
y colaboradoras es una aproximacion interdisciplinaria
muy interesante al estudio de los engobes y pinturas en
ceramicas arqueoldgicas, dado que el enfoque define
las dreas pintadas como “superficies pictoricas” (senst
Maravelaki-Kalaitzaki & Kallithrakas-Kontos 2003) y
plantea una visién holistica e integradora en el estudio
de los diferentes colores intervinientes en la decoracion
de la ceramica arqueoldgica.

Finalmente, el trabajo de Bugliani y colaboradoras
analiz6 “pigmentos” muestreados de los “disenios pinta-
dos” en distintos tonos de rojo y negro sobre materiales
ceramicos del Periodo Formativo (300 AC-900 DC),
Estilo Vaquerias. Se trata de un estilo de muy amplia
dispersion en contextos domésticos aldeanos tempranos
del norte argentino y chileno, pintado sobre el color de
base de la pasta o, a veces, sobre un engobe crema/
blanco amarillento. El mismo representa la ceramica

policroma mds antigua del Noroeste Argentino. Los
materiales analizados en esta oportunidad proceden
de los sitios Cardonal y Bordo Marcial, localizados en
el Valle del Cajon, Departamento de Santa Maria de la
Provincia de Catamarca, Argentina.

En esta ocasion las autoras aplicaron combinadamente
espectroscopia Raman, difraccion por rayos X (DRX) y
microscopia electronica de barrido con espectroscopia
de energia dispersiva (SEM-EDX) a fin de identificar y
caracterizar las materias primas con las que fueron pin-
tados los disenos que se observan sobre seis fragmentos
de este tipo de piezas cerdmicas.

A partir de los resultados obtenidos, las autoras han
determinado un predominio de hematita (Fe,O3) en los
pigmentos rojos y altos contenidos de manganeso (Mn),
principalmente compuestos de jacobsita (MnFe,Oy) y
bixbyta (Mn,O3), junto con 6xidos de hierro en la forma
de magnetita (Fe;O,) en los pigmentos negros. El analisis
tecnoldgico no les permite confirmar a las autoras si el
pigmento de color negro empleado fue aplicado de manera
directa como mineral o si se emplearon minerales ricos
en hierro y manganeso tratados térmicamente antes de
su aplicacién. No obstante ello, la complementariedad
de las técnicas de andlisis mencionadas, junto con los
resultados de otras lineas de evidencia, principalmente
derivadas de los estudios estilisticos y petrograficos, les
permite sostener con bastante confianza que las piezas
habrian sido pintadas antes de su coccion.

COMENTARIOS FINALES

Los trabajos reseniados y presentados en este volumen
constituyen un claro ejemplo del avance efectuado en estos
dltimos anos en las investigaciones sobre arqueometria
de pigmentos arqueoldgicos en Argentina. Este avance
es, en parte, producto y consecuencia de los distintos
tipos de eventos organizados, puesto que estos no solo
abren el espacio necesario para exponer resultados y
discutir problemas pricticos enfrentados a lo largo del
desarrollo de estas investigaciones, sino que, incluso,
ponen el foco en el gran potencial que albergan estas
pequefias muestras arqueoldgicas. La mayoria de las
veces estos eventos han sido organizados en conjunto
con especialistas de otras disciplinas (particularmente
quimicos y fisicos), y muestran los resultados del trabajo
en colaboracién, la complementariedad de técnicas
aplicadas y la multiplicidad de lineas de evidencia que
se ponen en juego a la hora de interpretar los datos
analiticos. En este ultimo sentido, la mayor compene-
tracion de los especialistas de distintas disciplinas con
el problema arqueolégico constituye un factor crucial
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desde las primeras etapas de la investigacion, puesto
que la informacién obtenida suele resultar mucho mas
relevante y completa cuando el diseno del total del
proyecto de investigacion, desde las estrategias de
muestreo pasando por las técnicas de laboratorio, hasta
los andlisis de los resultados, ha sido consensuado por
todos los colegas involucrados en el estudio de cada
caso. Es asi que, cuando los fisicos, quimicos, ingenie-
ros y/o gedlogos involucrados en estas investigaciones
comprenden los tipos de preguntas arqueoldgicas que
pretendemos resolver, pueden muchas veces construir
junto con los arquedlogos alternativas de mayor precision
y riqueza que cuando se les da exclusivamente el lugar
para procesar muestras en el laboratorio sin participar
en el resto del proceso de investigacion.

Esperamos que este tipo de colaboracion progrese
en la constitucion de equipos interdisciplinarios que
favorezcan, a su vez, la formacion de nuevos recursos
humanos capaces de abordar los problemas de estudios
arqueoldgicos.

REFERENCIAS

AITKEN, M. J., 1961. Physics and Archaeology. New York: Interscience.

BERTOLINO, S.; R. CATTANEO & A. D. 1zeTA (Eds.), 2010. Libro de resti-
menes del i Congreso Argentino de Arqueometria y i Jornadas
Nacionales de Bienes Culturales, Cérdoba, Argentina.

BETANCUR, J. D.; J. RESTREPO, O. ARNACHE, J. MAZO-ZULUAGO, A. L.
MORALES, C. A. BARRERO, J. J. FERNANDEZ, O. PEREZ & A. BOHORQUEZ,
2002. Anilisis Mossbauer de la transformacién hematita a
magnetita bajo tratamiento térmico en atmosfera controlada.
Revista Colombiana de Fisica 34 (2): 410-414. Bogota: Pontificia
Universidad Javeriana.

DE 1A FUENTE, G. A. & J. M. PEREZ MARTINEZ, 2008. Estudiando Pinturas
en Ceramicas Arqueoldgicas “Aguada Portezuelo” (ca. 600 —
900 AD) del Noroeste Argentino: Nuevos Aportes a través de
una aproximacion arqueométrica por Microespectroscopia de
Raman. Intersecciones en Antropologia 9: 173-186. Olavarria:
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires.

Dt 1A FUenNTE, G. A.; D. FlorRe & M. A. LoprEz, 2012 Ms. Técnicas
relevantes para la caracterizacion de pigmentos arqueologicos:
sus alcances analiticos y sus aplicaciones en casos de Argentina.

GUTIERREZ, S.; F. P. HOCQUET, M. ROjAS, M. SEPULVEDA & V. SILvA PINTO
(Eds.), 2011. Libro de restimenes del i1 Congreso Latinoamericano
de Arqueometria. Arica, Chile.

81

LEUTE, U., 1987. Archaeometry. An introduction to physical methods
in archaeology and the bistory of art. Weinheim, N. Y.: VCH
Publishers.

Libro de resiimenes del v Congreso Argentino de Arqueometria,
2011. Lujan: Universidad Nacional de Lujan.

Libro de restimenes de las m1 Jornadas Nacionales de Bienes Culturales,
2011. Buenos Aires: Comision Nacional de Energia Atomica.

Libro de restimenes Tecnarte 2008. Buenos Aires, Argentina.

Libro de restimenes Tecnarte 2010. Buenos Aires, Argentina.

MAGGETTI, M., 2006. Archaeometry: quo vadis? Geological Society,
Special Publications 257: 1-8. Londres: The Geological Society
of London.

MARAVELAKI-KALAITZAKI, P. & N. KALLITHRAKAS-KONTOS, 2003. Pigment
and terracota analyses of Hellenistic figurines in Crete. Analytica
Chimica Acta 497: 209-225. Amsterdan: Elsevier.

MONTERO Ruiz, I.; M. Garcia HEras & E. LorEz ROMERO, 2007.
Arqueometria: Cambios y tendencias actuales. Trabajos de
Prebistoria 64 (1): 23-40. Madrid: CSIC.

OL, J. S. (Ed.), 1982. Future directions in Archaeometry. A round
table. Washington D. C.: Smithsonian Institution Press.

Paracios, O.; C. VAZQUEZ, T. PaLacios & E. CaBaniLLas (Eds.), 2007.
Libro de restimenes del 11 Congreso Argentino de Arqueometria
1 Congreso Latinoamericano de Arqueometria. Buenos Aires:
Comision Nacional de Energia Atomica.

PERNICKA, E., 1998. Whiter metal analysis in archaeology? En Latelier
du bronzier en Europe du xx au vii siecle avant notre ére. Actes
du colloque international Bronze’96 Neuchatel et Dijon, I: Les
analyses de composition du métal: leur apport a I'archéologie
de l’Age du Bronze, C. Mordant, M. Pernot & V. Rychnes, Eds.,
pp. 259-267. Paris: Editions du Comité des Travaux Historiques
et Scientifiques et du Centre de Recherches sur les techniques
gréco-romaines de I'Université de Bourgogne.

PIFFERETTI, A. & R. Bomaro (Eds.), 2005. Libro de actas del I Congreso
Argentino de Arqueometria. Rosario: Facultad de Humanidades
y Artes, UNR.

PoLLARD, A. M. & C. HErON, 1996. Archaeological Chemistry.
Cambridge: Royal Society of Chemistry.

PoLLARD, M.; C. BarT, B. STERN & S. M. M. YOUNG, 2007. Analytical
Chemistry in Archaeology. Manuals in Archaeology. Cambridge:
Cambridge University Press.

TitE, M. S., 1972. Methods of Physical Examination in Archaeology.
New York: Seminar Press.

—— 1991. Archaeological Science. Past achievements and future
prospects. Archaeometry 33 (2): 139-151. Oxford: University
of Oxford.

VAN DER WEERD, J.; G. D. SmitH, S. FirTH; Y R. J. H. CLARK, 2004.
Identification of black pigments on prehistoric southwest ame-
rican potsherds by infrared and Raman microscopy. Journal of
Archaeological Sciences 31: 1429-1437.

VAzQUEz, C. & O. Paracios (Eds.), 2007. Libro de actas de las 1
Jornadas Nacionales de Bienes Culturales. Bariloche, Argentina.

VEGA CENTENO, R.; P. OLIVERA & S. PETRICK, (Eds.), 2011. Libro de actas
del I Congreso Latinoamericano de Arqueomeltria. Lima, Peru.






83

BOLETIN DEL MUSEQ CHILENO DE ARTE PRECOLOMBINO _.|‘-J- .
Vol. 17, N° 2, 2012, pp. 83-85, Santiago de Chile :_1U_J I:

ISSN 0716-1530 =

GUIA PARA LA PUBLICACION DE ARTICULOS EN EL
BOLETIN DEL MUSEOQ CHILENO DE ARTE PRECOIOMBINO

El Boletin del Museo Chileno de Arte Precolombino es una revista bianual fundada en 1985. Se publican ensayos, articulos e
informes de investigacion en espanol o inglés sobre arte aborigen americano, especialmente arte preeuropeo. Se reciben contri-
buciones en dreas tales como arquitectura, artes visuales, cognicion, cosmologia, ecologia, economia, etnicidad, historia cultural,
ideologia, musicologia, simbolismo, tecnologia y otras materias relacionadas, siempre que el contenido y el material grafico de
estas contribuciones muestren una clara y justificada vinculacion con el tema central de la revista (arte aborigen de América).
Aquellos articulos que combinan dos o mis de estas dreas temadticas son especialmente bienvenidos.

El acuso de recibo de un manuscrito es via e-mail y no supone su aceptacion. Todos los manuscritos son revisados por el Editor,
el Comité Editorial del Boletin y, anénimamente, por al menos tres consultores externos calificados. Nuestro sistema de evaluacion
es de “doble ciego”, es decir, considera el anonimato del evaluador y del autor hasta el momento de la publicacion del articulo.

El proceso de evaluacion puede requerir varios meses, pero es responsabilidad de la Coeditora informar a los autores tan pronto
como sea posible acerca de la aceptacion o el rechazo de un manuscrito.

Las sugerencias de los evaluadores, junto a observaciones del Comité Editorial y los editores, son remitidas a los autores, quienes
deben acusar recibo de este material y responder segin el plazo especificado, indicando qué aspectos se consideraron y cuales
fueron omitidos, justificando su opcién en este caso. Una vez recibido el manuscrito corregido, la revista decide finalmente sobre
su aceptacion o rechazo.

Los autores son responsables del contenido de sus contribuciones, la exactitud de las citas y referencias bibliograficas y el dere-
cho legal de publicar el material propuesto, por lo que deben contar anticipadamente con el permiso para reproducir figuras y
datos protegidos por la legislacion vigente.

Los trabajos deben ser originales e inéditos durante el proceso de edicion en esta revista y no pueden estar bajo consideracion
editorial en otra publicacién. Una vez publicados por el Boletin, no pueden ser divulgados en otra revista, salvo en un idioma
distinto al original.

Presentacion del escrito
Los manuscritos se reciben en cualquier momento y seran publicados en orden de aceptacion. Los trabajos (el texto y las figuras
en alta resolucién) deben enviarse grabados en un CD, dirigido a:

José Berenguer R.

Editor Boletin del Museo Chileno de Arte Precolombino
Bandera 361, Casilla 3687

Santiago, Chile.

Se solicita enviar también el texto (y las figuras solo en una version liviana) via email al Editor, con copia a la Coeditora, Andrea
Torres, a las siguientes direcciones electronicas:

jperenguer@museoprecolombino.cl
atorres@museoprecolombino.cl

Se asume que los autores retienen en su poder una copia de su articulo al momento del envio.

Formalidades de la presentacion

El texto debe estar en version de procesador de textos Word, con sus pdginas correctamente foliadas, en tamafo carta
(216 x 279 mm), en una fuente de tamafo 12, a doble espacio, con mdrgenes de 3 cm en todas las direcciones de la pagina.
Considerando todas las secciones (resumen y abstract, texto, referencias, notas, figuras, anexos, etc.), el trabajo no debe sobre-
pasar las 9000 palabras.

Primera pagina
Incluye solamente el nombre, filiacion institucional (si corresponde), direccion postal y direccion electrénica del autor, asi como
los agradecimientos (si los hay). Esto se hace con el fin de facilitar el anonimato en el proceso de revision.
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Segunda pagina (previa al texto)

Incluye el titulo en castellano e inglés del articulo, ademds de un resumen de no mas de 150 palabras, también en version bilin-
glie. Se debe incluir ademds una lista de tres a siete palabras clave en ambos idiomas. Las traducciones al inglés seran revisadas
por un profesional y modificadas de acuerdo a su criterio, pero con la supervision del Editor.

Titulaciones

El titulo del articulo y los subtitulos en el texto deberan ser concisos, en particular estos dltimos. El Editor se reserva el derecho
de modificarlos, si es necesario. Los subtitulos primarios, secundarios o terciarios deben estar claramente jerarquizados, ya sea
por tamano de letra, nimeros u otro tipo de notacion.

Numeraciones
Los autores procurardn evitar el exceso de numeraciones (p. e., itemizaciones o descripciones “telegrificas”), en favor de un
desarrollo mas literario y fluido.

Notas al texto

Se acompanan en hoja aparte bajo el epigrafe de “Notas” y sus llamados en el texto se indican en forma consecutiva con nu-
meros arabigos en modo superindice. Estos ultimos van siempre después de un punto seguido o punto aparte, nunca en medio
de una oracién. Debe evitarse el exceso de notas y limitarse su extension. El Editor podra reducir aquellas demasiado extensas.

Citas en el texto

Las citas textuales deben ir entre comillas y claramente referidas a la bibliografia, incluyendo paginacion, segin la siguiente
férmula: (Cruzat 1898: 174-178).

Si en el texto se menciona el autor, su apellido puede aparecer seguido del ano de publicacion del titulo entre paréntesis, y con
el nimero de pagina si la referencia lo amerita: Cruzat (1898: 174-178) afirma que...

Se citan hasta dos autores. Si son mds de dos, se nombra al primer autor y se agrega et al.: (Betancourt et al. 2000: 312).

Los autores de diferentes publicaciones citados en un mismo paréntesis o comentario, deben ordenarse cronologica y no
alfabéticamente.

Aquellas citas que excedan las 40 palabras —con un mdximo de 80—, van sin comillas y a renglén seguido del texto (hacia arriba
y hacia abajo), con sangria en su margen izquierdo y con una fuente de tamano 10, es decir, dos puntos inferior al texto general.
Al término de la cita se deberd indicar entre paréntesis la referencia correspondiente (autor, afio y pagina). Para estos efectos
no se deben utilizar notas, salvo que la cita requiera de alguna precision o comentario. En ese caso, el nimero de la nota va
inmediatamente después de la referencia entre paréntesis.

Referencias

En hoja aparte y bajo el epigrafe de “Referencias”, debe incluirse un listado bibliografico limitado exclusivamente a aquellas
referencias citadas en el texto, en las notas al texto y en los pies de ilustraciones, tablas y cuadros. Dicho listado va ordenado
alfabéticamente por autor y cronolégicamente en el caso de dos o mas titulos por un mismo autor.

Los datos editoriales de cada referencia deben estar completos y deberan ordenarse de la siguiente manera: autor(es), ano de
edicidn, titulo, lugar de publicacion, imprenta o editorial y otros datos cuyas caracteristicas variardn segun se trate de una refe-
rencia a libro, articulo, revista, etc. Los siguientes son algunos ejemplos para distintos tipos de obras:

Libros
MURRA, J., 1978. La organizacion econémica del Estado Inca. México, D. F.: Siglo XXI Editores.

Si corresponde, se debe poner ano de primera edicion o del manuscrito original entre corchetes, principalmente en el caso de
las fuentes coloniales:

BERTONIO, L., 1956 [1612]. Vocabulario de la lengua aymara. Cochabamba: Ediciones Ceres.
Capitulos o articulos insertos en libros

Todos los articulos de revista o los articulos insertos en publicaciones de libros, deben llevar el nimero de pdginas. El nombre
de la publicacion debe ir en cursivas.

KUBLER, G., 1981. Period, style and meaning in ancient American art. En Ancient Mesoamerica, J. Graham, Ed., pp. 11-23. Palo
Alto: A Peek Publication.

Articulos en revistas
CoNKLIN, W. J., 1983. Pukara and Tiahuanaco tapestry: Time and style in a Sierra weaving tradition. Nawpa Pacha 21: 1-44.
Berkeley: Institute of Andean Studies.

LLAGOSTERA, A.; C. M. Torres & M. A. Costa, 1988. El complejo psicotropico en Solcor-3 (San Pedro de Atacama). Estudios
Atacamenios 9: 61-98.
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Articulos en publicaciones de congresos o anales
IRRIBARREN, J. & H. BErGHOLZ, 1972. El camino del Inca en un sector del Norte Chico. En Actas del vi Congreso de Arqueologia
Chilena, H. Niemeyer, Ed., pp. 229-266. Santiago: Universidad de Chile/Sociedad Chilena de Arqueologia.

Manuscritos
SINCLAIRE, C., 2004 Ms. Ocupaciones prehispanicas e historicas en las rutas del despoblado de Atacama: primera sistematizacion.
Informe parcial arqueoldgico, Proyecto FONDECYT N° 10400290.

Memorias, seminarios de titulo o tesis
ViLcHes, F., 1996. Espacio y significacion en el arte rupestre de Taira, rio Loa, IT Region de Chile: Un estudio arqueoastronémico.
Memoria para optar al titulo de Arquedloga, Departamento de Antropologia, Universidad de Chile.

Recursos electrénicos

MERCADO, C., 1996. Musica y estados de conciencia en fiestas rituales de Chile central. Inmenso puente al universo. Revista Chilena
de Antropologia 13, 1995-1996 [online] pp. 106-125 <http://csociales.uchile.cl/publicaciones/antropologia/13/docs/antropologia_13.
pdf> ISSN 0716-2790 [Citado 21-07-06].

Peliculas
MENESES, M., 1994. Wichan: El juicio. 25 min. Kien Producciones, Chile.

Figuras

Cada trabajo puede contener hasta 30 ilustraciones, considerando fotografias, diagramas, planos, mapas y dibujos. Todas las
ilustraciones se denominan “figuras” y en el texto deben ser llamadas de forma abreviada: (fig.1), (figs. 3-7). Ademds, deben ser
numeradas secuencialmente, en el mismo orden que son citadas en el texto. En documento aparte deben entregarse los textos
asociados a las imdgenes, también numerados correlativamente. Los textos deben ser breves (no mas de 30 palabras), pero
senialando los créditos correspondientes.

Toda ilustracion que lo precise debe llevar indicaciones de tamafo en sistema métrico; una escala grafica en el caso de los mapas
y dibujos, y medidas en el caso de las fotografias (ancho, largo o alto). Las leyendas que vayan dentro de la caja de ilustracion
serdn hechas digitalmente o a través de otro procedimiento estandarizado (en ningin caso irdin manuscritas).

Las figuras deben entregarse en formato digital, en archivos independientes, formato JPEG o TIFE Las fotografias originalmente
digitales o escaneadas deben tener una resolucién no inferior a los 300 dpi o 120 pixeles por centimetro. Es posible enviar
fotografias convencionales en papel, asi como dibujos, diagramas, mapas y planos impresos, pero siempre que su calidad sea
S6ptima y a nivel profesional. Si se dispone de material impreso que deba ser escaneado, es preferible la entrega de los originales.
El Editor se reserva el derecho de decidir el tamanio de las ilustraciones y de evaluar su publicacion en color o en blanco y negro,
a menos que el autor senale expresamente la necesidad de uno u otro. La calidad técnica y artistica de las ilustraciones es un
criterio importante en la aceptacion del articulo.

En el caso de los mapas, no es necesaria una resolucién ni tamano de archivo especifico, ya que la cartografia es redisefiada
seguin un estilo ya definido. Para esto, es fundamental que los autores senalen las coordenadas geogrificas exactas del drea que
necesita ser representada. Ademads, en una version digital del area aludida, los autores deben marcar los principales topénimos
y/o accidentes geograficos citados en el texto.

Tablas, cuadros y graficos
Todas las tablas, los cuadros y los graficos deberan entregarse en la forma de archivos del procesador de palabras Word. El
material debe identificarse con un breve titulo descriptivo, debe ordenarse correlativamente con nimeros arabigos y presentarse

» o«

en hoja aparte bajo el epigrafe de “Tablas”, “Cuadros” o “Graficos”. Este tipo de material debe aparecer citado en el texto.
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