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RESUMEN

La analogia en el estilo entre piezas arqueoldgicas de la isla de los Roques, en el mar caribe y del Lago de Valencia, en
la regién central de Venezuela ha motivado la aplicacién de técnicas fisicas para analizar la relacién entre las
ceramicas y sus fuentes de produccién asi como también el contribuir a comprender las migraciones de los pobladores de
la era prehispanica (Sajé, et al 2006).  En este trabajo se presentan los resultados de la caracterizacién comparativa
entre muestras de ceramicas artesanales de dos importantes centros de produccion en Venezuela de caracteristicas
estilisticas diferente: la regién de Quibor, estado Lara y los alrededores del Lago de Valencia, estado Carabobo
aplicando Microscopia Optica de Polarizacion (MOP), Microscopia Electronica de Barrido (MEB) y Difraccion Rayos X.
El estudio tiene como objetivo establecer una metodologia que permita determinar el grupo de referencia dentro del
cual se puedan clasificar objetos cerdmicos arqueoldgicos . Todas las muestras se caracterizaron por la presencia de
inclusiones de cuarzos y fosfatos diferenciandose unas de otras por la presencia de minerales feldespatos, moscovita,
calcita. En las muestras de Guigue, lago de Valencia, se observaron inclusiones constituidas de varios minerales entre
ellos olivino, clinopiroxeno, moscovita y calcita. La morfologia observada con MEB muestra que particulas muy finas
y porosidades indicadoras del rango te temperatura de coccion. Se analizaron muestras de una pieza arqueolégica
procedente del Lago de Valencia, presentando inclusiones de cuarzos, fosfatos y moscovita similares a las identificadas
como Guigue y una granulometria fina con alta porosidad indicando que fue cocida a temperaturas bajas.

Palabras Clave: Ceramicas, Microscopia Optica de Polarizacién, Microscopia Electronica de Barrido, Mineralogia.

ABSTRACT

The analogy in the style between archaeological pieces of the Roques island, Caribean seas and of the Valencia Lake,
central region of Venezuela, has motivated the application of physical technologies to analyze the relation between the
ceramics and his sources of production as well as also to help to understand the migrations of the settlers of the
pre-Hispanic age (Sajd, et al 2006). In this work they present the results of the comparative characterization between
samples of handcrafted current ceramics applying Polarized Optical Microscopy ,Scanning Electron Microscopy (SEM)
and X Rays Diffraction. The study has as aim establish a methodology that allows to determine the group of reference of
ceramic archaeological objects. All the samples presented with incorporations of quartzes and fosfatos differing some
of others for the presence of certain mineral feldspars, Moscovite, calcite. In Guigue's samples were observed particular
incorporations constituted of several minerals between them olivino, clinopiroxeno, Muscovite and calcita. The
morphology observed with SEM shows that they are very thin particles, which depending on the temperature of boiling
there are some more united than different, where the presence of high or low quantities of pores allows to be known by
me to that temperatures were cooked. The archaeological presented incorporations of quartzes, fosfatos and
Muscovite with an incorporation of similar style to the Guigue's proceeding one, and high porosity product of which it
was cooked to low temperatures.

Keywords: Ceramics, Optical Microscopy of Polarization, Scan Electron Microscopy, Mineralogy.

1. INTRODUCCION



Entender los diferentes procesos que intervienen en la produccion de las cerdmicas artesanales, asi como el conocer la
procedencia de la materia prima son aspectos importantes que permiten aportar evidencias claves sobre las
conocimientos 'y tradiciones culturales de una comunidad, y la trascendencias entre sus descendientes. La influencia
hispanica en los pobladores originarios resulto en el desarrollo diversas técnicas de produccion de cerdmicas de formas
y propiedades diferentes, dependiendo de su funcién y utilidad, manteniendo en muchos casos las caracteristicas
estilisticas  de sus antepasados.

El Laboratorio de Espectrometria Optica de Superficies (LEOS) de la Universidad de Carabobo conjuntamente con la
Fundacién de Arqueologia Lisandro Alvarado, de la ciudad de Valencia dieron inicio a una linea de investigacion para
estudiar muestras cerdmicas procedentes de la region del Lago de Valencia mediante Ila aplicacion de técnicas fisicas
de analisis.

Estas técnicas permiten a determinar con precisién aspectos relacionados a la naturaleza 'y tipo de ceramica como la
composicion de la materia prima, el método de preparacion, la temperatura de coccion y los barnices empleados.

En este trabajo se presentan los resultados del estudio de Microscopia Optica de Polarizacion (MOP), Difraccion de
Rayos x (DRX) y  Microscopia Electrénica de Barrido (MEB) de muestras de ceramicas artesanales procedentes de la
Costa, Campo Lindo y Centro de Quibor del Estado Lara asi como también zonas del lago de Valencia identificadas
como Vigirima, Guigue, Magdalena. Como muestra arqueolégica se analizaron fragmentos de la zona de los Cerritos,
situada en el lago de Valencia, reconocida por su importancia por la Fundacién  Lisandro Alvarado..

2. ANTECEDENTES

Las comunidades precolombinas que habitaron la costa central de Venezuela y la cuenca del Lago de valencia entre los
afios 800 y 600 de nuestra era, cultivaron una alfareria de gran calidad estética, en la que predominaron las figuras de
animales, principalmente monos y ranas, destacandose las conocidas Venus de Tacarigua, las cuales presentan hipertrofia
de la cabeza, abultamiento de la region abdominal y los glateos, y atrofia de los pies; otros grandes centros creadores de
alfareria de la época se ubican en la region de Quibor, estado Lara, donde predomind la produccion de boles e
incensarios de caracter ceremonial y particular disefio geométrico.

Sajo-Bohus (2006), utilizaron Andlisis de Activacion de Neutrones para estudiar muestras arqueolégicas prehispanicas de
la isla de los Roques, de similar estilo a las procedentes del Lago de Valencia, a fin de elucidar la hipdtesis que sostiene
gue los asentamientos permanentes de los visitantes de los Roques estaban localizados en la Costa central y con mayor
probabilidad en la cuenca del lago de Valencia. En este estudio la composicion quimica de algunos figurines de los Isla
de los Roques coincidian con las halladas en Valencia, pero otras no, es por ello que los autores revelan que el proceso de
reconstruccion de la secuencia cultural y cronoldgica en la region central de Venezuela, esta lejos de ser conclusivo
requiriendo procesos de investigacién que involucren técnicas fisicas complementarias.

Se puede tener indicios de las tradiciones y técnicas de elaboracién de la ceramica a través de la presencia de calcita en
las muestras. Broekmans et al (2004), estudiaron cerdmicas arqueolégicas de Tell Beydar al Noreste de Siria para
determinar su composicion quimica y mineralogia, utilizando difraccion de Rayos X, microscopia Optica de Polarizacion
y Microscopia Electronica de Barrido, encontraron que la alta presencia de calcita indica que la pieza fue cocida a
temperaturas bajas (600°-850°C).

G. A. De La Fuente et al (2005), estudiaron las cerdmicas del estilo Aguada Portezuelo (a.C. 600-900 DC) en el Valle de
Catamarca (Noreste Argentino) mediante Microscopia Optica de Polarizacion y Microscopia Electronica de Barrido con
Espectroscopia Dispersiva de Electrones, para estudiar las técnicas de manufactura concernientes a los tratamientos de la
superficie y decoracion, determinando que la produccion de la pieza se elaboraba por lo menos en dos etapas: 1)
elaboracion de la gorma de la vasija y coccion y 2) aplicacién de un engobe con una segunda coccion para su fijacion.

En este mismo contexto A. Markevicius (2007), caracterizaron ceramicas arqueoldgicas de Lithuania utilizando
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Difraccion de Rayos X y Microscopia Electronica de Barrido para mostrar que la diferencia morfolégica y composicion
mineraldgica, se deben a condiciones de fabricacion diferentes. La presencia de calcio en algunas piezas indica
fueron cocidas a temperaturas bajas. En las microfotografias se observaron que aglomeraciones de finas particulas con
estructura porosa es producto de una aplicacion de temperatura de coccion alta, mientras que la presencia de poros
esféricos con resquebrajamientos en algunas zonas debidos a que la pieza fue cocida a temperaturas bajas.

3. MUESTRAS Y METODOLOGIA

Los andlisis de las ceramicas fueron llevados a cabo sobre un subconjunto de 10 fragmentos seleccionados
aleatoriamente a partir de cerdmicas provenientes del Estado Carabobo y Quibor Estado Lara. Los fragmentos
procedentes de tres sitios localizados en Quibor Estado Lara: Campo Lindo, La Costa y el centro de Quibor (Figura 1),
son en su mayoria de estilo utilitarios como vasijas, mondongueras, ollas, platos, entre otras y decorativas. Los
fragmentos procedentes de dos sitios localizados en la vecindad del Lago de Valencia en el Estado Carabobo: Guigue y
Guacara (Figura 1), son generalmente de estilo religiosos especificamente jarrones y vasos tallados. Dentro de este grupo
fue ubicada una muestra arqueoldgica procedente de excavaciones realizadas en la regién de Los Cerritos Guacara,
provista por La Fundacidon de Arqueologia Lisandro Alvarado. La Figura 2 muestras los fragmentos utilizados.
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Figura 2. Fragmentos utilizados. a) Vigirima y Gligle; b) Magdalena;
¢) Fragmento arqueologico Los Cerritos; d) Centro de Quibor; e) La Costa

Los estudios de microscopia fueron realizados en el Laboratorio de Ultraestructura del Centro de Investigaciones
Meédicas y Biotecnoldgicas de la Universidad de Carabobo. Las muestras fueron metalizadas con Platinium Paladium
para volverlas conductivas y las microfotografias de ceramicas pulverizadas fueron efectuadas con un Microscopio
Electronico de Barrido (JEOL 5300). Los estudios de granulometria fueron realizados con el software Motic Images
Avanced 3.2, para lo cual las muestras fueron preparadas en secciones delgadas de 0.0030mm de espesor, para su
observacion mediante el Microscopio Optico de Polarizacion, marca Zeiss. La mineralogia de las muestras se realiz6 con
Difraccion de Rayos X (DRX), mediante un Difractometro marca Philips (PW1130/96) con radiacion K[ del Cu. a
2%/min, ubicado en el Laboratorio de Caracterizacion de Muestras Policristalinas de la Escuela de Fisica de Universidad
Central de Venezuela

4, RESULTADOS
En su estudio con MOP, todas las muestras presentaron una composicion mineralogica muy homogénea
caracterizada por grandes cantidades de inclusiones de cuarzos y fosfatos, diferenciandose unas de otras por la presencia
de ciertos minerales como: feldespatos, moscovita y calcita como se muestra en la (Figura 3).
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Figura 3. Microfotografias de fragmentos: a) Magdaleno Edo. Aragua (XPL) cristales de cuarzos anhedrales y fosfatos; b) Veracruz
de México (XPL) cuarzos sudhedrales incoloros, fosfatos y calcitas.; ¢) Campo Lindo (XPL) cuarzos incoloros y fosfatos redondeados;
d) La Costa (XPL) cristales de cuarzos anhedrales incoloros y algunos grisaceos, elevada presencia de fosfatos; e) Centro de Quibor
(XPL) cuarzos incoloros, fosfatos y poca presencia de calcita; f) Vigirima (XPL) cuarzos de habito redondeados, moscovitas y algunos
feldespatos; g) Guigiie (XPL) cuarzos incoloros, calcitas de habito prismatico, olivinos, moscovitas, clinopiroxenos con débil
pleocroismo y algunos cristales laminares de diversos colores; h) Fragmento Arqueoldgico Los Cerritos (XPL) cuarzos incoloros,
fosfatos de forma ovoidal, moscovitas de habito prismatico y presencia de diversos cristales de diversos colores unidos entre si.

Enel anélisis se realizaron las siguientes observaciones:
e Anisotropia.
e Formade los cristales
e Distribucion se muestra en la tabla 1
e Composicion de la pasta

La morfologia observada con MEB muestra granos muy finos, cohesionados entre si y la porosidad da indicio de
las temperaturas de coccion (Figura 4)
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Figura 4. Microfotografias de fragmentos: a) Magdaleno Edo. Aragua partl’culra]ls finas muy compactadas con poca porosidad; b)
Veracruz de México granulometria fina con una superficie extremadamente porosa; ¢) Campo Lindo presenta una distribucion de
pequefios granos con una estructura porosa y bastante compacta; d) La Costa granos de gran tamafio que forman una superficie
bastante porosa; e) Centro de Quibor presenta baja porosidad indica que la temperatura empleada para su coccion fue baja; f) Vigirima
presenta granos de gran tamafio formando una estructura bastante porosa; g) Gliglie presenta una superficie formada por capas
observandose en algunas zonas craqueamientos producto de que fue cocida a temperaturas bajas; h) Fragmento Arqueoldgico Los
Cerritos presenta una superficie formada por capas cono la ceramica de Guigiie pero con menos porosidad. Estas microfotografias
fueron tomadas a 30kV, 5000x.

La Difraccion de Rayos X arrojo como similitud entre las muestras la presencia de un pico elevado de cuarzo
alrededor de 27°, y en menores cantidades olivino y dolomita, como diferencia significativa la calcita se observo sol
en muestras de  dos localidades producto de las bajas temperaturas bajas a la que fueron cocidas (Figura 5).
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Fragmento Arqueologico de Carabobo
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Figura 5 Difragtograma de fragmentos: a) Centro de Quibor; b) La Costa; ¢) Gligue; d) Vigirima; e) Fragmento arqueol6gico Los
Cerritos

5. DISCUSION Y CONSLUSIONES

Las caracteristicas fisicas y quimicas de las arcillas utilizadas en la produccién de las ceramicas artesanales son
sumamente importantes para comprender los elementos plasticos y no plasticos que originan las propiedades especiales a
las cerdmicas como textura, refractaria, porosidad.

Desarrollar la técnica de preparacion de muestras es fundamental puesto que de ella depende la calidad de su
observacion: para su estudio con el Microscopio Optico de Polarizacién requieren ser secciones delgadas y para el
microscopio Electrénico de barrido requieren que las muestras sean recubiertas.

En cuanto a la mineralogia todas las muestras analizadas en base a sus propiedades Opticas como habito,
pleocroismo, entre otras, presentaron cristales de cuarzos y fosfatos en mayor o en menor cantidad distribuidas por toda
la pasta cerdmica. Con diferencias como la presencia de calcita, moscovita y para algunos feldespatos.

Como caracteristica distintiva se observo en las ceramicas provenientes de Guiglie y en el fragmento arqueoldgico
de Los Cerritos, inclusiones del tipo pyroxenos. Estas inclusiones son altamente plecroica constituidas por varios
cristales como: cuarzo, calcita, moscovita y clinopyroxenos, que difieren en tamafios y formas unidos entre si.

Los valores obtenidos mediante la granulometria en cada caso, estuvieron sujetos al color de las pastas. Las
muestras de La Centro de Quibor por ser de marrén oscuro lucian mas opacas para su observacion microscopica.
Mientras que la de La Costa por ser pastas mas claras resulto més facil el conteo de las inclusiones.

La morfologia con Microscopia Electronica de Barrido permitié observar que las particulas que conforman la
matriz de todas las muestras son de gran muy fino, ademas la porosidad de las superficies de las muestras variaban de
una localidad a otra. Las ceramicas de la region de Carabobo presentaron menos porosidad que las ceramicas del Estado
Lara, confirmando que la temperatura de coccion empleada en la region de Carabobo fue inferior a la empleada en el
estado Lara.

Con los analisis de DRX se logro sustentar los resultados obtenidos en Microscopia Optica de polarizacion
encontrando que todas las muestras de ceramica poseian como su mejor constituyente un pico de cuarzo de mayor
intensidad alrededor de 27° seguido de otros minerales como dolomita y olivino, pero lo mas importante es la presencia
de calcita en las muestras de Gligie y el fragmento arqueoldgico lo cual indica que efectivamente las piezas fueron
cocidas a temperaturas bajas.
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