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Estudios Atacamefios N° 30, pp. 61-78 (2005)

Petrologia ceramica comparativay anadlisis composicional
delas pinturas por MEB-EDS de estilo
Aguada Portezuel o (ca. 600-900 DC) en € valle
de Catamarca (Noroeste Argentino)

RESUMEN

La ceramica de estilo Aguada Portezuelo del Noroeste Ar-
gentino posee un amplio repertorio de técnicas de acaba-
do empleadas principalmente en los tratamientos de su-
perficie y decoracion. Por otro lado, los aspectos relacio-
nados a su manufactura no han sido investigados todavia
en profundidad. Las observaciones macroscopicas permi-
ten establecer preliminarmente que estos fragmentos pre-
sentan una pasta de granulometria muy fina y compacta,
destacandose la buena calidad del producto final obtenida
a travées del proceso de manufactura. En este trabajo se
presentan los primeros resultados de un estudio de
petrologia ceramica y analisis composicionales de pintu-
ras por Microscopia Electrénica de Barrido con Espectro-
metria de Energia Dispersiva (MEB-EDS) a un conjunto
de fragmentos ceramicos asignados a este estilo.

Palabras claves: Aguada Portezuelo — petrologia cerami-
ca — MEB-EDS — arqueometria.

ABSTRACT

The Aguada Portezuelo ceramic style from the
Northwestern Argentine region presents a wide range of
finishing techniques, mainly surface treatment and
decoration. However, the aspects related to the manufac-
ture of these ceramic vessels have not been fully
investigated yet. The macroscopic observations conducted
until now allow to preliminary establish that these ceramic
sherds present a very fine-grained and compact ceramic
fabric, mainly characterised by the good quality obtained
in the final product. In this paper, we present the first
results of a ceramic petrology study and compositional
analyses by Scanning Electronic Microscopy with Energy
Dispersive Spectrometry (SEM-EDS) carried out on a set
of ceramic sherds assigned to this ceramic style.

Key words: Aguada Portezuel o — ceramic petrology — SEM-
EDS — archaeometry.
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Introduccién

El estilo ceramico Aguada Portezuelo (ca. 600-
900 DC) del Noroeste Argentino presenta una
gran variacion y complejidad en las técnicas de
manufactura concernientes a los tratamientos de
superficie y la decoracion aplicada a las vasijas
(Kusch 1991, 1996-97; Gonzélez 1998; Cremonte
et al. 2003). Una de sus caracteristicas mas
resaltantes es su marcada policromia, los moti-
vos son elaborados en negativo y positivo y los
colores utilizados en su decoracién oscilan entre
el “concho de vino” —o rojo plrpura—, rojizo,
negro y amarillo, siendo este Ultimo color Unico
en las cerdmicas arqueol dgicas del Noroeste Ar-
gentino (Gonzélez 1998). Algunas veces, los
colores no han sido bien fijados por la coccién y
aparecen como suaves y sin brillo presentando
también pinturas pre y postcoccién. Otro de sus
aspectos técnicos decorativos muy poco estudia-
dos es la existencia de pinturas negativas resis-
tentes (Gonzéalez 1998).

Adicionalmente, un atributo concerniente a la
manufactura de particular importancia es el trata-
miento de superficie. La superficie interna de las
vasijas es algunas veces de un color negro inten-
so pulido y, en otros casos, presenta evidencias
de la técnica de brufiido. Quizés, se trate de un
proceso técnico relacionado con el ahumado de
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la superficie interna de las vasijas y €l posterior
brufiido, aunque agunos autores han sefialado que
posiblemente se hayan utilizado elementos natu-
rales con altos contenidos de grafito, por lo que
también se suele denominar “grafitado” a este
efecto visual (Gonzélez 1998).

Los principales aspectos relacionados a los pro-
cesos de manufactura involucrados en el
modelamiento y decoracion de estas vasijas no han
sido completamente estudiados alafecha. Las ob-
servaciones macroscopicas y microscopicas (lupa
binocular 20X-40X) realizadas hasta ahora per-
miten establecer preliminarmente, que esta cerd
mica presenta una pasta de granulometria muy fina
y compacta, principalmente caracterizada por la
presencia mineral de arenas cuarzosas redondea-
das, biotitay muscovita como |os principales cons-
tituyentes mineraldgicos (Gonzalez 1998;
Cremonte et al. 2003).

En este trabajo se presentan |os primeros resulta-
dos de un estudio comparativo de petrologia ce-
rémica llevado a cabo sobre un conjunto de frag-
mentos pertenecientes a estilo Aguada Portezuelo
procedentes de varios sitios arqueol 6gicos locali-
zados en el valle de Catamarca (Kristcautzky y
Togo 1996). Nuestro principal objetivo es discu-
tir las caracteristicas tecnolégicas y el proceso de
manufactura de este tipo ceramico y sus modali-
dades dentro del valle de Catamarca. Variables
cualitativas como el tipo de matriz, porosidad,
esfericidad y microfracturas, asi como también
variables cuantitativas —tipo de antiplastico iden-
tificado— son presentadas y discutidas. Se presen-
tan los resultados preliminares de un estudio so-
bre las pinturas y engobes de estos fragmentos
gue esta siendo llevado a cabo a través de la apli-
cacion de la técnica analitica de Microscopia Elec-
tronica de Barrido con Espectrometria de Energia
Dispersiva (MEB-EDS). Finamente, se discute la
utilidad de la petrologia ceramica para €l estudio
de la mineral ogia especifica de algunas clases de
engobe aplicados a las superficies externas de las
vasijas.

Area geogr afica

El valle de Catamarca es un territorio geografico
muy ancho y extenso; tiene como sus principales
limites la serrania de Ambato al oeste, con
atitudes que llegan hasta los 4000 m.snm vy for-
maciones aluviales extendiéndose desde la base
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de la montafia hacia la parte central del valle.
Hacia €l este limita con la sierra de Ancasti, con
una altitud méxima de 2000 m.snm y una pendien-
te occidental muy aguda, siendo su ladera oriental
mucho mas suave. El limite norte esta constituido
por las sierras Gracianas, del Alto, y sierra de
Farifiango, y €l sur por las grandes planicies de la
provincia de La Rioja, y la sierra Brava.

El fondo del valle esté cruzado por los rios del
Valley Paclin, corriendo con una direccion aproxi-
mada norte-sur, siguiendo os rasgos estructura-
les geolégicos del valle.

Esta porcion geogréfica esta caracterizada por un
clima éarido de sierra, y la region esta
fitogeogréaficamente clasificada como dominio
neo-tropical chaquefio (Cabreray Willink 1973).

Antecedentes

El estilo Aguada Portezuelo fue dado a conocer
por primera vez a través de varios fragmentos de
afareria recolectados a comienzos del siglo XX
por Lafone Quevedo en las dunas del puesto Las
Garrochas, cerca de la ciudad de Andalgala,
Catamarca (Lafone Quevedo 1892: 52-56). Serra-
no (1958: 95-96, Fig. 44) le dio e nombre de estilo
Huillapima Fondo Crema. Mas tardiamente, en los
sitios cercanos a la localidad homénima del
Portezuelo, Petek y colaboradores (1972 Ms) lle-
varon a cabo excavaciones en varios asentamientos
de esta localidad recuperando un importante nu-
mero de fragmentos y piezas incompletas
asignables al estilo. Barrionuevo (1971) también
sefia 0 |a presencia de este estilo cerdmico en la
localidad de Nanahuasi, Departamento Ancasti, en
los faldeos orientales de la sierra homonima. Ha-
ber (1992: 78-79 y 1996: 95), también en el valle
de Catamarca, reportd nuevos sitios arqueol 6gi-
cos —principalmente de superficie— con agunos
fragmentos Aguada Portezuelo, en las cercanias
de la localidad de Miraflores (Departamento

Capayan).

Kusch (1996-97), estudiando los disefios de la
ceramica de este estilo ha identificado cuatro pa-
trones estructurales de disefio: 1) patron de franja
continua; 2) patron de triangulos y rombos; 3)
patron de escalonados (en franja de borde, de
punto angular, y de centro); y 4) patron de am-
plias franjas de borde; éste Ultimo asociado ex-
clusivamente con las figuras humano-felinicas. En
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referencia a estos patrones, la autora sefida la
existencia de modalidades funcionales, pero rela-
cionadas con un concepto de funcion entendido
como una alternativa més comprensiva de una
posible finalidad, probablemente pensando en un
uso diferencial no determinado por la forma po-
tencial de un contenedor, sino por el referente fi-
gurativo que explicitamente podria estar remitien-
do a una funcion de tipo ceremonial, sugiriendo
alguna forma institucionalizada de culto (Kusch
1996-97: 246; Kusch y Gordillo 1997).

Ultimamente, Kristcautzky y Togo (1996) a partir
de una prospeccion arqueolégica llevada a cabo
en el valle de Catamarca, dieron a conocer varios
sitios arqueol6gicos en los cuales encontraron
fragmentos de estilo Aguada Portezuelo. En 1997,
en la localidad de Choya (Departamento de
Capayan), al suroeste del valle de Catamarca, fue
detectado un sitio ceremonial, Choya-68, perte-
neciente a esta fase cultural, consistiendo en un
monticulo de base circular con una estructura
troncocoénica en su parte superior y un didmetro de
aproximadamente 25 m (Gonzdlez 1998; Baldini
et al. 2002; Cremonte et al. 2003).

El estudio de Cremonte y colaboradores (2003)
se presenta como el antecedente directo del pre-
sente trabajo, ya que ellos analizaron 10 seccio-
nes delgadas procedentes del sitio Choya-68 bajo
microscopio polarizador, y un fragmento fue ana-
lizado composicionalmente por MEB-EDAX elR
—Espectroscopia Infrarroja. Sus resultados preli-
minares constituyen el primer avance en el estu-
dio composicional a nivel mineralégico y quimi-
Co para este estilo ceramico y seran discutidos y
comparados con |os nuestros en la seccidn Discu-
sién y Conclusiones.

Este conjunto de investigaciones ha permitido
conocer mas en profundidad la distribucién geo-
gréfica del estilo cerdmico Aguada Portezuelo, el
cua se presenta como muy bien definido dentro
del valle de Catamarca, con manifestaciones ma-
teridlesen el faldeo oriental de la sierrade Ancasti
y €l norte de la provincia de La Rioja. Su casi
total ausencia a oeste de la sierra de Ambato re-
sulta particularmente evidente, y los descubrimien-
tos de afareria de este estilo en las proximidades
de la ciudad de Andalgala son muy dificiles de
interpretar debido principalmente ala ausenciade
estudios de campo (Gonzélez 1998).
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Materiales y métodos
Petrologia ceramica

Los andlisis de petrologia ceramica fueron lleva-
dos a cabo sobre un subconjunto de 10 fragmen-
tos previamente seleccionados de una base de
datos procesada en bajos aumentos por lupa
binocular.> Los fragmentos proceden de excava-
ciones estratigraficas en tres sitios arqueol 6gicos
localizados en el valle de Catamarca: El
Portezuelo, La Carrera'y Tiro Federa Sur, en la
provincia de Catamarca (Figura 1). Los sitios ar-
gueol6gicos mencionados estan radiocarbo-
nicamente datados en el Periodo Medio (ca. 600—
900 DC) y asignados a la Cultura de La Aguada
del Noroeste Argentino (Gordillo 1996-97: 23;
Kristcautzky y Togo 1996). Lamayoria de los frag-
mentos pertenece a vasijas subglobulares y pucos
recuperados de contextos funerarios, y correspon-
de a los siguientes tipos ceramicos: 1) Negro y
Rojo sobre Blanco (Figura 2a), con interior negro
pulido: Port. 002 (Figura 2b), Port. 003 y Port.
004; 2) Negro, Rojo y Marrén sobre Blanco con
interior negro pulido Port. 001 (Figura 2c), TFS
750; 3) Negro y Rojo sobre Ante con interior ante:
TFS 334 (Figura 2d), TFS 11, LCCI 001.

Los fragmentos fueron enviados para andlisis
petrologico (altas magnificaciones, 40X-100X),
confeccionandose secciones delgadas de 0.030
mm (30p) de espesor para su observacion bgjo el
microscopio polarizador. De este modo, seccio-
nes delgadas verticales (Woods 1984-85: 105-107)
fueron elaboradas y analizadas por los métodos
convencionales aplicando para la fase cuantitati-
va de este estudio el método de “conteo de area
total” (Figura 3) para las inclusiones minerales y
los fragmentos de roca presentes en |as secciones
(Middletone et al. 1985; Freestone 1991; Mathew
et al. 1991; Barraclough 1992). Este método cons-
tituye una medida genuina del ndmero/distribu-
cion de frecuencias, determinando los nimeros
relativos de granos/inclusiones de un tamarfio dado,
para cada mineral o fragmento de roca, que ya
cen en un plano através de la muestra. Para cada
seccion delgada fueron contadas en promedio 200
inclusiones (Middletone et al. 1985).

5 La elaboracion de las secciones delgadas se realizo en el
Laboratorio de Petrologia, Facultad de Tecnologia, Univer-
sidad Nacional de Catamarca, a cargo del Dr. Gustavo
Toselli.
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Figura 1. Valle de Catamarca: Sitios mencionados en el texto.

Los minerales y fragmentos de roca se identifica-
ron en funcion de las caracteristicas Opticas de
los minerales bagjo luz paralela (PPL) y luz cruza-
da polarizada (XPL):

1) Observaciones ortoscopicas

Luz Paralela (PPL) Luz Cruzada (XPL)

— color — color de interferencia

— pleocroismo — birrefringencia, y — B
— forma — maclas

— hébito — elongacion

—clivgje — E°, extincion

—n, indice de refraccién

— inclusiones

— alteraciones

2) Observaciones conoscopicas

— caracter optico
— orientacion oOptica
- 2V

— signo optico

— dispersion

La escala de tamafio de |os granos (escala @) esta
basada en Hargrave y Smith (1928) y Ravines
(1989) y da cuenta de los siguientes rangos: 1) -1
(2-4 mm); 2) 0 (1-2 mm); 3) 1 (0.5-1mm); 4) 2
(0.25-0.5 mm); 5) 3-4 (0.063-0.25 mm); y 6) 5
(0.031-0.063 mm).

La identificacion y el andlisis de las secciones
(observaciones ortoscopicas y conoscopicas) se
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Figura 2. @) Pinturas rojo y negro postcoccion sobre blanco, 20X. Escala: 1 cm; b) Fragmento Port. 002. Rojo y Negro sobre Blanco.
Escala: 1 cm; c) Fragmento Port. 001. Rojo, Negro y Marrén sobre Blanco. Escala: 1 cm; d) Fragmento TFS 334. Escala: 1 cm.

Figura 3. Método de conteo por “é&rea total”.
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realizaron utilizando microscopios polarizadores
Enosa M-80-P2 y Meopta en magnificaciones
40X-100X, conjuntamente con un Microproyector
de secciones delgadas marca Enosa 150, con una
magnificacion de 43X.

Las microfotografias fueron tomadas con un mi-
croscopio Karl Zeiss con un sistema de microfo-
tografia acoplado a microscopio.

Microscopia Electronica de
Barrido-Espectrometria de Energia
Dispersiva (MEB-EDS)

Los andlisis se realizaron con un MEB Phillips
500 acoplado con un espectrometro de energia
dispersiva (EDS) EDAX PV 9760/86, Modelo
P-500 — 139-2.5, en la Unidad de Materiales del
Centro Atémico Constituyentes, Comision Nacio-
nal de Energia Atdmica, y en la Facultad de Qui-
mica de la Universidad Nacional de San Luis.

Las muestras fueron metalizadas utilizando Au
para volverlas conductivas y analizarlas bajo el
MEB. Se analizaron superficies de ceramicas que
contenian pigmentos de colores: 1) negro; 2) blan-
co; 3) rojo; 4) marrén; y 5) superficies internas
pulidas de color negro intenso denominadas en la
literatura como “grafitadas’. Algunas secciones
transversal es fueron pulidas con los métodos con-
vencionales petrologicos y analizadas transver-
salmente.

Resultados
Andlisis petroldgicos de las pastas ceramicas

Los 10 fragmentos analizados presentan una com-
posicion mineral 6gica muy homogénea caracteri-

zada por pastas muy finas compactas compuestas
principalmente por materiales félsicos como in-
clusiones de cuarzo monocristalino, biotitasy, en
menor cantidad, inclusiones de muscovitas. En
cantidades menores se observaron inclusiones de
fragmentos de rocas igneas pluténicas (basicamen-
te granitos y granitoides) en tamafio medio, calci-
ta primaria y secundaria y fragmentos de rocas
arcillosas; algunas veces combinados con materia-
les méficos como anfiboles (hornblenda parda) y
piroxenos/clinopiroxenos de granulometriafina. El
cuarzo monocristalino es en muchos casos tipico
de las arenas cuarzosas redondeadas caracteristi-
cas de ambientes fluviales. El cuarzo policristalino
también esta presente en agunos fragmentos. To-
dos los fragmentos presentan una matriz micacea
de granulometria fina y ultra fina, caracterizada
principalmente por biotita y en menor extension
por muscovita. Adicionalmente, en la mayoria de
los fragmentos analizados se observaron inclusio-
nes opacas con una distribucion heterogénea en
las secciones delgadas.

La Tabla 1 nos da los detalles de la distribucién
del antiplastico para los fragmentos analizados.
Los valores estan expresados en porcentajes (%)
relativos de cada antiplastico. A partir de esta ta-
bla puede observarse que e 100% de los frag-
mentos presenta granos de cuarzo redondeados (Q)
como €l principa antiplastico, combinado princi-
palmente con biotita (B) y muscovita (M). Otras
inclusiones presentes en bajas proporciones son
los feldespatos plagioclasa (FPL), fragmentos de
rocas igneas plutonicas —granito— (IRF), calcita
(Ca) y fragmentos de rocas arcillosas (ARF) (Fi-
guras 4a, b, c y d). Entre los feldespatos plagio-
clasa identificados, algunos de ellos presentan
evidencias de alteraciones a sericita.

Codigo de referencia Q Pl. Q FPI B M IRF Ca ARF  Amph Px
Port. 001 54 3.7 23 11 5.2 3
Port. 002 50 4.6 232 15.9 33 3.3 (9

Port. 003 44 7 25 19 3 25 (p)

Port. 004 443 5 17 21 8 45

LCCI 001 50 25 6.6 249 6.6 8.6

TFS 750 39 7.7 245 125 7.8 6 () 24

TFS 548 475 278 19 55

TFS 358 55 185 9.6 9(s) 7.8

TFS11 376 2 24 18.3 8.4 3 5.4 14

TFS 334 52 5.7 36.3 6.4

Tabla 1. Distribucién del antiplastico en los fragmentos analizados. Referencias: Q=cuarzo; Pl. Q=cuarzo policristalino; FPI=feldespato
plagioclasa; B=hiotita; M=moscovita; IRF=fragmento de roca ignea (granito); Ca=calcita, (p) primaria, (s) secundaria; ARF=fragmento

de roca arcillosa; Amph=anfibol; Px=piroxeno.
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Figura 4. Microfotografias de fragmentos: a) Port. 001 (XPL). Cuarzo redondeado, biotita, muscovita, cuarzo policristalino y fragmen-
tos de rocas igneas. Escala: 2.5 mm; b) Port. 004 (XPL). Matriz, cuarzo, biotita, muscovita y feldespato plagioclasa. Obsérvese las
inclusiones de cuarzo redondeado. Escala: 2.5 mm; c) LCCI 001 (XPL). Matriz, cuarzo, frag. Roca ignea, biotita, muscovitay feldespato
alterado a sericita. Escala: 2.5 mm; d) TFS 750 (XPL). Matriz, cuarzo, cuarzo policristalino, fragmento roca ignea, biotitay muscovita.
Escala: 2.5 mm; €) LCCI 001 (XPL). Matriz y engobe mostrando la mineralogia diferencial del resto de la pasta. Escala: 2.5 mm; f)
Microfotografia del fragmento Port. 002 (XPL). Vista del limite entre el engobe y la matriz. Escala: 1.2 mm; g) Microfotografia del
fragmento Port. 002 (PPL).
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Para la muestra completa se realizaron las siguien-
tes observaciones:

a) Orientacion de las inclusiones: Ocho fragmen-
tos muestran una orientacion preferencial y dos
fragmentos no presentan ninguna orientacion.

b) Proporcion total de las inclusiones: Ocho frag-
mentos poseen 20% de inclusiones por volumen,
un fragmento tiene 15%, y un fragmento posee €l
10%.

c) Distribucion: Seis fragmentos poseen una dis-
tribucion equilibrada, tres fragmentos tienen una
distribucion buena, y un fragmento distribucion
muy buena.

d) Anisotropia: Todos los fragmentos presentan
caracteristicas anisotrépicas —Opticamente activos—
en la matriz.

€) Composicién al fondo de pasta: Ocho fragmen-
tos poseen contenido micaceo (biotita y
muscovita) y dos fragmentos tienen contenido
micéceo muy fino (solamente biotita).

f) El principal rango de tamafio registrado para
las inclusiones de cuarzo monaocristalino fue fino
(3-4 -0.063-0.25mm-) en la escala ¢ de tamafios
de grano.

El Grafico 1 muestra la distribucién de las dife-
rentes inclusiones minerales y fragmentos de roca
(granito) por rangos de tamafio para el fragmento
Port. 002. Se observa que para la variable Q el
rango de tamafio mas representado es el 3-4
(0.063-0.031 mm), mientras que €l rango de ta-
marfio 2 (0.25-0.50 mm) esta muy bien represen-
tado paratodos los minerales y fragmentos de roca
identificados en la muestra. EI Q monocristalino
en el rango de tamafio 3-4 presenta cristales
subangulosos, automorfos y agunos de ellos es-
tan fracturados. LaB y M presentan una distribu-
cion semejante con una mayor representacion de
estas inclusiones dentro del rango 3-4 (0.063-0.031
mm). Si bien en este fragmento no se observa una
distribucion bimodal en sentido estricto para la
variable Q, puede establecerse que existe unafrac-
cion deliberadamente agregada de estas inclusio-
nes en los rangos de tamafio 2 (0.25-0.50 mm), 1
(0.5-1mm) y 0 (1-2 mm), lo cual también esta
reflejado en una menor esfericidad de las inclu-
siones registrada para estos rangos de tamafio. Las
inclusiones de B y M presentan formas de
laminillas subredondeadas y una distribucién ho-
mogeénea en la seccion delgada. El Q policristalino
y los fragmentos de rocas igneas (granito) pre-
sentan formas angulosas y una distribucion
heterogénea en la pasta; la calcita en fase secun-
daria presenta formas subangulosas y esta princi-
pal mente caracterizada por la agregacién de cris-

60 _
50 @ 2-4 mm -
i 0 1-2mm
20 0.5 1mm -
[]0.25-0.5 mm

30 W 0.063-0.25 mm ]
20 |

10 |

0 I I
Cuarzo Biotita Muscovita Cuarzo Pollc FrRIg Calcita(s)
(granito)
Inclusiones minerales por rango de tamafio

Gréfico 1. Distribucién de inclusiones minerales y fragmentos de roca en fragmento PORT. 002.
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tales criptocristalinos en las cavidades y una dis-
tribucion heterogénea en la pasta.

Las cavidades presentes en esta seccion poseen
unaforma elongada y subrectangular parcia men-
te orientadas a lo largo del ge longitudinal de la
seccion delgada. Las mismas oscilan en tamafio
entre 0.1 mmy 0.6 mm.

En general, una buena correlacion fue observada
entre |os datos obtenidos por andlisis petrol6gico
y aquellos de lupa binocular. La mayoria de los
fragmentos analizados presentan diferentes trata-
mientos de superficie como parte de su decora-
cion: a) la superficie externa presenta un engobe
de color blanco precoccion (10YR 8/1) con pin-
turas postcoccion en color rojo (2.5YR 4/2), ne-
gro (10YR 3/1) y marrén (7.5YR 5/4)%; b) algu-
nos de los fragmentos muestran una superficie
externa pulida de color marrén (7.5YR 6/4), con
pinturas rojas (2.5YR 4/2) y negras (7.5YR 4/1)
postcoccion’; ¢) la superficie interna generalmen-
te presenta un color negro intenso pulido (4/N).8
La Tabla 2 presenta informacion sobre las princi-
pales caracteristicas técnicas (tipo de pieza, for-
ma fragmento, colores de las pinturas en las su-
perficies interna'y externa, color nicleo, textura,
coccion, tratamiento de superficie y técnica de
decoracion) de los fragmentos estudiados con
microscopia binocular a 20X. De la Tabla 2 pue-
de desprenderse que |os tres tipos ceramicos (ver
Notas 6y 7) presentan pinturas postcoccion tanto
en la superficie externa como interna, a veces
aplicada sobre el engobe blanco precoccion sobre
la superficie externa. Este engobe blanco
precoccion la mayoria de las veces presenta una
exfoliacion y un descascaramiento produciéndose
su posterior desprendimiento del cuerpo de la
vasija, lo que afecta la conservacion total de este
tipo de piezas. Este fendbmeno se origina en las
diferentes tasas de contraccion gque presenta tanto
€l cuerpo de la vasija como la solucién coloidal
(minerales arcillosos) aplicada sobre ésta. Dado
gue generalmente el engobe en una pieza se apli-
ca cuando todavia esta en “estado cuero”, es de-

6 1) Tipo ceramico Negro y Rojo sobre Blanco, con interior
negro pulido, y 2) tipo Negro, Rojo y Marrén sobre Blanco
con interior negro pulido.

7 Tipo cerdmico Negro y Rojo sobre Ante con interior ante.

8  Los colores fueron registrados con la Munsell Color Chart
(1994). Edicion Revisada. Kollmorgoren Instruments Co.,
Nueva York.
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cir, que posee grandes cantidades de humedad
dentro de sus poros o cavidades, cuando la vasija
se deja secar a temperatura ambiente la tasa total
de contraccion por pérdida de agua de su cuerpo
es mucho mayor que la del engobe aplicado so-
bre su superficie —externa o interna—, proceso que
es acelerado durante las primeras etapas de la
coccion (hasta alcanzar los 100° C). Ello produ-
cira que el engobe se microfragmente (producién-
dose un fendbmeno que se denomina “ crazing”

[Simon 1996: 2 y 13] también utilizado para ex-
plicar el deterioro de los vidriados en cerdmicas),
no penetre eficazmente dentro de los poros de la
superficie cerdmica y finalmente, con el tiempo,
se desprenda y se deteriore.

Algunos fragmentos tales como LCCI 001 y Port.
001 presentaron un engobe marron (10YR 5/3)
caracterizado principalmente por la presencia de
grandes cantidades de inclusiones de biotita
preferencialmente orientadas y con una minera-
logia diferencial del resto de las pastas (Figura 4e
y Tabla 2). Estos engobes fueron aplicados sobre
una vasija con una pasta reducida (5/N) y luego
fijadas en una segunda coccion oxidante de baja
temperaturay corta duracion (Figuras 4f, 4g y 5a),
y su espesor oscila entre 0.5-0.6 mm, observan-
dose una continuidad uniforme a través de la sec-
cion transversal investigada.

Adicionalmente, |as observaciones realizadas bajo
microscopio polarizador de las secciones delga-
das verticales permitieron determinar que la tote-
lidad de los fragmentos analizados pertenecen a
vasijas cuya principal técnica de manufactura pri-
maria es el levantamiento por rodetes de aproxi-
madamente 1-1.5 cm de ancho. Se pudo observar
que la mayoria de las secciones delgadas analiza-
das presentaron evidencias de la unién de 1 o 2
rodetes, con una alineacion preferencial de las
inclusiones minerales equiaxiales (biotitas y
muscovitas) acorde con este tipo de técnica de
manufactura primaria (Woods 1984-85: 105-107;
Carr 1990: 17) (Figuras 6y 7).

Andlisis composicionales de pinturas por MEB

El fragmento TFS 334, procedente del sitio ar-
queoldgico Tiro Federal Sur, fue seleccionado para
realizar un andlisis composicional quimico por
MEB con microsonda EDS a los efectos de estu-
diar las pinturas, los pigmentos y la constitucion
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Figura 5. Vista de engobes: a) Engobe del fragmento Port. 001. Obsérvese el engobe color marrén sobre la superficie externa, 20X.
Escala: 1 cm; b) Vista transversal del fragmento TFS 334, 20X. Engobe superficie externa, con coccion oxidante. Escala: 1 cm.

Figura 6. Alineacion de las inclusiones minerales equiaxiales
(B'y M) en secciones delgadas verticales. Técnica de manufac-
tura primaria por rodetes. En la figura de la derecha se puede
observar efecto del pulido sobre la alineacion de las inclusiones.

Figura 7. Vista de las diferentes secciones delgadas en una va-
sija cerdmica: a) verticales; b) horizontales; y c) tangenciales.
Dibujo adaptado de Woods (1984-85: 101).
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de su engobe (Figuras 2d y 5b) (De La Fuente et
al. 2004). Para |os aspectos analiticos, se siguie-
ron los procedimientos descritos en la seccion
Materiales y Métodos.

El fragmento pertenece a la zona media del cuer-
po de un puco Aguada Portezuelo del tipo Negro
(10YR 3/1) y Rojo (5YR 4/4) sobre Ante (7.5YR
5/4) en su superficie externa'y Negro Pulido (4/
N) —grafitado— en su superficie interna. El corte
transversal mostrado en la Figura 5b presenta los
siguientes colores: 3/N superficie interna, 4/N
sector medio del cortey 7.5Y R 5/4 engobe super-
ficie externa. Su pasta esta constituida por inclu-
siones de cuarzo y biotita de granulometria me-
diay fina, respectivamente, complementada por
fragmentos de roca ignea —plutdnicas— con textu-
ras graniticas de granulometria media distribui-
das heterogéneamente en la seccién delgada (ver
Anexo 1 para la descripcion petrolégica). Presen-
ta un engobe externo, con coccién oxidante, ca-
racterizado por la presencia de gran cantidad de
inclusiones de biotita orientadas alo largo del gje
longitudina de la seccidn, de un espesor aproxi-
madamente de 0.35 mm (ver Anexo 1).

Se analizaron dos muestras de cada una de las
pinturas que conforman los motivos decorativos:
1) color rojo: évalos del motivo felinico; 2) color
negro: cuerpo del felino; 3) engobe marrén: su-
perficie externa; 4) color negro: superficie inter-
na; y 5) una seccion transversal del fragmento
pulido: interfaz entre el engobe y la matriz.

La Tabla 3 muestra los porcentajes relativos
de las concentraciones de los elementos qui-



GUILLERMO A. DE LA FUENTE, NESTOR KRISTCAUTZKY, GUSTAVO TOSELLI, ALBERTO RIVEROS

% elemento Pintura negra Pintura roja Engobe marron Sup. negra int
Fe 71.76 56.23 21.72 17.63

Mn 14.37 2.37 - -

Ca 7.12 - 10.59 -

K - 9.18 14.32 11.86

Al 2.18 9.22 13.24 1554

Si 4.8 15.97 25.04 27.94

Tabla 3. Concentraciones relativas de elementos quimicos para las diferentes pinturas analizadas por MEB-EDS.

PesldiL Lenc 8 LAk - &2} 4
Fela
FaA 4.00 (1 _ ] B.on 10.00 1209 14.00 16 18.00
FE-E% CPE- 1189 Civts - 59 Eel: 7.00

Graéfico 2. Fragmento TFS 334. Espectro 1.

micos determinados por EDS en las pinturas
analizadas:

- Pigmento negro: Caracterizado por atas con-
centraciones de hierro (Fe: 72%) y en segundo
lugar por concentraciones de manganeso (Mn:
14%) + cantidades menores de calcio (Ca: 7%) +
mineral arcilloso (aluminosilicato: 7%) como ve-
hiculo del pigmento (Gréfico 2, espectro 1y Fi-
gura 8a).

- Pigmento rojo: Caracterizado por atas concen-
traciones de hierro (Fe: 56%) + cantidades meno-
res de potasio (K: 9%) + mineral arcilloso
(aluminosilicato: 25%) como vehiculo del pigmen-
to + trazas de manganeso (Mn: 2%) (Gréafico 3,
espectro 2 y Figura 8b).
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Engobe marrén: Mineral arcilloso (aluminosili-
cato: 38%) + concentracion moderada de hierro
(Fe: 28%) + potasio (K: 14%) + calcio (Ca: 11%)
(Gréfico 4, espectro 3).

Superficie interna Negra pulida: Minera arcillo-
so (aluminosilicato: 44%) + hierro (Fe: 18%) +
potasio (K: 12%) (Gréfico 5, espectro 4).

Estas pinturas son pigmentos mates, no vidriados,
y deben adherirse a la superficie de la vasija y
retener el color después del proceso de coccidn.

Los pigmentos son incorporados a un coloide
(alumino-silicato-mineral arcilloso) el cual forma
el vehiculo del pigmento y que debe reunir con-
diciones especificas para lograr su absorcion en
la superficie de la pasta ceramica.
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Figura 8. Microfotografia del fragmento TFS 334 por MEB, electrones secundarios: @) Pigmento negro, 200X; b) Pigmento rojo,

200X.
PasizaoL Lag=im [ = k] Lok |
Giia
Foks
2 4,00 |3 a.0n 10,00 12 14,00 T 18,00
F5 2 1386 PG el Cots 2 3 End 8.0

Gréfico 3. Frag. TFS 334. Espectro 2.

Los microandisis por MEB-EDS realizados a dis-
tintas muestras de pigmento negro confirman que
el origen del mismo es mineral, siendo la fuente
de este pigmento probablemente el mineral hematita
(o -Fe,0,)°, el cual da colores negros si se lo uti-

9 Actuamente, estan siendo realizados andlisis de estas pintu-
ras por Difraccion de Rayos X y Espectroscopia Infrarrojaa
los efectos de determinar analiticamente las fases minerales
involucradas (hematita, ilmenita, pirolusita, psilomelano,
dolomita, etc.) (Wilson 1987: 26-99).
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liza en condiciones naturales sin oxidacion o bajo
condiciones reductoras de coccion. Las concentra
ciones menores de manganeso (Mn) en esta fase
analizada pueden deberse a una combinacion de
diferentes minerales como la pirolusita (Mn*0,)
o e psilomelano (BaMn*2+MngO,, (OH),)™* con
hematita para obtener €l color negro.

10 El psilomelano no presenta una férmula fija dado que pre-
senta combinaciones variadas de elementos quimicos, por
lo que la férmula presentada aqui es tentativa.
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Gréfico 5. Fragmento TFS 334. Espectro 4.

El pigmento rojo tiene su fuente mineral en un
coloide rico en hematita (o -Fe,0,) que eslaprin-
cipal fuente de Oxidos de hierro (FeO,) naturales.
El FeO, se vuelve rojo bajo atmdsferas de coc-
cion oxidantes. Del andlisis del espectro del Gra
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fico 3 correspondiente a pigmento rojo, surge que
el titanio (Ti) esta presente en porcentgjes infi-
mos, menores del 1%, por o que no se descarta
la presencia de ilmenita (Fe"2TiO,), un 6xido de
hierro con contenidos de Ti (ver Nota 9).
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El andlisis del engobe de color marrén revela que
se trata de una solucion coloidal (mineral arcillo-
s0) que presenta un ato contenido de hierro y
potasio, ademés del aluminosilicato, con lo cual es
unatipicasolucién arcillosadiluida. Un andlisisde
difraccion derayos X preliminar sobre este engobe
indica que se trataria del mineral arcilloso illita
—(Al,, Fe,, Mg,, Mg,)(Si, Al)O,,(OH),] K~
(Faure 1998: 202-208), aunque faltan otros andli-
sis adicionales para corroborar esta afirmacion. El
contenido de calcio observado en esta superficie
(Figura 5b) se asigna a alteraciones postdeposita-
cionales de carbonatos de calcio (CaCO,) corrobo-
radas por e andlisis por microscopia binocular y
petrologia; la presencia de dolomita (CaMg
(Ca0,),) no es descartada y sera corroborada en
andlisis posteriores (ver Nota 9).

Los resultados del microandlisis obtenidos para
la superficie interna Negro Pulido —denominado
“grafitado”— de este puco se presentan como tipi-
cos del andlisis de un cuerpo ceramico, por lo que
en este estudio no se puede discernir si se ha apli-
cado una fraccién con contenido de grafito pre-
viamente a su pulido y brufiido.

Discusion y conclusiones

Este estudio preliminar de petrologia ceramicay
analisis composicional de las pinturas del estilo
ceramico Aguada Portezuelo revela que la mues-
tra de fragmentos analizada procedente de tres
sitios arqueolégicos del valle de Catamarca
(Portezuelo, La Carrera'y Tiro Federal Sur) pre-
senta una composicion mineralégica extremada-
mente homogénea, caracterizada principalmente
por la presencia de inclusiones de cuarzo redon-
deadas (arenas cuarzosas tipicas de ambientes flu-
viales), inclusiones de biotita y muscovita, com-
binadas en bajas proporciones con fragmentos de
rocas igneas (pluténicas) —granito—, feldespatos
plagioclasa y algunos minerales méficos como
anfibol —hornblenda parda— y piroxenos. Esta
composicion homogénea puede ser tentativamente
relacionada con |la existencia de un centro de pro-
duccion ceramica localizado en el valle de
Catamarca para €l Periodo Medio o de Integra-
cion Regional (Pérez Gollan 1994) produciendo
este estilo ceramico en sus diferentes modalida-
des, aunque para corroborar definitivamente esta
afirmacion deben realizarse andlisis adicionales de
caracterizacion quimica multielemental.
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L os resultados obtenidos en € estudio de petrologia
ceramica basicamente son comparables con aque-
Ilos obtenidos por Cremontey colaboradores (2003:
10-12) para los materiales cerdmicos del sitio
Choya-68, confirmando la utilizacion de materias
primas locales, principamente arenas cuarzosas
redondeadas, para la confeccion de esta alfareria.
No obstante, algunas diferencias en la utilizacion
de fragmentos de roca fueron observadas en nues-
tro estudio, como, por gjemplo, la utilizacion sélo
de fragmentos de rocas igneas plutonicas (grani-
to) en contraste con la identificacion de fragmen-
tos de rocas metamrficas realizada por Cremonte
y colaboradores (2003: 10). Por otro lado, res-
pecto del andlisis por EDAX realizado por estos
autores, podemos mencionar que nosotros obtu-
vimos resultados generales muy similares paralos
pigmentos estudiados, identificando a las fuentes
de los mismos como de origen mineral, a excep-
cion del pigmento negro que en nuestra muestra
estuvo caracterizado por la determinacion de atas
concentraciones de Fe (71.76%) y en menor canti-
dad por Mn (14.37%) (ver Tabla 3). Esto contrasta
con |os resultados obtenidos por Cremonte y cola-
boradores (2003: 12, Tabla 1), donde € Mn pre-
senta € porcentaje mas alto (28.64%) y en menor
concentracion €l Fe (12.06%), lo que se debe aque
el Fe puede generar también el color negro (p.e.,
hematita) en las siguientes situaciones: 1) si es uti-
lizado como tratamiento postcoccién; 2) si no es
sometido a un proceso de oxidacion a altas tempe-
raturas; 3) o bajo condiciones de coccidn
reductoras (Shepard 1936: 39). En nuestro caso
es probable que se haya utilizado una combina-
cién de minerales, dado que la presencia de Mn
es importante en la muestra analizada.

Adicionamente, pudimos observar que las inves-
tigaciones de petrologia cerdmica fueron exitosas
en la determinacion de diferentes etapas técnicas
en el proceso de manufactura de estas vasijas,
involucrando una compleja “cadena operativa’
caracterizada por la manufactura de ceramica con
engobes conformados por gran cantidad de biotita
como inclusién mineral, de aproximadamente 0.35
a 0.60 mm de espesor, con una orientacion dife-
rencial de las inclusiones y coccidn oxidante so-
bre pastas cuya coccion se realizé en atmésferas
reductoras (ver Figuras 4e y 5€).

Esto indicaria que se estaban realizando por lo
menos dos etapas técnicas: 1) elaboracion de la
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forma base geométrica de la vasija'y coccion en
atmosferas reductoras, y 2) aplicacion de un
engobe (coloide rico en biotitas y muscovitas) o
bafio de hasta 1 mm de espesor, y una segunda
coccién paralograr su fijacién en condiciones at-
mosféricas oxidantes. Esta segunda coccion pro-
bablemente haya sido de menor temperaturay mas
corta.

Lo anterior implica un ato grado de especiaiza-
cion artesanal en la elaboracion de estas vasijas,
y un conocimiento tecnolégico importante sobre
la utilizacién de diferentes tipos de pigmentos y
su fijacién a diferentes superficies. Esta idea esta
apoyada por €l registro de una pieza en la colec-
cion de Edwin Petek (com. pers., 2002) que pre-
senta el cuerpo y la base cocidas en atmosfera
reductoray el resto de la vasija (cuello y borde)
con coccion oxidante.

Con relacion a las pinturas analizadas por MEB-
EDS, la ceramica Aguada Portezuelo del valle de
Catamarca exhibe una gran variacién en la tecno-
logiay en los pigmentos utilizados en su decora-
cion. Los cuatro colores usados en este tipo
ceramico (rojo, negro, blanco y marron), pueden
ser obtenidos de formas variadas. Los pigmentos
rojos y marrones tienen su origen en ocres natu-
rales (Oxidos de hierro), cuya fuente principal es
la hematita, mezclados con coloides de alumino-
silicatos que forman el vehiculo del pigmento.

Estas pinturas son pigmentos mates, no vidriados,
y deben adherirse a la superficie de la vasija y
retener el color después del proceso de absorcion
y fijado. Los pigmentos son incorporados a un
coloide (aluminosilicato — mineral arcilloso) el
cual forma el vehiculo del pigmento y debe re-
unir condiciones especificas para lograr su absor-
cion en la superficie de la pasta. Los pigmentos
negros, los cuaes presentan atas concentracio-

nes de hierro (Fe) y en menor medida manganeso
(Mn), tienen su fuente inorganica en minerales ta-
les como la hematita (o -Fe,O,), pirolusita
(Mn*40,) y psilomelano (BaMn*2+MngO, (OH),),
y los pigmentos rojos, con altas concentraciones
relativas de hierro (Fe), en el mineral hematita (o -
Fe,0,). Los mismos fueron adicionados a solucio-
nes coloidales —minerales arcillosos, por jemplo
illita— previa preparacion técnica.

Por dltimo, debe mencionarse que las superficies
internas de color negro analizadas en este estu-
dio, usualmente denominadas “ grafitadas’ —debi-
do a la utilizacién de “grafito” para su pulido o
brufiido—, requieren otro tipo de andlisis con téc-
nicas analiticas sensibles a la presencia de estruc-
turas organicas como por gjemplo FTIR (Espec-
troscopia Infrarroja con Transformada de Fourier)
y Espectroscopia de Raman.
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Anexo 1
Fragmento TFS 334 (sitio Tiro Federal Sur)

Pasta: Constituida principa mente por inclusiones de cuar-
zo monocristalino (52%) y biotita (36%) de granulometria
mediay fina/media, respectivamente, complementada por
fragmentos de roca ignea pluténica (6.4%) con texturas
graniticas de granulometria media, homogéneamente dis-
tribuidas en la seccién delgada. Los cuarzos presentan un
grado de angularidad medio/bajo, son mayoritariamente
cristales automorfos y algunos cristales estan fracturados.
También se observaron algunas inclusiones de cuarzo
policristalino. Las inclusiones de biotita presentan sus
formas tipicas (laminillas) y tienen una distribucién ho-
mogénea en la seccion, siendo algunas de ellas de gran
tamafio. Los fragmentos de granitos poseen un grado de
angularidad medio/bajo y estéan constituidos por cuarzo,
biotita, muscovita, y a veces combinados con la presencia
de feldespatos plagioclasa alterados y anfibol.
Adicionalmente se observaron inclusiones aisladas de
feldespatos plagioclasa (5.7%) subangulosos, algunas de
las cuales presentan alteraciones a sericita. La pasta pre-
senta una orientacion preferencial de las inclusiones, con
una proporcion del 20% y una buena distribucion de los
diferentes tamafios de antiplastico. El rango de tamafio
més representado es €l fino 3-4 (escala ). El fragmento
pertenece a la zona media del cuerpo de un puco Aguada
Portezuelo del tipo Negro (10YR 3/1) y Rojo (5YR 4/4)
sobre Ante (7.5YR 5/4) en su superficie externay Negro
Pulido (4/N) —grafitado— en su superficie interna (ver Fi-
guras 2d y 5b). El corte transversal mostrado en la Figura
5b presenta los siguientes colores: 3/N superficie interna,
4/N sector medio del cortey 7.5Y R 5/4 engobe superficie
externa.

Matriz: Micéacea (biotita) de granulometria ultra fina. No
se observaron cambios fuertes en la coloracién debida al

proceso de coccién, ni ningtn nicleo aparente. En el bor-
de externo se observo la presencia de un engobe con cam-
bio en la coloracion de marron suave amarillento / ma-
rrén amarillento fuerte (engobe). La matriz es anisotrépica
(6pticamente activa) y su composicién a fondo es micacea
(biotitica) homogénea de granulometria ultra fina.

Cavidades: De forma subcircular y elongadas con distri-
bucion uniforme, orientadas de manera paralela al ge
longitudinal de la seccion delgada. Oscilan en tamafio entre
0.1 mmy 0.4 mm.

Observaciones generales: 1) Todas las inclusiones obser-
vadas en la seccion presentan un grado de angularidad
medialbaja; 2) Existe engobe en el borde externo, con
coccion oxidante, caracterizado por la gran cantidad de
inclusiones de biotita orientadas a lo largo del eje
longitudinal de la seccion y con un espesor de aproxima-
damente 0.35 mm; 3) Se observé bajo nicoles cruzados
en XPL una unién claramente visible entre dos rodetes
adicionados durante la manufactura de la vasija; esta union
esta caracterizada por presentar una orientacion preferen-
cia de las inclusiones minerales de biotita 'y por fuertes
cambios en la birrefringencia del material arcilloso en la
zona de contacto.

El Gréfico 6 muestra la distribucion de los diferentes ti-
pos de antipléstico identificados por petrologia ceramica
en funcion de los rangos de tamarfio presentes. Obsérvese
que solamente estan representados en el fragmento anali-
zado los rangos de tamafio 3-4 y 2, con mayor cantidad
deinclusiones en el rango 3-4 (escala ¢) y los dos rangos
presentes para todas las inclusiones analizadas. Este frag-
mento presenta una distribucion bimodal especialmente
para los cuarzos y la biotita pudiéndose inferir que las
inclusiones correspondientes al rango 2 han sido agrega-
das intencionalmente a la pasta como antiplastico artifi-
cial.
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Gréfico 6. Distribucion de inclusiones minerales y fragmentos de roca en fragmentos TFS 334.



