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INDICADORES DE TECNOLOGIA Y ETNODINAMIA: EL
ANALISIS DE PIGMENTOS EN EL PARAJE ARQUEOLOGICO
COMALLO ARRIBA, PROVINCIA DE RIO NEGRO, ARGENTINA

GABREELA |. MASSAFERRO™ , GLORIA |.
ARRIGONI* * | MARIA TERESA BOSCHIN* * * |
MABEL M. FERNANDEZ* * ** | EDUARDO

A. CRIVEW* * *** & JOSE AGUSTIN
CORDERO™* * * * * *

Mediante el andlisis por difraccion de rayos X se buscé determinar
si en los pigmentos de las pinturas rupestres de la cueva
Comallo I, en la estepa rionegrina, se utilizaron minerales de
los afloramientos cercanos. Los resultados indicaron que solo
el rojo pudo tener un abastecimiento local. No se localizaron
fuentes para los demds colores, por lo que se proponen dos
alternativas no excluyentes: los rangos de accién de esas
poblaciones variaban desde una escala local a otra regional
y/0 se recurria a practicas de intercambio.

Palabras clave: arqueologia, prehistoria, Patagonia, arte
rupestre, pigmentos, tecnologia, etnodinamia

X-ray diffraction analysis of samples was employed in an
attempt to determine whether minerals from nearby outcrops
were used for the pigments of the rock paintings of Comallo I
cave, located in the Rio Negro steppe. The results showed that
only the red pigment could be of local origin. As no sources were
identified for the other colors, two alternatives were proposed
that are not mutually exclusive: the range of action of those
populations varied from the local to the regional scale and/or
they practiced exchange.

Key words: archaeology, prebistory, Patagonia, rock art,
pigments, technology, etbnodynamics

INTRODUCCION

El objetivo principal de este trabajo es determinar, a
través de la composicion mineralégica de las pinturas
de cueva Comallo I y de muestras obtenidas en las
formaciones geologicas que afloran en las cercanias,
si estas Ultimas han constituido las fuentes de aprovi-
sionamiento de la fraccion inorgidnica de las pinturas
rupestres. Los siguientes son algunos de los interrogantes
que nos hemos planteado: ;Qué aporte brinda este tipo
de estudios? ;Qué tipo de tecnologia estaba involucrada
en la preparacion de las pinturas? ;Qué mezclas pig-
mentarias se requerian para lograr la escala cromadtica
deseada? ;Qué grado de conocimiento debieron tener
estos artesanos acerca del medio ambiente con el cual
interactuaban?! ;Cuales fueron los rangos de accion para
el aprovisionamiento de los recursos??

Mucho se ha avanzado en la determinacion de los
elementos inorganicos de las pinturas rupestres de la
Patagonia;® pese a ello, han sido escasos los intentos
para ubicar y determinar los lugares de extraccion y
obtencién de los minerales.® El tratamiento en extenso
de los antecedentes sobre andlisis de las fracciones
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inorganicas y organicas de pinturas rupestres y pastas
recuperadas en estratigrafia se ha efectuado en un tra-
bajo reciente, al cual remitimos (Boschin et al. 2011).

ASPECTOS BIOGEOGRAFICOS

El Paraje Arqueolégico Comallo Arriba, ubicado en las
proximidades de la confluencia del arroyo homénimo con
el arroyo Las Vacas (Departamento Pilcaniyeu, provincia
de Rio Negro), es parte de la denominada Patagonia
extraandina, situada entre 40°40’ y 41°50’ Sy 71° y 68°30°
O. Su paisaje actual corresponde al ambiente estepario
propio del interior patagonico. Fisiograficamente, se
caracteriza por la alternancia de mesetas, cerros y lomas
bajas que enmarcan bajos y valles. Dichas geoformas
organizaron el uso del espacio en tiempos pretéritos.
Los agentes erosivos permitieron la formacién de un
importante nimero de reparos rocosos que ofrecieron
abrigo y soporte para la ejecucion de arte rupestre. El
arroyo Comallo tiene una longitud de 130 km y desagua
en la margen derecha del rio Limay (Boschin 2009).

El clima de la zona es frio y drido, con fuertes vientos
dominantes del oeste que soplan durante todo el afo.
Las temperaturas medias son de 16,4° para el mes de
enero y de 2,3° para julio. La precipitacion media anual
es de 168 mm, siendo de 19 mm para el trimestre mas
calido (diciembre, enero y febrero) y de 82 mm para el
mads frio (junio, julio, agosto) (Angulo 1975).

Pese a las bajas temperaturas, actualmente en este
Paraje es posible la explotacion ganadera “ano redondo”,
es decir, que los animales pueden permanecer todo el
afno sin que sea necesario desplazarlos a veranadas o
invernadas. Dado que hacia ca. 3000 afios AP se esta-
blecieron las condiciones climaticas actuales, con las
excepciones de la Anomalia Climatica Medieval y de la
Pequenia Edad del Hielo (Villalba 1994), se presupone
que durante el Holoceno Tardio, Comallo Arriba habria
posibilitado asentamientos de ciclo anual.

CUEVAS DE COMALLO

Las cuevas Comallo I, IT, ITT y IV se sitian en la margen
oriental del arroyo homoénimo, a 41°12'38,2” Sy 70°27'1,9”
O, en la confluencia con el arroyo Las Vacas, dentro
del ambito de la Hoja Geologica Ingeniero Jacobacci
(Gonzilez et al. 2003; figs. 1 y 2). Su estudio sistematico
fue iniciado hace tres décadas durante las campaiias de los
anos 1973, 1974 y 1975, en las que se individualizaron dos
componentes —aceramico y ceramico— correspondientes
a sociedades cazadoras-recolectoras (Arrigoni 2010). En

2009, nuestro equipo retomo las investigaciones en la
Cueva 1. Recientemente, se obtuvieron cuatro fechados
radiocarbonicos —tres en base a muestras tomadas du-
rante las excavaciones de Arrigoni y uno de una muestra
recolectada en 2009 que acotan la cronologia del sitio al
lapso transcurrido entre los siglos vi y 1x de nuestra era
(Arrigoni et al. 2010, 2011). Por el hallazgo estratificado
de fauna introducida en época posconquista y por las
pinturas que reproducen cueros de caballo, el rango
temporal antedicho se amplia al siglo xv.

En Cueva I se destacan los siguientes motivos ru-
pestres: rastros de fauna local, figuras humanas, puntos,
rectas, cruces, circulos, elipses, figuras almenadas y
escaleriformes, y representaciones de adornos, armas,
blasones, hachas, clavas, kultrunes, placas, cueros pin-
tados y textiles.

La técnica de ejecucion fue la pintura monocro-
ma, bicroma y policroma. La paleta se integra con los
siguientes colores, en orden cuantitativo decreciente:
rojo anaranjado (26,89%), rojo y rojo oscuro (26,18%),
rosa (16,04%), blanco (13,44%), ocre y amarillo (8,72%),
anaranjado (6,13%) y verde (2,60%) (Boschin 2009).

MATERIALES Y METODOS

La muestra analizada comprende:

a. Una seleccion de rocas que afloran en las proximi-
dades, cuyos colores macroscopicamente coinciden
con los muestreados en los motivos de la Cueva I
(muestras 1 a 7; fig. 2; figs. 3a y by Tabla 1).

b. Ocho muestras de pinturas rupestres de diferentes
colores, tomadas con un mini scraper (NG 3700), con
hoja de carburo de tungsteno (Tabla 2, muestras 8 a
15; figs. 4a y b). En laboratorio fueron examinadas
bajo lupa binocular para separar las impurezas y los
fragmentos de la roca de caja arrastrados junto con
la pintura.

¢. Por ultimo, una muestra de pitina negra de la roca
de la Cueva I y un fragmento de pigmento rojo
recuperado en excavacion (Tabla 2, muestras 16 y
17, respectivamente).

Las muestras se enviaron al laboratorio del INTEMIN;
donde fueron analizadas por difraccion de rayos X
(Tabla 2) bajo las siguientes condiciones: para las mues-
tras N° 1,2, 3,4,5,6,7,9, 10 y 16 se confeccion6 una
preparacion de polvo no orientada de cada una utili-
zando portamuestras circulares de rutina. Las muestras
N° 8,11, 12, 13, 14, 15 y 17, dada su escasa cantidad, se
prepararon sobre portamuestras circulares de silicio mo-
nocristal de fondo cero. La coleccion de datos se realizo
con un difractémetro de rayos X, marca Philips, modelo
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las Cuevas Comallo.
Figure 1. Map showing the location of Cuevas Comailo.

Tabla 1. Ubicacion de las muestras.
Table 1. Location of the samples.

1 Safico Verde —41.06595 -70.25117
2 Safico Rojo oscuro —41.06595 -70.25117
3 Angostura Colorada Anaranjado —41.13044 -70.39329
4 Angostura Colorada Rojo —-41.13593 —70.39088
5 Angostura Colorada Ocre —41.20119 —70.43805
6 Collén Cura Blanco —-41.20575 -70.44570
7 Collén Cura Rosa —41.20575 -70.44570
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Figura 2. Mapa geoldgico del area de las Cuevas Comallo y ubicacion de los sectores de muestreo. Geologia tomada de Gonzilez y

colaboradores (2003).

Figure 2. Geological map of the area around Cuevas Comallo and the location of the sampling sectors. Geology taken from Gonzdlez et

al. (2003).

X'Pert MPD, con radiacion Ko de Cu, a 40Kv/40mA, en
el intervalo de barrido 2 theta comprendido entre 5-70
A con paso/tiempo de 0,03 A/1s para los portamuestras
de rutina y de 0,03A/2s para los de silicio de fondo cero.
Se utilizaron rendijas de divergencia de 1 A, rendija de
recepcion de 0,2 mm y portamuestra giratorio. El andlisis

de datos se realiz6 utilizando el programa High Score
Plus de PANalytical y la base de datos del ICDD, afio
1997. De las muestras petrograficas se realizaron seccio-
nes delgadas que fueron estudiadas en un microscopio
con luz polarizada transmitida.
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Figura 3a) Afloramiento de la Formacién Angostura Colorada donde
se tomo la muestra N° 3; b) Afloramiento de la Formacion Angostura
Colorada donde se tom6 la muestra N° 4.

Figure 3a) Outcrop of the Angostura Colorada Formation, where
sample N° 3 was obtained; b) Outcrop of the Angostura Colorada
Formation where sample N° 4 was obtained.

MARCO GEOLOGICO

El arroyo Comallo nace en el cerro Anecéon Grande
(sudoeste de Rio Negro) y corre en sentido S-N hasta
su desembocadura en el rio Limay. A lo largo de su
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recorrido atraviesa distintas formaciones geoldgicas.
Las mds antiguas comprenden una serie de esquistos y
granitoides premesozoicos que constituyen el basamento
cristalino de la region (formaciones Cushamen, Mamuel
Choique, Neneo Ruca, Comallo y Lipetrén).

El primer evento extrusivo de esta zona esta repre-
sentado por la Formacion Sanicé o, como la denominara
informalmente Rabassa (1979), “Estratos de Comallo”.
Esta unidad volcano-sedimentaria estd integrada por
andesitas, brechas y aglomerados volcdnicos andesiticos,
escasas tobas dcidas y riolitas. Conforma los afloramien-
tos sobre la ruta 23 al oeste de la localidad de Comallo,
donde la formacion alcanza su maximo espesor. En esta
unidad se tomé una muestra de una arenisca tobdcea
fina a gruesa de color verde ficilmente reconocible en
el campo por su tonalidad Gnica (muestra 1, Tabla 1y
fig. 2), de la cual se presumi6 podrian haberse tomado
las materias primas para el pigmento del mismo color.
Gonzilez (1995, 1998) asigné esta Formacion al Tridsico
superior. La muestra 2 corresponde a una arenisca tobacea
morada tomada en el mismo afloramiento.

La Formaciéon Angostura Colorada (Volkheimer
1973) o “Estratos de Neneo Ruca” (Rabassa 1979), que
conforma los caracteristicos cerros coloreados (figs. 3
a y b), estd depositada en discordancia por encima de
la Formacién Sanico. Esta constituida por sedimentitas
continentales, en su mayoria fluviales (Manassero &
Maggi 1995), de colores predominantemente rojizos y
blanquecinos. La granulometria de los clastos es varia-
ble, incluyendo areniscas, sabulitas y conglomerados;
en algunos casos se ha observado la participacion de

Figura 4a) Antropomorfo muestreado para pigmento anaranjado. Del kultrin de circulos concéntricos con sol interior se muestrearon el
verde y el blanco; b) Motivo muestreado para pigmento rojo.
Figure 4a) Anthropomorphic figure sampled for orange pigment. Green and white pigments were taken from the kultrun with concentric
circles enclosing the sun motif; b) Motif from which a sample of red pigment was taken.
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Tabla 2. Andlisis por difraccion de rayos X de las muestras de roca y pigmentos.
Table 2. X-ray diffraction analysis of the samples of rock and pigment.

Identificacion muestra

Componentes minerales

Mayoritarios Minoritarios Accesorios
Muestra 1 Arenisca tobdcea verde Qtz Pl, FK, Anl, Mi
Muestra 2 Arenisca tobdacea morada Qtz, Cal, P1 Anl, FK Hem
Muestra 3 Conglor;;le;fai(i)agjrenisca Qtz K, Cal, Mi FK, Gt
Muestra 4 Arenisca roja Qtz K, FK, Mi Cal, Gt
Muestra 5 Sedimento ocre Ha-7A Pl, Qtz Ant?, Gt, Crs, Sm
Muestra 6 Toba blanca Qtz Pl, Clp, Mor
Muestra 7 Toba rosada Qtz Pl, Clp, Mor
Muestra 8 Pigmento verde Qtz Cel, P1, Gp Clp, Wed
Muestra 9 Pigmento rojo oscuro K, Am Qtz, Pl Gp, Hem, Gt
Muestra 10 Pigmento amarillo Mi/I, Qtz Pl, FK Gp, K/CI?, Jar, Wed
Muestra 11 Pigmento rojo Hem Qtz, Mi/I, Pl Gp, Jar, Wed
Muestra 12 Pigmento rosado K, Am Qz, Wed, Gt, Pl Whe?, Ant, Gp, Hem
Muestra 13 Pigmento anaranjado Gp, K, Mi/I Qtz, Am Wed, Hem, Gt, Pl
Muestra 14 Pigmento rojo anaranjado K, Am, Qtz Gp, Hem, Wed Whe?, Pl
Muestra 15 Pigmento blanco Qtz Pl, Mi/I, Am Gp, Wed
Muestra 16 Patina negra Am, Qtz Pl, FK Gp, Wed
Muestra 17 Fragmento de pigmento rojo Pl, Am Quz .

recuperado en excavacion

Referencias: Qtz: Cuarzo; Pl: Plagioclasas; FK: Feldespato Potasico; Anl: Analcima; Mor: Mordenita; Clp: Clinoptilolita; Gp:
Yeso; Cal: Calcita; Hem: Hematita; Am: Amorfo; Jar: Jarosita; Ap: Apatita; Crs: Cristobalita; Wed: Weddellita; Whe: Whewellita;
Gt: Goethita; Ant: Anatasa; Cel: Celadonita; K: Caolinita; Cl: Clorita; Ha-7A: Halloysita-7A; Mi/I: Mica/illita; Sm: Esmectitas; ?:

componente dudoso.

material pirocldstico. Esta secuencia fue asignada por
Volkheimer (1973) al Cretdcico Superior sobre la base
de sus relaciones estratigraficas. De estos estratos se
obtuvieron las muestras 3, 4 y 5 (Tabla 1 y fig. 2).

Sobre ambas madrgenes del arroyo Comallo se
disponen escasos afloramientos de domos rioliticos
asignados por Gonzilez y colaboradores (2003) a la
Formacion Huitrera (Ravazzoli & Sessana 1977), que
serfa equivalente a la Serie Andesitica de Feruglio
(1927). Este tipo de rocas, por sus caracteristicas fisi-
cas, propicia la formacién de cuevas y aleros, algunos
de los cuales constituyen el grupo de las cuevas de
Comallo. Las dataciones radiométricas de esta Formacion
(Gonzilez Diaz 1979; Rapela et al. 1983, 1984; Cazau
et al. 1989) indican una edad comprendida entre el
Paleoceno Tardio y el Eoceno Medio Alto.

La secuencia estd coronada por los estratos de la
Formacion Collon Cura. Si bien este nombre fue formal-
mente establecido por Yrigoyen (1969), Roth (1899) fue

el primero en utilizar la denominacion “Colloncurense”
para las sedimentitas aflorantes en las barrancas del rio
Collén Cura. Nullo (1979) realizé una detallada descrip-
cion de esta unidad y la dividi6 en tres facies: clastica
inferior, piroclastica y cldstica superior. Resumidamente,
la Formacion Collon Cura esta integrada por tobas,
ignimbritas, aglomerados, conglomerados, areniscas y
limolitas de tonos claros y origen continental (fluvial).
Roth (1899) asigno estas sedimentitas al Mioceno por su
contenido fosilifero; Pascual y Odreman Rivas (1971),
al Mioceno medio-superior, coincidentemente con las
dataciones radiométricas obtenidas por Rabassa (1975)
y Mazzoni y Benvenuto (1990). De esta Formacion se
obtuvieron dos muestras de tobas, una blanca y otra
rosada (muestras 6 y 7 respectivamente, Tabla 1y fig. 2).

Por ultimo, durante el Plio-Pleistoceno se registra-
ron en el drea efusiones volcdnicas que dieron origen
a mantos de basaltos olivinicos que constituyen las
Formaciones Campana y Trailacahue.
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El Pleistoceno estd representado por gravas, arenas,
limos y arcillas de origen fluvial y en escasos sectores
por bloques de volcanitas y sedimentitas generados por
procesos de remocion en masa.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos de
los andlisis de difraccion de rayos X.

ANALISIS PETROGRAFICO

A 8 km al SO de la localidad de Comallo hay extensos
afloramientos de la Formacion Sanico, de los cuales se
muestrearon una roca verde y otra de color morado o
rojo 0scuro.

La roca de color verde (muestra 1) es una arenisca
tobacea medianamente consolidada que al microscopio
presenta una textura cldstica, compuesta por vitroclas-
tos, cristaloclastos y litoclastos en orden decreciente
de abundancia. Esta fraccion cldstica varia en tamano
entre 0,5y 0,12 mm. El porcentaje de matriz y cemento
no supera el 10%. Los vitroclastos son redondeados y
estan reemplazados por analcima. Los cristaloclastos
mds abundantes son cuarzo y plagioclasas de forma
angulosa y secciones laminares de clorita. Los litoclas-
tos son mis redondeados y se encuentran alterados a
arcillas. Corresponden a rocas volcdnicas rioliticas o
andesiticas. La matriz es argilica y el cemento parece
estar constituido por arcillas y analcima.

La muestra de color morado (muestra 2) obtenida
del mismo afloramiento corresponde también a una
arenisca tobdcea con textura clastica, clasto sostén,
compuesta por abundantes litoclastos, cristaloclastos
y muy escasos vitroclastos. Los litoclastos son los de
mayor tamafio (1,25 mm) y pertenecen a rocas volcanicas
acidas desvitrificadas o andesitas alteradas a arcillas o a
carbonato. Hay otros fragmentos que podrian derivar de
pelitas o volcanitas totalmente alteradas a arcillas. Los
cristaloclastos pertenecen en su mayoria a plagioclasa
alterada parcial o totalmente a carbonato y a ceolitas
(analcima). Entre los vitroclastos se distinguieron un
fragmento pumiceo reemplazado por arcillas y escasas
trizas vitreas también reemplazadas. Los clastos presentan
un delgado recubrimiento de 6xidos de hierro. La matriz
argilica es muy dificil de diferenciar de la alteracion
que presenta la roca pero se estima que su porcentaje
es inferior al 10%.

A 16 km aguas arriba del arroyo Comallo, partiendo
de la localidad del mismo nombre, comienzan a aflorar

123

los estratos de la Formacién Angostura Colorada, ca-
racterizados por sus colores rojos y blancos (figs. 3a y
b). Se muestrearon dos afloramientos, uno de franca
tonalidad anaranjada (fig. 3a) y otro levemente mas
rojizo (fig. 3b). En el primero se tomo la muestra N° 3
de un nivel de color rojo anaranjado constituido por un
conglomerado matriz sostén con clastos redondeados
de cuarzo de hasta 1 cm de didmetro. La matriz es muy
abundante, tamano arena fina, y en ella se distinguen
laminas de muscovita. El grado de consolidacion de esta
muestra es bajo, por lo que buena parte del afloramiento
estd cubierto por material inconsolidado de color rojo
anaranjado. La roca presenta textura cldstica, con pobre
seleccion. De la fraccion clastica participan cuarzo angu-
loso a subredondeado y con evidencias de deformacion,
fragmentos de cuarzo policristalino y secciones de biotita
alterada y deformada. Los liticos corresponden a pastas
acidas desvitrificadas a esferulitas, grandfiros, areniscas
y otros fragmentos alterados a carbonato y a micas. La
matriz es pelitica y el cemento es en parte carbondtico
y de 6xidos de hierro. La muestra 4 es muy similar pero
no se observa cemento carbondtico; parece ser todo
cemento de 6xido de hierro (goethita, tabla2).

La muestra 5, de color ocre, procede de una zona de
roca muy alterada, disgregada y formada fundamental-
mente por halloysita 7A en la cual se distinguen clastos
de piroxenos, anfiboles, plagioclasa, cuarzo, algunos
pumiceos v liticos. El color ocre posiblemente se deba
a la presencia de limonita, no detectada por los RX por
ser una sustancia amorfa.

Las muestras 6y 7 pertenecen a un afloramiento de
la Formacién Collén Cura, muy préoximo a la Cueva. Se
muestrearon una toba blanca y una rosada. La primera
corresponde a una toba lapillitica de color blanco; pre-
senta cristaloclastos angulosos de cuarzo, plagioclasa,
biotita, escasos fragmentos liticos angulosos y pumiceos
blancos. En el microscopio se observaron abundantes
trizas vitreas y el reemplazo de fragmentos vitreos por
una ceolita de muy baja birrefringencia (clinoptilolita).
La segunda muestra tiene una composicion muy similar,
pero su granulometria es mds fina (toba), y es de color
rosado por una leve tincion con 6xidos de hierro.

DISCUSION

La interpretacion de los resultados de la Tabla 2 permite
concluir que el pigmento de color verde de las pinturas
esta constituido por celadonita (K(Mg,FeZ+)(FeS+,AD
i, O 10(OH)2)7 un mineral arcilloso que se forma por al-
teracion de rocas volcanicas basicas o intermedias y que,
después de molido, da un polvo de color verde-azulado
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(Odin et al. 1988). No se ha reconocido la presencia
de este mineral en las cercanias de la cueva Comallo I
y la arenisca tobdcea verde (muestra 1), de la cual se
suponia se pudo haber extraido el pigmento, solo tiene
clorita como mineral colorante. No se detecté por DRX
la presencia de clorita en el pigmento. En la bibliografia
(Wainwright et al. 2000; Boschin et al. 2003; Podestd &
Albornoz 2007, Bellelli et al. 2003), la celadonita y/o
glauconita son pricticamente los Gnicos minerales que
se relacionan con esta coloracion en Patagonia.

Las distintas tonalidades de rojo empleadas en la
elaboracion de los motivos tienen proporciones variables
de hematita ((x—FeZOS) y goethita (a-FeOOH). La goethita
forma parte de las sedimentitas de la Formacion Angostura
Colorada y los afloramientos se encuentran a muy poca
distancia de la cueva (10 km) (fig. 2). Practicamente no
se ha determinado hematita en las sedimentitas rojizas
locales. Si bien no se puede negar la posible existencia
de hematita en la zona, existen en la literatura referen-
cias sobre su obtencién a partir de la deshidratacion de
goethita por calentamiento (Rial & Barbosa 1983-1985;
Barbosa & Gradin 1988; Pomies et al. 1998, 1999; Belardi
et al. 2000). Por lo tanto, planteamos como posibilidad
de que se usara la goethita disponible en las rocas
sedimentarias para obtener ambos minerales. Las otras
especies presentes en los andlisis por difraccion de
rayos X pueden provenir tanto de las fuentes como de
la roca soporte. En una muestra de pintura roja de la
cueva Comallo I analizada por Boschin y colaboradores
(2003) también se evidencio la presencia de hematita.

En el pigmento amarillo, el inico mineral cromégeno
detectado es la jarosita (KFe33+(SO 4)Z(OH)()), que aparece
también en el pigmento color rojo. Es un mineral poco
comun ya que se forma por alteracion de sulfuros en
un medio dcido. Se desconoce su procedencia en este
entorno. Cabe destacar que andlisis realizados por Boschin
y colaboradores (2003) sobre pigmentos amarillos de
la cueva Comallo I arrojaron la presencia de limonita
(FeO(OH)-nH,0).

Para el blanco, aparentemente la mezcla utilizada es
de cuarzo, plagioclasa, mica (muscovita/illita) (KAIZ(Si_%AD
OlO(OH,F)Z) y yeso (SO 4Ca‘2HZO), en menor proporcion.
Esta asociacion no coincide con la observada en las tobas
blancas de la Formacién Collén Cura, que por su cercania
podrian haber sido una fuente probable de este color.
La asociacion es muy general y no acota ninguna fuente
en particular. Sin embargo, en una muestra de pintura
obtenida por Boschin y colaboradores (2003), el anilisis
del pigmento blanco arroj6 caolinita (Al 4 (OH)8 Si 4010)‘

Cabe mencionar que en estudios previos a este
trabajo se determiné que el color rosado se obtenia
mezclando caolinita con hematita (Boschin et al. 2003).

Por dltimo, se muestre6 una pdtina negra de la
roca soporte, en un sector sin pintura. No se detecto la
presencia de minerales de Mn, por lo que se presume
que el color se debe a la combustion del carbén. Los
resultados obtenidos son similares a los expuestos por
Boschin y colaboradores (2003, 2011), donde no se
detect6 la presencia de Mn (ni por DRX ni por SEM-
EDS) en ninguna de las pdtinas negras de las cuevas
analizadas. Por otro lado, en esta pdtina se reconocie-
ron, ademads de la mineralogia de la roca de caja, yeso
y wedellita (CaCZO 4AZHZO). Estos minerales se hallan
presentes también en la mayoria de las pinturas mues-
treadas. El tema del yeso fue tratado en extenso por
Boschin y colaboradores (2011), analizando las distintas
funciones que cumplia este mineral: agregado como
carga en la mezcla, en forma de estucado en la pared
0 como una pdtina natural. En este muestreo, el hecho
de que se encuentre presente en la patina negra sin
pintura sugiere que, al menos en la cueva Comallo I, es
una acrecion natural. Una conclusion similar se puede
esbozar sobre la wedellita y la whewellita (CaCZO4.
HZO). Ambos son oxalatos de calcio que se consideran
biominerales debido a que se originan por la actividad
metabdlica de organismos tales como bacterias, hongos
y liquenes que pueden habitar las paredes de las rocas
(Osterrieth et al. 2000).

CONSIDERACIONES FINALES

Se sugiere que las sedimentitas de la Formacion Angostura
Colorada —que aflora a 10 km al N de la cueva Comallo
I- posiblemente hayan constituido una de las fuentes
de aprovisionamiento de goethita. Esta se utilizé para
distintos tonos de rojo, en algunos casos mezclandola
con hematita (Tabla 2). Se infiere que este mineral se
habria obtenido por calentamiento de la goethita porque
no se han encontrado fuentes de hematita proximas
a la Cueva. Una alternativa por considerar es que las
mismas se localicen a mayor distancia o que se trate de
un sesgo en el muestreo.

La localizaciéon de las fuentes del amarillo y del
blanco no se alcanzé a determinar en esta etapa de la
investigacion. Se descarta la existencia de fuentes locales
para el abastecimiento del color verde.

La presencia de yeso en la pdtina negra de la roca
soporte sin pintura sugiere que este es una acrecion
natural en esta cueva. Los oxalatos de calcio detectados
en alguno de los pigmentos serian de origen biogénico.

Los aportes de la linea de investigaciéon que hemos
desarrollado en sucesivos trabajos (Arrigoni 1997; Boschin
et al. 2000, 2003, 2004, 2011) permiten una aproximacion
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hacia el conocimiento de la tecnologia involucrada en
la manufactura de las pinturas rupestres: composicion
inorgdnica, alteracion de las propiedades de los mine-
rales y mezclas destinadas a definir la paleta cromatica.

Dado que habrian existido diferentes distancias hasta
las fuentes, se infiere que los rangos de accion de estas
poblaciones variaban desde una escala local a una re-
gional.> En Norpatagonia, un ejemplo de abastecimiento
local de algunos de los materiales colorantes ha sido
senalado por Bellelli y colaboradores (2003) para sitios
de la Comarca Andina del Paralelo 42°.

Una prueba mds del alcance de los desplazamientos
y/o de la interaccion entre grupos en Norpatagonia, tanto
en los actuales territorios de Argentina como de Chile,
reside en la ubicuidad de ciertos motivos rupestres de
patrén geométrico complejo que se han documentado en
sitios del bosque y de la estepa (Boschin 2009; Podesta
& Tropea 2001; Podesta & Albornoz 2007; Podesta et al.
2008, entre otros). Esos rangos de accion son propios del
Periodo Tardio en el que se sitdan las ocupaciones de
la cueva Comallo Iy que se caracterizé por fenémenos
de integracion regional (Crivelli 2006; Fernandez 2006;
Boschin 2009). La cronologia radiocarbénica y la presencia
de disefios de factura posconquista en su arte, tornan
consistente esta observacion. Se trata de sociedades
que han pasado de una explotacion de recursos en un
territorio circunscrito a sus bases residenciales, a un
aprovechamiento de los mismos en un espacio mayor
que necesariamente demandaba un conocimiento no
solo del territorio propio, sino del de los vecinos. Esos
desplazamientos implicaban una mayor interaccién con
el medio ambiente que la requerida por la escala local y
permitian el intercambio con otros grupos, habilitando
la socializacién de los conocimientos tecnolégicos y la
circulacion de ideas, recursos y productos.

Estas interacciones habrian asumido varias mo-
dalidades: intercambios directos entre dos grupos o
indirectos, cuando implicaban la participacién de uno
o0 mis asentamientos que oficiaban de intermediarios.
Un ejemplo habria sido el abastecimiento del mineral
que aportaba el color verde.
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NOTAS

! Por artesanos se entienden a aquellos especialistas en ciertas
actividades. Un chamidn corresponde a esta categoria. Nos encon-
tramos trabajando en la elucidacion de la posible relacién entre

practicas chamdnicas y rupestres en las cuevas de Comallo, y en
la bisqueda de indicadores empiricos que la sustenten.

2 Se consideran recursos locales aquellos ubicados en un radio
no mayor de 10 km tomando al sitio como punto central.

3 Antecedentes referidos a sitios de Patagonia continental ar-
gentina: Pedersen (1970), Gradin y colaboradores (1977), Iniguez
y Gradin (1978), Aschero (1985), Barbosa y Rial (1985), Barbosa
y Gradin (1988), Gémez Otero (1991), Arrigoni (1997), Abad y
colaboradores (1999), Belardi y colaboradores (2000), Boschin
y colaboradores (2000, 2003, 2004), Wainwright y colaboradores
(2000, 2002a, 2002b), Podestd y Albornoz (2007).

4 Dentro de este tipo de estudio, en el mismo dmbito que
el referido en la nota 3, remitimos a los trabajos realizados por
Iniguez y Gradin (1978), Belardi y colaboradores (2000), Bellelli y
colaboradores (2003) y Podestd y Albornoz (2007).

> La hip6tesis de abastecimiento regional estd referida estricta-
mente al aprovisionamiento de materias primas para la preparacion
de pinturas y no a otras materias primas (litico, cerdmico, etc.).

6 Sobre un total de 19 sitios de las subcuencas de los arroyos
Pichileufu, Comallo y Maquinchao con un total de 1123 motivos
pintados, solo en tres sitios (Alonso I, Comallo I'y Cuadro Leleque)
se registraron 34 motivos en color verde (2,80%).
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