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PINTURAS RUPESTRES EN EL NORTE SEMIARIDO DE CHILE:
UNA PRIMERA APROXIMACION FISICO-QUIMICA DESDE LA
CUENCA DEL RIO LMARI (30° Lat. §)

ROCK ART PAINTINGS IN THE SEMIARID NORTH OF CHILE: A FIRST
PHYSICAL AND CHEMICAL APPROACH FROM THE LIMARI'S RIVER BASIN

FranciscA Mova?, ANDRES TRONCOSO®, MARCELA SEPULVEDAS, JOSE CARCAMO® & SEBASTIAN (GUTIERREZ®

En este trabajo entregamos una primera caracterizacion de
las pinturas rupestres de la cuenca hidrografica del rio Limari,
que se asocian a grupos cazadores recolectores del Holoceno
Tardio Inicial (ca. 2000 Ac a 500 DC). A partir de anélisis fisico-
quimicos moleculares, como microscopia y espectroscopia
Raman, se identifican los pigmentos utilizados en la elabora-
cién de estas representaciones pintadas, ademds de algunos
componentes organicos. Los resultados obtenidos se discuten
en relacion con las dindmicas asociadas a la manufactura de
estas representaciones por los cazadores recolectores que las
ejecutaron. Finalmente, usando tal informacién y sobre todo
los colores utilizados, se hipotetiza una secuencia cronolégica
de las pinturas rupestres.

Palabras clave: pinturas rupestres, espectrometria Raman,
cazadores recolectores, produccion, cronologia, norte semiarido.

This paper offers a preliminary technological characterization of
rock art paintings in the Limari River Basin. Previous research has
associated these paintings with Late Holocene hunter-gatherers
(ca 2000 BCE to 500 cE). Molecular chemical-physical analyses
of the paintings with microscopy and Raman Spectroscopy
enabled the identification of the pigments used to produce this
rock art as well as some organic components. The paper offers a
discussion of those data in relation to local hunter-gatherer rock
art production and proposes a chronological framework for the
application of the different colors in the paintings.

Keywords: Semiarid North, rock paintings, Raman Spec-
trometry, hunter-gatherers, production, chronology.

INTRODUCCION

De los tres niveles basicos de variabilidad del arte rupes-
tre —visual, espacial y material-, este tltimo es el que ha
estado mds relegado en la investigacién arqueoldgica,
no obstante la existencia de un conjunto de trabajos
que lo han abordado entregando propuestas tedricas y
metodoldgicas para definir atributos y variables a relevar
(p. ., Alvarez & Fiore 1995; Fiore 1996, 2007; Bednarik
1998, 2001; Whittaker et al. 2000; Alvarez et al. 2001;
Keyser 2007; Valenzuela 2007, 2012; Méndez 2008;
Sepulveda & Laval 2010; Krishna & Kumar 2010-2011;
Sepulveda 2011; Septlveda et al. 2013a, 2013b; Vergara
2013; Vergara & Troncoso 2015).

La dimensién tecnoldgica en las pinturas ha sido
recurrentemente estudiada durante la tltima década
gracias a la aplicacion de una serie de técnicas fisico-
quimicas que posibilitaron la identificacién y caracteri-
zacion de las materias primas de las mezclas empleadas
y de algunos procesos de conservacion relacionados
con la preservacion de este tipo de manifestaciones
(p. e., Prisloo 2007; Iriarte et al. 2009; Hernanz et al.
2010; Sepulveda et al. 2012; Gheco et al. 2015). En
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Figura 1. Mapa de la region con ubicacion de los sitios estudiados. Figure 1. Map of the region showing the location of the sites studied.

general, estos trabajos y sus resultados han permitido
abordar nuevas preguntas en relaciéon con las cadenas
operativas, el simbolismo de las materias primas, la
historia de las pinturas y sus dindmicas de alteracion
(p. e., Ford et al. 1994; Edwards 2002; Tomasini et al.
2012a; Sepulveda et al. 2013a y 2013b; Daher et al.
2013), asi como la obtencion de dataciones absolutas
(p. e., Steelman & Rowe 2012; Steelman et al. 2012; Mc-
Donald et al. 2014; Troncoso et al. 2015). En Chile, los
estudios sobre pigmentos en pinturas rupestres se han
concentrado en el norte grande, con algunos trabajos
en Chile central y Patagonia (Mena 1983; Niemeyer &
Leon 2001; Sepulveda 2009, 2010, 2011; Sepulveda et
al. 2012, 2013a, 2013b, 2014). Estos han mostrado una
gran variabilidad en las composiciones de las pinturas
de estas regiones, ademas de un uso diferencial de
mezclas vinculado con la disponibilidad de materias
primas y con el manejo de conocimientos especificos
o decisiones tecnoldgicas particulares.

En el norte semidrido, las pinturas rupestres han
sido objeto de pocos estudios arqueoldgicos, mayor-
mente debido a su deteriorado estado de conservacion
(p. e., Ampuero 1966, 1985; Ampuero & Rivera 1971a;
Iribarren 1973a, 1973b; Cervellino 1985; Cervellino

& Sills 2001). En el caso de la cuenca hidrografica del
rio Limari (Lat. S), la orientacién de los trabajos ha
sido descriptiva, sin que a la fecha se cuente con una
caracterizacion fisico-quimica que dé cuenta de su
composicion y que permita abordar otras dimensiones
aparte de la visual. A laluz de lo anterior, en este estudio
realizamos una primera aproximacion fisico-quimica
molecular a las pinturas rupestres de la cuenca hidro-
gréfica del rio Limari (fig. 1). Estas provienen de sitios
asociados con cazadores-recolectores del Holoceno
Tardio Inicial que habitaron la regién entre los afos
2.000 Ac y 500 pc. Analiticamente, se observaron las
muestras por microscopia para luego analizarlas mole-
cularmente por espectroscopia Raman. A partir de estos
resultados esbozamos una primera discusion relativa
alas materias primas usadas para pintar las rocas y las
dindmicas relacionadas con este proceso. Esta misma
informacidn, sumada a los atributos formales de las
representaciones, es usada también para proponer una
hipétesis sobre las posibles transformaciones que se
dieron en el uso del color a lo largo del tiempo en que
se manufacturaron las pinturas rupestres.
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SOBRE LAS PINTURAS RUPESTRES EN LA
CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO LIMARI

Sibien el norte semiarido de Chile (en adelante Nsa), yen
especifico la cuenca hidrografica del rio Limari, tiene una
larga historia de investigacion en arte rupestre, lo cierto
es que ella se ha enfocado mayormente en los petroglifos
(p. e., Mostny & Niemeyer 1983; Castillo 1985; Ballereau
& Niemeyer 1999; Niemeyer & Ballereau 2004). Esto
se debe tanto a su alta profusion en comparacion a las
pinturas, como a los problemas de registro que conlleva
el deteriorado estado en que estas se encuentran. A pesar
de lo anterior, diferentes autores han dado cuenta de la
existencia de un conjunto no menor de sitios de pinturas
rupestres para el Nsa (Ampuero 1966 y 2010; Ampuero
& Rivera 1971a, 1971b; Iribarren 1973a, 1973b; Niemeyer
& Castillo 1996; Moya et al. 2014).

Las pinturas muestran un repertorio iconografico
constituido casi exclusivamente por disefios no figura-
tivos con un claro predominio del color rojo, aunque
también se describe el uso del verde y amarillo. Si bien su
aspecto temporal no ha sido ampliamente discutido, en
oposicién alo que ocurre con los petroglifos, la propuesta
cronoldgica de Ampuero y Rivera (1964), emanada de
sus investigaciones en valle El Encanto, ha sido la mas
aceptada. En particular, proponen que las pinturas se
relacionarian con el complejo cultural El Molle del Pe-
riodo Alfarero Temprano (ca. 0-900 Dc). Esta asociacion
fue posteriormente reafirmada por Iribarren (1973a),
aunque dejo abierta la posibilidad de una filiacién con
cazadores Arcaicos. Recientemente, Ampuero (2010),
también ha sugerido la posible presencia de pinturas en
el Arcaico Tardio, pero con mayor recurrencia durante
el Alfarero Temprano.

En los ultimos afios, hemos desarrollado un
conjunto de trabajos en diversos espacios de la cuenca
hidrografica del rio Limari orientados al estudio del arte
rupestre, con prospecciones sistemdticas que abarcaron
un drea cercana a los 150 km? (Troncoso et al. 2016).
El amplio espacio comprendido por nuestro survey
regional, sumado a los antecedentes de sitios conocidos
previamente y al uso de nuevas tecnologias de registro,
como son las fotografias digitales y su procesamiento
computacional por medio de paquetes informaticos,
nos permitieron identificar y registrar nuevos sitios con
pinturas rupestres, asi como realizar una serie de analisis
formales y comparativos de los motivos, previamente
dificultados debido a su mal estado de conservacién.

Ala fecha, hemos identificado un total de 23 sitios
con pinturas rupestres que comprenden 43 rocas pintadas
(tabla 1) (fig. 1). Gracias a las observaciones y el registro
en terreno, sumados al procesamiento computacional de
las fotografias digitales por medio del software Adobe
Photoshop y el paquete informdtico D-Stretch-Image
] (Harman 2008 [2005]; Acevedo & Franco 2012), re-
conocimos un total de 225 figuras pintadas. De estas,
69 corresponden simplemente a manchones no iden-
tificables, producto de su deterioro, mientras que 156
se consignaron como motivos claramente distinguibles.

Para caracterizar y evaluar la variabilidad de las
pinturas hemos desarrollado una aproximacion basada
en definir sus unidades bésicas, reglas sintdcticas y
atributos de color (ver Troncoso 2005). Luego, a partir
de estos dos primeros aspectos hemos propuesto una
tipologia de motivos para la region (Moya et al. 2014;
Moya 2015). Las pinturas son mayormente monocromas
(92,9%), con un escaso registro de motivos bicromos
(5,8%) y tricromos (1,3%) (fig. 2). Independientemente
del tipo de pintura, el color mas utilizado es el rojo
(87,8%), aunque se reconoce también el amarillo (16%),
el negro (3,8%) y el verde (1,3%). Las pinturas bicromas
combinan los colores rojo y amarillo o negro, mientras
que las tricromas combinan rojo, amarillo y verde. Si
bien el alto predominio del color rojo puede relacionarse
con su mayor capacidad de conservacién (Casanova
2011), pensamos que también refleja su mayor uso. A
modo de ejemplo, San Pedro Viejo de Pichasca es un
sitio con muy buenas condiciones de preservacion de
las representaciones, y este presenta la mayor variedad
y cantidad de pinturas en toda el drea (tabla 1), pero
priman notablemente los motivos rojos por sobre los
de otros colores (Moya et al. 2014).

En los motivos predominan los no figurativos
(96,2%), y se reconocen solo 6 de tipo figurativo: dos
positivos de mano en San Pedro Viejo de Pichasca (fig.
2b) y cuatro representaciones circulares o cuadrangulares
que recuerdan a las cabezas tiaras y mascaras de tiempos
posteriores (Mostny & Niemeyer 1983) (fig. 2a). Si bien
en un trabajo previo (Troncoso et al. 2008) sugerimos
la presencia de un antropomorfo en valle El Encanto,
un nuevo procesamiento digital de tales imagenes, pero
esta vez con D-Stretch, muestra que este corresponde
en realidad a un motivo lineal no figurativo.

Los motivos no figurativos son elaborados bésica-
mente con lineas, circulos y cuadrilateros. La mayoria
son de geometria lineal (74%), de las que destacan las
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Tabla 1. Sitios de arte rupestre estudiados en la cuenca hidrografica del rio Limari. Table 1. Rock art sites studied at the
hidrographic basin of Limari river.

Sector Coordenadas Numero Nuamero de Colores
UTM (WGS 84)  de bloques motivos usados
Tierras Bajas Alero La Pintura 277989 1 1 Rojo
6586866
Altos de La Rinconada 279792 1 7 Rojo
6588068
Carcavas 274380 1 1 Rojo
6590654
Covacha Pintada 275503 2 10 Rojo, negro
6590696
El Tranque 276189 1 1 Rojo
6591021
La Placa 1 276776 3 8 Rojo
6611739
La Placa 5 275319 1 1 Rojo, negro
6611040
Melina 276098 2 1 Rojo
6593436
Pinturas de Rumay 267567 3 16 Rojo
6619815
Valle del sol 11 285002 1 2 Rojo
6619847
Valle El Encanto 272684 11 39 Rojo
6600761
El Molino 279361 2 0 Rojo
6586800
La Piedra Mula 277784 1 0 Rojo
6587329
Rocas de Francisca 279029 3 0 Rojo
6587126
Piedras del fondo 277269 1 0 Rojo
6587435
Tamaya 6 268760 1 0 Rojo
6615481
Tierras Altas San Pedro 319227 1 56 Rojo, amarillo
Viejo de Pichasca 6635727 y verde
Los Maitenes 1 347782 1 7 Rojo, negro
6591293
Ponio B 331165 1 4 Rojo, amarillo
6617471
Las Tinajas 314446 1 1 Rojo
6633032
Tres Cruces 341043 2 0 Rojo
6656076
Maray 342966 1 1 Rojo
6647157
Ponio 5 322629 1 0 Rojo
6611390
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Figura 2. Ejemplos de motivos reconocidos en las pinturas rupestres de Limari. Motivos figurativos: a) Los Maitenes; b) San Pedro
Viejo de Pichasca. Motivos no figurativos: ¢) valle El Encanto; d) valle El Encanto; e) San Pedro Viejo de Pichasca; f) valle El Encanto.
Figure 2. Sample of motifs identified in the rock paintings of Limari. Figurative motifs: a) Los Maitenes; b) San Pedro Viejo de Pichasca.
Non-figurative motifs: ¢) El Encanto valley; d) El Encanto valley; e) San Pedro Viejo de Pichasca; f) El Encanto valley.

representaciones conformadas por lineas simples dis-
puestas en diferentes sentidos. En otros casos se trata de
multiples lineas combinadas en disefios mas complejos.
En cantidad, siguen los diseiios compuestos por circulos
u 6valos (17%) y cuadrados/rectangulos (5%), la mayoria
de los cuales presentan decoracién interna. A estos se

suman unos pocos motivos elaborados a partir de puntos
(2%), rombos (1%) y trapecios (1%) (Moya 2015). La
simetria se emplea como recurso visual en cerca de la
mitad de los motivos estudiados (46,2%), sobre todo la
traslacion (31,4%) y la reflexion especular (14,7%) (fig.
2). La presencia de este set de principios sobre distintas
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Tipos de disefios no figurativos

LINEAS

S

>

1 Cruces inscritas 2 Lineas rectas 3 Meandros
en traslacién
CIRCULOS
4 Circulo con 5 Circulo con 6 Circulos 7 Circulo
apéndices lineales decoracién interna yuxtapuestos simple

CUADRADOS, ROMBOS Y TRAPECIOS

8 Cuadrado con
decoracién interna

9 Rombos yuxtapuestos

B

10 Trapecio simple

Figura 3. Tipologia de motivos en pinturas rupestres segiin Moya (2015). Figure 3. Typology of the motifs in rock paintings after Moya (2015).

representaciones permite la construccién de una gran
diversidad de motivos rupestres en coherencia con la
naturaleza politética de estos conjuntos (Clarke 1984;
Davis 1993; Troncoso 2005). No obstante lo anterior,
Moya (2015) ha propuesto una tipologia de 10 disefios

para la regién que permiten dar cuenta de esta varia-
bilidad (fig. 3).

Las superposiciones entre pinturas son escasas: se
reconocen solamente cuatro, distribuidas en dos sitios,
San Pedro Viejo de Pichasca y Pinturas de Rumay. En
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este ultimo, se observan dos casos de disefios lineales
rojos superpuestos entre si, mientras que en San Pedro
Viejo de Pichasca ambas superposiciones presentan
rojo sobre amarillo. En uno de ellos caso se trata de
un diseno lineal sobre otro con la misma geometria,
mientras que en el segundo, de un disefio lineal sobre
uno de geometria cuadrangular.

Espacialmente, las pinturas se distribuyen a lo
largo de toda la cuenca hidrogréfica del rio Limari, pero
con una clara concentracion en las tierras bajas (Moya
2015; Troncoso et al. 2016) (fig. 1). Las pinturas suelen
disponerse al interior de los campamentos residenciales
de cazadores recolectores del Holoceno Tardio Inicial,
sean estos sitios a cielo abierto, predominantes en
tierras bajas o reparos rocosos, de mayor nimero en el
espacio cordillerano (Moya 2015; Troncoso et al. 2016).
Excavaciones realizadas en sitios como Melina, valle
El Encanto, Tamaya, Alero Cachaco o Alero Cabrito
indican que en asociacién con las pinturas se encuen-
tran densos dep6sitos de cultura material producto de
actividades residenciales de cazadores recolectores del
Holoceno Tardio. Estos contextos muestran la presencia
de fogones, conjuntos liticos variados con diversidad
de materias primas y cadenas operativas incompletas
caracterizados por instrumentos variados, que incluyen
puntas de proyectil, cuchillos, raspadores y derivados
de nucleos. Los registros zooarqueoldgicos, a su vez,
se conforman sobre todo por restos de camélidos,
preferentemente astillas 6seas con diferentes grados de
carbonizacion (Troncoso et al. 2016). En estos sitios es
recurrente encontrar también restos de pigmentos, la
mayoria de color rojo.

En términos cronoldgicos, y como fuera adelantado
en cierta medida por Iribarren (1973a) y Ampuero y
Rivera (1964, ver también Ampuero 2010), este con-
junto de pinturas rupestres se asocia con los cazadores
recolectores del Holoceno Tardio, especificamente con
comunidades del Arcaico Tardio (2000 ac a 0) y los
primeros momentos del Alfarero Temprano (0-500 bc)
(Troncoso et al. 2015). Aunque una cronologia vincu-
lada con dos periodos diferentes podria cuestionarse,
nuestros estudios en la zona, que han considerado
evaluaciones de conjuntos de cultura material, patrones
de asentamiento y dataciones absolutas de contextos
arqueoldgicos, demuestran que la aparicion de la al-
fareria no habria generado un cambio rotundo en las
dinamicas de las poblaciones cazadoras recolectoras del
Holoceno Tardio (Troncoso et al. 2016), situacion que

también es reconocida en otros espacios del Nsa (p. e.,
Pavlovic 2004; Méndez et al. 2009). Por el contrario,
se observa una continuidad entre las ocupaciones del
Arcaico Tardio y las primeras ocupaciones del Alfarero
Temprano, generandose un quiebre recién hacia el 500
DG, vinculado con la aparicién de los grandes cementerios
con ruedos de piedra (p. e., La Turquia), un cambio en
los patrones de asentamiento y una popularizacién de la
alfareria entre estos grupos. Este cambio se expresaria en
el arte rupestre con la desaparicion de las pinturas y la
aparicion de los grabados de surco profundo (Troncoso
etal. 2016). La continuidad en la produccion de pinturas
entre estos dos periodos, por lo tanto, seria el resultado
de una serie de otras continuidades observables en el
registro arqueoldgico. A manera de antecedentes de lo
anterior, cabe mencionar que Punta Teatinos, uno de
los principales sitios asociados con la construccion de
la secuencia arqueoldgica de la region, muestra este
mismo proceso de continuidad en relacion con practicas
funerarias (p. e., Quevedo 1998).

Las razones que fundamentan la atribucién cro-
noldgica de las pinturas al Arcaico Tardio y Alfarero
Temprano son: (1) no obstante la esperable variabilidad
de los conjuntos pintados, estos se ajustan a un reper-
torio basico de formas, disefos, patrones de simetria y
emplazamiento que les entrega unidad (Moya 2015);
(2) la similitud de los patrones de simetria y motivos
pintados con aquellos reconocidos en otros soportes
materiales, como son, por ejemplo, los instrumentos de
hueso de Punta Teatinos; (3) la presencia recurrente de
pigmentos en los contextos estratigraficos habitacionales
asociados con este momento, situacién que no se observa
ni antes ni después; (4) la identificacién de una clara
relacion entre el emplazamiento de bloques con pinturas
rupestres y sitios residenciales de este lapso temporal,
varios de los cuales presentan dataciones absolutas
directas (tabla 2). Por ultimo, recientemente hemos
realizado dos dataciones radiocarbdnicas directas de
pinturas de color negro en los sitios de Covacha Pintada
y La Placa 5, las que entregaron fechas coherentes con
dichos periodos (1623-1431 cal. Ac y 80-240 pc cal. pc)
(Troncoso et al. 2015). Si bien las dataciones absolutas
deben ser siempre evaluadas con cautela, especialmente
debido al problema del “Old Wood” (Schiffer 1986),
sus resultados son coherentes con las otras lineas de
evidencia descritas anteriormente, las cuales avalan la
asociacion de las pinturas con este momento. Destaca,
en este sentido, la contemporaneidad observada entre
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Tabla 2. Dataciones absolutas de ocupaciones del Holoceno Tardio Inicial asociadas a contextos con pinturas rupestres
o restos de pigmentos en estratigrafia (fechas calibradas con curva ShCal 13 en Oxcal 4.2). Table 2. Absolute datations of
Initial Late Holocene occupations associated with rock paintings or pigment remains in stratigraphy (dates calibrated with
ShCal 13 curve in Oxcal 4.2).

Proveniencia

Material

Codigo 14Caiios BP 20 Cal

AC-DC

13C/12C
ratio %

Valle PL3:10-20 cm | Hueso de Lama | UGAMS 3680+25 2127 a No FONDECYT
El Encanto guanicoe 9353 1892 ac disponible 1110125
PL1: 90 cm Carbon AA 2579+36 799 a -22,6 FONDECYT
95189 514 Ac 1110125
PL3:70 cm Carbon UGAMS 2000+25 36 AC -22.8 FONDECYT
05013 al29 pc 1110125
MP1: 35 cm Carbo6n UGAMS 1890+25 86 a -23.7 FONDECYT
05014 248 pC 1110125
Tamaya 1 Ul: 40 cm Hueso de UGAMS 3290£25 1608 a -19,7 FONDECYT
Lama guanicoe 11772 1432 Ac 1110125
U1: Feature 1 Hueso de UGAMS 3200425 1497 a -17 FONDECYT
Lama guanicoe 9352 1320 Ac 1110125
Melina 1 U2: 35 cm Hueso de UGAMS 1680+25 325a -22,7 FONDECYT
Lama guanicoe 11771 537 DC 1110125
San Pedro E1D1:30 cm Carbén 15957 2375495 767 a No Ampuero &
Viejo de Pichasca 202 Ac disponible Rivera 1971b
Mandibula Hueso UGAMS 2150425 337a -7,5 FONDECYT
Mamifero con 22817 58 AC 1150776
pigmento rojo
Alero El Puerto Unidad 1, Hueso UGAMS 3630+25 2026 a -23,7 FONDECYT
Capa B, 70 cm camélido 13129 1780 ac 1110125
Unidad 2, Hueso UGAMS 4060+25 2620 a -9,9 FONDECYT
Capa C, 59 cm camélido 22813 2469 Ac 1150776
Unidad 2, Hueso UGAMS 2940425 1210 a -12,7 FONDECYT
Capa B, 24 cm camélido 22814 996 AC 1150776
Punta Teatinos Tumba 146 Hueso Beta 3320+70 1756 a No Schiapaccase &
humano 4514 1438 Ac disponible | Niemeyer 1986
Tumba 40 Hueso Beta 3000+70 1414 a No Schiapaccase &
humano 4515 1040 Ac disponible | Niemeyer 1986
Tumba 178 Hueso Beta 192060 43 Ac No Schiapaccase &
humano 4516 a232DpC disponible | Niemeyer 1986;

Quevedo 1998
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algunas dataciones absolutas provenientes de dep6si-
tos estratigraficos y aquellas de las pinturas rupestres
(Troncoso et al. 2015).

Un aspecto que puede llamar la atencion es la
presencia de cruces inscritas que asignamos a este
momento, aun cuando para el caso de los grabados
las hemos asociado con el Periodo Tardio o Inkaico
(Troncoso 2005; Gonzalez 2011; Troncoso et al. 2016).
Esta situacion no deberia extranar. Por un lado, es un
motivo no muy complejo que bien puede darse de manera
independiente en distintos tiempos y espacios. Por otro,
sus caracteristicas difieren entre pinturas y grabados, lo
que sugiere una distancia temporal. En el primer caso,
las cruces son de tamafios mas grandes que las de los
grabados y suelen presentarse unidas con otras cruces,
lo que no sucede en los petroglifos. A su vez, las cruces
pintadas no suelen compartir espacios con los grabados,
y se emplazan en lugares y relieves distintos, evidencia
de que sus paisajes de produccién divergerian. Final-
mente, sus composiciones en los paneles y en los sitios
difieren también, pues mientras las cruces inscritas en los
petroglifos suelen formar parte de abigarrados paneles
con multiplicidad de motivos y en sitios con una gran
cantidad de bloques intervenidos (que llegan a sobrepasar
los 100 bloques), en el caso de las pinturas, estas forman
parte de paneles visualmente “livianos”, es decir, que no
contienen una alta cantidad de motivos, situaciéon que
se reitera a nivel del sitio, donde la cantidad de bloques
intervenidos suele ser baja (sin sobrepasar la docena
de rocas marcadas). Todo esto indica, por tanto, que
por sobre una aparente similitud de un motivo se dan
sintaxis diferentes en su representacion (cruces unidas
versus no unidas), en sus articulaciones al interior de los
paneles y de los sitios, asi como en su emplazamiento,
todo lo cual hace suponer que ellas remiten a momentos
y contextos histdricos diferentes.

Las caracteristicas y la temporalidad de las pintu-
ras rupestres de esta region se diferencian de aquellas
reconocidas en el extremo septentrional del norte
semidrido. Tales diferencias se refieren a sus aspectos
visuales y temporales, pues en las pinturas de la zona
de Copiap0, junto con los disefios no figurativos se re-
conoce una importante presencia de representaciones
antropomorfas, algunas de las cuales han sido asociadas
con lanocidn del sacrificador (p. e., Cervellino 1992). Lo
anterior ha llevado a sugerir su relacion con el Periodo
Medio (Cervellino 1992; Cervellino & Sills 2001; San
Francisco & Ballester 2010), no obstante la posibilidad

de que puedan existir pinturas de tiempos previos, asi
como ulteriores. Esta variabilidad entre el extremo
norte y el centro del nsa no debe extrafar, por cuanto
las trayectorias temporales y sociales de ambos espacios
son completamente distintas y responden a diferentes
dindmicas y procesos histdricos particulares (Troncoso
& Pavlovic 2013).

MATERIAL Y METODO

Para este trabajo se analizaron 23 muestras de pinturas
rupestres con el fin de caracterizar su composicion
fisico-quimica. En la tabla 3 se resume el conjunto de
muestras tomadas y las caracteristicas especificas de los
motivos, asi como sus sitios de procedencia.

Las muestras de pintura se tomaron siguiendo los
protocolos respectivos (Sepulveda & Laval 2010; Steelman
& Rowe 2012). Se extrajeron porciones milimétricas de
pintura buscando alterar minimamente los motivos.
Cada muestra fue obtenida utilizando un bisturi cuyo
cuchillo estéril fue cambiado tras cada extraccion.
Las particulas fueron depositadas al interior de tubos
plasticos eppendorf, los que fueron sellados en terreno
para evitar posibles alteraciones o pérdidas durante su
transporte a laboratorio.

Antes de su caracterizacion, cada muestra fue
observada mediante microscopio trinocular con sistema
de epifluorescencia (marca Optika, modelo B-600TiFl),
con aumentos variables entre 400x y 40x y luz blanca,
a partir de lo cual se realizé una descripcion general
de las muestras.

Posteriormente, los espectros Raman, realizados
en el Laboratorio de Analisis e Investigaciones Ar-
queométricas de la Universidad de Tarapacd (Arica,
Chile) fueron registrados en un equipo Renishaw
InViaReflex, equipado con fuentes de excitacién
de 532, 633 y 785 nm, un microscopio Leica y una
camara ccp enfriada eléctricamente. Las medidas
micro-Raman fueron calibradas usando una placa de
silicio y un objetivo de 50x. La resolucion fue ajustada
a4 cm-1y entre 1y 20 barridos con tiempos entre 10
y 30 s. El poder del laser 785 fue ajustado entre 10 y
100 mW. Los espectros fueron registrados en la region
comprendida entre 1800 y 100 cm-1. Los espectros
reproducibles fueron escaneados directamente sobre
las muestras depositadas sobre una placa de cuarzo,
para asi atenuar o apagar su fluorescencia natural. Se
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Tabla 3. Caracterizacion de la muestra de estudio y resultados obtenidos. Table 3. Characterization of the study sample

and obtained results.

Color Sitio Motivo Resultado
Rojo Los Maitenes 1 Cabeza Hematita
Melina Motivo lineal Hematita
Alero La Pintura Motivo lineal Hematita
Valle El Encanto Motivo lineal Hematita
Covacha Pintada Circulo con decoracion interna Hematita
Rectangulo con decoracion interna Hematita
Pinturas de Rumay Motivo lineal Hematita
La Placa 5 Circulo con decoracidn externa Hematita, material
proteico
Ponio B Motivo lineal Hematita, oxalatos
Motivo lineal Hematita, oxalatos
Motivo lineal Hematita, oxalatos
San Pedro Viejo de Pichasca Motivo lineal Hematita
Motivo lineal Hematita
Motivo lineal Hematita
Motivo lineal Hematita
Negro Los Maitenes 1 Motivo lineal Carbén amorfo
Circulo con apéndices lineales Carbén amorfo
La Placa 5 Circulo con decoracion externa Carbén amorfo
Covacha Pintada Rectangulo con decoracion interna Carbén amorfo
Verde San Pedro Viejo de Pichasca Motivo lineal Sulfato de cobre,
oxalatos
Amarillo Ponio B Motivo lineal Goethita, oxalatos

San Pedro Viejo de Pichasca

Motivo lineal

Goethita

Motivo lineal

Goethita
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utilizaron los programas Wire 3.4 y GRAMS/AI 8 para
analizar la informacion espectral. Todas las muestras
fueron analizadas directamente sin preparacion previa,
de modo de poder someterlas a analisis posteriores. Los
espectros Raman se registraron recorriendo diferentes
zonas de cada muestra, de manera tal de obtener un
espectro tnico y reproducible. Los espectros obtenidos
fueron comparados con la base de datos RRUFF (Downs
2006), asi como con lo registrado en otros casos de
estudio descritos en la bibliografia pertinente.

RESULTADOS

A partir de los analisis realizados observamos que las
muestras caracterizadas microscopicamente como rojo
corresponden a hematita, oxido férrico de férmula
molecular Fe,O,. Esta identificacién molecular es sus-
tentada por la presencia de las bandas en torno a 226,
500y 613 cm™ (fig. 4).

Los analisis a las muestras de amarillo dieron
cuenta de que los perfiles espectrales pueden ser clasi-
ficados como goethita. Esta identificacion molecular es
confirmada sobre la base de la presencia de las bandas
en torno a 251, 302, 391 y 556 cm™ (fig. 5), resultado
comparable con los descritos en RRUFE (Downs 2006).

Para el caso de las muestras negras, el analisis
espectral identifica claramente el uso de carbén amorfo
como base de la composicion pictérica, lo que es evi-
dente por la presencia de las bandas cercanas a 1335
y 1590 cm’, correspondiente a las bandas D y G de
carbon amorfo (fig. 6) (Lahlil et al. 2012; Tomasini et
al. 2012b). Un andlisis mas acabado del perfil espectral
nos permite inferir que el carbén amorfo identificado
no tiene como fuente de origen restos 6seos, debido a
la ausencia de la banda caracteristica cercanaa 970 cm™
(Lahlil et al. 2012; Tomasini et al. 2012b; Gomes et al.
2013). Ademas, en ningun caso fue posible identificar
otros componentes presentes en esta capa pictdrica,
como por ejemplo, aglutinantes o cargas.

Por ultimo, el espectro Raman realizado a la
muestra verde permitié asignar un conjunto de bandas
que pudieron ser asociadas con sulfato de cobre, pro-
bablemente antlerita o brochantita (fig. 7) (Martens et
al. 2003). El uso de este tipo de mineral en pintura ya
habia sido identificado en el norte grande (Septlveda
et al. 2014), pero esta es la primera vez que es carac-
terizado en el norte semidrido. El espectro obtenido
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Figura 4. Espectros Raman de hematita (color rojo) identificado
en sitio El Ponio B. Figure 4. Raman spectres of hematite (color
red) identified at site El Ponio B.
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Figura 5. Espectros Raman de goethita (color amarillo) identifica-
do en sitio El Ponio B. Figure 5. Raman spectres of goethite (color
yellow) identified at site El Ponio B.
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Figura 6. Espectros Raman de carbon (color negro) identificado
en sitio los Maitenes. Figure 6. Raman spectres of carbon (color
black) identified at site El Ponio B.

es poco claro, lo que puede deberse a la combinacién
de distintos minerales de cobre y posibles cargas en la
elaboracién de la pintura.

Un aspecto complementario a la identificacion
de los materiales colorantes de las pinturas refiere a la
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presencia de material organico como posible aglutinante.
Es asi como destacan en algunas muestras un conjunto
de bandas con intensidad variable, ubicadas en el rango
comprendido entre 1000 y 1800 cm™ (fig. 8). A partir de
trabajos previos en el andlisis vibracional Raman sobre
compuestos organicos y sistemas bioldgicos (Carcamo et
al. 2012a, 2012b), asi como de datos publicados (Frost et
al. 2008; Vandenabeele et al. 2000), podemos proponer
la presencia de oxalatos y material proteico en la mezcla
pictérica. Como se muestra en la linea superior, la exis-
tencia de oxalatos puede ser inferida por la observacion
de las bandas ubicadas a 1465 y 1497 cm, mientras que
en la linea inferior podemos atribuir las bandas a 1665,
1526 y 1292 cm™ alos modos de vibracion amida 1, amida
11 y amida 111, respectivamente, correspondientes a la
estructura secundaria de proteinas. Debido a la presencia
de diferentes tipos de compuestos en un mismo espectro,
no fue posible proponer alguna proteina especifica en
la mezcla pictdrica (tabla 3).

El reconocimiento de los diferentes compuestos
en las muestras analizadas, y especialmente de oxalatos
en algunas de ellas, abre la posibilidad de llevar a cabo
nuevas dataciones absolutas de pinturas rupestres que
permitan continuar afinando su cronologia (Steelman et
al. 2002; Watchman et al. 2005; Steelman & Rowe 2012).

DISCUSION

Los resultados obtenidos nos permiten efectuar un
primer acercamiento a la composicion fisico-quimica
de las pinturas rupestres de la cuenca hidrografica del
rio Limari. Consideramos que las muestras estudia-
das, por su nimero, distribucion y por abarcar los
diferentes colores reconocidos en la zona, dan cuenta
en buena medida de las materias colorantes utilizadas
en estos contextos.

Como hemos indicado, el color rojo es el mas
abundante en las pinturas de la region, ala vez que el mas
muestreado en nuestro estudio. Los analisis evidencian
el uso de hematita, un mineral de empleo frecuente
en el arte rupestre mundial (Hradil et al. 2003; Rapp
2009). Aunque no tenemos estudios de procedencia
de fuentes, lo cierto es que los 6xidos de hierro son
uno de los minerales mas comunes en el planeta y son
recurrentes en el drea, pues se reconocen yacimientos
de hierro en la cordillera de la Costa (Ulriksen 1990) y
es esperable encontrar 6xidos de hierro como depdésitos

100000 o
v
«Q o
_ o (@) (2 O
90000 § SN - E N
~ O
80000 | N
70000
60000 |
T T T T T T T T 1
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Figura 7. Espectro Raman de sulfato de cobre (color verde)
identificado en San Pedro Viejo de Pichasca. Figure 7. Raman
spectre of copper sulphate (color green) identified at site El Ponio B.
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Figura 8. Espectro Raman de muestras que presentan componentes
orgénicos (oxalatos y material proteico). Figure 8. Raman spectre
of samples presenting organic components oxalates and proteic
material) identified at site El Ponio B.

residuales asociados con otros yacimientos minerales y
formaciones rocosas. Aunque se reconocen pigmentos
rojos en la zona desde el Holoceno Temprano, vinculados
con la presencia de instrumentos de molienda (p. e.,
Llagostera et al. 1998), estos parecen popularizarse en
relacién con las practicas funerarias de los cazadores
recolectores desde el inicio del Holoceno Tardio (p. e.,
sitios Guanaqueros, Museo del Desierto, Punta Teatinos;
Iribarren 1956; Schiappacase & Niemeyer 1964; Kuzmanic
& Castillo 1986). Lamentablemente, en estos dltimos
casos no se cuenta con analisis quimicos que aseguren
que la materia colorante corresponda a hematita.

El color amarillo, de uso menos frecuente, corres-
ponde a goethita, otro mineral de gran presencia en la
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corteza terrestre (Rapp 2009), asi como en la region.
Sin embargo, contrasta con esta amplia disponibilidad
el hecho de que solo se encuentren pinturas amarillas
en tierras altas y no en tierras bajas de la zona, a pesar
de que su disponibilidad debiese ser similar o supe-
rior a la de la hematita. No hemos hallado referencias
a otras materias colorantes amarillas en la regién,
excepto unos pequeiios aglomerados recuperados en
las excavaciones del sitio Alero Roca Fértil. Estos se
asocian con una ocupacion de cazadores recolectores
del Holoceno Tardio Inicial, aunque a la fecha estas
tampoco han sido analizadas.

La produccion del color negro se relacionaria tam-
bién con un proceso de facil accesibilidad a los recursos,
por cuanto corresponde a carbén amorfo, el que puede
ser obtenido en los mismos sitios residenciales donde
se inscriben las pinturas rupestres. Es interesante que
en otros contextos de cazadores recolectores, especi-
ficamente en el norte grande de Chile, el negro de las
pinturas corresponda siempre —hasta ahora— a minerales
de manganeso (Sepulveda et al. 2013b), que ha sido
también identificado en el recubrimiento de las momias
Chinchorro (Septlveda et al. 2013b y 2015). En nuestro
caso, Alaniz (1973) identifica minerales de manganeso
en pigmentos negros recuperados del sitio La Herradura.
Estos resultados indicarian que se empled dos materias
primas para producir el color negro. Tales diferencias,
sin embargo, no se relacionarfan con la disponibilidad
de estos recursos minerales, por cuanto a partir del
mapa metalogénico de la zona se reconocen fuentes de
6xidos de manganeso en la porcién norte de la cuenca
hidrografica del rio Limari, en el sector de Samo Alto
(Urliksen 1990). Esta seleccion reflejaria entonces deci-
siones tecnologicas que, por sobre el uso de un mismo
color, diferencian las materias primas sobre las cuales
se manufactura tal pigmento.

Finalmente, la tnica muestra estudiada de color
verde corresponde a un sulfato de cobre (brochantita
o antlerita); en primera instancia, esto podria advertir
sobre un proceso mas complejo de manufactura que
los anteriores. Su menor representacioén en el registro
arqueologico podria ser indicador de lo mismo, pues
esta es la unica pintura de dicho color reconocida en
la regién hasta el momento. El uso de sulfato de cobre
como pigmento parece popularizarse en la zona recién
en época Diaguita, y se le reconoce también en la ma-
nufactura del color negro en la ceramica policroma de
estas comunidades (Seguel et al. 2005).

A la fecha, no hemos identificado especificamente
las fuentes de aprovisionamiento, ni sitios asociados con
la obtencion de las distintas materias primas mencio-
nadas, por lo que desconocemos como se desplego el
sistema de aprovisionamiento. Sin embargo, los estudios
regionales que hemos desarrollado sugieren que estas
comunidades dispusieron de un sistema de movilidad
de tipo residencial, sin que se haya identificado sitios
de orientacion logistica (Troncoso et al. 2016). Aunque
esto pueda ser producto de un sesgo de la investigacion,
lo cierto es que en principio es hipotetizable que al
menos algunas materias primas se adquirieran a partir
de desplazamientos cortos desde esos mismos espacios.
Esto se basa en el hecho de que tanto la hematita como
la goethita se presentan como depositos residuales de
multiples formaciones rocosas y minerales, por lo que
estarian ampliamente disponibles a nivel regional. El
carbon se pudo efectuar en los mismos sitios habi-
tacionales por medio de actividades de combustion.
El verde presenta una situacién intermedia, pues si
bien es menos recurrente que los 6xidos de hierro en
la corteza terrestre, el mapa metalogénico de la zona
evidencia multiples fuentes de minerales de cobre, las
que presentan una mayor concentracion en el sector
inferior de Limari (Urliksen 1990).

La etapa final de la produccion de las pinturas
rupestres habria acontecido en los mismos sitios ha-
bitacionales. Esta hipotesis responde al hallazgo recu-
rrente de restos de pigmentos, especialmente rojo, en
los contextos estratigraficos de los sitios residenciales. A
manera de ejemplo, en el sitio Tamaya 1 se recuperd un
pequeiio mortero con su superficie cubierta de pigmento
rojo en una capa datada en 1608-1432 ac (Troncoso et
al. 2015) (tabla 2). A su vez, como parte del patrén de
estructuracion de los sitios residenciales de estas comu-
nidades, las piedras tacitas son parte del furniture del
espacio habitacional, al entregar el soporte material para
su manufactura. Aunque no hemos realizado estudios
dirigidos especificamente a muestrear pigmentos en
piedras tacitas, lo cierto es que se reconocen algunos
restos rojizos en su superficie, lo que sugiere que ellas
podrian relacionarse con la cadena productiva del
procesamiento de los minerales.

La identificacién de componentes proteicos como
un posible aglutinante de los pigmentos es obtenible
de los mismos restos zooarqueologicos reconocidos
en estos sitios, los que si bien son cazados fuera del
asentamiento, son incorporados a manera de carcasas
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a los espacios residenciales (Troncoso et al. 2016).
Como hemos discutido en otro trabajo (Troncoso &
Armstrong en prensa), estos antecedentes sugieren que
la practica de pintado del arte rupestre no estd segregada
en términos de las audiencias que las conforman. No
solo las pinturas pueden ser observadas por todos los
miembros de la unidad residencial al emplazarse en los
campamentos, sino que también, al menos los momentos
finales de preparacién de los pigmentos pudieron ser
parte de una experiencia comunal, pues se realizaban en
los mismos espacios donde se desarrollaban una serie
de otras actividades. La informacion con que contamos
no permite identificar si la practica misma de pintado
fue propia de diferentes sujetos o, por el contrario,
exclusiva de solo algunos. De esta manera, las pinturas
rupestres se integraron dentro de una practica comuni-
taria y colectiva que no implicé una mayor segregacion
de las actividades y espacios cotidianos tanto para su
manufactura como para su observacion; en cambio
privilegiaron en su despliegue el actuar del conjunto del
grupo social. Tanto a nivel local como extra-regional
nos parece relevante la presencia de cobre como materia
prima para la manufactura de pinturas rupestres en estos
contextos tempranos. Esto puede dar alguna indicacion
para establecer una cronologia relativa al interior de las
mismas pinturas.

Los datos con que contamos muestran que las
pinturas se manufacturaron a lo largo de cerca de
2.000 afnos (Troncoso et al. 2015, 2016), por lo que
no es de extranar que existieran cambios durante este
lapso temporal. Si bien el trabajo de Moya (2015) no
permite reconocer una cronologia interna a partir de los
atributos formales de estas representaciones, pensamos
que usando la informacién aqui presentada es posible
plantear una diferenciacion temporal.

El uso del color rojo se extenderia a lo largo de
toda la secuencia temporal de manufactura de pinturas
rupestres. Su asociacién con momentos mas tempranos
viene dada tanto por un fechado absoluto del sitio Co-
vacha Pintada, donde se daté el pigmento negro de un
disefio bicromo negro-rojo (Troncoso et al. 2016), como
por el uso de pigmentos rojo en contextos funerarios
desde finales del Holoceno Medio e inicios del Holoceno
Tardio (p. e., Schiappacasse & Niemeyer 1964; Alaniz
1973; Quevedo 1998). Su ubicacion en los momentos
finales se reitera por otro fechado absoluto del sitio La
Placa 5, donde nuevamente se dat6 un disefio bicromo
negro-rojo (Troncoso et al. 2016), asi como por el reco-

nocimiento de pinturas rojas con representaciones de
cabezas similares a las que se identifican posteriormente
enlos grabados. Cabe sefalar que estas cabezas incluyeron
en su representacion color negro, pero las dataciones
absolutas obtenidas arrojaron fechas subactuales, lo
que hace suponer una contaminacion de la muestra.

El color negro también estaria distribuido alo largo
de toda la secuencia de pinturas, como lo indican los
dos fechados absolutos directos obtenidos de motivos
de este color. El color amarillo podria presentar una
expresion mas reducida temporalmente. Esto se debe
a que en los pocos casos en que se identifica, esta en
relacion de superposicion con otras pinturas, en un
caso de color rojo y en otra de color verde. Esta ultima
superposicion también indicaria que el verde se habria
realizado en momentos posteriores a las demds pinturas.

Finalmente, consideramos que el uso del color verde
seria una expresion tardia dentro de la cronologia de las
pinturas rupestres. Ello no solo por su escaso registro,
sino también porque los casos conocidos a la fecha para
la region sugieren la ausencia del uso de minerales de
cobre en momentos anteriores a la era cristiana. Usando
la cronologia tradicional del area, la tecnologia asociada
con el cobre, tanto en forma de cuentas como en placas
metalicas, se reconoce solo desde el Alfarero Temprano
en adelante (Iribarren 1958, 1970; Ampuero 1971), por
lo cual podemos sostener que este color se comienza a
usar en los momentos finales de las pinturas (al menos
después del anno 0).

Proponemos, por tanto, una secuencia en la que
rojos y negros se extienden a lo largo de los 2.000 aios
de manufactura de las pinturas. Amarillos y verdes, por
el contrario, podrian asociarse a segmentos particulares
de tal secuencia, en la cual el amarillo es anterior al ver-
de. Aunque estos datos son preliminares, efectivamente
permiten delinear una secuencia cronoldgica a poner a
prueba con nuevos datos y dataciones absolutas.

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos realizado una primera aproximacion
alas pinturas rupestres de la cuenca hidrografica del rio
Limari considerando su composicion fisico-quimica. A la
vez, combinando tal informacién con otros indicadores
arqueoldgicos hemos propuesto una secuencia temporal
de uso de colores. La necesidad de contar con pigmentos
parala elaboracion de las pinturas, asi como la distribu-
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cion de este tipo de recursos, muestra de qué manera su
manufactura implico la espacializacion de su produccion,
para la cual fueron necesarias una serie de practicas. La
aplicacion de cada color habria implicado una serie de
procedimientos espaciales particulares, respecto de los
cuales son relevantes dos aspectos: las decisiones tecnolé-
gicas relacionadas con ciertas producciones pigmentarias
y la secuencia cronoldgica relativa establecida a partir
de la produccién de determinados colores.

Especifica y primeramente, las diferencias en las
materias primas usadas para manufacturar el color
negro en contextos rupestres y funerarios sugeriria
una toma de decisiones tecnologicas diferentes para la
preparacion de esta tonalidad. Aunque atn explorato-
ria, esta separacion podria dar cuenta de la relevancia
que tienen, junto con el color, las materias primas y el
proceso de manufactura en la vida social de los objetos,
recordando la idea de “tecnologia de encantamiento”
propuesta por Gell (1998).

En segundo lugar, subyaciendo a nuestra hipétesis de
secuencia temporal de uso de los colores, encontrariamos
que durante los 2.000 afios de manufactura de pinturas
rupestres las practicas de produccion se transformarian,
ya que la explotacion del amarillo y del verde no seria
recurrente en el tiempo. Estos cambios se asociarian con
dinamicas espaciales (adquisicion de nuevas materias
primas), practicas (procesamiento de estas materias) y
simbolicas (valores). En esa linea, es necesario explorar
a futuro si estos cambios en la dimensién de los colores
son acompanados con modificaciones en los motivos,
pues el actual corpus de representaciones no permite
discutir en profundidad tal aspecto.

A pesar de las divergencias respecto de los usos
y la adquisicién de las distintas materias primas para
la produccion de los distintos colores, ellas se integran
dentro de similares ambitos fenoménicos y espaciales,
al replicar un patrdén espacial de emplazamiento que
evidencia una integracion de esta materialidad con un
conjunto de otras practicas, audiencias y experiencias.

Si bien nuestros resultados son atn preliminares,
permiten continuar profundizando en el conocimiento
y entendimiento de las pinturas rupestres del norte
semidrido, un tipo de registro hasta ahora insuficien-
temente abordado en comparacion con otros conjuntos
materiales. En particular, resulta necesario profundizar
en sus caracterizaciones fisico-quimicas para reconocer
de mejor manera sus atributos tecnoldgicos, pero tam-
bién avanzar en el refinamiento de la cronologia para

la obtencioén de nuevas dataciones absolutas directas o
indirectas (p. e., oxalatos sobre las pinturas) que nos
permitan contrastar nuestra hipdtesis temporal y evaluar
las transformaciones que sufrieron estas manifestacio-
nes a lo largo de sus casi 2.000 afios de produccién. El
fragil y deteriorado estado de conservacion en que se
encuentra este registro hace que el desarrollo de nuevas
investigaciones sea una tarea urgente en el contexto de
recuperacion y valorizacién de esta materialidad, antes
de su total desaparicion.
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