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Resumen

La cerdmica actual elaborada en la Puna Argentina posee un valor cultural y econémico significativo
para la regién. En particular en los talleres tradicionales de Casira se producen los principales
exponentes de la cerdmica popular de nuestro pais. En el presente trabajo se propone establecer y
reportar algunas de las propiedades y comportamientos tecnolégicos de estos cerdmicos. Se logré
reportar las propiedades quimicas, cristaloquimicas, microestructurales y mecdnicas de un cerdmico
representativo. Luego se describié el comportamiento dilatométrico y la microestructura del mismo. Todas
estas fueron correlacionadas con las materias primas empleadas y el método de fabricacién. El andlisis
de las distintas caracterizaciones que se realizaron en este estudio permitié poner en contexto al
cerdmico y describir algunos de sus caracteristicas tecnolégicos que le confieren identidad Unica a estas
cerdmicas.

Abstract

Pottery currently made in the Argentinean Puna presents a cultural and economic value. Particularly that
produced by traditional workshops from Casira is one of the leading exponents of folk pottery of our
country. This work aims to establish and report some of the properties and technological behaviors of
these ceramics.Chemical, crystallographic, microstructural and mechanical properties of a representative
ceramic are reported. The dilatometric behavior of the ceramic and the microstructure thereof were de-
scribed. All these were correlated with the employed raw materials and the manufacturing method. The
characterizations put into context the ceramic, and describe some of its technological merits which give
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Resumen

Presentamos los primeros resultados sobre la naturaleza de los pigmentos utilizados en la decoracién de las diferentes
manifestaciones cerdmicas de la Tamberia de Guandacol, oeste de la Provincia de La Rioja. La muestra analizada,
mediante Microscopia Electrénica de Barrido y Espectrometria de Energia Dispersiva (MEB-EDS), abarca fragmentos
correspondientes a los Estilos Tecnolégicos Sanagasta/Angualasto, Inca Provincial, Diaguita Chileno Inca y Aguada;
evidencia material asociada fundamentalmente al Periodo de Desarrollos Regionales (ca. 1200-1470 AD) y al de
Dominio Incaico regional (ca. 1470-1533 AD). Los datos obtenidos permiten inferir la existencia de precursores
inorgdnicos para la confeccidon de pinturas y engobes en los diferentes estilos. Asimismo, se indaga en los procedimientos
tecnolégicos seguidos durante la etapa de coccién cerdmica.

Palabras Claves: Pinturas y engobes cerdmicos; MEB-EDS; Tamberia de Guandacol; Periodo de Desarrollos Regionales y
de Dominio Inca.

Abstract

We present the first results on the nature of the pigments used in the decoration of the different ceramic manifestations of
Tamberia de Guandacol, west of the Province of La Rioja. The sample analyzed, by Scanning Electron Microscopy and
Energy Dispersive Spectrometry (SEM-EDS), includes fragments corresponding to the Technological Styles Sanagasta/
Angualasto, Provincial Inca, Diaguita Chilean Inca and Aguada; material evidence associated primarily to the period of
Regional Developments (ca. 1200-1470 AD) and the regional Inca Domain (ca. 1470-1533 AD). The data obtained allow
us to infer the existence of inorganic precursors in the preparation of paints and slips of the different styles. In addition,
we explore the technological procedures followed during the ceramic firing stage.

Key Words: Pottery paints and slips; MEB-EDS; Tamberia de Guandacol; Late Regional Developments and Inca Domain
Period.

Introduccién y antecedentes

Los estudios sobre pigmentos (engobes, vidriados, pinturas y barnices) utilizados en los tratamientos de superficies de
cerdmicas abarcan un amplio espectro de procedimientos analiticos, desde métodos convencionales que incluyen la
observacién a “ojo desnudo”, lupa binocular y/o microscopio petrogrdfico, hasta técnicas arqueométricas (MEB-EDS,
Difraccién de Rayos X, Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X, Microespectroscopia de Raman, entre otros). Estos
Ultimos permiten obtener una clara identificacién de los principales componentes quimicos y mineralégicos de los
pigmentos utilizados (Freestone y Middleton 1987; Chapdelaine 1997; Lambert et al. 1999; Ciliberto y Spoto 2000;
Constantinescu et al. 2005; De la Fuente y Riveros 2008; Frahm 2013). En otras palabras, permiten acceder a
informacién vinculada con el tipo de material arcilloso empleado (normalmente a partir de datos de comportamiento y
estabilidad térmica en la cerdmica), el tipo de agregados (fundentes, carbonatos, antipldsticos no alterados por efecto
térmico), y finalmente sobre los éxidos o precursores oxidicos utilizados como pigmentos, etc. De esta manera, puede
llegar a inferirse aspectos importantes no solo en cuanto al origen orgdnico o inorgdnico de los pigmentos utilizados, sino
también sobas re los procedimientos tecnolégicos involucrados en distintas fases del proceso de manufactura cerdmica
seguido por los/ alfareros/as (De la Fuente y Riveros 2008; Frahm 201 3).

Las investigaciones arqueolégicas del Noroeste Argentino dedican actualmente importante espacio a los estudios
tecnolégicos cerdmicos (Cremonte 1988, 1990-1991; Cremonte y Bugliani 2006-2009; Zagorodny et al. 2010; De la
Fuente 2011; Puente 2012; Feely 2012; entre otros), aspecto que se refleja en un crecimiento progresivo de los andlisis
arqueométricos sobre pigmentos cerdmicos (Botto et al. 1998; Zagorodny et al. 2002; Cremonte et al. 2003; Baldini et
al. 2005; Lépez 2008; De la Fuente et al. 2005; De la Fuente et al. 2010; Bertolino et al. 2008; Palamarckzuk y
Ferndndez de Rapp 2011; Acevedo et al. 2012; Marte et al. 2012; entre otros). La aplicacién de las diversas técnicas
arqueométricas sobre las pinturas, engobes y esmaltes cerdmicos ha contribuido significativamente a indagar en
diferentes aspectos de la cadena operativa de produccién cerdmica, incluyendo el origen, la preparacién, el uso y la
depositacién de las piezas alfareras en el registro arqueolédgico.
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En este trabajo se presentan los primeros resultados obtenidos a partir del estudio, mediante Microscopia Electrénica de
Barrido y Espectrometria de Energia Dispersiva (MEB-EDS), de los pigmentos de diferentes Estilos Tecnolégicos
cerdmicos presentes en la Tamberia de Guandacol, un sitio arqueolégico ubicado en el valle homénimo, dentro del
Departamento Felipe Varela, al oeste de la Provincia de La Rioja. Se trata de un yacimiento caracterizado por
representar al periodo Agroalfarero Tardio o de Desarrollos Regionales y a la etapa de dominio Incaico en la regién,
con evidencia material que se corresponde fundamentalmente con la manifestacién arqueolégica Sanagasta/
Angualasto (De la Fuente 1973; Garrote y Callegari 1996; Callegari y Gonaldi 2007-2008; Barcena 2010). Los
fechados radiocarbénicos contextualizaron el yacimiento para el lapso temporal que oscila entre el 1200 AD y 1660
AD, aunque recientes estudios han ampliado la secuencia cronolégica hasta prdcticamente mediados del siglo XVIII,
dentro del contexto hispano-colonial (Iniesta y Barcena 2014).

De acuerdo a las distintas investigaciones ceramolégicas que se vienen realizando en Guandacol (Carosio e Iniesta
2010; Carosio et al. 2011, 2012, 2013; Iniesta 2010; Iniesta y Bdrcena 2014; entre otros), el Estilo Tecnoldgico
predominante en el sitio y en el valle se corresponden a la tradicional alfareria Sanagasta/Angualasto (Debenedetti
1917; Boman 1927-1932; Bennett et al. 1948; Serrano 1958). Sin embargo, también se encuentran conjuntos alfareros
correspondientes a los Estilos Inca Provincial, Diaguita Chileno Inca y Aguada (Garrote y Callegari 1996; Callegari y
Gonaldi 2007-2008; Carosio et al. 2011).

El Estilo Sanagasta/Angualasto, con una amplia distribucién en el norte de San Juan, La Rioja y el oeste de Catamarca,
tradicionalmente se distinguié por abarcar un gran repertorio de formas entre las que se destacan urnas globulares de
base apuntada, boca ancha, cuello corto, con asas horizontales, y ollas de similares caracteristicas, pero de menor
tamafo. También se hallan pucos o escudillas campanulifomes, de boca grande y base chica, con asas en forma de
mamelones. La cerdmica normalmente es de pasta naranja-rojiza, tosca, de paredes gruesas y superficies alisadas.
También evidencian pintura negra (y ocasionalmente blanca y roja) sobre la superficie natural o sobre un engobe ante
o blanquecino. Los motivos decorativos mds frecuentes son: lineas o bandas en zig-zag, enrejados, ajedrezados,
ajedrezados con puntos en el interior de los cuadrados, tridngulos, espiralados, bandas oblicuas de reticulados, dngulos,
escalonados, lineas onduladas en paneles, enrejados con pequefias volutas, enrejados con ganchos, tridngulos con
ganchos. También se distinguen motivos figurativos como el helecho. Estos disefios muchas veces se encuentran separados
por lineas anchas (Gonzdlez y Pérez 1972; Ottonello y Lorandi 1988; Tarragé 2000).

El Estilo Inca Provincial se relaciond con la intrusién del Estado Incaico en el NOA, y tradicionalmente ha sido
categorizado como un conjunto alfarero que incluye piezas que imitan a las cuzquefias en su iconografia, morfologia y
estructura del disefio, aunque difieren notablemente en su produccién. Son copias realizadas por alfareros locales, y
manufacturadas con materia prima de la regién en donde se encuentran. Entre las formas se destacan aribalos y/o
aribaloides, cuencos, platos ornitomorfos y keros (Calderari y Williams 1991). En nuestra drea de estudio, esta
cerdmica se presenta con pastas naranias/roiizas, textura compactas-porosas, con paredes relativamente delgadas,
bien alisadas, sobre las que se ha aplicado un engobe rojo grueso, y una posterior pintura negra. Los motivos mads
significativos son bandas, tridngulos, dentados, reticulados, ondas, volutas dobles y ganchos; exhibiéndose tanto en las
superficies internas como externas (Iniesta 2010; Carosio et al. 2011).

Otro conjunto alfarero de época incaica que se manifiestan en la regién, y en Guandacol, es el Diaguita Chileno en su
Fase Il o Inca (Cornely 1950; Ampuero 1989; Gonzdlez Carbajal 2004; entre otros). Se trata de un Estilo que sufrié
notables modificaciones en la manufactura durante el dominio incaico, observables tanto en la morfologia como en la
decoracién. Entre las formas se destacan pucos de base relativamente plana y paredes evertidas y curvas, aribalos y
aribaloides, platos payos y ornitomorfos. Por su parte, la decoracién de estas piezas se muestra con motivos
geométricos tipicos incaicos hechos en pintura negra y roja sobre engobe blanco, marrén o rojizo.

Finalmente, el Estilo Aguada se caracterizé por presentar diferentes modalidades tecnolégicas en el NOA, las cuales se
han denominado de distinta forma en toda la regién, tales como Ambato negro grabado, Ambato tricolor, Aguada
Portezuelo y Aguada Meridional. Normalmente, para el oeste de La Rioja y norte de San Juan las vasijas de Estilo
Aguada se destacan por presentar pastas naranjas o rosadas compactas, superficies alisadas, pulidas o con bafio
blanquecino y decoracién en pintura negra, roja y azul o violdceo representando motivos geométricos (lineas, rombos,
évalos y tridngulos), a diferencia del gran universo decorativo que presentan las cerdmicas de zonas septentrionales en
donde se representa, ademds, iconografia zoomorfa y antropomorfa. Sin embargo, también se encuentran piezas de
pasta gris compacta con superficies decoradas mediante incisiones. En cuanto a las formas, se destacan ollas globulares
con bases convexas o cdncavas, pucos subglobulares, platos, etc. (Gonzdlez 1961-1964 y 1998; Garrote y Callegari

1996; Gambier 2000; entre otros).
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Ahora bien, desde el dmbito de la arqueometria, los estudios de pigmentos utilizados para las pinturas y engobes
utilizados en la decoracién cerdmica de cada uno de los Estilos mencionados son generalmente escasos, salvo para
piezas del tipo Aguada Portezuelo. En el caso de cerdmicas Sanagasta e Inca procedentes del valle de Abaucén vy el
norte de la Provincia de La Rioja, los estudios de De la Fuente y colaboradores (2010), en base a andlisis MEB-EDS y
Microespectroscopia de Raman, establecieron que los pigmentos usados habrian sido aplicados previamente a la
coccién de las piezas, y que poseerian un origen inorgdnico para los colores rojo, negro y blanco; mds precisamente
hematita (QFe203) para el primero, 6xido de manganeso (MnO2) para el negro, y calcita (CaCOs) para el blanco. La
presencia de hierro y calcio también fue reconocida, mediante SEM-EDAX, en el pigmento del engobe rojo de las
piezas Inca Provincial de la Quebrada de Humahuaca (Lépez 2008).

Para el caso del Estilo Diaguita Chileno los estudios de Tufidén Lépez y colaboradores (2012) -quienes también analizan
cerdmica Viluco de sitios arqueoldgicos del Centro Oeste Argentino-, en base a Microespectroscopia Raman y
Microfluorescencia de Energia Dispersiva de Rayos X reconocieron la utilizacién de hematitas para las tonalidades
rojas, carbén vegetal y pirolusita (MnO2) para el negro y anatasa (TiO2) para el blanco. Asimismo, dado que la
anatasa se transforma en rutilo entre los 800-1100 °C, y no se reconocié este mineral, se considera que la presencia de
este 6xido de titanio en el pigmento blanco puede significar o una decoracién postcoccidn, o temperaturas de coccidén
inferiores a 800 °C. Otro examen, a base de Microespectroscopia Raman (Osorio et al. 2014), establecié que la
cerdmica Diaguita Chileno posee los siguientes precursores inorgdnicos para la conformacién de pinturas y engobes:
cuarzo (SiO») para el color blanco; kempita (Mn2*,CI[OH]3) y tenorita (CuO) para el negro, hematita (QFe203) para el
rojo, y hematita, tenorita y posiblemente geothita (dFeO[OH]) para el marrén.

En relacién con la cerdmica Aguada, los estudios arqueométricos a través de MED-EDS, Microespectroscopia de Raman
y Difraccién de Rayos X, sostienen que en general la decoracién fue realizada anteriormente a la coccién, aunque
también existen casos en donde se empledé en un momento posterior. Asimismo, los andlisis han revelado el manejo de
fuentes inorgdnicas para el preparado de los mismos, salvo casos excepcionales en donde se ha destacado la presencia
de hueso molido (hidroxiapatita —apatita orgdnica- Cas[PO4]3[OH]) para el pigmento blanco en un homillo de pipa
Aguada Portezuelo (Cremonte et al. 2003; Baldini et al. 2005; De la Fuente et al. 2005; De la Fuente y Pérez Martinez
2008; Bertolino et al. 2008; entre otros). Los andlisis de Cremonte y colaboradores (2003) determinaron que los
pigmentos utilizados en el Estilo Aguada Portezuelo poseen como base una arcilla tipo illita, utilizada también como
ligante, para la elaboracién del bafo blanco y de los pigmentos rojo y negro: el bafio blanco se realizé a base de
minerales de Ca y Mg (carbonatos), el color negro se debe a la presencia de minerales de manganeso en la forma
deperovskita, y finalmente el color rojo a la hematita. También estipularon que las piezas poseerian una temperatura
de coccién oxidante no inferior a los 700-750 °C.

Por su parte, los estudios de De la Fuente y colaboradores (2005) y De la Fuente y Pérez Martinez (2008) sobre este
mismo Estilo reconocieron la utilizacién del mineral hematita y manganeso, pirolusita y psilomelano para la conformacion
de color negro, en condiciones de coccién reductora, como tratamiento postcoccidon o en coccién oxidante sin alta
temperatura; hematita para el color rojo; y para el engobe blanquecino el mineral calcita, fijado mediante un coloide
rico en biotitas y muscovitas (micas), en una primera coccién. También se reconocié para las tonalidades ocres un éxido
de wolframio hidratado, tungstita (WO3.H20), el cual se encuentra presente en la naturaleza y su color es amarillento;
y de un precursor biogénico (orgdnico) para el interior negro de algunos pucos Aguada Portezuelo (De la Fuente y
Pérez Martinez 2008).

Los estudios de Bertolino y colaboradores (2008) también entran en la misma secuencia que los anteriores, ya que
establecieron que se empleé Ca para el blanco, Fe y Mn para el negro, Fe, Mn y Ca para el rojo oscuro, y Fe y Ca
para el rojizo. También estimaron, a partir de la presencia de ghelanita en piezas con pintura blanca, que las mismas
alcanzaron temperaturas aproximadamente entre 900-1000 °C.

Reconociendo todos estos antecedentes, y buscando continuar con nuestros estudios cerdmicos en el sitio, nuestro
propésito fue obtener una panorama preliminar sobre aspectos composicionales de las pinturas y engobes utilizados en
la decoracién de los distintos estilo cerdmicos representados en el sitio, e inferir en las prdcticas de manufactura y
comportamientos técnicos implementados por los/as alfareros/as. Consideramos, a partir de los primeros datos
obtenidos, y de los aportados por las investigaciones de la regién, la posibilidad de plantear algunas hipétesis acerca
de las mezclas pigmentarias y del proceso de coccién seguido para los estilos alfareros presentes en Guandacol.



Boletin del Laboratorio de Petrologia y Conservacion Cerdmica

ION CERAMI

ERVAC CA
NACIONAL DE CATAMARCA

Materiales y métodos

Nuestro andlisis abarcé doce (N=12) fragmentos cerdmicos en total, ocho (N=8) de los cuales pertenecen al Estilo
Sanagasta/Angualasto, dos (N=2) al Estilo Inca Provincial, uno (N=1) al Diaguita Chileno Inca y uno (N=1) al Aguada
(Figura 1). La Tabla 1 muestra las principales caracteristicas de los fragmentos analizados. La tonalidad de pastas, y
de los bafios, engobes y pinturas fue establecida mediante Cartilla de Color de Suelos (Munsell Soil Color Chart 1994).
Del primer Estilo, diez pertenecen a formas abiertas, presumiblemente cuencos; mientras que los dos restantes a posibles
ollas. En estos tiestos se reconocieron pigmentos en las superficies internas y externas, excepto en aquellos
pertenecientes a ollas en los que se destacaron solo en la cara externa. Las tonalidades en bafios y pinturas registradas
en este Estilo fueron blanca (2.5Y 8/2), negra (10R 2.5/1) y roja (10R 4/8).

Los tiestos Inca son partes de dos piezas cerradas diferentes, aunque no podemos inferir la morfologia exacta. Ambos
fragmentos solo estdn decorados en la superficie externa, uno con engobe rojo (10R 4/8) y pintura negra (10R 2.5/1);
y el otro tiesto con engobe marrén oscuro (7.5YR 5/8). Por su parte, la cerdmica Diaguita se corresponderia con un
plato, y se reconocié engobe blanco (2.5Y 8/1) en la superficie interna, y engobe blanco y pintura roja (10R 5/8) en la
externa. Finalmente, en el tiesto Aguada se reconocié una engobe o pelicula de tonalidad muy clara, ante, casi
transparente (2.5YR 8/3), y pintura negra (10R 2.5/1). Todos los fragmentos fueron recuperados en distintas
recolecciones superficiales efectuadas en la Tamberia de Guandacol, en el marco de las labores arqueolédgicas
mencionadas.

En cuanto a la metodologia, se trabajé con Microscopia Electrénica de Barrido (MEB), y Microandlisis semi-cuantitativos
con Espectréometros Dispersivos en Energias EDS, y cuantitativos WDS, perteneciente al Laboratorio de Microscopia
Electrénica y Microandlisis (LabMem) de la Universidad Nacional de San Luis. La técnica de preparacién de las muestras
consistié en la confeccidn de cortes delgados y pulidos de los tiestos cerdmicos, y probetas de aproximadamente 5 a 6
mm de radio sobre las que se montaron los fragmentos. Se utilizé carbono para laminar todas las muestras. Para el
proceso de montaje se utilizé resina epoxi Araldite LY-554, con endurecedor HY-554, en proporcién 5:1. El equipo
utilizado se denomina LEO 1450 VP con espectrémetros EDS Génesis 200 y WDS INCA Wave 700 incorporados y los
andlisis fueron logrados a tensiones de
15 kilovoltios. y

e gy

)

Figura 1. Fragmentos cerdmicos utilizados para el andlisis mediante MEB-EDS. a y b) TG 32b.cy d) TG T4 98.e y f) TG T4 149. g y h) TG
T52.iy|) TG T5 208. k) TG T5 441.1) TgSh9 1286. m) TgSh91%515. n) TG 313b. i) TgSh? 1496. 0y p) TG 198b. q) TG 16b.
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Tipo de Parte de Tratamiento Sup. | Tratamiento Sup. Estilo
F ipi ipi Color Sup. Interna Color Sup. Externa Color Pasta Textura de pasta Interna Externa Decoracion Tecnolégico|

Baiio - Sup. Ext. Pintado |Sanagasta/

TG 32b Abierto Cuerpo  [Marrén oscuro (5YR 4/3)  |Marrén rojizo (7.5 6/3)  |Marrén rojizo (7.5 6/3)  |Porosa Alisado Alisado - Sup Int. Angudlasto
Sanagasta,/

TG T4 98 Abierto Cuerpo  [Naranja rojiza (7.5YR 5/8)|Naranja rojiza (7.5YR 5/8) |Naranja rojiza (7.5YR 5/8)|Porosa Alisado Alisado Pintado - Sup. Int. y Ext. | Angualasto
Bafio y pintado - Sup. | Sanagasta/

TG T4 149 Abierto Cuerpo  [Naranja rojiza (7.5YR 5/8)|Naranja rojiza (7.5YR 5/8) |Naranja rojiza (7.5YR 5/8)|Porosa Alisado Alisado Ext. Pintado - Sup. Int.  |Angualasto
Baiio - Sup. Ext. Pintado |Sanagasta/

TG T5 2 Abierto Cuerpo Naranja rojiza (7.5YR 5/8) |Naranja rojiza (7.5YR 5/8) |Naranja rojiza (7.5YR 5/8)|Porosa Alisado Alisado - Sup. Int. Angualasto

Pintado - Sup. Ext. Bafio | Sanagasta/

TG 15 208 Abierto Cuerpo  [Rojiza (7.5 YR 6/8) Rojiza (7.5 YR 6/8) Rojiza (7.5 YR 6/8) Porosa Alisado Alisado y pintado - Sup. Int.  |Angualasto
Sanagasta,/
TG T5 441 Abierto Cuerpo Naranja rojiza (7.5YR 5/8)[Naranja rojiza (7.5YR 5/8) [Naranja rojiza (7.5YR 5/8)|Compacta Alisado - Pulido [Alisado - Pulido  |Pintado - Sup. Ext. Angualasto
Sanagasta/
TgSh9 1286  |Cerrado Cuerpo  [Naranja rojiza (7.5YR 5/8)|Naranja rojiza (7.5YR 5/8) |Naranja rojiza (7.5YR 5/8)|Porosa Alisado Alisado Pintado - Sup. Ext. Angualasto
Sanagasta/
TgSg9 1515  |Cerrado Cuerpo  [Naranja rojiza (7.5YR 5/8) [Naranja rojiza (7.5YR 5/8) [Naranja rojiza (7.5YR 5/8)|Porosa Alisado Alisado Pintado - Sup. Ext. Angualasto
Engobe y Pintado - Sup. |Inca
TG 313b Cerrado Cuerpo  [Naranja rojiza (7.5YR 5/8) [Naranja rojiza (7.5YR 5/8) [Naranja rojiza (7.5YR 5/8)|Compacta-porosa [Alisado - Pulido  [Alisado - Pulido  |Ext. Provincial
Inca
TgSh9 1496  |Cerrado Cuerpo  [Marrén (2.5 YR 4/6) Marrén (2.5 YR 4/6) Marrén (2.5 YR 4/6) Compacta-porosa |Alisado - Pulido  [Alisado - Pulido  |Engobe - Sup. Ext. Provincial
Engobe y Pintado - Sup. | Diaguita
1G 198b Abierto Cuerpo  |Marén rojizo (5YR 5/4)  [Marén rojizo (5YR 5/4)  [Marén rojizo (5YR 5/4)  |Compacta-porosa |Alisado - Pulido  [Alisado - Pulido  |Ext. Engobe - Sup. Int. | Chileno Inca
Engobe y Pintado -
TG 16b Abierto Cuerpo Naranja (10YR 6/8) Naranja (10YR 6/8) Naranja (10YR 6/8) Compacta Alisado Alisado - Pulido |Sup. Ext. Aguada

Tabla 1. Caracteristicas principales de los fragmentos cerdmicos analizados por MEB-EDS.

Resultados

En lineas generales, los datos quimicos obtenidos en el EDS y expresados en porcentaje de los elementos presentes en
los pigmentos, expresan una relativa homogeneidad composicional, aunque con particularidades propias que
representan a cada Estilo Tecnolégico identificado en el sitio (Tabla 2). Las piezas Sanagasta/Angualasto (TG T5 2; TG
T5 208; TG 32b; y TG T4 149) poseen un delgado bafio blanco de alrededor de 0,05 mm de espesor, con una fuerte
proporcién de silicio (SiO2) aluminio (Al2O3), magnesio (MgO), calcio (CaO) (muy probablemente devenido de calcita -
CaCOg3) y éxido de titanio (TiO2). Estos Ultimos serian los que le otorgarian la tonalidad al bafo (Figura 2). La
aplicacién habria sido preparada con una arcilla calcérea diluida en agua, y fue absorbida por la pasta posiblemente
en “estado de cuero” o seco, antes de cocinarse. En ningin caso observamos un descascaramiento o agrietamiento del
bafio, aunque si un desgastado. Asimismo, en algunas muestras advertimos otros compuestos quimicos como 6xido de
cloro (Cl2O) y éxido de azufre (SOg). Estos dos Gltimos permitirian otorgar una tonalidad amarillenta al bafio (Rado
1990), ademds de permitirnos sugerir la presencia de yeso en su elaboracién, tal como sostienen algunos estudios sobre
pigmentos con estos compuestos (Zagorodny et al. 2002).

COMPOSICION (Wt%)
ESTILO TECNOLOGICO MUESTRA €O, [ Na,0 | MgO | ALL,O; | siO, [ SO; | K,0 | €CaO | TiO, [ FeO | cI,0 | MnO | p,O, | CuO
TG T5 2 (B) 47.45 | 2.31 | 3.06 | 9.42 [26.99| 0.52 | 1.48 | 4.84 | 0.38 | 3.54 - - - -
TGT52(N) 4274 | 1.55 | 2.63 | 9.61 [26.02] 1.16 | 2.38 [ 2.05 | 0.56 | 4.88 - | e42]| - -
T G T5 208 (B) 46.46 | 0.26 | 0.75 | 0.96 | 2.69 - - |48.88| - - - - -
T G T5 208 (N) 3478 | 0.92 | 2.65 | 8.83 [38.18 | 2.17 | 0.27 | 4.70 - 3.69 - ez | - -
TG 32b (B) 45.99 | 1.43 | 2.84 | 9.63 [29.03| 0.43 | 2.62 | 4.38 - 3.34 [ 0.32 - -
Sanagasta/Angualasto | TG 32b (N) 43.92 | 1.02 | 2.67 | 959 |29.65| 2.48 | 2.66 | 3.14 [ 0.56 | 4.31 - - - -
TG T4 98 (N) 37.41 | 1.52 | 274 | 9.34 |25.24| 0.95 | 1.08 | 7.15 | 0.60 | 5.94 - | 802 - -
TG T4 149 (B) 46.57 | 207 | 276 | 7.97 |24.29 | 1.40 | 2.03 [ 7.04 | 0.71 | 5.16 -
TG T4 149 (N) 39.19 | 0.92 | 1.90 | 815 |23.48| 3.25 | 2.97 | 4.14 [ 1.42 | 3.90 - |0.67] - -
TG T5 441 (N) 43.84 | 122 | 2.81 | 8.28 [29.85| 1.07 | 1.21 | 4.52 | 0.57 | 4.62 - 201 ] - -
TgSh9 1515 (R) 40.66 | 1.48 | 2.75 | 9.95 | 30.24| 1.29 | 1.48 | 3.24 - 8.74 - - - -
TgSh9 1286 (R) 42.87 | 0.71 2.47 | 9.53 | 33.08| 1.70 | 2.27 | 3.90 - 3.46 - - - -
Diaguita Chileno Inca TG 198b (B) 40.20 | 0.61 | 0.95 | 17.22 35.58 | 0.98 | 1.52 | 1.55 - 1.40 - - - -
TG 198b (R) 37.99 - 0.95 | 9.32 | 21.24| 0.87 | 1.27 | 1.48 - 9.59 | 1.80 - 1.18 [14.31
TG 313b (N) 38.82 | 1.20 | 1.54 | 972 |27.38 | 0.66 | 2.59 | 2.06 - |1001] - |5.63]0.38
Inca Provincial TG 313b (R) 36.69 | 1.49 | 2.20 [ 10.73 | 30.24| 0.73 | 2.56 | 2.24 - | 1sa2f - - - -
TgSh9 1496 (M) 40.87 | 0.92 | 2.17 | 8.99 | 31.55| 2.41 | 3.41 | 6.20 - 3.34 - - - -
Aguada TG 16b (N) 4298 | 076 | 2.34 | 6.51 [19.08 | 1.45 | 2.39 [ 1.91 [ 1.09 | 4.46 | 0.21 |16.84] - -
TG 14b (A) 47.05 | 118 | 272 [ 10.12 | 29.86 | 0.56 | 1.86 | 2.26 | 0.42 | 3.88 [ 0.10 - - -

Tabla 2. Concentraciones elementales aproximadas, determinadas por EDS para los diferentes pigmentos (B- Blanco; N — Negro; R- Rojo; M
— Marrén; A- Ante).
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En cuanto a los pigmentos negros observados en las pinturas de las muestras de este Estilo (TG T5 2; TG T5 208; TG T5
441; TG 32b; y TG T4 149), aplicadas sobre el bafio blanco o sobre la superficie natural, reconocimos que se
constituye fundamentalmente de éxido de manganeso (MnO). También se halla éxido de hierro (FeO), ademds de
importantes cantidades de silicio (SiO2) y aluminio (Al2O3), y en menor cantidad de calcio (CaO) y magnesio (MgO).
Ante la ausencia de bario (Ba), probablemente el pigmento se corresponda con el mineral pirolusita, de baja dureza
(De la Fuente et al. 2005), o a magnetita [Fe2*(Fe3+)204] (Figura 3).

Y finalmente, el pigmento rojo observado en las pinturas aplicadas a estas piezas (TgSh? 1515 y TgSh9 1286) también
se compone de una base de silicio (SiO2) y aluminio (Al203), ademds de éxido de hierro (FeO), muy probablemente
devenido del mineral hematita, también con baja dureza. Ademds se encuentra asociada a calcio (CaO), magnesio
(MgO) y potasio (K20).

Por su parte, los pigmentos de engobes y pinturas advertidas en los tiestos correspondientes al Estilo Inca Provincial se
asemejan composicionalmente a los de los recipientes Sanagasta/Angualasto, aunque mantienen algunas diferencias. En
primer lugar, el engobe rojo posee un espesor de 0,1 mm, homogéneo y sin descascaramiento, y se basa en una
importante cantidad de éxido de hierro (FeO), ademds silicio (SiO2) y aluminio (Al203), y menores cantidades de calcio
(CaO), magnesio (MgO), potasio (K20) y azufre (SO3) (Figura 4). Probablemente se trate de un coloide arcilloso con
cardcter viscoso, originado con hematita, absorbido por la pasta antes de que la pieza sea cocinada.

Para el pigmento negro, reconocido en la pintura aplicada sobre el engobe rojo, se observaron los mismos elementos
que en las muestras Sanagasta/Angualasto, entre ellos el 6xido de manganeso (MnO) y el éxido de hierro (FeO), los
que le darian la tonalidad a la pintura. Es probable que, al igual que el estilo mencionado, la base de la pintura se
relacione con la pirolusita o magnetita. Sin embargo, a diferencia de éste, también se halla fésforo (P2Os), aunque en
bajas proporciones.

En segundo lugar, el pigmento de la capa de engobe marrén del otro fragmento Inca (TgSh9 1496) posee un grosor de
0,1 mm, uniforme y sin descascaramiento, y se compone de una fuerte proporcién de silicio (SiO2) y aluminio (Al2O3),
ademds de importantes cantidades de calcio (CaQ), 6xido de hierro (FeO), é6xido de magnesio (MgO), éxido de
potasio (K20) y éxido de azufre (SO3). Probablemente la base para la conformacién de este engobe estaria en una
arcilla aglutinante compuesta de material calcdreo, ferroso, y sulfuroso, el cual fue absorbido por los poros de la pasta
cerdmica antes de su coccién. De acuerdo con Shepard (1985), la oxidacién parcial del hierro hace que el color fluctie
entre una variedad de matices del color marrén, situaciéon que podria corresponderse con esta pieza.

En cuanto al tiesto correspondiente al Estilo Diaguita Chileno Inca (TG 198b), advertimos que el pigmento blanco,
correspondiente al grueso engobe (alrededor de 0,1 mm de espesor) que cubre las superficies interna y externa posee
una importante carga de aluminio (Al2O3) (alrededor del doble que el Estilo Sanagasta/Angualasto), ademds una alta
cantidad de silicio (SiO2). También se reconocid, aunque en baja cantidad, calcio (CaO), éxido de magnesio (MgO) y
6xido de hierro (FeO). Consideramos que el éxido de aluminio y el calcio serian los que le otorgan no solo la tonalidad
al pigmento del engobe, sino también la viscosidad a la pelicula esparcida sobre las superficies de la pieza (Figura 5).
Esta se advierte uniforme, aunque no se muestra muy absorbida por la pasta, y también se exhibe con un ligero
craquelado en algunas zonas.

En relacién con el pigmento rojo, correspondiente a la pintura empleada por encima del engobe blanco, observamos
que se compone esencialmente por minerales con altas cantidades de 6xido de cobre (CuO), y éxido de hierro (FeO),
los cuales le otorgarian el color. Ademds se halla silicio (SiO2) y aluminio (Al203), lo que definiria que se trata de una
pintura a base de una arcilla espesa, probablemente con cuprita. También se hallaron, a diferencia de las piezas
Sanagasta/Angualasto e Inca Provincial, compuestos quimicos como éxido de fésforo (P20s) y 6xido de cloro (Cl20).

Finalmente, el tiesto correspondiente al Estilo Aguada (TG 16b) posee un engobe o barniz ante, casi transparente,
realizado a base de un dilvido de arcilla con calcio (CaO), hierro (FeO), magnesio (MgO) y potasio (K20), ademés de
una importante carga de silicio (SiO2) y aluminio (Al2O3), entre otros elementos. Estos conformarian la base
aluminosilicato de la pelicula aplicada a la pieza cerdmica antes de su coccidn. Por su parte, el pigmento que posee la
pintura negra aplicada encima del engobe se compone fundamentalmente de 6xido de manganeso (MnQO), éxido de
hierro (FeO), los que le otorgan el color, tal como en el caso de las vasijas Sanagasta/Angualasto. También se compone
de o6xido de potasio (K20) y abundante silicio (SiO2) y aluminio (Al2O3). Al igual que los ejemplos anteriores, es
probable que la base de la pintura negra se haya conformado con el mineral pirolusita (Figura 6).
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Figura 2. Espectro EDS e imagenes de MEB y lupa binocular del pigmento blanco del fragmento TG T5 208,
correspondiente al Estilo Sanagasta/Angualasto.
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Figura 3. Espectro EDS e imagenes de MEB y lupa binocular del pigmento negro del fragmento TG T4 149,
correspondiente al Estilo Sanagasta/Angualasto.
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Figura 4. Espectro EDS e imdgenes de MEB y lupa binocular del pigmento rojo del fragmento TG 313b,
correspondiente al Estilo Inca Provincial.
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Figura 5. Espectro EDS e imdgenes de MEB y lupa binocular del pigmento blanco del fragmento TG 198b,
correspondiente al Estilo Diaguita Chileno Inca.
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Figura 6. Espectro EDS e imagenes de MEB y lupa binocular del pigmento blanco del fragmento TG 16b,
correspondiente al Estilo Aguada.

Discusiones y consideraciones finales

Los estudios exploratorios de MEB-EDS nos permiten establecer preliminarmente que los pigmentos de las pinturas,
engobes y bafios (blancos, negros, rojos y marrones) utilizados en la decoracién de las piezas cerdmicas presentes en la
Tamberia de Guandacol se conformaron a base de precursores inorgdnicos. Estas aplicaciones fueron realizadas a
base de pigmentos no vidriados, adheridos a la superficie de la vasija mediante un aglutinante tipo “coloide”, con una
importante carga de material arcilloso, y con las condiciones especificas para lograr su absorcién por parte de la pasta
cerdmica y su conservacion.

Para el color blanco del bafio en las piezas Sanagasta/Angualasto se estima el uso de arcillas calcdreas y/o yeso,
mientras que para el engobe de las cerdmicas Diaguita Chileno Inca se considera la presencia de una arcilla viscosa
con abundante carga de aluminio, ademds de calcio. La alimina le aporta viscosidad, dureza y resistencia al engobe,
asi como opacidad y matidez (Vittel 1986). En el caso del color negro en las pinturas de las piezas Sanagasta/
Angualasto, Inca Local y Aguada se sugiere la presencia de pirolusita, y probablemente también hematita. En cuanto al
color rojo utilizado en pinturas y engobes se infiere la existencia de hematita, y cuprita para el caso de la cerdmica
Diaguita Chileno Inca.

En relacién con el color marrén en el engobe de la cerdmica Inca Provincial se sugiere el uso de una arcilla espesa,
aglutinante, fundamentalmente calcérea y ferrosa y sulfurosa. Finalmente, para el caso del engobe de tonalidad ante,
claro, de la cerdmica Aguada, consideramos que se utilizé un diluido arcilloso ferroso y calcéreo.

Esta linea analitica estaria reflejando tratamientos similares de engobes y pinturas, por parte de los ceramistas, con
otras producciones alfareras del NOA, particularmente para las piezas Sanagasta/Angualasto e Inca Local (Botto et al.
1998; Cremonte et al. 2003; Baldini et al. 2005; De la Fuente et al. 2005; De la Fuente et al. 2010; Lépez 2008;
Bertolino et al. 2008; entre otros), aunque muy probablemente se hayan seguido “recetas” con variantes locales. En el
caso de la alfareria Diaguita Chileno Inca, advertimos variaciones en el reconocimiento de datos con los escasos
estudios efectuados hasta el momento (Tuiidn Lépez 2012; Osorio et al. 2014), los cuales expresan diferencias quimicas
importantes en los pigmentos utilizados para el engobe blanco y la pintura roja. En el primer caso los estudios registran
la utilizacién de anatasa y cuarzo, mientras que en nuestro andlisis registramos abundante aluminio y algo de calcio.
Para el pigmento rojo se menciona la presencia de hematita; y si bien en nuestro examen el alto contenido de éxido de
hierro podria corresponderse con este mineral, la presencia de cobre nos inclina a considerar la utilizacién de cuprita,
mineral no reconocido para las pinturas rojas de este estilo chileno, aunque si para el color negro.
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De cualquier manera, es muy importante considerar que los pigmentos, fundamentalmente los de hierro/manganeso,
pueden aclararse u oscurecerse segun la atmésfera de coccidn, por lo que el color por si solo no aparece como un
criterio confiable para establecer la composiciéon de un pigmento (Rye 1981; Vittel 1986; Zagorodny et al. 2002).
Asimismo, el color final también depende del color del cuerpo cerdmico sobre el que se aplica (Mannoni y
Giannichedda 2007).

Por otro lado, en cuanto al tratamiento de coccidén cerdmica, consideramos que en casi todas las muestras estudiadas
las aplicaciones de bafios, pinturas y engobes fueron realizadas antes de la coccién cerdmica. Esto quedaria
evidenciado por el no resquebrajomiento de los mismos (mds alld de un desgaste por el uso y los procesos
postdepositacionales), y por la absorcién de los pigmentos a la pasta cerdmica (Vittel 1986; Rado 1990; Simon
1996; Tite et al. 1998). Los pigmentos que conforman las pinturas y engobes habrian sido bien molidos antes de
aplicarse a las piezas, las cuales estaria o bien secas, o en “estado cuero”, para que las pinturas y engobes se
adhirieran y fijaran fuertemente a la superficie cerédmica (Rye 1981; Zagorodny et al. 2002).

En particular, algunas piezas Sanagasta/Angualasto con altos contenidos de CaO y Mg en el bafio blanco, permiten
sugerir que las cerdmicas alcanzaron una temperatura méxima no inferior a los 700-750 °C, y probablemente no
superior a los 800-850 °C (Maggetti 1982; Cremonte et al. 2003). Esta informacién estaria en concordancia con
estudios recientes (Martinez et al. 2014) de DRX que han determinado la presencia de lllita en estas pastas
cerdmicas, mineral arcilloso que comienza a descomponerse a partir de los 200 °C. (Maggetti 1982).

En el caso de la cerdmica Diaguita Chileno Inca, la ausencia de un craquelamiento del engobe, y una nula intromisién
de pigmento a los poros de las pastas, podria estar indicando la existencia de una coccidén del bizcocho cerdmico
antes de la decoracién, y luego la coccién final (muy probablemente a menor temperatura), con el engobe y las
capas de pinturas adheridas a la superficie. Si bien este es un aspecto a investigar y discutir en futuros trabajos, algo
similar también estarian planteando algunos autores sobre este estilo (Tufién Lépez 201 2).

Este trabajo ha permitido profundizar en la identificacién de algunas de las alternativas disponibles en la secuencia
de la manufactura cerdmica de los diferentes Estilos Tecnolégicos presentes en la Tamberia de Guandacol. Todos
estos estudios serdn ampliados con nuevas muestras, y complementados con otras técnicas convencionales vy
arqueométricas. Sélo de esa manera se podrd tener una clara nocién sobre el origen de los pigmentos utilizados, asi
como también sobre los procedimientos seguidos por los/as alfareros/as durante el proceso técnico cerdmico.
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