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RESUMEN

Realizamos un estudio exploratorio a partir de la caracterizacion por SEM-EDS de las inclusiones de fragmen-
tos de ceramica del periodo Agroalfarero tardio recuperados en el norte de Mendoza (Centro-Oeste argentino).
Analizamos diez fragmentos del tipo Viluco que proceden de contextos del piedemonte, datados entre el siglo
XV y XVII, y dos tiestos asociados a la produccion alfarera en los tambos incaicos recuperados en un alero
precordillerano. Analizamos inclusiones piroclasticas y otras ricas en Fe, para conocer su microestructura y
composicion quimica (semicuantitativa). Los resultados permiten documentar sobre algunas de las tecnologias y
posibles fuentes de materias primas usadas por las poblaciones locales de Mendoza en un periodo que abarca
la dominacion incaica y los primeros ahos de la colonia.
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ABSTRACT

SEM-EDS CHARACTERIZATION OF PYROCLASTIC AND OPAQUE INCLUSIONS OF VILUCO POTTERY,
MENDOZA, ARGENTINA. Results of a pilot study are reported on in which SEM-EDS was used to characterize
inclusions in Late Agroceramic Period ceramic fragments from the north of Mendoza (Center West of Argentina).
Ten Viluco pottery fragments were analyzed that had been recovered from piedemonte zone contexts dated
between 1400 and 1700, and two samples from Inca tambos recovered from a cave in the pre-Cordillera.
Pyroclastic inclusions and others rich in Fe were the focus of study; both their microstructure and their chemistry
were characterized (the latter was determined semi-quantitatively). The results document technologies and ceramic
resource choices made by local potters during the period of Inca domination and the early Colonial period.

Keywords: Mendoza; Viluco ceramic; SEM-EDS; Pyroclastic inclusions; Opaque minerals.

PRESENTACION
presentes en las pastas de la ceramica Viluco. Traza-

En este estudio exploratorio nos centramos en el
analisis por Espectrometria de rayos X dispersiva en
energias (EDS) acoplada con Microscopia electroni-
ca de barrido (SEM) para conocer la micromorfologia
y la composicion semicuantitativa de las inclusiones

mos asi una linea de investigacion preliminar para el
conocimiento de las materias primas y las practicas
de manufactura utilizadas por las poblaciones locales
que habitaron el norte mendocino entre mediados del
siglo XV y fines del XVILI.
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Este trabajo se enmarca dentro de las investigacio-
nes cuyo objetivo es conocer la produccion y la fun-
cion de la ceramica producida por las poblaciones lo-
cales entre la dominacion incaica y los primeros ahos
de la colonia en Mendoza. Concretamente, los analisis
con microscopio petrografico sobre cortes delgados
permitieron caracterizar cinco grupos petrograficos con
base en el origen diverso de las inclusiones (igneo,
plutonicas y volcanicas, y sedimentarias), planteando
su origen local, ya que hay correspondencia entre las
inclusiones minerales y el perfil geologico del area
(Prieto Olavarria 2010).

En este marco, algunas de las inclusiones Ilamaron
la atencion y orientaron este trabajo. Por un lado, los
minerales opacos observados en los cortes delgados
se presentaban en los cinco grupos petrograficos y en
varios casos tenian el aspecto de diluirse en la matriz.
Hay que mencionar que este tipo de inclusiones no es
comin en otros tipos ceramicos del area, ya que en
la alfareria del periodo Agroalfarero Medio (ceramica
Agrelo) se observan aisladamente solo en un grupo
petrografico (en el que abunda antiplastico de origen
sedimentario), sin que tengan el aspecto de diluirse en
la matriz (Prieto Olavarria 2012).

También destacaron las inclusiones piroclasticas
que conforman uno de los cinco grupos petrograficos
de la alfareria Viluco. Este grupo solo se encuentra
en Mendoza en este tipo ceramico, e inclusiones si-
milares se han observado en un tiesto del tipo Tocota
recuperado en el sitio RH (posiblemente de una vasija
transportada desde San Juan) (Prieto Olavarria et al.
2010; Prieto Olavarria 2012).

ANTECEDENTES

La Cultura Viluco se desarrollo entre los periodos
Agroalfarero tardio y colonial en el Centro Oeste
argentino (Lagiglia 1978). La ceramica Viluco es un
conjunto artefactual abundante, diagnostico, y en
los Gltimos ahos, los estudios sobre tecnologia han
permitido profundizar aspectos relacionados con su
produccion y funcion. Los analisis
de las pastas (lupa binocular,
petrografia, difraccion de rayos
X) aplicados a esta ceramica y a
otros tipos producidos en tambos
y enclaves incaicos coinciden en
plantear la produccion en manos
de alfareros locales y el uso de
materias primas existentes en el
area (Barcena y Roman 1990; Ots
2008; Prieto y Chiavazza 2009;
Prieto Olavarria et al. 2010; Prieto
Olavarria 2012).

Con base en los resultados
obtenidos en recientes investiga-

Figura 1. Fragmentos Viluco. A: jarra, Vaqueria Gruta 2; B: escudilla, Ruinas San

ciones planteamos que las vasijas Viluco se usaron
en contextos de consumo de alimentos, ademas de
hallarse como ofrendas en contextos funerarios indi-
genas coloniales. Estos conjuntos cumplieron un rol
como dispositivos simbolicos que canalizaron las ne-
cesidades de estatus y poder de los caciques locales.
Su abundante presencia en diversos contextos entre los
siglos XV y XVII, sumada a los atributos decorativos
y tecnologicos —que denotan influencias incaicas e
hispanas— permiten proponer que esta funcion estuvo
directamente vinculada con las relaciones sostenidas
con las poblaciones dominantes, tanto Inca como
espanola (Prieto Olavarria y Chiavazza 2010; Prieto
Olavarria 2012).

Una de las practicas de manufactura incorporadas
a la ceramica Viluco fue el uso de inclusiones
piroclasticas, ya que no se registra el uso de esta
materia prima en el tipo ceramico Agrelo ni en otros
recuperados en la provincia (Prieto Olavarria et al.
2010; Prieto Olavarria 2012). Se postula que esta
tecnologia ingreso junto con la expansion incaica en
areas meridionales del imperio, como en las provincias
de Catamarca y Tucuman. Su ingreso en el NOA se
relacionarfa con estrategias de dominacion imperial
que implicaron la movilidad de bienes y personas
(Cremonte 1991; Williams y Cremonte 1994) y su
funcion habria estado ligada a vasijas que participaron
en los procesos sociales y politicos relacionados con
el Inca (Paez y Arnosio 2009). Para la provincia
de Mendoza planteamos que el uso de inclusiones
piroclasticas cumplio una funcion relacionada con la
legitimidad imperial y con el estatus dentro de los
grupos locales, debido a la creciente complejizacion
y jerarquizacion de las jefaturas producto de las
estrategias de dominacion implementadas en el valle
de Mendoza (Prieto Olavarria 2012).

MATERIALES Y METODO

Realizamos el analisis SEM-EDS de diez muestras
de ceramica Viluco (Figura 1 A y B) procedentes de
dos sitios domésticos ubicados en diversos ecosistemas
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Francisco; C: forma indeterminada, Rincon de Los Helados.
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Figura 2. Ubicacién de los sitios arqueoldgicos de donde proceden las

del norte de Mendoza (Figura 2) y que no presentan
evidencia de dominacion incaica directa. Del valle
(piedemonte bajo, 700 msnm), concretamente del Area
Fundacional, analizamos nueve muestras: ocho del
sitio Ruinas de San Francisco (RSF) y una del sitio
La Merced (LM) (Chiavazza 2010). Del piedemonte
alto (Vaqueria, 1600 msnm) estudiamos una muestra
de Vaqueria Gruta 2 (VQG2) (Chiavazza et al. 2003).
También estudiamos dos muestras del sitio Rincon de
Los Helados (RH), ubicado en la Pampa de Canota
(precordillera, 3000 msnm), el cual es un sitio de ocu-
pacion estacional (Chiavazza 1995). Ambos tiestos se
corresponden con los tipos producidos por poblacion
local en los tambos incaicos del valle de Uspallata y
los denominamos TU (Tabla 1, Figura 1 C). Las data-
ciones absolutas obtenidas de los contextos y la cera-
mica se extienden en un lapso que abarca los siglos
XV y XVII (Tabla 2). En el caso de RH, se propuso que

el fechado ID Tipo Sitio Forma
pu do ser E217 Vfluco VQG2 Restfingida (jarra).
E221 | Viluco | RSF | No restringida (escudilla)
afectado E224 [ Viluco | LM No restringida
por la uti- E225 | TU RH Restringida
li ion d E226 | TU RH Restringida
[zacion ae E227 | Viluco | RSF | No restringida (escudilla)
lenas viejas [ E229 | Viluco | RSF Restringida
. E230 | Viluco | RSF Restringida
(Chiavazza E231 | Viluco | RSF | No restringida (escudilla)
1995). E232 | Viluco | RSF Restringida
E235 | Viluco | RSF | No restringida (escudilla)
Para E237 | Viluco | RSF No restringida (plato)
evaluar la

Tabla 1. Muestras analizadas por SEM-EDS.

U Rincén de los
) Helados
I
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muestras analizadas.

estructura micromorfologica de las muestras, se utilizo
un microscopio electronico de barrido (JEOL 1450 VP)
con un espectrometro dispersivo en energias (Princeton
Gamma Tech) acoplado al anterior (estudios realiza-
dos en el LABMEM, CONICET-Universidad Nacional
de San Luis). Se fijaron a los portamuestras con cinta
adhesiva de doble faz y se cubrieron con carbono.
Se examinaron por SEM siguiendo los procedimien-
tos estandar. Para obtener las imagenes se utilizaron
detectores de electrones secundarios y de electrones
retrodifundidos. El voltaje de aceleracion del haz de
electrones se fijo en 10 kV con un tamaho de spot
de 3. La composicion elemental puede inferirse por
comparacion de los espectros de EDS. Sin embargo,
debe aclararse que los resultados obtenidos son semi-
cuantitativos, lo cual resulta de la inconsistencia de
los angulos take-off entre las areas medidas y entre las
muestras (Goldstein et al. 1992).

RESULTADOS

En la Tabla 3 se observan las concentraciones ele-
mentales obtenidas de los espectros de rayos X. Las
inclusiones analizadas de las muestras E217, E226,
E227, E229, E230, E235, E237, E224, E225, E231 vy
E232 presentan altas concentraciones de Fe y diversas
concentraciones de otros elementos, como el Ti.
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Sitio Datacion *C Datacion TL Referencia
RSF 440 + 40 AP (URU 0279; . Chiavazza
madera carbonizada) y Prieto (2001)
RSE a 530 = 50 ahos AP | Prieto Olavarria y
(UCTL 1971) Chiavazza (2010)
RSF : 490 + 45 anos AP Prieto Olavarria
(UCTL 1645) y Chiavazza (2010)
vQG2 540 + 45 AP (URUO0076; B Chiavazza
madera carbonizada) et al. (2003)
610 + 80 AP (LP 642; Chiavazza (1995)
RH A -
madera carbonizada)

Tabla 2. Dataciones de los contextos de procedencia de las
muestras.

adosada a otra inclusion con altas concentraciones de
Fe y que tiene apariencia diluida.

DISCUSION

El analisis SEM-EDS permitio conocer con cierto
detalle algunas de las inclusiones de la ceramica Vilu-
co y de alfareria asociada a la produccion de pobla-
cion local en los tambos.

De los resultados obtenidos

Muestra | Sitio [0 Na | Mg | Al Si K | Ca | Ti V [ Mn | Fe en las muestras E217, E225,

E217 | Vil -
iluco | 38,46 | 0,58 | 1,31 | 3,26 | 7,02 | 0,82 | 1,38 | 5,91 0,2 21,07 E226/ E227/ E229/ E230, E235,

E225 TU | 43,19 - 2 (097 1,26 | - - a1 | - - 37,45 o i
E226 TU | 42,23 | 0,71 | 7,35 | 5,75 | 13,98 | 414 | - |1,9 | 008 | - | 7,95 E237, inferimos que la combina-
E227 | Viluco | 18,5 | 1,31 | 2,01 | 5,35 | 14,06 4 - 2,07 | 0,28 - 29,02 cion de Fe y Ti corresponden’a a
E229 | Viluco | 9,96 | - ~ 031 026 - | 4,07]0,38 . ) . .
E230 | Viluco | 17,31 | - 032|057 | 1,39 | 0,28 | - [303| - | 35 | 38 la presencia de |Imen|ta, un tita-
E235_ | Viluco | 20,08 | - | 3,36 | 592 | 11,72 499 | - |1,09] 02| - |1094| nato ferroso (FeTiO,) que puede
E237 | Viluco | 16,89 | 0,26 | 0,34 [ 0,93 | 2,64 [ 0,23 [ 045 2 | 02 [105]5513| contener Mn y Mg (encontra-
E224 | Viluco | 33,59 | - - - 053 | - - - - X d todas |
E231 | Viluco | 40,7 | 0,58 | 1,67 | 6,36 | 15,96 | 1,56 | 2,4 | - - 11,67 0 en casi todas las muestras),
E232 | Viluco [ 31,64 | - - lo48] 051 [ - - - - - [5334] el cual es conocido por su uso
E221 | Viluco | 37,7 | 0,93 | - | 83 | 43,09 6,71 | 3,27 | - B - - como pigmento en ceramica del

Tabla 3. Concentraciones de los elementos presentes en las particulas incluidas en

las pastas, expresados en porcentaje en peso (wt%).

En el caso de las muestras E221 y E237, las
particulas analizadas tienen una microestructura
que concuerda con las inclusiones piroclasticas que
observamos en los cortes petrograficos de las muestras
provenientes de los sitios del valle de Mendoza.
Esta idea se refuerza con el resultado obtenido del
espectro de E221, ya que la inclusion presenta alto
contenido de Si (Figura 3). En la Figura 4 se observan

dos inclusiones de la muestra E237: una piroclastica

[ P ! ;'

NOA (Babot y Apella 2007; De
la Fuente et al. 2007).

Por otra parte, en las inclusiones de las muestras
E224 y E232 se detectaron altas concentraciones de
Fe, por lo que sugerimos la presencia de minerales
como la hematita (Fe,O,), limonita (FeO (OH), mag-
netita (Fe,O,) o geothita (FeOOH). En la muestra E237,
que posee inclusiones piroclasticas, se observa que la
particula rica en Fe tiene la apariencia de diluirse en
la pasta (Figura 4), aspecto que también observamos
en las muestras E217, E232, E225.

Fe

R0 =

Intensidad (¢/s)

400 -

W WS kB L% n 24 %4 AL 4 4% bh
Energia (KeV)

D R kSl

Figura 4. Muestra E237. Imagen de electrones retrodifundidos, inclusién piroclastica y otra con alta concentracion de Fe y
presencia de Ti. El espectro de fluorescencia de rayos X corresponde a esta inclusion.
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Los resultados obtenidos nos llevan pensar que la
presencia de inclusiones ricas en ilmenita o Fe en la
ceramica Viluco y TU pudo implicar la seleccion de
materias primas ricas en oxidos de hierro (arcillas y/o
minerales). Esta caracteristica, sumada a la quema de
las vasijas en atmosferas de coccion oxidante completa
(Prieto Olavarria 2012), permitio obtener la coloracion
anaranjada que caracteriza a la ceramica producida
en Mendoza entre el periodo de dominacion incaica
y el primer siglo de la colonia.

Las muestras E221 y E229 constituyen casos distin-
tos, ya que son de color anaranjado pero las inclusio-
nes analizadas no presentaron evidencia de Fe. Otro
caso es lo que sucede con la E231, la cual tiene una
inclusion con bajo Fe. Con base en esta evidencia
consideramos que las materias primas ricas en inclu-
siones de Fe no fueron las Unicas seleccionadas para
obtener la tonalidad de las pastas, por lo cual sera
necesario analizar un mayor nimero de muestras para
evaluar en profundidad los resultados obtenidos en
este trabajo exploratorio.

En el caso de los tiestos E237 y E221, este método
nos permitio complementar el analisis petrografico, ya
que observamos en detalle la microestructura de las
inclusiones piroclasticas y obtuvimos su composicion
semicuantitativa, informacion esta Gltima que no se pue-
de obtener con la petrografia. En la primera muestra
registramos una particula de ilmenita, mientras que en
la segunda no, por lo cual -y como mencionamos an-
teriormente— éste es un aspecto que deberemos evaluar
a partir del analisis de un mayor nimero de muestras.

Respecto de las inclusiones piroclasticas, propone-
mos que se trata de cenizas volcanicas presentes en las
arcillas o agregadas por los artesanos, en concordancia
con las nuevas practicas ingresadas con la dominacion
imperial incaica al area. Estas materias primas estan
disponibles localmente, ya que existen depositos de
cenizas volcanicas y arcillas en el valle de Mendoza
y a pocos kilometros del sector de donde provienen
las muestras de RSF y LM (localidad de El Borbollon,
Dpto. de Las Heras) (Rodriguez y Barton 1993).

Este trabajo es una primera aproximacion al uso
del SEM-EDS para el estudio de las pastas de la cera-
mica arqueologica del norte de Mendoza. Las mues-
tras analizadas son escasas, por lo cual los resultados
deben tomarse como un avance preliminar del tema,
el que requerira ampliar el nUmero de muestras para
profundizar en las ideas expresadas en esta instancia.

Actualmente estamos usando esta técnica para
investigar aspectos relacionados no solo con la com-
posicion de las pastas, sino también para conocer las
temperaturas usadas para la coccion y analizar los pig-
mentos usados para la decoracion. Esta investigacion
es complementaria con los estudios petrograficos, de

difraccion de rayos X y de fluorescencia de rayos X, ya
que su integracion posibilitara conocer en detalle las
tecnologias de manufactura, la explotacion de fuentes
de materias primas y el asentamiento y la movilidad
de las poblaciones locales que fueron dominadas por
incas y espanoles.
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