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os estudios de Arqueometria en Argentina

han tenido en los dltimos afios un creci-

miento notable en cantidad y calidad. De
este modo, las investigaciones arqueoldgicas se
han visto beneficiadas con la disponibilidad de
un importante caudal de datos, pudiendo asi
dar respuestas a preguntas que, frecuentemen-
te, resultaban esquivas a las metodologias tradi-
cionales. Este libro presenta estudios arqueo-
métricos realizados en nuestro pais, los cuales
brindan nuevas respuestas a viejos problemas y,
a la vez, nuevos problemas que permiten vis-
lumbrar caminos por donde transitaran las fu-
turas investigaciones.






Presentacion

ste libro esta dedicado a investigaciones cienti-

ficas que se han realizado a partir de un campo

que podria calificarse como pluridisciplinar: la
arqueometria. En ese sentido, pone en relevancia la
medida en que la arqueologia contemporianea se
desempefia en los laboratorios mientras que, a lo largo
de su historia, ella ha sido sinénimo de exploraciones
en el terreno y de excavaciones sistematicas.

Ahora concurren las ciencias fisico-quimicas,
matematicas, informaticas y las llamadas ciencias de la
Tierra y de la 1Vida. En ese entorno epistemolégico, la
arqueologia se ha vuelto una indagacién centrada en
las huellas microscépicas y en las representaciones ci-
bernéticas de los habitats y conductas humanas.

No obstante, hay que decir que estas preocu-
paciones no son ajenas a la arqueologfa desde sus ori-
genes: el estudio de los materiales 6seos, sedimentol6-
gicos, climaticos, fosiles y tipolégicos siempre fue au-
ténticamente su prioridad y sobre todo con ellos cons-
truy6 su propio objeto y tema.







APLICACION DE ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS Y ESTUDIOS
ANALITICOS, HERRAMIENTAS Y
RECURSOS ESTRATEGICOS PARA LA
PROTECCION Y CONSERVACION
DEL PATRIMONIO CULTURAL

Alba E. Obrutsky’

Introduccién

o contemporanea, forma parte de su cultura y por lo tanto estudiar

esos métodos es definir una parte importante de su cultura. Cuando
esa cultura no ha legado testimonios escritos de esos conocimientos, la unica
forma de desentrafiarlos es el estudio de los propios objetos.

Los END permiten detectar y evaluar discontinuidades o propiedades
de los materiales sin modificar su estado e integridad. Si un objeto es cataloga-
do como un patrimonio cultural y es necesario realizarle algin estudio para
verificar ciertas particularidades que no se pueden observar a simple vista, la
aplicacion de los END crea una herramienta de gran utilidad para efectuar la
evaluacion, determinar el estado de conservacion, verificar posibles restaura-
ciones y elaborar un diagnéstico general de la obra. Son un complemento para

I j 1 conjunto de los conocimientos técnicos de una sociedad, sea antigua

* Departamento: Ensayos No Destructivos y Estructurales, ENDE Instituto Sabato. Comisién
Nacional De Energia Atémica, Centro Atémico Constituyentes, Buenos Aires, Argentina.
Contacto: obrutsky@cnea.gov.ar
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la investigacion de los expertos en arte y aportan a historiadores, restauradores
y a todos aquellos profesionales dedicados a la conservacién de patrimonios
culturales una gran asistencia para establecer el origen, la ubicacién cronolégi-
ca, y en algunos casos a confirmar o negar una atribucion de la obra de arte.

Los bienes culturales son actualmente objeto de estudio por parte de las
ciencias experimentales (ciencias exactas, naturales y las ingenierfas), llamadas
también "duras", en contraposicion a las "blandas" que no necesitan de la reali-
zacion de experimentos. Estas ciencias estudian los bienes culturales con una
metodologia especifica surgida de las caracteristicas de esos objetos.

La arqueometria es un area de investigacion interdisciplinaria en el
desarrollo y la utilizacién de métodos cientificos para responder a las preguntas
en la historia de la civilizacién. De esta forma el conocimiento de objetos ar-
queoldgicos y obras de arte a través de analisis quimicos y fisicos avanzados
permiten una mejor preservacion y conservacion del patrimonio cultural y re-
vela materiales y tecnologias utilizadas en el pasado. Los objetos materiales
confeccionados por las antiguas culturas y por extension las obras artisticas,
constituyen los bienes culturales de la Humanidad.

En el Centro Atémico Constituyentes (CAC) en el ambito universitario
del Instituto Sabato, UNSAM CNEA, se incluyen las clases de técnicas de en-
sayos no destructivos y analiticos en patrimonios culturales que tienen por ob-
jeto ahondar en la comprensién y aplicacion de los END. Las clases se dictan
tanto en la carrera de grado “Ingenieria en Materiales” como en las de posgra-
do “Maestria en Ciencia de los Materiales” y en la “Especializacion en Ensayos
No Destructivos”.

Asimismo se dictan cursos de extension sobre “Técnicas de Ensayo en
Bienes Culturales” con la participaciéon de docentes de distintos sectores de la
CNEA.

La propuesta es la de implementar la normalizacion en la aplicacién de
ensayos no destructivos experimentales a objetos del patrimonio histérico y
cultural para que se realice una cuidadosa seleccién y secuencia en la aplicacion
de métodos y técnicas de caracterizacion de los materiales, plantear los proce-
dimientos recomendados, la eleccién de cada una de las técnicas y como se
deberan documentar los estudios, las etapas de investigacion historica, el rele-
vamiento grafico y fotografico y los ensayos realizados.

¢Qué es la investigacion cientifica?

Indagacion sistematica de la realidad y exposicion metddica de los re-
sultados obtenidos. La investigacién es considerada una actividad humana,
orientada a la obtencién de nuevos conocimientos y su aplicacion para la solu-
cién a problemas o interrogantes de caracter cientifico.
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Investigacion cientifica es el nombre general que recibe el largo y complejo
proceso en el cual los avances cientificos son el resultado de la aplicacion del
método acreditado para resolver problemas o tratar de explicar determinadas
observaciones.

La Investigacion Tecnoldgica, emplea el conocimiento cientifico para el
desarrollo de "tecnologias blandas o duras". La Investigacion Cultural consiste en
una cuidadosa seleccion y secuencia en la aplicacion de las técenicas de caracte-
rizacién de los materiales con que estan confeccionados las obras de arte.

Es importante, entonces, definir las caracteristicas aplicables a los bie-
nes culturales.

Las ciencias duras estudian los bienes culturales con una metodologia
especifica surgida de las caracteristicas de esos objetos, diferente a la de los
bienes industriales.

Caracteristicas aplicables a los bienes culturales

Los patrimonios culturales a diferencia de los bienes industriales, pre-
sentan caracteristicas particulares por el hecho que son UNICOS E TRREM-
PLAZABLES. Deben preservarse tal como fueron confeccionados, ser estu-
diados para conocerlos mejor y perdurar en el tiempo para conocimiento de las
generaciones futuras.

Técnicas experimentales de aplicacion en los bienes culturales
Arqueometria

El conjunto de todas las técnicas experimentales utilizadas para encon-
trar los conocimientos encerrados en los bienes culturales ha dado nacimiento
a una disciplina conocida como Arqueometria: que es un area de investigacion
interdisciplinaria en el desarrollo y la utilizacién de métodos cientificos para
responder a las preguntas con la historia de la civilizacién. La metodologia con-
siste en una cuidadosa seleccién y secuencia en la aplicacion de las técnicas de
caracterizacion para determinar diferentes particularidades de los materiales
con que estan confeccionados los bienes culturales.

Es un campo de investigacion interdisciplinario que implica la colabo-
racién entre arquedlogos, historiadores del arte, curadores, conservadores y
cientificos que utilizan técnicas instrumentales modernas para extraer informa-
cién tecnoldgica, cultural e historica de objetos y contextos arqueoldgicos e
histéricos. Utiliza técnicas de caracterizacion de materiales procedentes de las
ciencias fisicas y naturales que no tienen una relacién con las técnicas tradicio-
nales propias de las ciencias historicas.
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Por ello es comuin que los problemas de contorno sean estudiados por
equipos multidisciplinarios, en donde cada rama del conocimiento aporta lo
mejor de su area, esto implica que cada uno colabore en construir un idioma
comun a través del cual se puedan plantear los problemas y encontrar las solu-
ciones.

Metodologia

La metodologia de estudio de los objetos es el estudio de los materiales
para deducir las transformaciones a que fue sometido para reconstruir la histo-
ria del bien cultural sobre la base de las evidencias fisicas surgidas de la caracte-
rizacion.

Cada una de las etapas del proceso de elaboracion significa una trans-
formacién donde cambia las propiedades quimicas o fisicas del material, me-
diante la aplicacién de energia en alguna de sus formas (térmica, mecanica,
quimica, etc.). En el estudio de un objeto artistico persisten indicios de los pa-
sos anteriores y se deben estudiar e interpretar para inferir las etapas a las que
fue sometido.

Cada transformacion elimina o modifica las caracteristicas del material
generadas en la etapa anterior, aunque las huellas de cada etapa perduren par-
cialmente en las subsiguientes. Esas etapas pueden ser muchas y las huellas
seran entonces numerosas y estaran todas presentes juntas. El investigador
debera individualizarlas y atribuirlas a la etapa correspondiente y si tiene acceso
a documentos que registren las caracteristicas de cada etapa, sea porque ya fue
estudiada o porque algun testigo presencial lo haya puesto por escrito, vera
facilitada su tarea de individualizar las huellas. El estudio se debe realizar a dis-
tintos niveles para extraer toda la informacién util a las distintas disciplinas
interesadas:

1. Objeto,

2. Macroscopico,
3. Microscopico,
4. Atémico,

5. Subatémico.

Secuencia de Ias técnicas de caracterizacion

La secuencia de estudio debe guardar un cierto orden comenzando por
las descriptivas del objeto y siguiendo con las de ensayo. Primero las de ensa-
yos no destructivos y por dltimo y solo si es necesario con las destructivas. El
orden de aplicacién sera:

1. Técnicas descriptivas,
2. Ensayos No destructivos,
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3. Ensayos semi-destructivos,
4. Ensayos destructivos.

Muestreo: Deben ser elegidos adecuadamente conforme a las técnicas
que se van a emplear y es muy importante la eleccion del lugar de donde se van
a tomar muestras, el cual debera ser adecuado a la técnica, representativo y no
visible.

Macrografias: Son fotografias del artefacto con pocos aumentos para
darnos una idea del tamafio y de la forma. Es conveniente colocar una regla
graduada en el campo fotografiado y junto al objeto. También se recomienda,
en las fotos a colot, colocar una escala de colores para realizar la comparacion.

Micrograffas: Se realiza con microscopios o lupas estereograficas con
profundidad de campo sobre zonas microscopicas de interés especial. Hay que
indicar los aumentos de la optica empleada en la toma fotografica, incluyendo
los aumentos de la reproduccién, de forma que cualquier persona que observe
la foto pueda verificar las conclusiones del autor.

Ensayos no destructivos
cQué son los ensayos no destructivos?

Los Ensayos No Destructivos consisten en ciertas pruebas a las que se
somete un objeto para verificar su calidad o el estado del mismo sin que resulte
dafiado o inutilizado. Permiten detectar y evaluar discontinuidades o propieda-
des de los materiales sin modificar sus condiciones de uso o aptitud en servicio.
Son instrumentos fundamentales y esenciales para el control de calidad de ma-
teriales de ingenierfa, procesos de manufactura, confiabilidad de productos en
servicio y mantenimiento de sistemas.

Estan basados en principios fisicos y de su aplicacién se obtienen los
resultados necesarios para establecer un diagnéstico del estado o de la calidad
del objeto inspeccionado. Los resultados no se muestran en forma absoluta,
sino que deben ser interpretados a partir de las indicaciones propias de cada
método.

El espectro electromagnético

Es el conjunto de longitudes de onda de todas las radiaciones electro-
magnéticas. Radiacioén (del latin radiatio) es la accion y efecto de irradiar (des-
pedir rayos de luz, calor u otra energfa). Para la fisica, se trata de la energfa on-
dulatoria o de las particulas materiales que se propagan a través del espacio.
Existen diversos tipos de radiacién. La radiaciéon electromagnética es aquella
que supone la propagacion de energia mediante la combinacién de campos
eléctricos y magnéticos oscilantes. Se conoce como espectro electromagnético
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a la distribucién energética de las ondas electromagnéticas, que van desde los
rayos gamma (cuya longitud de onda se mide en picémetros) hasta las ondas de
radio (con longitudes de onda que pueden medirse en kilémetros). Rayos vy
gamma, Rayos X, Ultravioleta (UV), Luz visible, Infrarrojo cercano, medio y
Térmico o lejano (IR), Microondas, Ondas de radio (Figura 1).

Longitud de onda (A) en metros.
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Figura 1: Espectro electromagnético.

El espectro visible es la parte de espectro electromagnético que el ojo
humano es capaz de detectar. Cubre todos los colores del azul a 400 nm al rojo
a 700 nm.

Ensayos utilizados como herramientas para el estudio de patrimonios
culturales

El estudio de objetos de arte requiere disponer de un conjunto de téc-
nicas de analisis para poder extraer la mas completa informacion de la obra.

e Radiograffa Industrial: Rayos y y Rayos X,

e Reflectografia Ultravioleta visible e infrarroja,

¢ Fluorescencia por Rayos X por Reflexion total (TXRE),

e Macrograffa, Micrograffa 6ptica, Microscopio electrénico de Barrido
(SEM),

e Microanalisis dispersivo de Energia (EDAX).

Radiografia industrial
Asi como nos toman una radiografia para ver lo que esta escondido ba-

jo nuestra piel, las radiografias aplicadas en pinturas pueden detectar lo que se
no se observa a simple vista, sin alterar ninguna parte del documento.
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El examen radiografico en el campo del arte se aplica en piezas de dis-
tintos tamafios y composiciones dependiendo fundamentalmente de la energia
utilizada, tipo de materiales y espesores que se pretenden atravesar. En conse-
cuencia no es un método de uso general aplicable a todos los especimenes. El
principio fisico en el que se basa esta técnica es la interaccién entre los materia-
les y la radiacion electromagnética, siendo esta de una longitud de onda muy
corta y de alta energfa (I) en el espectro electromagnético. La absorcion que los
distintos materiales manifiestan ante estas radiaciones (denominadas X o y) y la
sensibilizacion de las emulsiones fotograficas por dichas radiaciones permiten
obtener un registro permanente.

Durante la exposicion radiografica, la energia de los rayos X o y gam-
ma, es absorbida o atenuada al atravesar un material. Esta atenuacion es pro-
porcional a la densidad, espesor y configuraciéon del material inspeccionado. La
imagen radiante es registrada por el film radiografico. Se produce en el film una
imagen latente que posteriormente se somete a un proceso de revelado para
obtener la imagen del 4rea inspeccionada. Una radiograffa es la proyeccién
plana de un cuerpo volumétrico, por lo tanto para cualquier evaluacion de ta-
mafio y forma se debe tener en cuenta el angulo, plano y distancia de proyec-
cion. El grado de ennegrecimiento de la pelicula informa sobre las variaciones
en la composicion y las discontinuidades externas e internas del material. Aque-
llas partes mas oscuras corresponden a las zonas donde la intensidad de radia-
cién ha sido mayor, es decir, a las partes del objeto que tienen menor espesor o
menor masa especifica (densidad). La pieza no necesita acondicionamiento
previo para poder ser estudiada, por lo tanto no sufre ningin tipo de deterioro.
Ademas este método permite obtener datos sobre el interior de la pieza, que
no podrian obtenerse sin romperla. Cuando los espesores de los objetos son
muy importantes, y los rayos X no consiguen atravesarlos, se emplean fuentes
de radiacién vy, que presentan un poder de penetraciéon mayor que los anterio-
res (Figura 2).

Figura 2: Disco de cultura Santamariana. Radiografia digitalizada.
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Radiografia por rayos x en pinturas

La radiografia por Rayos X en pinturas es una Técnica de aplicacién en
obras de arte. Para efectuar el estudio se hace necesario, identificar los pigmen-
tos empleados en su realizacion, es decir la paleta que empled el artista. Esta
informacion es fundamental para identificar repintes, adulteraciones y en algu-
nos casos estimar la época de su ejecucion. La pintura se coloca, con la cara
visible hacia arriba, sobre un bastidor que forma parte del equipo. La fuente se
ubica directamente sobre el piso y cuenta con un dispositivo telescopio que se
utiliza para centrar la fuente respecto de la pelicula. Antes de realizar el ensayo
se colocan sobre la obra los sensores de mediciéon de radiaciéon sobre zonas de
la obra de distintos colores y de acuerdo al pigmento van a responder con dis-
tintos valores de la energfa que debera ser aplicada en cada zona. Para tomar
una radiografia de una pintura, la misma se debe desenmarcar para colocarla
sobre un bastidor preparado para este fin. La consola de comando debe estar
instalada en otra sala alejada de la fuente de radiacién. Antes de realizar el ensa-
yo se colocan sobre la obra los sensores 1, 2 y 3 de medicién de radiacion so-
bre zonas de la obra de distintos colores y de acuerdo al pigmento que se utili-
z6 responde con distintos valores de la energia que debera ser aplicada en cada
zona (Figura 3).

la Pintura, fuente de RX, sensores, placas y alineacion
de la fuente de Rayos X.

Figura 3: Ubicai de

Con los valores medidos con los sensores se saca un promedio y luego
se toma una placa de prueba. Después del revelado quimico y de verificar la
calidad de la imagen obtenida, se hace la toma secuencial de todas las placas
necesarias para obtener la imagen integral de la obra (Figura 4).

Con la técnica de rayos X se pueden detectar las antiguas escrituras sin
modificar ninguna parte del documento. Las placas se digitalizan con un scan-
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ner y posteriormente se procesan mediante un software especifico para realizar
el montaje. Se obtiene como resultado la imagen radiografica digital de la obra
de arte. Su aplicacién es muy importante tanto en la evaluaciéon de pinturas
artisticas, como en el revelado de textos antiguos y pergaminos o algunos do-
cumentos que a simple vista se observaban parcialmente borrados y sobrescri-
tos (Figura 5).

3 o
- tado S s
\J:S“\ = = Transmision

P \
adspucs 9 ) — de rayos a
— través de
~ -

P

A\

//J/ Emision de rayos

Fuente de RX

Figura 4: Proceso de irradiacién de la obra y toma secuencial
de las placas radiograficas.

Figura 5: Fragmento de un Cristo: imagen visual.
Informacién que proporciona la radiografia.
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Reflectografia infrarroja (ir)

Es una Técnica Optica de END de aplicacién en patrimonios cultura-
les, usada para el analisis de obras de arte (pinturas) que permite revelar parti-
cularidades escondidas bajo la capa pictérica. La IR es una técnica optica con la
cual se obtienen imagenes operando en la banda espectral del infrarrojo cer-
cano (NIR). Parte de la radiacién electromagnética puede transmitirse a través
de las capas superficiales de pintura, para reflejarse en la base de preparacion de
la obra. Es una herramienta muy eficaz para descubrir detalles que no se ob-
servan a simple vista. Estda basado en una radiacién invisible que atraviesa la
capa pictorica y se refleja en la base de preparacion de la pintura.

Aplicacion de la técnica

La pintura se coloca sobre un caballete vertical. Se instala el dispositivo
de barrido equidistante al plano de la obra, se ajustan manualmente los parame-
tros de foco y apertura de diafragma del objetivo, iluminando la obra y se adap-
ta el angulo de incidencia de la fuente luminosa mas conveniente para lograr
una iluminacién uniforme (Figura 6). El estudio de las obras examinadas se
presenta como un ejemplo del alcance de la técnica de reflectografia que permi-
te encontrar dibujos que forman parte de bocetos utilizados por el artista.

Latoma de imdgenes
serealiza desdelacapa
pictorica

Camara
Peflectografica

,/—

Computadora para
adquisicion de datos

Luzhalogena

incidente Laobrase ¥
ilumina sobre la

capapictorica

Figura 6: equipamiento utilizado para la adquisicién de imagenes.

La incidencia del haz luminoso es reflejada desde la capa pictorica y se
manifiesta como la visualizacién de la imagen real de la obra cuando se trabaja
en la banda espectral de la luz visible (Figura 7).
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Dentro del espectro electromagnético, la luz visible posee una longitud
de onda comprendida entre los 400 y los 700 nm (que puede ser percibida por
el ojo humano), mientras que la radiacién infrarroja NIR se encuentra en longi-
tudes de onda entre los 700 y los 1150 y resulta invisible al ojo humano (Figura
8).

Figura 7: La luz visible se aplica sobre la obra y es reflejada
desde la capa pictorica.

IR2 l IR3 l
r" ULTRAWDLED mFRARRDJD CERCANO i
]

-W.\.. ,Wm\. m ™ -wm S v m m IW o oy 11...-. |z...m VB 1.4 g .s...—:J 1B M 3 gem

[ MLISIS 2007

Figura 8: Banda espectral utilizada para reflectografia.

Figura 9: Reflexiones en infrarrojo cercano (NIR) y en espectro visible con luz
ultravioleta FV.

La aplicacién de esta técnica no destructiva (NIR) en obras de arte,
contribuye a encontrar informacién relacionada con el bosquejo original, el
estado de conservacion o posteriores restauraciones. Las reflexiones se pueden
observar en la banda del espectro visible iluminado con luz ultravioleta FV

(Figura 9).
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Equipamiento utilizado

Los estudios se realizan en CNEA o bien en los museos que requieren
de nuestros servicios para realizar los ensayos (Figural0).

‘.‘\

Figura 10: Laboratorio en el ENDE y Museo nacional de Bellas Artes.

Figura 11: “Plato de comida”, obra pictérica a restaurar.

Resultados obtenidos. Analisis y diagndstico
Fluorescencia de rayos x por reflexcion total (txrf)

El principio fisico en el que se basa la TXRF consiste en excitar la
muestra del pigmento, depositada bajo la forma de un filme delgado sobre un
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soporte altamente pulido (cuarzo), con un haz de rayos X provenientes de un
tubo a muy bajo angulo.

$e - S

Figura 12: Cabeza del Nifio (NIR Reflectografia infrarroja.
Cambia posicién de la cabeza.

Figura 13: con (NIR), caballo oculto bajo la capa pictérica.

Los rayos X incidentes interactian con los electrones de un atomo en
una molécula de pigmento y se registra el espectro que se origina el cual es
especifico del pigmento analizado. Los rayos X generados son el resultado de
la absorciéon del haz de rayos X incidentes y son caracteristicos para cada ele-
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mento por lo que la informacién obtenida permite identificarlo (cualitativa).
Asimismo, como el niumero de rayos X caracteristicos originados es propor-
cional a su concentracién, se obtiene informacién de la cantidad de elemento
presente en el pigmento (cuantitativa). La sensibilidad y los limites de deteccion
alcanzados por esta técnica con esta disposicion geométrica son extremada-
mente bajos pero la caracteristica mas destacable en el analisis de objetos de
arte, es la escasisima cantidad de muestra que se necesita para su analisis (del
orden del microgramo) por lo que practicamente no se altera la integridad de la
obra.

Caracterizacién de pigmentos

Los estudios realizados por IR confirmaron un arrepentimiento del ar-
tista bajo la capa pictorica y revelaron posibles repintes o intervenciones. El
estudio de pigmentos realizados por TXRF es consistente con la paleta de co-
lores empleadas por el pintor. El artista empled ZnO2 como pigmento blanco
pero en la zona de la intervencion fue detectada la presencia de TiO2 (Figura
14). Los estudios realizados por Infrarrojo Cercano IR1 e IR2 y por Fluores-
cencia Visible (FV) confirmaron un arrepentimiento del artista bajo la capa
pictorica y revelaron posibles repintes.

Azul de prusia y blanco de" """
zinc: Fe, Zn.

Blanco de zinc: ZnO ,,,.

Verde: Cr203,Zn0 -+

Blanco: ZnO + TiO2 ;-

Marrén: FeOFe203, -

Verde: Cr203, ZnO

Figura 14: Reflectogratia Infrarroja Analisis de pientos con TXR.

Macrografia, micrografia dptica, microscopio electronico de barrido (sem), microandlisis dis-
persivo de energia (edax)

El microscopio electronico de barrido (SEM) permite explorar la supet-
ficie de la muestra repetidamente con un haz de electrones muy angosto, con
diametro de aproximadamente un micrémetro. Las ligeras variaciones en la
topografia de una superficie producen marcadas variaciones en la intensidad
del haz de electrones secundarios expulsados de la superficie de la muestra.
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La amplificaciéon que es posible obtener con el equipo esta limitada por
el diametro del haz y es considerablemente mayor que la que se puede alcanzar
con el microscopio 6ptico. El rasgo importante de las imagenes de microsco-
pio es que se ven como imagenes de una pieza de gran escala. La profundidad
de campo del equipo permite que una superficie irregular pueda ser sometida a
inspeccion, en cambio el microscopio Optico necesita superficies planas y puli-
das. Ademas esta técnica es atil cuando se exige que la pieza no sea dafiada,
como ocurre cuando se trabaja con piezas arqueolégicas.

Conclusiones

Los detalles que se observan a simple vista y los escondidos bajo la ca-
pa pictorica acerca de las técnicas utilizadas, bosquejos originales, arrepenti-
mientos y restauraciones aportan informacion a historiadores y a restauradores
para analizar y evaluar las particularidades de los bienes culturales, ayudan a la
ubicacion histérica, origen, y en algunos casos a confirmar o negar una atribu-
cion de la obra de arte. El impacto produce necesidades y requerimientos de
ensayos en patrimonios arquitectonicos, arqueolégicos, de coleccionistas y ga-
lerfas privadas de obras de arte, restauradores.

La presentacién de los resultados a los encargados de patrimonios cul-
turales de nuestro pafs tiene como objetivo el lanzamiento de un grupo de tra-
bajo multidisciplinario, que funciona en la CNEA como Centro de Diagnéstico
formado por especialistas, equipos y laboratorios para aportar los datos cienti-
ficos de técnicas de analisis de materiales. Cuando se realiza la investigacion en
una obra de arte, se recomienda verificar la informacién mediante otros méto-
dos de ensayo convencionales. El objetivo es poder realizar un enfoque que
permita con especialistas en las distintas disciplinas atender las necesidades de
conservacion, autenticacion y valorizacion de los bienes artisticos, arqueoldgi-
cos, arquitectonicos y documentales.

Recomendaciones

Teniendo como base este requerimiento de la sociedad la carrera de
posgrado “Especializacion en Ensayos No Destructivos” y los cursos de exten-
sién en “Técnicas aplicada a bienes culturales” tienen como objetivo formar
Especialistas con sélidos conocimientos basicos en el area de evaluacion de
integridad de los materiales y con el maximo nivel académico, para atender las
necesidades regionales en cuanto a desarrollo y aplicacién en el ambito que lo
requiera tanto el industrial como el dedicado a la conservacion y salvaguarda
del patrimonio cultural.

Estos cursos que se dictan en el Instituto Sabato, de la UNSAM vy la
CNEA, cubren un area de vacancia en el ambito nacional y regional. Todos los
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docentes son investigadores y/o tecnélogos que tienen una dedicaciéon exclusi-
va a sus actividades y la mayoria de ellos las desarrollan dentro de los distintos
grupos de los Departamentos ENDE y Materiales del CAC, Instituto Sabato.

La propuesta es analizar la participacién de organizaciones y profesio-
nales especialistas en el campo de los patrimonios y contemplar diferentes li-
neamientos cientificos que hacen de esta actividad un trabajo interdisciplinario.
Se propone el debate como una manera de realizar tareas de normalizacion y se
destaca la participacion de instituciones de prestigio en la materia. Los especia-
listas en patrimonio que puedan aportar su mirada general y que los expertos
en los distintos temas asuman el compromiso en llevar adelante esta tarea.
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REFLEXIONES SOBRE EL
PATRIMONIO

Marta Bonoﬁglio*

gradezco la distincion, por cierto, inmerecida, por la cual la Comisién

Organizadora me ha designado presidente de Honor de este VI Con-

greso Nacional de Arqueometria, espacio cientifico que se abre a nue-
vas visiones y hallazgos del conocimiento, y que brinda aportes innumerables a
la arqueologia

Desde esa perspectiva intentaré hacer algunas reflexiones referidas al
término Patrimonio, especie de expresion resultante del valor que otorgamos a
los objetos, monumentos, tradiciones, todo lo que hace a la materialidad y a las
creaciones de las sociedades

El concepto de Patrimonio hoy se ha ampliado, de algin modo se ha
definido con una nueva profundidad y una nueva riqueza.

¢Como definimos al Patrimonio? ¢Cuales son los atributos que debe-
mos tener en cuenta para considerarlo como tal y por lo tanto un bien? No
atenderemos sélo lo estético o la presuncion de antigiiedad.

Desde sus comienzos la arqueologia se presenté como un conocimien-
to complejo donde se tiene en cuenta a los objetos, que fueron observados,
elegidos, clasificados, seriados y sometidos a especulaciones, reconocimientos y
usados para definir épocas, espacios temporales, modas y estilos. Ya desde el
comienzo de la aceptacion cientifica de sus contenidos Wheeler (1961), escribe:

“Por lo menos es bastante claro que la arguneologia depende cada vez mds de
una multiplicidad de ciencias y que ella misma adopta cada vez mds la meto-

* Universidad Nacional de Cordoba, Centro de Estudios Historicos. Museo Histérico Muni-
cipal La Para. Contacto: marthama008@hotmail.com

29



MARTA BONOFIGLIO

dologia de una ciencia natural. Hoy tiene conexiones con la fisica, la geologia,
la biologia, la economiia, las ciencias politicas, la climatologia, la botdinica y no
Se cuantas mds. .. como ciencia, es ante todo un proceso de sintesis’.

Estos estudios, estas practicas especializadas y otras, conforman lo que
hoy llamamos Arqueometria, expresion vinculada en sus comienzos al nombre
de la revista Archaeometry, fundada en 1852 por el Research Laboratory for Archaelo-
g and the History of Art de la Universidad de Oxford. La definicién ha ido am-
pliando su significado a medida que se agregaron distintos tipos de estudio. Es
importante la declaraciéon formulada por Olin (1982) porque incluye a las cien-
cias separadas por sus fines y métodos, como las Ciencias Naturales y la Artes.

Renfrew y Bahn (1993) afirman la necesaria inclusién de todas las Cien-
cias Naturales (botanica, zoologia), ya que hasta entonces se inclufan solamente
los analisis fisico-quimicos. Con el tiempo, se prefiri6 el término Arqueometria
al de Arqueologia Cientifica por las discusiones que habria aparejado, represen-
tadas en la pregunta: ;Hay una arqueologia no cientifica?

El campo de accién de la Arqueometria (Rocchietti ez.al. 2006) consiste
en la realizacion de estudios que permitan encuadrar los objetos en sus conte-
nidos arqueoldgicos e histéricos ya que cada artefacto elaborado por el hombre
tiene un contenido simbdlico y expresivo anclado a un soporte material. Impli-
ca cada vez mas usar el C14, la termoluminiscencia, la dendrocronologia y
otros métodos especificos que se refieran al problema a resolver. En conse-
cuencia ha llevado a constituir otra forma de equipos de trabajo, provocando
una apertura disciplinaria; estas nuevas tecnologias seran usadas de distinto
modo, segin quienes las pongan en practica, abriendo nuevos campos al cono-
cimiento

Aun discutidos sus contenidos, se fueron incrementando la presenta-
cién de trabajos en Congresos Nacionales e Internacionales sobre la especiali-
dad.

Entre los 70 y 80 hasta ahora, se suceden los congresos casi sin inte-
rrupcién en los paises del Viejo Mundo, y se extienden y difunden en América.
Una prueba de ello es el Primer Congreso de Arqueometria en Rosario en el
2005; paralelamente comienzan a formarse las Sociedades de Arqueomettia.

Hoy se acepta que los campos que incluye la Arqueometria son: 1- Da-
tacion; 2- Analisis fisico- quimicos de materiales, incluyendo tecnologia, origen
y uso de los mismos; 3- estudios paleoambientales; 4- prospeccion geofisica y
teledeteccion espacial y métodos matematicos y estadisticos.

Las aplicaciones estadisticas e informaticas estan integradas como he-
rramientas para la interpretacion de éste y otros campos de estudio. Tite (1972)
propuso un sexto campo relacionado con la preservacion del material, enfoque
que cada vez adquiere mas peso.
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La practica de la arqueometria puede rastrearse hasta principios del si-
glo XIX cuando se usan analisis quimicos en materiales arqueoldgicos o en las
consideradas antigiiedades. En los afios 70 se crean laboratorios importantes y
se organizan sucesivos Congresos internacionales. Los articulos publicados se
han clasificado (hasta el 2007) en 7 grupos en funcién de sus objetivos genera-
les:

1- Estudio de materiales arqueoldgicos

2- Datacion

3-Anilisis de sedimentos, suelos y geologia

4- Estadistica informatica y analisis de imagenes
5- Trabajos descriptivos y de revision

6- Genética

7- Otros

Los estudios especializados en la ceramica ocupan un papel central, con
34,6 % del total; en cambio los metales un 24 % y la piedra 15,9 %.

Desde la década de los 80 se agregan técnicas diversas que amplian el
nivel de lineas de investigacion del registro arqueolédgico: la espectrometria de
masas, la teledeteccion espacial, los SIG (sistema de informacion geografica),
estudios de ADN, etc.

La Arqueologia se encuentra asi entre fronteras por las que debe transi-
tar y asociarse a otras disciplinas, aun poniendo en crisis muchos de sus cono-
cimientos y teorfas. Y tendra que ver como se utilicen estas tecnologfas Y co-
mo éstos aportes ayuden a definir, investigar y conservar el patrimonio, materia
necesaria de estas disciplinas... Y entonces nos preguntamos ¢Qué es el Patri-
monio?

En los ultimos afios hay un auge del concepto de patrimonio. Es como si
se hubiera redescubierto el término y también descubierto diversas aplicacio-
nes, una insistencia en usatlo, a atribuitle distintas situaciones reclamando exis-
tencia propia. Una existencia que se atribuyen distintas especialidades recla-
mando atribuciones; arquedlogos, paleontélogos, socidlogos, musedlogos entre
otros, consideran que desde distintos puntos de vista estin preparados para
asumir el estudio del tema

Tal vez porque consideramos al patrimonio como todo aquello que
siempre hemos identificado con el mundo de la Cultura entendiendo este tér-
mino como referido a las expresiones del arte, a las manifestaciones espiritua-
les, a lo excelso de las creaciones del hombre, calidades también reflejadas en
una pared de roca donde las pinturas o grabados muestran figuras de los com-
ponentes del entorno, o simbdlicos; también en lo cotidiano: en la concepcion
armoénica de una olla donde el aborigen cocinaba maiz, en sus canciones por la
noche, mientras arboles centenatios o nuevos brotes ondulaban con el viento.

Patrimonio es un espacio donde se encuentran muchos especialistas
con diferentes formaciones académicas, espacio de discusion en el que la so-
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ciedad puede opinar, seleccionar, decidir qué aspectos culturales forman parte
de su ambito

La existencia y determinacion del patrimonio se basa en la actividad de
los sujetos, ya sea en la produccién, recreacion o transformacion del mismo. Es
cierto que a veces hay contenidos impuestos; generalmente los sujetos no se
reconocen en ellos. Quebrar esta relaciéon “productor — protagonismo” es una
de las estrategias basicas de la dominacion cultural. No hay patrimonio cultural
sin vinculos de pertenencia e identificacién. Los sujetos establecen con el pa-
trimonio una relacién dindmica: protagonismo — pertenencia, proceso comple-
jo que les permite asumirse con una identidad propia. Necesitamos un concep-
to mas profundo que decir “patrimonio es todo lo que produce el hombre”,
porque existe el peligro de interpretar el concepto de produccion solo en fun-
ci6n de lo gestado por los sectores dominantes.

Se trata de una producciéon dinamica- dialéctica en la que operan, por
un lado, el patrimonio heredado y por otro las creaciones y transformaciones
que dan respuestas a las necesidades sociales, planteadas en cada momento
historico, en cada comunidad o sector de la misma.

El patrimonio cultural no es una construccion externa, homogénea y
siempre igual, creada de una vez y para siempre; es una construcciéon social,
que estructura relaciones de pertenencia e identificacién. Es decir que esta
formado por contenidos de los sectores dominantes y contenidos de los secto-
res de resistencia.

Reconocemos que hay una concepcién que deja fuera a los sectores
populares, ya sean urbanos o rurales como a los intelectuales que producen
contradiccion con las pautas dominantes.

Es importante procurar el desarrollo de teorfas cientificas independien-
tes que den respuestas a las problematicas de nuestra sociedad en especial, al
reconocimiento de la propia historia, sin desvalorizarla (Racedo 2004).

Y tenemos que considerar que en algunos lugares el patrimonio es a ve-
ces solo un producto mas dentro del contexto del capitalismo liberal de merca-
do (Ramos e al. 2011), donde los objetos y en especial los arqueolégicos circu-
lan sin que importen mucho los contextos y procesos culturales que les brindan
sentido.

Un avance en el control de estas irregularidades fue la Ley 25.743 que
se refiere al Patrimonio Arqueolégico y Paleontolégico, que tuvo, por una par-
te, el consenso de muchos profesionales, y por otro, criticas, como la ausencia
de participacion de los aborigenes actuales, lo que dejo en el mutismo a mu-
chos protagonistas.

Nuevas perspectivas han extendido el concepto de patrimonio al paisa-
je: incluye la naturaleza, en la cual juegan otras construcciones humanas, el
habitat, ya sea en el pasado o en el presente. Estas alteraciones sobre el am-
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biente nos llevan a reflexionar acerca de las transformaciones del patrimonio,
su antiguo valor y el actual.

Revisamos dos ejemplos muy conocidos: 1- La piramides mejicanas de
CUICUILCO (Gandara 2009) -aunque podriamos mencionar otras peruanas o
mejicanas-. Fotografias de 40 afios atras las muestran en un ambiente casi pris-
tino: Un entorno de selva del que emergen las grandes obras de periodo clasi-
co. Si bien no era su entorno original, se acercaba bastante, con sus avenidas y
monumentos conmemorativos convertidos en ruinas, pero en cierta forma se
aproximaba a su imagen real; el deterioro provenia en especial del paso del
tiempo desde su abandono.

Hoy una ruta asfaltada pasa entre dos de sus piramides. Conduce a un
Shopping, con todo el movimiento que eso significa. La misma escuela de An-
tropologfa construy6 un edificio a 50 metros de la piramide principal. Estas
instalaciones, absolutamente legales implican, sino la destruccion total de ese
bien, su alteracion, recortes a su integridad, modificaciones a la percepcion del
espacio, como lo eligieron y sintieron sus constructores.

En el poblado de Quilmes, a otra escala, sucedi6 lo mismo: el hotel, los
estacionamientos, la administracion se levantan sobre las mismas estructuras
aborigenes: viviendas, terrazas de cultivo, depdsitos para el agua; sélo se respe-
t6 un espacio sin el cual nada tendrfa sentido: los restos seleccionados para
justificar el acceso a los turistas.

Estas intervenciones causan un deterioro evidente y una sensacion de
pérdida: debieron ponerse en juego otras soluciones y métodos técnicos para
salvaguardar el bien en cuanto se favorece al turismo.

Lo mismo pasa en Cérdoba con su tejido urbano o, ya sea del siglo
XVI o del siglo XX.

Son escasos los trabajos inspirados en la Arqueologfa Histérica de con-
textos urbanos y en los métodos interdisciplinarios que ésta comprende (con-
servacion, restauracion, investigacion); el patrimonio cordobés ha sufrido con-
tinuas mutilaciones, dejando escasas muestras de buasquedas previas, de pros-
pecciones u otro tipo de inspecciones que permitan un uso racional del patri-
monio -natural, constructivo, etc.-.

La idea del progreso edilicio conlleva a obtener logros de moderniza-
cién y ganancias comerciales, entendiendo lo antiguo como retrégrado.

Garcia Canclini (1989) dice que la cultura se ha mercantilizado, entra en
un circuito de la oferta y la demanda y las regulaciones le atribuyen ese tipo de
valor a sus significados. Un ejemplo: Sobre la calle Caseros se construyd un
sector comercial (cafés, casas de modas) en lo que fuera la rancheria de Las
Teresas, es decir, en su época, un espacio de produccién donde los africanos
esclavizados manejaban tecnologias de distintos rubros: textiles, ceramicas,
rejas. Ellos dejaron sus huellas en los adobes, en las tejas, patrimonio que ain
hoy se reconoce. También sus angustias, sus ritmos y sus lagrimas, que no te-
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nemos en cuenta hoy. Si bien se realizaron algunos estudios en el interior del
convento, (aclaramos que tuvo en el tiempo continuidad de uso) otros espacios
de la Antigua rancherfa no fueron investigados, como los ambitos de la calle
actual (veredas, calzadas), de la que no hay indicaciones o explicaciones, docu-
mentacion de reconocimientos o busquedas.

Estos ejemplos abundan en el area central de la ciudad. Arquitecténi-
camente son facilmente identificables, existen planos y documentos privados y
publicos que los certifican (Archivo Histérico Provincial, del Arzobispado y
otros). Lamentablemente los coleccionistas compulsivos aprovechan la fragili-
dad de los cuidados para sustraer documentos valiosos, como el primer mapa
de distribucién de tierras de 1589, pieza unica, analizada en su momento por
Anibal Montes, entre otras. Esperamos que esta situacién cambie con la aper-
tura del nuevo archivo.

Un caso similar es el de una de las estancias jesuiticas, que fue objeto de
estudios preliminares. Alli, el grupo de investigaciéon que intervino mientras fue
posible, aplic6 métodos técnicos de trabajo arqueométrico, como la fotografia
aérea, el armado de mosaicos fotograficos con fotografias obtenidas a baja
altura (sistema de reconocimiento aerocomandado a distancia (SIRCAD) y la
teledeteccion, lo que permitié mostrar la existencia de dos zonas claramente
definidas que indicaban los valores de resistividad, bajos y altos y por lo tanto,
la diferencias entre materiales constructivos y los propios del terreno, evitando
trabajos de excavacion excesivos. Estos métodos, sumados a los trabajos arqui-
tectonicos, planimétricos y prospecciones comenzaron a dar excelentes resul-
tados.

Pero los duefios resolvieron reutilizar las antiguas habitaciones de la
Rancherfa como departamentos turisticos...Restoran y una gran pileta de nata-
cién en el mismo espacio central de la Rancherfa, sin consultar a los arquedlo-
gos, ni menos aun prospectar el terreno y controlar los manejos de la manufac-
tura del pozo que alberga a la pileta.

Se perdi6 asi informacién de contexto, necesaria para abordar el estu-
dio de la sociedad colonial y de los africanos esclavizados como sociedades, y
no solo como individuos que componian la fuerza de trabajo.

Nidia Areces (2012) reflexiona sobre este campo del saber, el estudio
de las sociedades histéricas desde el punto de vista de la Arqueologia como
ciencia y de los conocimientos que esta integra: datacion, analisis fisico quimico
de los materiales, etc. Hoy se acepta que la arqueologia histérica tiene su pro-
pio cuerpo conceptual, que fue desarrollado, formatizado, en la red de la inter-
disciplina.

Los invasores aportaron la palabra escrita y la historia escrita: Prehisto-
ria es lo anterior; los aborigenes y los negros sin letra escrita se asumen como
sociedades sin memoria. L.a Historia, los documentos, en cambio, se leen, se
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transmiten; aceptar este esquema sin complementar con otras bisquedas signi-
fica aceptar la pérdida de milenios de informacion.

La arqueologfa histérica aborda las sociedades, sus relaciones y sus con-
flictos, las resistencias, la complejidad.

Desde América se aportan nuevos enfoques, poniendo en discusion los
contenidos eurocéntricos y la practica de nuevas visiones sobre el trabajo de
constatacion de datos. Sintetizando, citamos nuevamente a Areces (gp.cit.:17):
“Es posible entonces plantear la complementariedad entre el registro arqueoldgico y el registro
documental en la medida que uno y otro puedan aportar informaciones exclusivas”.

Es decir que la Arqueologia histérica debe enfocarse a superar el analisis
del resultado de las excavaciones para tomar como objetivo la interpretacion de
las sociedades como tales y sus sujetos, con métodos pluridisciplinarios.

Frecuentemente se adjudica toda la responsabilidad sobre este tema a
los gobernantes y a la conformacién muy incompleta de los equipos de trabajo;
falta presupuesto, pero también especialistas. Si bien el estado no debe eludir
las obligaciones patrimoniales, los profesionales formados en esas especialida-
des las comparten (arquedlogos, gedlogos, antropdlogos historiadores, arqui-
tectos).

Si nos planteamos a quienes van dirigidas esas actividades de preserva-
cioén, contestarfamos “A la sociedad” Respuesta ambigua. Circunscribiendo el
término, dirfamos que al publico que las usa, que concurre a estos lugares, ya
sea un museo Regional, Histérico o Arqueoldgico tradicional, Museo de sitio o
escolar, Eco—Museo, etc.

Alli, aunque fuera de sus espacios de produccion los objetos ocupan un
lugar en un contexto de exhibicién Cuando los saqueadores o los comerciantes
de objetos extraen una pieza de ese contexto, éste se transforma en una pre-
sencia muda y descontextualizada, forma parte de otro contexto: “obras de
arte”, artesanias, dentro de una cosmovision ajena.

Estos productos son siempre sociales segun Bourdieu (1997): “..nues-
tras percepciones no operan en un vacio social, nuestra concepcion de utilidad dependerd del
Ingar ocupado socialmente por los sujetos y como consecuencia de esto, variard el sentido que
adquiere un bien para considerarlo iitil o no”.

Los objetos arqueoldgicos no son todos del mismo tipo: Distinguimos
entre artefactos, ecofactos y estructuras; sus valores de utilidad o de simbolis-
mo no son iguales. Tienen un lugar en cada cosmovision, significan la cons-
trucciéon de un equilibrio social. Si la cultura que en el pasado los gener6 aun
existe, a sus miembros corresponde darles su significado y lugar.

Junto a Garcia Canclini (gp.¢it.), decimos:

“...que nos importan mds los procesos que los objetos y nos importan no por
permanecer puros, ignales a si mismos sino por qué representan cierto modo de
concebir el mundo y la vida, propio de ciertos grupos sociales”.
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Frecuentemente discutimos por qué algunos objetos se consideran pa-
trimoniales; y una de las conclusiones a las que llegamos es que este valor se lo
otorga la comunidad, el publico, la sociedad civil, ademas de los organizadores
de los Museos y los especialistas. Tienen que ver con la éptica desde la cual la
comunidad selecciona a los objetos, a las construcciones que componen el
patrimonio, a la percepcién de la identidad.

Tiene que ver con otra logica, no sélo la de la conservacion, sino de la
dinamica de cémo se conserva, el valor que tienen las transformaciones huma-
nas y ecologicas del espacio habitado o qué significado tienen para la sociedad
los restos arqueoldgicos, las construcciones historicas, los sitios, que guardan la
memoria del pasado. Citamos ejemplos: los japoneses consideran sus santua-
rios como Tesoro Nacional y para conservarlos, la ley prevé la reconstruccion
peridédica de estos edificios: el templo de la diosa Amateratsu se reconstruye
cada 20 afios con madera de ciprés japonés. Lo que importa es la permanencia
de la forma, la actualizacion en el presente como si estuviera en el pasado.

Para occidente, la conservaciéon de sus edificios es una preocupacion
antigua. Podriamos citar diversos esfuerzos de los emperadores romanos para
mantener templos, vias, puentes; mencionamos uno: Vespaciano restaura el
Capitolio y hace copiar 3.000 laminas de bronce del Archivo que se habian
deteriorado en un incendio.

Desde el siglo I en adelante hay leyes que protegen los centros urbanos
Se entiende que guardar los monumentos es guardar el patrimonio de los si-
glos, hay una herencia que transmitir y mantener como parte del presente.

Y hoy, ademas de las leyes no siempre cumplidas, existen técnicas de
reconocimiento, investigacion, restauracioén, conservacion, exhibicion y trans-
mision de esos conocimientos.

En estas teorfas y técnicas suelen basarse las explicaciones con las que
pretendemos que el publico entienda la significacién de las muestras en el Mu-
seo, el sentido de los objetos o sitios patrimoniales, para sentir la necesidad de
protegerlos.

Con el objeto de constatar los efectos de los guiones preparados para
las visitas, frecuentemente los gufas hacemos preguntas sobre el tema y nota-
mos que los visitantes no entendieron del todo, un poco distraidos, un poco
perplejos. Y, en ocasiones nos planteamos que, a lo que los especialistas nos
pareci6 fascinante, no ocurrié lo mismo con el publico, como si hubiésemos
hablado para nuestros colegas, no para los visitantes.

Si queremos tener como aliados a los ciudadanos comunes, potenciales
protagonistas de la defensa del Patrimonio, debemos diagramar acciones donde
el pablico se sienta protagonista.

Gandara (gp.cit.) le llama a esta estrategia “explicacion tematica”. Tiene
como eje una explicacion central, que debe ser atrayente, divertida, organizada,
centrada en el visitante, en un lenguaje comprensible.
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Si decimos: “Es posible que los habitantes de las serranfas hayan desa-
rrollado estrategias complejas que lograron el avance de las tecnologias cuyos
resultados contribuyeron a manejar recursos que nos parecen impredeci-
bles”...notaremos que no es el mejor camino para lograr el interés del publico.

Es diferente si el contenido logra sorprender e interesar, si logramos
comunicar los métodos seguidos por los especialistas para llegar al conocimien-
to. El reto es traducir el resultado de las busquedas a un lenguaje comprensible.

En el articulo citado Gandara transcribe una experiencia propia. Co-
mienza la visita con el reconocimiento de una piramide azteca. Se muestra la
piedra de los sacrificios, donde con un cuchillo de obsidiana el sacerdote extrae
el corazén de la victima, el cuerpo rueda por las escalinatas hasta la base donde
los oficiantes lo reciben y cocinan para ofrecer la comida ritual. Quiza la prime-
ra sensacion de los visitantes sea la de horror, pero luego vendran la preguntas
¢se trata de canibalismo ritual? ;Por quér Tal vez algunos recuerden el rito ca-
tolico: “comed, este es mi cuerpo; bebed, esta es mi sangre”.

Tal vez el interés por el tema lleva a plantear como surgieron las dife-
rencias entre los hombres, desde la igualdad hasta un punto de extrema diver-
sidad donde un jefe decide sobre la vida y la muerte de los subditos y establece
como se producen y recogen los alimentos, como se hacen y decoran las vasijas
para su consumo.

Las respuestas estan en los mismos sitios arqueoldgicos y en los labora-
torios, en los documentos, en las investigaciones, en la necesidad que el patri-
monio sobreviva para poder preguntarle.

En relacién al patrimonio, tengamos en cuenta que cuando exhibimos
o manejamos los objetos hechos por otras sociedades o en otras épocas, son
creaciones de otros y el verdadero valor es el que sus productores le han adju-
dicado.

Esta presente la tentacion de considerar esas manifestaciones como
propias y disponer de ellas como botin de guerra, por el derecho que le ha da-
do la muerte del otro (Ramos ez a/ Op.cit.). Es por eso que obras maravillosas
de paises hoy poco desarrollados son patrimonio de la Humanidad, o se en-
cuentran en grandes museos como Berlin o Londres.

Son las instituciones especializadas, el Estado, los historiadores, arqui-
tectos, antropologos, arquedlogos quienes deben traducir el lenguaje al publico,
a la sociedad civil y mostrar el resultado de estas busquedas.

Se considera al Museo el principal guardian del patrimonio. Frecuente-
mente es el de los vencedores y tal vez se guarda para los vencidos una vitrina
apenas visible o ninguna; un ejemplo es la escasa presencia de los negros en
nuestra salas. Al respecto Colombres (1987) dice: “...e/ Museo es un producto acu-
mitlativo y selectivo que se da a través del tiempo; su protagonista es la sociedad, no un hom-
bre aislado”.

37



MARTA BONOFIGLIO

Es por eso que todos los grupos sociales deben tener un lugar si se tra-
ta que el Museo muestre realmente la reconstruccion del pasado, el patrimonio.

La nueva mirada sobre el tema ha permitido que hoy se vincule mas a la
vida cotidiana, a la Historia oral, dejando de lado el viejo estatismo del Ser Na-
cional. Esta nueva mirada ha hecho posible que los pueblos originarios hayan
tomado en sus manos el resguardo de su pasado y, entre otras reivindicaciones,
reclamado los esqueletos de sus muertos.

Hace poco tiempo que estamos intentando reconstruir la vida de los
africanos esclavizados. Las minorias étnicas, como en este caso los esclavos, no
son facilmente individualizadas. Nunca se dio importancia a los objetos que
producian, pocas veces fueron incluidos en los inventarios; no reconocemos
Sus rastros.

Solo hace poco tiempo (citamos a Shavelzon, Ceruti, De Grandis, Ca-
rrara y otros) han empezado a publicarse estudios documentales y arqueoldgi-
cos, empiezan a ser parte de nuestra memoria.

La basura, el descarte, objetos fabricados con los desechos, los restos
del hacer cotidiano, ya empiezan a ocupar un lugar, el que solo estaba cubierto
por las piezas valiosas, de prestigio. Otros objetos se introducen en el patrimo-
nio, en el reconocimiento de las experiencias de los sometidos; identificamos
lentamente los signos de su autodeterminacion, sus resistencias.

Cuando los individualicemos y reconstruyamos su sociedad desde los
avances interdisciplinarios y los componentes que la forman, tendremos una
vision mas integral del patrimonio, basado en el respeto a todas las sociedades
y sus producciones.
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SITIO BARRANCA I: SISTEMATICA
ESTRATIGRAFICA DE DEPOSITO
CERAMOLITICO EN EL
PIEDEMONTE DE LA SIERRA DE
COMECHINGONES, PROVINCIA DE
CORDOBA

Ana Rocchietti” y Flavio Ribero™

Introduccion

n la comarca de Achiras —Sierra de Comechingones, Provincia de Cor-

doba- parece haber uniformidad ecoténica hacia ambientes semiaridos

fluctuantes desde por lo menos el siglo XVI. El Holoceno medio final
y tardio —desde 4000 AP- comprendié un ciclo himedo que favorecio6 el po-
blamiento humano y la transicién, en la sucesion de los milenios, hacia las tec-
nologfas ceramo-agrarias. Sin embargo, el ceramolitico con énfasis en las pun-
tas de proyectil y en los raspadores nucleiformes, tuvo una larga duracién, lo
cual no significa que estas sociedades serranas del sur permanecieran ajenas a
las transformaciones histéricas que tuvieron lugar en el gran Noroeste argen-
tino. En ese sentido, la formacién territorial prehispanica tuvo originalidad y
singularidad demostrada por la variacién estilistica de su arte rupestre y la radi-
calidad combinatoria de los vestigios arqueoldgicos que lo diferencian de las

* Laboratorio de Arqueologfa y Etnohistoria, Departamento de Historia, Facultad de Ciencias
Humanas, Universidad Nacional de Rio Cuarto. Contacto: anaau2002@yahoo.com.ar
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Humanas, Universidad Nacional de Rio Cuarto. Contacto: flaviotibero@yahoo.com.ar
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regiones vecinas. Este trabajo discute los aspectos problematicos de la sistema-
tizacion estratigrafica del sitio Barranca I, que expresa la secuencia mas com-
pleta pero también epistemoldgicamente compleja de los registros que este
equipo de investigacion ha logrado para la Sierra de Comechingones Sur.

El Holoceno tardio en la Provincia de Cordoba

Las sociedades que tomaron como habitat a la Sierra de Comechingo-
nes, una de las sierras pampeanas orientales en la Provincia de Cordoba, Ar-
gentina mediterranea, desenvolvieron actividades de subsistencia que dejaron,
como evidencia de ellas, depositos ceramoliticos (Austral y Rocchietti 1995 y
2004) desde, por lo menos, 3800 AP. Los mismos estan integrados por artefac-
tos liticos mondétonos (puntas de proyectil apedunculadas pequefias, raspadores
pequefios y medianos, raspadores nucleiformes o “cepillos” en la clasificacion
tradicional) y una fraccién ceramica, lisa y decorada, de manufactura somera y
escasa representacion. En todos los casos registrados en esta investigacion exis-
ten artefactos de molienda; por lo tanto, ellos —fijos o muebles- integran la
definicion intensiva de la formacion arqueoldgica. Se estima al ceramolitico
como la formacién arqueoldgica recurrente tanto en estratos bajo alero como
al aire libre, en los que —por otra parte- la fracciéon ésea esta practicamente au-
sente o es indeterminable en cuanto a especies. Los fechados radiocarbénicos
tienen la particularidad de dispersarse en distintos momentos del Holoceno
tard{o con ninguna convergencia de datacion, aun cuando se pueden establecer
con ellos intervalos o periodos, como por ejemplo, Epoca temprana y Epoca
tardfa (Cuadro 1).

Epocas holocénico-tardias del ce- Dataciones
ramolitico

° LP-2862 Barranca I, Compo-
nente 2 (b). Pedania San Bartolomé,
Dpto. Rio Cuarto, Prov. de Cérdoba.
(hueso fragmentado).

Edad radiocarboénica convencional:
3850 = 100 AP.

Edad calibrada

Rango de 1o: [comienzo:fin] area rela-
tiva

[cal AC 2436: cal AC 2420] 0,038288
[cal AC 2404: cal AC 2378] 0,069151
[cal AC 2350: cal AC 2127] 0,769679

42




INVESTIGACIONES ARQUEOMETRICAS

TEMPRANA
Ceramolitico I
(Baja fraccion ceramica)

TEMPRANA
Ceramolitico 1
(Baja fraccion ceramica)

[cal AC 2090: cal AC 2045] 0,122882

. LP-1726 El Zaino 2, La Ba-
rranquita, Pedanfa Achiras, Dpto. Rio
Cuarto, Prov. de Coérdoba (huesos
humanos).

Edad radiocarbénica convencional:
2840 £ 70 afios AP.

Edad calibrada:

1 sigma 2789 - 2958 cal AP.

2 sigma 2752 - 3077 cal AP.

. CIG-UNLP — CONICET LP-
3328 Barranca I, Componente 2 (a).
Pedania San Bartolomé, Departamen-
to Rio Cuarto, Prov. de Cérdoba.
(hueso fragmentado).

Edad radiocarbonica convencional:
2420 £ 70 anos AP.

Factores de Correccion: 8'°C (estima-
do): -20 £ 2%

Factor multiplicador del error (K) =1
Calibraciéon para el Hemisferio Sur:
SHCal13. 14c Hogg et al. 2013: Ra-
diocarbon 55 (4)

Rango de 1o: [comienzo:fin] area rela-
tiva

[cal AC 733: cal AC 690] 0,153525

[cal AC 661: cal AC 649] 0,039915

[cal AC 545: cal AC 386] 0,80656

. .P-280 Piedra del Aguila, Sitio
8, Achiras, Dpto. Rio Cuarto, Prov. de
Cordoba (huesos indeterminados).
Edad radiocarbénica convencional:
1900 % 100 afios AP.

Sin calibrat.

° LP-2674 Achiras, Balneario.
Dpto. Rio Cuarto, Prov. de Cérdoba.
Edad radiocarbénica convencional:
1990 + 50 afios AP.

Sin calibrar.

° LP-2611 Casa de Piedra del
Campo Lloberas, Pedania Achiras,
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Dpto. Rio Cuarto, Prov. de Cérdoba.
Edad radiocarbénica convencional:
1810 * 80 afios AP.

Sin calibrar.

° LP-426 Alero 1 del Abra Chi-
ca, Cerro Intihuasi, Pedania Achiras,
Dpto. Rio Cuarto, Prov. de Cérdoba
(carbon vegetal 0,25 a 0,30 m de pro-
fundidad desde superficie).

Edad radiocarbénica convencional:
1750 = 110 afios AP.

Edad calibrada:

1 sigma 1418 - 1466 cal AP.

1492 - 1497 cal AP.

1509 - 1725 cal AP.

2 sigma 1373 - 1835 cal AP.

1840 - 1865 cal AP.

° LP-304 Chafiar de Tio, Achi-
ras, Dpto. Rio Cuarto, Prov. de Cor-
doba (epifisis de hueso largo indeter-
minado).

Edad radiocarbénica convencional:
1500 = 120 afios AP.

Edad calibrada:

1 sigma 1268 - 1445 cal AP.

1456 - 1516 cal AP.

2 sigma 1078 - 1573 cal AP.

1580 - 1604 cal AP.

TARDIA
Ceramolitico 11
(Alta fraccion ceramica)

° LP-366 Intihuasi IW5, Pedania
Achiras, Dpto. Rio Cuarto, Prov. de
Cordoba (carbon vegetal a 0,40 - 0,50
m de profundidad desde superficie).
Edad radiocarbénica convencional:
780 £ 100 afios AP.

Edad calibrada:

1 sigma 563 - 602 cal AP.

628 - 745 cal AP.

2 sigma 563 - 818 cal AP.

834 - 836 cal AP.

865 - 904 cal AP.

o LP-1615 Chorro de Bortja,

44




INVESTIGACIONES ARQUEOMETRICAS

Pedanfa Achiras, Dpto. Rio Cuarto,
Prov. de Cérdoba (huesos fragmenta-

TARDIA dos).
Ceramolitico 11 Edad radiocarbénica convencional:
(Alta fraccion ceramica) 570 £ 110 anos AP.
Edad calibrada:

1 sigma 541 - 674 cal AP.

2 sigma 505 - 785 cal AP.

° LP-2601 El Ojito, Achiras,
Dpto. Rio Cuarto, Prov. de Cérdoba.
Edad radiocarbénica convencional:
320 * 40 afios AP.

Sin calibrar.

° LP-1718 Estancia Chajan -
Recinto 1- Pedania Tres de Febrero,
Dpto. Rio Cuarto, Prov. de Cérdoba.
Moderno (menos de 200 afios).

. LP-2677 Barranca I, Compo-
nente 1. Pedania San Bartolomé,
Dpto. Rio Cuarto, Prov. de Cérdoba
(hueso fragmentado.

Edad radiocarbénica convencional:
290 * 50 afios AP.

Sin calibrar.

Cuadro 1. Fechados radiocarbonicos LATYR — UNLP, Argentina (Rocchietti y
Ribero 2015, completado con nuevos fechados) y Centro de Investigaciones
Geologicas — Universidad Nacional de La Plata — CONICET.

El ceramolitico ofrece solamente pruebas de una economia de caza y
recoleccion de larga duracion. Los investigadores de la Provincia admiten co-
mo fecha probable de la introduccién de la agricultura y de la ceramica 1500
AP (Bonnin y Laguens 2000; Berberian 2000; Laguens y Bonnin 2009) y estu-
dios de paleodieta encontraron evidencia de consumo de maiz como alimento
complementario (Fabra y Gonzalez 2008) sefialando, no obstante, que los
cambios introducidos hubieron de provocar ajustes, modificaciones, reinterpre-
taciones y creaciones en distintos aspectos de la vida (Gonzalez y Fabra 2011).
Pastor y Lopez (2015) consideran la posibilidad de que el manejo de maiz pudo
haberse verificado en una economia de cazadores-recolectores dos mil afios
antes de lo que se afirma como cronologia aceptada para la adopciéon de la
agricultura y la ceramica.
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Otros investigadores sostienen que en el Prehispanico tardio hubo al-
ternancia de estrategias agricolas y predadoras bajo condiciones variables del
entorno y la disponibilidad de recursos silvestres tal que en primavera-verano
se practicaba cultivo de maiz, calabazas y porotos en sectores deprimidos del
paisaje y luego los grupos humanos se dispersaban hacia las pampas de altura
para capturar artiodactilos de alto rendimiento como guanaco y venado de las
pampas, combinando momentos de baja y alta agregacion tratandose de un
nicho econémico amplio que desenvolvia movilidad residencial (Medina, Grill
y Lopez 2008).

Si bien esta hipotesis es plausible, el registro se muestra esquivo a ilus-
trar esa dinamica. Una gran cantidad de sitios ofrecen solamente testimonio de
actividades expeditivas con repertorios uniformes de instrumentos en los que
predomina el uso de corte y raspado. Los cultivos —que debieron existir si se
atiende a las descripciones de las crénicas- pudieron aprovechar terrenos sedi-
mentarios planos desarrollados como suelos entre afloramientos rocosos (gra-
nitos, gneisses, esquistos, anfibolitas, etc.) pero en relacién con los cuales no se
advierten intervenciones de riego o constructivos especiales (Austral y Roc-
chietti 2004; Ribero 2015).

Es posible que la presencia del bosque espinoso de algarrobos y chafia-
res haya brindado harinas supletorias a las que proporcionan los cultigenos
andinos tipicos (maiz, calabaza y porotos). Es decir, es necesario encontrar
evidencias mas seguras para explicar la naturaleza de las distribuciones ceramo-
liticas. Pero, también, es posible que su aporte alimentario ya haya sido aprove-
chado en tiempos de cazadores-recolectores (Capparelli y Pretes 2015).

Desde la perspectiva geoldgica, la unidad territorial en la que tiene lugar
esta investigacion (una comarca gobernada por cordones montafiosos y su
piedemonte) tiene dos ambientes litologicos: Monte Guazu, de rocas metamor-
ficas encajonantes, y batolito Intihuasi, de granitoides intrusivos. Influyen en el
paisaje y en el tipo de habitat que ofrecen, aunque esta circunstancia no es cau-
sa de contrastes en la cultura material activada para vivir en ellos. La principal
diferencia es que en el primer caso hay abundante agua provista por la cuenca
alta del rio Cuarto (rfo Piedra Blanca como colector de una vasta red de arro-
yos torrenciales), las geoformas no proveen aleros o refugios que sirvieran de
vivienda natural (Aparicio 1928 y 1931) y los suelos estan bastante desarrollados
en el perfil general. En cambio, en el area batolitica los arroyos son relativa-
mente poco importantes, nacen en las cumbres y se pierden en la pampa des-
pués de un trayecto corto (como los anteriores, son torrentes de escaso caudal
en la estacion seca y abundante en primavera y verano), en tanto que los aleros,
abrigos y tafones son muy abundantes y ofrecen protecciéon contra la intempe-
rie; pero los suelos son someros porque se desarrollan sobre arena y regolito
provenientes de los procesos de meteorizacion y erosion a los que esta someti-
do todo paisaje granitico tipico.
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Sitio Barranca I

Este sitio se encuentra en el plano de terraza aluvial del rio Piedra Blan-
ca, 2 3 km de distancia del puente caminero (ruta Prov. N° 23), en ambiente
sedimentario franco, en topografia plana con caida al curso en el lateral oeste,
en donde éste hace una curva notoria perdiendo su rumbo norte-sur y adop-
tando otro oeste-este, en medio de afloramientos del basamento metamorfico
que domina en esta seccion de la Sierra de Comechingones. Se trata del piede-

monte suavemente basculado y cubierto por el pastizal pampeano ahora y, en
el pasado, alternado con el Espinal. Su posicion UTM: 20 H 331287 6356816

(Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del sitio Barranca 1.

El sitio esta enclavado en un ambiente pedemontano de alta energfa,
con formacién de un abanico terminal del rio Piedra Blanca, sobre el lateral de
la terraza fluvial que se eleva a una altura de 13 m con respecto al rio. Se ex-
tiende en una superficie aproximada de media hectarea cubierta de espinillos,
stipas, cactaceas y algunos individuos de tala y moradillo. Su contenido corres-
ponde a un ceramolitico constante desde el principio de la estratigrafia hasta
los 3.00 m —en el actual avance de la excavacion- con variaciones de matriz y

de composicion artefactual.
Variaciones de matriz

De acuerdo con el informe del gedlogo Hugo Schiavo?, la estratigrafia
del sitio Barranca I comienza con un Suelo Molisol o -mas precisamente- Ha-
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pludol tipico. Se trata de material suelto, arenoso fino y abundante materia
organica (humus). A continuacion se describen las variaciones de la matriz del
extenso perfil:

e Horizonte A, color 10 YR 4/2, estructura en bloques finos y moderados,
textura franco arenoso muy fino con gravillas dispersas.

e Horizonte Bw, color 10 YR 4/2, estructura en bloques y prismas cortos
moderados pero mas fuertes que el horizonte superior, franco arenoso muy
fino con gravillas.

e Horizonte BC1, color 10YR 4/2, débil estructura en bloques a masivo,
franco arenoso muy fino con gravillas.

e Horizonte BC2, mas claro, color 10 YR 5/2, masivo que da paso a HC.

e Horizonte C, color 10 YR 5/3, sin estructura franco arenoso muy fino con
gravillas,

e Capa de clastos que se corresponden con el basamento, con patinas carbo-
natadas y distribuidos horizontalmente en forma caética (Schiavo 2015).

El suelo Molisol se desarrolla a partir de un sedimento edlico-loéssico y
la columna corresponde a la Formacién Laguna Oscura (Canta 1992), homolo-
ga de la Formacién San Guillermo (Iriondo 2010) de la llanura oriental, de
edad Holoceno superior, 4000 AP.

Variaciones Iitoestratigrificas

Desde la perspectiva arqueo-estratigrafica, la sucesion es la siguiente:

e Unidad litoestratigrafica 1: humus que apoya sobre columna de loess sin
perturbacién, con fracciéon arenosa fina. Material arqueoldgico a partir de
0.10/0.15 m (segtn el cuadro de excavacion) hasta 0.60 m, nivel en que dismi-
nuye drasticamente coincidiendo con la base de esta capa. Esta unidad debe
corresponder, en su desarrollo, a las condiciones climaticas actuales.

e Unidad litoestratigrafica 2: Desde 0.60 m hasta fondo de excavacién actual
(3.50 m. y continia) loess —segun gedlogo Quevedo- de perfil homogéneo con
presencia de bloques erraticos que no resultan de la actividad natural y que
deben atribuirse a la actividad humana en la profundidad de 1.10 m /1.50 m.
El material vuelve a aparecer con alta frecuencia a partir de los 0.80 m y se
mantiene hasta los 3.00 m., nivel en que el perfil arqueolégico se torna estéril
hasta el fondo de excavacion (aunque sin seguridad de que alli se agote). Entre
1.50/1.60 m. la fraccién arcillosa del sedimento loéssico es mayor y se acentia
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su color castafio rojizo. Esta unidad sefiala un clima estepario sin bosque y es
postetior al Hipsitermal v Optimum Climaticum.

La columna litoestratigrafica no tiene disturbacion bidtica (cuevas o rai-
ces). La naturaleza granulométrica del loess proporciona un envoltorio firme al
material arqueoldgico. La acumulacién de material es aproximadamente conti-
nua, pero disminuye entre 0,60 y 0,80 m de profundidad y la capa de piedras
establece una discontinuidad empirica entre el sedimento que se encuentra por
encima y por debajo.

La estratigraffa arqueoldgica se extiende entre 0.10 metros y 3.00 me-
tros de profundidad. El sitio, por lo tanto, esta enterrado (Figura 2).

Barranca | - N4-W20

o b -

£ | .
Figura 2. Perfil Barranca I.
Estratigrafia arqueoldgica

La existencia del lecho de piedras —esquistosas, irregulares, con somera
patina de carbonato (precipitado por variacion en las condiciones de humedad
en el perfil), dispersas sin articulacion pero constante en todos los pozos de
excavacion- obliga a proponer tres unidades en su sistematizacion:

e Acumulacién 1: coincidente con la unidad humica.
e Acumulaciéon 2: coincidente con la unidad loéssica hasta los 1.10/1.40 m,
nivel en el que aparecen las piedras.

e Acumulacién 3: coincidente con la unidad loéssica entre 1.10/1.40 m hasta
3.00 m.

La identificaciéon de la acumulaciéon 3 se justifica por la discontinuidad
que marca el nivel de piedras entre la columna por arriba y por debajo de él. En
la acumulacién 3 se verificaron agujeros de poste (dos) sin articulacién discer-
nible.
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No se encontraron fuegos arqueoldgicos ni piedras quemadas. Una
compactacion continua (verificada por el gedlogo Schiavo) a 1.10 m hasta 1.50
m no se puede atribuir a terracota de area de combustiéon. No obstante su ca-
racter todavia no fue determinado, al igual que el de las piedras.

No hay diferencias apreciables entre las acumulaciones 2 y 3 en térmi-
nos del contenido arqueologico.

Variaciones de contenido arqueoldgico

El material entre 0.10 y 0.60 m es un ceramolitico tardio con abundante
fraccion ceramica, tortero, estatuilla, puntas de proyectil triangulares apeduncu-
ladas y de base recta, de tamafio pequefo, raspadores nucleiformes, raspadores
pequenos de cuarzo y de 6palo y mortero. La materia prima de los artefactos
liticos tiene dominancia de cuarzo.

El material por debajo y con continuidad de hallazgos (acumulaciones 2
y 3) estda compuesto por material litico con dominancia de artefactos sobre
cuarzo, especialmente raspadores nucleiformes, y ceramica (lisa y fina, que es-
bozan formas abiertas tipo escudilla) en proporcién subordinada hasta el fondo
de excavacion (Figuras 3y 4).

|
¢

Barrancal-C1 |

Figura 3. Barranca I. Material arqueoldgico en el humus.

En la profundidad de 1.14 m (desde nivel suelo) aparecié una concha
de gasterépodo diagnosticado como Género Adelomelon, Esp. A. brasiliana (?)
cuya distribucién actual es atlantica (Raffaini 2015), lo cual indica una circula-
ciéon de bienes en direccion extra-regional. Este ejemplar no implica consumo
de la especie, indudablemente. En toda la regién no existe evidencia de este
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tipo de alimento ni tampoco de peces. Debe haber ingresado al sitio como bien
de intercambio con fines de tipo simbdlico o ritual. Nada permite suponer otra
funcioén.

Barrancal- C2

Figura 4. Material arqueoldgico en loess.

Este sitio cuenta con tres dataciones radiocarbonicas (LATYR — UNLP
y CIG-UNLP):

e 14C 3850 AP -sobre hueso fragmentado- correspondiente al nivel loéssico su-
petior. Holoceno estepario, a una profundidad estratigrafica de 1.50 m.

e 14(C 2420 AP —sobre hueso fragmentado- correspondiente al nivel loéssico
superior. Holoceno estepario, a una profundidad estratigrafica de 1,10 m.

e 14C 290 AP (1660 DC) -sobre hueso fragmentado- correspondiente al nivel
htimico actual con entornos de bosque xeréfilo. A este nivel debe homologar-
se los petroglifos Piedra Blanca 3 y 4, ubicados a la vera del agua, al pie de una
cuesta sedimentaria (que procede del modelado de la barranca por derrumbe y
re-sedimentacion).

Problemas estratigraficos

La estratigrafia edafo-geoldgica se considera como dotada de alta inte-
gridad. El registro arqueolégico esta enterrado y adquiere visibilidad por ero-
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sion retrocedente en el borde de la barranca aunque no hay materiales en la
playa; el mismo ha quedado entrampado en secciones de creep (o de cuesta) a
no mas de un metro del nivel suelo del sitio.

La estratigrafia del sitio serfa de facil interpretacién si no fuera por el
nivel de piedras. Provienen del lajamiento de los afloramientos de rocas esquis-
tosas que se encuentran semi-enterradas por las sedimentitas. Ellas oscilan en-
tre 0.10 m y 0.15 m de eje mayor; tienen perimetro irregular, forman un nivel
estratigrafico neto con buzamiento hacia el oeste, sin articulaciéon ni sustancias
adherentes entre ellas. Tampoco describen dispersiones con disefio reconoci-
ble. Los gedlogos Hugo Schiavo y Facundo Quevedo coincidieron en atribuirle
génesis antropica; pero esta interpretacion no es asumida por los autores de
esta presentacion en la medida en que el registro arqueoldgico no evidencia una
organizacion social que implicara tanto esfuerzo de acondicionamiento del
habitat, porque el estrato se encuentra en todo el terreno, no muestra concen-
traciones disjuntas y, existen en el terreno procesos que sugieren la explicacion
finalmente como una genealogia que empieza con la meteorizacién de las ro-
cas, exfoliacion por los planos esquistosos de debilidad y caida por gravedad en
el plano del terreno en forma de lajas grandes y pequefias acompafadas de
arena.

Problemas cronoestratigraficos

El fechado de la acumulacién provisoriamente denominada Compo-
nente 1 ubica el asentamiento en la época de la invasion espafiola pero el con-
junto arqueoldgico no tiene ningun indicio del mismo (lozas, metales, vidrios).

El fechado de la acumulaciéon que subyace a la anterior -identificada
también circunstancialmente como Componente 2- ubica un campamento (o
varios) orientado a la caza, la cual parece haber sido la economia fundamental
de la ocupacién humana en el paraje. El informe de Solomita Banfi (2015)*
indica las siguientes familias taxonémicas: Puma concolor, Artiodactyla indet, 1.ama
guanicoe, Cervidae indet, Blastocerus dichotomus, Dasipodidae, Rodentia indet., Ctenomys
spy Ctenomys anstralis, Ctenomys porteuss, Ave.

Como se ve, la alta fragmentacion de los restos 6seos no ha permitido
identificar con precisién sus especies, pero el conjunto abarca animales que
pertenecen a familias de camélidos y cérvidos -tradicionales en el consumo de
las poblaciones indigenas de las tierras altas-, algin edentado y roedores. La
naturaleza subterranea de estos ultimos puede ser una manifestacion de que
ingresaron a la estratigrafia por su etologia mas que por transporte humano. De
acuerdo con el informe, hay “..fragmentos de didfisis (posibles metapodios) con inter-
vencion antripica sobre sus bordes: marcas de corte, lascados y pulido. Los mismos se encon-
traron entre los 0.40-0.50 m y a los 3 m [...] y algunos fragmentos termo-alterados” (So-
lomita Banfi 2015).
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Sintesis de la problematica e hipdtesis asumida

El registro Barranca I posee alta integridad y una gran area de distribu-
cién de materiales (7.085 m®). La estratigrafia natural y la arqueoldgica son
coherentes en todas las unidades de excavaciéon (12 m?). El 4rea excavada debe
considerarse una muestra aleatoria pero la intervencion alcanzé gran profundi-
dad (3.50 m.) con presencia de material hasta los 3.00 m.

En la hectarea de prospeccion -entre la posicion del casco antiguo de
Grella (propietario del campo en donde se encuentra el sitio), el rio hacia el
occidente y al norte y sur del camino que divide al campo en dos sectores bien
distinguibles- el material arqueolégico aparece en dos situaciones: 1. Enterrado
y 2. En superficie, en el camino. Se encontraron algunos nuicleos y manos de
mortero al sur del camino.

La acumulacion 1 (o Componente 1) describe un ceramolitico tardio
probablemente agroalfarero, sin constructivos discernibles y con dispersion en
estratigraffa probablemente mas restringido que el de los componentes sobre
los que yace. Se le atribuyen los morterales que aparecen a lo largo del rio y dos
petroglifos cercanos diseflados con cupuliformes, fundamentalmente —como se
ha hipotetizado en un trabajo anterior- porque se considera a todos éstos mani-
festaciones de una ideologia cultica propia del Formativo (Rocchietti ef /.
2013) y porque el registro arqueoldgico de este componente, especialmente de
la ceramica con fragmento de estatuilla y torteros, es atribuido—en forma coin-
cidente con los antecedentes de la arqueologia de otras regiones de las sierras
de Cérdoba- a una sociedad que tenfa, presumiblemente, un bajo desarrollo
agricola.

Debié ser un solo evento de depésito pero largo. Se puede asignarle el
caracter de Componente 1 a este registro.

La separacion entre las acumulaciones o conjuntos 2 y 3 tiene razén de
ser solamente por el nivel de piedras, ya que no ofrecen diferencias de kit ins-
trumental, el cual puede indicarse como de economia de caza y campamento
que puede haber utilizado el ambiente pedemontano a lo largo del tiempo (esto
es, no permanente pero si recurrido).

Modelo evolutivo del sitio

La informacion estratigrafica del sitio es muy importante en dos senti-
dos: 1. Por su expresion ceramolitica tan extensa, abarcando —en dos modali-
dades- desde el depdsito humico que corona el perfil hasta un fondo de exca-
vacion -profundo para la arqueologia comarcal- de 3,00 m; 2. La matriz loéssica
holocénica (Formacién Laguna Oscura, constituida en un loess arenoso que es
lo que se observa en este sitio) en la que se desarrolla esa acumulacién arqueo-
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légica, 1a cual no tiene homologia comarcal ya que los sitios Casa de Piedra
(Austral y Rocchietti 2002) y El Zaino 2 (Lodeserto 1995) se limitaban al estra-
to himico. En conformidad con ella y en el actual estado de avance, se postula
el siguiente modelo evolutivo estratigrafico-arqueolégico (Figura 5), usando el
concepto de suelo argueoldgico como significando depdsito con indicios de activi-
dad biogénica humana (restos alimentarios, tecnolégicos y de habitat):

Sitio Barranca I

o

C1: ceramolitico

tardio hasta
~ dio hasta 290
C2: ceramolitico AP
temprano. 2420 Suelo
AP .
arqueolégico |
- Suelo
C3: ceramolitico arqueoldgico Il l
temprano desde UL 1: humus molisol pedemontano
3850 AP

Suelo arqueoldgico Il

UL 2: loess con inclusion de gravillas v
arena subordinadas
Fomacion Laguna Oscura (Canta, 1992)

Figura 5: Modelo evolutivo del ceramolitico en sitio Barranca I.

Como el rfo avanza sobre su valle encajonado entre las rocas metamor-
ficas, no suelen estar presentes las unidades Pleistocénicas y Pliopleistocénicas
que se indican para las secuencias geoldgicas regionales y que pueden verse en
la Figura 6, la cual ilustra la secuencia de Cantu e7 a/. (2000).

La Formacién Laguna Oscura es un loess arenoso; le subyace la For-
macién Chocancharava que contiene paleosuelos y esta constituida por loess
limo-arenoso. La secuencia aluvial reciente (suelo actual - Fm Laguna Oscura)
es la que ha puesto en luz la excavacion de Barranca 1. Se espera que aqui tam-
bién la Fm Laguna Oscura (Holoceno Tardio) tenga un espesor de cuatro me-
tros, con lo cual esta intervencién esta casi en esa profundidad en uno de los
cuadros estratigraficos. Puede inferirse que una de las ocupaciones del sitio
tuvo lugar en las condiciones ambientales de esta formacion.
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Aluvial reciente

Suelo actual

Fm Laguna oscura

——— .~ Paleosuelo

Fm Chocancharava

_
____?;?Paleosuelo

Fm Pampiano superior|

Fm Pampiano inferior

Figura 6: Secuencia sedimentaria
(Canta 1992, Canta ef al. 2000).

Consideraciones sobre dataciones y estratigrafias

Evaluar el significado de las dataciones y de las litoestratigraffas es un
problema arqueométrico y socio-histérico, dado que lo que interesa es saber
quiénes y como vivian estos pobladores pedemontanos en una regiéon de bajo
stress ambiental.

Como se puede ver en el Cuadro 1, las dataciones son dispersas. Pare-
cen ofrecer dos constataciones: 1. El poblamiento fue continuo sin demasiados
cambios en el género de vida; 2. Indican los limites de obtenciéon de muestras
datables.

Se van a hacer algunas consideraciones sobre la segunda cuestion. Pue-
de deberse a un sistema de descarte de los restos de dieta (que deben haber
sido los de caza porque no hay indicios de consumo de peces). Los suelos no
son demasiado acidos como para hacer desaparecer los restos 6seos. Por lo
tanto, o fueron usados como combustible o fueron quitados del espacio de
habitat. Hasta el momento no se han encontrado indicios de fuegos en el sitio.

LLa excavacion cuidadosa del perfil estratigrafico siempre exhibe algunas
situaciones imprevistas. En este lugar, en el area excavada, se verifican dos dis-
continuidades estratigraficas que inciden en la sistematizaciéon que se habra de
adoptar: 1. Discontinuidad limo-loéssica; 2. Discontinuidad erosiva en unidad
litoestratigrafica limo-loéssica entre 1.10 y 1.40 m desde nivel suelo. Ia primera
corresponde a la génesis del suelo actual sobre el sedimento loéssico que le
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subyace; la segunda es interpretada por los autores como un evento que tuvo
dos episodios sucesivos: meteorizacion de roca esquistosa local (este fenémeno
se verifica en el terreno circundante hacia el este y sur del sitio) y deflaciéon que
produjo una discordancia erosiva que acumuld las pequefias lajas que se cons-
tatan en el perfil. Dado este fendmeno, la sistematizacion puede distinguir tres
conjuntos porque uno esta en el suelo (Componente 1, datado), a continuacion
desciende la frecuencia de materiales y vuelve a aparecer material que se man-
tiene constante hasta el fondo de excavacion pero ya en matriz loéssica. Este es
interrumpido por la discordancia mencionada pero se constata la presencia de
material entre las pequefias lajas; por lo tanto, esta identificacion tiene solamen-
te razon pragmatica, es decir, dar cuenta del fenémeno. Por debajo de este
nivel, el material es muy abundante configurando una acumulacién (datada)
que disminuye a partir de los 2.00 m desde nivel suelo.

La relacion entre el componentel y la columna arqueoldgica que se ex-
tiende desde 0.60 m hasta 3.00 m es la de una variacién que indica diferencia
temporal de la ocupaciéon del habitat pero también de caracter socio-
tecnologico (Ceramolitico tardio y Ceramolitico tradicional o tipico). Por lo
tanto, la relacion entre ambas acumulaciones es una sistematizacién estratigra-
fica del perfil con la finalidad de distinguir la variacién geomorfolégica local, ya
que esto se verifica en todas las unidades de excavacién. Por afiadidura, el con-
junto ceramolitico tipico se encuentra acumulado en el loess arenoso de la Fm
Laguna Oscura.

¢Coémo ingresaron los items arqueoldgicos y no arqueoldgicos al depo-
sito de Barranca I? Se advierten en el analisis de la acumulacion las siguientes
posibilidades 1. Por transporte humano (nédulos, nucleos, manos de molino,
barros ceramicos, fauna artiodactila); 2. Por transporte vectorial (vertical en el
caso de la capa de piedras lajas y material arqueoldgico incluido en ese nivel); 3.
Por trabajo in situ (artefactos y desechos de talla).

¢Para qué sirve estudiar la estratigrafia del sitio?

En principio para estimar la potencialidad del medio ambiente mientras
el habitat fue ocupado. La acumulacién limo-loéssica Laguna Oscura -
esteparia- indica la posibilidad de que los asentamientos humanos dispusieran
de una biomasa de herbivoros para la caza. Los restos 6seos que brindo el sitio
pueden ser indicadores para esta presuncion. La evolucion del suelo, ademas de
evidenciar la presencia del bosque xeréfilo ecoténico, permite suponer que ya
se dieron las condiciones favorables a la agricultura y asimismo a contar con
roedores, aves y mamiferos.

El hecho de que se verifica, a lo largo del rio Piedra Blanca y sus
afluentes, una densidad muy alta de sitios arqueoldgicos y de petroglifos expre-
sa -seguramente- un uso intensivo del suelo por poblacién humana durante el
Holoceno tardio. Al respecto, el estudio secuencial es dificultoso porque no se
tienen dataciones de todos y cada uno de los yacimientos localizados. No obs-
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tante, se puede apreciar a través de su distribucion en el ambiente una organi-
zacion del habitat que fue bastante mondétona, en esta latitud al aire libre, por-
que la geomorfologfa no ofrece aleros.

Las estratigrafias sirven también para estimar la combinacién asenta-
miento/posicién/emplazamiento. El asentamiento se corresponde con la fisica
del sitio o yacimiento arqueolégico y su situacion en el espacio geografico. La
posicién indica su conectividad, su vinculacién con un conjunto de depdsitos
ubicados en la cuenca. El emplazamiento, a través de la unidad topografica en
la que se extiende, informa sobre el modelo territorial buscado o alcanzado por
la poblacién humana, dado que los recursos se distribuyen uniforme o diferen-
cialmente en el paisaje. En el actual avance de la investigacion del sitio Barran-
ca I se puede afirmar -por el comportamiento estadistico de las unidades de
excavacioén- que sus componentes se disponen segun lo muestran las Figuras 7
y 8 en funcién de la modalidad con que se dispersaron los items arqueoldgicos.
Se trata de dos modelos de secuencia y posicion reciproca.

En el modelo 2 se desprecia el valor secuencial del estrato de piedras la-
jas y se lo considera una interrupcion del registro arqueolégico del Componen-
te 2. La decision sobre la sistematica final se apoya en la ponderaciéon de los
indicadores: por un lado, la separaciéon C1/C2 es clara porque responde tanto
al contenido de las acumulaciones arqueoldgicas como a la diferencia de matriz
sedimentaria y, ademas, el comportamiento de los perfiles en los cuadros de
excavacion manifiestan que no son totalmente y coherentemente superpuestas
sino que el Componente 2 esta enterrado en direccion hacia el oeste conser-
vando la horizontalidad general del paraje sedimentario; por otro, el Compo-
nente arqueoldgico subyacente se encuentra integramente en el loess Laguna
Oscura, tiene menos diversidad y frecuencia de la ceramica arqueoldgica, regis-
tra una interrupcion de matriz que puede expresar subsidencia por deflacion
tanto de los clastos como del material arqueolégico. De todas maneras la ma-
yor densidad de material se verifica por debajo de este nivel, a partir de 1.40 m
desde el suelo. A pesar que podria interpretarse también como un nivel esquis-
to-lajoso aportado por los humanos, se encuentra demasiado persistente en
todo el terreno del paraje (verificado en calicatas) como para aceptar esta hipo-
tesis. Los clastos de este estrato no estan rodados por lo que se descarta que
hayan entrado al perfil por arrastre hidrico (aun si fuera de baja energfa).

Para ponderar la ventaja de dividir el C2 y crear un C3 habria que dar
importancia a las diferencias de matriz. Para conservarlo unificado habria que
destacar la uniformidad ceramolitica. También podtia asumirse que ella es real
pero que la interrupcion de matriz debiera ser integrada a la determinacion del
numero de componentes en el sitio y, por ejemplo, distinguir un C2a y C2b.
Esta solucién salomonica tiene la ventaja de no escindir la continuidad ceramo-
litica desde el punto de vista estratigrafico (Figura 9).
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Sitio Barranca 1

== Nivel suelo

C1

Cc2

Estrato con

discordancia erosiva

C3

Figura 7: Disposicion relativa de los componentes.
Sitio Barranca I. Modelo 1.

Sitio Barranca 1

=>=Nivel suelo

C1

c2

Estrato con
discordancia erosiva

C2

Figura 8. Disposicion relativa de los componentes.
Sitio Barranca I. Modelo 2.
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Sitio Barranca 1

=t Nivel suelo

C1

C2a

Estrato con
discordancia erosiva

C2b

Figura 9: Disposicion relativa de los componentes.
Sitio Barranca 1. Modelo 3.

Conclusiones

En la comarca bajo estudio, el sitio Barranca I ofrece originalidad estra-
tigrafica aunque no desde el punto de vista de la formacién social prehispanica,
porque su expresion arqueoldgica estd dotada de alta recurrencia en sitios en
aleros y al aire libre. I.a misma parece haber sido de larga duracién si se atiende
a la dispersion temporal de las dataciones. Por otra parte, se verifica una gran
cantidad de parajes en los que hay restos de actividades expeditivas para pro-
ducir la tecnologia litica. Se puede explicar por la amplia disponibilidad del
cuarzo, su materia prima fundamental. En todos los casos, hay repertorio uni-
forme de instrumentos para corte y raspado. Se formula la hipétesis de que es
posible que el bosque espinoso de algarrobos y chafares haya brindado harinas
supletorias al consumo de carnes provistas por guanacos y venados.

Se adopta el criterio de separar las acumulaciones arqueologicas de esta
estratigraffa en dos componentes. No obstante se divide al C2 en dos estadios:
C2ay C2b.

El fechado de C1 ubica el asentamiento en la época de la invasion es-
pafiola pero el conjunto arqueoldgico no tiene ningun indicio del mismo (lozas,
metales, vidrios).

Los fechados del C2 ubican dos o mas campamentos orientados a la
caza, la cual parece haber sido la economia fundamental de la ocupacién aun-
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que no se exhumé un conjunto amplio de 6seos, lo cual puede deberse a tres
factores: se quemaron, se destruyeron por caracteristicas de la matriz o se aleja-
ron del habitat.

El C2 presenta un problema sistematico: aceptar o no la interfaz de
piedras en matriz loéssica; representar o no la secuencia de ocupaciéon como de
dos o de tres componentes; asumir las correlaciones con otros registros en
términos de posicién estratigrafica antes que de contenido ceramolitico. En
definitiva, se decide atender a su homogeneidad tecnoldgica y a la interfaz co-
mo una interrupcién en la informacion sobre la continuidad del perfil. Lo que
se constata es que la economia ambiental ceramolitica fue estable y de larga
duracion.
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Introduccion

os cacicazgos ranqueles se instalaron, desde fines del siglo XVIII hasta
fines del siglo XIX, en un amplio territorio que comprendia el sector
noroeste de Buenos Aires, el sur de Santa Fe, Cérdoba y San Luis y el
norte de La Pampa. Ambientalmente dicho territorio atravesaba en gran parte
la subregién pampeana occidental o pampa seca y una pequefia porciéon no-
roeste de la subregiéon pampeana oriental o pampa humeda. En la primera su-
bregién, la frecuencia de lluvias, el desarrollo de suelos humicos y las pasturas
que caracterizan a la pampa humeda son reemplazados por un clima mas tem-
plado y seco, la reduccion de precipitaciones anuales, los suelos arenosos y una
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vegetacion dominante que corresponde al distrito del caldén, dentro de la pro-
vincia del Espinal segun Cabrera (1976). En este ambiente de tierras aridas y
semiaridas, la existencia de fuentes hidricas ha sido (y adn sigue siendo en la
actualidad) un recurso critico para el desarrollo de las especies vegetales y ani-
males, as{ como también para la elaboracion de estrategias de subsistencia y el
asentamiento de la poblacién humana.

En un espacio de estas caracteristicas, la existencia de agua potable cons-
tituye un referente significativo para la percepcion del paisaje que se habita y para
la designacion simbolica de los lugares que se frecuentan. Por ello, no sorprende
la existencia de abundantes topénimos indigenas que ain estan vigentes y desig-
nan lagunas, aguadas, bafiados, pozos o jagiieles en una gran diversidad de para-
jes del norte de la pampa seca (Araoz 1987; Tapia 2002; Viletin 1972). Entre los
recursos hidricos ubicados en el territorio ranquelino, el rfo Salado fue sin duda
un destacado marcador geografico y social del paisaje. En 1806 el viajero Luis de
la Cruz especifico que el rio Salado - Chadilenvsi era un limite territorial reconocido
entre los pehuenches y los ranqueles: hacia el oeste se extendfa el territorio de los
primeros y hacia el este el de los segundos. Al respecto expreséd: “Awmigos, (se
dirigfa a varios caciques pehuenches) este 7io que acabanos de pasar, es el deslinde de tus
tierras con los indios de Mamilmapn: hasta agui habeis venido con la seguridad que nos fran-
quean vuestras propiedades, pero adelante no podemos andar sin pedir venia a los cacigues y
gobernadores” (de la Cruz 1969 [1800]: 214).

Por otra parte, la presencia de abundantes lagunas y aguadas asociadas
al caldenal en el Mawziil Mapii (tierra o pais del monte, ubicada al sur del departa-
mento Loventué) y otros sectores de la pampa seca, fueron las condiciones
hidricas atractivas para instalar las tolderfas ya desde los comienzos de la ocu-
pacion ranquelina en la segunda mitad del siglo XVIII (Le6n Solis 2001;Villar y
Jiménez 2000 y 2003). Segun las fuentes historicas, aunque las lagunas fuesen
salobres o de mala calidad -por ejemplo, sulfuradas-, se excavaban pozos o
jagteles en sus orillas para alcanzar las capas freaticas superficiales de agua dul-
ce. Esas excavaciones habrian sido una practica temprana muy frecuente, tal
como lo refiere Diego de las Casas en el relevamiento que efectué de tolderfas
ranqueles en 1779 (de las Casas 1969 [1779]). En 12 de las 46 tolderias que
visitd observo la existencia de pozos excavados y cercados en los alrededores
de lagunas y aguadas. A modo de ejemplo, sobre dos de las tolderias expreso:

“Lepidn, anciano, tiene 20 (lanceros) en 10 toldos, y vive en Tenel (Ttre-
nel), gue quiere decir recado hallado. Tiene dos agnadas cavadas y cercadas, y
dista un dia de camino de Calchagué. |...] Painemanque, que quiere decir
Condor anciano, tiene 14 indios, incluso cuatro hijos, en 7 toldos: vive en el
paraje de Quilguil (en el actual departamento de Toay) gue guiere decir

pdjaro chiguito, cuyas agnadas son 4 pozos cavados y cercados” (de las Casas
1969 [1779]: 194-197).
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En 1781 Godoy informé a Francisco Viedma sobre sus observaciones
en el territorio ranquelino: “..estaban las tolderias de los rangueles, inmediatas a ocho

pozos que havian avierto d orilla de tres Lagunas grandes de agna llovediza de donde se proveen
ellos y sus cavalladas y ganados (Viedma 1938 [1781]: 541). Por su parte, en 1806 el
viajero Luis de la Cruz expreséd: “..a las doce cnadras topamos una laguna, y una fuente
rodeada de estacones, que para la mejor conservacion del agua tendrin puestos los indios” (de
la Cruz op cit: 291). También Racedo en 1879 senald la existencia de jagiieles
construidos a la vera de lagunas: ““.../as lagunas de Pichi-Quengan no existian en otros
tiempos. El origen de ellas fueron unos jagiieles cavados por los indios, y que las lluvias y las
corrientes subterraneas han transformado en pequenas lagunas” (Racedo 1965: 109).

Teniendo en cuenta los recursos hidricos que entre 1881 y 1885 regis-
traron los primeros agrimensores nacionales en el territorio de la actual provin-
cia de La Pampa, resulta posible cuantificar el numero aproximado de jagteles
que existian en el territorio ranquelino para ese periodo, entre dos y seis afios
después de la conquista del desierto. En total fueron registrados no menos de
80 jagtieles de los cuales 41 se ubican en el ecotono o franja de transicion entre
el caldenal y la estepa herbacea, que caracteriza a la subregion pampa himeda
(DGT-AM 1881-1885; Tapia 2008). Precisamente en este sector del paisaje, al
disminuir la magnitud de las geoformas medanosas, la formacion de las lagunas
y aguadas depende en mayor medida de las variaciones estacionales y por ello
no siempre tienen agua. No obstante, mediante la excavacion de pozos en sus
orillas es posible acceder al agua potable de las napas superficiales.

Resulta de interés destacar que la excavacion de dichos pozos algunas
veces requeria de un esfuerzo adicional: construir un cerco de palos a pique en
su entorno, especialmente para proteger el agua del encharcamiento provocado
por el pisoteo de los animales. Al respecto, durante las investigaciones arqueo-
légicas realizadas en el norte de Lla Pampa registramos en el sitio Las Vertien-
tes (36° 34" 50.1"" LS y 65° 28" 42.2"" LO, departamento Loventué) la existen-
cia de postes clavados verticalmente y otros caidos asociados con un pozo de
agua dulce (Figura 1 a y b). Este sitio se ubica en una parcela de la estancia de
nombre homénimo y en la orilla de una laguna permanente denominada Lagu-
na La Vega (DGT-AM 1882, Seccién VIII, Fraccion D, lote 18). El paraje es-
taba en el Mamiil Mapii, donde hacia comienzos del siglo XIX se instalaron las
tolderfas del cacique ranquel Llanquetruz II y sus seguidores (Avendano 2000,
Baigorria 1975). Este cacique vivid entre 1770 y 1838, fue padre de Pichun
Gula y abuelo de Manuel Baigorrita, quienes se sucedieron en el liderazgo y
ocuparon esas tierras hasta la conquista del desierto en 1879 (Baigorria op.cit.;
Hux 2003). A su vez el sitio Las Vertientes se incluye dentro del area fitogeo-
grafica del caldenal, de monte cerrado y con especies predominantes como el
caldén (Prosopis Caldenia Burkart) y el algarrobo (Prosopis flexunosa DC) acompa-
flados de diversos arbustos como el piquillin (Condalia microphylla Cav.) y la jari-
la (Larrea divaricata Cav.).
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Figura 1: a- Sitio Las Vertientes, la flecha indica la ubicacién del jagtel; b- vista
del pozo de agua y de un poste caido y semienterrado; c- localidad Naic6, se
observa el valle transversal de Quehué, la flecha al norte del valle indica el sitio
1 y la flecha al sur el sitio 2: d- vista del manantial de Naic61 en agosto de
2013, con abundante agua y el relicto del cercado de postes; e- vista del mismo
manantial en junio 2014 con agua escasa, limpieza del cerco y sondeo para de-
tectar la profundidad del agua potable.
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En el area fitogeografica transicional localizada al oriente del caldenal -
que se va extendiendo hacia el este hasta la estepa herbacea de la subregion
pampa humeda- se ubica la localidad Naicé (36° 57' 01.05" LS y 65° 21' 58.30"
LO) donde se relevaron dos cuerpos hidricos asociados con postes a modo de
cercado: en el sitio Naico 1 se registré una estructura formada por un arco de
postes clavados en torno de un manantial, y en el sitio Naicé 2 se encontraron
varios postes caidos alrededor de una aguada. Ambos sitios estan ubicados en
terrenos de la Estancia Los Mimbres, en el departamento Toay; el primero
sobre el borde norte del valle transversal Quehué (lugar central o lugar de griterio) y
el segundo sobre el borde sur del mismo valle (Figura 1c, d y e). El topénimo
naicé (nan ko) en mapudungun, significa mwanantial que baja y efectivamente el
sitio Naico 1 se caracteriza por la presencia de agua muy cristalina y limpida’
que aflora por debajo de una formacién medanosa y fluye por la pendiente
hacia el fondo del valle.

De acuerdo con las fuentes documentales, en las margenes norte y sur
del Valle Quehué estaban instaladas las tolderfas del cacique ranquel Nahuel
Payin y de los caciquillos que respondian a su mando (Hux gp.cit.). Ese lider
ranquelino habia nacido aproximadamente en 1854 y era descendiente del lina-
je de Nahuel Pan II, primo hermano del cacique Painé. Murié en Telén en
1908, luego de haber sido apresado por el ejército y trasladado a Los Toldos,
en la Provincia de Buenos Aires. El agrimensor Justo Dillon, efectud en 1882
el relevamiento de la Seccion III, Fraccion A, lote 9 donde ubico el topdénimo
Naic6 y la presencia de jagteles y tolderfas (DGT-AM 1882).

Con el objetivo de determinar si las estructuras de los sitios Las Ver-
tientes y Naico 1, asi como los postes caidos de Naic 2 corresponden a jagiie-
les excavados y cercados durante la ocupacion ranquelina o si, por el contrario,
son construcciones posteriores realizadas por otros actores sociales, se proce-
di6 a recolectar muestras de los postes para determinar la especie vegetal y
efectuar fechados dendrocronolégicos. En este trabajo se detallan las caracte-
risticas de las muestras analizadas, se presentan los resultados arqueométricos
obtenidos y se discuten sus atribuciones cronolégicas y culturales.

Materiales y métodos

El nimero de muestras correspondientes a postes recolectados en cada
sitio para realizar los fechados dendrocronoldgicos se distribuyen de la siguien-
te manera: en Las Vertientes se seleccionaron 7 muestras de postes caidos,
semienterrados y enterrados; en Naico 1, de los 29 postes enterrados se extraje-
ron tres muestras para determinar la especie vegetal a la que pertenecen y otras
tres para realizar el fechado; finalmente, de Naico 2 se recolectaron 6 muestras
de postes en torno de la aguada.
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La determinacién taxonémica de las especies vegetales a las que perte-
necen se efectu en el laboratorio del Asentamiento Universitario San Martin
de los Andes (AUSMA) de la Universidad Nacional del Comahue. Con tal ob-
jetivo, en primer lugar, las muestras recolectadas en el campo (de aproximada-
mente 2 x 2 x 2 cm) fueron pulidas con lijas de granulometria ascendente (de
80 a 400 cribas.in™) hasta poder observar claramente las caracteristicas anaté-
micas macroscopicas en cada seccion: transversal, longitudinal tangencial y
longitudinal radial. Luego, se realizaron cortes microscopicos de 30 micrones
de espesor de cada una de las secciones, los que fueron deshidratados y tefiidos
con el método de coloracién simple de safranina. También se realizaron mace-
rados mediante la técnica de Franklin (1937) con el fin de poder observar fibras
y vasos en el caso de ser necesario durante el proceso de determinacion de las
muestras.

Para el analisis dendrocronolégico las muestras fueron cortadas en sec-
cion transversal con respecto al eje principal de los postes y una vez obtenidas
las rodajas se procedié a pulir mecanicamente sus dos superficies. Para ello se
utilizé un papel de lija de diferentes texturas con progresion ascendente (desde
el nimero 40 hasta 400 cribas.in'). El pulimento se realiz6 con mucho esmero
dado que resulta indispensable para poder interpretar sin dificultades la estruc-
tura que define el limite de los anillos de crecimiento.

Con las muestras ya preparadas se procedié a la observacion visual de
cada una de ellas por medio de una lupa estereoscopica (Olympus SZ61) y a la
demarcacion de los anillos de crecimiento, que para los tres sitios de muestreo
carecen de una asignacion de los afios final e inicial de la sucesiéon de anillos.
Dicha carencia se debe al hecho que se desconoce el fechado de corte de los
restos leflosos, motivo por el cual se aplicé la metodologia propuesta por Sto-
kes y Smiley (1968). El ancho de los anillos fue medido con un dendrémetro
VELMEX Inc con una precisiéon de 0,001 mm. El funcionamiento de este
equipo consiste en un carro que desplaza la muestra y un contador que mide el
ancho de los anillos y esta conectado a un computador personal; de esa manera
las medidas quedan registradas en un archivo que constituye la base de datos o
fuente para aplicar el programa COFECHA (Gtissino-Mayer 2001).

El cofechado es el principio mas importante de la dendrocronologia,
fue desarrollado por Holmes (1983) y se basa en asignar correctamente un afio
calendario a cada anillo de crecimiento. Esto resulta posible porque similares
condiciones medioambientales en un area dada limitan el crecimiento y porque
las fluctuaciones anuales de tales factores limitantes producen una vatiacion
sincrénica en el ancho de los anillos (Speer 2010). Para su evaluacion se aplica
el programa COFECHA (Grissino-Mayer gp.cit.) que calcula indices de correla-
cion entre las variaciones del ancho de los anillos de las muestras de distintos
arboles recolectadas en un area dada, asi como de las muestras recolectadas de
arboles de areas cercanas o, incluso, distantes. Este programa no sélo permite
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identificar claramente el afio exacto en que un anillo de crecimiento fue forma-
do sino que también detecta posibles errores en el fechado, debido a la forma-
cién de anillos localmente ausentes o falsos (Fritts 1976).

Luego de realizar el cofechado de las rodajas se procedié a cotejar los
datos con dos series maestras obtenidas a partir de estudios dendrocronolégi-
cos previos (Dussart ez a/. 2011; Tapia y Dussart 2013). La integracion de los
datos a las series maestras es clave para poder situar temporalmente el material
recolectado a través del principio de crossdating (datacion cruzada). Una de las
series maestras fue elaborada a partir del analisis de los anillos de crecimiento
de 11 rodajas de caldén, que fueron recolectadas en el caldenal de la Estancia
Las Vertientes y abarca un periodo de 273 afos, desde 1738 a 2011. La segun-
da serie maestra fue realizada a partir del analisis de 21 rodajas de caldén obte-
nidas en el sitio Toay, ubicado en el departamento homénimo y comprende un
petiodo de 192 afios, desde 1804 a 1996 (Dussart ¢ al. Op.cit.; Velasco-Sastre er
al. 2016).

Resultados y discusion
Identificacion taxonomica de Ias muestras

La observacién en microscopio de los preparados obtenidos permitié
reconocer que las muestras pertenecen a maderas del género Prosgpis, familia
Fabaceae; subfamilia Mimosoidea, seccion Algarrobia. Cabe destacar que a ésta
seccion pertenecen las especies P. caldenia, P. flexuosa, P. nigra Griseb., P. alba
Griseb. y P. chilensis (Molina) Stuntz, pero segun Cabrera (19706) en el distrito
fitogeografico en el que se encuentran ubicados los jagtieles en estudio solo
crecen P. caldenia (caldén) y P. flexuosa (algarrobo dulce).

El analisis de la bibliografia existente sobre la anatomia de la madera de
P. caldenia (Gomes y Bolzén de Muniz 1986; Castro 1994; Tortorelli 2009) y de
P. flexnosa (Villalba 1985; Castro gp.cit.; Giantomasi ef a/ 2009) arroja las siguien-
tes conclusiones: 1- presencia de porosidad principalmente circular en P. calde-
nia 'y de porosidad semicircular a difusa en P. flexuosa; 2- presencia de radios
parenquimaticos mucho mas numerosos en P. caldenia (frecuencia media: 188
radios/mm?2) que en P. flexuosa (frecuencia media: 25,12 radios/mm?2); 3- pre-
sencia de poros (vasos de conduccién en corte transversal) de diametro medio
de 80 wm para P. caldenia y de 120 pm para P. flexnosa; y 4- presencia de células
cristaliferas en ésta ultima especie.

En el caso de las muestras recolectadas en el sitio Naico 1 las observa-
ciones y mediciones realizadas de las secciones transversales, tangenciales y
radiales permiten concluir que pertenecen a P. flexuosa (Figura 2).

En el caso de las muestras recolectadas en el sitio Las Vertientes -
aunque presentan marcados signos de deterioro producido por desgarro o des-
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prendimiento de las fibras en los cortes-, las observaciones y mediciones reali-
zadas de las secciones transversales, tangenciales y radiales permiten concluir
que pertenecen a P. caldenia (Figura 3).

Figura 2. Muestras del sitio Naic6 1. Imagenes de cortes microscopicos del
lefio de P. flexnosa: A) seccion transversal, la flecha indica el limite entre anillos
de crecimiento; B) seccion longitudinal radial, la flecha sefiala un radio paren-
quimatico; y C) seccion longitudinal tangencial, la flecha sefiala cristales en cé-

lulas parenquimaticas de radio lefioso.

\
i
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nes de cortes microscopicos

del lefio de P. caldenia: A) seccion transversal, las flechas indican el limite entre

anillos de crecimiento; B) seccion longitudinal radial, la flecha sefiala un radio
parenquimatico.

Resultados dendrocronologicos

El cofechado obtenido para los postes que provienen del jagtiel ubica-
do en el sitio Las Vertientes indican que el dltimo anillo de crecimiento de las
muestras se formé entre los afios 1799 y 1820 (21 afios) y la serie cronoldgica
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obtenida a partir de ese material abarca el periodo 1724-1820 (Figura 4). Por lo
tanto, en este caso se confirma que los postes de caldén fueron cortados y co-
locados verticalmente para cercar una aguada enclavada en el interior del terri-
torio ocupado por los ranqueles. En efecto, para 1820 (la fecha mas tardfa del
material analizado) en el Mawiil Mapii estaban instaladas las tolderias del caci-
que Llanquetruz II y las de sus capitanejos (Avendafio gp.cit., Baigorria gp.cit.).
Por lo tanto, el jagiiel habria sido construido durante los tiempos de su lideraz-
g0 y quiza un poco antes de 1833, cuando las partidas de J. M. Rosas se intro-
dujeron en el Mamiil Mapii asolando las tolderias.

Si bien las muestras de Naic6 1 corresponden a P. flexuosa se cofecha-
ron con la serie maestra elaborada a partir de 31 individuos de P. caldenia reco-
lectados en el departamento Toay. Como ambas especies corresponden al
mismo género, coexisten en el ambiente forestal del caldenal y tienen una ten-
dencia natural a cruzarse formando hibridos interespecificos, es posible supo-
ner que la respuesta de ambas especies a los cambios ambientales son similares
y que, por lo tanto, comparten una dinamica similar en la formacién de los
anillos de crecimiento, lo cual permitié cofechar el material de algarrobo com-
parando con la serie maestra elaborada a partir de muestras de caldén (Burkart
1976; Castro op.cit.; Giantomasi ef al. Op.cit.; Verga y Gregorius 2007). En la
figura 5 se muestran los resultados dendrocronolégicos obtenidos por cofe-
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Cronologia maestra 1738-2003: 265 afios / N:11
Cronologia jaguel 1724-1820: 96 aflos / N: 7

Figura 4. Serie maestra de Prosopis caldenia del sitio Las Vertientes para el perio-
do 1738-2003 (linea en negro) y ubicacion temporal entre 1724 a 1820 de las
muestras recolectadas en el jagiiel para el mismo sitio (linea gris).
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Figura 5. Cofechado entre la serie maestra de Prosopis caldenia del sitio Toay para
el periodo 1804-1996 y ubicacion temporal de las muestras de Naic6 1 y Naico 2.

chado para ambos sitios de la localidad Naicé: la serie de anillos de los postes
del jagiiel de Naic6 1 asociado con el manantial queda incluida en el periodo de
1840 a 1918; y la serie de postes de Naico 2 asociada con una aguada se inserta
dentro del periodo de 1850 a 1920. Dado que los tltimos afios de ambas series
(1918 y 1920) corresponden a las fechas de corte, se asume que los jagteles no
habrian sido construidos durante la ocupacion ranquelina sino entre 39 y 41
afios después de la conquista del desierto, momentos en que ya se habfan con-
solidado las actividades rurales en esas tierras. En efecto, después de las men-
suras de Juan Dillén en 1882, J. A. Roca reparti6 el territorio indigena entre sus
familiares y allegados y para esos momentos el paraje con los sitios Naic6 1y 2
estaban incluidos en las tierras cuya propiedad le asignaron a Ataliva Roca.
Luego, en 1909 éste repartié las 100.000 hectireas que le fueron otorgadas
entre sus hijos e hijas (DGT-AM, 1909). De esta manera, su hija Arminda Roca
de Luro heredé los lotes donde estan incluidos los jagieles y, posteriormente,
el uso de la tierra fue sucediéndose entre varios propietarios a lo largo del
tiempo hasta la actualidad.

A modo de conclusion

El analisis dendrocronolégico de rodajas de P. caldenia y P. flexnosa pro-
cedentes de tres sitios ubicados dentro del territorio ranquelino, ha permitido
datar las estructuras identificadas como jagiieles. De esta manera resulta posible
dar respuesta al interrogante inicial planteado en el titulo de este trabajo. En el
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caso del sitio Las Vertientes el fechado de corte confirma que el cercado de
postes en tornos del pozo de agua fue construido por los ranqueles. Por el
contrario, en ambos sitios de la localidad Naico, los cercados de palos a pique
habrian sido realizados por trabajadores rurales a principios del siglo XX. Sin
embargo, interesa destacar que fueron construidos con técnicas y morfologia
similares a las que anteriormente implementaron los ranqueles y que dada su
probada eficacia los primeros colonos instalados en el area continuaron utili-
zando.

Muchas veces se han exaltado los procesos de transformacion que la
adopciodn de las practicas sociales de los europeos y criollos generd en las so-
ciedades indigenas, pero se han desmerecido o ignorado los procesos inversos.
La experiencia adquirida por los ranqueles para aprovechar de manera eficiente
los recursos hidricos, tan criticos en la subregion pampa seca, ha sido descripta
en varias fuentes documentales. Tal como lo ha referido Diego de las Casas
(0p.cit.), desde los primeros momentos de la instalaciéon de los cacicazgos se
excavaron pozos para obtener agua potable de napas superficiales y para evitar
el acceso y pisoteo de los animales, se construyeron estructuras perimetrales de
postes clavados verticalmente. En la actualidad, a poco que se recorren algunas
instalaciones rurales del interior de La Pampa, aun se pueden reconocer estruc-
turas similares que siguen en uso, tan vigentes como la identidad de los ranque-
les a través de sus descendientes.
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Notas

* Bl anilisis quimico efectuado para determinar la potabilidad del agua del ma-
nantial en el sitio Naic6 1 dio como resultado los parametros que se consideran
normales; no obstante, el limite de arsénico esta levemente excedido porque, si
bien alcanza el maximo permitido de 0,05mg/1, la OMS recomienda que solo
sea de 0,01mg/1.
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CARACTERIZACION MORFOLOGICA
Y FUNCIONAL DE MOLDES Y
CRISOLES DEL SITIO 15 DE RINCON
CHICO, PROVINCIA DE CATAMARCA

Geraldine Gluzman”

Introduccion

cionales de las ceramicas metalurgicas procedentes del sitio 15 de Rin-

c6n Chico (RCh 15), en el sector medio del valle de Yocavil (provincia
de Catamarca) (Figura 1). Estas ceramicas fueron elementos cruciales en el
proceso de elaboraciéon de metales en el Noroeste argentino (NOA) para los
momentos prehispanicos tardios (siglos X a XVI). Este conjunto de ceramicas
engloba tres tipos principales, en abundancia en el registro arqueoldgico del
area: moldes, crisoles y “piezas intermedias”. Los mismos desempefiaron requi-
sitos técnicos imprescindibles ya que debieron estar expuestos a altas tempera-
turas que podian alcanzar entre 1000°C y 1200°C. Por ello, las ceramicas meta-
largicas debieron estar tecnolbgicamente preparadas para la resistencia al cho-
que térmico, para soportar la presion de las cargas, de los productos de fundi-
cién y las reacciones fisico-quimicas entre pastas, combustibles y cargas, para
mantener en tiempo las temperaturas y para la facil manipulacién de los con-
tendedores repletos de los materiales en sélido y en liquido. Es decir, fortaleza
material, capacidad aislante, adecuada entereza y un tamafio y forma que pet-
mitiera un empleo seguro. El modo de hacer estas ceramicas, en lo morfoldgi-

I j ste articulo presenta las principales caracteristicas morfoldgicas y fun-

*Museo Etnografico “J. B. Ambrosetti”, UBA — CONICET. Contacto: ggluzman@gmail.com
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co y en la seleccion de la mineralogia de sus pastas, fue el principal mecanismo
para adecuar su uso a estos requisitos refractarios.

La caracterizacion morfoldgica y de pastas de un conjunto de ceramicas
metalargicas sera la via de analisis para comprender la naturaleza y diversidad
de las materias primas utilizadas y alcanzar explicaciones tecnoldgicas y cultura-
les en su seleccion. Los materiales proceden del sitio arqueologico de Rincon
Chico. En RCh 15 se han hallado mas de 500 fragmentos de estas ceramicas
asignadas a los momentos prehispanicos tardios, periodo en el que las eviden-
cias de metalurgia en el NOA aumentan, y la produccion de metales llega a su
punto de sofisticacion técnica mas alto (Gonzalez 2004).

Rincén Chico 15

La localidad arqueoldgica de Rincén Chico, tipico poblado urbanizado
y fortificado de los momentos prehispanicos en el area, posee una superficie de
500 ha. Presenta un patrén de asentamiento dividido en tres grandes areas: a)
un poblado conglomerado con un minimo de 365 estructuras, ubicado sobre el
cerro y las laderas de un espolén rocoso de las Sierras del Cajon (RCh 1); b) 26
conjuntos constructivos sobre el conoide de deyeccion; y c) areas de enterrato-
rios, de circulacion y actividades especificas, como agricultura y canterfa, locali-
zadas entre los espacios construidos y vinculadas a la produccion doméstica y
artesanal. Al respecto en diversos sitios del pedemonte, como RCh 12, 13, 14 y
15, se han registrado evidencias de produccién metalargica. El sitio 15 (Figura
2) fue un taller de actividades metalargicas que operd entre el siglo X y la llega-
da europea. Las excavaciones efectuadas desde 1987 han brindado evidencias
de produccién metaldrgica, entre otras tecnofacturas como ceramica, corres-
pondientes a practicamente todas las etapas de elaboracion.

RCh 15 es el taller de metalurgia mejor estudiado del area andina meri-
dional (Tarragd 2007), el cual alcanzé una significativa escala de produccion.
Constituye un conjunto constructivo caracterizado por un cuadrangulo y es-
tructuras anexas cuadrangulares menores en su periferia asi como por un en-
torno conformado por espacios “exteriores” sin construcciones de piedra que
habrian funcionado como lugares de trabajo (Tarragé 2007). Este complejo
presenta una situacion de extrema marginalidad respecto del poblado conglo-
merado. El sitio se compone de un conjunto arquitecténico formado por dos
estructuras delimitadas por cuatro muros y una estructura abierta. Asimismo
existen dos formas monticulares asociadas a estas estructuras y un area sin evi-
dencias de estructuras en superficie. El denominado Monticulo Meridional
(MM) tiene una supetficie aproximada de 70 m® mientras que el Monticulo
Ortiental (MO) es de aproximadamente 400 m®. Las actividades de produccion
de metal se concentran en estos dos ultimos espacios y poseen fechados que
los asocian tanto a la época inca como a la pre-inca.
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De acuerdo a los datos obtenidos, se postulé que en el taller se redu-
cfan minerales, se refundfan prills (gotas metalicas), se refinaban metales base y
se preparaban aleaciones de bronce estafiifero. ILas estructuras de combustion,
en cubeta y oxigenadas con sopladores de boca, se utilizaron para calentar cri-
soles para la fundicién de las menas y la preparacion de aleaciones. Estas es-
tructuras, concentradas en el MO, se habrian empleado en forma reiterada pero
intermitente generando estructuras de combustion superpuestas. Con la llegada
incaica el sistema de produccién sufrié modificaciones y se instalé en el MM
una baterfa de hornillos del tipo huayra (Gonzalez gp.cit.). Mientras que para las
operaciones de mayor bulto fueron utilizados hornillos de piedras, los trabajos
de menor envergadura continuaron llevandose a cabo en crisoles dispuestos en
fogones.

Las ceramicas metalargicas: caracterizacion morfoloégico-funcional
Crisoles

Los crisoles son contenedores utilizados con el fin de lograr la fundi-
cién de las menas o minerales asi como la refundicién de objetos en desuso o
rotos. Morfolégicamente poseen bocas circulares y paredes gruesas. Si bien no
hay casos registrados en forma completa en el area, a partir de la reconstruc-
cién de fragmentos es posible destacar una altura levemente menor en relacion
con el diametro de la boca. Del mismo modo se estima una forma tronco-
conica y bases indiferenciadas.

En algunos casos poseen canales internos o externos proximos a sus
bordes y que contintan por todo el perimetro de la pieza. Consideramos que se
tratarfa de sistemas de sujecién destinados a facilitar su manipulacién, funda-
mental sobre todo cuando estas piezas estaban cargadas con metal liquido a
alta temperatura. Internos son aquellos canales que estaban dentro de la pasta
ceramica, tanto en el centro de la pared como también mas préximos al lado
externo. Dado que no se conocen crisoles enteros, no conocemos cémo los
canales internos podfan salir hacia fuera. Tampoco es claro qué tipo de mate-
riales eran empleados en las tareas de sujecion. Fibras vegetales flexibles podian
cumplir estas funciones. Sin embargo no descartamos que otros materiales,
incluso metal (Gonzalez y Gluzman 2009), pudieran haber servido en esa tarea.

Piezas intermedias
Se llaman piezas intermedias a un grupo ceramico compuesto por dos

partes, las cucharas y los tapones (Figura 3a y b). Estaban involucradas en la
transferencia del metal liquido desde un crisol hacia un molde. Su denomina-
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cion se debe, entonces, al papel que jugaron dentro del proceso de produccion,
entre las actividades pirometalargicas y de vaciado.

Las cucharas son contenedores de forma tronco conica similares a los
crisoles. Sin embargo poseen en su base un orificio, circular o rectangular. Co-
mo en los crisoles, pueden poseer canales internos o externos destinados a
facilitar su manipulacion. Los tapones fueron empleados para obstruir la perfo-
racion de las cucharas. Se reconocen tres variedades: en forma de codo y con
un punto de inflexién en angulo recto; en forma recta (o ligeramente curva)
con vastago y en forma de arco. Sus tamafios y formas estaban en relacién di-
recta, de modo tal de permitir el exitoso ajuste de las partes al abrir o al cerrar
el orificio de las cucharas. Existe una importante variabilidad de tamafios de
piezas intermedias y crisoles (Gluzman 2011). El didmetro de la mayor de éstas
conocido para el NOA es de 220 mm y corresponderia a un fragmento de cri-
sol hallado en RCh 15.

Moldes

Los moldes son piezas destinadas al vaciado del metal recién fundido
en crisoles. Su forma es dependiente del tipo y la complejidad de la pieza a
lograr. En funcién a esto es posible distinguir dos tipos principales: abiertos o
cerrados (Figura 3c y d).

En los moldes cerrados el volumen del objeto se logra a partir del con-
tacto de todas sus superficies con el molde, mientras que en los moldes simples
al menos una superficie del objeto se obtiene en contacto con el medioambien-
te. Los primeros se forman mediante un conjunto de piezas acopladas, pudien-
do ser dos o mas valvas. Los moldes utilizados para la técnica por cera perdida
son un tipo particular de molde cerrado. Se conocen moldes simples, con va-
rias cavidades destinadas a la produccion simultanea y contigua de diversos y
pequenos objetos metalicos. Para objetos con decoracion incisa compleja, se ha
propuesto la existencia de dos grupos de operadores, uno involucrado en pre-
parar el molde y otro responsable del grabado de los disefios (Gonzalez y Var-
gas 1999), aplicados sobre una de sus valvas cuando aun la ceramica no habia
sido cocida.

Estas tres categorias comparten los siguientes atributos, que permiten
también una facil identificaciéon en relacién con otros tipos de ceramicas: a)
presencia de adherencias de mineral, escorias, metal u hollin en sus superficies
o de metal engrampado en la matriz; b) matriz deformada y vitrificada por el
excesivo calor a la que fueron expuestas; ¢) morfologia especifica; d) matriz
rugosa y porosa; €) evidencia de uno a varios eventos de aplicaciéon de un cu-
brimiento blanquecino, en sus caras intetiores y/o exteriores; los resultados de
los analisis quimicos practicados indicaron que este cubrimiento es fosfato de
calcio (apatita), logrado con una solucién de ceniza de huesos y arcilla diluida;
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f) asociacion contextual, junto con minerales, estructuras de combustion, prills,
sedimentos termoalterados y/o escorias.

Figura 3: a. Cuchara; b. Tapon; c. Molde bivalvo de campana pequefia;
d. Molde abierto de objeto plano.

Si bien falta comprender algunas de las instancias productivas de los
metales en el drea para momentos prehispanicos es posible reconocer el proce-
so general. Los crisoles empleados en el NOA, tal como queda evidenciado en
las estructuras de RCh 15, se habrian colocado en una cavidad simple que fun-
cionaba a modo de fogén en el suelo. Rellenados de mineral metalifero molido
o metal se agregaba también carbon vegetal para inducir la reducciéon quimica.
En caso de tratarse de la fusion de la mena metalifera podia llegar a ser necesa-
ria la aplicaciéon de fundente, sustancia destinada a separar las impurezas del
metal (Gonzalez op.cit.). Los fundentes se combinan con las impurezas for-
mando escorias que, por su menor peso especifico, flotaban por sobre el metal
fundido. Las toberas son los grandes ausentes en el registro arqueologico del
NOA. Se trata de pequefias puntas de ceramica que se colocaban en los extre-
mos de tubos que permitian mantener viva la combustiéon. Los mismos eran
activados por operarios para lograr una continua inyeccién de aire, indispensa-
ble a lo largo de todo el proceso de fundicién. Quiza por su continua exposi-
cion a las altas temperaturas, su vida util fuera muy corta, lo que sumado a su
pequeno tamafo generen una baja visibilidad en el terreno.
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Las ceramicas metalargicas: caracterizacion de pastas
Petrografia cerimica: metodologia

La caracterizacién de pastas fue realizada mediante el estudio de cortes
delgados vistos en microscopio petrografico. Se trata de una metodologia de
analisis poco explorada en los estudios arqueometaltrgicos tradicionales del
NOA (Baldini 1991, Gonzalez 1992). En este trabajo la aplicacion petrografica
fue destinada a tres principales objetivos: a) comprender la naturaleza y diver-
sidad de las materias primas utilizadas en la elaboracion de las ceramicas y la
naturaleza del modelado de las ceramicas; b) buscar explicaciones tecnologicas
en su seleccion, y c) dar inicio a una base de datos factible de comparacién con
el analisis de pasta en ceramicas no metalirgicas. Consideramos valiosos los
lineamientos del constructivismo social en el estudio de la tecnologia, cuyos
dos pilares fundamentales son: hay mas de una tecnologia que logra satisfacer
los requerimientos minimos para una tarea particular y, la elecciéon de una tec-
nologifa especifica sobre el pool de alternativas satisfactorias puede estar fuer-
temente influida por las creencias y la estructura social (Killick 2004). Como
sostiene Lechtman (1980), la metalurgia es tanto un fenémeno cultural como
un conjunto de fendmenos fisicos y quimicos.

La muestra se compone de 11 cortes delgados. Se seleccionaron dos
crisoles, una cuchara, y el resto corresponde a algun tipo de molde: lingotera;
boca de colada; de objeto plano y poco profundo, quiza de un implemento;
molde con bordes redondeados e indeterminados. Estos ultimos, si bien no
hemos podido adscribitlos a algun tipo de forma serfan partes de moldes. Hay
que recordar que el alto indice de fragmentacién dificulta reconocer a qué por-
cién de una pieza pertenecen los moldes. La boca de colada es el unico molde
cerrado.

Para llevar a cabo los objetivos realizamos observaciones de la pasta a
lupa binocular a fin de seleccionar una muestra sometida a los cortes delgados
y que cruzara las tres categorias antes enunciadas. Los cortes fueron perpendi-
culares a las superficies de las piezas' y fueron luego estudiados en un micros-
copio petrografico. Los principales rasgos analizados fueron: a) identificacién
de la naturaleza de las inclusiones; b) deteccién y observacion de formas de
cavidades y de poros; ¢) medicion de los tamafios de las cavidades e inclusio-
nes; d) evaluacion del desgaste de las inclusiones a partir de los conceptos de
esfericidad y redondez de clastos (Orton e al. 1997), y €) evaluacién de la
orientacion de las inclusiones. Entendemos por antiplasticos o inclusiones a
aquellos agregados de composicion mineralégica de grano grueso (clastos de
tamafio superior a 0,02 mm) u otra naturaleza, presentes en la arcilla de modo
natural o intencionalmente incorporado por los ceramistas. Asimismo busca-
mos identificar inclusiones “no tradicionales” en ceramicas no técnicas como
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agregado de pelo de animal o algodén reconocidos etnograficamente en los
Andes Centrales (Fraresso 2008), ceniza de hueso, como fue registrado para el
valle de Aconcagua en Chile (Plaza 2013) o escorias observadas en el Viejo
Mundo (por ejemplo, Tite ez al. 1990). La petrografia puede facilitar establecer
si las inclusiones responden a mejoras en el comportamiento de los materiales
a partir de reconocer sus propiedades mecanicas bajo diversas condiciones de
temperatura. La cuantificacién porcentual de poros e inclusiones fue realizada
mediante conteo de puntos con ocular grillado en el microscopio. A continua-
cion se presentan los principales resultados.

Petrografia cerdmica: resultados

La matriz ceramica es escasa, con una coloraciéon homogénea y de natu-
raleza arcillosa. Sus valores van entre el 12% al 32%. El porcentaje total de
inclusiones alcanza valores que van desde el 44% al 74%. El vidrio volcanico es
la principal inclusién, con porcentajes entre 51% a 27%. El mismo fue encon-
trado en dos modos, como pumicitas con vesiculas tabulares o de naturaleza
mas compacta. Cuarzos y plagioclasas son componentes minerales secundarios
en importancia (Figura 4). Otra caracteristica a destacar es la abundancia de
poros cuyos valores van entre 12% a un 27% (Figura 5). No se han identifica-
do fragmentos de tiesto molido como agregado intencional. Sin embargo, se
han encontrado algunos grumos de arcilla producto del tipo amasado. Tampo-
co se hallaron fragmentos de escorias, improntas dejadas por el quemado de
fibras vegetal o de lana ni huesos calcinados como parte de la matriz.

- . ok I ’ ' %
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Figura 4: Petrografias de las ceramicas refractarias. Izquierda, imagenes toma-

das con luz plana. Derecha, con luz cruzada. P: poro; C: cuarzo, F: feldespato;
V: vidrio; A: augita.

Mientras que la incorporacion del vidrio a la pasta ceramica fue un mo-
do “natural” de crear porosidad, hubo otros modos ex profeso, como el arre-
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glo y disposicién de los antiplasticos durante la manufactura de las ceramicas.
Un amasado poco intenso en un unico sentido es observado no solo en la pre-
sencia de grandes vacios de material sino también por la disposicion desorde-
nada de las inclusiones. Ciertas inclusiones, como las micas, son diagnosticas
del mismo. Presentes a modo de delgadas laminas brillantes tienden a estar
orientadas en sentido paralelo a los bordes de las ceramicas no técnicas. Por el
contrario en los refractarios estudiados se da una colocacion irregular, no para-
lela. Los poros, en formas no lineales, dan cuenta del mismo proceso de elabo-
racion.

Si bien existen estudios petrograficos de ceramicas tardfas para regiones
aledafias que informan acerca de una abundancia importante de vidrio volcani-
co (por ejemplo, Paez y Arnosio 2009; Puente 2012), la cantidad y naturaleza
de los antiplasticos distingue estas ceramicas de las de uso no técnico del area.
Dentro de las diferencias mencionamos el alto porcentaje de inclusiones, su
naturaleza y gran tamafio, abundancia de poros y arreglo poco ordenado de la
matriz. Estas caracteristicas remiten a un modo muy especifico de elaborar
ceramicas metalirgicas que no tuvo mayores cambios en el transcurso de la
ocupacion del sitio. Esta modalidad habria estado motivada principalmente por
cuestiones practicas orientadas hacia sus mejoras ante el shock térmico. En
efecto, la alta porosidad constituyé un medio ideal de reduccién de la transfe-
rencia de calor y mejoramiento de la resistencia del cuerpo de la ceramica al
interrumpir la propagaciéon de rupturas en su matriz. Que no existan diferen-
cias entre las pastas de las categorfas ceramicas remitirfa a una producciéon por
los mismos artesanos y empleando una unica fuente geolégica.

Ademas, se ha observado la naturaleza organica de la apatita que com-
pone el recubrimiento blanquecino, elaborada mediante ceniza de hueso (Figu-
ra 5). Si bien estudios previos, efectuados sobre un fragmento de crisol, habian
ya permitido reconocer que se trataba de apatita de origen organico (Gluzman
et al. 2009), la petrografia demostré ser un método alternativo econémico de
determinar este rasgo en otros fragmentos. Posiblemente en orden de compen-
sar esta extrema porosidad, los productores de refractarios recubrieron las ce-
ramicas con el fino polvo blanco, de modo tal de llenar los poros superficiales
y asi este funcioné como una capa que separa el ceramico del metal liquido
minimizando la infiltracién de material metalico engrampado dentro la matriz
ceramica.

La comparacién de las pastas da cuenta de una importante estandariza-
cién en el uso de antiplasticos y modo de amasado que cruzaban las categorias
de moldes, crisoles y piezas intermedias. En lo que respecta a la morfologia
hemos encontrado algunos rasgos que habrian facilitado el proceso de fundi-
cién y vaciado. Las formas de los crisoles se presentaban como ideales para
facilitar su manipulacién. La solidez lograda mediante el ancho de sus paredes,
del mismo modo que en el caso de los moldes, le otorgaba fortaleza estructural
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que sumada a la alta porosidad evitaban el stress debido al choque térmico y las
hacfan ligeras. Frente a estas caracteristicas morfolégicas y de pasta, estimamos
que su produccién fue llevada a cabo por ceramistas expertos empleando fuen-
tes geoldgicas diferentes a los ceramistas de productos no técnicos.

vidrio con menor
cantidad de vesiculas

Figura 5: Petrografias de las ceramicas refractarias, con luz plana. Izquierda: deta-
lle de poros expandidos y recubrimiento blanquecino. Centro: detalle de estruc-
tura de Havers. Derecha: detalle de diferentes tipos de vidrios en muestras.

Conclusiones

A partir de la caracterizaciéon morfoldgica y de pastas ceramicas meta-
largicas hemos profundizado nuestro conocimiento técnico sobre el modo de
produccion y las elecciones tecnoldgicas para un conjunto de ceramicas meta-
largicas procedentes de Rincon Chico. Existen motivos funcionales vinculados
con la termodinamica de los materiales a altas temperaturas que explican la
incorporacién de la gran mayoria de los antiplasticos que componen la pasta y
su arreglo estructural. L.a combinacién de la estructura mineralogica de las ce-
ramicas junto a su morfologfa fue una estrategia tecnoldgica satisfactoria que
permitio la elaboracion de piezas metalicas altamente complejas en decoracion
y formas, con volimenes de mas de 4 kg. Debido a la recurrencia de formas y
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composiciéon mineraldgica consideramos que en el sitio de RCh 15 se dio un
proceso de estandarizacién en la produccion de estas ceramicas que se mantu-
vo exitosamente en el tiempo. Estas exigencias habran supuesto la intervencion
de artesanos expertos en el comportamiento de los materiales a altas tempera-
turas, permitiendo llevar a cabo la tecnologia mas compleja ejecutada por las
sociedades prehispanicas del NOA, como lo fue la metalurgia.

Sin embargo, algunos de sus rasgos morfolégicos no pueden ser expli-
cados unicamente en términos practicos. Ejemplo son los complejos mecanis-
mos de sujecion de crisoles y piezas intermedias: existirfan métodos alternati-
vos de manipuleo seguro. En piezas de diametros pequefios de alrededor de
100 mm, el transporte podia ser realizado en forma relativamente facil em-
pleando cueros a modo de protecciéon. Sucede lo mismo con las terminaciones
de las piezas y sus modalidades de aplicacién de la sustancia blanca. Sus lados
exteriores estan perfectamente alisados y con sustancia blanca. Otros métodos
técnicos, como el conjunto cuchara-tapén, también sugieren que los metalur-
gistas del taller sentfan atracciéon por complicar las cosas (Gonzalez y Gluzman
op.cit.). Proponemos que los productores de estas ceramicas tenian un modo de
hacer especifico que articulaba cuestiones netamente técnicas —como su pasta
lo indica- y otras donde las decisiones también tenfan en cuenta elecciones
culturales no exclusivamente funcionales -como estarfa siendo indicado me-
diante estos rasgos morfologicos-. Tanto por estructura como por formas
complejas, su produccion se distingufa de las ceramicas no técnicas. Quiza
formando parte de los conocimientos que rodeaban la produccién de metales,
existfan modalidades que no necesariamente trafan mejoras técnicas pero que
eran consideradas indispensables para llevar a cabo la produccion exitosa de los
objetos metalicos. Al respecto, existen evidencias rituales relacionadas con los
procesos de fundicion en Andes Centrales (por ejemplo, en Shimada 1987) que
informan que el proceso de fundicién puede combinar asimismo nociones
cosmologicas, magicas y medicinales.

Ahora bien, es imprescindible dar inicio a un exhaustivo estudio a nivel
regional de las pastas y las morfologias de las ceramicas refractarias. A nivel
morfolégico se destaca una importante recurrencia en toda el area para el mo-
mento estudiado. ;Coémo se traduce en las pastas? El trabajo realizado con
Spina y presente en este volumen busca indagar estos dos aspectos a partir de
la comparacion de las ceramicas refractarias de RCh 15 con las de Quillay, sitio
incaico ubicado en el departamento de Belén, provincia de Catamarca.

Notas

'Los cortes fueron realizados por Roberto Asta mientras que los andlisis pe-
trograficos fueron realizados parcialmente por Eduardo Palamarczuk.
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HACIA UNA COMPRENSION
REGIONAL DE LLAS CERAMICAS
METALURGICAS. CARACTERIZACION
MORFOLOGICA Y FUNCIONAL DE
MOLDES Y CRISOLES DE DOS SITIOS
DEL NOROESTE ARGENTINO

Josefina Spina' y Geraldine Gluzman®

Introduccion

producciéon de metales en tiempos prehispanicos tardios (siglos X a

XVI) en el Noroeste argentino (NOA) han sido objeto de analisis ar-
queometaldrgico sistematico solo en los ultimos afios. Desde la década de 1990
ha habido un continuo pero dispar interés en estas ceramicas tanto en NOA
(Baldini 1991; Scattolin y Williams 1992; Gonzalez 1992; Earle 1994; Raffino ez
al. 1996) como en el Norte de Chile (Niemeyer 1981; Plaza y Martinén-Torres
2016). Sin embargo atn hay escasez en el analisis comparativo en torno a la
produccion y uso de estos artefactos a nivel regional.

Este articulo busca realizar una aproximacién comparativa a dos con-
juntos de muestras de ceramicas metaltrgicas procedentes de dos sitios arqueo-
l6gicos, Rincén Chico (RCh) y Quillay, ubicados en los departamentos de San-
ta Marfa y Belén, provincia de Catamarca, respectivamente y asignados a los

I as ceramicas metalirgicas, insumos imprescindibles en el proceso de

! Divisién Arqueologia del Museo de La Plata, Facultad de Ciencias Naturales, Universidad
Nacional de La Plata. Contacto: josefinaspina@gmail.com
2 Museo Etnogrifico “J. B. Ambrosetti”- CONICET. Contacto: ggluzman@gmail.com
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momentos prehispanicos tardios, el ultimo manejando fechas de ocupacion
para tiempos incaicos en forma exclusiva.

Consideramos que las ceramicas metaldrgicas, por su participacion en
los procesos de fundicién y vertido, constituyen una via de analisis ideal para
trazar comparaciones a nivel regional en dos aspectos. Primero para conocer
similitudes y diferencias en los “modos de hacer” de los contenedores cerami-
cos disefiados para actividades metalargicas y ver el grado de especializacion
regional o local y también para conocer respuestas a la hora de hacer los meta-
les en si.

Arcillas y antiplasticos fueron la materia prima elegida para hacer criso-
les y moldes. Por antiplasticos entendemos a aquellos aditivos no plasticos, de
naturaleza organica o inorganica, que son agregados a la arcilla para evitar una
plasticidad excesiva. Los mismos contribuyen a una mejor resistencia en crudo
durante la manipulacién de la arcilla; ademas en el caso de las ceramicas meta-
largicas permiten soportar los cambios de temperatura durante la coccién y
fundamentalmente durante el uso ya que evitan la rotura o quebraduras en las
piezas (Hein et a/. 2007, Hein y Kilikoglou 2011). Por convencion se considera
antiplasticos a aquellos materiales de tamafio superior a 0,02 mm y que no ne-
cesariamente fueron incorporados en forma intencional sino que podfan for-
mar parte de la fuente de arcilla original. Si bien se conocen algunos escasos
ejemplos de refractarios fabricados en piedra (Ambrosetti 1904; Mayer 1980),
los metalurgistas emplearon material arcilloso porque permitia cumplir con
requerimientos indispensables para su desempefio efectivo: resistencia al cho-
que térmico, fortaleza estructural para soportar la presion de las cargas y de los
productos de fundicion y las reacciones fisico-quimicas entre pastas, combusti-
bles y cargas, capacidad aislante para mantener las temperaturas y contar con
un tamano y forma que permitiera su manipuleo.

Para el NOA tres son las categorias basicas de ceramicas metalargicas
halladas: moldes, crisoles y piezas intermedias. Los moldes son piezas utilizadas
para la recepcion del metal fundido que posibilita la configuracion morfologica
de objetos. Han sido reconocidas tres clases segun el grado de contacto que se
establece entre el material arcilloso y el metal: que en sentido decreciente son
moldes de cera perdida, moldes cerrados y abiertos. Los crisoles son piezas
abiertas con forma de cuenco utilizados para la fundicién de minerales o fusion
de metales. Las piezas intermedias, cucharas y tapones, fueron empleadas para
el vaciado de metal desde los crisoles a los moldes. En el NOA los materiales
refractarios han sido recubiertos con una sustancia blanquecina de hueso moli-
do que permitirfa homogeneizar, impermeabilizar la pieza y servir como anti-
adherente. Sugerimos al lector la lectura de otras caracteristicas de los objetos
en el articulo publicado en este mismo volumen por una de nosotras.
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Hacia un estudio comparativo regional de las ceramicas metalargicas

Las ceramicas metalurgicas han sido halladas en las zonas de los valles
centrales del NOA, desde la Quebrada de Humahuaca (prov. de Jujuy) hasta el
norte de San Juan. Si bien las primeras evidencias de produccién ceramica pro-
ceden de contextos formativos, la mayoria de las ceramicas recuperadas perte-
necen a los de momentos prehispanicos tardios. La tabla 1 sintetiza las princi-
pales evidencias de ceramicas metalurgicas halladas en el drea de acuerdo al
nombre del sitio, tipo de hallazgo y periodo. Se empled la informacién provista
en la literatura y remitimos a la lectura de uno de los trabajos de quien escribe
(Gluzman 2011) para conocer los detalles bibliograficos. Hemos dividido los
tipos de hallazgos en tres categorfas amplias: formando parte de otras eviden-
cias metalurgicas que podrian dar cuenta de la presencia de talleres, siendo pat-
te de ajuares funerarios o como materiales sueltos. Entre estos dltimos men-
cionamos aquellos que se encuentran dentro de colecciones de museos nacio-
nales y provinciales a los que hemos tenido acceso. Ademas hemos indicado
una cronologfa amplia, dividiendo el periodo de los momentos tardios en
Desarrollos Regionales (900-1400 AD) e Inka (1400-1536 AD) cuando la bi-
bliograffa lo permitia. Asimismo hemos incluido en la cuantificacién de mate-
riales posibles toberas realizadas en ceramica, como en el caso de Médanos
(Scattolin y Williams gp.cit.). Para el sitio de Campo de Carrizal las evidencias
sugieren un contexto de produccion a escala doméstica (Zagorodny ez a/. 2015).

Se observa que las evidencias se concentran geograficamente en los va-
lles centrales y que la Quebrada de Humahuaca, el valle de Yocavil, el valle
Calchaqui Norte (provincia de Salta) y valles del norte de la provincia de San
Juan poseen la mayor concentraciéon. En lo que respecta a su presencia tempo-
ral, hay mayores vestigios para los momentos prehispanicos tardios, con abun-
dancia y diversidad de hallazgos arqueometaltrgicos que indican areas de acti-
vidad de diversa escala de produccién (Los Amarillos, Tilcara, Rincén Chico).
Evidencias de ceramicas metalirgicas asignadas en forma exclusiva a momen-
tos de ocupacién incaica se dan en Potrero de Payogasta (Earle gp.ciz.), Méda-
nos, Potrero Chaquiago (Williams 1995) y Quillay (Raffino e# al. Op.cit.).

Para el periodo temprano, sin embargo, existen registros que dan cuen-
ta de la presencia de talleres como en Yutopian, Ingenio del Arenal-Faldas del
Cerro y Condorhuasi—Alamito. No ocurre lo mismo para la evidencia de cera-
micas metalargicas del periodo de Integracion Regional. Esta baja visibilidad
arqueologica se da para la totalidad de las evidencias metaldrgicas del periodo,
dificultando conocer las caracteristicas de la tecnologia de produccioén, mas alla
de los hallazgos de piezas metalicas asignadas a este momento, los cuales en
lineas generales carecen de contextos bien definidos.

En lo que respecta a la caracterizacion regional de las ceramicas meta-
largicas para los momentos prehispanicos tardios, es posible observar en toda
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el 4rea una alta similitud de morfologfas en crisoles, moldes y piezas interme-
dias, incluyendo métodos de sujecion y diametros en crisoles y cucharas.

Sitios

Contexto

Periodos

Taller

Tumba
Hallazgo
aislado

Tem-
prano

Integra-
cion Re-

gional

Tardio o

gionales

Inka

Los Amarillos

44

<

Tilcara

>41

<

Huacalera

Puerta de Juella

La Paya

Molinos

Cachi

Tastil

B b [ A | bt [ 5| 4| A4 Des. Re-

Potrero de Payo-
gasta

4

Valdez

19

Rincon Chico

500

it

Tinogasta

varios

sin
espe-
cificar

Caspinchango

Cotagua

>1

KA

Valle de Abaucan

>3

Médanos

Ingenio del Arenal-
Faldas del Certro

16

Condorhuasi —
Alamito

Yutopidn

Potrero Chaquiago

NG N

Palo Blanco

Quillay

16

Bafnados del Pan-
tano

sin
espe-
cificar

Valle de Vinchina

1

Maliman

4
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Angualasto 2 X
Barrealito 3 X
Pachimoco >50* X
Campo de Carrizal | 31** X

*"por centenares" (Debenedetti 1917)
**contexto doméstico segun Zagorodny ef al. (2015)

Tabla 1. Distribucion de ceramicas metaltrgicas en el NOA.

A continuaciéon presentaremos un estudio comparativo de caracteriza-
ciéon de pastas y morfologia de fragmentos de ceramicas metalurgicas de los
sitios arqueologicos de Rincén Chico y Quillay. I.a muestra se compone de 11
y 3 fragmentos respectivamente, haciéndola dispar en cantidad de informacion.
Sin embargo, para el ultimo sitio hemos incorporado muestras de ceramicas
decoradas tradicionales (3 fragmentos) para fines comparativos. Por ceramicas
no técnicas nos referimos a aquellas cuya principal funcién no se orientd a
resolver procesos productivos vinculados a otras tecnofacturas, como las ce-
ramicas vinculadas a coccion o almacenaje; es decir no fueron insumos de otras
tecnologias. De este modo, la metodologia aplicada se puede resumir en anali-
sis morfolégicos, procedimientos petrograficos sobre ceramicas metalirgicas y
ceramicas no técnicas.

Rincon Chico

El sitio 15 ubicado en la localidad arqueolégica de Rincén Chico, en el
valle de Yocavil constituyé un taller metalargico de significativa escala de pro-
duccién durante los momentos prehispanicos tardios. Junto a otras evidencias
arqueometalurgicas, tales como minerales, escorias, estructuras de fundicion,
restos de metales, pri/ls o gotas metalicas, fueron recuperados mas de 500 frag-
mentos de ceramicas metalirgicas. En momentos incas este taller se habria
articulado con otros espacios productivos del bajo de la localidad como RCh
12, 13 y 14. Remitimos al trabajo publicado en este volumen por uno de los
autores para conocer detalles del sitio.

La muestra que se comparara con la de Quillay se compone de 11 cor-
tes a partir de fragmentos de: dos crisoles, una cuchara, una lingotera, una boca
de colada, 2 moldes (molde plano y poco profundo, quiza para un implemento;
molde con bordes redondeados). Cuatro fragmentos son clasificados como
indeterminados pero formando parte de moldes no reconocibles. Quiza se
traten de moldes elaborados para la fundicién mediante cera perdida. Es im-
portante tener en cuenta que debido al alto indice de fragmentaciéon de los
moldes en ocasiones se dificulta reconocer a qué porcioén de una pieza pertene-
cen los fragmentos encontrados en el terreno.
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Quillay

El sitio Quillay se localiza en el sector medio del valle de Hualfin
(27°25'54.60"S; 66°56'59.80"0O) y al igual que el sitio 15 de Rincén Chico es un
enclave especializado en la produccién metalargica, pero que funcioné durante
el periodo Inka. La presencia de ceramica inkaica en asociacion a estilos locales
y los fechados radiocarbénicos permite sostener esta ocupacion (Gonzalez
1959; Raftino ez al. Op.cit.).

El complejo arqueoldgico consta de dos sectores diferenciados segun
sus estructuras predominantes (Figura 1). Uno de ellos es el “habitacional”, con
una serie de recintos de roca alineados en sentido norte-sur y un unico horno
recientemente identificado en el flanco de un barranco dispuesto entre los re-
cintos 1 y 2. El segundo sector es el productivo, compuesto por 32 hornos
morfolégicamente similares que se distribuyen en ocho conjuntos ubicados
hacia el norte y al sureste de los recintos y a distancias que oscilan entre 300 y
1000m (Spina y Giovannetti 2014). Estas estructuras son de doble camara y
presentan evidencias de actividades pirometalurgicas tales como escorias adhe-
ridas a sus paredes y de vaciado en los alrededores, materiales arcillosos vitrifi-
cados y monticulos de carbén. Los datos obtenidos a partir de las escorias
permiten postular que en el sitio se llevaria a cabo, al menos, la primera etapa
de reduccién de minerales de cobre -fundicién primaria- (Spina 2016) y proxi-
mos estudios permitiran dilucidar si la refinacion tendria lugar en la estructura
unicameral identificada en el sector de recintos mediante el empleo de los ma-
teriales refractarios hallados en zonas aledanas.

Hasta el momento, han sido recuperados en Quillay un total de 16 frag-
mentos de ceramicas metalirgicas. Se trata de las tipicas formas de los momen-
tos prehispanicos tardios. De éstos sélo uno fue clasificado como posible molde.
Si bien la cantidad de refractarios es baja, llama la atencion la escasez de moldes.
Creemos que esto responde a que la fabricacion de objetos fue realizada en otros
sitios, aunque aun restan muchas areas por excavar. Al igual que otras ceramicas
técnicas del NOA, tienen una textura porosa y rugosa, en ocasiones con aplica-
ci6én de sustancia blanca, vitrificado y adherencias de metal. Estudios de labora-
torio por energfa dispersiva de rayos X (EDAX) sobre incrustaciones metalicas
en un crisol y un tapon revelaron que se trata de cobre.

La muestra de fragmentos ceramicos de este sitio se compone de tres
cortes de ceramicas metalirgicas (dos crisoles, uno con canal perimetral ex-
terno, M8 y otro con borde abultado M9, y un 1 tapén, M10) y de dos cerami-
cas no técnicas, una con decoracion adscrita al estilo Belén y otra al estilo San-
tamariano (Figuras 2 y 5). Finalmente un sexto fragmento fue clasificado como
indeterminado dentro de los refractarios (Figura 2, M7). Si bien por el tipo de
matriz ceramica y morfologia se consideraba que no era un crisol, se le efectud
un corte para conocer su composicion de pasta. L.os materiales refractarios
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fueron hallados en superficie en el sector de recintos y en un amplio espacio de
hasta 200m hacia el este. Aunque sin contexto, consideramos que formaban
parte de un taller por la diversidad de elementos indicativos de actividad meta-

largica en el sitio.

RN R i+ ¥ e
Figura 1. Mapa de Quillay montado sobre imagen Bing 2015.
El rectangulo sefala area de hallazgo de ceramicas refractarias (A).

Figura 2. Muestras de ceramicas metalargicas y fragmento
indeterminado de Quillay.
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Petrografia ceramica. Un estudio comparativo

A través de este estudio comparativo buscamos: comprender la natura-
leza y diversidad de las materias primas utilizadas a escala regional; buscar ex-
plicaciones tecnoldgicas y culturales en su seleccién; comparar la naturaleza de
las pastas con ceramicas no técnicas e identificar inclusiones “no tradicionales”
como agregado de pelo de animal o algodén reconocidos etnograficamente en
lugares de los Andes Centrales (Fraresso 2008). Es decir, indagamos si hay
recurrencias o por el contrario si se siguieron diferentes modos en la prepara-
ciéon de las pastas ceramicas, respondiendo a cuestiones de geologfa local o
decisiones culturales alternativas.

La caracterizacioén de las pastas fue realizada mediante la observacion
de laminas delgadas de ceramicas con un microscopio petrografico de luz plana
y polarizada. Los cortes fueron realizados siguiendo el eje perpendicular a las
piezas. Las observaciones se realizaron a aumentos de las lentes de entre 2 a 40
X con los siguientes objetivos: a) identificar la naturaleza de las inclusiones; b)
detectar y observar las formas de cavidades y poros; c) cuantificar tamafios de
cavidades e inclusiones; d) evaluar el desgaste de las inclusiones a partir de los
conceptos de esfericidad y redondez de clastos (Orton ez al. 1997) y e) analizar
la orientacion de las inclusiones. La cuantificacién porcentual de poros e inclu-
siones fue realizada mediante conteo de puntos con ocular grillado en el mi-
croscopio. A continuacion se presentan los principales resultados.

Resultados petrogrificos para RCh

En todos los casos para las ceramicas metaltirgicas de este sitio se destaca
una recurrencia de pastas y coloracion. La matriz ceramica es escasa y posee una
coloraciéon homogénea y de naturaleza arcillosa. Los valores van entre el 12% al
32%. Poseen granos gruesos y una muy alta presencia de inclusiones de antiplas-
ticos (del 44% al 74%). La principal inclusion es el vidrio volcanico, con porcen-
tajes entre 51% a 27%. Cuarzos y plagioclasas son componentes minerales se-
cundarios en importancia. Micas son escasas, rondando en alrededor del 2% de
los antiplasticos en las muestras. Otra caracteristica a destacar es la abundancia
de poros cuyos valores van entre 12% a un 27%. No se han identificado frag-
mentos de tiesto molido como agregado intencional. Sin embargo, se han encon-
trado en pocos cortes algunos grumos de arcilla producto del tipo amasado. Re-
mitimos al trabajo ya mencionado para ver imagenes de las petrografias y otras
caracteristicas de la pasta (Gluzman en este mismo volumen).

Resultados petrogrificos para Quillay

De igual manera que en las muestras para RCh, las pastas de las cerami-
cas metalurgicas poseen una matriz arcillosa y de coloracién homogénea pero
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con valores algo menores (19%-25%) y con una porosidad alta de entre 19% y
25%. Asimismo poseen una elevada proporcion de antiplasticos de grano grue-
so que oscila entre 51% y 62%. A diferencia del otro conjunto presentan una
pobre selecciéon de inclusiones, con gran presencia de granitos (alrededor del
15%), cuarzos (entre 8% y 16%), feldespatos (entre 7% y 16%) y vidrio volca-
nico (4% al 10%). Las micas contindan siendo escasas conformando menos del
1% de los antiplasticos. Tampoco se han identificado inclusiones de tiesto mo-
lido (Figura 3). La principal diferencia entre estas muestras radica en la impor-
tante diversidad de minerales secundarios, que si bien se presentan en porcen-
tajes menores dan cuenta o bien del uso de fuentes geoldgicas alternativas o de
mezclas de fuentes. A modo de ejemplo, M8 posee rocas metamorficas, M9
rocas sedimentarias tipo arcillitas, mientras que M10 tiene sanidina, micas fragi-
les, estilpnomelana y mayor abundancia de rocas metamorficas.

La muestra del fragmento indeterminado (M7) posee una matriz arci-
llosa elevada (70%) con una alta cantidad de antiplasticos de tamafos variables,
lo que sefiala una pobre seleccion. Entre las inclusiones escasea el material vi-
treo y abundan los clastos liticos de naturaleza granitica, sedimentaria, volcani-
ca y metamorfica destacandose los cuarzos y feldespatos por su abundancia.
Asimismo presenta inclusiones de tiesto molido y grumos de arcilla. La porosi-
dad de la pasta es moderada con poros en su mayoria de aspecto irregular y
algunos globosos (Figura 3).

Figura 3. Petrografias de las ceramicas refractarias. Arriba: imagenes tomadas
con luz plana. Abajo, con luz cruzada. M8 a M10 (2x); M7 (5x). P: Poro; Q:
cuarzo, F: feldespato; Pl: plagioclasa; GR: granito; V: vidrio; A: augita. M7a:

grumo de arcilla; M7b: tiesto molido.

Con respecto a las ceramicas tradicionales (Figura 4), el fragmento co-
rrespondiente al estilo Belén presenta una matriz con un 80% de arcilla con
una pobre seleccion de antiplasticos. Estan formados por clastos de pequefio a
mediano tamafo, tiestos molidos y bolas de arcilla de gran pureza. Las inclu-
siones liticas corresponden mayormente a cuarzo, feldespato y vidrio y en me-
nor grado a biotitas, moscovitas pequefias y clastos metamorficos. También se
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observa una baja cantidad de estructuras perliticas en los vidrios que han sufri-
do temperatura elevada.

Figura 4. Ceramicas no metalargicas y sus petrografias, al centro imagenes
tomadas con luz plana; derecha con luz cruzada 2x. Arriba Belén (A); Abajo
Santamariano (B). Q: cuarzo; PI: plagioclasa; M: mica; I: feldespato; H:
hornblenda; GR: granito; Ar: Arcilla.

El fragmento Santamariano presenta asimismo una seleccion pobre de
antiplasticos pero en una matriz arcillo-limosa-compacta y de color muy oscuro
que indica altas temperaturas. Predominan los cuarzos, granitos y vidrio entre
otros clastos liticos de metamorfitas y plutonicas. También se observaron algu-
nos fragmentos de moscovita pero de grandes dimensiones. Presenta una po-
rosidad abundante, cercana al 10%, con poros alineados tanto irregulares como
globosos.

Discusion

Mientras que el analisis comparativo de las muestras de RCh y Quillay
permiti6 identificar similitudes en la morfologia de las ceramicas metaltrgicas,
el analisis de pastas mostr6 algunas diferencias en la composicioén entre ambos.
En todas las muestras la proporciéon de antiplasticos es alta en relaciéon a la
arcilla, sin embargo, los minerales que conforman las inclusiones difieren de un
sitio a otro (Tabla 1). Frente a la recurrencia de pastas en las ceramicas de RCh,
los tres casos de Quillay son heterogéneos entre si. Si bien el nimero de mues-
tras analizadas para Quillay es mas reducido, destacamos la alta variedad de
antiplasticos. Feldespatos, cuarzos y litos piroclasticos son elementos presentes
en las tres muestras. Sin embargo existe una importante variedad en los mine-
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rales secundarios que en algunos casos como la M10 son de naturaleza muy
particular, como sanidina, micas fragiles y estilpnomelana.

Por el contrario para los once casos de RCh se observa una homoge-
neidad en la seleccion de antiplasticos con predominio del vidrio volcanico.
Este material otorga una elevada porosidad que favorece la fluencia plastica,
resistencia al shock térmico y la absorcién de gases, aunque hace mas fragil la
estructura (Gonzalez 1992; Hein ¢ al. 2015; Tite ef al. 2001).

CARACTERISTICAS DE LA PAS- | RINCON CHI- | QUILLAY
TA CO (N=11) (N=4)
) ) Escaso Escaso
Porcentaje de matriz
12-32% 19-25%
Porcentaje de principales inclusiones Alto Alto
de antiplasticos
44 -74% 51% y 62%
* Vidrio volcanico 51-27% 4-10%
* Rocas granitoides - 15%
* Cuarzo 1-6% 8-16%
* Feldespato 0-2% 7-16%
* Micas 2% 1%
Grumos de arcilla Escaso Escaso
Tiesto molido - -
) Alta Alta
Porosidad
12-27% 19-25%
Tabla 1. Comparacion entre las pastas de ceramicas refractarias de sitios de

Catamarca.

En ambos sitios no obstante hemos detectado la aplicacién de sustancia
blanca en las superficies internas como externas de los materiales, pudiéndose
ver en los cortes que es de la misma naturaleza dada la presencia de estructuras
de Havers, es decir, diminutos fragmentos de hueso que conservan su estructu-
ra caracteristica. Dicha solucién se observa en estado muy puro, sin antiplasti-
cos. Asimismo se detect6 la existencia de poros expandidos en la pasta proxi-
ma a dicho recubrimiento, resultado no intencional de procesos fisicos-
quimicos e indicadores de temperaturas alcanzadas. La ausencia de elementos
opacos proximos al borde de la pieza -indicios posibles de restos de metal en-
grampado- demuestran que la capa de apatita funcioné como revestimiento
aislante: frenando el crecimiento de poros observados, disminuyendo la inter-
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accion entre el cuerpo ceramico y el material fundido y previniendo el anclaje
de metal. Del mismo modo, esta sustancia contribuye a contrarrestar la poten-
cial fragilidad estructural de las ceramicas metalargicas, resultado del alto por-
centaje de antiplasticos.

Ambos grupos de ceramicas refractarias estuvieron exitosamente pre-
parados para enfrentar los requisitos técnicos que la produccion de metales
imponia. Sus rasgos morfolégicos, sobre todo el espesor de sus paredes, junto
con una composicion rica en antiplasticos y porosidad, fueron fundamentales
para soportar las altas temperaturas y los procesos fisico-quimicos de trans-
formacién de los materiales involucrados.

Conclusiones

Las ceramicas metalurgicas constituyen un grupo ceramico con caracte-
risticas particulares en relacion con la alfarerfa ceremonial y doméstica. En el
NOA se evidencia una recurrencia para momentos tardios en morfologias,
mecanismos de sujecién, recubrimientos y de pastas con bajo porcentaje de
arcilla, que los diferencia de las ceramicas tradicionales. Indudablemente estos
rasgos obedezcan a que fueron indispensables para lograr exitosamente la pro-
duccién de bienes de metal.

Su elaboracién conllevé una especializacion tecnoldgica, que se mantu-
vo por varios siglos y cuyos rasgos principales fueron compartidos por todo el
area. La presencia a lo largo del NOA de ceramicas con un alto porcentaje de
poros y baja cantidad de arcilla, sumado a una capa externa en ambas superfi-
cies realizada en fosfato de calcio indican una tecnologia conservadora en el
tiempo y altamente especializada que fue exitosa para soportar el shock térmico
y la circulaciéon de gases y fluidos calientes. Lamentablemente la informacion
para momentos previos a los tardios es escasa y no se puede establecer compa-
raciones solidas entre los cambios de las ceramicas metaldrgicas a lo largo de
toda la secuencia de produccién de metales en el area.

A pesar de esta tradicién tecnolégica comun al NOA, la comparacion
petrografica de ceramicas regionales aqui presentadas, nos permitié reconocer
algunas diferencias en la seleccion de antiplasticos. Esto podtia estar relaciona-
do con los contextos historicos de ambos sitios. RCh exhibe una ocupacion de
larga duracién, con tradiciones metaldrgicas fuertemente arraigadas que conti-
nuaron durante la ocupacién incaica. En cambio, las investigaciones hasta el
momento apuntan a pensar a Quillay como un taller metalirgico que respon-
derfa a intereses estatales, con artesanos locales y otros provenientes de valles
aledafios. La alta variabilidad en sus pastas podria indicarnos la existencia de
variantes tecnoldgicas como por ejemplo en la alterna seleccion de fuentes de
materias primas para la conformaciéon de ceramicas técnicas. Incrementar el
numero de muestras permitira en un futuro cercano corroborar o rechazar esta
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tendencia a la diversidad composicional de pastas. Por otro lado, las materias
primas empleadas en ambos sitios son concordantes con la disponibilidad de
fuentes de arcilla y las caracteristicas geologicas de cada area, que posiblemente
contribuye a las diferencias observadas.
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ANALISIS DE LA CERAMICA

ARQUEOLOGICA DEL AREA

ECOTONAL HUMEDO SECA
PAMPEANA

Fernando Oliva y Marfa Cecilia Panizza”

Introduccion

a zona donde se desarrolla nuestro estudio de los materiales ceramicos

ha sido denominada Area Ecotonal Hiimedo Seca Pampeana (AEHSP);

consiste en una franja transicional que se caracteriza por variar sus limi-
tes a través del tiempo entre las Regiones de Pampa Himeda y Seca, sumada a
Norpatagonia en su sector sur (Oliva 2006; Oliva y Panizza 2015; Oliva ez al.
2015 a, b). E1 AEHSP se localiza en inmediaciones del meridiano 62° de longi-
tud oeste, entre los 39° y 33° de latitud sur; pero ha atravesado cambios cons-
tantes con respecto a las variables climaticas y a las modificaciones en la distri-
bucién de las especies animales y vegetales, con la consecuente disminucioén o
ampliacion del area en diferentes momentos del Holoceno. Este ecotono se
caracteriza por la presencia de especies del espinal sumadas a una alta disponi-
bilidad de agua, con una variabilidad de recursos mayor a las zonas circundan-
tes, con una alta concentracion de nutrientes bioldgicos y de recursos minera-
les, y muestra accidentes topograficos estables atractivos como el Sistema Se-
rrano de Ventania en su sector sur, o grandes cuerpos de agua permanentes
(Lagunas Las Tunas Grandes, del Monte, Los Chilenos, de Puan, Las Encade-

nadas, entre otros).

* Centro de Estudios Arqueolégicos Regionales (Facultad de Humanidades y Artes — Universi-
dad Nacional de Rosatio). Contacto: fwpoliva@gmail.com; mcpanizza@yahoo.com.ar
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Para comprender las particularidades del area de estudio, se considerd
una subdivisién en 3 sectores del AEHSP: norte, central y sur (Oliva y Panizza
2015; Oliva ef al. 2015 a, b). El sector norte comprende el sur de la provincia de
Santa Fe y noroeste de la provincia de Buenos Aires, y se distingue por su cer-
canfa y vinculacién con los ambientes litorales del noreste argentino, sensible
ante pulsaciones ambientales, en el cual las lagunas se secan y se colmatan de
agua rapidamente, a orillas de las cuales se concentra gran diversidad de aves y
mamiferos, asi como especies vegetales en momentos humedos, presentando
un suelo arenoso compuesto por médanos antiguos y actuales. En este sector
se han focalizado las investigaciones en las lagunas del partido de Florentino
Ameghino.

El sector central, desde el noroeste de la provincia de Buenos Aires por
el norte, hasta las lagunas Encadenadas del Oeste en el sur, se caracteriza por la
ausencia de afloramientos rocosos de importancia, y la presencia de un conjun-
to de lagunas encadenadas (Lagunas de Epecuen, Arroyo Venado, del Monte y
Alsina), conformando un lugar atractivo para las sociedades cazadoras-
recolectoras. En este sector se han desarrollado estudios en ambientes laguna-
res de los partidos de Carlos Tejedor, Trenque Lauquen, Rivadavia, Guamini y
Adolfo Alsina.

Por dltimo, el Sistema Serrano de Ventania y su llanura adyacente dife-
rencian el sur del AEHSP, ya que concentran recursos criticos para la subsis-
tencia de grupos con economia sustentada en la caza y recoleccion (fuentes de
materias primas liticas, agua potable, entre otros), con un numero importante
de abras y valles que conectan las diferentes secciones serranas entre si y con
las llanuras circundantes. Estas sierras estan conformadas por cuarcitas, arenis-
cas y limolitas, afectadas por un fuerte plegamiento carente de fracturacion
asociada, que dio lugar a numerosas cuevas; en tanto en el sector pedemontano
hay afloramientos de rocas graniticas y rioliticas, ademas de contar con un sis-
tema hidrico constituido por multiples cuerpos y cursos fluviales. Las investi-
gaciones se han centrado en los partidos de Puan, Saavedra, Tornquist, Coro-
nel Pringles, Coronel Suarez y Villarino.

En este trabajo se aborda el estudio de la decoracién ceramica a partir
de los restos de alfarerfa recuperados en diversos contextos correspondientes a
los tres sectores del Area Ecotonal Himedo Seco Pampeana (AEHSP), con
una cronologifa correspondiente al Holoceno Tardio. Especificamente se anali-
zan y comparan fragmentos ceramicos decorados provenientes de los sectores
norte (partido de Florentino Ameghino), centro (partidos de Catlos Tejedor,
Rivadavia, Trenque Lauquen, Adolfo Alsina, Guamini) y sur (partidos de Co-
ronel Pringles, Saavedra y Puan) del AEHSP. Estos materiales ceramicos pre-
sentan decoracién incisa con motivos geométricos simples y complejos, y en
algunos se observan evidencias de pintura roja.
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El objetivo central del presente trabajo es explicar la variabilidad obser-
vada en la frecuencia de los disefios decorativos de los restos ceramicos recu-
perados en sitios arqueoldgicos en diferentes sectores del AEHSP. Con este
fin, se consideraron aspectos tales como los contextos de hallazgo de las pie-
zas, la terminacién de superficies, las técnicas y los motivos decorativos, las
formas y tamafios de las vasijas, entre otras variables. LLos resultados de este
estudio pueden aportar elementos a la discusién en torno a la circulacién o
intercambio de estas piezas en la Regién Pampeana.

Antecedentes de investigacion en el area

El AEHSP registra evidencias de ocupacién humana desde el Holo-
ceno Medio en el sector sur (6000 afios AP), las cuales se incrementan sustan-
cialmente durante el Holoceno tardio (a partir del 3000 AP) (Castro 1983; Oli-
va y Panizza 2015; Oliva ez a/. 2007, 2010, 2015 a). Es en este dltimo periodo
cuando aparece la ceramica; el registro arqueologico del area se caracteriza por
la presencia de ceramica en baja proporcion (Catella 2004). En trabajos previos
(Oliva 20006; Panizza 2013), se han observado similitudes de los motivos de las
representaciones rupestres con aquellos presentes en la decoraciéon de ceramica
proveniente de diversos lugares de la Region Pampeana (Villegas Basavilbaso
1937; De Feo et al. 1997, Aldazabal 1999; 2008; Frere ef al. 2004; Gonzalez y
Frere 2010; Di Prado 2013; Loponte y Pérez 2013). En esta oportunidad, sélo
se hara referencia a la decoracion de la ceramica regional, ya que es el aspecto
que concierne a esta investigacion y es pasible de ser comparado con las otras
ergologias donde aparecen representaciones graficas.

Para algunos autores, la alfarerfa temprana de la provincia de Buenos
Aires presenta motivos decorativos incisos cuyos disefios son de tipo geomé-
trico (Caggiano e al. 2001). Sin embargo se observa, en un contexto de pro-
fundidad temporal no definido, en el centro oeste y sur bonaerense que los
motivos decorativos pueden ser semicirculos combinados con lineas incisas
paralelas e inciso por arrastre. Otros disefios geométricos de las incisiones son
lineas rectas, curvas, puntos; triangulos, cuadrados y rectangulos rellenos de
lineas punteadas en su interior; los motivos combinan zigzag con linea conti-
nua, lineas verticales y horizontales y en algunos casos, estas representaciones
pueden estar asociados con pintura roja (Caggiano ez a/. 2001; Catella 2004).

Especificamente para los sectores del AEHSP abordados en este traba-
jo, los antecedentes en estudios ceramicos son escasos y consisten en el andlisis
de los materiales de los sectores central y sur del AEHSP; han sido abordados
en informes preliminares por Catella y colaboradores (Catella 2004; Catella y
Saghessi 2007), y una primer sintesis general sobre el tema fue presentada en
un congreso reciente (Oliva y Panizza 2014). Otros trabajos en el area mencio-
nan la presencia de ceramica en algunos sitios, pero mas alla de su caracteriza-
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cién preliminar, no centran el analisis en este tipo de materiales. Entre estos se
pueden mencionar el sitio L.a Toma en el partido de Coronel Pringles, donde
Madrid y colaboradores recuperaron 59 fragmentos de alfareria, de los cuales 8
estaban decorados y 51 no, y discriminaron dos grupos, el primero compuesto
por 21 fragmentos de pasta color gris y naranja-tostado, de cocciéon oxidante o
parcialmente oxidante, las vasijas serfan de forma globular a subglobular; y el
segundo por 38 fragmentos de pasta negra-gris con escasas areas naranjo-
tostado, de coccién parcialmente oxidante, decoracién por incision (Madrid y
Politis 1990). También Las Encadenadas (partido de Saavedra) donde se en-
contré ceramica lisa y decorada pintada y grabada (Austral 1987), otros sitios
del sector sur del AEHSP donde se recuperaron fragmentos ceramicos fueron
Los Chilenos 1y 2, La Montana y Laguna Gascon 1, y en el sector central La-
gunas Las Tunas Grandes en Trenque Lauquen (Oliva ez a/. 2010).

Metodologia

El estudio de la decoracion ceramica, y su papel en las sociedades pasa-
das, ha interesado a los investigadores desde los comienzos de la arqueologia
(Orton et al. 1997). Generalmente se considera dificil recuperar el significado
que le atribufan los artesanos a los motivos ejecutados sobre las vasijas, dado
que ya no existen las sociedades en cuyo contexto se realizaron. Su dificultad
aumenta en el caso de los disefios abstracto geométricos, ya que no son repre-
sentaciones naturalistas de objetos que permitan identificaciones confiables, y
las afirmaciones que buscan responder dichas cuestiones casi nunca son con-
trastables. En los estudios iniciales de ceramica, la decoracion sirvié para clasi-
ficar y atribuir cronologfa (Balesta y Williams 2007). Posteriormente se acepto
que podrian haber tenido un valor en la trasmisién de informacién social, ya
que comunicarfan ideas de las sociedades que vivieron en un tiempo y un espa-
cio particular.

La alfarerfa de la Region Pampeana Argentina se caracteriza por presen-
tar motivos decorativos confeccionados segin diversos patrones estéticos, desta-
candose la produccion de disefios mayoritariamente geométricos mediante la
aplicacién de una técenica incisa, y en algunos casos la utilizacion de pintura de
color rojo en la superficie ceramica (e.g. Aldazabal 1999; 2008; Caggiano ef al.
op.cit.; Frere et al. op.cit.; Gonzalez y Frere op.cit.; Loponte y Pérez op.cit.). Debe
destacarse que, a diferencia de lo que se observa en otras regiones del pais, en la
Region Pampeana el registro de vasijas enteras es escaso, y por tal motivo la me-
todologia ha debido adecuarse al trabajo con fragmentos de pequefio tamafio.

Este estudio fue efectuado principalmente sobre fragmentos ceramicos
recuperados en sitios arqueologicos del AEHSP, y en menor medida se incor-
poraron al andlisis algunos materiales depositados en museos regionales o loca-
les (Figura 1). LLa muestra de ceramica analizada corresponde al sitio La Pestafa
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en el partido de Florentino Ameghino en el AEHSP norte; a los sitios Laguna
El Toro, en el partido de Carlos Tejedor; Laguna Cuero de Zorro, en el partido
de Rivadavia, y Médano de Castilla, en el partido de Trenque Lauquén, los si-
tios excavados de la laguna Gascon, en el partido de Adolfo Alsina, todos den-
tro del AEHSP centro; y por dltimo al sitio La Montafia, en el partido de Saa-
vedra, ademads de considerar el material recuperado en la Laguna de Puan, par-
tido de Puan, correspondiente al AEHSP sur.

Las vasijas enteras, o que por lo menos aparece una cantidad significa-
tiva de fragmentos para que pueda reconstruirse su forma, consideradas en este
trabajo son siete. LLa pieza recuperada en los médanos proximos al estableci-
miento rural de Nueva Castilla por el poblador local José Francisco Mayo en el
partido de Trenque Lauquen, actualmente depositada en el museo de la locali-
dad homoénima. En el partido de Carlos Tejedor en el afio 2015, el poblador
local Federico Galligo, registré material cultural en superficie cuando bajaba el
nivel freatico de laguna El Toro. Gracias a esta informacién se pudo acceder al
relevamiento de este sitio, donde se pudo constatar la presencia de fragmentos
ceramicos que pudieron ser remontados y se encuentran depositados en el Mu-
seo de la localidad de América. Por otra parte, se presenta en este trabajo la
evidencia de los elementos constituyentes de 6 vasijas recuperadas en el sitio
Laguna Gascon (partido de Adolfo Alsina). Finalmente se presenta evidencia
registrada en la Laguna e Isla de Puan, donde fue posible observar material
ceramico que indicarfa que el mismo darfa cuenta de la etapa de experimenta-
cién y o producciéon de material ceramico. Otros restos ceramicos analizados
en esta oportunidad, en estado fragmentario, corresponden a los sitios La Pes-
tafla (Florentino Ameghino), Cuero de Zorro (Rivadavia), La Montafia (Saave-
dra) y Laguna Gascéon (Adolfo Alsina). Por otra parte, se relevd el material
ceramico depositado en museos, como es el caso del Museo Histérico de la
localidad de América (partido de Rivadavia), del Museo de Guamini, del Museo
Ignacio Baldivares de Puan, y del Museo Regional de Chasicé (partido de
Tornquist).

Para analizar el disefio decorativo de las vasijas, se tomé como base de
analisis los elementos que se presentan como unidades de repeticion (también
pueden ser identificadas como unidades de disefio). Las unidades pueden con-
sistir en un simple elemento o motivo, o bien, en un grupo de elementos o
motivos. A partir de su repeticiéon puede reconstruirse un sistema de decora-
cion. La decoracién ceramica participa de un sistema de identificacién social,
dentro del cual la decoracién constituiria un medio de comunicacion visual. En
este sentido, puede vincularse con el modelo de “intercambio de informacion”
(Wobst 1977; Sinopoli 1991), para el cual la ceramica y la decoraciéon cumpli-
rfan un rol en la identificacién de grupos sociales y las relaciones entre ellos,
dentro y fuera de la sociedad productora. Que las vasijas presenten una decora-
cién y no otra, implica que tanto productores como usuarios saben cuales son
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Figura 1. Mapa donde se observa la ubicacién de algunos de los sitios arqueo-
l6gicos y museos considerados en este trabajo.
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los rasgos aceptados y actian en consecuencia; por lo tanto, no mantenerse
dentro del rango aceptable de variantes decorativas disponibles implicarfa un
hecho no funcional, que actuaria en contra de su persistencia (Aldazabal 2008).

En el marco del modelo previamente mencionado (Wobst 1977), la in-
formacion disponible (en este caso, como hacer la ceramica) determinarfa cua-
les caracteristicas (rasgos o atributos) pueden aparecer en un espacio y tiempo
especificos. Sin embargo, debe considerarse que las variaciones individuales en
la produccién ceramica o el éxito en la transmision de la informacién, produ-
cen una variaciéon cuya persistencia producira la diferenciaciéon entre los con-
juntos. La distribucién de un conjunto de rasgos en la ceramica a través del
tiempo podria estar reflejando la continuidad de un sistema subyacente de in-
formacién, en combinacién con ciertas condiciones culturales y ambientales
que permitieron su desarrollo o lo limitaron. Por otra parte, la asociacion libre
de técnicas y motivos podria ser relacionada con la existencia de relaciones
sociales, no jerarquicamente pautadas, dentro de la sociedad. Ademas, la distri-
bucién dispersa de la poblacién némade de cazadores recolectores podria ha-
ber afectado la comunicaciéon produciendo divergencias en la cultura material
de los grupos en los sitios mas alejados.

Resultados

La aparicion de la ceramica bonaerense ocurre en el Holoceno Tardio.
Los sitios del area de estudio donde se ha hallado material ceramico pueden ser
asignados a fines del periodo pre-contacto, o bien a comienzos del periodo
hispano-indigena, excepto Laguna Gascon, cuyo contexto arqueologico puede
ser asignado plenamente al periodo de contacto hispano-indigena (Oliva ef 4.
2007).

Tanto en las vasijas ensambladas como en los fragmentos estudiados,
debe indicarse que se encontraron elementos para manipular en algunos de
ellos, como es el caso de las asas que presentan dos de las vasijas de Laguna
Gascon (Figura 2), el botén para el asa en la vasija negra, y el asa pegada en la
vasija rojiza; y por otro lado, los agujeros de suspensién observados en frag-
mentos de La Pestafia, y en las muestras de las colecciones arqueolégicas de los
Museos de Rivadavia, Tornquist y Chasic6 (Figura 3).

Con respecto a las vasijas en buen estado de integridad estructural, se
identificaron la presencia de bordes tanto evertido, como recto, y también in-
vertido (Figura 2). Ademas, se aplicaron diversos indices métricos (Figuras 2, 3
y 4), que dieron como resultado la conformacién de tres grupos tipologicos,
considerando el diametro promedio del ejemplar, la relacién diametro prome-
dio y boca, y la relacion entre el didmetro promedio y la altura de la pieza (Fi-
gura 4). En cuanto a los fragmentos ceramicos estudiados, presentan tamafos
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que varfan entre muy pequefios a medianos, sus medidas van desde 1 cm los
mas pequefios a 17 cm el mas grande (Figura 3).

Sector
del Formade | Diam. |Diim. | Diim.
AEHSP | Partido| Sitio | Base | Cuerpo| Borde |Otros lavasija | boca | max | min |AlturaD i
Carlos | Laguna simple - incisa borde
Centro | Tejedor | ElToro |céncava| globular | convergente, cuenco | 17cm | 22c0m | 15€m | 13€m | yCuerpo

Adolfo |Gascén1
Centro | Alsina a convexa| globular --- -- | --- |12cm | 7em | 10em -—-

Adolfo |Gascon1! cuello | compuesta
Centro | Alsina b plana | globular | divergente | yasa -jarra 4cm (13 cm | 4 cm | 14cm -=-=

E
Médano
Trenque de simple - incisa borde
Centro |Lauquen| Castilla |céncava| globular | divergente cuenco | 22cm |22cm | 7cm | 17cm | ycuerpo

Adolfo |Gascon1! cuello | compuesta
Centro | Alsina c plana | globular | divergente | yasa -jarra scm | 13cm | 4gcm | 16cm | modelado

Laguna
Adolfo |Gascén1! tronco '

Centro | Alsina d  |convexa| Cénico | divergente simple | 19cm [19cm | 6cm | 15cm ---

Figura 2. Tabla con las formas y tamafos de las vasijas ceramicas del AEHSP
analizadas en este trabajo.

Por dltimo se considerd la decoracion de superficie, la cual puede ser
vista como una forma de expresar las interacciones sociales entre diferentes
grupos. En las muestras de fragmentos ceramicos, se observé que en dos sitios
(La Pestafia y Laguna El Toro, correspondientes a los sectores norte y centro),
las piezas no presentaban ninguna decoracién; asi como tampoco se observé
su presencia en la colecciéon de un museo del sector sur (Saavedra); en el resto
de los elementos analizados, el porcentaje de los fragmentos ceramicos decora-
dos era sensiblemente menor al porcentaje de elementos sin decoracion (Figura
3). En la decoraciéon ceramica estudiada se determiné la aplicacion de la impre-
sién de puntos, unguicular (ufias) y corrugado, de circulos, y de banderitas; la
incision de lineas, puntos y lineas, triangulos con puntos, puntos y rombos, y
grecas (Figura 5); mientras que el modelado adquiri6 la forma de mamelones,
bracitos, y el tocado que presentan las vasijas de Gascon.

Con respecto a las unidades basicas de disefio decorativo registradas en
los fragmentos ceramicos decorados, se observé que la mayoria corresponden
a lineas paralelas verticales, lineas rectas y quebradas, seguidas por reticulados,
circulos, triangulos, lineas paralelas horizontales y lineas entrecruzadas (Figura
0). La muestra que presenta la mayor diversidad de elementos decorativos co-
rresponde al Museo Historico de la localidad de Rivadavia, donde se encuen-
tran representados la mayoria de los elementos, a excepcion del triangulo; lo
cual puede ser explicado tanto por el afan de coleccionismo de “lo raro” o ex6-
tico como por pertenecer a sitios distintos.
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Sector Ag.
del Partido Sitio / Museo de DS / S / I:a;g% de
AEHSP susp. ec. ec. | tamafios
Norte Florent'mo La Pestafia 1 12 - 2-10 cm
Ameghino
Centro Carlos Te- Laguna El Toro - 9 - 2-17 ¢cm
jedor
Centro | Rivadavia Cuero de Zotrro - - 2 6-8 cm
Centro | Rivadavia Museo Historico 3 50 10 Li;nl 2
Centro | “rdolfo Laguna Gascon 1 - | 104 | 8 | 26cm
Alsina
Sur Saavedra La Montafia - 32 10 2cm
Sur Saavedra Museo de Saavedra - 18 - 1-5 cm
Sur Saavedra =y cpienos 1y2 | - 8 | 6 | 25em
Tornquist
Sur Puan Mugeo Ignacio i 33 - 1,7-5,6
Baldivares cm
Museo Regional de
Sur Tornquist Chasico (coleccion | 51 31 | 5 | 435 ¢
Darragueira -
Puan)

Sur Tornquist | Museo Municipal 2 23 4 2-8 cm
Figura 3. Tabla que muestra las medidas de los fragmentos
ceramicos analizados.

Laguna El Toro 18,5cm 91,89 % 70,22% 12 grupo

Médanode 14,5Cm 151,72% 17,24% 2
Castilla — e
Laguna Gascén b 8,5cm 47,05% 164,70%

3° grupo
Laguna Gascénc 8,5cm 58,82% 188,22%
Laguna Gascond 12,5 cm 152% 120% —> 2°grupo

Figura 4. Tabla que muestra las relaciones proporcionales entre el diametro
promedio y la boca, y entre el didmetro promedio y la altura de las vasijas en-
sambladas, en base a lo cual se armaron los grupos tipolégicos.
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Sitio

Laguna
Toro

Médano

Castilla

Elementos
basicos

Puntos
Lineas

Banderitas
Puntos

Patrones
reconocibles

1- Guarda de lineas
perpendiculares al borde
2- Lineas paralelas

3- Guardas de puntos

4- Guardas de triangulos
mayores directos e
invertidos con inciso
interior

5- Guarda de triangulos

menores directo e invertido

con inciso interior
6- Guarda de lineas
paralelas

1- Guarda de banderitas
formando lineas paralelas
2- Linea de banderitas
oblicuas

por banderitas relleno con
improntas de baderitas

4- Agrupamiento de
banderitas

5- Agrupamiento de puntos

Técnica

Impresion
Incision

Impresion
3- Semicirculos enmarcados Incision

Calco

Figura 5. Tabla que representa los motivos decorativos en las vasijas ensambla-
das del centro del AEHSP.

Sector ) . Elementos bésicos de disefio
del Partido Sitio / Museo
AEHSP 1 -] [= X
Centro | Rivadavia CuerodeZorro X | X X X
Museo
Centro | Rivadavia Histdrico X X | X|X X X
Laguna
Centro | Adolfo Alsina| Gascon1 X
Sur Saavedra La Montafia X | X X | X
Saavedra- |Los Chilenos1
Sur Tornquist y2 X
Museo Ignacio
Sur Puan Baldivares X
Museo
Regional de
Sur Tornquist Chasico X X X X
Museo
Sur Tornquist Municipal | X X

Figura 6. Discriminacion de los elementos basicos de disefio presentes en los

fragmentos ceramicos analizados del AEHSP.
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Finalmente, con respecto a la vinculacion entre los elementos decorati-
vos de la ceramica con otro tipo de registros plasticos-visuales, deben destacar-
se algunas similitudes con motivos presentes en el arte rupestre, las placas gra-
badas, los huevos grabados y los pendientes o colgantes, entre otros (Figura 7).
Estas similitudes refieren al uso y combinacién de lineas paralelas, entrecruza-
das, quebradas, y reticulados, principalmente.

Discusion

Se considera que la variabilidad observada entre las piezas ceramicas
analizadas pudo ser resultado tanto de procesos de transmision e intercambio
de informacién, como de procesos de seleccion efectuados por cada unidad
social, en un tiempo y espacios determinados, a través de la presencia y persis-
tencia de ciertas caracteristicas. Se parte del supuesto de que la variabilidad
estética de las vasijas ceramicas del AEHSP es resultado del intercambio de
informacién entre grupos no jerarquicamente relacionados dentro de un espa-
cio con limites fluctuantes, asi como de los procesos de seleccion espacial y
temporal; en otras palabras de grupos cazadores recolectores en un ambiente
de ecotono. En tal sentido se postulan interpretaciones alternativas:

ARTE MOBILIAR

ARTE
RUPESTRE PLACAS —
GRABADAS [CERAMICA | OTROS
P
Laguna Salalé - Florentino m,ﬁ@ = S
Ameghino Lauquen e

RSPy P

Las Tunas - Trenque Lauquen

=
L B

La Montana - Saavedra

ey
Laguna Gascén - Adolfo Alsina

&7

Cuero del Zorro - Rivadavia

Parque Tornquist 2 - Tornquist

Los Chilenos - Saavedra Tornquist
= 28

N2

Arroyo Concheleufti Chico Ybarra - Tornquist Laguna El Toro - Carlos /
- Saavedra \ Tejedor y

Figura 7. Vinculaciones entre las representaciones artisticas en el
registro ceramico y otros tipos de materiales.
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1. En primer lugar, se considera que la decoracion ceramica del AEHSP
estarfa constituyendo un conjunto de caracteristicas homogéneas vinculadas a
un eje de circulacion poblacional norte — sur y viceversa.

2. En segundo término y dada las caracteristicas ambientales atractivas
del AEHSP, se considera que la decoracion ceramica reflejaria a través de con-
juntos heterogéneos las influencias recibidas en los tres sectores de diferentes
areas vecinas, las cuales expresarfan las diferentes cosmovisiones de poblacio-
nes indigenas.

3- Por dltimo, se propone que en consideracién con las caracteristicas
ambientales descriptas y como parte de barreras permeables, las diferentes ex-
presiones en los artefactos ceramicos estarfan expresando complejidad de pro-
cesos que involucrarfan a sectores de areas vecinas como asi también a la pro-
pia dinamica del ecotono en sus diferentes sectores y de aqui una reelaboracion
de y hacia otras areas.

Las investigaciones en el AEHSP han aportado informacién vinculada
a la produccion de ceramica en diferentes contextos arqueologicos temporales
y con diferentes experiencias de produccion en el material ceramico. Desde el
punto de vista cronoldgico, abarca contextos distintos, sujetos a discusion y
futuros estudios. En el primer caso de La Pestafia, se cuenta con un fechado
llamativo para la zona, 2960 + 70 afios AP (LP-1690), sobre restos 6seos hu-
manos, en un contexto de cazadores recolectores, un caso de alta antigiiedad a
corroborarse para la ceramica. Por otra parte, el contexto arqueolégico superfi-
cial en laguna Cuero de Zorro estaria vinculado a ocupaciones asignadas a 1640
+ 60 anos AP (LP- 2679) por dataciones radiocarbonicas sobre restos 6seos
humanos. En ambos sitios las evidencias materiales estratigraficas encontradas
hablan de un episodio de ocupacioén pero no se descarta que haya superposi-
ciones. En el otro espectro de las ocupaciones, estarfa el sitio Gascon 1 (parti-
do de Adolfo Alsina), en un momento de contacto hispano indigena, que po-
dria ser ubicado aproximadamente a fines del siglo XVIII (Oliva et al. 2007,
Oliva y Lisboa 2006, 2009). Dentro de esas consideraciones cronoldgicas, se
han registrado diferentes vinculaciones estéticas en donde se considera en pri-
mer lugar, que ha sido un area que habria interactuado con areas vecinas en
diferentes momentos del Holoceno final, en donde las cuestiones estéticas
estarfan expresando estas interacciones, como la recurrencia de un soporte
ideolégico basico en el conjunto de las representaciones. En este sentido, la
vasija encontrada en el sitio laguna El Toro (partido de Carlos Tejedor), apor-
tarfa motivos vinculados con este sector de la cuenca del Plata (Gonzalez y
Frere gp.cit.); en tanto la representacion del motivo figurativo de laguna Cuero
de Zorro (partido de Rivadavia) podria sin dudas responder a la configuracion
de algin personaje shamanico, presente en relatos orales (ze. un ser alado que
represente un pajaro como el cisne, el fianda o el flamenco, o bien el chorichori
de los relatos mitoldgicos de la macro-area pampeana-patagonica; ver Bérmida
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y Siffredi, 1969-1970; Fernindez 1995; Newbery y Waag 1979/1982, entre
otros). Los motivos lineales rectilineos también se encuentran presentes en las
representaciones rupestres del sistema serrano de Ventania (sector sur del
AEHSP) y de la regiéon Pampeana en general. En este sentido, y retomando la
afirmacion de Aldazabal (1999: 13), la variabilidad en la frecuencia de los dise-
flos decorativos, podria ser resultado de procesos de intercambio y transmision
de informacién y de procesos de seleccion espacial y temporal.

Consideraciones finales

A partir de los resultados obtenidos, se considera que la ceramica ha-
bria constituido un vehiculo util para la transmision de informacion simbolica y
habrfa funcionado como substrato de cédigos que representen la identidad
étnica o la filiacion a grupos de descendencia. El valor simbélico de los disefios
ceramicos habria jugado un papel significativo en la comunicacién social per-
mitiendo ampliar las redes de relacion para facilitar el acceso a recursos extrate-
rritoriales. La decoracion ceramica podria haber facilitado los mecanismos
simbolicos de identificacion y contraste, donde el modelo estético vigente ha-
bria funcionado como sintesis de las diversidades particulares de los grupos
indigenas que habitaron el Area Ecotonal Himeda Seca Pampeana.

Agradecimientos

Queremos agradecer a los directores de los Museos visitados y a la gen-
te de los Municipios donde se realizaron investigaciones, y a todos aquellos que
colaboraron en la consecucién de las tareas. Asimismo las actividades presen-
tadas se enmarcan en el proyecto “HUM 489, Area Ecotonal Himedo-Seco
Pampeana: investigaciones arqueolégicas comparativas entre diferentes secto-
res”, acreditado en la Universidad Nacional de Rosario. Por ultimo, nuestro
reconocimiento al evaluador del trabajo, por sus comentarios y sugerencias.

Referencias bibliograficas

ALDAZABAL, V. 1999 El disefio de la decoracion cerdmica. Una via de intet-
pretacion. Actas del XII Congreso Nacional de Arqueologia Argentina: 7-15. Facultad
de Ciencias Naturales y Museo (UNLP), La Plata.

ALDAZABAL, V. 2008 Entre lineas y puntos. Interpretando aspectos del di-
sefio de la ceramica del sector centro-oriental de la Pampa Deprimida, Provin-
cia de Buenos Aires, Argentina. Relaciones de la Sociedad Argentina de Antropologia
XXXIII: 61-84. AUSTRAL, A. 1987 Hallazgo en capa de un artefacto litico y
fauna extinta en la laguna Las Encadenadas, Pcia. de Buenos Aires, Rep. At-
gentina. Estudios Atacamerios, 8: 94-97.

117



FERNANDO OLIVA Y MARIA CECILIA PANIZZA

BALESTA, B. M. y V. I. WILLIAMS. 2007 El analisis ceramico desde 1936
hasta nuestros dfas. En: Relaciones de la Sociedad Argentina de Antropologia XXX11:
169-190.

BORMIDA, M. y A. SIFFREDI. 1969-1970 Mitologia de los Tehuelches Me-
ridionales. Runa, Archivo para las Ciencias del Hombre 12 (1-2): 199-245.
CAGGIANO, M. A;; V. H. GARAY y C. MOREYRA. 2001 Iconografia Bonae-
rense. Alfareria Prebispdnica. Ed. Hombre Barro Fuego.

CASTRO, A. 1983 Noticia preliminar sobre un yacimiento en la Sierra de la
Ventana, Sierras Australes de la Pcia. de Buenos Aires. Relaciones XV (N.S.): 91-
107.

CATELLA, L. 2004 Analisis tecnolégico del material ceramico del sistema
serrano de Ventania y llanura adyacente (provincia de Buenos Aires). En Car-
ballido, M.; C. Pissarello y A. Re (eds.), Miradas. Trabajos de las 1 Jornadas de
Jovenes Investigadores en Ciencias Antropoldgicas: 170-183. Instituto Nacional de An-
tropologia y Pensamiento Latinoamericano, Buenos Aires. CD-Rom.
CATELLA, L. y M. SAGHESSI. 2007 Estudio del material ceramico del area
de Las Encadenadas, Partido de Guamini (Provincia de Buenos Aires). En:
Oliva, F.; N. de Grandis y J. Rodriguez (comp.), Arqueologia Argentina en los
Inicios de un Nuevo Siglo: 557-566. Laborde Editor, Rosario.

DE FEO, C; C. DELLANEGRA; V. ITHURRIAGUE y G. BALBERREY.
1997 Aspiroz: un sitio tardio en el litoral norte de la provincia de Buenos Aires.
En Beron, M. A. y G. G. Politis (eds.), Arqueologia Pampeana en la década de los
"90: 161-174. Museo de Historia Natural de San Rafael, Mendoza/INCUAPA,
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires.

DI PRADO, V. 2013 Estudio de la alfarerfa del sitio Calera (partido de Olava-
rria, provincia de Buenos Aires, Argentina) desde la perspectiva del estilo tec-
nologico. Revista del Museo de Ia Plata, Seccion Antropologia, 13 (87): 279-298.
FERNANDEZ, C. 1995 Cuentan los mapuches. Antologia. Ediciones Nuevo Si-
glo S.A., Buenos Aires.

FRERE, M. M; M. . GONZALEZ DE BONAVERI y A. FRANCESE. 2004
Experimentacion y disefio decorativo: primeros ensayos. En Gradin, C. y F.
Oliva (eds.), La region Pampeana -su pasado arqueoldgico: 115-121. Ed. Laborde,
Rosario.

GONZALEZ, M. 1. y M. M. FRERE. 2010 Disesios prebispanicos de la Alfareria
pampeana. Editorial de 1a Facultad de Filosofia y Letras, Buenos Aires.
LOPONTE, D. y M. PEREZ (comps.). 2013 Cerdmica prehispinica de las Tierras
bajas de Argentina. Volumen 1. INAPL, Buenos Aires.

MADRID, P. y G. POLITIS. 1990 Estudios paleoambientales en la Region
Pampeana: un enfoque multidisciplinario. Actas de/ XI Congreso nacional de Ar-
queologia Chilena. Santiago de Chile, 1: 131-147.

NEWBERY, S. J. y E. M. WAAG. 1979/1982 El sefior de los avestruces. Cua-
dernos del Instituto Nacional de Antropologia, v. 9: 113-133.

118



INVESTIGACIONES ARQUEOMETRICAS

OLIVA, F. 2006 Uso y contextos de produccién de elementos “simbolicos”
del sur y oeste de la provincia de Buenos Aires, Republica Argentina (Area
Ecotonal Hiumeda Seca Pampeana). Revista de la Escuela de Antropologia, volumen
XII: 101-115.

OLIVA, F.; M. ALGRAIN; M. C. PANIZZA; L. CATELLA y J. MOIRANO.
2010 Estudios arqueolégicos en el Area Ecotonal Humeda Seca Pampeana.
En: Annario de Argueologia 2: 201-214. Departamento de Arqueologia. Escuela
de Antropologia — Facultad de Humanidades y Artes. Universidad Nacional de
Rosario.

OLIVA, F.; M. ALGRAIN y M. C. PANIZZA. 2015a Investigacion — Exten-
sion en la Arqueologia del Area Ecotonal Himeda Seca Pampeana (AEHSP).
Abordajes desde el Centro de Estudios Arqueolégicos Regionales (CEAR). En:
Anuario de Arqueologia 7: 131-145. Departamento de Arqueologia (Escuela de
Antropologia, Facultad de Humanidades y Artes, Universidad Nacional de
Rosario).

OLIVA, F.; G. PHEUREUX; H. DE ANGELIS; V. PARMIGIANI y F.
REYES. 2007 Poblaciones indigenas de momentos post-contacto en el borde
occidental de la pampa himeda: Gascén 1, un sitio de entierros humanos. En:
Oliva, F.; N. de Grandis y J. Rodriguez (eds.), Argueologia Argentina en los inicios
de un nuevo sigl, tomo I: 265-274. Ed. Laborde, Rosario.

OLIVA, F. y M. L. LISBOA. 2006 El estudio de cuentas en diferentes contex-
tos arqueoldgicos del Sistema de Ventania y su llanura adyacente. Revista de la
Escuela de Antropologia X11: 135-148.

OLIVA, F. y M. L. LISBOA. 2009 Indicadores arqueoldgicos de cambio cultu-
ral en las comunidades indigenas pampeanas de los primeros momentos histo-
ricos (siglos XVI a XVIII). Regiéon Pampeana, Republica Argentina. En Garcia
Targa, J. y P. Fournier Garcia (eds.), BAR Internacional Series 1988: 255-267.
OLIVA, F. y M. C. PANIZZA. 2014 Estética de la producciéon ceramica del
Area Ecotonal Himedo Seca Pampeana (Provincia de Buenos Aires). Libro de
Reszimenes del 11 Congreso Internacional de Arqueologia de la Cuenca del Plata:
216. San José de Mayo, Uruguay.

OLIVA, F. y M. C. PANIZZA. 2015 Investigaciones Arqueoldgicas en el Atea
Ecotonal Humeda Seca Pampeana. Actas de la V111 Jornada de Ciencia y Tecnologia:
1077-1083. UNR Editora, Universidad Nacional de Rosario. Formato electr6-
nico.

OLIVA, F; M. C. PANIZZA; L. CATELLA; J. MOIRANO; N. MORALES;
M. ALGRAIN; G. DEVOTO; L. IANNELLI C. OLIVA; B. PEREYRA y A.
SFEIR. 2015b La construccion del pasado arqueoldgico en diferentes sectores
del Area Ecotonal Himedo- Seca Pampeana. Investigacién y Extension desde
el Centro de Estudios Arqueoldgicos Regionales. En Revista de Antropologia del
Museo de Entre Rios, 1 (2): 91-102.

119



FERNANDO OLIVA Y MARIA CECILIA PANIZZA

ORTON, C.; P. TYERS y A. VINCE. 1997 La cerdmica en arqueologia. EQ. Criti-
ca, Barcelona.

PANIZZA, M. C. 2013 Estética abstracta geométrica de los cazadores recolec-
tores del area de Ventania (provincia de Buenos Aires, Republica Argentina).
En Boletin Del Museo Chileno De Arte Precolombino, Vol. 18, N° 2: 49-61.
SINOPOLIL, C. 1991 Approaches to archeological ceramics. Plenum Press, Nueva
York.

VILLEGAS BASAVILBASO, F. 1937 Un paradero indigena en la margen
izquierda del rio Matanzas. Relaciones de la Sociedad Argentina de Antropologia, to-
mo I: 59-68.

WOBST, H. 1977 Stylistic behavior and information exchange. En Cleland, C.
(ed.), For the Director: essays in honor of James Griffin: 317-342. Anthropological
Papers of the University of Michigan 61, Ann Arbor.

120



BIODETERIORO DE CERAMICA
ARQUEOLOGICA DE SUPERFICIE
POR MICROORGANISMOS DE
CLIMAS ARIDOS Y SEMI-ARIDOS EN
EL VALLE DE ANTINACO CENTRAL,
LA RIOJA

Daiana M. Soto’, Patricia S. Guiamet™ y Adriana B. Callegari™

Introduccidon

os estudios sobre biodeterioro en la arqueologia se han centrado en la
arquitectura y en el arte mueble e inmueble en las dltimas décadas (Pier-
vittori 1994 y 2004; St. Clair y Seaward 2004, entre otros), enmarcados
en la proteccién del patrimonio cultural. En consecuencia, se han desarrollado
métodos de limpieza, mantenimiento y conservacion de estas materialidades
frente a agentes naturales de erosion y deterioro (Altieri 1999; Bettini y Villa
1981; Gallego y Oliva 2005; Giacobini ef al. 1986; Guiamet e a/. 2008 y 2013,
entre otros). Hstas investigaciones han devenido, en varios casos, en proyectos
de gestion de sitios arqueoldgicos y de colecciones en museos, garantizando su

* Instituto de Arqueologia, Facultad de Filosofia y Letras, Universidad de Buenos Aires, Argen-
tina. Contacto: daiana.m.soto@gmail.com

“Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Teoricas y Aplicadas, Departamento de Quimica,
Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de I.a Plata, Centro Cientifico Tecnolégico
La Plata, Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas. Contacto:
pguiamet@inifta.unlp.edu.ar

“* Instituto de Arqueologia, Facultad de Filosoffa y Letras, Universidad de Buenos Aires, Ar-
gentina. Contacto: acallega@gmail.com

121


mailto:daiana.m.soto@gmail.com
mailto:pguiamet@inifta.unlp.edu.ar

DAIANA M. SOTO, PATRICIA S. GUIAMET, ADRIANA B. CALLEGARI

preservacion para generaciones futuras a la vez que divulgan su papel e impor-
tancia como parte del patrimonio cultural (Ballart 1997; Matera ef a/. 2015) de la
humanidad mediante la creacién de planes de manejo de sitios (Criado Boado
1993 y 1999) y colecciones (Cronyn y Robinson 1990). No obstante, otras ma-
terialidades arqueoldgicas como la cerdmica han sido pobremente abordadas
respecto a dicha problematica (Seaward 1988; Soto 2015), siendo la misma
apenas considerada en los casos de gestiones de colecciones como un elemento
mas (Becerra 2009) y no recibiendo un estudio detallado que dé cuenta de sus
condiciones de biodeterioro, tanto en el sitio arqueoldgico del que proviene
como durante su posterior estudio o exhibicion en los depdsitos de museos o
institutos de investigacion.

El biodeterioro es un proceso a través del cual se produce un dafio por
la actividad vital de los organismos en las propiedades de un material de
diferente naturaleza y composicion (Videla 2001). Los microorganismos for-
man conspicuos biofilms o biopeliculas (comunidades microbianas complejas
rodeadas por una matriz de sustancias poliméricas extracelulares - SPE) en
practicamente todas las zonas climaticas del planeta, en la interface entre un
sustrato y el medio ambiente (Ascaso 2002; Gorbushina 2007; Gorbushina y
Broughton 2009; Guiamet ez a/. 2013, entre otros).

El presente trabajo encara el estudio del biodeterioro en la ceramica de
superficie del valle de Antinaco central (La Rioja) con el objetivo de favorecer
el conocimiento sobre la accion de las biopeliculas en el registro ceramico. En-
tendemos que la ceramica como la arquitectura, el arte rupestre u otras mani-
festaciones artisticas, son parte del patrimonio arqueolégico de la humanidad y
merecen el mismo cuidado e interés por su conservacion en tanto también nos
brindan informacién de los modos de vida pretéritos y de la cultura que la ma-
nufacturé y utilizé (Criado Boado 1999; Matera ef al.Op.cit.).

Material y area de estudio

El valle de Antinaco central en Famatina, norte de la provincia de La
Rioja, limita al este con la Sierra de Velazco y al oeste con la cadena montafiosa
Paiman y, posee vegetacion xerofila, chaparrada y espinosa con retazos de bos-
ques de algarrobales y chanares. Se trata de un area de clima semi-arido calido
con una temperatura relativa de 18°C anuales y una humedad relativa del 42%
que se ubica a 1600 m.s.n.m. Su ubicacion geografica y altura sobre el nivel del
mar, lo convierten en una region de escasas precipitaciones que rondan entre
80 a 185 mm anuales, concentrandose el 80% de las mismas durante la época
estival (diciembre a marzo) y de una marcada amplitud térmica diaria y anual
(23°C aproximadamente). Segun Cabrera (1976) la regién corresponde a la
provincia fitogeografica de Monte y presenta una marcada tendencia a la ari-
dez, lo que sumado a la tala de bosques nativos para la construcciéon de ferro-
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carriles y para la obtencién de lefia contribuy6 a un mayor impacto de agentes
erosivos edlicos y fluviales, porque las aguas de escorrentias estacionales lava-
ron el horizonte fértil de los suelos dejando al descubierto mucho material ar-
queoldgico.

Las investigaciones se centran en la localidad arqueoldgica La Cuesteci-
lla (LC) en el Valle de Antinaco central (inmediaciones del poblado de Cha-
flarmuyo, Famatina, norte de La Rioja). Los sitios de esta localidad han sido
adscriptos a la Cultura Aguada (circa 550 al 1200 dC) y se destacan por su esca-
la y abundante material ceramico tanto en superficie como en estratigrafia,
siendo en la ceramica superficial donde se han registrado cianoliquenes (Soto
op.cit.). Ademas, los sitios presentan evidencia de ocupaciones mas tempranas y
una continuidad cultural de al menos 1300 afios en el valle (Gonaldi e al.
2008). Los sitios trabajados son La Cuestecilla y las aldeas 1, 3 y 13 (Callegari y
Gonaldi 2006; Callegari ez a/. 2013; Callegari y Ravifia 2000; Gonaldi ez a/. 2008)
y el Pukara de Chaflarmuyo (PC) (De la Fuente 1972 y 2002).

Figura 1: Muestra de material ceramico analizado. Estilos y sub-estilos Aguada
bicolor negro s/ ante, Aguada ante liso y Aguada gris liso. Se observan los cia-
noliquenes en cantos y superficies. Camara Olympus E-420.

El material analizado procede de recolecciones superficiales (Figura 1)
en tanto proviene del muestreo sistematico estratificado (Tabla 1) (Soto gp.cit.)
y del muestreo justificado (Tabla 2), el cual fue realizado previamente (zbidens)
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pero cuya muestra se amplié para estudios. En tanto los liquenes requieren de
oxigeno y luz solar para subsistir (Hale 1967), no han sido registrados en tiestos
recuperados en excavaciones. Es por esta razéon que antes de analizar el mate-
rial de estratigrafia se profundiza el analisis del material superficial.

Sitio Ag. Ante Liso | Ag. Gris Grab.| Ag. Gris Liso Ag. Pintado Allpatauca Ciénaga Incl. Finas Ordinarios Sanagasta Total general
Aldea 1 165 | 38,92%| 2 | 047%| 47 | 11,08% 59 | 13,92%| 6 1,42%| 0 | o,00%| 30 7,08%| 115 | 27,12%| 0 | 0,00%| 424 | 100,00%
Aldea 13 94 | 200a%| 2 | 043%| 78 |1663%| 16 | 3,41%| 17 | 3.62% 13 | 2,77%| 76 | 16,20%| 169 | 36,03%| 4 | 085%| 469 | 100,00%)
Aldea 3 65 | 1857% 3 | 086%| 36 | 1020%| 16 | a57%| 13 | 3,71%| 7 | 200%| 41 | 11,71%| 165 | 47,14%| 4 | 1,14%| 350 | 100,00%)
LC- GO6 132 | 3597% 1 | 027%| 47 | 12,81%| 47 | 12,81%| 9 2,45%| 4 | 1,00%| 39 | 10,63%| 88 | 2398% 0 |000%| 367 | 100,00%|
LC- G09 o1 | 2571%| 3 | 085%| 58 | 16,38%| 47 | 13,28%| 20 | s65% 0 | 000%| 35 9,80%| 100 | 28,25%| 0 | 0,00%| 354 | 100,00%
Lc-G1oPlatf | 72 | 2500%| o | 000%| 47 | 1638%| 37 | 12,80%| 4 1,39% 2 | o,70%| 52 | 18,12%| 73 | 25.44%| o |000%| 287 | 100,00%|
LC- G16 123 | 29,43%| 2 0,48%| 42 10,05%| 48 11,48%| 16 3,83% 0 0,00%| 67 16,03%| 118 28,23%| 2 | 0,48%| 418 100,00%
LC- G21 43 21,18%| O 0,00%| 16 7,88%| 7 3,45%| 31 1527%| 1 0,49%| 41 20,20%| 64 31,53%| O | 0,00%| 203 100,00%

i 61 | 2355%| 4 | 1,54%| 19 7,34%| 86 | 33,20% 0 0,00%| 1 | 039%| 2 0,77%| 85 | 32,82%| 1 | 039%| 259 | 100,00%
Puk. Chafi. 20 | 24,10%| 0 | 000%| o 0,00%| 21 | 2530%| o 0,00% 0 | 000%| 16 | 1928%| 26 | 31,33%| o | 000% 83 100,00%
Total parciales | 866 | 26,94%| 17 0,53%| 390 | 12,13%| 384 | 11,95%| 116| 3,61%| 28| 0,87% 399| 12,41%| 1003| 31,21%| 11| 0,34%| 3214 100,00%

Tabla 1: muestreo sistematico estratificado. Frecuencias absolutas y relativas de
estilos y subestilos ceramicos. N= 3214.

Metodologia

Continuando con los estudios iniciados sobre el biodeterioro por cia-
noliquenes en la ceramica (Soto gp.cit.), se procedié a contrastar las especies de
cianoliquenes identificadas previamente en el pafs con colecciones de referen-
cia de liquenes en variedad de sustratos depositadas en el herbario de la Uni-
versidad de Hamburgo, Alemania. Posteriormente, en el laboratorio de biode-
terioro de materiales del Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Teoricas y
Aplicadas (INIFTA), con la Dra. Patricia Guiamet, se realizaron diferentes
técnicas microbioldgicas para cuantificar, aislar y tipificar aquellos microorga-
nismos que conjuntamente con los cianoliquenes pueden intervenir en el bio-
deterioro del material. Al mismo tiempo se desarrollaron en el INIFTA, dife-
rentes técnicas microscopicas que permiten un analisis profundo del estado del
sustrato ceramico impactado por los cianoliquenes e investigar la presencia de
biopeliculas y el biodeterioro que los mismos ocasionan en las ceramicas: mi-
croscopio de barrido electrénico (MEB), microscopia optica (MO) y dispersion
por energia de rayos X (EDX).

Finalmente, se analizaron algunas de las propiedades tecno-tipologicas
de la ceramica Aguada que ha sido previamente identificada para la regiéon (Ca-
llegari y Gonaldi gp.cit.; Callegari et al. Op.cit.; De la Fuente 1972 y 2002) me-
diante la implementacion de analisis estadisticos sobre la informacion recauda-
da en el muestreo sistematico estratificado (Soto gp.cit.). Para los estudios mas
especificos como para la identificacion de especies, se emplearon los tiestos
obtenidos del muestreo justificado que fueron seleccionados a partir del mues-
treo sistematico estratificado ya mencionado.
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Estilos Parciales

Ag. Pin 62 25,41%
Ag. Gris Liso 11 4,51%
Ag. Ante Liso 81 33,20%

Allpatauca 11 4,51%
Incl. Finas 37 15,16%
Ordinarios 41 16,80%
Sanagasta 1 0,41%
Total 244 100%

Tabla 2: muestreo justificado.
Frecuencias relativas y absolutas. N=244.

Toma de muestra, cultivo e identificacion de especies

En el 2014 se enviaron al Biocentro Klein Flottbek y Jardin Botanico
(Universidad de Hamburgo), sede de trabajo del Dr. Mathias Schultz, 4 frag-
mentos Aguada ante liso (LC Aldea 3: 2 tiestos y LC Grupo arquitectonico 16:
2 tiestos) para la identificacién y contrastacion de cianoliquenes con las colec-
ciones de referencia disponibles en el herbario referido (Tabla 3).

En el 2015 se realizaron en el INIFTA cultivos microbiolégicos de
muestras tomadas de 4 tiestos de LC Aldea 3: 1 tiesto Aguada ante liso, 1 tiesto
Aguada negro gris liso, 1 Ordinario inclusiones gruesas cocciéon oxidante y 1
Ordinario inclusiones gruesas coccion reductora. Las muestras fueron tomadas
asépticamente y colocadas inmediatamente en bolsas estériles. Se procedio a
realizar la siembra de los siguientes cultivos: agar placa para recuento total de
microorganismos aerobicos (PCA), agar extracto de levadura glucosa (YGC)
para recuentos de hongos y levaduras, Postgate B para microorganismos anae-
rébicos y esporulados sulfito reductores, medio diferencial para Clostridium sp.
(DRCM) y, caldo BAT para bacterias acidificantes totales (Guiamet ez a/. 2013).

. L. Observacion de superficie | Andlisis superficies Identificacion especies
Estilos ceramicos . - X
LB MEB MO EDAX Liquenes | Microorganismos
Ag. Ante Liso 29 4 3 5 32 2
Ag. Gris Liso 3 1 1 6 1
Ordinarios 10 5 5 8 4
Total 42 10 3 11 46 7

Tabla 3: muestras empleadas en las diferentes etapas de los analisis de biodete-
rio y de identificacién de organismos.

Observaciones microscopicas

Las muestras tomadas para este tipo de observaciones (Tabla 3) fueron
procuradas de sectores de los tiestos con presencia de cianoliquenes para ver
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en mayor detalle la interaccién de estos organismos con el sustrato ceramico vy,
la posible presencia de otros microorganismos sélo visibles a mayores aumen-
tos.

En el 2013 se escogieron 3 fragmentos Aguada ante liso de LC, Grupo
arquitectonico 6y, se observaron en el MO Olympus BX 51 con procesador de
imagenes DP (x10 a x40).

En el 2014, para las observaciones con MEB FEI Quanta 200 (x50 a
x6500), se emplearon trozos extraidos de los 4 fragmentos utilizados en los
cultivos microbiol6gicos, mas trozos de 3 tiestos del PC: 1 Aguada ante liso, 1
Aguada negro-gris liso y 1 Ordinario inclusiones gruesas coccion reductora,
pata obsetvar diferencias y/o similitudes en las pastas ceramicas, asi como la
presencia de actividad microbiolégica. Se realizaron analisis de EDX sobre
éstos trozos de ceramica.

Andlisis estadisticos

A partir de la informacién adquirida en el muestreo estratificado previo
que registraba la presencia y/o ausencia de cianoliquenes, se procedio a analizar
en mas profundidad las variables estilos y subestilos ceramicos (Wiessner 1990
y 1988), decoracion, tratamiento de superficie y granulometria de la pasta me-
diante tablas de contingencia. Se emple6 el programa Past para los test estadis-
ticos: chi cuadrado' para constatar la existencia de una asociacién y Cramer
para ver la intensidad de la presente.

Resultados
Identificacion de especies

Los cianoliquenes fueron identificados como: Peltura aff. obscurans (Nyl.)
Gyeln, Pecannia ofr. tirnncula A. Massal, los géneros Lichinella, Psorotichia y Phleope-
cannia.

Las especies Peltura aff. obscurans y Pecannia ¢f. tiruncula, suelen crecer en
simbiosis mutua; se las ha registrado conjuntamente en el area desértica de
Namibia, suroeste de Africa. Los géneros Lichinella, Psorotichia y Peltura s6lo han
sido registrados en ambientes aridos (Comunicacién personal Dr. Passo, 2014).
El género Phleopecannia, seria nuevo en América del Sur y posee asociaciones a
especies identificadas en areas desérticas, por ejemplo, Phleopecannia pulvinulina
ha sido hallada en el Desierto de Sonora, EE.UU. (Comunicacién personal Dr.
Schultz?, 2015). Los resultados son de carécter preliminar.

Los cultivos microbiolégicos han revelado bacilos Gram negativos y
bacterias esporuladas sulfito reductoras; se aislaron y tipificaron hongos entre
los que podemos mencionar los dematiaceos de los géneros Cladosporium, Cur-
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vularia, otros como los hialinos Apergillus niger, Penicillium sp. y bacterias con
capacidad de formar biopeliculas como Pseudomnonas aeruginosa.

Figura 2. MO x40: tiesto Aguada ante liso. Hifas cianoliquen entre material
ceramico.

Andilisis y observaciones de superficies: MO, MEB y EDX

Las observaciones en MO realizadas en tiestos de LC Grupo arquitec-
tonico 6, nos permiten ver como las hifas de los hongos se encuentran atrave-
sando el sustrato ceramico y céomo los cianoliquenes (Figura 2) empiezan a
desarrollarse en las areas mas debilitadas, 1) los cantos y 2) las microfisuras.
Complementando el estudio con el MEB (las muestras fueron metalizadas con
oro/paladio), observamos la presencia de biopeliculas (Figuras 3 y 4) formadas
por sustancias poliméricas extracelulares, con bacterias y hongos cubriendo
fracciones de los tiestos. En algunos sectores se evidenciaban microconcavida-
des (Figura 5) en la pasta ceramica, recubiertas por biopeliculas y filamentos de
los hongos. En otras muestras, las hifas de los hongos separaban el sustrato al
crecer en microfisuras (Figura 4a), se extendfan sobre las laminas de la arcilla
de las superficies o perforaban el interior de la ceramica (Figura 4b); constatan-
dose a mayor aumento que estos filamentos posefan adhesiones de ceramica
desgranada y bacterias bacilares (x3500 a x6000). Este tipo de bacterias en for-
ma de bacilo también se registraron en la superficie de la ceramica Aguada ante
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liso a x3500. Por otra parte, al ser organismos macroscopicos, los cianoliquenes
se encontraban unicamente en la superficie ceramica (x50 a x400) como formas
redondeadas voluminosas, bien adosados los unos a los otros, el talo del ciano-
liquen, y el sector de las hifas (hongo) adentrandose en el sustrato y desgranan-

dolo (Figura 5).

HV mag | det | vac mode WD S’pE‘Jt - 200 ym
20.00 kV|500 x| ETD | High vacuum |15.8 mm| 4.0 LIMF - Fl - UNLP

Figura 3. MEB x500: PC tiesto Ordinario inclusiones gruesas coccién reducto-
ra. Superficie recubierta de SPE. Se visualizan los filamentos de los hongos y
material suelto adherido.

o t| w Vocie W -
x k i ¥

Figura 4. MEB: LC Aldea 3 tiesto Ordinario inclusiones gruesas coccion reduc-

tora. Izquierda a) x1500: superficie con hifas fungicas adhiriéndose. Derecha b)

x500: se observan hifas fungicas en las microfisuras separando el material me-
canicamente,
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Se realizaron sobre las muestras de MEB analisis de EDX (Figura 6) en
distintos sectores con evidente actividad biol6gica como cianoliquenes, hifas y
biopeliculas, en areas donde se vefa la pasta ceramica limpia y en areas con
peculiaridades como oquedades y material pegado a las hifas. Los resultados en
los sectores con actividad biolégica dieron picos de 21% de oxigeno y carbono
hasta 14,49%, ademas de otros elementos parte de la ceramica o sintetizados
por los microorganismos en menores porcentajes: magnesio, potasio, aluminio,
hierro, sodio y calcio. En el caso de las oquedades, se observé el pico de oxi-
geno (espectro 2 LC Aldea 3 — Aguada ante liso) 14,49%, el carbono de 2,49%
y el valor del hierro 36,65%. En el material inorganico adherido a las hifas (es-
pectro 1 tiesto LC aldea 3 — Ordinario coccién reductora) se observaron valo-
res de carbono 3,7% y oxigeno 9,5% en comparacioén con otros sectores y va-
lores un poco mas altos de magnesio 0,92%, potasio 3,40%, aluminio 5,82%,
calcio 1,95% y hierro 14,39%. Los sectores sin presencia biologica visible (es-
pectro 2 LC Aldea 3 — Ordinario coccién reductora), dieron consecuentemente
casi inexistentes valores de carbono 2,1% y oxigeno 2,6%; pero también bajos
valores de magnesio 0,18%, aluminio 1,7%, potasio 0,8%, calcio 0,39%, hierro
2,68 % y nulo de sodio.

HV |mag| WD det |spot| vac mode | 2mm -
5.00kV |50 x/21.8 mm|ETD| 6.0 |High vacuum LIMF - FI - UNLP

Figura 5. MEB: L.C Aldea 3 tiesto Aguada ante liso x50. Canto de un tiesto con
cianoliquenes. El area inmediata a los talos es la desgranada por las hifas de los
cianoliquenes.
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Analisis estadisticos de las variables cerdmicas

En lineas generales, los cianoliquenes se registran en la mitad de la
muestra: sin cianoliquenes, 1578 tiestos = 49,10%, y con cianoliquenes, 1636
tiestos = 50,90 %.

Por otra parte, la variable de estilos y sub-estilos ceramicos sugiere, ya
que los sub-estilos Aguada gris liso y Aguada gris grabado tienen bajos porcen-
tajes de presencia de cianoliquenes junto con los estilos Allpatauca cocido en
atmosfera reductora y Ciénaga (donde predomina la coccién reductora tam-
bién), que existe una relaciéon entre el tipo de coccién (reductora) y la coloniza-
cién de cianoliquenes (Tabla 4). El test de chi cuadrado corrobora la existencia
de dicha asociacién: chi* 199,01 con p: 3,0873E-40. Los valores del test de
Cramer indican, no obstante, que la intensidad de la asociacién es baja: V:
0,24926.

Conmnts

0.7 1.40 2.10 2.80 3.50 420 490 5.60 6.30 keV

Figura 6. EDX tiesto .LC Aguada ante liso sobre hifas de los cianoliquenes de
la figura 4.

La variable de granulometria de la pasta no revela diferencias significa-
tivas tanto en sus frecuencias relativas (Tabla 5) como en los valores obtenidos
de chi® 47,435 con p: 5,0077E-11 y, V: 0,12149. Igual ocurre con la variable
decoraciéon a pesar de que el grabado o el inciso podrian estar generando una
superficie irregular que facilitase la adherencia de liquenes (Tabla 6). Los resul-
tados de los test para esta variable son chi* 44,378 con p: 1,256E-09 y V:
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0,1175. Finalmente, el tratamiento de superficie tampoco demuestra ningin
patrén significativo (Tabla 7) y se observan los valores mas bajos en los test:
chi* 24,111 con p: 9,0937E-07 y V: 0,08629.

A. Ag.G. Ag.G. Ag.

Grab. Liso Pint. =
No 1838 (oo0. 1641 1147 551 120 1559 3016 038 100
% 7 o % % % % % % %
Si 35,21 12,41 1,77 055 3221 031 100
0, 018% 801% v on 93% “or % ok

Total 26,94 12,13 11,95 , , : ) 0,34 100

(0)
o 09% Tot T o o % 9% 9% 9%

Tabla 4: presencia de cianoliquenes en estilos y sub-estilos cerdmicos. N= 3214,

Cianoliquen Fina Gruesa Mediana  Total
no 49,62%  30,54% 19,84% 100%
si 56,36%  32,52% 11,12% 100%

Total 53,05%  31,55% 15,40% 100%
Tabla 5: presencia de cianoliquenes de acuerdo a la
granulometria de la pasta. N=3214.

Clanollquen Alisado Pulido Total

52,85% 47,15% 100%
si 44,19% 55,81% 100%
Total 48,44% 51,56% 100%

Tabla 6: presencia de cianoliquenes de acuerdo a la
decoracion de las cerdmicas. N= 3214.

Cianoliquen Grabada Incisa Pintada Sin Total
no 0,89% 6,72% 11,85% 80,54%  100%
si 0,18%  2,32% 12,71% 84,78%  100%
Total 0,53% 4,48% 12,29% 82,70%  100%

Tabla 7: presencia de cianoliquenes de acuerdo al tratamiento de
superficie de las cerdmicas. N= 3214.

Discusidén y conclusiones
En lineas generales tanto las muestras de LC Aldea 3 como del PC, po-

seen la misma actividad biologica. La diferencia radica en la mayor presencia de
cianoliquenes en L.C por encontrarse en el fondo del valle con plena luz solar y
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mayor humedad debido a la proximidad de la acequia o del rio Chanarmuyo,
respecto al PC, ubicado en una de las laderas de los cerros circundantes, cu-
biertas por vegetacion (menos luz solar). El proceso de biodeterioro sucede en
ambos sitios s6lo que en LC, los cianoliquenes participan mas activamente de
¢l debido a su mayor presencia y desarrollo por condiciones ambientales.

Si bien es claro que los liquenes prefieren ciertos sustratos, la serie de
estudios realizados nos permiten concluir que el factor determinante en la co-
lonizacién de los cianoliquenes del sustrato ceramico es la accién de agentes
postdepositacionales y la meteorizacion ambiental, mds aun considerando que
los analisis estadisticos de las variables ceramicas no sugieren, a excepcion del
tipo de coccién, que éstas sean significantes a la hora de determinar o no la
presencia de cianoliquenes. En otras palabras, la accién de éstos agentes y de la
meteorizacién atmosférica generan las condiciones para el impacto por lique-
nes (Ascaso gp.cit.; Gorbushina ez a/. 2001; Videla op.cit.; entre otros) que se ad-
hieren primero a las areas mas debilitadas de las ceramicas, los cantos y las mi-
crofisuras, antes de extenderse al resto de la superficie del material (Soto gp.ciz.).
No obstante, los test estadisticos aplicados a la variable de estilos y sub-estilos
ceramicos, apuntan a que tal vez el tipo de coccion, oxidante o reductora, reci-
bida por las piezas pueda estar condicionando en alguna medida dicha coloni-
zacion. Dicha variable no fue considerada en un primer momento, pero con
este objetivo se proyecta realizar un muestreo al azar con el material de la loca-
lidad arqueolégica LLC depositado en el Instituto de Arqueologia (Facultad de
Filosofia y Letras, Universidad de Buenos Aires), que pensamos nos permitira
corroborar dicha hipétesis como asi también cuantificar si los tiestos se ven
impactados analogamente en los cantos y las superficies, revaluando asf la in-
tervencion de las variables ya nombradas. Mientras tanto, la hipotesis esbozada
previamente de que los cianoliquenes se adhieren a los fragmentos ceramicos
en tanto comprenden un sustrato estable y retenedor de la humedad en un
ambiente inestable y con marcada tendencia a la aridez, como es el Valle de
Antinaco central, se mantiene. Asimismo, los resultados de las tipificaciones de
los cianoliquenes demuestran que todas las especies y géneros identificados en
las ceramicas suelen crecer en ambientes con tendencia a la aridez (con bajas
precipitaciones concentradas en un 80% en verano, temperatura media anual
por encima de los 23°C y amplia amplitud térmica diaria como estacional). En
base a lo expuesto, planteamos que otras regiones del noroeste argentino que
comparten caracteristicas ambientales similares se veran afectadas por el biode-
terioro (Soto gp.cit.). Hipotesis que ya estd siendo puesta a prueba con material
ceramico superficial con cianoliquenes registrado en Valle Hermoso Km. 38
(sitio Aguada localizado en el margen del Rio Grande de Vinchina, La Rioja).

Por otro lado, los estudios microbiolégicos y las observaciones con
MEB corroboran la presencia en el interior de la ceramica de una comunidad
compleja de microorganismos entre los que se destacan las bacterias Pseudonzo-
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nas aureginosa formadoras de biopeliculas. La sustancia polimérica extracelular
sintetizada por los microorganismos funciona como un adhesivo para el mate-
rial desgranado de la misma ceramica o proveniente del exterior, material que a
su vez es empleado por los microorganismos como nutrientes (Ascaso gp.cit.).
Esta comunidad biolégica, constituida por hongos y bacterias que se desarrolla
al interior de la ceramica no solo la deteriora quimicamente, al producir acidos
que desintegran y alteran su estructura, sino que lo hace mecanicamente al
desarrollarse las hifas de los hongos y despedazar el material (Ascaso op.cit;
Gorbushina ef al. Op.cit.; Gutarowska ef al. 2015; entre otros). El deterioro des-
de el interior se retroalimenta con el ocasionado exteriormente por los liquenes
y por los procesos postdepositacionales y de meterorizacion (Gorbushina e 4/,
Op.cit). La estructura ceramica se debilita por la acciéon de agentes edlicos y
fluviales, por la erosion y el pisoteo de animales como también, por las activi-
dades antrépicas de movimiento de suelos: arado, huellas de vehiculos, maqui-
naria pesada y obras de infraestructura (acequia, ruta y puente concretamente
para LC). Los tiestos se fraccionan en piezas mas pequefas, las superficies de
los mismos se deshacen o fisuran vy, las esporas de los cianoliquenes, especies
pioneras y resistentes a este tipo de climas (Gorbushina gp.ciz.; Gorbushina y
Broughton gp.cit.; entre otros), junto con otros microorganismos presentes ya
en el ambiente, ingresan en ellas. Las oquedades al interior de las ceramicas
funcionan como retenedoras de la humedad y como cavidades térmicas ideales
para la gestacion de vida en un ambiente hostil y semi-arido, como lo es el del
Valle de Antinaco. Ademas, durante las precipitaciones estivales, los tiestos
ceramicos no se desintegran por las escorrentias ni por las crecidas del rio
Chafiarmuyo, sino son transportados por el agua hasta una nueva ubicacion. El
uso de concavidades y grietas en las rocas como relictos de vida en ambientes
aridos ya ha sido registrado (Gorbushina p.ciz.; Gorbushina y Broughton op.ciz.;
Wierzchos et al. 2002 y 2013, entre otros) vy, las ceramicas arqueoldgicas en
tanto rocas artificiales, no quedan exentas de ser utilizadas por los microorga-
nismos de la misma manera.

En sintesis, todo parece indicar que el biodeterioro de la ceramica de
superficie proviene de la matriz arqueoldgica del mismo valle, de la flora de
liquenes y microorganismos adaptados a esas condiciones climaticas aridas y a
los suelos empobrecidos por la accion de la erosiéon. No obstante, para corro-
borar dicha hipétesis se deben realizar investigaciones microbiolégicas en el
sedimento. Al haber sido demostrado que los microorganismos se encuentran
en el interior de la pasta, el material ceramico de estratigrafia debe ser analizado
de la misma manera. La ausencia de cianoliquenes en el material de excavacion
no niega la presencia de microorganismos, mucho menos, si estos parecen
provenir del mismo sedimento.

Lo cierto es que el proceso de biodeterioro en el material ceramico at-
queoldgico ha dejado constancia de su impacto negativo e irreversible, ya que
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nos cuesta imaginar como remover los microorganismos del interior de la pas-
ta. Nuevos estudios sobre métodos de limpieza y conservaciéon estan siendo
realizados para hallar una solucién a este interrogante.
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Notas

' Para poder ejecutar el test y obtener resultados significativos, se sumaron en
una Unica categorfa los valores de Aguada gris liso y Aguada gris grabado, en
tanto difieren principalmente en la decoraciéon y no en las técnicas de manufac-
tura, pasta y tratamiento de superficie y; no se considerd el estilo Sanagasta al
poseer una frecuencia observada baja: 11 tiestos de los cuales 6 no tienen cia-
noliquenes.

*Se han enviado mas muestras en el 2015 a Alemania para que el Dr. Schultz
pueda seguir profundizando las identificaciones de los cianoliquenes.
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EIL CONCEPTO DE MEDICION EN LA
CONCEPCION SEMANTICAY
ESTRUCTURALISTA DE LA CIENCIA

Maria Virginia Ferro”

Introduccion

lo largo de tres décadas los trabajos de J. C. C. Mckinsey, E. Beth y J.

von Newmann iniciaron los analisis formales o semiformales de la

ciencia, que son conocidas en el ambito de la Filosoffa de la Ciencia o
Metateoria contemporanea como “familia semanticista”.

Esta nueva concepcion agrupa un espectro bastante amplio de pro-
puestas de analisis, ligada a la reintroduccion de la Filosoffa Analitica en el am-
bito mencionado con variantes.

Caracteristicas centrales de dicha concepcién es una nueva caracteriza-
cion de las teorfas cientificas, haciendo uso de conceptos, métodos y resultados
légicos y matematicos, de la teorfa de los conjuntos y de modelos, de la topo-
logia y de la teorfa de las categorias con los que se analizan la estructura de la
ciencia.

Un segmento especializado dentro de la familia semanticista, lo consti-
tuye la concepcion estructuralista, desarrollada por Joseph D. Sneed en Esta-
dos Unidos, posteriormente en Europa en los afios setenta y ochenta con Wol-
fang Stegmiiller y sus discipulos Carlos Ulises Moulines y Wolfgang Balzer. En
este perfodo se amplia el aparato metateorico inicial y se extiende su ambito de
aplicacion hacia otras disciplinas cientificas, tanto provenientes de las ciencias

* Facultad de Ciencias Humanas y Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales,
Universidad Nacional de Rio Cuarto. Contacto: mveferro@gmail.com
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naturales como sociales, y al mismo tiempo brindando reconstrucciones sin-
cronicas o diacronicas.

Una discusion y elucidacion se ha llevado a cabo a lo largo de todo el
recorrido mencionado: medicién, conceptos vinculados a medicién y escalas, al
que nosotros agregamos el concepto de “datacion”.

La concepciéon semantica o modelo-tedrica de las teorias

No se trata de una unica concepcion, pero si es posible ubicarla tenien-
do en cuenta un primer criterio: centros de irradiaciéon, en EEUU, y Alemania
inicialmente, para luego expandirse por Europa Central, Italia, Espafa, México
y Argentina.

“The Semantic Conception gets in name from the fact that it construes theories
as what their formulations refer to when the formulations are given a (formal)
semantic interpretation. Thus “Semantic” is used here in the sense of formal
semantics or model theory in mathematical logic. On the Semantic Conception,
the heart of a theory is an extralinguistic theory structure. Theory structures
variously are characterized as set theoretic predicates (Suppes and Sneed), state
spaces (Beth and van Fraassen), and relational systems (Suppe)” (Suppe
1989: 4).

Los puntos centrales de su propuesta:

- No se limitan al uso de la logica de predicados de primer orden,
sino de conceptos, métodos y resultados l6gicos y matematicos, de
la teorfa de los conjuntos y modelos, de la topologfa tanto como de
la teoria de las categorias.

- Al uso de recursos légico-matematicos para analizar la estructura de
la ciencia se suma el analisis conceptual para el analisis de aspectos
histéricamente relativos.

- Realizan analisis sincrénicos y diacrénicos en el campo de la Filoso-
tia de la Ciencia.

- Introducen un nuevo concepto de teorfa cientifica.

- No aceptan la distincién entre términos tedricos y empiricos de la
concepcion heredada, proponiendo una nueva distinciéon que esta
vinculada con la nocién de modelo.

Las teorfas dejan de ser concebidas como entidades lingtifsticas, con-
juntos de enunciados axiomaticos o la conjuncién de ellos. La nueva concep-
cién se centrara mas bien en una clase de modelos siguiendo a Alfred Tarski
que representan de manera idealizada, datos y fendmenos que se corresponden
a determinado ambito de la realidad.
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Entender el sentido de modelo, supone también introducir el sentido
de sistema o estructura.

Las teorfas empiricas no son concebidas como entidades aisladas, sino
que a la identidad de cada teoria le interesan las relaciones o vinculos con otras
teorias.

En el orden de los conceptos, ya no se trata de analizar sélo conceptos
sintacticos, sino también semanticos o pragmaticos, que le ayudaran a repre-
sentar aspectos diacronicos o de cambio de las teorias.

La Escuela de Stanford fue el lugar en Estados Unidos donde se anclé
la Concepcion Semantica. En “The Semantic Conception of Theories and Scientific
Realism”, Frederick Suppe sostiene que se trata de un analisis de la naturaleza de
las teorfas desarrollado alrededor de 1948, y que se ofrecié como una alternati-
va a la Concepcion Heredada de la Ciencia, extendiéndose su uso a otros cam-
pos mas alla de la Fisica, tales como la Biologia y Ciencias Sociales.

Las estructuras de una teotia se han formulado de diferentes maneras,
por ejemplo en términos de conjuntos de predicados (Suppes y Sneed); espacio
de estados (Beth y van Fraassen) y sistemas relacionales (Suppe). A su vez, en
el marco de la familia semanticista, hay autores que se pliegan por una vision
antirrealista con respecto a sus teorfas, el caso de van Fraassen, y otros por una
cuasi-realista, como el propio Suppe.

La historia de la propia Concepcién Semantica es desarrollada por Supe
en el texto mencionado al inicio del apartado. Durante la segunda guerra mun-
dial, Evert Beth pondria el acento sobre el incremento de discrepancias entre
ciencia y filosofia, y sobre la Filosofia de la Ciencia en particular sobre el tipo
de analisis 16gico realizado hasta el momento sobre las teorfas. De alli que re-
tomara el método semantico propuesto por Tarski en 1932, conjuntamente
con el trabajo de von Newmann del mismo afio sobre los fundamentos de la
mecanica cuantica de Strauss de 1938. La propuesta de Beth se basé en el ana-
lisis semantico de la mecanica cuantica de Newton.

Mas tarde, Patrick Suppes, quien influenciado por Naguel, continuara
sus estudios vinculandose con el Grupo Polaco de Légica liderado por Tarski,
a través de sus lecturas de Samuel Eilenberg sobre teoria de los grupos y topo-
logia. Como profesor de filosoffa en Stanford, se unira a J. C. C. McKinsey; a
partir de allf unira la teorfa de los conjuntos desarrollada por este con los anali-
sis de Tarski, aplicandolos al estudio del fundamento de la fisica.

Joseph D. Sneed quien fuera estudiante con Suppes en Stanford, se in-
teresarfa a principios de la década del 70 por la estructura matematica de la
fisica y por la discusion sobre la naturaleza de la distincién observacio-
nal/tedrica de los términos postulada por la Concepcién Heredada.

En el caso de Frederick Suppe, comenzo sus indagaciones a fines de los
setenta sobre los fundamentos de la teoria de la probabilidad y de la légica in-
ductiva. Pero fue central el tratamiento de la observacion de espacios y la no-
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cion de espacio-modelos en la teorfa cuantica de Birkhoff y von Newmann En
el caso de van Fraassen, la influencia mas importante la recibié de Beth, sobre
la teorfa causal del tiempo, tanto como de la teorfa de los eventos; de alli el
desarrollo de sus estudios para resolver el uso de términos espacio-temporales
que presentaban dificultades, y la conexion que establecerfa con la nocién 16gi-
ca de espacio (en logica modal). Ronald Giere centraria sus aportes sobre el
status cognitivo de los modelos de la biologfa evolutiva, y su insistencia sobre
los componentes y leyes empiricas de una teorfa.

La concepcion estructuralista de las teorias

A los nombrados en el apartado anterior, cabe sumarle Sneed, Steg-
miller y Moulines, quienes introducen un analisis de las teorfas como un con-
junto de predicados tedricos o estructuras e inician la llamada “Concepcion
estructuralista de las teorias”. En el marco de ésta linea, el anilisis formal es
aplicado a las estructuras de las teorias cientificas empiricas, y se ha promovido
el uso de técnicas formales de andlisis y reconstruccion que pueden ser explica-
das en lenguaje ordinario.

Son caracteristicas centrales de la Concepcién Estructuralista:

- El ofrecer un analisis mas detallado de las teorfas.

- El rechazo de la distinciéon teérico/obsetvacional sustituyéndose
por tedrico/no tedrico en el marco de cada teotfa.

- Una nueva caracterizaciéon de base empirica y el dominio de aplica-
ciones pretendidas, lo que incidira en que los datos estaran cargados
de teoria pero no la teorfa para lo que son datos.

- Seran elementos de la determinacién de los modelos las leyes, las li-
gaduras o restricciones cruzadas.

- Se identifican los vinculos entre los modelos de varias teotias.

- Se caracteriza la estructura sincrénica de una teorfa como una red
con diversos componentes.

- Se analizan las relaciones interteoéricas de reduccion y equivalencia
en términos modelisticos.

Una metateoria de la medicion: Metrizaciéon
Desde el ambito de la concepcion estructuralista, se han destacado los
trabajos de Diez Calzada (1993, 1994, 2000) justamente reconstruyendo la his-

toria de la Teoria de la Metrizacion.

En primer lugar cabe destacar el uso de la distincién entre “medit” y
“metrizar’:
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“Medir es asignar niimeros a las cosas de modo que aquellos expresen ciertas
propiedades que éstas exhiben, que lamamos “magnitudes”. El andlisis de la
medicion debe distinguir, por un lado, la asignacion efectiva de valores a los ob-
Jetos, y por otro, las condiciones que hacen posible tal asignacion y que a la vez
determinan el uso que podemos hacer de ella. Las asignaciones se realizan, si-
guiendo ciertos procedimientos. Las condiciones que las hacen posibles y deter-
minan su uso, se estudian” (Diez Calzada 1993: 208).

La realizacion de las asignaciones y el estudio de sus condiciones de po-
sibilidad son ambas tareas que corresponden a la ciencia, pero medir es una ac-
tividad practica, cuyo resultado es la asignacién de una entidad a otra, y el ana-
lisis de condiciones y establecimiento de posibilidades es eminentemente teori-
ca y se corresponde con el término “wetrizar” (Diez Calzada 2000).

Para poder realizar una reconstruccion histérica de la Teorfa Funda-
mental de la metrizacion, Diez Calzada, asegura una primar caracterizacion:

“...metrizar fundamentalmente una propiedad o atributo que se manifiesta en
los objetos de cierto dominio es investigar las condiciones que debe satisfacer di-
cho dominio para que sea posible asignar, sin aynda de otras asignaciones pre-
vias, niimeros a los objetos de modo tal que ciertos hechos (matematicamente
comunes) concernientes a los nimeros asignados representen adecuadamente he-
chos relevantes en relacion con la propiedad, es decir, hechos que se dan en-
tre los objetos que exhiben la propiedad por exhibir la propiedad” (Diez
Calzada 1993: 213).

El distingue dos perfodos en el desarrollo de la Teorfa Fundamental de
la Metrizacion:

1. Periodo o etapa de formacion de la teorfa: centrada en dos lineas de
investigacion. Por un lado, los trabajos sobre axiomatica y morfis-
mos reales de Helmholtz, Campebell y Hélder; y por otro las inves-
tigaciones sobre tipos de escalas y transformaciones realizados por
Stevens.

2. Periodo de madurez de la teorfa: iniciada en 1951 a partir del traba-
jo de Suppes, quien logra amalgamar las investigaciones del periodo
anterior, sumandole los teoremas de la representacion y de la unici-

dad.

En el primer periodo, los trabajos de Helmholtz, analizan el concepto de
magnitud, de semejanza y aditividad, introduciendo un método de comparacion.

En el caso de Hélder, fue el primero en estudiar formalmente las con-
diciones necesarias y/o suficientes para que ciertos hechos, relativos a la canti-
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dad entre los elementos de un conjunto, se puedan expresar numéricamente.
Esos hechos tienen que ver con las relaciones de orden de la operaciéon de
concatenacién, introduciendo la nocion de isomorfismo. Desarrolla también el
teorema que lleva su nombre, dénde ofrece condiciones o axiomas que deben
satisfacer tales conjuntos, relacion, y operacion para que exista un isomorfismo
sobre (no solo en) los reales positivos.

Campbell, considerado como el padre de la teorfa de la medicién, co-
mienza caracterizando a la misma como el proceso de asignar nimeros para
representar cualidades, y se pregunta: ;Por qué podemos medir algunas propie-
dades de los cuerpos y no otras?, con lo que se lleva a establecer como condi-
cién para la medicién que la propiedad genere una relacion asimétrica y transi-
tiva, esto es, de orden entre los objetos que la poseen.

En el caso de Stevens, considera como medicion en sentido amplio
cualquier asignaciéon de numeros a objetos o acontecimientos siguiendo una
regla. La escala es una de tales asignaciones, interesandose por establecer dife-
rentes tipos de escalas, caracterizadas por su grupo de transformaciones (trans-
formaciones admisibles para ella), y a cada tipo de escala le corresponde: 1-
operaciones empiricas asociadas que deben determinar ciertos hechos que de-
ben preservarse bajo las transformaciones; 2- una funcién o medida estadistica
permisible: lo que da lugar a una clasificaciéon acumulativa, dénde se expresen
condiciones progresivamente mas fuertes: escala nominal, ordinal, de intervalos
o diferencias, proporcional o de razén, de intervalos logaritmicos (Diez Calza-
da y Moulines 1999).

El segundo periodo se inicia con el trabajo de Patric Suppes de 1951 “A4
set of Independent Axcioms of Exctensive Quantities” (Suppes 1988), donde desarrolla el
teorema de la representacion y que establece la relacion entre las posibles repre-
sentaciones (hasta qué punto o en qué sentido son unicas, cudl es la relaciéon de
equivalencia entre ellas), teorema de la unicidad, abriendo el camino de:

“...la admisibilidad de transformaciones de una escala. Si una escala o repre-
Sentacion para un sistema E, una funcion numérica es una transformacion
admisible para f syss el resultado de aplicarla a f; su composicion, es también
un homomorfismo de E en el mismo sistema numérico” (Diez Calzada
1994: 33).

Durante los afios 1950 y 1960, el programa de Suppes fue extendiéndo-
se a otros sistemas empiricos.

Conclusion

Se ha presentado en un primer apartado una visién de conjunto de la
concepcion semantico o modelo-tedrica de las teorias, seguida por una especi-
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ficacion llamada “estructuralista”. En toda la trayectoria ha sido de interés elu-
cidar el concepto de “medicién”, pero se puntualiza el trabajo realizado por
Diez Calzada, quien introduce la distinciéon entre “medit” y “metrizar”. El
aporte se sostiene en el marco de la 16gica de tercer orden y de la teorfa de con-
juntos; tanto como la distincién de periodos en el desarrollo de la teorfa fun-
damental de la metrizacién. La introduccion a partir de las décadas de los cin-
cuenta y sesenta de la nociéon de admisibilidad de transformaciones a escala ha
cobrado relevancia en sistemas empiricos, mas alld de su desarrollo logico-
matematico. Nociones de escalas, distincién entre tipos de ellas, unidas por la
posibilidad de transformacion, son la base sobre la cual se asienta gran parte
del trabajo de orden, elucidacién y establecimiento de relaciones posibles en los
sistemas modernos de representaciéon de conceptos y datos en el ambito ar-
queologico.
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RECORRIDO HACIA UNA NUEVA
TECNICA DE ANALISIS DE
SUSTANCIAS GRASAS SOBRE
OBJETOS LITICOS TALLADOS

Natalia Mazzia', Juan 1. Brardinelli” y Diana Roncaglia™

Introduccion

as sustancias grasas forman parte de diferentes tejidos vegetales y ani-

males. Por ello, su analisis en contextos arqueoldgicos se presenta como

una de las vias de acceso a informacién sobre diferentes recursos orga-
nicos aprovechados en el pasado. El uso de este tipo de analisis resulta clave en
el estudio de sitios arqueoldgicos que evidencian escasa o nula preservacion de
macro restos de flora y fauna. En estos casos, la unica posibilidad de obtener
informacién referente al procesamiento de materiales organicos se encuentra
en los objetos. En Argentina, la aplicacion de técnicas analiticas que permiten
extraer ¢ identificar sustancias grasas a partir de diferentes tipos de artefactos
arqueologicos tiene mas de una década de historia, aunque no muy profusa, en
contextos de las distintas regiones (por ejemplo, Babot 2004; Babot e a/. 2007,
Bonomo e¢f al. 2012; Costa Angrizani y Constenla 2010; Fiore e a/. 2008; Gon-
zalez de Bonaveri y Frére 2002; Mazzia 2010-2011; Stoessel e7 a/. 2015).
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En este trabajo nos centraremos en aquellas investigaciones que han
realizado analisis de sustancias grasas mediante cromatografia de gases, de las
cuales tenemos un recorrido propio de pruebas, ajustes y variaciones del méto-
do. A raiz de ese recorrido se hicieron evidentes ciertas limitaciones y surgio la
posibilidad de aplicar una nueva técnica de extraccion y analisis que permitiera
superarlas. Nuestro objetivo es describir brevemente ese recorrido en el que
utilizamos cromatograffa gaseosa para analizar sustancias grasas obtenidas a
partir de objetos liticos tallados y luego dar cuenta de las posibilidades que nos
brinda la técnica de desorcion por electrospray junto a un espectrémetro de
masa (DESI/MS).

Analisis cromatograficos de sustancias grasas sobre objetos liticos de la
pampa bonaerense

Este recorrido en particular por los estudios de sustancias grasas co-
menzé en el afio 2005. Tuvo como objetivo obtener la mayor cantidad de in-
formacion posible a partir de los objetos liticos tallados provenientes de sitios
del sector centro este de Tandilia (Buenos Aires), contextos con escasas posibi-
lidades de recuperacion de macro restos vegetales y animales. Las sustancias
grasas atrapadas en las porosidades y micro fracturas de las rocas ofrecian la
oportunidad de acceder a informacién sobre los recursos organicos utilizados
en el pasado. Los lineamientos generales para la aplicacion de esta técnica so-
bre artefactos manufacturados por picado, abrasién y pulido fueron propuestos
en la arqueologia del NOA por Babot (2004). En la regiéon pampeana el punta-
pié inicial fue dado en el estudio de contenidos organicos de recipientes cera-
micos y pigmentos de la cuenca del rio Salado, en la provincia de Buenos Aires
(Gonzalez de Bonaveri y Frere 2002 y 2004). En lo que a los artefactos liticos
tallados se refiere, Babot y Hocsman (2008; también Babot e 2/ 2013) utiliza-
ron los andlisis cromatograficos sobre materiales de contextos punefios.

Una vez definido el objetivo (obtener informacién sobre el uso de recur-
sos organicos) y el método a ser empleado (cromatograffa de gases), los pasos
siguientes en esta investigacion sobre sustancias grasas implicaron la resolucién
de problemas particulares relacionados con la accesibilidad y disponibilidad de
los laboratorios equipados con cromatografos gaseosos y con la adecuacion del
método al caso de estudio. La superacion de dichos problemas fue un proceso
lento que incluyé los obstaculos que se presentan, en general, en las relaciones de
trabajo interdisciplinatio asociados particularmente con el uso de coédigos comu-
nicacionales diferentes y con la necesidad de desarrollar procedimientos particu-
lares que sean acordes con las evidencias arqueoldgicas. Este proceso de busque-
da condujo a trabajar en tres laboratorios diferentes. En uno de ellos se utiliz6 un
cromatégrafo gaseoso acoplado a un espectrometro de masas (CG-EM), mien-
tras que en los otros dos los analisis se realizaron mediante cromatografos gaseo-
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sos (CG). Cuando se puede elegir, el primero resulta mas conveniente por repre-
sentar una tecnologia mas precisa para la identificacién de sustancias puras (Aba-
los et al. 2003). No por ello la segunda opciéon debe ser desestimada, pues se trata
de un equipamiento ampliamente disponible y un método confiable y efectivo
para la identificacion y cuantificacion de acidos grasos factibles de ser correlacio-
nados con los potenciales recursos naturales (Costa Angrizani y Constenla gp.ciz.;
Malainey ef al. 1999; Malainey 2007). Particularmente, la experiencia a partir de
los andlisis realizados con ambos tipos de tecnologias no ha mostrado diferencias
significativas entre los resultados.

El entrenamiento inicial en la técnica de extraccion, metilacion y anali-
sis de las muestras aplicado a cinco artefactos manufacturados por picado,
abrasion y pulido se efectud en el Instituto de Quimica Organica de la Facultad
de Bioquimica, Quimica y Farmacia en la Universidad Nacional de Tucuman,
bajo la supervision de las Dras. Borkoskye Ybarra (FBQyF, UNT)'. Posterior-
mente, la primera adaptacion del método que fue aplicado a 14 objetos liticos
tallados de tamafio pequeno, 13 arqueolégicos y uno experimental, se desarro-
116 junto a la Dra. Constenla (CONICET, Plapiqui-UNS)” en el Laboratorio de
Analisis y Caracterizacion de Alimentos, Plapiqui, UNS-CONICET, Bahia
Blanca. Finalmente, los ultimos ajustes metodolégicos se realizaron gracias al
asesoramiento y la colaboraciéon de la Ing. Sanchez en el Laboratorio de Anali-
sis Quimicos de la empresa Materia Hnos. Oleochemichals’, Mar del Plata. All{
fueron analizadas un total de 90 muestras de sedimentos y artefactos liticos
arqueologicos y experimentales.

Los métodos y protocolos seguidos en cada caso varfan de acuerdo con
el equipamiento utilizado, las practicas particulares de los laboratorios y con las
caracteristicas de los materiales muestreados (los mismos ya han sido presenta-
dos en detalle en otras oportunidades: Mazzia gp.ciz. y 2013; Mazzia y Flegen-
heimer 2015). Sin embargo, todos incluyen indefectiblemente un protocolo
para la extraccién y otro para la metilacion u obtencion de los ésteres metilicos
a partir de los cuales se procesa la cromatografia. Se han utilizado dos variacio-
nes al momento de realizar la extraccién de la muestra de lipidos: una para los
artefactos liticos de mas de 10 cm y otra para los artefactos liticos mas peque-
fos, tanto arqueolégicos como experimentales. En el primer caso, el protocolo
de extracciéon implicéd el escurrimiento de cloroformo directamente sobre las
superficies liticas, permitiendo que el solvente arrastrara las sustancias atrapa-
das. En este procedimiento se pudo seleccionar y extraer por separado las
muestras de diferentes partes de un mismo artefacto. En los casos en los que se
buscaba analizar piezas de entre 2 y 10 cm las expectativas de obtener la canti-
dad de grasa necesaria en el muestreo eran limitadas e inferiores a lo necesario
para su inyeccién. Por este motivo, se decidié sumergirlas en el cloroformo,
dejandolas sumergidas en el solvente, en vasos de precipitacion tapados, duran-
te 24 hs en agitacion intermitente. Esta dltima condicién de extraccion trae
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aparejada la posibilidad de que los resultados obtenidos no provengan sola-
mente de los filos sino de la pieza en su totalidad, pudiendo incluir una mezcla
de las sustancias atrapadas a partir del uso de los diferentes filos que, a su vez,
pueden haber sido usados sobre distintos materiales; ademas de la posibilidad
de que incluyan sustancias provenientes de enmangues.

A continuacion de este primer paso, representado por la extraccion de
las muestras a ser analizadas, en todos los casos se sigui6 un protocolo de meti-
laciéon. La metilacién implica la preparacion de ésteres metilicos, derivados de
las muestras de lipidos, que sitven luego para la identificacién de los compues-
tos por analisis cromatografico (Cert ez o/ 2000).La cromatografia de gases es
una técnica analitica que consiste en la separaciéon de mezclas de compuestos
organicos volatiles o semivolatiles mediante el uso de protocolos y equipamien-
tos especificos y la posterior interpretacion de los cromatogramas resultantes
(IUPAC 1997). Esto ultimo implica comparar la presencia y la proporciéon de
un acido graso en la muestra analizada con los presentes en las bases de datos
de composicion de grasas de origen animal o vegetal contemporaneos (Evers-
head et al. 1992).

Sobre las muestras y sus resultados

Mediante esta técnica fueron analizadas 122 muestras. Entre estas se
incluyen 106 artefactos liticos manufacturados sobre, al menos, 12 materias
primas diferentes. Entre ellas: ortocuarcita del Grupo Sierras Bayas (predomi-
nante), ortocuarcita Fm. Balcarce, dolomia silicificada, silice, ftanita, caliza sili-
cificada, metacuarcita, cuarzo, poérfiro cuarcitico y otras indeterminadas; se
incluy6 en el analisis, por lo tanto, una amplia variedad de texturas petrografi-
cas. Se trata principalmente de instrumentos tallados y lascas, aunque también
se incluyen, en menor proporcion, objetos manufacturados por picado, abra-
sién y pulido. Ademas, fueron estudiados un tiesto ceramico, nueve muestras
de sedimentos correspondientes a cada uno de los contextos estudiados y seis
objetos experimentales. Los materiales arqueoldgicos analizados mediante
cromatografia de gases provienen de seis sitios de la regién pampeana bonae-
rense ubicados en el sector centro oriental de Tandilia. Se trata de los sitios
Cerro El Sombrero Cima (Flegenheimer 2003); Cerro Lla China 1, 2 y 3 (Fle-
genheimer 2004), Cueva Zoro (Mazzia 2013) y El Ajarafe (Mazzia 2011). Las
muestras corresponden principalmente a ocupaciones de cazadores recolecto-
res que habitaron el area durante el Pleistoceno final y el Holoceno temprano
(N= 83); aunque también fueron analizados materiales arqueoldgicos asignados
a ocupaciones del Holoceno tardio (N= 24).

Entre las 106 muestras que fueron extraidas de artefactos liticos ar-
queoldgicos, 92 brindaron evidencias de uso sobre algun tipo de recurso orga-
nico (Tabla 1). Las interpretaciones realizadas sobre el origen de esos recursos
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resultan aun un poco amplias, aunque sumamente interesantes si se tiene en
cuenta que eran datos que antes estaban ausentes en los sitios estudiados. En-
tre los resultados obtenidos se han registrado composiciones de acidos grasos
comparables a las presentes en aceites de vegetales, grasas de animales terres-
tres y acuaticos, mezcla de recursos de diferentes origenes e incluso composi-
ciones que, segun datos experimentales (Mazzia 2010-2011; Mazzia ez al. 2010),
podrian corresponder a enmangues de origen vegetal (mastic vegetal y madera).
En algunos casos fue posible dar un poco mas de precision en la interpretacion
de los resultados, identificandose aceites de semillas y de madera entre los ve-
getales y si se trataba de recursos marinos o de agua dulce en el caso de los
animales acuaticos.

Muestras Extraido de: Materia Prima | Asignacion Interpre-
temporal tacion
S12 304 23; Frag. Discoidal; | OFm. Balcar- | Transicién
S12 205bis 5; | Raedera; Bifaz; | ce; OGSB; | Pleisto- Animales
S12 203 38; Cepillo; Lasca; | dolomia silici- | ceno/Holocen | matinos
35/3 858; Muesca ficada; roca | o /algas
35/3 1673; metamoérfica
35/3 1435
OGSB
Retoques  su-
Ajo6 marios
Holoceno tem-
prano
S12 204 1; Esfera; Instru- | OFm. Balcar- | Transicién
S12 401 10; mento com- | ce; OGSB; | Pleistoceno Animales
35/1 1045; puesto; Raspa- | caliza silicifi- | /Holoceno terrestres
35/3 969; dor; Indet.; | cada
35/3 853 Retoques  su-
marios
Raedera; Reto-
Aj 8;35/1 ques sumarios; | OGSB; OFm. | Holoceno tar-
1054; 35/1 Punta e/ mues- | Balcarce dio
1985 cas
Z1 34 Lasca OFm. Balcar- | Transicion Animales
ce Pleistoceno de agua
/Holoceno dulce +
vegetales
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71 24; Lasca; OGSB; cuar- | Transicién
S12 304 39; | Indet.; Raedera; | zo Pleistoceno
S7 102 1; S12 | Instrumento /Holoceno Vegetales
404 8; S12 | bifacial
405 11; 35/3
966
RBO; ecofacto
Aj10; Aj 3 OGSB; indet. | Holoceno tem-
prano
Molino; Raede-
35/1 2003; ra; nacleo bipo- | OFm. Balcar- | Holoceno  tar-
35/1 1887; lar ce; ftanita; | dio
35/2 35;35/2 OGSB
25
CoSC 206; Esfera; nucleo | Roca cuarciti- | Transicién Semillas
35/3 250; bipolar; Perfo- | ca; caliza sili- | Pleistoceno
35/3 65 rador cificada; /Holoceno
OGSB
S13 905 3; PCP OGSB; cuar- | Transicion Vegetales
S11 130 4 ZO Pleistoceno + en-
/Holoceno mangue
S12404 3 PCP OGSB Transicién Enman-
Pleisto- gue
ceno/Holocen
o)
74 40; 71 50; | Lasca; Raedera; | OFm. Balcar- | Transicion
S13 904 14; Bifaz; PCP; ce; metacuar- | Pleistoceno Animales
S12 4 2; 812 Instrumento cita; OGSB; | /Holoceno terrestres
406 14; 35/1 | compuesto ftania + en-
1504 mangue
Retoques  su-
Aj13 marios OGSB Holoceno  tar-
dio
74 54; 71 14; | Lasca; Reto- OGSB; OFm. | Transicién
Z113; 74 3; ques sumarios; | Balcarce; sili- | Pleistoceno Recurso
Z1 58; 721 25; | Instrumento ce; cuarzo; | /Holoceno organico
S12 106 6; compuesto; Indet. indet.
S12 203 7; Frag. bifacial;
S12 404 2 PCP; Raedera;
S12 402 1; Cuchillo
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S12 403 2;
S12 304 1;
(5)CoSs/n;
35/1 611,
35/1 2296;
35/1 1649;
35/1 864,
35/3 145;
35/3 695

Lasca
Aj11; Aj 75 Aj OGSB Holoceno tem-
12; prano

Cepillo; Raede-
35/1 1174, ra; Instrumento | OGSB;  In- | Holoceno tar-
35/1 2001; compuesto; det;  OFm. | dio
35/2 38;35/3 | Raspador Balcarce
1491;35/3
758;35/3
1863;35/3 14
Z4 57;2159; | Raedera; Frag. | OGSB; roca | Transicién
Z1 60; S13 27 | indiferenciado; | silicea; caliza | Pleistoceno Mezcla
12; S12 303 3; | Instrumento silicificada /Holoceno de recur-
S12 4 11; 812 | compuesto; SOs Orga-
305 2;S12 4 Raspador; Ins- nicos
12;35/1 124; | trumento bifa-
35/1 846; cial; Bifaz; nu-
35/1 582; cleo  bipolar;
35/1 1225; nucleiforme
35/1 381;
35/3 900;
35/329;35/3
1800; 35/3
1358
Aj 1

Lasca OGSB Holoceno tem-

prano

Aj4; Aj 9,
35/1 1664; Instrumento OGSB; cuar- | Holoceno  tar-
35/1 1665; compuesto; z0; OFm. dio
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35/1 363 Lasca; Raedera; | Balcarce; por-

Retoques  su- | firo cuarcitico

marios
S12 s/n; PCPmini  (5); | OGSB; OFm. | Transicion
401-1; 301— PCP; Raedera; | Balcatrce Pleisto- Ausencia
23; 301-1; Retoques  su- ceno/Holocen | de
CoS 131; S12 | marios o eviden-
404 1; 35/1 cias de
1003; 35/1 uso
2393;35/3 90 sobre

recursos

Aj5; 35/1946; | Lasca; nucleo | OFm. Balcar- organicos
35/3 1516 bipolar; Cuchi- | ce; OGSB Holoceno tar-

llo dio

Tabla 1: Sintesis de los resultados obtenidos mediante cromatografia gaseosa.
PCP: puntas de proyectil tipo cola de pescado; OGSB: ortocuarcita Grupo
Sierras Bayas; OFm. Balcarce: ortocuarcita Formacion Balcarce.

Potencial y limites del método

Las técnicas de extraccion y andlisis usadas hasta el momento han mos-
trado un gran potencial para la recuperacion de evidencias sobre los recursos
explotados en el pasado que anteriormente quedaban fuera de alcance, princi-
palmente en aquellos sitios con escasa preservacion de restos organicos ma-
croscopicos. Otro dato importante tiene que ver con la notable preservacion de
las moléculas lipidicas atrapadas en los objetos después de miles de afios de su
posible utilizacion; cabe recordar que casi el 80% de las muestras provienen de
contextos con fechados de hasta 13.000 afios A.P. Incluso fue posible recupe-
rar muestras viables a partir de piezas arqueoldgicas que permanecieron en
depdsito por mas de veinte aflos antes de su analisis. Otro dato para destacar es
que, en contra de ideas preconcebidas en los laboratorios, fue posible obtener
muestras de grasas susceptibles de ser analizadas mediante cromatografia de
gases a partir de objetos muy pequefios, con sélo 2 cm en su medida maxima
(por ejemplo: una lasca bipolar de Cueva Zoro [Mazzia 2013] y un fragmento
pulido de Cerro El Sombrero Cima [Mazzia y Flegenheimer 2015]). Por dltimo,
los analisis realizados brindaron informacién sobre recursos organicos aun a
partir de objetos que habian sido clasificados como dudosos (en lo que a su
factura humana se refiere) desde un estudio morfologico. Es el caso de ciertas
piezas de ortocuarcita Fm. Balcarce, roca que aflora en los cerros en donde se
encuentran los sitios, cuya calidad para la talla es variable pero mayoritariamen-
te mala o regular. De hecho, durante las excavaciones estos materiales suelen
confundirse con la gran cantidad de clastos naturales desprendidos de los aflo-
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ramientos rocosos. Un artefacto manufacturado sobre esta materia prima pre-
sentd, por ejemplo, un registro de acidos grasos que sugiere su uso en el proce-
samiento de recursos animales acuaticos y vegetales (Mazzia 2013).

Hasta aqui, el método presenta un gran potencial para las investigacio-
nes arqueologicas. No obstante, hemos reconocido ciertas limitaciones que se
relacionan, principalmente, con la forma de extraccion, el procesamiento de la
muestra y las caracteristicas de la técnica de analisis. En primer lugar, al sumer-
gir las piezas completamente en el solvente o lavar uno de sus filos lo que su-
cede es que barremos con todas las sustancias grasas que puedan conservar.
Por ende, cada objeto sélo puede ser analizado una vez. Luego, el extracto es
sometido a un proceso de metilaciéon a partir del cual se convierte en ésteres
metilicos susceptibles de ser analizados mediante cromatografia. Ademas de
tratarse de un proceso que requiere tiempo e insumos, produce la degradacion
del material lipidico original, registrindose unicamente composiciones de aci-
dos grasos.

Nueva técnica de analisis

Con esta problematica en mente, exploramos una nueva técnica de ex-
traccion y analisis para aplicar en el estudio de los materiales arqueolégicos que
permitiera superar las limitaciones descriptas. Para ello se utilizé un espectro-
metro de masa* al que se acoplé un prototipo casero (Brardinelli 2013) que
permitiera utilizar la técnica DESI/MS (Desorption Electrospray Ionization -
Mass Spectrometry) (Manicke e a/. 2008). Esta técnica permite analizar mues-
tras con un minimo de preparacion y medir espectros de masa sobre diferentes
superficies.

La técnica DESI es una adaptacion basada en la técnica ESI, en la cual
la transferencia de los iones en solucién a la fase gaseosa no es un proceso
energético, sino un proceso de baja energia que permite el pasaje de manera
eficaz. Esto permite que los iones con bajas energfas internas sean transferidos
desde la sonda del electrospray al espectrometro de masas con sus estructuras
intactas (sin fragmentacion).

Frente a la gran cantidad de muestras analizadas hasta el momento me-
diante cromatografia de gases, en este caso nos encontramos en una fase ex-
ploratoria. Fueron analizadas dos lascas experimentales de ortocuarcita del
Grupo Sierras Bayas; una fue usada para procesar carne vacuna y la otra, para
cortar pescado marino. Luego se sumé al analisis una pieza arqueoldgica de la
misma materia prima, un artefacto con retoques sumarios hallado en un son-
deo en el sitio El Pardo (Buenos Aires).Previamente, los artefactos liticos anali-
zados solo fueron lavados con agua.

Para la extraccién de la muestra cada pieza fue colocada en un disposi-
tivo montado junto a la entrada del espectrometro que permite, al mismo
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tiempo, ubicar al objeto con la geometria correcta y variar su posiciéon para
poder medir varios puntos. Se produce, entonces, un spray de solvente (meta-
nol) formado por gotas. Esas gotas de solvente producidas por el electrospray
se mueven a gran velocidad impactando sobre la superficie del objeto (Figura
1).En esa superficie de apenas 3-5 micrones de diametro se forma una capa de
inundacion que disuelven la muestra (extraccion sélido/liquido). Por el impac-
to y la velocidad se produce un salpicado secundario generando nuevas gotas,
en las que se encuentra disuelto el analito. Estas gotas se encuentran sometidas
a un campo eléctrico producido por una diferencia de potencial entre ellas y el
capilar del espectrémetro de masas; este campo eléctrico genera una acumula-
cién de cargas sobre la superficie de la gota. Se alcanza, entonces, un punto en
el que las cargas se repelen lo suficiente como para que se produzcan eventos
de fisién electrostaticas y, finalmente, se producen iones libres que ingresaran
al espectrometro de masas (mecanismo tipo ESI) (Pasilis ez a/. 2007; Weston
2010). Este paso se repite en cuantos puntos del objeto se elijan muestrear.

o, Yy

SOLVENTE

N,

AGUJA

GAS (sheaty ENTRADA ALEM

DISTANCIA DE
LASONDAALA
MUESTRA

b
Figura 1: A-representacion esquemiatica de DESI/MS; B-detalle de un lasca
experimental ubicada para su analisis.

Lo que se obtiene a partir de este tipo de analisis son espectros en los
que resulta posible identificar diacilgliceroles y triacilgliceroles, ademas de aci-
dos grasos. Esto es posible debido a la capacidad de cada lipido de adquirir
carga positiva o negativa de acuerdo a su naturaleza quimica. El uso de técnicas
de espectrometria de masas, junto con el conocimiento de fragmentaciones
especificos de cada clase de glicolipidos y acidos grasos, proveen informacioén
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estructural y cuantitativa (Milne e# 2/ 2006). Esta informacién de glicolipidos
no es posible de obtener con técnicas de ionizacion mas energéticas como la
utilizada en la CG/MS que separa la muestra quimicamente antes del analisis.

Palabras finales

La técnica DESI/MS abre una nueva perspectiva en los estudios qui-
micos aplicados sobre objetos arqueolégicos. Entre las ventajas que presenta su
incorporacion en las investigaciones pueden mencionarse: alta velocidad y ren-
dimiento, ionizaciéon suave, adaptabilidad a diferentes sustratos y analisis pun-
tual de las piezas. En primer término, una vez colocada la pieza y seleccionados
los puntos a muestrear, el analisis puede realizarse en pocos segundos dado que
no es necesario preparar la muestra; por ello, resulta un analisis de alto rendi-
miento y menor costo, en comparacioéon con los que realizamos anteriormente.
La ionizacioén suave se refiere a que se produce muy poca fragmentacion de las
moléculas durante el proceso de analisis y, por este motivo, resulta mas sencillo
identificar compuestos. Ademas, no hay requisitos especiales con respecto a la
superficie susceptible de ser muestreada. LLos estudios originales en los que se
puso en practica la técnica utilizaban preparados sobre portaobjetos de vidrio
(Brardinelli gp.¢it.); luego pudo adaptarse el procedimiento a objetos liticos ta-
llados. Esto hace considerar la posibilidad de sumar nuevos tipos de materiales
como fragmentos ceramicos o pigmentos para futuros analisis. Finalmente,
resulta sumamente importante que el analisis se realiza sobre zonas muy pun-
tuales de la pieza. Por un lado, esto nos permite cruzar en forma mas precisa la
informacién obtenida a partir de las sustancias grasas con otro tipo de estudios
que puedan realizarse sobre la misma pieza como, por ejemplo, analisis funcio-
nal de base microscépica y analisis tecnomorfoldgico. Por otro lado, al extraer
la muestra solamente de ciertos puntos podemos preservar las sustancias grasas
que pudieran quedar en el resto del filo o de la superficie del artefacto para
futuros analisis, incluso de cromatografia de gases.

Este recorrido continua, con la certeza de que ain mas ajustes pueden
realizarse a las dos técnicas utilizadas. El uso de DESI/MS no apunta de dejar
de lado los analisis cromatograficos. La informacién obtenida hasta el momen-
to a partir de la aplicacion de cromatografia de gases en las investigaciones ar-
queoldgicas es de gran importancia e implicd, en nuestro caso de estudio, la
posibilidad de acceder a datos sobre recursos organicos en contextos en los
que no se contaba con evidencias materiales macroscopicas.

Sin duda, la técnica DESI/MS presenta ciertas caractetisticas que resul-
tan superadoras de las limitaciones observadas en el procedimiento de los ana-
lisis cromatograficos. Y es por ello que apuntamos a profundizar en los ajustes
necesarios para que su aplicacion sea exitosa sobre diferentes tipos de materia-
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les arqueoldgicos y para lograr interpretaciones mas precisas a partir de los
resultados obtenidos.
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Notas

'En FBQyF, UNT el equipo empleado fue un cromatégrafo gaseoso HP-6890
acoplado a un espectrémetro de masas HP-5973. Se seleccioné el método de
escaneo TTP con un tiempo de corrida entre 0-60” y 0-30”. Se trabajé con una
columna capilar Elite-5MS de Perkin Elmer. Las condiciones de cada corrida
incluyeron una temperatura inicial de 50° C durante 3 minutos, una rampa de
4° C por minuto hasta llegar a los 280° C, siendo la temperatura del inyector de
280° C.

*En Plapiqui-UNS el equipo empleado fue un cromatégrafo gaseoso HP 4890
con un detector de ionizacion de llama FID. Para el analisis de las muestras se
trabajé con una columna capilarSP —2560. La temperatura del inyector fue de
175° C, el volumen de inyeccién de 1 pl y la temperatura del detector de 260°
C.

> En Materia Hnos. Oleochemicals el equipo utilizado fue un cromatdgrafo
gaseoso HP 6890N con un detector de ionizacion de llama FID y un inyector
Back automatico. Se utiliz6é una columna capilar Supelcowax 10. La temperatu-
ra de la columna fue de 200° C, la del inyector 250° C y la del detector 280° C.
*Se utiliz6 un espectrémetro de masas Thermo Finnigan, modelo LCQ Advan-
tage MAX, que posee una fuente de ionizacién ESI y un analizador de masa
cuadrupolar 3D (trampa de iones).Universidad Nacional de Quilmes, Labora-
torio de Cromatografia liquida y Espectrometria de Masas (CLEM).
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA
EL RECONOCIMIENTO DE PIEDRAS
BEZOARES EN CONTEXTOS
ARQUEOLOGICOS DEL NOROESTE
ARGENTINO

Gabriel E. Miguez', Norma L. Nasif’, Marfa E. Vides’ y Mario A. Caria®

Introduccion

os bezoares son depositos de diversos compuestos que se forman prin-

cipalmente en las vias digestivas y excretoras de diversos animales (des-

de peces hasta grandes mamiferos) y seres humanos. Pueden ser de
consistencia blanda o estar mineralizados (fosfatos, carbonatos, oxalatos, silica-
tos, 6xidos, colesterina, albumina, etc.) formando piedras o litos (gastrolitos,
sialolitos, renalitos, etc.). En este trabajo nos enfocamos en los litos dada su
capacidad de preservacion en el tiempo que permite su integracion en el regis-
tro arqueoldgico. Estas concreciones pétreas, comunmente denominadas como
piedras bezoares, se forman por litiasis -proceso de formaciéon de un sélido
bioinorganico en un sistema biolbgico- que consiste en la precipitacién en me-
dio acuoso, en la mayoria de los casos regulada por la dinamica bioldgica del
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organismo y como producto de su actividad celular (Simkiss y Wilbur 1989).
En el caso de los gastrolitos producidos por mamiferos herbivoros, estas con-
creciones minerales se forman por el agregado de capas concéntricas a partir de
un cuerpo extrafio indisoluble o indigerible, tal como particulas sedimentarias,
pelos o restos vegetales.

Las piedras bezoares, sobre todo aquellas producidas por mamiferos
herbivoros (camélidos, cérvidos, tapiridos), fueron relevantes para diversas
comunidades originarias de las tierras altas y bajas sudamericanas, tanto en el
pasado prehispanico como en tiempos coloniales e incluso en la actualidad
(Miguez et al. 2015). Estas sociedades les atribuyeron propiedades magicas y
curativas para el tratamiento de varias enfermedades en humanos (Browman
2004; Dobrizhoffer 1967[1783]; Loza 2007; Lozano 1941[1733]; Monardes
1574; Pérez de Nucci 2005). Fundamentalmente en el mundo andino, posefan
un alto valor simbdlico (vinculado a su poder para propiciar la salud y fertilidad
de sus rebafos, para proteger y dar suerte a sus duefos) al punto de que fueron
intercambiados como bienes de prestigio, y adorados y ofrendados a las huacas
(Brosseder 2014; Flores Ochoa 1974; Hernandez 2009; Lecoq y Fidel 2003;
Loza 2007; Renard-Casevitz ef al. 1988; entre otros).

Sin embargo, los registros de bezoares en los contextos prehispanicos
son muy escasos y, por ejemplo, en el Noroeste argentino (NOA) no han sido
reportados. Ello puede deberse a varias razones, vinculadas a sus posibilidades
de preservacion, a las practicas arqueoldgicas de campo y laboratorio y/o a la
escasa experiencia que los arquedlogos tienen con estos materiales. La preser-
vacion de los gastrolitos puede dificultarse por su escasa dureza o fragilidad
estructural —caso de los ejemplares aqui estudiados-, por lo que pueden disgre-
garse con facilidad, aunque este parametro puede variar segun el bezoar consi-
derado. La poca experiencia que existe en el campo de la arqueologia con estos
objetos se ve manifestada en los escasos estudios especificos y la ausencia de
registros graficos y fotograficos, la inexistencia de colecciones de referencia y
de especialistas en el tema. Los problemas metodolégicos pueden tener rela-
cién con el grado de detalle puesto en la intervenciéon arqueoldgica (prospec-
cioén, excavacion) y la frecuencia e intensidad del cernido de los sedimentos
excavados. Si las técnicas aplicadas no son adecuadas, es probable que no pue-
dan ser reconocidos y separados de la matriz sedimentaria, pasando desaperci-
bidos al ojo poco entrenado del excavador. Es muy probable también que en el
proceso de excavacion, se los confunda con elementos de origen sedimentario
(Corona Martinez 2008).

Por lo expuesto, el objetivo de este articulo es realizar una propuesta
metodologica que sea de utilidad para la deteccion e identificacion de piedras
bezoares en contextos arqueologicos prehispanicos. Las proposiciones aqui
expuestas estan basadas en nuestra experiencia con los ejemplares encontrados
en el sitio Yanimas 1 (750-1200 d.C.), procedentes de un monticulo antropo-
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génico (EM1), que constituyen los primeros registrados para el NOA (Miguez
et al. Op.cit.). En este sentido, describiremos el lugar de hallazgo, la metodologia
aplicada en la excavacion y las tareas de laboratorio desarrolladas para el reco-
nocimiento e identificaciéon de los bezoares. Hacemos constar 1a relevancia de
considerar las relaciones contextuales de estos objetos para aproximarnos a los
posibles usos y significaciones que tuvieron en tiempos prehispanicos y deja-
mos expresa la importancia del uso de diversas fuentes bibliograficas, no solo
para lograr una mejor comprension de la naturaleza de los biolitos e identifica-
ci6n del animal que los produjo, sino también para entender la relevancia, prac-
tica y simbolica, que tuvieron en el pasado.

El Sitio Yanimas 1

El sitio Yanimas 1 esta emplazado en la ribera meridional del rfo Mara-
pa, en el extremo norte del departamento La Cocha, provincia de Tucuman,
Argentina (Figura 1). Se caracteriza superficialmente por un conjunto de tres
elevaciones monticulares (EM2, EM3 y EM4), alargadas (de 120-150 m de lon-
gitud y una altura promedio de 1,5 m), que conforman una U abierta, delimi-
tando un espacio plano de alrededor de 1 ha. Los monticulos y el espacio
plano, conforman el denominado Sector Central (SC) del sitio (Figura 1). En la
mitad oeste de EM2 se eleva un cuarto monticulo (EM1) de menor extension
pero de mayor altura. Alrededor del SC el sitio posee una superficie ondulada
donde se encuentran variados restos distribuidos de manera regular sobre un
area extensa (40-50 ha). Se ha propuesto para este sitio la existencia de espacios
domésticos, publicos y rituales que habrian configurado una extensa ocupacion
prehispanica entre caz. 750-1200 DC (Miguez y Caria 2015).

Las piedras bezoares analizadas en este trabajo proceden de EM1 (Fi-
gura 1), el cual se distingue de los demds monticulos, por su configuracién ex-
terna (forma de cono truncado de base oval de aproximadamente 3 m de alto)
y por su composicion interna. En EM1 se recuperaron abundantes fragmentos
ceramicos, compatibles con los estilos Aguada Negro Grabado y Ambato o
Alumbrera Tricolor, ademas de cuatro tubos de pipas, numerosos y diversos
restos arqueofaunisticos (como piedras bezoares y huesos formatizados, como
es el caso de un aer6fono en hueso de ave), carporrestos carbonizados, mate-
riales liticos tallados y pulidos, dos pequefas laminas de oro, cuentas de collar,
dos dientes humanos, entre otros. Son recurrentes en su interior las concentra-
ciones de sedimento de color gris claro o blancuzco de aspecto ceniciento y
carbones de diversos tamafos. Se han registrado varias asociaciones de estos
restos (como las que se describen en los resultados), que podrian ser el resulta-
do de depdsitos de conjuntos objetos, tal vez relacionados con actos ofrenda-
torios. Este monticulo, en relaciéon con el espacio plano central, fue interpreta-
do como un lugar de alto valor simbdlico, posiblemente relacionado con prac-
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ticas rituales chamainicas, ceremonias, festividades vinculadas a la esfera idea-
cional (aunque no se descartan otro tipo de actividades individuales, grupales o
comunitarias). Parte de los materiales alli depositados podrian constituir ofren-
das y/o vestigios derivados de tales actividades (Miguez ef a/. 2013; Miguez y
Caria op.cit.).
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Figura 1: Mapa de Tucuman y plano del sitio arqueoldgico Yanimas 1.

Metodologia
E'tapa de campo

La excavacion en el monticulo EM1 se planteé aproximadamente en el
centro de su caspide. Se abrieron 5 unidades (1, 2, 4, 6 y 8) de 1 x 1 m dispues-
tas en forma de cruz (con los ejes orientados segun los puntos cardinales N-S y
O-E), para obtener un panorama integral de la constitucién y distribucion del
registro arqueoldgico. Se utilizaron niveles artificiales de 10 cm debido a que en
ningin momento del proceso de excavaciéon se pudo observar con claridad
diferencias entre capas sedimentarias. Durante el proceso de excavacion se
realizé un registro detallado, grafico y fotografico, de restos, asociaciones, ras-
gos y alteraciones del registro arqueoldgico, tanto en planta como en perfil.
Todo el sedimento excavado fue tamizado, mayormente en zaranda de malla
fina (2 mm), tarea posibilitada por la constitucion y sequedad de los sedimen-

tos.
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E'tapa de Laboratorio

Durante la clasificacion de los materiales arqueofaunisticos, los ejem-
plares estudiados fueron catalogados como posibles calculos o piedras bezoa-
res. Se separaron con esteca y pincel fino, se procedié a limpiarlos, retirandoles
el sedimento adherido. Para constatar su condicién de biolitos y lograr un acer-
camiento a la especie que los produjo, se llevé a cabo un analisis morfolégico y
un estudio composicional de los mismos. Se describieron las caracteristicas
externas (forma, colot, aspecto superficial, marcas o huellas de uso) e internas
(forma y color de las capas, grados de cristalizacion, espesores, forma y conte-
nido del nucleo) de cada ejemplar, mediante observaciones efectuadas a nivel
macroscopico, microscopico y fotografias de detalle. Las dimensiones fueron
medidas con calibre metalico.

LLa composicion quimica y mineralégica se determiné con difractome-
trfa de rayos X, fenémeno fisico que se produce al interaccionar un haz de ra-
yos X -de una determinada longitud de onda- con una sustancia cristalina. Se
utiliz6 el Método de Polvo, que se basa en pulverizar una muestra del objeto o
sustancia incognita cuya composicion quimica se desea conocer. La ventaja es
que los granos, agrupados y sin orden, se presentan en todas las orientaciones
posibles de tal manera que -una vez colocada la muestra en el difractometro-
siempre habra alguno orientado hacia el angulo de incidencia del haz de rayos
X. Los rayos reflejados en los planos atémicos de un mismo mineral, en forma
de ondas que se encuentran en fase (A =2d x sen 0), son contados por el sensor
del difractémetro (mayor conteo, mayor intensidad) y se manifiestan en forma
de picos en un difractograma. Cada sustancia cristalina tiene un difractograma
caracteristico. Estos estan coleccionados en fichas, libros y bases de datos del
Joint Commttee on Powder Difraction Standards (JCPDS).

En el Laboratorio de Sedimentologia de la Fundaciéon Miguel Lillo (Tu-
cuman) se extrajo una fraccién representativa de cada bezoar y se redujo la
misma a un polvo fino, en mortero de agata. El polvo se coloco en portaobje-
tos donde fue aglutinado y compactado para evitar pérdidas. Las muestras fue-
ron enviadas al Instituto de Investigaciones en Fisico-Quimica (Facultad de
Ciencias Quimicas, Universidad Nacional de Cérdoba), donde se realizaron las
corridas en un difractémetro de polvo Phillips (modelo XPERT-PRO). Los
difractogramas obtenidos fueron analizados segun la intensidad, distribuciéon y
frecuencia de los picos que reflejan los espaciados entre planos cristalinos me-
didos en angstrom (A). Con bibliograffa especializada y fichas del JCPDS, se
determind el mineral predominante en la muestra.

Por dltimo, para obtener una aproximacion a las practicas en las que los
bezoares fueron empleados, se observaron las relaciones espaciales que se re-
gistraron entre estos objetos con otros materiales asociados en el monticulo
EMI1. Para cotejar informacion util para la identificacion de los animales que
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los produjeron, se analizaron estos objetos en relacion al registro arqueofaunis-
tico del sitio. Los datos reunidos fueron comparados, discutidos y enriquecidos
con la informacién de diversas fuentes (etnograficas, etnohistoricas, coloniales,
arqueologicas, bioldgicas, veterinarias, colecciones folkloricas o etnograficas de
museos, entre otras).

Resultados

La estrategia aplicada durante la excavacién del monticulo EM1, ade-
mas del registro de una gran variedad de restos arqueolégicos de diversa natu-
raleza, permitié recuperar piedras bezoares, las cuales no fueron reconocidas
como tales en ese momento de la investigacion. Sin embargo, consideramos
que el grado de detalle y sistematicidad de las técnicas de excavacion aplicadas
y la intensidad del tamizado de los sedimentos fueron adecuadas para la detec-
ciéon de estos objetos (de tamafio pequeno, formalmente parecidos a concre-
ciones sedimentarias y de colores parecidos a los sedimentos del contexto ex-
cavado), a lo que suma el criterio aplicado de no descartar ningin tipo de resto
en estas tareas de campo.

Andilisis formal y estructural de los bezoares

Los bezoares analizados (A y B; Figura 2) son cuerpos esféricos; A se
presenta achatado (de perimetro circular y seccién subeliptica). Las dimensio-
nesen Ason 1,6 x 1,3x0,9 cmy en B son 1,9 x 1,6 x 1,5 cm. Tienen superficie
lisa a porosa y sus colores varfan del pardo claro (bezoar A) al pardo amarillen-
to (bezoar B). El bezoar B presenta una protuberancia que le confiere una
forma subcoénica (Figura 2B) y aspecto resinoso que le otorga un brillo particu-
lar.

La estructura interna de los bezoares consiste en capas sucesivas dis-
puestas concéntricamente alrededor de un nucleo (Figura 2d). Las capas varfan
en color, espesor y conformacién, desde claras a blanquecinas hasta oscuras
amarronadas, finas a gruesas y cristalinas hasta compactas u opacas. Una mis-
ma capa puede presentar diferencias en grosor. Las de mayor espesor estan
compuestas de cristales alargados dispuestos radialmente (Figura 2Ad) y las
mas finas y oscuras pueden representar lineas de crecimiento. Estas diferencias
reflejarfan distintos eventos de depositacién. El nucleo de estos bezoares es
hueco, lo cual implica que contuvo un material organico que se degradé. Inclu-
so en el bezoar B, la degradacion del material organico que formaba el nicleo
puede haber disuelto parte del mineral que lo rodeaba, que posteriormente
recristaliz6 rellenando parcialmente el hueco. Estos nucleos vacios tienen dife-
rentes formas: en A es una ranura irregular alargada (Figura 2Ad) y en B es
subcircular e invadida por material cristalino (Figura 2Bd). Estas diferencias se
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relacionarfan al tipo y forma del material que sirvié de nucleo. Asi, el bezoar A
se habria formado alrededor de una fibra vegetal, el B a partir de semillas (Orts
et al. 2005) o pequefios bolos de fibra vegetal o animal (Latcham 1922). Estos
datos sugieren que los célculos se habrian formado en el sistema digestivo de
mamiferos herbivoros, a partir de restos vegetales no digeridos. Bullock (1929)
reporta un calculo de Lama gnanicoe con un palito como nicleo.
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Figura 3: Difractogramas de las piedras bezoares de Yanimas 1,
muestras A y B.
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Andlisis quimicos por DRX

Los analisis realizados a los bezoares muestran que tienen una compo-
sicion homogénea de fosfato anhidro de calcio y magnesio, Whitlockita
[CasMg(PO;OH)(POy)g], un mineral de la clase de los fosfatos, que cristaliza en
el sistema trigonal (R3c). Los picos diagndsticos de la Whitlockita han sido
facilmente identificables en los bezoares de Yanimas 1 (Figura 3), caracteriza-
dos por los espaciados: 6,47 A (29), 5,20 A (42), 4,04 A 341 A (36), 3,18 A
(64), 2,98 A (100), 2,84 A, 2,73 A, 2,58 A (85),2,50 A, 2,24 A, 2,18 A, 2,15 A,
2,06 A, 2,01 A, 1,92 A, y 1,67 A (40), siendo los nimeros en paréntesis indica-
tivos de las intensidades relativas en el difractograma (Calvo y Gopal 1975). En
los diagramas aparecen también picos caracteristicos de cuarzo (sflice) 3,34 A,
2,49 A y de mica 4,48 A (Figura 3), que representarfan contaminacién desde el
contexto edafico del sitio.

Los bezoares en su contexto

Los bezoares (A y B) registrados para el sitio proceden del monticulo
EMI. Las profundidades y contextos donde se hallaron estos calculos fueron
los siguientes: 1) el A, a los 10-20 cm, junto a restos ceramicos y 6seos de fauna
(mayormente artiodactilos adultos y juveniles) y liticos (desechos de talla de
cuarzo y esquisto). En el nivel inmediatamente inferior se registré una extremi-
dad de taruca (Hippocamelus antisensis) articulada y asociada a ceramica, desechos
de talla de cuarzo y fragmentos de artefactos de molienda en gneis y esquisto;
2) el B, a los 20-30 c¢m, con fragmentos ceramicos y huesos de fauna, restos
liticos tallados, restos vegetales carbonizados y manchas de sedimento ceni-
clento; también en el nivel inmediatamente inferior se hall6 otra extremidad de
taruca, completa y articulada, fragmentos ceramicos grandes, productos de talla
litica, cascaras de huevos, restos 6seos de otros animales y una lamina de mica
con posibles restos de pintura.

El analisis del registro arqueofaunistico del monticulo indicé la presen-
cia de una alta diversidad de animales que abarcan todas las clases de vertebra-
dos ademas de algunos taxones de invertebrados (Nasif y Miguez 2014). Los
mamiferos son los de mayor representatividad y mas del 60% de este conjunto
esta constituido por los artiodactilos, herbivoros de porte grande y mediano,
incluyendo cérvidos como tarucas (Hippocamelus antisencis), corzuelas (Mazzama
sp.) y camélidos como la lama (Lama glama). Estas especies de ungulados pro-
ducen calculos pétreos y los procedentes de camélidos y tarucas estaban entre
los més conocidos y empleados en tiempos prehispanicos (Incatio) y/o los
primeros siglos de la colonia europea, al igual que los de tapires (Acosta 1590;
Grenon 1922; Lozano op.ct.; Renard-Casevitz ef al. Op.ct., entre otros). Pero los
tapiridos no se encuentran representados en los restos de fauna de Yanimas 1,

170



INVESTIGACIONES ARQUEOMETRICAS

por lo que consideramos que disminuye las probabilidades de que las piedras
bezoares recuperadas de EM 1 correspondan a este taxon.

Busqueda y analisis bibliogrifico

La busqueda y lectura de diversas fuentes bibliograficas sobre los be-
zoares se inici6 desde que fueron reconocidos en el proceso de clasificacion de
los restos arqueofaunisticos. Destacamos las fuentes coloniales, histéricas y
etnograficas, que proporcionaron datos utiles sobre las caracteristicas que ten-
drian algunos de los principales tipos de piedras bezoares (dependiendo de la
especie que los produjo) utilizados por comunidades aborigenes del norte de
Argentina y regiones cercanas durante la colonia europea o en contextos etno-
graficos (Acosta gp.cit.; Dobrizhoffer op.cit.; Grenon op.cit.; Lozano op.cit.; Re-
nard-Casevitz ez al. Op.cit., entre otros), los cuales fueron probablemente em-
pleados en tiempos precoloniales.

Discusion

Los resultados obtenidos mediantes los diferentes tipos de analisis aqui
presentados permitieron determinar el primer registro de piedras bezoares en
contextos prehispanicos del NOA. Consideramos relevante la determinacioén
de la composicion quimica de los biolitos producidos por organismos, ya que la
sustancia predominante que los conforma puede relacionarse con el érgano
donde se originé y el tipo de alimentacién del agente productor. A modo de
ejemplo, en gastrolitos y renalitos predominan los minerales y en litiasis vesicu-
lares los derivados de la urea y el colesterol, respectivamente (p.ej. Grases ez al.
2012; Lancina Martin ez a/. 2001). Por esto, la determinacién de una sustancia
mineral predominante en los dos ejemplares es otro dato que aporta a su iden-
tificacion como calculos gastricos o gastrolitos -ademas de las caracteristicas
morfolégicas de los nucleos.

El mineral identificado se corresponde con los registrados para otros
calculos procedentes de rebafios actuales de camélidos que habitan las tierras
altas andinas (Browman gp.¢it.). La integracion de los resultados permite sugerir
que las piedras bezoares analizadas fueron producidas por camélidos, pudiendo
setr Lama glama uno de ellos, ya que se ha identificado esta especie en Yanimas 1.

La determinacién de este taxén como el mas probable origen de los
calculos estudiados se basa también en las caracteristicas fisicas —en algunos
casos también quimicas- que diversas fuentes les atribuyen a los biolitos produ-
cidos por otras especies de camélidos, como también de cérvidos y tapiridos,
las cuales difieren con los ejemplares analizados y refuerzan nuestra hipotesis.
Por ejemplo, los ejemplares de Yanimas 1 no corresponderfan a cérvidos como
la taruca (Hippocamelus antisensis) ya que varios autores les atribuyen tamafos
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muy grandes y de colores claros (Acosta gp.cit.; Lozano op.cit). Tampoco serian
de tapires (Tapirus sp.) porque las formas de sus calculos son poligonales y su
composiciéon quimica es de Newberyta (fosfato de magnesio), segin datos pu-
blicados en la web (http://collectionsonline.nmsi.ac.uk) sobre unos ejemplares
procedentes de la Ethnografic and Folk Medicine Collection del Science Mu-
seum de Londres. Los gastrolitos de Yanimas 1 no corresponderian a guanaco
(Lama gnanicoe) debido a que mayormente se puntualizan tamafios mayores y
formas frecuentemente ovales o cilindricas levemente curvas (Bonacic 1992;
Politis ef al. 2005); y tampoco serian de vicufia (Izugna viengna) ya que estos
tendrfan tamafios mayores y notable finura (Lozano gp.ciz.; Renard-Casevitz ef
al. Op.cit.).

Por otra parte, la presencia, frecuencia y asociacion relativa de estas
piedras bezoares con otros elementos (instrumento musical 6seo, pipas, oro,
fauna diversa y extremidades articuladas) en un monticulo del sitio (EM1), que
consideramos posee caracteristicas distintivas relacionadas a actividades ritua-
les, nos permite hipotetizar que los bezoares analizados fueron utilizados en
practicas chamadnicas (magico-terapéuticas) vinculadas con la cura de ciertas
enfermedades y/o con la depositacién de ofrendas. Esta propuesta es con-
gruente con los registros pre y postcoloniales del area andina. Sin embargo, no
descartamos el uso de estos objetos en practicas de la vida cotidiana, en diver-
sos espacios y momentos, y con diferentes finalidades tanto durante la ocupa-
cion prehispanica de Yanimas 1 como para otras registradas en el NOA.

Conclusiones

La propuesta metodolégica empleada para el caso de las piedras bezoa-
res registradas en Yanimas 1, demostr6 ser util para la identificacion y aproxi-
macion a la relevancia y significaciéon que pudieron haber tenido estos calculos
en la comunidad que habité el piedemonte de Tucuman hacia fines del primer
milenio d.C. En sintesis:

» Etapa de campo: Intervenciones intensivas y con alto grado de detalle;
adecuado tamizado de los sedimentos excavados; evitar el descarte de lo
que no reconocemos a simple vista.

» Etapa de laboratotio:

o Clasificacion: interaccién con especialistas (en fauna y/o en bio-
litos).

o Analisis: a- Caracterizacion de sus aspectos externos (morfolo-
gia, aspectos tafonémicos) y estructuras internas (caracteristicas
de capas y nucleo) mediante observacion directa y con lupa bi-
nocular. b- Analisis composicionales por DRX u otros méto-
dos. Deben efectuarse en todos los ejemplares, para determinar
el animal que los origind.

172



INVESTIGACIONES ARQUEOMETRICAS

» Analisis de la informacion contextual (sitio y contexto, procedencia, at-
queofauna).

» Consulta de diversas referencias bibliograficas y otras fuentes de infot-
macion.

Referencias bibliograficas

ACOSTA, J. de 1590 Historia natural y moral de las Indias. Casa ]. de Ledn, Sevi-
1la.

BONACIC, C. 1992 Calculo abomasal en guanaco (Lama guanicoe) hallazgo
de necropsia. Avances en ciencias veterinarias 7(1). Disponible en:

http:/ /www.avancesveterinatia.uchile.cl/index.php/ACV/.

BROSSEDER, C. 2014 The power of Huacas: Change and Resistance in the Andean
World of Colonial Persi. University of Texas Press, Texas.

BROWMAN, D. 2004 Tierras comestibles de la Cuenca del Titicaca: Geofagia
en la prehistoria boliviana. Estudios Atacamerios 28: 133-141.

BULLOCK, D. 1929 Stones from the stomach of a Guanaco. Journal of Mam-
malogy 10 (2): 170-171.

CALVO, C. y R. GOPAL 1975 The crystal structure of whitlockite from the
Palermo quarry. American Mineralogist 60: 120-133.

CORONA MARTINEZ, E. 2008 ILas aves como recurso curativo en el Mé-
xico antiguo y sus posibles evidencias en la Arqueozoologia. Archaeobios 2: 11-
18.

DOBRIZHOFFER, M. 1967 [1783] Historia de los Abipones, Una Nacion Ecuestre
y Belicosa de Paracuaria, Tomo 1. Universidad Nac. del Nordeste, Resistencia.
FLORES OCHOA ]J. 1974 Enqa, Enqaichu, Illa y Khuya Rumi. Aspectos ma-
gico-religiosos entre pastores. Journal de la Société des Américanistes 63 (1): 245-
262.

GRASES, F.; A. COSTA-BAUZA; R. PRIETO; A. SERVERA; E. PIERAS y
J. FERRUTXE 2012 Calculos renales raros. Actas Uroligicas Espariolas 36 (6):
383-384.

GRENON, S. 1922 Piedras Bezares. Estudios histéricos coloniales. Revista de la
Universidad Nacional de Cordoba 5-6-7: 281-302.

HERNANDEZ, N. 2009 El Conquistador Infiel. Tas formas de Santiago
Apostol en los Andes Centrales durante la Colonia. Maguaré 23: 265-301.
LANCINA MARTIN, J. A; R. VILA PASSOLS; J. LAZARO CASTILLO; F.
GRASES FREIXEDAS y M. ARRABAL MARTIN 2001 Analisis del calculo
en la era de la litotricia extracorporea. Actas Uroldgicas Espariolas 25 (6): 462-479.
LATCHAM, R. 1922 Los Animales Doniésticos de la Amiérica Precolombina. Museo
de Etnologia y Antropologifa. Santiago de Chile.

173



GABRIEL E. MIGUEZ, ET AL.

LECOQ, P. y S. FIDEL 2003 Prendas simbolicas de camélidos y ritos agro-
pastorales en el sur de Bolivia. Textos Antropologicos 14 (1): 7-54.

LOZA, C. 2007 El atado de remedios de un religioso/médico del periodo
Tiwanaku: miradas cruzadas y conexiones actuales. Bulletin de !'lnstitut Frangais
d’Etudes Andines 36 (3): 317-342.

LOZANO, P. 1941 [1733] Descripcion corografica del Gran Chaco Gualanba. Uni-
versidad Nacional de Tucuman, San Miguel de Tucuman.

MIGUEZ, G. y M. CARIA 2015 Paisajes y practicas sociales en las selvas me-
ridionales de la Provincia de Tucuman (1° milenio d.C.). En: Korstanje, M. A;
M. Lazzari; M. Basile; M. F. Bugliani; V. Lema; L. Pereyra Domingorena y M.
Quesada (eds.), Crdnicas materiales precolombinas. Argueologia de los primeros poblados
del Noroeste Argentino: 111-148. Ediciones de la Sociedad Argentina de Antropo-
logfa. Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

MIGUEZ, G; N. NASIF; M. GUDEMOS y S. BERTELLI 2013 Aves, soni-
dos y chamanes. Estudio interdisciplinario de un instrumento musical 6seo
procedente de una ocupacion prehispanica de las selvas meridionales del no-
roeste de Argentina. Anales del Museo de Amiérica 21: 137-168.

MIGUEZ, G; N. NASIF; M. E. VIDES y M. CARIA 2015 Primer registro de
piedras bezoares en contextos arqueolégicos del Noroeste argentino. Serie Mo-
nogrdfica y Diddctica 54: 67.

MONARDES, N. 1574 Historia medicinal de las cosas que se traen de nuestras Indias
Occidentales. Casa de A. Escrivano. Sevilla.

NASIF, N. y G. MIGUEZ 2014 La fauna relacionada a una comunidad
prehispanica del piedemonte meridional de la Provincia de Tucuman (Argenti-
na). Folia Histdrica del Nordeste 22: 203-232.

ORTS, J.; L. MORELL; J. CAMPS; M. TRABA; A. BELENGUER y A.
GUERRERO 2005 Enterolitiasis multiple, coexistiendo con litiasis biliar y
vesical, asociada a adenocarcinoma de colon. Anales de Medicina Interna 22 (5):
227-230.

PEREZ DE NUCCI, A. 2005 Ia medicina tradicional del norveste argentino: historia y
presente. Ediciones del Sol, Serie Antropolégica, Buenos Aires.

POLITIS, G.; P. MESSINEO; C. KAUFMANN; M. BARROS; M. ALVA-
REZ; V. DI PRADO y R. SCALISE 2005 Persistencia ritual entre cazadores-
recolectores de la llanura pampeana. Boletin de Arqueologia PUCP 9: 67-90.
RENARD-CASEVITZ, F.; T. SAIGNES y A. TAYLOR 1988 A/ Este de Los
Andes. Relaciones entre sociedades amazionicas y andinas entre los siglos X17 y X1V/11. Ed.
ABYA-YALA — Instituto de Estudios Andinos, Quito-Lima.

SIMKISS, K. y K. WILBUR 1989 Biomineralization. Cell Biology and Mineral Depo-
sition. Academic Press, San Diego.

174



ESTRUCTURAS LITICAS EN
VENTANIA: CAMPOS VISUALES
COMPARTIDOS

Fernando Oliva' y Anabella Sfeir?

Introduccion

as estructuras liticas presentes en el Sistema Serrano de Ventania se des-

tacan dentro del registro arqueoldgico de la regiéon, compuesto princi-

palmente por sitios en estratigrafia y materiales liticos dispersos en su-
perficie. Sin embargo, el estudio sistematico en este particular sector de la Re-
gién Pampeana cuenta con pocos antecedentes. Un primer abordaje fue reali-
zado por Patricia Madrid (1991a y 1991b) quien relevé algunas estructuras en el
sector Este del sistema serrano, registrando una variabilidad considerable. Mas
adelante, Roa y Saghessi (2004) informan acerca de otras estructuras asignadas
a momentos historicos.

A partir del afio 2010, el estudio de las estructuras liticas en Ventania es
abordado desde proyectos de investigacion y extension acreditados en las Uni-
versidades Nacionales de La Plata y Rosario. La investigacién es guiada por la
consideraciéon de que constituyen verdaderos palimpsestos, con procesos de
reocupacion, reutilizacion y resignificacion a través del tiempo.

Las prospecciones y relevamientos realizados hasta el momento han
permitido contabilizar un total de 69 sitios con estructuras liticas en la superfi-
cie del Sistema Serrano de Ventania y su llanura adyacente. Sin embargo, al

! Centro de Estudios Arqueolégicos Regionales, Facultad de Humanidades y Artes, Universi-
dad Nacional de Rosatio. Contacto: fwpoliva@gmail.com

2 Becaria Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires.

Contacto: anabellasfeir@yahoo.com.ar
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interior de este elevado numero de sitios se halla una gran diversidad, que pue-
de resumirse en tres tipos fundamentales: recintos, piedras paradas y pircados
(Oliva y Sfeir 2015). Las primeras aproximaciones consistieron en el registro de
la diversidad de sitios, su ubicacion geografica y su estado de conservacion para
la elaboracién de una base de datos consistente que permitiese a continuaciéon
profundizar en analisis y relaciones entre diferentes variables.

Particularmente, este trabajo se propone estudiar alineamientos de pie-

dras en la cuenca del Rio Sauce Grande. Los sitios con alineamientos de pie-
dras paradas han sido abordados como parte del registro arqueolégico de es-
tructuras liticas. Las consideraciones generales que se han desarrollado para el
conjunto de la diversidad de estructuras también se han aplicado para este par-
ticular caso. Sin embargo, algunas caracteristicas propias de este tipo de sitio y
no otros, junto con interpretaciones varias manejadas por los pobladores actua-
les de la region, ha llevado a elaborar hipétesis particulares y proponer estudios
especificos para los alineamientos de piedras paradas.
Es en este sentido que se propone evaluar, a partir de la implementacion de
herramientas metodoldgicas especificas de analisis geografico (a través de la
utilizacién de Sistemas de Informaciéon Geografica), las condiciones de visibili-
dad de los distintos sitios.

El analisis del comportamiento visual de los sitios arqueologicos ha si-
do un punto clave en los estudios de las Arqueologia del Paisaje. El presente
trabajo se adscribe dentro de esta corriente, que entiende al paisaje como la
objetificacion, en tanto dimensién material, de practicas sociales de caracter
material e imaginario, y pretende reconstruir e interpretar los paisajes arqueolo-
gicos a partir de los objetos que los concretan (Criado Boado 1993: 42).

El entendimiento de las condiciones de visibilidad de los sitios en su
entorno, asi como también las cuencas visuales que se manejan, han sido pro-
puestos para aportar a la comprension de las estrategias de ocupacion del espa-
cio (Garcia Sanjuan e al. 2006; Criado Boado gp.cit.; Gongalves y Souza 1997
Criado y Vaquero 1993).

La cuenca del Rio Sauce Grande

El Sistema Serrano de Ventania se halla en el sector sur de lo que fue
definido como Area Ecotonal Himedo Seca Pampeana (Oliva y Algrain 2005),
un ambiente particular en el que se solapan caracteristicas de las subregiones de
Pampa Humeda, Pampa Seca y la region patagonica. Estructuralmente, el Sis-
tema de Ventania esta constituido por diferentes serranias, en las cuales surgen
numerosos cursos de agua que desarrollan cuencas en distintas direcciones. La
mayor parte de los arroyos y cursos menores de agua forman parte de los arro-
yos Sauce Chico, Naposta y Chasicé y de los rios Sauce Chico y Sauce Grande.
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El Rio Sauce Grande constituye en la actualidad el reservorio de agua
de mayor desarrollo regional en el Sistema de Ventania, comprendiendo el ma-
yor numero de carcavas y arroyos afluentes de los sistemas colectores de agua,
recogiendo fundamentalmente las aguas de las sierras comprendidas en la Serie
de Ventana y del Sistema de Pillahuinco (Harrington 1947), para desembocar
en la Laguna Sauce Grande y luego en el océano Atlantico. El rio nace en el
sector centro-sur del Sistema de Ventania y cuenta con numerosos afluentes a
lo largo de su recorrido que incluyen, de norte a sur, los arroyos el Atravesado,
el del Loro, San Diego, San Bernardo, El Negro, San Teéfilo, Rivera, El Toro y
El Zorro, abarcando un amplio territorio en el sector sur del Sistema Serrano
de Ventania.

Registro arqueologico en la cuenca del Rio Sauce Grande

La cuenca del Rio Sauce Grande es muy rica en evidencia arqueolégica,
incluyendo sitios en superficie con artefactos liticos de distintas formas y mate-
rias primas, as{ como también de sitios en estratigrafia de importancia, como el
caso de Arroyo Toro Negro Sitio 2, con entierros humanos. Del mismo modo,
son abundantes los casos de representaciones rupestres en las numerosas cue-
vas y aleros rocosos que se hallan en este sector de las sierras, donde el plega-
miento es mayor que en el resto del area serrana (Oliva 2000; Oliva, Panizza y
Ruiz 2013).

Particularmente en lo que refiere a sitios con estructuras liticas, en la
cuenca del Sauce Grande se halla el 64% de los sitios relevados hasta el mo-
mento (44 de 69 sitios en todo el Sistema Serrano y su llanura adyacente). En-
tre los 44 sitios que se encuentran dentro de los limites de la cuenca del Rio
Sauce Grande, se hallan tanto recintos, como pircados y piedras paradas. Es
decir que la cuenca del Rio Sauce Grande no sélo es rica en cantidad sino tam-
bién en diversidad de sitios con estructuras liticas.

Piedras paradas

Este trabajo aborda especificamente los sitios con alineamientos de
piedras paradas, los cuales han sido descriptos como un tipo particular dentro
de la categorfa de piedras paradas, en los que se observa una sucesion de ellas
(bloques de roca dispuestos aproximadamente de forma perpendicular a la
supetficie del terreno, de modo que se erigen verticalmente) ubicadas aproxi-
madamente sobre una misma linea recta, separadas entre ellas (Oliva y Sfeir
op.cit.).

En cuanto a la posible funcionalidad de esta clase de sitios, se han pro-
puesto diferentes hipotesis. Las principales sobre las que se ha trabajado se
exponen a continuacion.
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- Los sitios con estructuras liticas se corresponderfan a tiempos his-
téricos de constitucion del Estado Nacional.

- Los sitios con piedras paradas se relacionan con sociedades cazado-
ras recolectoras que habitaron la region desde su primer pobla-
miento hasta determinados momentos previos al contacto y la
constitucion del Estado Nacional.

- Los sitios con piedras paradas se relacionan con sociedades cazado-
ras recolectoras que habitaron la regiéon desde su primer pobla-
miento hasta, e incluso durante, el contacto con los colonizadores y
la constitucion del Estado Nacional.

Desde la perspectiva de la primera hipotesis, que asigna los sitios con
piedras paradas a tiempos historicos, se ha propuesto que esos sitios se corres-
ponderian con mojones dispuestos por los agrimensores responsables de las
mensuras de la region. Esta hipotesis esta siendo abordada a partir de la con-
sulta de archivos historicos, especificamente las mensuras de los terrenos en los
partidos estudiados (que tuvieron lugar las dltimas 3 décadas del siglo XIX) en
el Archivo Histérico de Geodesia de la Provincia de Buenos Aires. La investi-
gacion hasta el momento ha arrojado que son pocos los casos en los que se da
cuenta de mojones de piedra (en su mayorfa se hace referencia a madera, “fie-
rro” o se omite el material). En algunos casos en que se menciona un mojén de
piedra, los agrimensores refieren haber hallado el objeto, sin especificar el res-
ponsable de su instalacién. Aun asi, se estd trabajando en la contrastacion de la
ubicacién de los mojones mencionados en las fuentes con la ubicaciéon de los
sitios con piedras paradas relevados.

De acuerdo con la segunda hipétesis de asignacion de las piedras para-
das a sociedades cazadoras recolectoras en un contexto temporal amplio, la
interpretaciéon de los sitios podria relacionarse con el plano simbdlico y la
apropiacion y significacion del territorio. Entre sociedades altamente méviles
cuya economia estaba basada en la caza y la recoleccién, el conocimiento y
manejo de un territorio particular en el contexto de la Regiéon Pampeana, como
son las sierras con sus numerosas abras y valles, habrfa sido imprescindible. En
este marco, las piedras paradas, estructuras confeccionadas a partir de materia-
les que permanecen a través del tiempo pero que requieren mucha inversiéon de
trabajo para su extraccion, traslado y posicionamiento, habrian formado parte
de un sistema de comunicacion relacionado con el manejo del territorio.

A partir de la segunda hipétesis presentada, el proposito del presente tra-
bajo radica en la calibracién de las cuencas visuales con la intencién de contribuir
a la informacién disponible acerca de los sitios con alineamientos de piedras
paradas en la cuenca del Rio Sauce Grande; particularmente, aportar datos espa-
ciales que profundicen la discusion de la hipétesis del manejo territorial.
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Sin embargo, y en relacién con lo desarrollado para la hipotesis ante-
rior, se puede considerar ampliar este manejo territorial a una tercera interpre-
tacion en la cual se extienda el uso y/o construccion de las estructuras liticas a
momentos de constitucion del Estado Nacional, dada la dificultad material de
poder distinguir entre un momento y otro, y en el proceso de incorporacion de
nuevas evidencias ergologicas.

En tal sentido, como propone Alicia Tapia (2003) para los espacios
fronterizos, los cambios culturales producidos por el contacto se pueden ex-
presar de distintos modos en la evidencia material:

“...adicion (los rasgos nuevos se agregan o suman a los anteriores), substrac-
cion (se abandonan algunos rasgos tradicionales), substitucion (los nuevos re-
emplazan a los rasgos tradicionales equivalentes), innovacion (se continua con
los rasgos tradicionales pero con formas o materiales nuevos), invencion (surgen
rasgos novedosos vinculados directamente con el contexto historico local), sincre-
tismo (e amalgaman e integran rasgos tradicionales y rasgos nuevos con dife-
rentes formas y funciones” (Tapia 2003: 6).

De este modo, la tercera hipdtesis propuesta para las estructuras liticas
en el Sistema de Ventania propondria una continuidad en la utilizaciéon del re-
curso litico disponible para la construccién de estructuras aun en los momen-
tos de cambio cultural del contacto, aunque quiza podrian distinguirse casos de
invencion dado el contexto histérico, o incluso de sincretismo, con nuevas
formas constructivas y resignificacion de las funciones.

A continuacién se describen los 8 sitios con alineamientos de piedras
paradas de la cuenca del Rio Sauce Grande que son objeto de analisis en este
trabajo.

Casos de sitios con alineamientos de piedras paradas

Dentro de los limites de la cuenca del Rio Sauce Grande, particular-
mente en el sector serrano en el que nacen los arroyos que conforman sus
afluentes, se han relevado hasta el momento 8 sitios con alineamientos de pie-
dras paradas (Figura 1).

Dichos sitios presentan un nimero variable de piedras paradas, asi co-
mo tampoco es constante entre ellos la distancia entre las piedras. Consideran-
do su disposicién en el espacio asi como afinidades, se observa lo siguiente:

ler. Caso: La Bonanza, Sitio 5, esta constituido por un total de 54 pie-
dras, algunas de las cuales se hallan caidas; se extienden sobre una linea por
espacio de 760 metros (entre la primera y la dltima piedra relevadas) (Figura 2).
El alineamiento posee una orientacion de 313° con respecto al Norte y se halla
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sobre la ladera de un pequefio cerro, a una altura aproximada de 330 m.s.n.m.
(medida con GPS manual). Este sitio en particular es el que mayor cantidad de
piedras alineadas posee, aunque el grado de conservaciéon no es muy bueno,
existiendo gran cantidad de piedras caidas, asi como también distancias muy
variables entre piedras contiguas, pudiendo faltar piedras con respecto al nua-
mero original.
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Figura 1: ubicacion de los sitios con alineamientos de piedras paradas en la
cuenca del Rio Sauce Grande.

2do. Caso: La Bonanza, Sitio 7, es compuesto, es decir que contiene
mas de un tipo de estructuras. En este caso se hallan tanto recintos como pie-
dras paradas a 467 m.s.n.m. En cuanto a los alineamientos, se hallan 4, con
diferentes orientaciones y distancias variables entre las piedras que los compo-
nen, asi como también es variable el nimero de piedras. También es menor el
numero de piedras que componen cada uno, contando un primer alineamiento
con 13 piedras con una orientacién de 231°, formando un angulo con un se-
gundo alineamiento de 17 piedras orientado a los 145°, que pateceria continuar
en otra linea de 13 piedras mas espaciadas entre si, con una extensién maxima
de 40 m, y orientadas a 135°. Finalmente, una dltima linea de 6 piedras con una
otientacion de 225° y més cercana a los recintos.

3er. Caso: Las Acacias, Sitio 3, se trata de dos piedras paradas separadas
por 5 metros. La caracteristica particular de este sitio radica en que las piedras
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se hallan clavadas en un sustrato rocoso, y no enterradas como en los otros
casos. El alineamiento esta orientado a 150° con respecto al Norte, con una
altitud de 336 m.s.n.m.

Figura 2: La Bonanza Sitio 5. Alineamiento de piedras paradas.

4to. Caso: Las Vertientes, Sitio 3, es un alineamiento de 18 piedras que
se hallan sobre la ladera de un cerro. Si nos ubicamos en la parte superior del
cerro, se logra observar el alineamiento, siguiendo la pendiente hacia abajo. La
extension del alineamiento es de 65 metros, desde los 530 m.s.n.m. en la parte
superior del cerro hasta los 480 m.s.n.m. La distancia entre las distintas piedras
de este alineamiento es variable.

5to. Caso: En los sitios ubicados en las margenes del Arroyo del Loro
(Parque Tornquist Sitios 6 y 7), las piedras se alinean siguiendo el curso del
arroyo a ambas margenes, con orientacion SO-NE, con una separaciéon de 15
metros entra piedra y piedra aproximadamente.

6to. Caso Finalmente los casos de Arroyo del Loro Sitios 1y 2 se trata
de alineamientos de menor nimero de piedras, ubicados muy cerca el uno del
otro. En el Sitio 1, el alineamiento se halla difuso y cubierto por la vegetacion.
En el Sitio 2 se relevaron un total de 7 piedras alineadas por una extension de
105 metros aproximadamente. En este sitio la distancia que separa las piedras
es regular, entre 17 y 18 metros de separacion. La orientacion del alineamiento
es de 230°.
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Cuencas visuales

En este trabajo se utilizan Sistemas de Informacién Geografico (SIG)
como herramienta para el analisis espacial y, especificamente, la construccion
de cuencas visuales.

Se considera que la cuenca visual es el conjunto de superficies o zonas
que son vistas desde un punto de observacion (Fernandez Cafiadas 1977). El
procedimiento mas ajustado para determinar con mayor precisiéon la cuenca
visual se basa en el uso de un Modelo Digital del Terreno (MDT) y su calculo
automatico. La aplicacion del algoritmo permite definir la cuenca visual, es
decir, considerando la forma del terreno, determina cuales celdas son visibles e
invisibles desde ese punto de observacion. El resultado es un mapa binario
cuyas celdas con valor 1 son “visibles” y las de valor 0 “invisibles”. El total de
celdas visibles constituye su “cuenca visual” (Whatley y Gillings 2002). Las
cuencas visuales amplias definen una vista panoramica desde el punto de ob-
servacion. Por el contrario, cuencas visuales estrechas estan formadas por po-
cas celdas, ya que representan un area visible menor.

En primera instancia, se requiere la confecciéon de un Modelo de Eleva-
cion (MED o DEM por sus siglas en inglés). Paralelamente a la informacion de
base procedente de las curvas de nivel, se lleva a cabo un proceso de interpola-
cion espacial para generar el Modelo Digital de elevaciones en formato raster.
A partir de este tipo de herramientas es posible cuantificar aquellas variables a
partir de informacién tridimensional con una aproximaciéon relativamente cer-
cana a la topografia real del terreno.

Los MED utilizados en este trabajo se obtuvieron via web a partir del
programa Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), el cual fue llevado a
cabo por la National Aeronautics and Space Administration (NASA) y por la
National Geospatial-Intelligence Agency (NGA) de los EE.UU., y por las
agencias espaciales de Alemania e Italia; esta destinado a generar un MED cua-
si global de la Tierra utilizando interferometria de radar. Ia resolucion de estos
modelos (SRTM-1) es de aproximadamente 90 metros en el Ecuador.

Posteriormente se inserta una capa shape, con los puntos que queremos
analizar (puntos de observacion). En este caso, la capa consiste en los puntos
de los dos sitios con alineamientos de piedras paradas analizados.

Analisis de Resultados

El calculo de las cuencas visuales fue realizado en cada uno de los sitios
bajo analisis. Los campos de visibilidad arrojados por el modelo fueron de su-
perficie variable en cada caso; sin embargo, un area coincidente con los picos
de mayor altura de las sierras es visible en 7 de los 8 casos analizados (ver Ta-
bla 1y Figura 3).
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Figura 3: Campos visuales generados para dos de los sitios en estudio. Arroyo
del Loro Sitio 1 (A), Las Vertientes Sitio 3 (B), Las Acacias Sitio 3 (C) y La
Bonanza Sitio 5 (D).

NIENION VISIBILIDAD CERROS
La Bonanza Sitio 5 Si
La Bonanza Sitio 7 Si
Las Acacias Sitio 3 Si
Las Vertientes Sitio 3 No
Parque Tornquist Sitio 6 Si
Parque Tornquist Sitio 7 Si
Arroyo del Loro Sitio 1 St
Arroyo del Loro Sitio 2 St

Tabla 1: Datos de campos visuales para los sitios con alineamientos de piedras

paradas en la cuenca del Rio Sauce Grande.

Los cerros Tres Picos, Naposta y Ventana entran dentro de los campos
de visibilidad de los sitios con alineamientos de piedras paradas, excepto en el
caso de Las Vertientes Sitio 3, que se halla sobre la ladera de un cerro, “de es-
paldas” a los mayores picos. A pesar de este caso particular, se propone que los
tres picos de mayor altitud constituyen un foco atractivo dentro de la serrania
de Ventania. Se asume que los cerros y las piedras resultaron espacios de atrac-
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tivo dentro de la cosmologia de los grupos cazadores-recolectores, como refle-
jan diversos relatos sobre las creencias y practicas de los grupos de las pampas
(Bechis 1999; Casamiquela, 1977: 109-110; Lista 1998: 26-27; Oliva 2013; Mora
Penroz 1998: 104-105). Dada esta proposicion, se considera interesante el ana-
lisis de la visibilidad que los sitios bajo estudio tienen de tres de las cumbres
mas importantes de la region, el cerro Tres Picos, el cerro Naposta y el Venta-
na.

A partir de lo arrojado por el software ArcGIS 10, se puede observar
que los sitios de alineamientos de piedras paradas analizados comparten una
visibilidad amplia, que incluye los picos de estos importantes hitos del paisaje
de la serranfa.

Los campos de visibilidad arrojados por el software estarfan mostrando
coincidencia en el emplazamiento de otros tipos de sitios especificos (e.g. sitios
con arte rupestre, sitio de practica mortuoria) con la ubicaciéon de los principa-
les picos (Cardenas e al. 2013; Oliva 2014). Este tipo de "coincidencia", en el
emplazamiento de sitios de diferentes tipos de registros con lo observado en
los alineamientos de piedras paradas seguramente debe responder a patrones
estructurales de manejo territorial del paisaje serrano.

Algunas consideraciones

Los diferentes tipos de rocas se presentan en el Sistema Serrano de
Ventania como un recurso constructivo ampliamente disponible desde las pri-
meras poblaciones humanas que ocuparon este lugar. Dada la perduracién por
sus caracteristicas estructurales del recurso litico, se considera como altamente
posible su utilizaciéon como un proceso continuo y perdurable en la apropia-
cion del espacio en el proceso de construcciéon de paisajes en los diferentes
momentos de ocupacion. Este tipo de posibilidades se considera que es exclu-
sivo a este material dada su caracteristica de suftir un deterioro menor en con-
traposicion con otros materiales organicos que se deterioran con el tiempo.
Esto cobra gran significado en un contexto de grupos cazadores recolectores
moéviles. Es por ello que si se sostiene que la autorfa de las estructuras liticas, o
por lo menos algunas de ellas, se corresponde con el pasado previo al contacto
con los colonizadores, cada lugar de emplazamiento debe haber tenido una
razon. El gasto energético de la extraccion de los grandes bloques de piedra, su
transporte hasta el lugar de emplazamiento -aunque no fuese una distancia muy
grande-, y su colocacién en posicion vertical en un lugar particular para perma-
necer allf a través del tiempo, habria sido un acto deliberado y con significado.
En este sentido, el abordaje espacial del estudio de estos sitios propone aportar
informacién valiosa para su comprension.

La construcciéon de lo que en la actualidad conocemos como registro
arqueologico de piedras paradas en la region de Ventania, supuso una voluntad
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de eleccion del lugar de emplazamiento, con las condiciones especificas que
hacen a ese lugar dentro de un marco de significado particular, asi como tam-
bién, retomando la propuesta de Criado Boado (gp.ciz.), la voluntad de hacer
mas o menos visibles los procesos sociales y/o sus resultados mas o menos
visibles a nivel social.

Todas estas ideas no se sostienen independientemente de cualquier otro
tipo de registro arqueoldgico. La distribucion de las estructuras liticas no se
halla aislada de otros tipos de restos arqueolégicos. La ubicacion de otros sitios
con alto valor simbdlico, como las cuevas y aleros con arte rupestre o los sitios
con entierros humanos, también es interpretada desde un punto de vista estra-
tégico en relacion con la territorialidad de grupos de humanos altamente moévi-
les, el manejo del espacio ocupado por unos y por otros y la identificacién con
determinado ambiente. Es posible entonces, asociar la localizacion de estos
sitios a la percepcion del paisaje, la cual reflejarfa una parte de la organizacion
social (Whitley 1998) en la construccion de territorios y de fronteras.

El Sistema de Ventania se presenta en el entorno de llanura como un
ambiente muy particular dada la presencia de recursos naturales que posibilitan
el aprovisionamiento de roca y satisfaccion de necesidades basicas, asi como al
mismo tiempo constituye un area que permite proyectar una vinculaciéon cultu-
ral muy especifica. La presencia de cerros de grandes alturas, asi como los nu-
merosos valles que se encuentran protegidos por ellos e intercomunicados por
arroyos y abras, permitié seguramente la planificaciéon de estrategias de usos y
de ocupacion del espacio.

En cuanto a las hipdtesis de la pertenencia étnica y temporal de las es-
tructuras liticas, no se cuenta con suficiente evidencia material aun para distin-
guir entre momentos previos al contacto con los pobladores hispano-criollos y
la constitucion del espacio de frontera en esta particular region. Sin embargo,
se considera que el cambio cultural para la regién, y especificamente en lo que
refiere a la utilizacién del recurso litico para la construccion, es dinamico y
complejo y pudo haberse manifestado de diferentes modos, y no necesaria-
mente el abandono de toda practica previa marcando un limite tajante entre el
antes y el después. Siguiendo la propuesta de Tapia (gp.cit.), se considera que
pueden haber ocurrido procesos de innovacién, invencién y sincretismo, de-
biendo profundizarse los estudios y sumar nuevas evidencias materiales para la
correcta distincion de los procesos.
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Introduccion

esde hace dos décadas se realizan investigaciones sobre las sociedades

cazadoras y recolectoras localizadas en el sector centro occidental del

Sistema de Ventania y su llanura adyacente, asi como en cuerpos de
aguas permanentes como rios y lagunas localizadas en diferentes puntos del
Area Ecotonal Himeda Seca Pampeana (Oliva 2006). Estas investigaciones se
han centrado alrededor de diversos aspectos de aquellos grupos, tales como las
estrategias de uso de los recursos en general y del espacio, la organizacion de la
tecnologia y la subsistencia, como asi también la dimensién simbdlica de los
mismos.

Este trabajo se inscribe en el marco del proyecto “Paisajes Arqueologi-
cos en el sur del Area Ecotonal Himedo Seca Pampeana (AEHSP)”, acredita-
do por la Universidad Nacional de Rosario. Producto de esta tarea y de traba-
jos encauzados en proyectos acreditados con anterioridad, se ha generado im-
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portante informacién arqueoldgica de tipo regional, que ha sido objeto de otras
publicaciones.

El Area Ecotonal Himeda Seca Pampeana (AEHSP) se extiende en
forma de abanico desde el sur de la provincia de Santa Fe y oeste de la Provin-
cia de Buenos Aires, en inmediaciones del meridiano 62°, con sus limites meri-
dional y septentrional a los 39° y 33° de latitud Sur respectivamente. Es un
ecotono con caracteristicas de las subregiones Pampa Humeda al Este y Seca al
Oeste. Este espacio contiene una alta concentracién de recursos, asi como
también accidentes topograficos estables como el Sistema de Ventania o cuet-
pos de agua permanentes como arroyos, rios y grandes lagunas (Sistema de
Lagunas Encadenadas del Oeste). Esta particularidad condice con que la region
es un complejo mosaico marcado por la proximidad de ambientes muy diferen-
tes, lo cual seguramente fue considerado constantemente por las poblaciones
que habitaron el area al momento de implementar diferentes tipos de relacio-
nes con los recursos del medio ambiente.

En términos amplios el AEHSP coincide con la distribucién actual de
las provincias fitogeograficas Pampeana y del Espinal y este limite seguramente
habrifa cambiado en funcién de las variaciones climaticas ocurridas en esta re-
gioén durante el Holoceno. Esta particularidad da al ambiente la presencia de
especies arboéreas como chanares, algarrobos y caldenes, recursos de relevancia
para las actividades vinculadas con la combustion.

Por su parte, el darea presenta numerosos cuerpos de agua que se en-
cuentran casi en su totalidad encadenados, conformando una amplia superficie
que seguramente fue un espacio atractivo para las sociedades cazadoras reco-
lectas que la ocuparon reiterativamente en diferentes sectores. Esta caracteristi-
ca facilit6 las reocupaciones continuas del espacio y agregaciones de poblacio-
nes produciendo procesos de fusion y fision social tal como Crivelli (1993) lo
propone para "indigenas ecuestres de las pampas", para el area de Guamini,
Salinas Grandes y Sierra de la Ventana en momentos ecuestres localizados ente
los siglos XVIII y XIX. En este trabajo se considera que esta légica agregacio-
nal estacional habria funcionado en diferentes momentos del Holoceno dado
por la potencialidad de los recursos del area, para lo cual la presencia de estruc-
turas de combustion reflejarfa parte de estas actividades.

Laguna del Venado: Sitio 3 y estructura de combustion

El sitio de nuestro estudio se localiza en la Laguna del Venado, ubicada
al sur de la provincia de Buenos Aires, a pocos kilémetros de la localidad de
Arroyo Venado. El sitio fue hallado gracias a procesos de cambios del nivel de
las aguas que lo habfan mantenido sumergido hasta una bajante importante en
el afio 2008, que posibilit6 dejar al descubierto el material arqueolégico de ma-
nera superficial y semi-enterrado (Figura 1).
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Figura 1: Localizacién y vista de la Laguna del Venado en el momento de inicio
de los estudios de campo.

Se determinaron al menos tres sitios arqueoldgicos, los cuales fueron
abordados mediante la presentacién de 36 unidades de observacién de 4 m?
cada una, distribuidas 7, 6 y 23 en los sitios 1 al 3 respectivamente. Si bien en
los sitios numero 1 y 2 se registraron fundamentalmente materiales de talla y
algunos huesos humanos aislados, la mayor concentracién de hallazgos se re-
gistr6 en el sitio nimero 3, donde se recuper6 un enterratorio de tipo indivi-
dual primario, restos 6seos faunisticos en vinculacién espacial, una cantidad
importante de materiales liticos y una estructura de combustion.
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Los agentes naturales actuaron en la destrucciéon de la evidencia mate-
rial arqueoldgica en donde el cambio del nivel de agua de la laguna representé
un agente relevante provocando la remociéon de sedimentos por el proceso de
erosion hidrica; asi también, producto de este cambio freatico, surgié una rapi-
da expansion de pastizales sobre la superficie de los sitios que durante tiempo
estuvieron bajo agua. Esto provocé enraizamiento de los materiales arqueol6-
gicos y pérdida visual de los mismos sobre la superficie del terreno. Tal situa-
ciéon determiné el empleo de metodologias particulares centralizadas en las
observaciones controladas del paisaje, en las diversas oportunidades en que se
realizaron investigaciones de campo, con el objetivo de buscar no solamente
posicionar cada elemento en el espacio sino vincularlo con las transformacio-
nes ambientales y de enterramiento de los elementos.

F)

0 B L
Figura 2: Primera etapa de excavacion de la Estructura de Cornbustlon presen-
te en el sitio 3 de la Laguna del Venado.

Dentro de este contexto se destaca el hallazgo enterrado de una estruc-
tura de combustion eliptica, de 39 x54 x20 cm, que se encontraba a nivel del
suelo con su eje mayor orientado norte-sur. Dada las condiciones del sitio (sut-
gimiento del nivel freatico) y ante la posible pérdida de la evidencia material, se
decidi6 extraer el conjunto mediante la técnica de paquete enyesado. Por las
circunstancias descriptas, al ser extraida se fragment6 en cuatro partes (Figura
2), las cuales fueron acondicionadas para su traslado y posterior analisis, nomi-
nandolas: Sector 1, 2, 3 y 4. Fue intervenida en el Laboratorio del Centro de
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Estudios Arqueoldgicos Regionales (CEAR-FhumyAr-UNR) (Oliva e al.
2015).

Metodologia de trabajo

Los sectores en que se fragmentd la estructura fueron contenidos y
consolidados en una matriz de yeso para que, al momento de intervenirlos, no
cedieran las paredes laterales. Metodologicamente se los abordé como una
micro-unidad espacial (micro-cuadricula) excavandolos en niveles artificiales de
un centimetro y registrando espacialmente los elementos encontrados en cada
sector. Los primeros centimetros de sedimento, entre 0 y 4,5 cm. se los consi-
derd cota de nivelacién ya que contenian restos organicos del suelo actual. Se
trabaj6 cada sector individualmente, para lo cual cada uno de ellos fue coloca-
do en una cuadricula de 30 x 30 cm, orientado norte-sur como fuera encontra-
do 7n sitn.

El sedimento extraido del interior de la estructura fue pasado por za-
randa de malla fina para recuperar materiales mas pequefios y conservado en
bolsas para futuros analisis quimicos (i.e. determinacién de materia organica,
composicion quimica)

Se document6 el proceso de excavaciéon mediante técnicas tradicionales
(croquis, plantas sobre papel milimetrado, papel vegetal, dibujos a mano alza-
da) y fotografias digitales de alta resolucion.

Se relevaron macroscépicamente los elementos segun integridad (Ube-
laker y Buikstra, 1994) y el grado de termoalteracién presente: color, textura y
contrastes de termoalteracion (segun Stiner e al. 1995; Cain 2005).Se utilizaron
las siguientes categorias para evaluar la termoalteracion: Segin color:

0. hueso no quemado: color original (crema)

1. parcialmente quemado: en parte color pardo en parte color original
del hueso

2. totalmente quemado: todo el hueso es color pardo

3. parcialmente carbonizado: el hueso es en parte color negro y en parte

marrén o bien del color original

4. totalmente carbonizado: todo el hueso es color negro.

5. parcialmente calcinado: el hueso muestra en parte coloracion gris,

blanca o azulada y en parte esta carbonizado (negro).

0. totalmente calcinado: el hueso presenta toda su superficie de color
gris, blanco o azulado

Seguin textura:

1. presentan superficie ondulante y continua; en las porciones articula-

res esta es grasosa casi plastica: huesos sin quemar o que no alcanzan

mas de 200°C
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2. presentan grandes areas cubiertas por una capa burbujosa o vitrea:
huesos que lleguen a 300°C

3. se observa una superficie granulosa y a menudo agrietada: huesos a
400°C. A partir de los 500° C estos agrietamientos aumentan

4. el hueso comienza a tener una textura similar a la tiza y progresiva-
mente tienen a desaparecer los agrietamientos: temperaturas superiores
a 500°C

Segun contrastes de termoalteracion:

1. quemado superficial: incidental

2. termoalteracion uniforme a través de las paredes del hueso: la fractu-
ra es previa a la termo alteracion y el hueso habria estado fresco al con-
tacto con el fuego

3. termoalteracion se presenta bandeada y de forma mas severa en la
cara exterior que en el interior: el elemento habria estado completo

4. termoalteraciéon mas severa en la cara interior que en la exterior: el
elemento estaba fracturado

5. si un elemento mayormente calcinado presenta un bandeado negro
en sus paredes: estaba seco y fracturado al momento de la termoaltera-
cion

Se tomaron tres muestras de sedimentos en distintas partes del sector 4
y una muestra del sector 3 para realizar la medicion del potencial de Hidrégeno
(pH) en el Laboratorio de Quimica de la Facultad de Cs. Exactas, Ingenierfa y
Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario, a fin de establecer carac-
terfstica de acidez o alcalinidad. Las muestras se disolvieron con una propor-
cién 1:1.25 en agua destilada evitando granulos en suspension. El peachimetro
se calibré con cloruro de potasio (KCI) antes de iniciar el procedimiento. Al
finalizar la mediciéon de cada muestra la punta lectora se lavé con agua destila-
da. La lectura se realiz6 primeramente con papel reactivo y se comparé con la
escala cromatica 1-14 y luego se midié por potenciometria con peachimetro

digital BT-500 Marca Boeco (Alemania) E= 0.02. T°= 20.8-20.9 °C.
Resultados

Se limpiaron e identificaron los elementos mas diagnosticos, encon-
trandose: lascas liticas, restos vegetales actuales (raices y hojas), gasteropodos y
materiales 6seos pertenecientes a peces, dasipodidos y cérvidos. Se hallaron,
también, pequenos corpusculos de coloracion negra sobre el sedimento gris, de
entre 2 a 5 mm de diametro que denominamos “carboncitos”. Estos “carbon-
citos” fueron recuperados mediantes pinzas de cirugia y observados microsco-
picamente con un aumento de 200X. Se visualizé la estructura esférica, y en
detalle se identificaron sectores de color negro, otros de color blanco y particu-
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las cristalinas, no pudiéndose establecer pertenencia a restos de especies vege-
tales. Se extrajeron un total de 1237 elementos. Los gasteropodos (Succinea sp.)
y los restos de peces (Odontesthes sp.) pertenecen a ejemplares pequefios, se en-
contraron en niveles superiores y no presentaban termoalteracion, lo que indi-
carfa su incorporacion al registro arqueologico a partir del crecimiento de las
aguas de la laguna. El registro de los peces corresponde a un nimero impor-
tante de vértebras y escamas de Atheriniformes, obteniéndose un MNI de 3
individuos. Sin embargo dada su distribucién en la estructura de combustion
en la cota de nivelacién, se considera que los mismos han sido incorporados
como parte de los procesos post-depositacionales naturales lagunares y no co-
mo producto de intencién antrépica. Los gasteropodos encontrados son 12
individuos de Swuecinea sp., tipicos de ambientes lagunares y zonas de inunda-
cioén, que fueron hallados mezclados con los restos de peces en la cota de nive-
lacion.

Por su parte, los elementos 6seos de cérvidos se presentan altamente
fragmentados y en distintos grados de integridad, siendo abundantes las astillas
6seas. Un mismo elemento se visualizaba completo pero al extraerlo, se frag-
mentaba en varias partes y se astillaba. Asimismo, se observaron unidades ana-
tomicas articuladas (i.e. vértebras entre si, vértebras y costillas). Las astillas
6seas recuperadas del sector 3 no pudieron identificarse a nivel de elemento ni
asignarlas taxonémicamente.

Las vértebras son las unidades esqueletales que presentan una integri-
dad mayor, de hasta el 75%, conservandose los cuerpos vertebrales completos.
Las unidades anatémicas presentes corresponden principalmente al post-
craneo y estan representadas por vértebras cervicales, dorsales, lumbares y cau-
dales, costillas, pelvis, escapula, cubito, tibia y metapodios. Respecto al craneo,
solo se identificaron unos pequefios fragmentos de hueso y cornamentas. El
MNI de ciervos presentes en el registro se establecié en 2 individuos conside-
rando la presencia de porciones de pelvis (2 cavidades acetabulares derechas y
una izquierda) y de 3 cornamentas con base del hueso frontal.

Respecto a la termoalteracion, se relevé un alto porcentaje de elemen-
tos carbonizados y calcinados, con coloracién uniforme a través de las paredes
del hueso, lo que indica que el hueso estaba fresco y fracturado al momento de
incorporarse al fuego, identificindose areas cubiertas por una capa cuya super-
ficie presenta textura con burbujas-“bubbly”- lo cual estarfa indicando que la
estructura de combustioén generd temperaturas superiores a 300 °C (Stiner ef a.
Op.cit.; Cain op.cit.)

“La mayoria de los procesos que afectan y modifican la microestructura del tejido
dseo sometido a la accidn del fuego se reflejan macroscipicamente en la apariencia de los restos
incinerados” (Trellis6 Carreno 2001: 90). Macroscopicamente se ha observado en
algunos casos de huesos carbonizados, la cristalizacién del hueso, semejante a
la mineralizacién que se produce en los huesos fosiles, desapareciendo el tejido
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esponjoso, perdiéndose la materia organica (lo que altera la masa y densidad del
hueso) y originando mayor dureza y resistencia mecanica. Esta situacioén indica-
rfa que el hueso estuvo expuesto a temperaturas superiores a los 600°C, tempe-
ratura en la cual el fosfato tricalcico presente se transforma en hidroxipatita
(Stiner ez al. Op.cit; Costamagno ez al. 1998; Trellisé Carreno op.cit.; Cain gp.cit.).
Cabe mencionar que en conjunto con los materiales 6seos en esta estructura de
combustién, se registraron asociados dos productos de talla de cuarcita aunque
sin evidencia de haber sido afectados significativamente por la acciéon calérica
de la misma.

W oW ks S
Figura 3: Vista de excavacion del sector 2 de la estructura de combustién don-

de es posible la observacion del conjunto éseo con un producto de talla de
cuarcita (enmarcada en un circulo en la figura).

Por otra parte, los valores obtenidos del analisis de acidez-alcalinidad
(Tabla 2) revelan sedimentos altamente alcalinos. Estos parametros indicarfan
la presencia de altas concentraciones de sodio intercambiable, lo cual ya ha sido
descripto para los suelos de la region, en especial para los sedimentos vincula-
dos directamente con las lagunas, donde el pH medido es mayor a 8 (INTA;
Gardi et al. 2014; Remes Lenicov y Colautti 2003).

Por su parte, Kligmann y Diaz Pais (2010) a partir de estudios compa-
rativos de fogones experimentales, encontraron que lo sedimentos expuestos a
la combustién elevan su concentracion de iones de hidrégeno (pH); esto po-
dria explicar por qué la muestra 3 alcanzo el valor de 10.08, el mas alto en la
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medicién, ya que se extrajo del centro del sector 4, en una zona rodeada por
restos 6seos carbonizados.

SECT N° ELEMENTOS TERMOALTERA
OR BELEMENT "\ATERIAL | DESCRIPCI | PO
oS IDENTIFICA ON
DO
1 503 Peces Vértebras  y | Sin alterar
escamas
Cérvido Vértebras  y | Parcialmente car-
costillas bonizados (cat.3)
2 469 Peces y dos | Vértebras vy | Sin alterar
lascas liticas escamas
Cérvido Fragmentos Parcial o totalmen-
0seos te  carbonizados
(cat 3y 4)
3 149 Fragmentos de | Fragmentos Parcial o totalmen-
Carbon de Carbon te calcinados (cat 5
Oseo indet. Astillas 6seas | y 0)
4 116 Peces Vértebras  y | Sin alterar
escamas
Cérvido Vértebras, Parcialmente cat-
costillas, pel- | bonizados (cat. 3)
vis, escapulas, |y parcialmente
fragm de dia- | calcinado(cat 5)
fisis

Tabla 1.Abundancia y caracterizacion de materiales 6seos faunisticos por sector

Muestra Papel reactivo | Phmetro digital
1 9 9.88

2 8 8.88

3 8-9 10.08

4 9 9.16

Tabla 2. Valores del potencial de Hidrégeno medido sobre sedimentos de la
estructura de combustion

Distribucion espacial de materiales:

La manera de recoleccion tradicional arqueolégica de datos en el te-
rreno no suele estar orientada a la reconstruccidon 3D. En nuestro caso decidi-
mos tomar las coordenadas espaciales de los elementos por sectores durante la
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intervencién en el laboratorio y compaginarla con la informacién obtenida en
el campo al momento de extraer la estructura completa, a fin de reconstruir
virtualmente mediantes matrices de datos la georreferenciacion de cada ele-
mento.

Las coordenadas espaciales para cada elemento recolectado fueron vec-
torizadas para ser incorporadas y leidas en el software Autocad 3D a fin de
realizar los graficos correspondientes a las plantas de cada sector. Se trabajo
conjuntamente superponiendo los escanéos de los graficos de papel vegetal
para los niveles artificiales de cada sector, como pueden apreciarse en la Figura
4, donde los contornos de los niveles se superponen.

Se asignaron colores diferentes (Figuras 4 y 5) para establecer las refe-
rencias de los materiales en funcién de la identificacién de los mismos: restos
de peces (escamas), conglomerados de peces con fragmentos 6seos alterados,
huesos sin alterar, huesos quemados, huesos calcinados, carboncitos, restos
vegetales, lascas liticas.
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Figura 4: Superposicion de las diferentes capas de excavacion de la estructura
de combustion del Sitio 3 de Laguna del Venado.
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Figura 5: Distribucion espacial de los materiales en la estructura de combus-
tion. Vista superior.

Se graficaron las vistas isométricas, superiores y laterales para cada sec-
tor. Se unificé el grafico de los sectores para presentar la distribucién espacial
de los elementos en la estructura de combustion completa, reconstruyéndola de
forma virtual (Figura 5).

La mayor concentracion de elementos esta en los sectores 1y 2; el sec-
tor 4 contiene los elementos de mayor integridad y el sector 3 contiene sola-
mente las astillas 6seas y “carboncitos”. Los materiales termoalterados se dis-
tribuyen entre los 5 y 15 cm de profundidad de la estructura, agrupandose alre-
dedor de los 10 cm. y sobre el eje suroeste-noreste (Figura 5).

El proceso de trabajo para el modelado de la estructura de combustion
ha permitido abordar y obtener informacién relevante en cuanto a la distribu-
cion espacial de los elementos constituyentes de este registro complejo, meto-
dologia que posibilitd ajustar la percepcion que se tenfa sobre la planta de la
estructura. La reconstruccién pudo establecer una estructura mas circular de la
que originalmente se document6 en campo, con acumulacién de materiales
originales de la combustién y materiales intrusivos producto de los procesos
post-depositacionales (en este caso, por el crecimiento de la laguna).
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Algunas consideraciones

Las estructuras de combustiéon o fogones son un registro caracteristico
de este sector de la region Pampeana (i.e. Madrid y Politis 1991). En las pam-
pas el uso de huesos y de sebo para alimentar fogones esta ampliamente testi-
moniado en época historica (p. ej. Vignati 1973: 70 y n.5; Crivelli 1991: 24), lo
cual indica que en el Atea Ecotonal Himeda Seca Pampeana, ésta fue una
practica regular por parte de las sociedades originarias.'

Se proponen dos explicaciones posibles para la presencia de los restos
0seos en esta estructura:

1) En estos sitios agregacionales del AEHSP las estructuras de combus-
tién eran alimentadas exclusivamente con materiales 6seos como combustible.

2) En estos sitios agregacionales del AEHSP las estructuras de combus-
tion eran alimentada con vegetales y materiales 6seos como combustible

Para respaldar la explicacion 1 propuesta se pueden citar como antece-
dentes de hallazgos de estructuras de combustion, en el sector norte del Area
Ecotonal Himeda Seca Pampeana, el sitio Laguna Las Tunas Grandes en el
partido de Trenque Lauquen, donde se ha rescatado una estructura de combus-
tién y la misma se encuentra en exhibicion en el Museo Regional de dicha loca-
lidad. Por su parte en el sector sur del AEHSP, se localiza el Sitio La Toma en
el partido de Coronel Pringles (Madrid y Politis gp.ciz.), y el registro importante
de "fogones" informados por Crivelli y colaboradores para el centro del Area
Ecotonal Humeda Seca Pampeana en sitios arqueolégicos localizados en los
actuales partidos de General Lamadrid y Laprida (Crivelli 1991). En relacion a
estas ultimas estructuras localizadas en ambientes lagunares en torno a los pat-
tidos mencionados -Sitios Laguna del Trompa y La Barracuda- (Crivelli 1993-
1994) cabe destacar que presentan caracteristicas semejantes al registrado en el
caso analizado con un didmetro superior a los 20 cm, en ninguna se encontra-
ron vestigios de lefia y la disposicion de los huesos "indica" que no se trata de
restos caidos en el fuego, sino de combustibles.

En cuanto a la asignaciéon temporaria cabe destacar que, en los sitios
Laguna Barracuda y Laguna del Trompa (Crivelli 1991) la estructura de com-
bustién esta asociada a huesos de fauna autdctona (guanaco) y solo en un caso
con fauna introducida -L.aguna del Trompa (isla)-. El registro de fauna autéc-
tona para Laguna Barracuda es congruente con el hallazgo de Laguna del Ve-
nado. En este sentido cabe mencionar que las ocupaciones mencionadas por
Crivelli (1993-1994) en comparacion con la estratigrafia establecida para Fortin
Necochea, se habrian realizado alrededor del 3.600 AP. Tal asignacién crono-
légica es consistente con los hallazgos de la Laguna del Venado, ya que existen
diferentes apreciaciones sobre ocupaciones en el Holoceno Final. En tal senti-
do, de la estructura de combustion del sitio 3 Laguna del Venado se obtuvo
una pequefia muestra de carbén que ha sido datada en 2.674 + 38
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(AAA95516), lo cual aporta informacién para la discusion regional de ocupa-
cién del Sistema de Ventania y su llanura adyacente.

Los elementos 6seos utilizados como combustible tienen ventajas e in-
convenientes. Entre las ventajas se puede establecer que son un buen comple-
mento de la madera permitiendo economizar su gasto, no le afecta tanto la
humedad y su utilizacién favorece la eliminacion de residuos, proceso que evita
que los restos 6seos sean foco de atracciéon de carrofieros y que se diluya el
olor de la materia organica durante su descomposiciéon. Por su parte, la com-
bustién del hueso no emite casi humo, el poder de energfa calérica que tienen
por si solos es alta si se alcanzaron los 500°C y pueden conservar el fuego e
incluso elevar la temperatura en una combustién lenta (Théry-Parisot 2002,
Yravedra ez al. 2005).

Entre las desventajas, los huesos son inservibles para iniciar un fuego,
ya que necesitan de temperaturas altas previas que les permita liberar energfa.
De forma que los huesos solo pueden funcionar como combustibles una vez
que el fuego esté estabilizado; en ese instante pueden servir para alimentar y
mantener el fuego evitando el desgaste de madera u otros vegetales (Costa-
magno et al. Op.cit, Théry-Parisot gp.cit., Yravedra et al. Op.cit.). Esto apoyaria la
explicacién 2 propuesta en este trabajo, es decir, donde es necesario iniciar el
fuego con al menos una pequefa cantidad de materiales de origen vegetal, cu-
yos restos pudieron haber desaparecido del registro a raiz de la elevada tempe-
ratura alcanzada o estar representada por los pequefios carbones presentes.

Los huesos que mejor combustionan son los esponjosos y las epifisis
frente a las diafisis por su contenido graso, debido a que el potencial calérico
del hueso es directamente proporcional a su contenido graso. En la estructura
estudiada, la presencia de vértebras, costillas y otros huesos como la epifisis
distal de un metapodio, frente a la ausencia de huesos largos (diafisis), confir-
man que existié un uso selectivo de los elementos 6seos.

Es significativo el registro de elementos liticos tallados (dos productos
de talla en cuarcita) en el conjunto de la estructura de combustioén. Sin embar-
go no es posible observar ningun plano de fractura, ni evidencia de presencia
de combustién sobre los mismos, lo cual estarfa indicando que se localizaban
alejados de la accion calorica central, o que la misma no fue lo suficientemente
significativa sobre estos elementos para ser afectados termodinamicamente o
bien hubo una conjuncién de estos factores; en tal sentido cabe mencionar que
los materiales liticos se registraron sobre un borde lateral del sector 2.

Complementariamente cabe destacar que el estudio de las estructuras
de combustion aporta a la discusion indirecta vinculada a los potenciales pro-
cesos de extensién y restriccion del Area Ecotonal Himeda Seca Pampeana.
Diferentes autores han centrado su interés en el registro o no de especies pro-
cedentes de ambientes aridos. La "ausencia" de especies leflosas, para Crivelli
(1991) en Laguna del Trompa, es congruente con la secuencia polinica de For-
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tin Necochea que indicarfa la ausencia de tales especies (Crivelli 1991: 25). En
cambio otros autores (Madrid y Politis gp.ci2.) divergen en las reconstrucciones
paleoambientales ya que consideran como alternativa plausible que en la Pam-
pa interserrana, en ciertas épocas del Holoceno, existié una alternancia del re-
gistro de guanacos, una mayor aridez y la presencia en determinados sectores
de vegetacion de monte xerdéfilo.

En vinculacién con esta ultima apreciacion se considera que el registro
de estructuras de combustiéon como el fogén aqui presentado, probablemente
se debe a la presencia de un ambiente caracteristico del Area Ecotonal, y la
ausencia o no de lefla, no seria un elemento determinante en la evaluacién de
las condiciones ambientales, ya que el registro de especies arboreas y arbustivas
puede ser atribuido en principio por el alto registro de elementos de molienda
en muchos sitios del sur del Area Ecotonal Himeda Seca Pampeana y del sur
pampeano en general. Especificamente en el sitio Laguna del Venado, es alto el
numero de elementos de molienda que atestiguarian el procesamiento de semi-
llas de especies de algarrobos o caldenes presentes en la provincia del Monte.

El modelo propuesto en cuanto a que el area es un ecotono entre las
provincias fitogeograficas del espinal y pampeana se sostiene en cuanto a que
es esperable el registro de especies representativas de las diferentes provincias
que la conforman y que la predominancia de unas sobre otras variara en fun-
cion de los ciclos climaticos himedo-seco.

Por lo expresado se considera que la ausencia de carbones lefiosos en
estos fogones debe estar vinculada a cuestiones de formacién de la estructura,
como podtia ser la necesidad de durabilidad del fuego sin humo, y no estaria
relacionada a cuestiones de tipo ambiental.

Notas

' Por ejemplo en "Una excursion a los indios ranqueles" (2006), Lucio V. Man-
silla menciona los fuegos indios pero no especifica como los encienden; si hace
referencia al gaucho: "...uno de los talentos del gancho argentino consiste en la prontitud
con que halla leiia y en la asombrosa facilidad con que hace fuego. Ellos hallan leiia donde
ningtin otro la ve y hacen fuego en el agna...".
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USO Y POTENCIAL DE TECNICAS 2D
y 3D PARA EL PROCESAMIENTO DE
DATOS DE EXCAVACION
ARQUEOLOGICA. APLICACION EN
UN ESPACIO INHUMATORIO DEL
SITIO SEQUIA VIEJA, SANTIAGO DEL
ESTERO

Silvina Rodriguez Curletto!

Introduccion

aflos en la Provincia de Santiago de Estero, dirigidos por la Dra. Cons-

tanza Taboada, han generado un aporte significativo a la comprension
del pasado prehispanico y colonial de la zona.

Particularmente, las investigaciones realizadas en la zona de los bafiados
de Afatuya (rfo Salado medio sur) que constituye una de las regiones arqueolo-
gicas mas peculiares de la provincia, conduce a pensar en la existencia de gru-
pos indigenas que mantenian una profunda interaccién de bienes, de conoci-
mientos y de negociacion politica con la region valliserrana y andina del NOA
durante momentos Tardios e incaicos (Taboada 2014, Taboada y Angiorama

I os trabajos arqueoldgicos que se vienen desarrollando en los dltimos

! Instituto Supetior de Estudios Sociales (ISES), Consejo Nacional de Investigaciones Cientifi-
cas y Técnicas (CONICET). Instituto de Arqueologfa y Museo (IAM), Facultad de Ciencias
Naturales e Instituto Miguel Lillo (FCNeIML), Universidad Nacional de Tucuman. Departa-
mento de Ciencias Naturales, Facultad de Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales, Universidad
Nacional de Rio Cuatto. Contacto: silvina.cutletto@gmail.com
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2010, Taboada e al. 2013). En este sentido, se propone que esta capacidad de
negociacion desarrollada en estos momentos previos, podria haberse sostenido
en los primeros tiempos del establecimiento colonial en la zona, ya que los
sitios de los bafiados de Afiatuya muestran diferentes evidencias de ese contac-
to con los espafioles (Taboada y Farberman 2014).

En esta trama apenas esbozada, de un 4rea que presenta sitios prehis-
panicos reocupados, con contextos materiales (autoctonos y aldéctonos) de
momentos Tardios, Inca y colonial, se encuentra el sitio Sequia Vieja 92 pre-
sentado en este trabajo, un monticulo de gran tamafio que cuenta con diferen-
tes eventos de entierros humanos, materiales culturales de diferentes cronolo-
gias asociados a dichos entierros y evidencias de reutilizaciéon de espacios.

El problema constituye justamente poder abordar esta complejidad y
empezar a responder las maltiples preguntas que se originaron a partir de la
excavacion de este sitio. Para ello se presentan las técnicas informaticas em-
pleadas en el procesamiento de datos de la excavacion arqueoldgica que se con-
forman como un punto de partida y retorno en la contrastacion de hipdtesis
desarrolladas sobre este contexto de inhumaciones multiples.

De este modo, el objetivo del trabajo es presentar y discutir los aportes
del empleo de técnicas informaticas 2D y 3D en el procesamiento de datos de
excavacion sobre diferentes estrategias de entierro, la temporalidad relativa de
los eventos inhumatorios, la distribuciéon de los materiales, la influencia de los
procesos tafonémicos y la reutilizacién del espacio inhumatorio.

Estas técnicas se proponen como un primer paso en el procesamiento
de la informacién procedente de la excavacion, pero al mismo tiempo como
una fuente de actualizacion, al incorporar sobre la Maqueta Virtual generada,
nuevos datos que surjan del analisis de laboratorio sobre los materiales recupe-
rados en Sequia Vieja 92, que aun se encuentran en proceso de estudio.

Contextualizando el problema

Sequia Vieja es un sitio arqueoldgico que se ubica en el paraje Acequia
Vieja, a unos 9 kilémetros al noroeste de la localidad de Colonia Dora, en la
zona de los bafiados de Afatuya al oeste del actual rio Salado, en el departa-
mento Avellaneda en la provincia de Santiago del Estero (Figura 1).

El sitio se emplaza en el distrito occidental de la provincia chaquefia
(dominio chaquefio), que cuenta con precipitaciones anuales entre 500 a 800
mm, mientras que la vegetacion predominante es el bosque xero6filo caducifo-
lio, palmares, estepas haldfilas y algunas sabanas edaficas (Cabrera 1971, Ribi-
chich 2002).

Sequia Vieja es un importante sitio de monticulos con evidencias de
ocupacion prehispanica, que mantuvo interaccion con las poblaciones valli-
serranas y andinas del NOA, con los Incas (Taboada y Angiorama 2010, Ta-
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boada e al. 2013, Taboada 2014) con poblaciones chaco-litoralefias e inclusive
con la colonia (Taboada y Farberman 2014). Su estudio se inserta en una inves-
tigacion regional que abarca también a otros sitios del area y que busca enten-
der los procesos socioculturales desarrollados por las poblaciones locales en
momentos prehispanicos Tardios y coloniales®
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Figura 1. Mapa de ubicacién del sitio arqueoldgico Sequia Vieja'

Actualmente el area es interpretada por Taboada (2014) como un terri-
torio prehispanico diferenciado, donde Sequia Vieja se muestra como uno de
los asentamientos mas importantes. Esta situacién justamente, pudo ser la ra-
z6n por la cual el area y sitio en particular, fueran de interés para la Colonia,
que habrfa establecido alli varios pueblos de indios y obrajes textiles, aprove-
chando posiblemente las capacidades técnicas y politicas de su gente.

Especificamente, el sitio Sequia Vieja 92 (SV92 en adelante), estd con-
formado por un monticulo, de mayor tamano en relacién a otros monticulos
habitacionales conocidos para la zona, que se encuentra anexado a un gran
espacio abierto. De acuerdo a las evidencias relevadas hasta el momento, algu-
nas de las cuales se presentan en este trabajo, SV92 podria constituir la primera
comprobacion de una “instalaciéon” de orden hispano-colonial en la zona, ya
que hasta el momento solo se contaba con indicadores muebles y referencias
textuales que aludifan a estas relaciones (Taboada ez a/. 2015).
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Materiales y métodos

Las excavaciones en el sitio SV92 se realizaron en tres sectores de este
gran monticulo mencionado, de los cuales el que analizamos en este trabajo
corresponde al sector ubicado en la zona mas alta del monticulo, que alcanzé
una superficie de 7 m?, dividido en 7 cuadriculas de 100 x 100 cm cada una,
alcanzando una profundidad promedio de la excavacion de 130 cm (Figura 2).

Figura 2. Area de excavacion sobre monticulo del sitio SV92;
a) fotografia tomada en campo; b) Reproduccién 3D obtenida mediante el
programa SketchUp16.

En total se registraron en detalle 59 unidades de procedencia (UP en
adelante) que fueron relevadas en 35 plantas planialtimétricas, en las que se
registraron aproximadamente un total de 236 fragmentos de ceramica y 752
fragmentos 6seos humanos. También se recuperaron y relevaron las coordena-
das de cuentas de diferentes tipos, material litico, muestras de carbon, y frag-
mentos 6seos de fauna que también fueron incorporadas en las reproducciones
2D y a las Maquetas Virtuales generadas.

ILa metodologia desarrollada para abordar la problematica planteada ha
sido dividida en cuatro etapas que comprenden, en primera instancia, los traba-
jos de excavacion y relevamiento planialtimétrico de cada uno de los materiales
recuperados en el campo; una segunda etapa, que comprende las tareas de pro-
cesamiento de la informacion obtenida en el campo, mediante la utilizacion de
técnicas informaticas 2D y 3D que nos permitiera un primer acercamiento a
todo el conglomerado de datos y la posibilidad de contrastar algunas de las
hipétesis formuladas.

La tercera etapa, constituye el analisis y procesamiento en el laboratorio
de cada uno de los materiales recuperados durante la excavacion, mientras que
la cuarta etapa apunta a volcar en los registros 2D y 3D, la informacién obteni-
da en el analisis de los materiales en el laboratorio y de este modo obtener
identificaciones especificas de MNI, grupos etarios registrados, la dispersion de
cada individuo (vertical y horizontal), asociaciones contextuales en términos de
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distribucién y asociaciones, y asi responder a preguntas concretas sobre como
se realizaron los diferentes eventos inhumatorios, las técnicas de entierro em-
pleadas, cronologias relativas, diferentes usos y reutilizaciéon del espacio inhu-
matorio, entre otras.

Es importante destacar que este trabajo se centra en las estrategias utili-
zadas en la ejecucion de la primera y segunda etapa, por tal motivo se profun-
diza sobre las técnicas y métodos utilizados en el campo y en gabinete, y los
resultados abordados a partir del desarrollo de las mismas.

Primera etapa. Excavacion arqueoldgica

Para generar reproducciones 2D y Maquetas Virtuales 3D con alta de-
finicién y resolucion, la informacion relevada en el campo debe seguir parame-
tros de registro detallado y minucioso. Para ello en primera instancia se definie-
ron unidades de procedencia (UP en adelante) que son naturales, es decir, que
no responden a niveles horizontales artificialmente predeterminados sino, por
ejemplo, a diferencias en el sedimento (color, textura, estructura, porosidad,
etc.).

Cada uno de los materiales encontrados, se registraron con el mayor
detalle, ya fueran estos pequenos fragmentos, artefactos o huesos enteros (hu-
manos y de fauna). Este registro incluye el relevamiento en planta para cada
UP, con las coordenadas de ubicacion X e Y, sumado al registro de la profun-
didad de cada uno de los materiales encontrados. En los casos que result6é ne-
cesario se tomo la profundidad de base y tope del objeto, y mas de dos puntos
en los ejes X-Y cuando el tamano del elemento superaba los 3cm. Este registro
tiene como fin, no solo situar el punto central de ubicacién del objeto, sino
también conocer su tamafio completo, orientaciéon y espesor que luego seran
datos relevantes en la Maqueta Virtual.

En el caso de los restos 6seos humanos, durante su excavacion y regis-
tro en el campo se realizo, en todos los casos que resulté posible, una identifi-
cacion preliminar de las unidades anatémicas recuperadas y edad estimada del
individuo.

Por dltimo, a cada uno de los materiales recuperados se le realizé un
embalaje individualizado, segun pautas de conservacion integral y preventiva,
identificado también particularmente de acuerdo a sus coordenadas X, Y y Z,
con un mismo numero correlacionable tanto en el relevamiento de planta, en
bolsa y en ficha de registro.

Segunda etapa. Gabinete

En la etapa de gabinete se procedi6 a la digitalizacién de las 35 plantas
relevadas en el campo mediante el escaneo de cada una, para luego realizar la
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vectorizacion de la informacion raster generada mediante el uso de AutoCAD
2015°.

Se digitaliz6 cada uno de los materiales relevados, con las medidas y
rastras correspondientes y se ubicaron en el espacio bidimensional mediante
los ejes X e Y, incorporando ademas informacion registrada durante la excava-
cion sobre las caracteristicas e identificaciones de los mismos (Figura 3).

et w XAv-0- 40 EF @S

Figura 3. a) Captura de pantalla de interfaz de tabajo sobre relevamiento en
2D, mediante el uso de AutoCAD15; b) Ejemplo de planta digitalizada en Au-
toCAD de siete UPs de las 59 UPs relevadas.

Posteriormente se trabaj6 con el programa SketchUp 2016%, que es un
software que permite la reproduccion en tres dimensiones (X, Y y Z) de espa-
cios y volumenes, pudiendo ingresar coordenadas exactas que permitan poste-
riormente analizar disposicion y asociaciones precisas de los materiales regis-
trados. Desde el SketchUp16, se import6 la informacion 2D generada en al
AutoCAD2015 con sus coordenadas exactas X e Y, para luego incorporar a
cada material la profundidad a la que fue hallado (valor de eje Z), lo cual permi-
tié ubicar cada material relevado en un espacio tridimensional (horizontal y
vertical determinado).

Cada material fue tratado con una rastra y color diferenciado en /azyers o
capas, incorporando a cada uno sus metadatos correspondientes como la iden-
tificacion del material y su profundidad. Este mismo procedimiento se realizd
para cada UP, agregandolas a una Maqueta Virtual que incluye toda la superfi-
cie y profundidad de excavacion. Esto permitié “moverse” virtualmente dentro
la reproduccion 3D de la excavacion y asi observar todas las relaciones, inter-
distancias, distribuciones, y concentraciones de todos los materiales desde una
perspectiva global y particular de toda la excavacion (Figura 4).

Por ultimo se generaron y exportaron imagenes (,jpg) y videos (.avi) de
cada una de las UP y de todos los aspectos que resultaron relevantes para la
contrastacion de hipétesis de trabajo y para responder a las preguntas plantea-
das que nos permitiera abordar una perspectiva dinamica en el marco de la
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problematica general considerando aspectos sincronicos y diacrénicos de los
diferentes eventos observados.

&

Figura 4. Vistas de Maqueta Virtual a) Vista lateralenpofundidad de desde el
sur del monticulo; b) Vista superior en detalle de cuadriculas 7, 8 y 9.

Resultados

De acuerdo al procesamiento de toda la informaciéon obtenida en el
campo, junto al andlisis de las reproducciones 2D y 3D sobre la concentracion
de los materiales, las profundidades en las que fueron hallados, la estimacién
del MNI, la distribucion de las diferentes partes anatomicas de los individuos
identificados y el grupo etario de cada uno; se definieron, en un mismo espacio
de inhumacion, diferentes tipos de entierros que evidencian una remocién de
material 6seo humano desde los niveles inferiores hacia los superiores, posi-
blemente producto de la reapertura de esta misma area de entierros, para ubicar
otros individuos.

Asi se pudo identificar hasta el momento al menos 22 individuos, dis-
puestos segun tres tipos de practicas inhumatorias (Figura 5), con algunas va-
riantes internas en el caso del tipo 3 (Tabla 1).

— Tipo 1- Entierro primario. Individuo en posicién de cubito lateral arti-
culado (adulto).

— Tipo 2- Entierro primario. Individuo en posicién de cubito dorsal, esti-
rado y articulado (adultos y parvulos)

— Tipo 3- Paquetes de entierros secundarios o restos removidos para co-
locar los individuos en posiciéon dorsal (adultos y parvulos). Este tipo
de entierro se divide en tres grupos (ver mas abajo).

Tipo 1. Individuo en posicion de ciubito lateral articulado (adulto)
Este tipo de entierro se encuentra representado por el individuo N°10

que se ubica en la cuadricula 7, este individuo se encuentra en una posicion y
orientacion diferente a los individuos en posicién dorsal, ya que presenta orien-
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taciéon not-noroeste/sut-suteste (cabeza y extremidades inferiores respectiva-
mente). Este individuo es el Gnico adulto que esta acompanado por algun tipo
de objeto, en este caso un tortero de ceramica ubicado en su cintura escapular
a la altura del hombro derecho (Figura 6a).

Tipo de entierro  Adultos  Parvulos

Tipo 1 1 -
Tipo 2 4 3
Tipo 3.a 2 -
Tipo 3.b 4 -
Tipo 3.c 1 7
Total 12 10

Tabla 1. Cantidad de individuos y grupos etarios para cada tipo de entierro.

% Entierro Tipo 1 -! Entierro Tipo 2 (Parvulos)
[ Entierro Tipo 2 (Adultos) I Entierro Tipo 3

Figura 5. Ubicacién dentro del area de excavacion de los diferentes tipos de
entierros identificados.

Tipo 2. Individuos en posicion de cubito dorsal, estirados y articulados
(adultos y parvulos)

En este tipo de entierros tanto adultos como parvulos se encuentran en
posicioén dorsal. En los individuos adultos, claramente se identifica una orienta-
cion de la cabeza hacia el oeste y sus extremidades inferiores hacia el este. En el
caso de los parvulos, algunos presentan esta misma orientacién mencionada,
mientras que en otros casos la orientacion es noroeste-sureste (cabeza y extre-
midades inferiores respectivamente). Sin embargo en ningin caso, la orienta-
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cién de este tipo de entierro es inversa, es decir que en todos los casos la orien-
tacion general es similar (Figura 7b).

ral articulado, asociado a tortero de ceramica en hombro derecho; b) distribu-
ci6én de individuos por grupos etarios: circulos oscuros, adultos; circulos claros,
parvulos.

Este tipo de entierro primario en el que los individuos se encuentran
articulados, en posicion de ctubito dorsal y con las extremidades inferiores esti-
radas, lo encontramos en siete individuos, tres de ellos parvulos y cuatro adul-
tos. Sin embargo cabe destacar que varios de los craneos aislados tanto de adul-
to como de parvulos, también presentan la misma orientacién, es decir boveda
craneana hacia el oeste y foramen magnum hacia el este. Los individuos adultos
no presentaron ningin tipo de acompafiamiento funerario (al menos que se
conservara 7 siti), pero varios de los parvulos presentaron un ajuar compuesto
por cuentas de diversos tipos (morfologia y material) y un topu de metal que
actualmente estan siendo analizados en laboratorio.

Tipo 3. Paquetes de entierros secundarios o restos removidos para colo-
car los individuos en posicion dorsal (adultos y pdrvulos)

Este grupo de entierros corresponde a restos 6seos humanos de dife-
rentes partes anatomicas mezcladas y en algunos casos de mas de un individuo
con un MNI mayor a uno. Dentro de este grupo encontramos tres situaciones
diferentes que habrian originado esta disposicion (Figura 7a).

A. entierro secundario de un determinado grupo de restos 6seos que reune
unidades anatémicas correspondientes a huesos largos y craneo.

B. acumulacion de restos dseos desordenados, incluso de varios individuos
producto de la remocién de estos restos que originalmente habrfan tenido otra
disposicién, pero que han sido removidos para ubicar un nuevo entierro en su
lugar, en este caso encontramos ademas de los huesos largos y craneo; vérte-
bras, falanges, pelvis, costillas, etc.
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C. huesos aislados y dispersos, algunos de ellos como los craneos, conservan
su posicién original aproximada pero sin el esqueleto poscraneal, esto ocurre
en varios de los parvulos que solo presentan el craneo mientras que el resto del
cuerpo se encuentra disperso y mezclado en el sedimento de las UP superiores
junto a parte del ajuar que los acompafiaba, como pueden ser cuentas de dife-
rentes tipos que teniendo su depdsito original a los 120 cm de profundidad
junto a los craneos de parvulos, las encontramos desde los primeros centime-
tros de excavacion. Las situaciones mencionadas en los items b y ¢, apoyan la
hipétesis de reapertura, remocién y reacomodamiento de los diferentes entie-
rros.

Eventos inhumatorios y dinimica del uso del espacio

A partir del procesamiento de los datos y de las reproducciones 2D y
Maquetas Virtuales 3D, observa en los primeros 100 cm de profundidad un
gran volumen de materiales de diversos tipos mezclados que corresponden en
su gran mayotia a los entierros de las UP inferiores. Los individuos hallados
han sido enterrados mediante diferentes tipos de practicas inhumatorias que
generaron la remocién de entierros previos y de este modo, se evidencian dife-
rentes eventos de reapertura del mismo espacio en diferentes momentos con el
fin de ubicar otros individuos o de realizar otro de tipo de instalaciones.

Figura 7. a) Reproducciéon de ubicacion de las variantes del Tipo 3 de entierros:
circulos claros, variante A; circulos gris oscuro, variante B; y circulos gris claro,
variante C; b) Reproducciéon de orientacion de individuos articulados (rectan-
gulos) y de orientaciéon de craneos aislados (cuadrados). Todos se orientan con
béveda craneana hacia el este, salvo el referido de cubito lateral en cuadricula 7.

En rasgos generales, podemos dividir el espacio inhumatorio excavado
en dos areas diferenciadas de acuerdo al grupo etario de los individuos (Figura
6b). Trazando una linea imaginaria de este a oeste, se registra una concentra-
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ciéon de individuos adultos hacia el sector sur (MNI 11), mientras que en el
sector norte se registra una predominancia de infantes (MNI 11), de los cuales
10 son parvulos y solo uno de ellos corresponde a un individuo adulto.

En estos dos sectores (adultos y parvulos) estas reaperturas se eviden-
cian en la alta dispersion de los restos 6seos humanos de las UP superiores vy,
en la remocién y acumulacion de restos 6seos de individuos que estaban ente-
rrados previamente en las UP inferiores. Si bien, aun no se puede precisar la
disposicion original de los individuos que fueron removidos, de acuerdo a la
cantidad y representatividad de unidades anatémicas recuperadas en las UP
superiores, podrian haber correspondido a entierros primarios.

En el caso de los parvulos, en la mayoria de los casos, la remocién ocu-
rre en el esqueleto poscraneal mientras que los craneos (asociados a diferentes
tipos de cuentas) parecen permanecer en su lugar de origen. De este modo se
registran varios craneos de parvulos inmediatamente vinculados a un parvulo
articulado en posiciéon de cubito dorsal estirado que ha sido ubicado en un
momento posterior en este sector, pero que para ello se disturbaron los entie-
rros anteriores.

Si bien no se puede aseverar atn el tipo de entierro y disposicion origi-
nal de los parvulos disturbados, los craneos que han permanecido a esa pro-
fundidad, presentan la misma orientaciéon (oeste-este) que los parvulos articu-
lados incorporados posteriormente. Asimismo, el alto grado de dispersioén y
representatividad de las diferentes unidades anatémicas observadas en las re-
producciones 3D, no solo presupone varios eventos de reaperturas sino tam-
bién que al momento de abrir este espacio, los parvulos enterrados previamen-
te habian perdido su tejido blando y por tanto sus restos se encontraban esque-
letizados, lo cual también ofrece una cronologia relativa entre los diferentes
eventos inhumatorios y por tanto lleva a pensar en un espacio que fue conoci-
do y seleccionado en diferentes momentos, mas que presumir el entierro de
varios parvulos en un mismo momento.

En varios casos de los entierros de adultos los restos 6seos fueron re-
movidos y se colocaron otros individuos en posicién horizontal de cubito dor-
sal y de acuerdo a las observaciones realizadas en las Maquetas Virtuales, es
posible tanto un entierro simultaineo de algunos de ellos, como un entierro
muy controlado en lo que hace a las minimas diferencias de espacio lateral y
vertical entre entierros sin alterar.

Por otro lado, los craneos que presentan deformacién cultural (tabular
erecta) que ha sido referenciado como caracteristico de grupos indigenas de
esta zona (Imbelloni 1940, Davalos Hurtado 1950), se registraron en las practi-
cas inhumatorias del Tipo 3 que corresponden a los entierros secundarios y
acumulacion de restos por remocién.

Las evidencias de remociones y reutilizaciones del espacio, induce a
pensar en un espacio funerario significativamente intervenido en diversas oca-
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siones, mediante variadas formas de inhumacion y practicas de acompafnamien-
to, lo que indica que este sitio monticular en el contexto complejo del sitio
Sequia Vieja en general constituye un caso peculiar de espacios sagrados que
son seleccionados en diferentes momentos segin parecen indicar no solo la
diacronia y los diferentes tipos de entierros, sino también los diferentes tipos y
evidencias prehispanicas y coloniales recuperadas en el sitio hasta el momento.

Hasta aqui se presentaron algunos de los resultados obtenidos mediante
el procesamiento y uso de las reproducciones 2D y 3D, considerandolo como
un aporte de suma relevancia en esta etapa inicial del procesamiento de la in-
formacion obtenida en el campo. Cabe destacar que aun se encuentra en ejecu-
cion la etapa de analisis en laboratorio de los materiales recuperados, como asi
también los analisis quimicos cuantitativos que seran volcados en las Maquetas
Virtuales con el fin de comprender una complejidad en la que este trabajo ex-
pone tan solo una etapa introductoria, pero que evidentemente demuestra el
potencial del uso de estas técnicas informaticas en su abordaje.
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Los estudios de Arqueometria en Argentina han tenido en los dltimos afios un
crecimiento notable en cantidad y calidad. De este modo, las investigaciones
arqueologicas se han visto beneficiadas con la disponibilidad de un importante
caudal de datos, pudiendo asi dar respuestas a preguntas que, frecuentemente,
resultaban esquivas a las metodologfas tradicionales. Este libro presenta estu-
dios arqueométricos realizados en nuestro pafs, los cuales brindan nuevas res-
puestas a viejos problemas y, a la vez, nuevos problemas que permiten vislum-
brar caminos por donde transitaran las futuras investigaciones.
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