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Resumen

Los estudios arqueométricos, fisicos y quimicos
proporcionan informacion sobre los componentes de
la arcilla, las pinturas, los engobes y, especificamente,
el proceso de decoracion con grafito en la ceramica
de Aguada Portezuelo. Estos datos aportan
conocimientos sobre la naturaleza actual de estos
elementos, orientando la identificacion de posibles
materias primas y sus tratamientos. Aunque la
literatura existente describe el comportamiento fisico y
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Abstract

Archaeometric, physical, and chemical studies provide
information regarding components of clay, paints, slip,
and, specifically, the decoration process with graphite
in Aguada Portezuelo ceramics. These data contribute
knowledge about the current nature of these elements,
guiding the identification of possible raw materials and
their treatments. Although existing literature describes
the physical and chemical behaviour of materials
under controlled conditions, the study emphasizes
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quimico de los materiales en condiciones controladas,
el estudio destaca la necesidad de complementarla,
considerando el impacto de factores variables como las
atmoésferas de coccion cambiantes y las proporciones
desconocidas de componentes en pastas cerdmicas
y preparaciones para mezclas pigmentarias. Esta
investigacion no solo busca replicar engobes blancos
y superficies con decoracion grafitada inspiradas en
analisis arqueolégicos de Aguada Portezuelo, sino
también evaluar el impacto de la morfologia de las
paredes de las piezas en los resultados finales. El
enfoque incluye el andlisis de la adherencia de los
engobes blancos, teniendo en cuenta su fragilidad
en registros arqueoldgicos, y explorar la aplicacion
de la decoracion con grafito en superficies exteriores
de vasijas y en superficies planas en los materiales
de experimentacion. El objetivo final es mejorar la
comprension de la produccion ceramica en Aguada
Portezuelo, arrojando luz sobre los tratamientos de
superficie empleados por los artesanos de esa época.

Palabras clave: Estilo Aguada Portezuelo; Ceramica;
Técnicas de decoracion; Experimentacion.

the need to complement it, considering the impact of
variable factors such as varying firing atmospheres
and unknown proportions of components in ceramic
pastes as well as in preparations for pigment mixtures.
This research not only seeks to replicate white slips
and surfaces with graphite decoration inspired by
archaeological analyses of Aguada Portezuelo, but
also to assess the impact that the shapes of the
pieces’ walls had on the final results. The approach
includes evaluating the adherence of white slips,
taking into account their fragility in archaeological
records, and exploring the application of graphite
decoration on exterior surfaces of vessels and on flat
surfaces (briquettes). The ultimate goal is to improve
the understanding of ceramic production in Aguada
Portezuelo, shedding light on the decorative practices
employed by artisans of that time.

Keywords: Aguada Portezuelo Style; Ceramics;
Decoration techniques; Experimentation.
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Introduccién

La ceramica es un producto elaborado por las personas a partir de elementos que
se encuentran en la naturaleza, sobre la base de un sistema de creencias y conoci-
mientos transmitidos y mantenidos socialmente a través del tiempo (Lemonnier, 1992;
Leroi-Gourhan, 1964; Mauss, 1934); es por ello que resulta una tecnologia altamente
compleja a la hora de ser estudiada. No se trata solamente de la modificacién mecanica
de un material, sino de la creacion de otro completamente nuevo al someter diferentes
materias primas (arcilla y pigmentos) a la accién del fuego (Rye, 1981). En funcion de esto,
nos damos cuenta de que para comprender los procesos de elaboracion de alfareria no
basta con aproximarnos a los gestos técnicos y acciones que dieron forma a las piezas,
sino que es sumamente necesario comprender los cambios sufridos por los materiales
al verse expuestos a altas temperaturas (Rye, 1981; Shepard, 1956). Es aqui donde las
ciencias fisicas y quimicas, junto con las aproximaciones experimentales, aportan los
datos necesarios para la investigacion.

Los estudios arqueométricos, fisicos y quimicos nos brindan informacién sobre los
componentes de las arcillas, las pinturas, los engobes y, en el caso particular de la ceramica
Aguada Portezuelo, la decoracion grafitada presente en su interior (De La Fuente et al.,
2020; De La Fuente & Pérez Martinez, 2008, 2018; Martinez Carricondo, 2021). Los datos
obtenidos hablan de la naturaleza actual de todos estos elementos y es a partir de ellos
que comenzamos a desandar el camino y a proponer posibles materias primas y trata-
mientos para las mismas. En este sentido, hay abundante informacion publicada respecto
del comportamiento de los materiales en condiciones controladas, datos que funcionan de
base para la proposicidn de las diferentes hipotesis (Garcia Balado, 1999; Garcia Gardufio
& Reyes-Gasga, 2006; Leodn, 2006; Llaraudd Pérez, 2011; Schmid & Dariz, 2015; Torres
Montes, 2013; Villanueva Rodriguez, 2009). Sin embargo, a esta informacion debemos
complementarla, ya que carece de registro sobre la influencia de variables tales como
atmdsferas y estructuras de combustién cambiantes, propias de cocciones realizadas por
combustién de materias, asi como también la mezcla, en proporciones desconocidas, de
elementos diferentes tanto en las pastas ceramicas como en las preparaciones destinadas
al coloreado de las piezas.

Por otra parte, debemos considerar que la decoracion grafitada aiin no se encuentra
estudiada en profundidad, a pesar de que aparece en ceramicas del Noroeste Argentino
de diferentes estilos y temporalidades; algunos ejemplos de ello son la ceramica Aguada
Portezuelo (Catamarca), la alfareria Interior Negro Pulido (Humahuaca, Jujuy) y la ceramica
San Pedro Negro Pulido (Humahuaca Jujuy).

En todas las alfarerias mencionadas, el grafitado se encuentra exclusivamente en el
interior de vasijas con forma de contenedores (pucos), que presentan un color negro/gris
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plomizo, superficies satinadas y la presencia de carbono como croméforo (Acevedo et
al., 2015; Bennett et al., 1948; De La Fuente et al., 2004, 2005, 2007, 2020; De La
Fuente & Pérez Martinez, 2008, 2018; Lépez, 2004; Martinez Carricondo, 2021).

Otros ejemplos de grafitado los encontramos en territorio norteamericano. Alli, distintas
comunidades ennegrecen sus piezas utilizando grafito mineral como pigmento, que es
frotado sobre la superficie ceramica (Shepard, 1956; Van der Weer et al., 2004). Se trata
de una técnica decorativa que también es registrada y definida por Balfet y colaboradores
(1992).

Con esta informaciéon como base, nos propusimos obtener engobes blancos y su-
perficies grafitadas similares a las presentes en las ceramicas estilo Aguada Portezuelo.
Para ello, se siguieron recetas y procesos de coccion inspirados en analisis arqueométri-
cos realizados sobre alfarerias de este estilo ceramico (De La Fuente et al., 2004, 2005,
2007, 2020; De La Fuente y Pérez Martinez, 2008, 2018; Martinez Carricondo, 2021).
A su vez, se buscd poner a prueba la influencia de la forma de las paredes de la pieza
en el resultado final. Esto implicd evaluar la adherencia de los engobes blancos a las
paredes, considerando la fragilidad que estos presentan en el registro arqueoldgico y su
propension a separarse de las vasijas. En el caso de la decoracién grafitada, se explord
la posibilidad de lograr este efecto en el exterior de las vasijas 0 sobre superficies planas
(en briquetas experimentales).

El objetivo final es contribuir al entendimiento de los procesos de manufactura de
la ceramica Aguada Portezuelo, a través del acercamiento a las practicas de decoracion
empleadas por los alfareros de esa época.

Antecedentes

Investigaciones sobre Aguada Portezuelo

La alfareria Aguada Portezuelo es bien conocida por su policromiay por la complejidad
de sus disefios y se diferencia de los otros estilos Aguada por la presencia constante de
un engobe blanco que actia como fondo de composicion, sobre el cual se distinguen
diferentes motivos en colores rojos, borravinos, negros, marrones, amarillos y violetas (De
La Fuente et al., 2005, 2007, 2020; De La Fuente & Pérez Martinez, 2008, 2018; Lafone
Quevedo, 1892; Kusch, 1996-1997; Martinez Carricondo, 2021; Martinez Carricondo et
al., 2022, 2023). Otra de sus caracteristicas es la presencia de la decoracion grafitada
en el interior de las piezas.

Aunque el material arqueoldgico disponible es sumamente fragmentario y se conocen
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menos de 10 ejemplares completos, los estudios sobre esta alfareria se han desarrollado
desde épocas muy tempranas, a partir de las investigaciones de Lafone Quevedo de
finales del siglo XVIII, quien describe material fragmentario y aporta las primeras
fotografias del mismo (Lafone Quevedo, 1892). El analisis de material Portezuelo fue
retomado por Serrano en 1958, cuando define al estilo como Huillapima Fondo Crema,
diferenciandolo asi de los otros estilos Aguada. Poco mas de una década después,
Barrionuevo (1972) da cuenta de la presencia de este estilo ceramico en el sitio
Nanahuasi, ubicado en la zona de cumbre de la sierra de El Alto-Ancasti. Durante las
siguientes dos décadas, aparecen otras menciones sobre la presencia de este tipo de
materiales en sitios arqueologicos del valle de Catamarca y zonas aledafias (Petek et
al., 1972; Haber, 1992; Kriscautzky & Togo, 1996).

El primer fechado radiocarbonico que se obtiene, junto con la primera informacion
contextual/estratigrafica sobre material Portezuelo, es aportado porAlberto Rex Gonzalez,
quien, acompafiado por un grupo de investigadores, excava en el afio 1997 un sitio
ceremonial (Choya 68) ubicado en la localidad de Choya (Capayan, Catamarca, Argentina)
(ver Gonzalez, 1997; Baldini et al., 2005; Cremonte et al., 2003, para una descripcién
detallada).

La mayor parte de las investigaciones llevadas a cabo sobre este estilo ceramico
han tenido como objetivo realizar una caracterizacion pormenorizada del mismo, tanto
en el nivel de pastas ceramicas como en los aspectos referidos a su decoracién. En
este sentido, cabe destacar el importante nimero de trabajos arqueométricos acerca de
pinturas, engobes y superficies grafitadas, que han dado como resultado la caracterizacion
composicional de cada una de estas decoraciones policromas. Asimismo, ellos sirvieron
de base para realizar aproximaciones a los procesos de coccion de las piezas, en lo que
refiere a atmésferas y temperaturas de coccion (Cremonte et al., 2003, 2004; Baldini et al.,
2005; Bertolino et al., 2008; De La Fuente et al., 2004, 2005, 2007, 2020; De La Fuente &
Pérez Martinez, 2008, 2018; Martinez Carricondo, 2021; Martinez Carricondo et al., 2022).

A modo de resumen, se puede decir que las piezas Aguada Portezuelo fueron
realizadas por alfareros/as con experticia tecnoldgica, que lograron realizar ceramicas cuyo
espesor promedia los 4 mm, policromas y con motivos sumamente complejos realizados
mediante trazos finos y bien definidos. Para ello, consiguieron controlar las atmésferas de
coccion de modo tal que dentro de ciertas piezas no circulara el oxigeno de forma libre,
reduciendo asi la superficie, mientras que en el exterior primaba una atmésfera oxidante;
esto Ultimo permitié que los colores aplicados se conservaran a la vez que eran fijados a
la ceramica. Por su parte, la informacion disponible establece que las pinturas, engobes
y decoraciones grafitadas se encuentran sintetizadas en la Tabla 1.
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Tabla 1: Composicion de las mezclas colorantes aplicadas en las alfarerias experimentales.

Numero Forma Color Arcilla | Croméforo % de Mucilago Coccion
de de la esperado roja cromoforo | de cactus
muestra | muestra (%) (%)
B2 Briqueta Blanco 0 Arcilla 100 0 Oxidante
blanca
B3 Briqueta Blanco 0 Cal 100 0 Oxidante
B4 Briqueta Blanco 50 Cal 50 0 Oxidante
B5 Brigueta Blanco 0 Yeso 100 0 Oxidante
B6 Briqueta Blanco 50 Yeso 50 0 Oxidante
B7 Briqueta Blanco 50 Hueso de 50 0 Oxidante
vaca
B15 Briqueta Blanco 0 Arcilla 100 0 Sin coccion
blanca
B16 Briqueta Blanco 0 Cal 100 0 Sin coccién
B17 Brigqueta Blanco 50 Cal 50 0 Sin coccidon
B18 Briqueta Blanco 0 Yeso 100 0 Sin coccion
B19 Briqueta Blanco 50 Yeso 50 0 Sin coccioén
B20 Briqueta Blanco 50 Hueso de 50 0 Sin coccién
vaca
B122 Briqueta Blanco 333 Cal 66,6 25 Oxidante
B123 Brigueta Blanco 25 Cal 50 0 Oxidante
B124 Briqueta Blanco 33,3 Yeso 66,6 0 Oxidante
B125 Briqueta Blanco 25 Yeso 50 25 Oxidante
B151 Briqueta Blanco 33,3 Hueso de 66,6 0 Oxidante
ave
B152 Briqueta Blanco 25 Hueso de 50 25 Oxidante
ave
™ Puco Blanco 0 Arcilla 100 0 Oxidante
blanca
P2A Puco Blanco 0 Cal 100 0 Oxidante
P2B Puco Blanco 50 Cal 50 0 Oxidante
P3 Puco Blanco 50 Hueso de 50 0 Oxidante
vaca
P4A Puco Blanco 0 Yeso 100 0 Oxidante
P4B Puco Blanco 50 Yeso 50 0 Oxidante
El grafitado

La definicién de grafitado difiere segun la region geografica en la que este aparece.
La primera en describir este proceso es Shepard (1956), quien lo define como una técnica
decorativa en la cual se frota un trozo de grafito mineral sobre la pieza ceramica antes de
su coccion. Esta definicion, con modificaciones no relevantes, es retomada afios mas tarde
por Balfet et al. (1992).

Por otra parte, Rye (1981) detallé un efecto muy similar a lo que aqui llamamos
grafitado. En este trabajo se describe la presencia de carbon en la superficie de las vasijas
como un revestimiento no deseado de la pieza que se produciria durante la coccion y
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que puede ser revertido. El autor propone que el carbon puede ser retirado mediante el
calentamiento de la pieza a una temperatura de entre 600 y 700°C durante media hora
(Rye, 1981).

Una definicién que se aproxima mas a los casos del Noroeste Argentino es la
presentada por Van der Weerd et al. (2004), quienes describen un proceso en el cual se
generan superficies negras brillantes mediante la combustion de material organico durante
el proceso de coccion.

A esta Ultima definicion, le sumamos evidencia registrada en los cortes frescos
realizados sobre alfareria Aguada Portezuelo, los cuales presentan pastas cuya coccidn
ha sido clasificada como mixta, siendo la cara interna reductora y la externa oxidante
(De La Fuente et al., 2004, 2005, 2007, 2020; Martinez Carricondo, 2021; Nazar & De La
Fuente, 2016).

Otras alfarerias en las que se ha registrado esta técnica decorativa, ademas de la
Portezuelo, dentro del Noroeste argentino y zonas aledafias, son las estilo Interior Negro
Pulido (Humahuaca, Jujuy) (Acevedo et al., 2015); San Pedro Negro Pulido (San Pedro de
Atacama) (Baldini, 2007; Montané, 1963; Munizaga, 1963; Tarragd, 1976); Pucos Brufidos
(Humahuaca, Jujuy) (Cremonte & Botto, 2009); Famabalasto Negro Grabado (Palamarcsuk
& Manasiewicz, 2009; Palamarcsuk & Palamarcsuk, 2011); y Aguada Ambato Negro Grabado
(Calomino, 2012; Gordillo, 2009).

La cerdmica mas temprana que ofrece este tipo de decoracion es la San Pedro Negro
Pulido, procedente de San Pedro de Atacama (Periodo Temprano, ca. 200-600 d.C.). La
misma se caracteriza por presentar una coccién enteramente reductora y ambas superficies
brufidas (Baldini, 2007; Tarragd, 1976). Los analisis llevados a cabo sobre fragmentos de
esta alfareria evidencian la presencia de hematita especular, la cual es propuesta como
responsable del color y del lustre de las superficies (Tarragd, 1976). En cuanto a la coccién,
se proponen dos métodos: 1) una coccién uniforme en ambiente reductor (Munizaga, 1963);
y 2) una coccion oxidante que permita obtener piezas bien cocidas y luego, hacia el final
del proceso, una atmdsfera reductora intensa (Montané, 1963).

Ya en el Periodo Medio (ca. 600-900 d.C.), aparece, junto con Portezuelo, la alfareria
Aguada Ambato Negro Grabado. Esta se caracteriza por presentar ambas superficies
de color negro y bien brufiidas (Calomino, 2012; Gordillo, 2009). En cuanto a pastas, se
distingue un interior de tono gris oscuro, que se diferencia del color negro de las superficies
externa e interna (Calomino, 2012).

Por ultimo, para el periodo Tardio (ca. 900-1450 d.C) e Incaico (ca. 1480-1532) se
presentan tres estilos ceramicos: Pucos Brufiidos, Interior Negro Pulido y Famabalasto
Negro Grabado.

Las ceramicas estilo Interior Negro Pulido presentan un interior de color negro o gris
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plomizo y brillante, similar al de las vasijas Portezuelo. Los anélisis arqueométricos
realizados sobre las superficies internas evidencian la presencia de carbon como
responsable de su color (Acevedo et al., 2015).

En tanto, la alfareria Famabalasto Negro Grabado presenta una coccién totalmente
reductora, tanto en el interior como en el exterior, y un color negro homogéneo en sus
superficies (Palamarcsuk & Manasiewicz, 2009; Palamarcsuk & Palamarcsuk, 2011). Se
propone, para estas alfarerias, una coccion reductora, con escaso control de la atmésfera y
una posible adhesion de elementos organicos hacia el final de la quema, lo que daria a las
piezas una tonalidad mas oscura (Palamarcsuk & Manasiewicz, 2009; Palamarcsuk &
Palamarcsuk, 2011).

Por ultimo, se encuentra la alfareria Pucos Brufiidos. Esta se caracteriza por presentar
sus superficies altamente brufiidas y de color negro brillante. Los estudios arqueométricos
(EDAX) llevados a cabo sobre fragmentos de esta ceramica dieron como resultado la
presencia de carbodn en la superficie, que fue interpretado como cromoforo (Cremonte &
Botto, 2009).

Por otra parte, nos encontramos con una pintura basada en vegetales que da como
resultado un color negro cuyo pigmento es el carbon. Se trata de una técnica de decoracion
pintada utilizada por los alfareros Pueblo (Valle Rio Grande, Estados Unidos), llamada
Guaco. Consiste en preparar una mezcla pigmentaria surgida de someter a hervor planta
de abejas de las montafias rocosas (Rocky Mountain bee plant; Peritoma serrulatum) hasta
conseguir una resina espesa que puede ser almacenada en panes. Una vez obtenido este
producto, se lo almacena hasta el momento de usarlo, cuando es diluido en agua para
conseguir una pintura fluida. Cuando la pieza esta decorada es sometida a una coccion
oxidante (Shepard, 1956; Van der Weerd et al., 2004). Este tipo de decoracién también era
aplicada por la sociedad Tewa, al menos hasta el siglo XX (Van der Weerd et al., 2004).

Los trabajos experimentales

Es importante destacar que si, como se indicd mas arriba, hay una cantidad
considerable de bibliografia que nos brinda informacion sobre la composicién quimica
de engobes, pinturas y decoracién grafitada presentes en las piezas, atn es muy poco lo
que se ha avanzado en la puesta a prueba de las recetas y los procedimientos de coccion
hipotéticos surgidos de estas investigaciones (Baldini et al., 2005; Bertolino et al., 2008;
Cremonte et al., 2003; De La Fuente et al.,2005, 2007, 2020; De La Fuente & Pérez Martinez,
2008, 2018; Martinez Carricondo, 2021; Martinez Carricondo et al., 2022). Al respecto,
algunas de las aproximaciones que se han realizado fueron llevadas a cabo por Martinez
Carricondo (2021) y Martinez Carricondo et al. (2022).

En estas Ultimas investigaciones, se abord6 el conjunto de los colores relevados en
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las alfarerias Portezuelo del sitio La Vifiita (Catamarca), sin privilegiar alguno/s de ellos.
Se tomaron como base andlisis de Microespectometria Raman (MRS) realizados sobre
cincuenta y nueve fragmentos ceramicos y los resultados obtenidos permitieron disefiar
y llevar a cabo las experimentaciones. En ambos trabajos (Martinez Carricondo, 2021;
Martinez Carricondo et al., 2022) se introdujeron como variables el comportamiento de
los diferentes materiales pigmentarios (minerales y organicos) aplicados individualmente,
mezclados con arcilla (50% material pigmentario y 50% arcilla utilizada como vehiculo), y
combinados con arcilla y mucilago de cactus (elemento organico) (en proporciones de 33%
material pigmentario, 33% arcilla y 33% mucilago); en un caso se optd por mezclar dos
materiales pigmentarios, hematita y 6xido de manganeso, con arcilla (33% hematita, 33%
dxido de manganeso y 33% arcilla) y con mucilago de cactus (un 25% de cada elemento)
(Tabla 2). Por otra parte, se evalué a nivel colorimétrico la aplicacion de pinturas y engobes
post-coccion, si bien quedod pendiente someterlos a condiciones que simulen los procesos
postdepositacionales.

Tabla 2: Contenido organico introducido en el interior de las piezas experimentales con forma puco.

Numero Forma de eSS
Color " Tratamiento % de de
de la Cromoforo . -
esperado de superficie cromoforo cactus
muestra muestra (%)
B134 Briqueta Grafitado Carbén Brufido 50 50
vegetal
B153 Briqueta Grafitado Algarrobo Sin tratar 100 0
B154 Briqueta Grafitado Carbon Sin tratar 100 0
vegetal
P1 Puco Grafitado Pasto seco Sin tratar 100 0
P2 Puco Grafitado Pasto seco Sin tratar 100 0
P3 Puco Grafitado Pasto seco Sin tratar 100 0
P4 Puco Grafitado Pasto seco Sin tratar 100 0
P5 Puco Grafitado Guano de Sin tratar 100 0
caballo
P6 Puco Grafitado Guano de Sin tratar 100 0
caballo
P7 Puco Grafitado Algarrobo Sin tratar 100 0
P8 Puco Grafitado Sin relleno Sin tratar 100 0
P9 Puco Grafitado Guano de Sin tratar 100 0
llama
P10 Puco Grafitado Guano de Sin tratar 100 0
llama
P11 Puco Grafitado Guano de Sin tratar 100 0
llama
P12 Puco Grafitado Guano de Sin tratar 100 0
llama
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A la vez, se intent6 replicar la decoracién grafitada en las superficies internas de
piezas experimentales en forma de pequefios pucos. Para ello se utilizaron diferentes
elementos organicos, colocados en su interior en el momento de introducir las vasijas en
la estructura de combustion (Tabla 3). En este caso también se consideré la atmosfera de
coccién como variable; en este sentido se realizaron dos quemas en atmaésfera oxidante
y otras dos que tuvieron la intencién de producir atmésferas reductoras, sin que se haya
cumplido este objetivo.

Tabla 3: Cadigos Munsell de cada muestra blanca analizada, antes y después de su coccion.

Numero de Munsell pre- Munsell pre- Munsell post- Munsell post-
muestra coccion 4 coccion 8 coccion 4 coccion 8
pinceladas pinceladas pinceladas pinceladas
B2 2.5Y8/2 2.5Y8/2 7.5Y8/2 7.5Y8/2
B3 7.5YR8/1 7.5YR8/1 2.5Y9/2 Fondo: 2.5Y9/2
Sup:7.5YR8/1
B4 10R8/4 10R8/4 Fondo: 7.5YR&8/4 2.5Y8/4
Lineas: 2.5Y8/4
B5 7.5YR8/2 7.5YR8/1 2.5Y9/2 5Y9/2
B6 10R7/4 10R7/4 7.5YR8/4 7.5YR8/4
B7 10R7/6 10R7/6 Sup: 7-5YR8/6 Sup: 7-5YR8/6
Medio: 5YR8/6 Medio: 5YR8/6
Inf: 5YR7/6 Inf: 5YR7/6
B15 2.5Y9/2 2.5Y9/2 - -
B16 7.5YR8/1 7.5YR8/1 - -
B17 5YR7/4 5YR7/4 - -
B18 10Y9/2 7.5Y9/2 - -
B19 7.5YR8/4 7.5YR8/4 - -
B20 10R6/10 10R6/10 - -
B122 5YR8/6 5YR8/6 5YR8/4 7.5YR8/6
B123 5YR8/4 5YR8/4 7.5YR9/2 7.5YR9/2
7.5YR8/4 7.5YR8/4
B124 5YR7/6 S5YR7/6 5YR8/6 5YR8/6
B125 5YR8/6 5YR8/6 2.5YR7/6 2.5YR7/6
B151 5YR7/8 5YR7/8 5YR7/6 5YR7/6
B152 2.5YR7/10 con 2.5YR7/10 con 2.5YR7/10 2.5YR7/10
particulas particulas
blancas blancas
P1 2.5Y8/2 - 5Y9/2 -
P2 7.5YR8/1 10R8/4 2.5Y9/2 5Y9/2
P3 10R6/10 - 7.5YR7/4 -
P4 7.5YR8/2 10R7/4 2.5Y9/2 5Y8/4
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Una vez obtenidas todas las briquetas y pucos experimentales, los pigmentos,
engobes y superficies ennegrecidas fueron analizados por MSR para comparar los
resultados obtenidos con los de los fragmentos de alfareria arqueoldgica. En resumen,
se lograron recetas conformes con lo planteado en la investigacién para los colores
negros (tanto los basados en manganeso como las superficies ennegrecidas con carbdn
vegetal), los blancos de cal y los borravinos (para aquellos cuya composicién muestra
la presencia solo de hematita y también para los que presentan una combinacién de
hematita y 6xido de manganeso). En el proceso se obtuvo, ademas, una amplia gama
de tonalidades ocres y marrones que no tiene ninguna relacion con las relevadas
en el registro arqueoldgico. Por otra parte, para los colores amarillos y violeta no se
obtuvieron pinturas que cumplieran con los requisitos macroscopicos (textura y color)
y quimicos, debido a que para el primer caso no se dio con la materia prima adecuada
(tungstita) y para el segundo no se obtuvo una lectura clara del espectro Raman que
permitiera una caracterizacion inequivoca de los elementos que lo componen (Martinez
Carricondo, 2021).

En vista de los antecedentes expuestos es que presentamos en esta oportunidad
los resultados logrados durante un proceso experimental, haciendo hincapié en la
obtencion de engobes blancos y superficies con decoraciones grafitadas.

Materiales y métodos

La muestra

El material estudiado en esta oportunidad se compone por un total de treinta y tres
ceramicas experimentales, de las cuales veintiuna corresponden a la forma briqueta,
y las doce restantes a la categoria morfoldgica puco (Figura 1). Las briquetas fueron
realizadas con la técnica de prensado mediante la utilizacién de un molde de madera
con rectangulos iguales de 5 cm por 2,5 cm, mientras que los pucos fueron levantados
a través de la técnica del rodeteado. En cuanto a las pinturas que les fueron aplicadas,
se tomaron como base estudios arqueométricos previos, realizados sobre ceramicas
arqueoldgicas del estilo Aguada Portezuelo (De La Fuente & Pérez Martinez, 2008, 2018;
Martinez Carricondo, 2021; Martinez Carricondo et al., 2022) y se crearon engobes y
pinturas de acuerdo a recetas que pudieron utilizarse en el pasado. Los materiales,
métodos y disefio experimental se detallan a continuacién.
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Figura 1: Muestras experimentales analizadas.

B20
p7
P9
P10
10 em 10 em

Microespectometria Raman

Esta técnica permite realizar una caracterizacion mineraldgica de los materiales
analizados, sin que estos requieran de una preparacion previa o queden inutilizables para
analisis posteriores, sean estos del tipo que sean. Consiste en estimular la muestra con un
haz de luz monocromatico, lo que genera un espectro de los fotones que se dispersan de
manera inelastica por la muestra (Campos Vallete, 2018; De La Fuente & Pérez Martinez,
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2008; Pollard et al., 2006; Price & Burton, 2011). Asimismo, la caracterizacion de la muestra
es producida en capas de pocos micrones de profundidad, garantizando que los espectros
generados no tengan interferencia del soporte en el que se encuentran.

Los andlisis fueron realizados con un equipo HoribaLabRAM HR Evolution, el cual
esta equipado con una CCD enfriada con nitrégeno liquido. Se utilizé un laser de He-Ne
de 632,8 nm con una potencia que oscilé entre 565 uW'y 2.30 mW, teniendo en cuenta las
necesidades de cada muestra estudiada. Se emplearon redes de difraccion holograficas
de 600 lineas/mm. En cuanto a los lentes utilizados, fueron de 10, 20 y 100 aumentos,
comparando los resultados obtenidos con cada uno, de acuerdo a la calidad de las fotografias
obtenidas, la manejabilidad de la muestra analizada y la calidad de los espectros resultantes.
Los andlisis de todas las muestras (N=33) fueron realizados en el Laboratorio de Fotdnica
y Optoelectrénica del Centro Atdmico Bariloche, INN, CNEA-CONICET.

Los materiales experimentales

Se utilizaron los siguientes croméforos para la generacién de los engobes blancos:
a) cal; b) yeso paris; ¢) hueso molido de vaca (Bostaurus); d) hueso largo de ave molido; y
e) arcilla blanca. Estos minerales fueron mezclados en diferentes proporciones con arcilla
roja obtenida del lecho del rio Colorado (Depto. Tinogasta, Catamarca). Los elementos
fueron conseguidos en tiendas especializadas para ceramistas, a excepcion de los huesos
molidos, los que fueron recolectados en San Fernando del Valle de Catamarca (Bostaurus)
y en San Rafael, Mendoza (hueso de ave). Ademas, se utilizé como ligante mucilago de
cactus (Opuntia quimilo) perteneciente a una especie nativa de San Fernando del Valle
de Catamarca.

Por otra parte, para la generacion de superficies grafitadas se prepararon pinturas
negras con carbon vegetal y resina de algarrobo (Prosopis nigri) como cromoforo vy, al
igual que para los engobes blancos, mucilago de cactus como ligante. El carbén vegetal
fue obtenido en una tienda especializada y la resina de algarrobo y el mucilago de cactus
fueron recolectados de especies nativas de San Fernando del Valle de Catamarca.

En cuanto a los pucos experimentales, para lograr la superficie interior grafitada,
se utilizaron pastos secos (Cynodon dactylon), guano seco de llama (Lama glama) y
de caballo (Equus caballus) y resina de algarrobo (Prosopis nigri). Los excrementos de
animales proceden de especies en cautiverio, (la llama habita en San Isidro, Catamarca y
el caballo en Cuadro Bombal, San Rafael, Mendoza). En tanto que la resina de algarrobo
fue recolectada del mismo ejemplar utilizado en la pintura.

Por ultimo, tanto las arcillas empleadas tanto en la manufactura de las briquetas y los
pucos experimentales como aquellas utilizadas en las pinturas y engobes provienen de
las margenes del Rio Colorado (Tinogasta, Catamarca). Sus caracteristicas quimicas se
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encuentran descriptas en De La Fuente & Glascock (2015) y De La Fuente et al (2015).

La experimentacion

Las muestras experimentales fueron realizadas de acuerdo a un protocolo disefiado
en gabinete, que fue seguido en el transcurso de toda la experimentacion (Figura 2). Se
tuvo en cuenta que se trata de una guia que debe ser aplicada de forma flexible (Martinez
Carricondo, 2021).

Figura 2: Protocolo de experimentacion (Tomado y modificado de Martinez Carricondo, 2021).

Yeso, cal, carbén vegetal, huesos, resina
de algarrobo, pastos secos, guanos

Pigmentos

Obtencién de las materias primas '_A“:i"as‘b[kio Colorado y arcilla blanca oomerclaIJ

Combustibles_
Preparado de

arcillas Pallet, algarrobo, guano

Realizacién de briquetas
y pucos experimentales

Secado

Preparacién de las
mezclas colorantes

Pintado de I

las muestras 4y 8 pinceladas

Secado

Colocacién de las muestras
en la 6

Rellenado de los pucos experimentales con pastos secos y guanos}—b( Disposicién de los pucos de a dos, unidos por la boca]

Atmésfera oxidante

Relevamiento de los resultados
Andlisis Raman de las muestras

(Tratamiento e interpretacién de los dams]

Los cambios registrados en el nivel visual fueron relevados mediante la Carta Munsell
de Colores de Suelos (1975), un sistema que estandariza la nomenclatura de los colores
de acuerdo a tres categorias: hue, chromay value. La primera hace referencia a la posicion
del color en el espectro, de acuerdo con su saturacion, fuerza y pureza, el hue puede ser
amarillo (Y), rojo (R) o amarillo-rojo (YR). La segunda categoria da cuenta del brillo e
intensidad del color. La tercera, por su lado, se refiere a la oscuridad/claridad de este Ultimo.

Los engobes blancos. Los engobes blancos se dividen en tres grupos: uno en el que
solo se utilizo el croméforo mezclado con agua; otro, en el que ademas del mineral colorante
se incorporo arcilla roja; y un tercero en el que también seincorpord mucilago de cactus como
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ligante. Por otra parte, se tomé como la variable la forma de la pieza; en este sentido, se
experimento con engobes aplicados 18 veces en una superficie plana (briqueta), y cuatro en
una superficie convexa, (cara externa de los pucos), para evaluar la adhesion de la mezcla
colorante a la vasija. Se tuvo en cuenta al respecto que este tipo de engobes se presenta
con un grado de conservacion muy malo (descascaramiento) en el registro arqueoldgico
(Tabla 3). Todas las alfarerias pintadas que analizamos aqui fueron coloreadas con la pasta
seca; se aplicaron dos espesores de pintura en cada briqueta (cuatro pinceladas y ocho
pinceladas) y una capa homogénea en cada puco (cuatro pinceladas).

El grafitado. El grafitado es una técnica decorativa que aparece en el interior de las
vasijas Aguada Portezuelo (principalmente en el valle central de Catamarca) y cuya marca
quimica es el carbén vegetal. Teniendo esto en cuenta se pusieron a prueba dos técnicas
distintas para intentar replicarlo, una con pinturas y la otra relacionada con el método de
coccion. Las pinturas fueron hechas con resina de algarrobo y con carbén vegetal molido.
Para el primer caso seguimos una receta propuesta por una alfarera que participd en el
“Taller Forjando Huellas. Evocando las técnicas alfareras de nuestro Patrimonio Cultural”
(2019). Se recolecté corteza de algarrobo con abundante cantidad de resina y se la hizo
hervir por 30 minutos en 250 cc de agua potable del grifo; una vez obtenido el liquido
coloreado y resinoso se lo dejé enfriar para luego aplicarlo en las superficies secas: una
briqueta y el interior de un puco experimental. Para el segundo caso se molié carbén
vegetal hasta obtener un polvo muy fino al cual se le afiadié agua del grifo hasta formar
una pintura espesa, que fue aplicada sobre una briqueta'. Por otra parte, se preparé una
mezcla integrada por partes iguales de mucilago de cactus y de carbon vegetal molido, a
la que también se agregd agua del grifo hasta formar una pintura espesa que fue aplicada
sobre una briqueta; en este caso se optd por brufiir la pintura una vez que habia perdido
algo de su humedad, pero sin que estuviera completamente seca, con el fin de evidenciar
si este tratamiento ayudaba en su conservacion durante la coccion.

Por ultimo, se experiment¢ introduciendo elementos organicos secos - guano de llama,
guano de caballo y pastos secos - en el interior de diez pucos. Estos fueron colocados de a
pares en el horno, uno sobre otro unidos por sus bocas. Se buscé generar una atmosfera
libre de oxigeno en su interior, provocada por la combustién de los elementos organicos y
la no circulacion de aire.

Procesos de quema. Las cocciones fueron llevadas a cabo en dos oportunidades. En
la primera quema se cocinaron doce briquetas, de las cuales seis estaban engobadas (B2,
B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B12, B13 y B14) y seis se encontraban sin ningln
tipo de coloracion (B15, B16, B17, B18, B19 y B20); se incluyeron ademas seis pucos (P1,
P2, P3, P4, P5 y P6). Se utilizd una estructura de combustién tipo horno de tiro directo
fabricado con ladrillos de construccién (Figura 3), con atmosfera oxidate a una temperatura
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maxima que oscil6 entre los 880°C y 900°C, medidos cada 15 minutos con un pirometro
digital. Se usd lefia de algarrobo, manzano y pino y el tiempo total de la experiencia fue
de seis horas y 10 minutos (370 minutos), desde que se encendié el fuego hasta que se
consumieron las ultimas brasas. En una segunda experiencia se cocinaron las nueve
briquetas restantes (B122, B123, B124, B125, B134, B151, B152, B153 y B154), junto
con los otros seis pucos (P7, P8, P9, P10, P11 y P12). En esta oportunidad se utilizé una
estructura de combustion similar a la primera, con el mismo tipo de lefia, y se alcanz6 la
misma temperatura méxima. Al igual que en la primera quema se control6 la temperatura
cada 15 minutos con un pirémetro digital; el tiempo total de la experiencia fue de tres horas
y media (210 minutos). En esta ocasion todas las muestras se encontraban pintadas o
engobadas y todos los pucos contenian elementos organicos en su interior.

Figura 3: Estructuras de combustion utilizadas durante la experimentacion.

Resultados
Durante los procesos de coccion, los diferentes elementos que componen una pieza
ceramica, -la arcilla, los minerales y elementos antiplasticos y los distintos croméforos
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usados para su decoracion- sufren transformaciones tanto en el aspecto visual como en
el fisico-quimico.

Los cambios fisico-quimicos en los elementos empleados en la experimentacion fueron
visualizados mediante su caracterizacion con MRS; se analizaron en primera instancia las
materias primas sin tratamiento y luego las muestras como mezclas colorantes, algunas
ya cocidas y otras en crudo. La doble caracterizacion se llevé a cabo teniendo en cuenta
la inestabilidad térmica que presentan los pigmentos empleados, asi como también las
transformaciones que sufren los compuestos al ser mezclados con otros. En esta seccion
se exponen los datos obtenidos, tanto macro como microscopicos.

Es importante tener en cuenta que todos los resultados del andlisis de las muestras
experimentales fueron comparados con aquellos provenientes de investigaciones realizadas
sobre material arqueoldgico de referencia (ver en la seccién “Antecedentes”), de los cuales
se relevaron datos macroscdpicos y fisico-quimicos mediante MRS que se ilustran en la
Figura 4.

Figura 4: Espectros raman del engobe blanco exterior (M1, M7, M8) y las superficies internas grafitadas (M2,
M5, M3).

mlispectro obtenido del engobe blanco en la M 1. Corresponde a calcita + witherita.
mlspectro de relerencia correspondiente a caleita.
Elspectro de referencia correspondiente a witherita.

Fspeciro obtenido del engobe blanco de la M7, Corresponde a anhidrita + caleita + anatasa

Espectro obtenido del engobe blanco de la M7, Corresponde a anhidrita + caleita + anatasa,

M8

Bl specto obtenido del engobe blanco de la M8, Corresponde a anhidrita + caleita.

[0cm mlspectro obtenido del engobe blanco de Ta M8. Corresponde a anlidrita + caleita,

[N
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Continuacion de Figura 4: Espectros raman del engobe blanco exterior (M1, M7, M8) y las superficies internas
grafitadas (M2, M5, M3).

e

Hlspectro oblenido del gralitado interior de la M2. Corresponde a carbon.

Blspectro obtenido del gralitado interior de Ia M5, Corresponde a carbon.

W lspectro obienido del gralitado mterior de la M3. Corresponden a carbon.

Blspectro obtenido del gralitado interior de Ia M3, Corresponden a carbon.

10em

Los engobes blancos

A continuacion, se presenta una figura que muestra todas las tonalidades
obtenidas en las briquetas y los cambios que en ellas produjo el proceso de coccidn
(Figura 5). Por otro lado, se presentan las tonalidades y los cambios en las mismas
para la forma puco (experimental) (Figura 6). Asimismo, se presentan las diferencias
visuales observadas de acuerdo a la Carta Munsell, para cada una de las muestras
experimentales (Tabla 4).
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Figura 5: Tonalidades obtenidas a partir de engobes basados en croméforos blancos en la forma briqueta.
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Figura 6: Tonalidades obtenidas a partir de pinturas basadas en croméforos blancos en la forma puco.

Pucos crudos Pucos cocidos

10 em
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Como puede observarse, solo se obtuvieron blancos puros y similares a los
arqueoldgicos en los casos en los que los cromdforos fueron aplicados sin el coloide;
en las muestras que estuvieron pintadas con preparaciones que contenian pigmento y
arcilla registramos tonalidades rosadas y marrones. La informacidn contenida en la Tabla
4 evidencia un cambio de tonalidades significativo, que va de los colores blancos a los
rojizos en los casos en los que la pintura aplicada era blanca; lo inverso sucede en aquellas
muestras en las que el engobe aplicado era de tonos rojizos. Solo en seis casos los colores
de base y aquellos obtenidos luego de la coccion resultan similares entre siy son blancos,
de acuerdo a lo esperado (B2, B3 y B5; P1, P2Ay P4A). En todas las demés briquetas y
pucos las tonalidades pre-coccion y post-coccion resultaron rojizas.

Tabla 4: Cddigos Munsell de cada muestra negra analizada, antes y después de su coccion.

Numero de Munsell pre- Munsell pre- Munsell post- Munsell post-
muestra coccion 4 coccion 8 coccion 4 coccion 8
pinceladas pinceladas pinceladas pinceladas
B134 10R1/2 con brillo 10R1/2 10R5/4 10R5/4
y mas arcilla
B153 2.5YR3/4 2.5YR1/2 10YR6/8 10YR6/8
B154 Fondo: 2.5YR4/4 2.5YR1/2 con 10R6/10 10R6/10
Sup: 2.5YR1/2 brillo
con brillo
P5 10R6/10 - 5Y8/4 -
Interior 2 .5YR6/6
P6 10R6/10 - 10RY3/2
Interior Borde: 2.5Y8/4
P7 2.5YR1/2 - 7.5YR2.5/1 -
Interior Borde: 10R7/8
P8 10R7/8 - 10R7/4 -
Interior Borde: 7.5YR4/4
P9 10R7/8 - 10R7/4 -
Interior
P10 10R7/8 - 10R7/4 -
Interior
P11 10R7/4 - 7.5YR2.5/1 -
Interior
P12 10R7/4 - 7.5YR2.5/1 -
Interior
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En cuanto a las formas sobre las que fueron aplicadas las mezclas pigmentarias,
observamos que en todos los casos la adhesion a la pieza es buena, a excepcion de lo
ocurrido en la pieza B3, en la que notamos un descascaramiento del engobe.

La variante
“espesor” de los
engobes solo muestra
repercusion en
el caso de la B3, la
cual presenta, luego
de su coccidn, un tono
levemente blanquecino
en la parte que cuenta
con menor carga de
engobe y un color blanco
en el sector mas cargado.
Resulta interesante
destacar que en este
ultimo sector el engobe
tiende a desprenderse
de la briqueta, dejando un
fondo igual al del lado de
menor carga, y una textura
general muy similar a la
que encontramos en las
piezas arqueoldgicas.

Por su parte,
los analisis por MSR
muestran que los engobes
contienen los croméforos
esperados para cada caso
en casi todas las muestras
(Figura 7). Como ejemplo
de ello, en la Figura 5
observamos los picos
correspondientes a cal y
carbonato de calcio (279,
851, 1.086, 1.268, 1.498,

Figura 7: Espectros raman de los compuestos blancos obtenidos mediante
experimentacion.

B2

[ ] Espectro Raman obtenido de la briqueta 2 cocida. Corresponde a arcilla blanca

Espectro Raman obtenido de la briqueta 2 cocida. Corresponde a arcilla blanca

B3

[ | Espectro Raman obtenido de la briqueta 3 cocida. Corresponde a CaO + CaCO3
[ ] Espectro Raman obtenido de la briqueta 3 cocida. Corresponde a CaO + CaCO3

B5

aman ShiRT/am]

[ | Espectro Raman obtenido de la briqueta 5 cocida
[ ] Espectro Raman obtenido de la briqueta 5 cocida corregido

Espectro Raman del yeso, utilizado como referencia
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1.768 y 1.933 cm™") para la B3, y el pico que caracteriza a la anhidrita (1.016 cm™) para
la B5. Por otro lado, la B2 muestra la composicion caracteristica de la arcilla blanca, con
picos de cuarzo (46 cm™), feldespato (650, 690, 757 cm™) y silice (1.036 cm™). La Unica
en la que no obtuvimos una caracterizacién satisfactoria es aquella en la que se utilizo
hueso molido como pigmento, tanto en el engobe que contenia hueso de vaca como en el
que contenia hueso de ave. En este caso el espectro obtenido es de dificil lectura y no se
distinguen picos caracteristicos de ningun elemento que pueda haberle otorgado el color
blanco a la mezcla pigmentaria.

El grafitado

Las pinturas. Como se menciond anteriormente, se intent6 lograr el efecto
grafitado de dos formas distintas. Una de ellas fue a través de una pintura; para este
caso se realizaron tres mezclas pigmentarias distintas, las cuales fueron aplicadas
en briquetas y una en el interior de un puco.

En el caso de las briquetas, las tres pinturas aplicadas fueron quemadas en

su totalidad durante el proceso de coccién. No quedaron rastros visibles ni quimicos
de los pigmentos que contenian (Figura 8).

Figura 8: Tonalidades obtenidas a partir de pinturas basadas en croméforos negros.

Briquetas crudas Briquetas cocidas

» S

B134

Bl5¢

B154
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Distinto fue el caso del puco, el cual conservo, en parte, la tonalidad negra que habia
adquirido con la pintura hecha a base de resina de algarrobo. Sin embargo, el efecto
grafitado no fue logrado ya que, aunque la caracterizacion mineralégica realizada por MSR
evidencia la presencia de carbon vegetal (bandas entre 1.300 y 1.400 cm™ y entre 1.550
y 1.650 cm™), el analisis macroscdpico del corte fresco no muestra una reduccion de la
pasta en su cara interna; sino una delgada capa negra en el interior, semejante a las que
se observan en alfarerias pintadas.

Las reducciones. Por otra parte, se intent6 lograr la decoracion grafitada creando una
atmdsfera reductora con carbdn vegetal en suspension dentro de las muestras en forma de
puco. De los tres rellenos distintos que se introdujeron en las muestras, dos dieron como
resultado una superficie grafitada: el guano de llama y el guano de caballo (componentes
en esencia del mismo tipo). En estos casos, no sdlo las paredes internas de las muestras
quedaron ennegrecidas, sino que al observar el corte fresco se nota una reduccion de la
pasta en esta cara. Las diferencias en la intensidad del color obtenido pueden deberse a un
mal sellado de las piezas en el caso de las que contenian excremento de caballo (Figura 9).

Figura 9: Efecto grafitado obtenido mediante la combustion de elementos organicos en el interior de las piezas.
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Por ofro lado, la MSR muestra la presencia de carbdn vegetal (bandas entre 1.300
y 1.400 cm™ y entre 1.550 y 1.650 cm") como responsable de la coloracion negra de la
muestra (Figura 10).

Figura 10: Espectros Raman obtenidos de los pucos grafitados.
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Por ultimo, presentamos los datos visuales registrados utilizando la Carta Munsell.
Como puede observarse en la Tabla 5, los cambios de las tonalidades de todas con
posterioridad a la coccién resultan significativos. En la mayoria de los casos se pasa de
diferentes tonos de negro a rojos y amarillos, mientras que aquellas muestras en las que
se logré el efecto grafitado se comportan de manera inversa, pasando de colores rojizos
a negros.

Discusion

El registro arqueoldgico nos muestra una gran variedad de recetas utilizadas por los/
as antiguos/as alfareros/as a la hora de elaborar engobes blancos con los cuales decorar
sus piezas ceramicas (Tabla 1). A su vez, al ser tan abundante la cantidad de material
que encontramos con estos engobes consideramos necesario poner a prueba distintas
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preparaciones para evaluar y registrar como se comportan los distintos pigmentos en la
practica. Llevamos asi las distintas hipétesis al mundo del quehacer ceramico.

En un comienzo imaginamos que la generacion de los engobes blancos no seria
dificil. Esta conjetura fue desvaneciéndose poco a poco en la practica, ya que lograr las
tonalidades que registramos en el material arqueoldgico resulté ser mas desafiante de lo
que se pensaba en un principio. Esto se debe a que los engobes prehispanicos poseen en
su composicién arcillas, que asumimos son de color rojo (con alto contenido de 6xidos de
hierro) debido a la ausencia de evidencias del uso de arcillas de tonalidades blancas. Las
dificultades comenzaron cuando quisimos replicar esta receta basica de pigmento + arcilla
+ agua, ya que desconocemos las proporciones en las cuales fueron mezclados estos
elementos en las piezas que analizamos. Para preparar los engobes tuvimos en cuenta
las proporciones que usan las alfareras actualmente (Tabla 2).

Con las recetas que contenian arcilla obtuvimos una gama de colores ocres, de textura
y tonalidad homogéneas, mas alla de la diferencia de espesores aplicados a cada muestra
(Figuras 1, 5 y 6). En el momento de su aplicacion, los engobes se deslizaban sobre las
piezas sin dificultad y generaban superficies uniformes, tanto en las briquetas como en
los pucos. El Gnico engobe que no siguié este patron fue el que contenia hueso molido ya
sea de vaca o de ave. En ambos casos la textura era rugosa y de color heterogéneo; por
otra parte, la aplicacion del hueso a las briquetas y al puco resulté mas compleja, al no
desplazarse con facilidad sobre la superficie.

Aquellos engobes que ademés de arcilla y pigmento contenian mucilago de cactus
se comportaron de manera diferente. En una primera instancia, el mucilago se encontraba
recién extraido del cactus, por lo que todas las recetas que se prepararon con él contenian
grumos que dificultaban su aplicacion sobre las muestras. Este problema fue resuelto en
una segunda instancia, en la que se utilizd el mucilago después de dejarlo reposar por tres
dias. En esta oportunidad, los engobes adquirieron la textura y densidad apropiadas para
ser aplicados sobre las muestras, lo que genero superficies lisas y homogéneas, tanto en
color como en textura.

Por Ultimo, las recetas que estaban compuestas Uinicamente por los pigmentos fueron
facilmente aplicables y las superficies quedaron cubiertas de forma homogénea. Estos
engobes se realizaron con la intencidn de evaluar el comportamiento de los materiales al
ser aplicados sobre arcilla y luego sometidos a coccién. Existe un gran temor dentro de
lo que podriamos denominar “comunidad alfarera actual” a que tanto la cal como el yeso
dafien las piezas en las quemas, ya que sus tasas de contraccion y dilatacion son diferentes
a las de la arcilla, lo cual puede provocar roturas en las piezas que van desde trizaduras
leves hasta la explosion de las mismas en el horno.

Como resultado de las recetas de engobes similares a las que podrian haberse
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utilizado en tiempos prehispanicos (las que contienen arcilla) obtuvimos una gama de
tonalidades ocres que en nada se asemejan al material de referencia (Figura 5, Tabla 4).
Sin embargo, cuando utilizamos los minerales puros, diluidos en agua para poder aplicarlos
a las muestras, los resultados fueron mejores en un sentido estrictamente visual: el color,
la textura y el comportamiento con posterioridad a la coccion son muy similares a los de
los engobes blancos de las piezas arqueologicas de estilo Portezuelo (Figura 5, Tabla 4).

Un caso particular es el del engobe cuyo croméforo es el hueso molido. Se ha
encontrado una sola pieza Portezuelo con esta decoracion (Baldini et al., 2005) y es por
ello que intentamos replicarla. Se utilizaron dos tipos de huesos distintos, de vaca y de
ave, en dos estados diferentes, el primero cocido y seco, y el segundo crudo y seco. La
experiencia con el hueso de vaca demostré que su molienda resulta trabajosa debido al
alto contenido de tejido 6seo esponjoso, el cual no se reduce a polvo. Esto resulté en una
pulverizacion deficiente del material y, por consiguiente, en un engobe heterogéneo repleto
de pequefios trocitos de hueso que no se integraban con la arcilla y hacian imposible su
aplicacion sin este medio (Figuras 1y 6). Asimismo, el color obtenido es marrén, por lo
que tampoco se logro el objetivo de crear un engobe blanco (Figura 5). Debido a estos
inconvenientes se optd por moler un hueso largo de ave, cuyo contenido de tejido esponjoso
es significativamente menor; sin embargo, obtuvimos los mismos resultados, en color y
textura, que en el primer caso (Figuras 1, 5y 6).

Ademas de tener en cuenta el mineral usado como croméforo y la presencia/ausencia
de mucilago de cactus y de arcilla, incorporamos como variable en la generacién de
los engobes blancos la forma de la superficie en la que este es aplicado. En tal sentido
fabricamos dos tipos de muestras, briquetas con superficie plana y pucos con superficies
externas convexas (Figuras 5y 6). La finalidad de ello era comprobar si esta diferencia en las
formas afecta de alguna manera a la conservacion del engobe sobre la pieza, considerando
que en muchos casos arqueoldgicos este tiende a desprenderse de la ceramica y dejar solo
una superficie ligeramente blanquecina. La experimentacion demostro que la forma sobre
la que se pinta no afecta a la adhesién del engobe sobre su superficie, sino que mas bien
esto responde a la composicion de la mezcla pigmentaria. Los engobes aplicados tanto en
los pucos como en las briquetas resultaron bien fijados a las piezas. La excepcion fue el
engobe de la B3, compuesto Unicamente de cal, el cual se desprendio de la briqueta en el
lado que tenia menos carga (cuatro pinceladas) y tendié a desprenderse en el sector en el
que se aplicaron ocho pinceladas; de fondo, en ambos lados de la muestra, observamos una
tonalidad blanquecina. Este es el Unico caso en el que el engobe se comportd de manera
similar al de las piezas arqueoldgicas (Figura 5, Tabla 4).

En lo que respecta a los analisis con MRS, estos confirman la composicion de los
pigmentos utilizados para la preparacion de las diferentes recetas, asi como también su

27



MUNDO DE ANTES Volumen 18 | 2024 | ISSN 2362-325X

transformacién en las diferentes fases de minerales deshidratados que observamos en las
piezas arqueoldgicas (Figuras 4, 7 y 10). Como ya se mencionara, todos los elementos
que son sometidos a la coccion durante la elaboracion de piezas ceramicas sufren
transformaciones; en este caso, tanto la cal como el yeso se deshidratan completamente
y forman calcita y anhidrita respectivamente, compuestos que encontramos tanto en los
engobes blancos del registro arqueoldgico como en aquellos producidos por nosotros. Por su
parte, la hidroxiapatita (el compuesto de hueso molido) no fue registrada ni antes ni después
de la coccidn en los engobes preparados. En el analisis del mineral en crudo la obtencion
de un espectro ilegible y no confiable para la caracterizacién mineralégica puede deberse
a la molienda deficiente que presentaba el material; su textura rugosa y desordenada es
un posible factor de interferencia en su estimulacién. Por otra parte, en los dos engobes
compuestos por hueso molido y arcilla solo se identifico de modo fidedigno este ultimo
componente, probablemente por el mismo motivo que para el caso de su analisis en crudo.

Por otra parte, quisimos también replicar la decoracion grafitada tan caracteristica de la
alfareria Aguada Portezuelo. La evidencia disponible en los trabajos realizados sobre este
estilo ceramico indica que las tonalidades negras brillantes de las superficies internas de
estas vasijas se generaron durante la coccion y con el uso material organico. Para ello se
debe combinar una atmésfera reductora en el interior de los ceramios, con material organico
carbonizado en suspension y una libre circulacion del oxigeno en el exterior de las piezas.

En este sentido, Lopez (2004) propone que la reduccién de la superficie interna de las
piezas se produciria al colocarlas boca abajo en el piso de la estructura de combustion; esto
impediria la libre circulacion de oxigeno solamente en el interior de los ceramios, mientras
que en el exterior la atmdsfera seria plenamente oxidante.

Este tipo de coccién también es registrada por Myer (1928) en la poblacion Catawba
(sudeste de Estados Unidos). Estos alfareros recurren a tres procesos distintos para
ennegreces sus vasijas, a saber: 1) colocando corteza de roble hasta recubrir todas las
piezas (por debajo, arriba y a los costados); 2) forrando el interior del pozo de coccion con
marlos de maiz y colocando sobre ellos las piezas ceramicas invertidas; y 3) quemando
marlos de maiz junto con las piezas, de manera intercalada.

Tomando esta informacion como punto de partida elaboramos una serie de pequefios
pucos. Se optd por esta forma ya que la misma permite que en su interior pueda existir
una atmosfera distinta a la del exterior cuando se encuentran dentro de la estructura de
combustion en el proceso de coccidn (Figura 1). Estas vasijas fueron introducidas en
la estructura de combustién de a pares, unidas por la boca y rellenas con elementos
organicos (guano de llama y de caballo y pastos secos). Una vez que las piezas estuvieron
lo suficientemente calientes, los guanos y pastos comenzaron a quemarse. El efecto fue
la liberacion de CO2 en la atmdsfera y el surgimiento de pequefias particulas de carbon
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que se adhirieron a las superficies ceramicas y dejaron su correspondiente huella quimica.

Ademas de los procedimientos ya descriptos, encontramos en la literatura que existen
otras formas de lograr esta decoracién -a partir de pinturas-, lo que nos llevé a poner a
prueba diferentes recetas. Por un lado, preparamos pinturas con pigmentos organicos
(carbdn vegetal y resina de algarrobo), considerando la informacién proporcionada por
Shepard (1956) y Van der Weerd et al. (2004) respecto del Guaco.

Con esta informacién como base, sumada a una propuesta realizada por una alfarera
del taller “Forjando Huellas”, pusimos a prueba tres recetas de pinturas: una que contenia
carbon vegetal molido, otra que ademas de carbon vegetal incluia mucilago de cactus, y una
tercera receta basada en resina de algarrobo. En esta Ultima se buscd replicar el Guaco,
utilizando como materia prima resina de una especie vegetal local, de acuerdo a una receta
proporcionada por una alfarera catamarquefia. En ninguin caso se opto por agregar arcilla a
la mezcla pigmentaria ya que no detectamos rastros de ella en los analisis fisico-quimicos
de las piezas arqueologicas. Las tres pinturas fueron aplicadas tanto en briquetas como
en pucos, en una capa homogénea de cuatro pinceladas. En una sola briqueta se aplico
un tratamiento de superficie (brufiido) una vez pintada, con el fin de comprobar si este
mejoraba la adhesion de la pintura a la pieza.

Mas alla de las diferencias ya descriptas, tanto en la composicion de las pinturas como
en el tratamiento de superficie una vez aplicadas sobre las briquetas, no se obtuvieron los
resultados esperados (Figura 8). El analisis de las briquetas por MSR demuestra que en
ninguno de los tres casos la muestra conservé su color ni exhibié una marca quimica que
nos indique que estuvo pintada. Durante los procesos de coccidn la pintura se quemé por
completo, lo que dejo las briquetas como si no hubiesen sido decoradas, del mismo color
y textura que aquellas que fueron cocidas sin pintura.

Por su parte, una vez cocidos, solo cuatro pucos mostraron al menos una parte de la
superficie interna ennegrecida, mientras que los ocho restantes quedaron del color de la
arcilla (Figura 9). De los que resultaron pigmentados, uno contenia guano de caballo (P6);
observamos al respecto una reduccién solamente en el fondo de la pieza. En cuanto al
puco que fue pintado con la preparacién de resina de algarrobo (P7), conservé su tonalidad
negra. Sin embargo, no consideramos logrado nuestro objetivo ya que, en el corte fresco,
la pasta era completamente oxidante; encontramos en este sentido capa muy delgada
de color negro, similar a las que se observan en alfarerias pintadas, hecho que contrasta
significativamente con la evidencia arqueologica de la ceramica Portezuelo. Por ultimo,
dos de los cuatro pucos rellenos con heces de llama resultaron grafitados: su tonalidad
es negra y en el corte fresco se observa una coccidén mixta (Figura 10). Es probable que
en la union de los otros dos pucos que tenian el mismo relleno y fueron cocidos al mismo
tiempo hayan quedado espacios por los cuales circul6 oxigeno, lo que provocé la oxidacién
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de las muestras.

En lo que respecta a los analisis por MSR, demuestran que todos los pucos con
superficies ennegrecidas presentan carbon como responsable de su color. Esto aplica tanto
para aquellos que resultaron grafitados como para aquel en el que solo se pigment6 una
delgada capa de su superficie interna.

El aspecto obtenido en los pucos con decoracion grafitada difiere significativamente del
aspecto de las vasijas arqueologicas registradas en el NOAy zonas aledafias. En el registro
arqueoldgico encontramos alfarerias con pastas completamente reductoras y cuyo lustre
es debido a la pulimentacion de la pieza, realizada antes de que esta sea cocida (estilos
San Pedro, Aguada Ambato, Famabalasto Negro Grabado, Pucos Brufiidos); en cambio en
nuestras piezas el efectogenerado es mas similar al Aguada Portezuelo o al Interior Negro
Pulido, donde la coccién es mixta y el grafitado se da solo en la cara interna de las vasijas.

Por otra parte, las pinturas generadas sobre la base de pigmentos organicos tampoco
resultaron como se esperaba. Desconocemos las temperaturas maximas alas que las piezas
pintadas con estas mezclas pigmentarias son sometidas, lo cual seguramente influye en la
conservacion de las mismas durante la coccion.

La experimentacion que llevamos a cabo pone de manifiesto, una vez mas, el gran
conocimiento técnico y el control de las atmdsferas de coccion que tenian las personas que
fabricaron las vasijas que hoy conocemos como Aguada Portezuelo. En este proceso no
solo entran en juego los pigmentos empleados, sino también la proporcidn en la que son
mezclados con los otros elementos que componen los engobes y la granulometria obtenida
para cada uno de ellos, en especial el hueso. Por otra parte, la decoracion grafitada requiere
de un control preciso de las atmosferas de coccidn, las cuales deben ser reductoras en el
interior de las piezas y oxidantes en su exterior, para que las pinturas de colores no resulten
obliteradas y se generen esos complejos disefios policromos caracteristicos de esta alfareria.

Consideraciones finales

En esta oportunidad hemos presentado los resultados obtenidos a partir de dos
instancias experimentales en las que se pusieron a prueba diferentes recetas para lograr
engobes blancos y superficies grafitadas en soportes ceramicos, con el fin de acercarnos
a los procesos de policromado de la alfareria Aguada Portezuelo. Para ello se tomaron
en cuenta los antecedentes bibliograficos en los que se caracterizan mineralégicamente
las pinturas, los engobes y las superficies con decoraciones grafitadas presentes en este
estilo ceramico (De La Fuente et al. 2004, 2005, 2020; De La Fuente & Pérez Martinez,
2008; 2018) asi como también analisis experimentales llevados a cabo en ocasiones
anteriores (Martinez Carricondo, 2021; Martinez Carricondo et al., 2022). A partir de alli, se
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propusieron mezclas pigmentarias que tuvieron como variables: a) pigmento; b) cantidad de
croméforo; ¢) cantidad de arcilla; d) presencia de ligante organico; e) forma de la pieza; f)
tratamiento de la superficie; y g) atmésfera de coccion. Estas recetas se crearon con el fin
de intentar responder a interrogantes acerca de los procesos que necesita cada elemento
para convertirse en un engobe/efecto visual, las tonalidades que genera cada material, los
requisitos de cada elemento para que el engobe preparado quede adherido a la pieza y las
condiciones de coccién necesarias para lograr la decoracion grafitada.

Como se ha visto, los resultados obtenidos difieren de los esperados en la mayoria
de los casos; resulté sumamente interesante que para la consecucion de las tonalidades
blancas funcionaron Ginicamente aquellas recetas que en su composicion no incluian arcilla,
lo que no concuerda con la informacién arqueométrica disponible. Por otra parte, ha quedado
demostrado que es posible generar una superficie interna grafitada y una externa oxidante
sin la necesidad de someter a las piezas a un doble proceso de coccion, como fue propuesto
en otras oportunidades (De La Fuente & Pérez Martinez, 2008; 2018).

Este trabajo representa un acercamiento a complejas formas de hacer alfareria, que
involucran una gran cantidad de conocimientos especificos sobre el comportamiento de
los pigmentos, como asi también de los procesos de coccion. El hecho de no alcanzar
las metas propuestas nos da pie a seguir experimentando y probando nuevas recetas,
en las que se incrementen las proporciones de croméforos en los engobes blancos y se
perfeccionen las técnicas de coccion y los tratamientos de superficie para lograr grafitados
aun mas similares a los arqueoldgicos.
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