ALCANCES Y OBJETIVOS DE LOS ESTUDIOS TECNOLOGICOS
EN LA CERAMICA ARQUEOLOGICA

Maria Beatriz Cremonte

El estudio de la cerdamica siempre se ha considerado bésico
en las investigaciones arqueoldgicas del noroeste argentino. Sin
embargo, desde el principio ha prevalecido el aspecto descriptivo
vinculado fundamentalmente a forma y decoracion en las piezas
enteras v a caracteristicas de la pasta en colecciones de fragmen-
tos provenientes de excavaciones. Estos estudios han servido para
determinar modalidades y tipos cerdmicos, teniendo como objetivo
principal el de conocer la ubicacién cronolégica de los mismos
en las secuencias regionales. Pero no han sido evaluados con res-
pecto al desarrollo tecnoldgico, a la especializacion y distribucion
de la produccién cerdmica, al uso v al grado de refinamiento de
los patrones estéticos. Es decir que queda alin por explorar una
amplia gama de aspectos del comportamiento prehistorico valién-
donos de la informacion contenida en la ceramica arqueologica.

La diversidad en la composicion de las materias primas em-
pleadas y en las técnicas aplicadas en la manufactura de una pieza
cerémica hacen que estas sean los artefactos mas complejos del
registro arqueoldgico. La tecnologia ceramica, que estudia a la
alfareria en términos de sus materiales y métodos de manufactu-
ra, es actualmente un campo especializado de la investigacidon
arqueoldgica. Estudios de cerdamicas arqueoldgicas enfocados des-
de el punto de vista tecnolégico vienen desarrolldndose desde
aproximadamente la década del 40' en Europa v Estados Unidos
(Matson, 1945; Shepard 1942, 1948; Hodges, 1962; etc) aplicados
tanto a alfarerias pgruesas mal cocidas, sin decoracién, como a
otras que reflejan las mds depuradas técnicas de manufactura v
decoracion. Este campo de investigacion no ha sido alin desarrolla
do en nuestro pais segiin las posibilidades que brindan hov en dia
los modernos métodos y técnicas.

La estimulacién intelectual derivada de la interaccién entre
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una aproximacidén analitica procesal y otra estrictamente histérica
necesita que los arquedlogos sean cada vez mas hébiles en relacio-
nar su propia investigacion con problemas etnogréficos, etnohisté-
ricos v arqueoldgicos. Al mismo tiempo, el arquedlogo debe valer-
se de técnicas analiticas de las ciencias exactas vy naturales para
elaborar interpretaciones finales de carécter social. El arquedlogo
hov en dia, se encuentra en las intersecciones entre estos dominios
intentando resolver problemas en los que tanto los investigadores
de las ciencias fisico-naturales v los arquedlogos se benefician
con las especializaciones de cada uno v con sus intereses de inves-
tigacion (Kolb, 1982; 193).

;Por qué en Argentina, en los estudios de sociedades agroal-
fareras que tienen obviamente un especial énfasis en la ceramica,
no se han contemplado analisis que han probado su eficiencia en
otros lugares para la contrastacion de hipétesis interpretativas
de importante significacion cultural? Posiblemente por la falta
de coordinacién v colaboracion que en general el arquedlogo tiene
con los especialistas de las ciencias naturales v fisico-quimicas.
Y por una etnografia que no ha contemplado el registro detallado
de la manufactura ceramica, ligado esto a la escasa importancia
que ha merecido en nuestro pals la artesania ceramica. En lo que
respecta al registro etnogréafico, carecemos en gran medida de
datos de base, ignorando la diversidad de técnicas de manufactura
para distintas regiones v las explicaciones tecnoldgicas dadas por
los alfareros. Esto nos impide intentar evaluar aspectos antropolo-
gicos importantes, como es el grado de continuidad e identidad
cultural existente entre la produccion ceramica actual v la arqueo
légica. -

;Cual es el cuerpo metodoldgico que articula y pone en ac-
cion procedimientos analiticos para resolver problemas arqueold-
gicos en el campo actual de los estudios ceramicos?

A lo largo de su vida, un fragmento o pieza ceramica ha ido
acumulando informacion a la que podemos acceder utilizando dis-
tintos procedimientos analiticos (que incluven una gran variedad
de técnicas). La informacion contenida se refiere al origen (carac-
terizacion v procedencia de las materias primas) produccion {pro-
ceso de manufactura) use (funcién) edad y depositacion (alteracio-
nes producidas por las condiciones de depositacion) (Maggetti,
1982: 121). Los procedimientos analiticos se refieren a estudios
mineralogicos y fisico-quimicos, trabajos de experimentacién v
empleo de datos etnograficos. Los mismos podran desarrollarse
en forma conjunta o no en razon de las dispenibilidades v del tipo
de informacion que se desea obtener para resolver determinados
problemas arqueoldgicos.
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El andlisis de un artefacto ceramico requiere la evaluacion
de hipétesis a partir de las cuales puedan deducirse inferencias
méas o menos creibles (Kingery, 1 81:37). Estas inferencias deben
estar dirigidas hacia una mejor comprensién v conocimiento de
la tecnologia ceramica histérica v prehistdrica, v del valor social
de la misma en la vida cotidiana de un pueblo. Los estudios de ce-
ramica arqueoldgica, en su amplic espectro, son un aspecto de
la cultura material que genera sus propia interpretaciones sobre
aspectos del comportamiento social. Estas podran ser puesta en
duda o afianzadas en la medida en que otros aspectos de la cultura
converjan en interpretaciones de la misma indole. Como sefala
Kingery, cuando interpretamos artefactos cerdamicos a menudo
nos manejamos con inferencias débiles o moderadamente débiles.
En cuanto a la manera en que puede incrementarse el grado de
credibilidad de nuestras inferencias, existen un conjunto de méto-
dos analiticos que con el avance de las Ultimas décadas en elec-
trénica, computacidn v nuevos instrumentos ofrecen una serie de
datos cuantificables demostrando ser un sélido soporte para la
contrastacion de hipétesis.

Hay diferentes tipos de datos con los cuales se pueden contras
tar hipotesis v derivar inferencias: origen; caracteristicas exter-
nas, propiedades fisicas, composicién quimica, experimentacion,
observaciones etnograficas, datacién, estilo, composicion de fases
vy microestructura. Las inferencias derivadas podran referirse a
Cuéndo, Cémo, Dénde, Por quiénes y Por qué se hizo un artefacto
ceramico. (Kingery, op. cit.).
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ORIGEN; eleccidn v extraccién de materias primas (arcillas, pig-
mentos, aditivos no plasticos).

La ceramica es un material composicionalmente complejo,
contiene arcilla y minerales no plasticos que aparecen naturalmen
te en la arcilla v que también pueden ser agregados por el alfare-
ro, para la decoracidén pueden usarse engobes y pinturas. Ofrece,
entonces, un conjunto de materiales diferentes de distinta compo-
sicién v de fuentes distintas. Los estudios de procedencia, para
conocer si la ceramica es de manufactura local o si existe inter-
cambio regional deberdn incluir analisis mineraldgicos tanto de
materias primas como de fragmentos arqueolégicos, determina-
cién v cuantificacidon de los elementos traza presentes v conoci-
miento del ambiente geoldgico. Para Arnold (1980:48) la relacion
entre analisis mineraldgicos v de elementos traza es importante
porque la variabilidad mineralégica estd en vinculacidn con la va-
riabilidad quimica, esta covaracién permite un mayor cimulo de
datos sobre dreas de procedencia. Ademas, los factores minerald-
gicos son los que se relacionan mas estrechamente con la percep-
cion del alfarero sobre la calidad de las materias primas v su pos-
terior comportamiento v las areas de procedencia pueden indicar-
se con més precision comparando la mineralogia de las pastas con
los datos geoldgicos mas que con los quimicos. Sobre este Ultimo
punto otros autores ponen mavor énfasis en los andlisis quimicos
sefialando que el andlisis por activacién de neutrones (NAA), fluo-
rescencia por Rayos-X v espectroscopia por emisién optica pare-
cen ser las mejores herramientas para los estudios de procedencia
(Kolb, op. cit.: 202). Se debe tener en cuenta que, para el caso
en que se desarrollara intercambio de piezas entre regiones veci-
nas, los pueblos pudieron tener acceso a arcillas v materiales anti-
plasticos comunes v que "después de todo no hay diferencias muy
marcadas en las arcillas de distintas partes del mundo” (Harbottle,
1970:29). Es por ello que los estudios de procedencia por andlisis
de elementos traza asumen que en una muestra ceramica dada,
los materiales tendran algunos elementos en comin pero presentes
en distintas concentraciones. Los métodos de analisis deberdn ser
sensitivos a elementos presentes en concentraciones muy peque-
fias. Estadisticamente, el niimero de elementos debera ser tan
grande como sea posible para identificar la procedencia con mavor
certeza, lo mismo ocurre con el numero de muestras a analizar.
Existen una serie de variables en las materias primas que deben
ser consideradas en estos estudios: las arcillas de un depdsito pue-
den variar a través del tiempo, va sea por agotamiento del depési-
to, alteraciones del terreno, construcciones o cambios ambienta-
les. Las técnicas usadas en la preparacion de la arcilla pueden pro
vocar alteraciones en las concentraciones de elementos especifi-
cos, por levigacion, mezcla de arcillas o el agregado de algunos
materiales no pldsticos orgdnicos o inorganicos. Esto se comprobé
en ceramicas donde se agregé ceniza v mica. (Kolb, op. cit.).
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PRODUCCION

Al familiarizarse con los métodos de manufactura, el arqued-
logo va apreciando el ingenio del alfarero y su habilidad para
aprender por ensavo v error. El reconocimiento de estas habilida-
des a menudo permite explicar rasgos de la cerdmica arqueologi-
ca, observando distintas técnicas v anotando sus resultados. Si
a su vez, estas técnicas son estudiadas a la luz del conocimiento
moderno de arcillas y de los principios basicos que rigen el trabajo
con las arcillas, sus resultados serén mucho mas significativos.

La secuencia completa de la produccion de un objeto cerami-
co incluye las siguientes etapas sucesivas vinculadas a la prepara-
cién v conoecimiento de las materias primas, al modelado v a la
coccidn:

a) Obtencién v preparacion de los materiales
b) Preparacion del "cuerpo" de arcilla

¢) Modelado

d) Acabado y tratamiento de la/s superificie/s
e) Secado

f)y Coccidn

g) Tratamiento post-coccion.

a) Obtencion y preparacion de los materiales: la arcilla es un se-
dimento de grano fino o un producto de erosion que se vuelve plas-
tica al humedecerla v que se cuartea cuando se seca (Rye, op. cit.:
16). Presenta minerales arcillosos, no arcillosos v, eventualmente,
materia organica v sales solubles en agua. Estos tres dltimos son
denominados materiales "accesorios".

Los minerales arcillosos (illita, montmorillonita, caolinita,
halloysita, pvrofilita, ete) son finas particulas de silicatos de alu-
minio hidratados que desarrollan plasticidad al mezclarse con
agua. La caracteristica comin a todos ellos es la estructura Ccris-
talina en capas. Tienen dos funciones importantes en los cuerpos
‘ceramicos: a) su plasticidad caracteristica, que es bésica para los
procesos de modelado comunmente usados, su habilidad para la
formacion de las composiciones arcilla-agua v para mantener su
forma y resistencia durante el secado v la coccidn. b) Se funden
a distintos rango de temperatura (segin su composicion) volvién-
dose densos v fuertes, sin perder la forma. (Kingeryv et al, 1976:6).

Los minerales no arcillosos (cuarzo, caleita, dolomita, feldes-
pato, grandes hojas de mica, pirita, ete) presentes naturalmente
en la arcilla, pueden tener una granulometria semejante a la de
los minerales arcillosos o ser mucho més grandes. La materia or-
ganica (particulas de madera, restos vegetales, espora, etc.) pue-
den estar como moléculas orgdnicas absorbidas en la superficie
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de particulas del material arcilloso o intercaladas en las capas
de los silicatos. La materia orgdnica pigmentaria fina da color
gris o gris negro al material arcilloso pero no hay una relacion
directa entre cantidad de materia organica y el color (Grim,
1968:6). Las sales solubles en agua (sulfatos, carbonatos, tierras
alcalinas, aluminio, hierro, etc) pueden ingresar a la arcilla duran-
te el periodo de acumulacién o como consecuencia de la erosion
y procesos de alteracion (Grim. op. cit.:7). Durante el secado, mi-
gran hacia la superficie de la vasija depositdandose alli cuando el
agua se evapora formando una capa luego de la coccidn, pero tam-
bién puede volatizarse dejando cavidades caracteristicas (Rye,
op. cit.:36).

Como va dijimos, una de las caracteristicas basicas de las
arcillas en su plasticidad. Las finas particulas arcillosas, que pue-
den tener menos de 1 micron, forma suspensiones coloidales al
ligarse con una fase liquida; las particulas se unen unas con otras
o pueden permanecer en una suspension estable. El estado plastico
v el limite de plasticidad en una masa coherente apropiada para
el modelado, estd determinada por la capilaridad, del liquido entre
las particulas, esta fuerza es inversamente proporcional al
tamafo de las particulas (Kingery et al op. cit.:9). 8in embargo,
es importante no confundir plasticidad con la capacidad de mani-
pulacién que posee el material ("workability"). Una arcilla con
elevada plasticidad no resulta ser apropiada para el modelado,
de alli que pueda mezclarse con otra arcilla menos plastica o que
se agreguen aditivos no plasticos para obtener una masa trabaja-
ble. Como sefala Rve, en arqueologia, antiplastico es cualquier
material presente en la pasta que no sean minerales arcillosos,
pero este concepto carece de utilidad al encarar estudios tecnold-
gicos ya que todas las arcillas contienen "materiales accesorios”
naturalmente. El arquedlogo debe tratar de diferenciar a aquellos
materiales presentes naturalmente de los veluntariamente agrega-
dos esta es una tarea dificil, v muchas veces, imposible (Rye, op.
cit.:31). Los materiales antiplasticos utilizados por los alfareros
prehispanicos v etnograficos son variados: arena, distintos tipos
de rocas, materiales de origen orgdnico y tiestos molidos. Las ro-
cas pueden ser igneas (andesitas, basaltos, dioritas, ceniza volca-
nica, etc); sedimentarias (areniscas, dolomitas) metamdrficas (es-
quistos, gneiss). Los de origen organico pueden ser: valvas molidas,
espiculas de esponja, corteza quemada, fibras vegetales, estiércol,
etc. Algunos de estos materiales deben ser molidos otros, no con-
solidados, pueden ser usados en su estado original si tienen una
medida de grano uniforme, sino deben ser seleccionados.

Los materiales antiplasticos tienen por funcidn contrarrestar
las fisuras y facilitar un secado uniforme reduciendo las tensiones
que pueden provocar deformaciones v agrietamientos. En un cuer-
po de arcilla, a medida que el agua superficial se evapora, ésta
es reemplazada por el agua contenida en el interior de la pasta,
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las particulas de antipléstico, al ser mas grandes que las arcillo-
sas, abren la textura favoreciendo la salida de agua més rapida-
mente. Cuando la arcilla es muy pldstica, el material antiplastico
la hace menos "pegajosa’ y més facil de trabajar pero, un exceso
de antipldstico pueden disminuir el limite de plasticidad, asi la
arcilla pierde la cohesividad necesaria para poder ser modelada
(Shepard, 1954:25). Algunas arcillas no necesitan antiplastico ya
sea porque tiene textura fina pero escaso agrietamiento o por ser
arcillas arenosas o residuales que ya contienen naturalmente las
inclusiones necesarias.

La arcilla de un depdsito puede ser extraida directamente
por el alfarero u obtenida por compra o intercambio. En la explo-
taciéon de un depdsito también influven aparte de la calidad del
mismo, la distancia del transporte, la facilidad de acceso v la dis-
ponibilidad por parte del alfarero de existir alguna forma de con-
trol de propiedad. Una vez extraida, la arcilla es generalmente
secada al sol v partida en terrones para extraer fragmento de ro-
cas v restos vegetales contenidos en ella. Tanto las arcillas como
los materiales antiplasticos pueden ser molidos v tamizados. La
observacién de las formas de las inclusiones no plasticas con au-
mento pueden dar indicios sobre el tipo de depdsito y de la prepa-
racion de los materiales.

Ademads de las arcillas v los materiales antiplasticos, concier-
nen a esta seccidn la preparacion de coberturas-engobes ("slips"),
de pigmentos, banos v materiales resistentes. El slip es una sus-
pension fluida de arcilla en agua. Es un estadio intermedio en la
preparacion de los cuerpos arcillosos v en la cobertura de la/s su-
perficie/s. Cuando se usa para decorar, suele tener un color dife-
rente al del cuerpo. Puede aplicarse sumergiendo la pieza en un
recipiente con esta suspension con lo que se logra una cobertura
pareja, vertiendo el slip sobre la superficie externa o interna o
frotando la pieza con la mano, un manocjo de hierbas o un lienzo.
Los pigmentos son ocres naturales, oxidos de colorantes metalicos
v mezclas naturales v hechas por el hombre.L.os colorantes organi-
cos pierden su color a elevadas temperaturas. Para su mejor adhe-
rencia, son aplicados sobre superficies v mezclados con arcillas.
Generalmente se aplican con pinceles. Con el término Baho se
hace mencion a diferentes tratamientos tales como eoberturas
post-coccidén v delgadas capas de pigmentos pre-coccion (Rye,
op. cit.: 41). Un material resistente es aquel que, aplicado a la
superficie impide que otro aplicado sobre €l se adhiera a la misma.
Pueden ser ceras, papel, hojas u otros materiales sélidos, aceites,
barnices v resinas naturales, generalmente son post-coccion.

b) Preparacion del cuerpo de arcilla: este paso se refiere a la mez
cla de los materiales. El procedimiento mas simple es humedecer
la arcilla hasta que se vuelva plastica, agregarle los minerales
no plasticos u organicos v mezclar por amasado. También puede
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ocurrir que arcilla v antiplasticos sean molidos por separado v mez
clados en estado seco. Puede llevarse a cabo un amasado inicial
con los pies (registrado etnograficamente en algunas zonas, cuan-
do se trata de grandes cantidades de materia prima) v luego con
las manos, o sino completamente con las manos. La intensidad
del amasado puede inferirse a partir de los fragmentos arqueoldgi-
cos, pero no por el procedimiento llevado a cabo (Rye, op. cit.:
39). Una vez que la masa adquirié la consistencia apropiada para
su futuro modelado se la deja almacenar en estado humedo por
un lapso variable que generalmente excede las 24 horas. Aqui se
produce la putrefaccién de la masa por la accion de bacterias v
otros microorganismos. A veces al cuerpo de arcilla se le agregan
algunos materiales organicos que avudan a incrementar la "traba-
jabilidad" del cuerpo. Este tltimo procedimiento no es identifica-
ble en los fragmentos cerdmicos. El paso siguiente y Ultimo es
el amasado final, se realiza hasta que la humedad y las inclusiones
estén uniformemente distribuidas v sean eliminadas las burbujas
de aire. La presencia de estas v de "huecos" de dimensién varia-
bles indican un escaso trabajo de amasado.

c) Modelado: la técnica de modelado es el estudio de las maneras
en que se han ejercido las presiones sobre la arcilla, la cantidad
de fuerza, las zonas, el comportamiento de la arcilla y si las pre-
siones fueron ejercidas con los dedos o con instrumentos (Rve,
op. cit.: 58). Las distintas técnicas pueden ser reconstruidas obser

vando aspectos tales como: las huellas dejadas por los 1nstrumeﬂ~
tos, las superficies de unidén, fracturas selectivas, orientacién de

las inclusiones no plasticas, variacion en el espesor de las paredes,
etc.

Hay diferentes maneras de modelar una pieza: por ghueca-
miento de una bola maciza de arcilla (generalmente cuando se
trata de piezas pequefias o para dar forma a la base); utilizando
rollos o planchas que se van superponiendo sucesivamente; utili-
zando una base de sustentacion (ej.: cestos) o utilizando torno.
Una de las técnicas mas comunes en Ameérica es el modelado de
la base por ahuecamiento combinada con la aplicacion de rollos
con los que se va dando forma a la pieza entera. Los rollos pueden
colocarse unos sobre otros, o levemente superpuestos, las presio-
nes ejercidas para borrar los planos de unidn muestran una gran
diversidad de técnicas para las distintas zonas de América (She-
pard, op. cit.: 58). La forma del cuerpo estara determinada por
la longitud de los rollos v por el empleo de instrumentos de curva-
tura apropiada con los que se van adelgazandoe las paredes v obte-
niendo la forma deseada. Comunmente, el modelado se realiza
en mas de una etapa, la base se deja secar unos minutos para que
resista el pesc de la arcilla himeda que se aplicard, en estos casos
el borde debe ser humedecido para facilitar la unién de los rollos.

Las herramientas usadas para ejercer presién sobre la arcilla
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sirven para lograr las uniones, adelgazar las paredes v completar
la forma. puede utilizarse una herramienta sin presién opuesta
{(aplicada sobre la pared externa para refinar la forma, redondear
la base, hacer orificios o dar forma a los bordes) o con presion
opuesta; la presion opuesta tanto interna como externa puede ser
ejercida con la mano o con la técnica de "yunque y paleta”, con
la paleta (generalmente de madera), se golpea firmemente la pa-
red externa. Para estos procedimientos es necesario que la arcilla
posea una dureza semejante a la del cuero.

d) Acabado y tratamiento de la/s superficie/s: se lleva a cabo in-
mediatamente después de haber modelado la pieza y cuando la
arcilla alin estd pldstica o tiene la dureza del cuero o estd seca.
Su funcidn es la de eliminar irregularidades. En el estado plastico,
la remocidn de material excedente v el relleno de las depresiones
puede lograrse con un instrumento de curvatura apropiada (cucha-
ra, trozo de calabaza) o con la hoja de un cuchillo. El alisado de
la superficie puede lograrse en el estado plastico directamente
con la mano humeda, con un aguijarro o con marlo.

Las técnicas que se aplican cuando la arcilla estd casi seca
sirven para mejorar el aspecto de la superficie, como sucede con
el pulido. Este puede lograrse con distintos instrumentos (guijarros
rodados, hueso, madera, tela, cuero) sobre la superficie himeda
o seca, con slip o sin él. La humedad optima para el pulido varia
segun los tipos de arcillas v es preferible una pasta de textura fina
porque la superficie puede ser frotada en estado semiseco sin ries-
gos de arrastrar o desprender las inclusiones contenidas en clla.

Tanto la forma como la decoracion contribuyen a la estética
de la pieza ceramica, son aspectos que se influencian mutuamen-
te. La decoracion no sdlo esta limitada a aquellas partes visibles
de la superficie sino que también varia de acuerdo con la medida
de las piezas v con su contexto en el ambiente social (Braun, 1983:
113). Diferentes clases funcionales de piezas v diferentes partes
funcionales de una misma pieza pueden recibir diferentes tipos
de decoracion v, aun dentro de una misma clase funcional, las pie-
zas de distinte tamafo pueden presentar un tratamiento decorati-
vo diferente de acuerdo con sus posibles usos.

A continuacién describiremos brevemente algunas técnicas
decorativas aplicadas sobre las superficies de las piezas como par-
te final del proceso de manufactura que se incluyen en las tres
categorias generales establecidas por Rye: corte, desplazamiento
v agregado (op. cit.: 89). Excluimos la aplicacién de pigmentos
por va haber sido tratado en paginas anteriores. No es nuestra in-
tencion dar una descripcién completa de todas las técnicas deco-
rativas v sus variantes (para ello remitimos al lector a las descrip-
ciones de Shepard v Rye) sino la de plantear las aproximaciones
analiticas para el estudio v clasificacion de las mismas.
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Las técnicas decorativas de corte incluyven:

excavamiento:(carving, excisién, champ-levé): se realiza cuando
la arcilla tiene dureza semejante al cuero, haciendo uno o mds
cortes incluidos de modo que facilmente se pueda extraer el mate-
rial y quedando el disefo en relieve.

incision: se realiza por presiones ejercidas con un instrumento de
extremos aguzados, las variaciones estan dadas por el tamafo y
forma de la punta, la intensidad y direccién de la presidn, el mo-
mento de al aplicacién (antes o después del pulido y engobe) v es-
tado de dureza de la arcilla.

peinado: tipo de incisién en el que se usa un instrumento de varias
puntas. El motivo en general es de lineas onduladas.

perforacién: realizadas con instrumentos de extremos més o me-
nos aguzados v de distintas formas. Las variantes obedecen a la
direccion de la presidn v si el corte traspasa o no la pared, pudien-
do haber remocion completa de material o empuje de este hacia
la superficie opuesta.

sgraffitado: es un tipo de incisién que se aplica en ceramica esmal
tada. Se realiza un diserio inciso sobre el engobe, la posterior apli-
cacion y coccion del esmalte produce un efecto contrastante entre
el color de las incisiones y el del engobe. (Rve, op. cit.: 91).

Las técnicas de desplazamiento incluven:

impresién: con la arcilla en estado pldstico o con dureza de cuero
se aplica un instrumento que deja el registro de su forma. La pre-
sidén ejercida produce desplazamiento de material gue no es remo-
vido. Los instrumentos, que imprimen una gran variedad de moti-
vos pueden ser desde ufas v vemas de los dedos, canas huecas,
valvas, paletas v palitos envueltos con cordel, etc. El corrugado,
acanalado, punteado y estampado estdn dentro de esta categoria,
asi como el ruleteado que es un tipo especial de impresion (Rve,
op. cit.: 92).

Las técnicas de unién incluyen:

aplicacidn: se refiere a la aplicacidn por presion de trozo de arci-
lla en estado pléstico sobre la superficie con dureza de cuero, pue
den tener tanto valor estético como funcional (asas, pequeios
apéndices, etc.).

Modelado: es una elaboracién del aplicado. Se adhieren trozos de
arcilla que son trabajados para lograr una decoracion tridimensio-
nal. Algunas piezas son realizadas completamente por modelado.
Al modelado se puede asociar otras técnicas decorativas:
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El analisis de las técnicas decorativas se basa fundamental-
mente en la experimentacion (para conocer los distintos tipos de
instrumentos y la forma de aplicacion) y en andlisis fisico-quimico
para conocer la composicién de los pigmentos. Como sefiala She-
pard, para determinar su significado en los estudios ceramicos es
necesario distinguir entre una prdctica casual v otra bien estable-
cida. Estas Ultimas son criterios Utiles de clasificacién (Shepard,
op. cit.: 194).

e) Secado: luego de su modelado v eventual decoracidn, las piezas
se dejan secar antes de la coccidn. La duracién v condiciones del
secado varian ampliamente segin las condiciones atmosféricas
v las caracteristicas de la pasta. El secado es un paso importante
de la secuencia de produccidn; deben tomarse precauciones gque
eviten la formacién de agrietamientos de magnitud por los que
la pieza deba ser desechada. Estos agrietamientos pueden producir
se cuando el tiempo de secado es muy breve. Es un cuerpo de arci-
la, las particulas estén rodeadas por una pelicula de agua que se
evapora libremente; cuando el agua es removida, las particulas
entran en contacto, en este punto culmina la contraccidn del cuer
po v el color de la pasta se vuelve mas claro (Shepard, op. cit.:
73). Este es el indicador de que se valen los alfareros para saber
si la pieza va esta seca. El tiempo del secado puede variar desde
unas pocas horas hasta varios dias, estando la pieza a la sombra
o al sol. La pieza debe estar completamente seca antes de la coc-
cion, de lo contrario, la humedad atrapada puede ejercer la pre-
sién suficiente como para romperla. Algunas veces son calentadas
antes de la coceién para eliminar todo resto de humedad.

f) Cocciédn: la coccidn es quizé, la etapa mds riesgosa v complica-
da del proceso de manufactura. Tiene como propodsito someter
la alfareria a un calor v tiempo suficiente para asegurar la com-
pleta destruccidon de los cristales de los minerales arcillosos (Rye,
op. cit.: 96).

El aifarero debe controlar tres variables principales: la canti-
dad de calor, la temperatura maxima v la atmdsfera que rodea
al objeto. A lo largo del proceso de coccidén se van operando cam-
bios en la pasta, segliin Rve éstos pueden ordenarse en seis etapas
sucesivas: deshidratacién ("water smoking”), descomposicién a
baja temperatura, descomposicién v unién de los minerales arcillo-
sos, combustion organica, vitrificacién v enfriamiento.

La naturaleza de los constituyentes de las pastas adoptan dis-
tintos comportamientos a medida gue varian los rangos de tempe-
ratura v las condiciones de coccidn a que la alfareria es sometida
en las distintas etapas.

La deshidratacion tiene lugar cuando la temperatura sobrepa-
sa los 100°C. La elevacion de esta temperatura inicial debe ser
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lenta sobre todo para piezas de paredes gruesas y para las que pre-
sentan slips delgados permitiendo la salida de agua a través de
los poros, de lo contrario, el agua convertida en vapor, ejerce pre-
siones que provocan fracturas.

La descomposiciéon o baja temperatura tiene lugar hasta
aproximadamente los 350°C. Se produce la descomposicién de la
materia organica v la pérdida del agua intersticial en algunos mi-
nerales arcillosos. La elevacion rdpida de temperatura puede pro-
ducir dafios semejantes a los de la etapa anterior.

La descomposicion v union de los minerales arcillosos ocurre
entre los 400 o 850°C, aunque este rango varia de acuerdo a los
minerales presentes. Los minerales se descomponen v los bhordes
se ligan por fusion iénica. La elevacion rapida de temperatura pro
duce grietas de coccion en toda la superficie o bien ésta puede
llegar a fracturarse en fragmentos muy pequefios.

La combustion orgdnica ocurre a partir de los 500°C; comien-
za a los 200°C pero es a partir de dicha temperatura que se quemsa
el carbon en la superficie. Si la temperatura se mantiene constan-
te o si se incrementa, la combustién se extiende hacia el interior
de las paredes. Se llega a la combustién completa aproximadamen-
te a los 900°C en condiciones oxidantes apropiadas.

La vitrificaciéon raramente ocurre por debajo de los 900 a
950°C. Se produce por la fusién de 6xido v silicatos que forman
un liquido viscoso. Si este liquido se enfria muy lentamente, se
produce la recristalizacidn.

El enfriamiento comienza inmediatamente después de haber
alcanzado la maxima temperatura. Tantoc la temperatura como
la atmoésfera existentes durante el enfriamiento contribuve a la
calidad final de la ceramica. Generalmente el enfriamiento se
da en una atmésfera oxidante, el aire circula libremente al no
agregarse mas combustible, del mismo modo debe evitarse la en-
trada de aire fresco, esto puede producir agrietamientos en la pie-
za. Pero también durante el enfriamiento puede lograrse una at-
‘mosfera reductora, cuando se desea obtener ceramica negra, agre
gando combustible y evitando el acceso de aire. El combustible
humea lentamente produciendo el mondxido de carbono necesario
para el ennegrecimiento.

Para el estudio del procedimiento de coccidn, ademds de com
prender los fendmenos que tienen lugar en cada una de las etapas
- descriptas, es necesario registrar el tipo de combustible usado
(va que existen diferencias entre las temperaturas que cada uno
de ellos puede alcanzar), si la coccidn tiene lugar en fuego abierto
o en horno, y el control que ejerce el alfarero durante la coccidn.
El trabajo etnografico permite el registro mds o menos completo,
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pero cuando deseamos reconstruir el proceso a partir de fragmen-
tos arqueoldgicos no ocurre lo mismo (a menos que se tenga la
suerte de excavar el drea destinada a tal fin v puedan observarse
estructuras v desechos de materiales v combustible), de modo que
debemos valernos de evidencias indirectas v el vacio de informa-
cion sobre algunos aspectos es inevitable (ej. tipo de combustible
utilizado). Observando agrietamientos, fracturas y distorsiones
de la forma presentes en piezas v fragmentos arqueologicos, se
puede tener una estimacion de la proporcion de fracasos en la coc
cién para determinados tipos y formas v en cudl de las etapas del
proceso tuvieron lugar.

Ciertos atributos de la pasta v de la superficie pueden indicar
si la alfareria no ha sido suficientemente cocida o por el contra-
rio, si esta re-cocida. (Rye, op. cit.: 111). Observando la pasta
en la fractura fresca de un fragmento, el efecto del nicleo es un
indicador primario de la atmdsfera v la temperatura de cocceion.
Estas observaciones tendrdn mayor significacion si son apovadas
por estudios experimentales. Para tener idea de las temperaturas
de coccidn se pueden llevar a cabo estudios mineraldgicos a través
de cortes delgados, difraccién por Rayos X v Anilisis Térmico
Diferencial, observando el comportamiento de minerales indicado-
‘res de sus temperaturas de formacién v descomposicion. También
puede llevarse a cabo la re-coccién de fragmentos arqueoldgicos
v la coccion experimental de arcillas del lugar a distintas tempe-
raturas, aqui, el rasgo comparativo es el color de las pastas. La
atmosfera de coccion puede conocerse estudiando el comporta-
miento de los dxidos de hierro por la técnica de espectroscopia
de Mossbauer. Métodos més imprecisos son el calculo de dureza,
de porosidad aparente v el tipo de fractura fresca.

g) Tratamientos post-coccion: incluve a todas aquellas sustancias
que puedan aplicarse a la pieza terminada luego de su coccion,
va sea para proteger una pintura fugitiva o para obtener brillo
(Shepard, op. cit.: 93), o para rellenar los poroso favoreciendo ia
impermeabilidad de la/s superficie/s. Es lo que se denomina comun
mente "curar" o en muchas partes de nuestro noroeste "arir". Las
sustancias pueden ser resinas vegetales, musilagos o alimentos
(leche, harina, etc.).

UsO:

El término uso abarca tres aspectos del comportamiento de
la cerdmica: la funcién asignada a las distintas piezas en la vida
cotidiana de una unidad doméstica o pueblo, la vida Gtil de las pie-
zas (longevidad) y las posibles re-utilizaciones de piezas danadas
v de fragmentos.

Funcion: los objetos ceramicos son fundamentalmente recipientes,
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su funcidn es la de contener, almacenar sustancias. Como sefiala
Braun "las caracteristicas mecdnicas de funcionamiento" que ha-
cen que una pieza sea apropiada para cumplir tareas particulares
estan condicionadas por atributos de las técnicas de manufactura,
de la morfologia y de la composicién de la pasta. El funcionamien-
to mecdnico incluye tres aspectos separados de ejecucién: 1.- Que
una forma dada de vasija sea adecuada como recipiente que per-
mite la entrada y salida de algin material. A esta funcién concier
nen la forma y el tamano del cuerpo y de los orificios. 2.- Que
una forma dada de vasija sea adecuada para manipular su conteni-
do de alguna manera particular (transporte, almacenaje, calenta-
miento o enfriamiento, control de la estabilidad fisico-quimico
de su contenido). Esta funcién esta condicionada por los tipos de
apéndices, cortes en seccién de la pared, composicién y estructura
cristalina de la pared. 3.- Que la vasija pueda resistir el stress
fisico producido por su uso durante un periodo de vida til razona-
ble. Esta resistencia estd determinada también por la composicidn
cortes en seccion de la pared, estructura cristalina de las paredes
y por la forma. (Braun, op. cit.: 108). Ademas de las variables qui
micas v mecdnicas presentes en la composicién de la pared y en
sus cortes en seccidn, en pruebas de laboratorio pueden calcularse
aquellas referidas a resistencia a fracturas, al shock térmico y
a la conductividad térmica asi como de los efectos de uso como
agrietamientos, residuos de contenido v desgastes.

?

El estudio de las formas para conocer la funcion es un recurso
valido de analisis pero no siempre existe una relacién directa en-
tre forma y funcion. Una misma forma ceramica pudo cumplir
varias funciones o bien, distintas formas pudieron cumplir una mis
ma funcién. De alli Ia importancia de considerar otras variables
como las expuestas mads arriba. Por otro lado, los datos etnografi-
cos (cuando existen) son evidencias indirectas de esa relacién for-
ma/funcién y deben ser considerados como tales en la interpreta-
cion arqueolégica.

Longevidad: las estimaciones sobre tiempo de vida 1til de distintas
formas cerdmicas han sido tiltimamente tema de interés en traba-
jos etno-arqueoldgicos (DeBoer, 1974; DeBoer v Lathrap, 1979;
Longacre, 1974, 1981,-1983). El interés arqueologico de estos es-
tudios radica en gque la longevidad de distintas formas cerdamicas
estd en relacion con las frecuencias de estas formas en los basure-
ros arqueologicos. El estudio realizado por DeBoer (op. cit.) sirvid
para comparar las frecuencias observadas entre los Conibo moder-
nos con el registro arqueoldgico de la misma zona y con otros si-
tios arqueoldgicos del Ucayali. Si bien estos estudios se hallan en
su fase exploratoria demuestran ser de gran utilidad para interpre-
taciones arqueologicas sobre céalculos de la produccion ceramica,
de poblacién minima y de permanencia de los asentamientos para
aquellas zonas donde la ligazdn entre la ceramica arqueologica
v al etnografica es estrecha en cuanto a técnica de manufactura,
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estilos e indices de produccién. Admitiendo que los lugares donde
pueden llevarse a cabo estos estudios son hoy en dia excepcionales
y que lo comiin es encontrarse con yacimientos argueoldgicos sin
correlato etnografico, ciertos comportamientOS culturales obser-
vados en estos trabajos y resultados de andlisis tecnoldgicos de
pastas v formas aportan informacién general que puede ser utlh—
zada para ir explorando este aspecto de la produccién ceramica
en una coleccidn arqueoldgica suficientemente amplia y variada.

Re-utilizacién: en su modelo general, Schiffer muestra el pasaje
de los artefactos desde su contexto en un sistema de comporta-
miento a su contexto en el registro arqueoldgico a través de esta-
dios sucesivos en un sistema cultural (Schiffer, 1972). Con el obje-
to de especificar algunas de las relaciones entre comportamiento
v patrones formales y de distribucién manifiestos en la ceramica,
DeBoer v Lathrap (op cit.) han adoptado el modelo de Schiffer
con algunas modificaciones:
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Obtencidn de las materias primas, transformacion de la mate-
ria prima en forma cultural a través de la manufactura, uso v re-
utilizacion vy, finalmente, el descarte del material que formara
el basurero arqueoldgico. 1, 2, 3, v 4: puntos en los que puede te-
ner lugar el almacenaje (desplazamiento temporal) o transporte
(desplazamiento espacial). La direccién de las flechas indican los
movimientos de reciclaje v re-utilizaciones donde una vez cumpli-
do el ciclo, fragmentos o piezas pueden insertarse en las etapas
anteriores del funcionamiento del sistema. (DeBoer y Lathrap,
1979: Fig. 4.1 modificado de Schiffer 1972: Fig. 1).

Los casos de re-utilizacidén de fragmentos son comunes v va-
riados. Estudio etnoarqueologicos como por ejemplo los realizados
por Stanislawski demostraron que los alfareros del Hopi re-utilizan
fragmentos modernos v arqueolégicos como material de construc-
cion para marcos de puertas,ventanas, reparar grietas en paredes
v hornos para pan, como alisadores en la manufactura cerdmica,
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cubrir las piezas durante la coccién como modelo para copiar di-
sefios, y para adivinar el futuro (Stanislawski, 1978:221). Otras
referencias etnograficas citan el uso de vasijas para agua rotas
para almacenar alimentos solidos, de bases como cucharones, co-
mo recipientes de comida para animales, como tapas; fragmentos
pequefios también son re-utilizados como torteros. Para nuestro
noroeste podemos citar como ejemplos de reutilizacion la presen-
cia de fragmentos como alisadores de ceramica en tumbas Belén
(Col. Barreto, M.L.P), la re-utilizacion de una antigua olla de co-
cina rota para la preparacion de la "llijta" por una alfarera de Jue-
lla, Qda. de Humahuaca y el uso de fragmentos para tapar los hor-
nos de ceramica en Casira, Jujuy.

Un claro ejemplo de reciclaje es el uso de fragmentos de pie-
zas rotas molidos como antipldstico; también pueden utilizarse
para ello fragmentos arqueologicos.

Estos comportamientos v otros, como por ejemplo el intercam
bio de piezas entre alfareros de distintas zonas, piezas enteras
que pasan de una generacion a otra v todas las posibilidades de
reciclaje v re-utilizacién de gran cantidad de material con poste-
rioridad a su funcion inicial que conocemos a través de la etnoar-
queologia, son actualmente tenidos en cuenta en interpretaciones
arqueoldgicas sobre patrones deposicionales v alteraciones estra-
tigraficas aunque, como sefiala Stanislawski  (op. cit.) ain no ten-
gamos una idea clara de como este material es cominmente mez-
clado por los pueblos nativos, v como esto puede afectar la estra-
tigrafia arqueolodgica.

EDAD

El estudio de los procesos culturales a través de datos arqueo-
l6gicos demanda un control temporal muy grande para estimar
las edades absolutas o la contemporaneidad entre objetos v lugares.
Este control es brindado por los métodos fisico-quimico de data-
cién independiente (ej.: termoluminisencia para ceramica) pero
debido al costo vy otras limitaciones no es posible datar indepen-
dientemente todos los objetos v lugares necesarios. La datacidn
de la mayoria de los restos arqueoldgicos se determina por la aso-
ciacion espacial de unos con otros siguiendo dos aproximaciones:
el analisis de la situacion deposicional entre objetos v lugares v
el andlisis de eventos fechados independientemente. (Braun, D;
1983:1). La ceramica puede ser utilizada para obtener dataciones
relativas pudiéndose armar una secuencia cronoldgica para un sitio
o regién y para establecer la contemporaneidad de las ocupacio-
nes. Para esto es considerado de gran significacion el tipo cerami-
co.

La tipologia es‘una aproximacion taxondmica de clasificacion

oy
[dw]
on



que agrupa artefactos en base a un rango seleccionado de atributos
que dependen del juicio del analista y del interés de la investiga-
cién. Otra aproximacién es la clasificacién modal donde los arte-
factos son clasificados en base a atributos significativos. En una
clasificacién tipoldgica, las piezas son clasificadas como pertene-
cientes a un tipo. En un analisis modal, son clasificados los atribu-
tos o0 rasgos que pueden observarse en la pieza y no la pieza en
si. (Fersyth, 1983:5). El agrupamiento de piezas y fragmentos en
tipos o clases similares comenzé como un ejercicio de afinidad esti-
listica para propdsitos descriptivos pero luego pasé a tener el ob-
jetivo de establecer relaciones espaciales y temporales intra e
inter sitios (Rice, 1982:48). Como sefiala Shepard, una critica al
método de datacién relativa es la del analisis de los rasgos usados
para definir los tipos con respecto a su significancia ;Que simili-
tudes son fortuitas y cudles pueden ocurrir independientemente?
La respuesta estara dada por la habilidad en distinguir aquéllos
rasgos condicionados por la técnica de los condicionados por la
materia prima (Shepard, 1954:341) En esta observacién de Shepard
queda explicita la importancia de incluir rasgos tecnoldgicos, v
la evaluacién de sus comportamientos, en las clasificaciones ce-
ramicas tradicionales.

La seriacion tiene por objeto el ordenamiento, en base a sus
edades relativas, de objetos o lugares segun sus caracteristicas
f{sicas. Para ello se intenta identificar atributos o tipos "temporal
mente sensitivos". Este ordenamiento puede ser continuo o bien
puede definir una serie discreta de fases o incrementos tempora-
les. (Braun, op. cit.). Cuando se trata de analizar los factores cau-
sales v funcionales del cambio cultural v llegar a las explicaciones
procesales que la arqueologia actual pretende, entra en discusién
la validez del tipo ceramico como unidad significativa de trabajo.
Esta cuestion ain no esta resuelta. Como sefiala Rice, la arqueo-
logia todavia no se ha puesto de acuerdo en qué es un tipo cerami-
co, como obtenerlo, si es real o artificial, cudles son sus Iimites
v cuantos atributos debe incluir. A su vez existe escaso interés
en considerar que puede ser necesario conformar distintas "clases
de tipos" segin los distintos objetivos de la investigacién. (Rice,
op. cit.). En lo que concierne al cambio cultural, los factores que
lo afectan representan variables continuas, es necesario contar
con suficientes datos para mostrar la co-variacion de los atribu-
tos, tipos u otra unidad que se esté comparando y al mismo tiem-
po, atender a las restricciones culturales o ambientales que pue-
dan hacer que un criterio de seriacidon sea aparentemente sensitivo
temporalmente. Para una interpretacién cuantitativa del cambio
cultural los andlisis deben incluir .una gran cantidad de rasgos v
reconocerse sus variaciones continuas, limites, asociaciones v dis-
continuidades. Las dificultades radican, por ejemplo, en la canti-
dad de variaciones que presentan atributos como los de pulido,
color de pastas v engobes; en la comparacion simultanea de todos
los conjuntos de atributos va que en el cambio y la velocidad del
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mismo puede manifestarse en algunos y no en otros (ej.: forma,
decoracidn, inclusiones de la pasta) y por Ultimo, la dificultad de
comparar tipos de distintos sitios, si fueron definidos en forma
general de tal manera que no estén contempladas todas las varia-
ciones locales menores, necesarias para establecer una armazdn
cronolégica, porque es frecuente que cosas diferentes tengan se-
mejanzas superficiales. (Keighley, 1973:133).

DEPOSITACION

Las cerdmicas, sobre todo las cocidas a baja temperatura
(500700°C), son sensibles a las condiciones ambientales de deposi-
tacion. Estas condiciones provocan alteraciones cuyas causas pue-
den resumirse en la accién de tres procesos fundamentales: a.-
extraccion de material del fragmento (disolucidén). b.-
depositacion de minerales en poros y cavidades (cementacion)
y c¢.- descomposicion de minerales primarios en secundarios
(Maggetti, 1982:129). Algunas alteraciones son observables a
primera vista, otras sdlo se manifiestan a través de andlisis
mineraldgicos o petrograficos de cortes delgados. La
consideracion de las mismas es importante para evitar errores
interpretativos al evaluar el grado de semejanzas o diferencias
entre fragmentos o piezas arqueoldgicas sometidas a distintas
condiciones de depositacion.

Unas de las propiedades fisicas mas facilmente alterable es
el color. La modificacién puede deberse a la accion de la abraaién
y erosion, de adherencia del suelo, precipitacién de productos qm
micos por percolacién de agua, efectos de la actividad orgamca,
disolucién del hierro por accién de aguas subterrineas acidas, asi
como por efectos de uso (residuos adheridos, accién del humo, sus-
tancias carbonosas) v posteriores al uso (re-utilizaciones y condi-
ciones de depositacion en basureros). En general, el color que pre-
senta una ceramica arqueoldgica no corresponde al que tuvo origi-
nalmente. Por ello es aconsejable raspar la superficie mas externa
del fragmento (sobre la que actuaron con mayor intensidad los
fenémenos mencionados) y registrar el color presente en la capa
subyacente. (Rye, op. cit.: 20).

En climas aridos o maritimos la ceramica suele presentar al-
teraciones debidas a la absorcion estacional de agua salobre. Los
fragmentos son anormalmente livianos pero su aspecto externo,
con excepcion de algunas pinturas que desaparecen con facilidad,
no hace suponer sus modificaciones internas. En corte delgado
puede observarse que la pasta estd totalmente impregnada de veso
(sulfato de calcio hidratado), esto se debe a la descalificacién par-
cial que sufrié la ceramica por estar depositada en un medio eva-
porltzco méds o menos rico en sodio (Curtois, 1976:26). En climas
hiimedos, templados o frios, el congelamiento estacional del suelo
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altera las caracteristicas fisicas macroscopicas de la cerdmica.
Sélo a través de un estudio microscépico puede establecerse la
similitud entre fragmentos que, teniendo un mismo origen, han
sufrido la accién del hielo de los que estuvieron a resguardo del
mismo. {op. cit.: 27).

En fragmentos cocidos a bajas temperaturas es posible que
tenga lugar la rehidratacion de los minerales arcillosos incomple-
tamente destruidos por la temperatura de coccién. En fragmentos
cocidos a 500-600°C los difractogramas frecuentemente muestran
grandes picos que representan estratos mezclados conteniendo
montmorillonita y minerales de la fase esmectita. Estos minera-
les pierden el agua existente entre las uniones de los silicatos por
debajo de los 300°C, el hecho de que aparezcan estos grandes pi-
cos en los difractogramas v que los mismos se reduzean al recoci-
nar los fragmentos por encima de los 300°C implica que estos es-
tratos mezclados se formaron en el ambiente de depositacién por
hidratacion de los minerales arcillosos (Maggetti, op. cit.).

OBSERVACION ETNOGRAFICA

La observacion etnogrédfica es un recurso valioso para cono-
cer el comportamiento humano en lo que hace a la seleccion de
las materias primas y a la manipulacién de las mismas en la suce-
sién de gestos técnicos que culminan en el instrumento terminado.,
a la vez que sirve de control para los trabajos de experimentacion
que pueden llevarse a cabo. La cuestion no se limita a generar
hipétesis explicativas por la aplicacién directa de analogia etno-
gréficas a las evidencias arqueocldgicas, siempre se debe tener en
cuenta los cambios culturales que pudieron existir a lo largo del
tiempo. Como concuerdan en sefialar Gould v Watson (1982:380)
para construir "puentes interpretativos” entre el pasado v el pre-
sente, es necesario recurrir a las "uniformidades genéricas” exis-
tentes en los fendmenos eco-utilitarios que se interceptan con
los fenémenos culturales siendo estos ultimos precisamente los
que desean interpretar. Es asi que los modelos potencialmente
explicativos deberan surgir de la combinacidén de las ciencias fisi-
co-quimicas-y naturales con los datos etnograficos para conocer
cudnto del comportamiento observado en una sociedad actual pudo
ocurrir en otra sociedad pasada, viviendo ambas en condiciones
similares.

En los anos recientes los arquedlogos han empezado a utilizar
los hallazgos de las investigaciones etnograficas extensivamente
con el objeto de refinar las interpretaciones de su material exca-
vado, el valor de estos estudios en la interpretacion argueologica
es bien conocido. Estos estudios de etnotecnologia estdn siendo
Hevados a cabo por arquedlogos, en parte porque cuando los ar-
guedlogos desean hacer comparaciones detalladas entre ciertas
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culturas etnograficas y sus materiales excavados son eventualmen
te frustrados por la falta de detalle en las areas cruciales de la
estimacion etnografica que ellos necesitan. (Gould, 1971:144). En
la medida en que el trabajo de los artesanos es reemplazadoe por
la industria moderna se va operando una rapida desaparicion de
las artesanias tradicionales. En nuestro pais ya es muy dificil loca-
lizar alfareros que sigan fieles a pautas tradicionales de manufac-
tura ceramica y las redes de distribucion e intercambio entre dis-
tintas localidades es hoy practicamente inexistente (Cremonte,
1985:254). Por estas razones es que existe una urgencia concreta
en realizar estos estudios mientras ain puedan llevarse a cabo
observaciones y discusiones directas.

En cuanto a los datos que el investigador debe recabar en es-
tos trabajos de campo puede resumirse a las categorias de varian-
tes indicadas por Kolb (op. cit.: 201), las mismas incluyen conside-
raciones geoldgicas y mineraldgicas: seleccion de arcillas, proce-
samiento de las materias primas, comportamientc del alfarero
en su trabajo, manufactura, decoracién, secado, coccion, consumo
y distribucion.

El observador debe tener suficiente conocimiento ceramico
para reconocer el significado de lo que se hace y realizar las pre-
guntas pertinentes, debe estar abierto a todos aquellos aspectos
que puedan no estar contemplados en su detallada guia de campo
y que escapan a aquellos aspectos puramente tecnolégicos como
los que se refieren al aprendizaje, consumo v distribucion.

GUIA DE REGISTRO PARA EL TRABAJO ETNGGRAFICO (toma-
da de Rye, 1981 v Longacre, 1974; con algunas exclusiones y agre-
gados en base a particularidades de nuestra zona de estudio).

Datos Personales

nombre del alfarero sexo
direccion ' edad
lugar de nacimiento filiacion étnica
idioma alfabetizado: si/no
religion

aprendizaje (donde, cuando, c6mo)
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asistentes: casuales/ estacionales/ permanentes

nimero sexo edad pago

horas de trabajo

tareas

Informacién General

otros alfareros en el pueblo

nombre/s filiacién étnica 5eX0 edad

alfareria semejante o diferente

poblacion del lugar

aprendices
nimero Sexo edad
edad de iniciacién edad de conclusion

método de ensenanza

comercio

quién compra dénde se vende

area de distribucidn

método de transporte

La informacidén para Datos Personales e Informacién General pue-
de ocupar los espacios dejados para tal fin o utilizarse hojas adicio
nales. Para la informacién requerida a continuacidn se utilizardn
hojas adicionales,

Depdsitos de Arcilla v Antipldsticos

observacién geoldgicas generales

tipo de depdsito

método de excavacién

profundidad de la excavacién / ;por qué no més profundo?
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reconoce el alfarero diferentes variantes?

le es asignado diferentes usos? cudles?

c6mo se obtiene la homogeneidad?

tomar muestras con siglas identificatorias

quién comenzé a utilizar el depdsito? cudndo? por qué?
quién usa ademds el depdsito? para qué?

por qué el alfarero prefiere este depdsito?

términos de uso (alquiler, parentesco, etc.)

transporte / cantidad de materiales transportados

Preparacion del Cuerpo de Arcilla (descripcion y fotografias)

técnicas de molido

técnicas de separacién

adicién o remocion de agua

proporciones de los materiales

variaciones en el antiplastico, bajo qué condiciones / por qué?
técnicas de combinacién v mezcla de arcillas y antipldsticos
quién lleva a cabo cada etapa del trabajo?

muestra de agua para pruebas de salinidad

Preparacion y Aplicacién de Engobes, Pigmentos v Esmaltes (des-
cripcion y fotografias)

~ técnicas de molido

proporcion de los materiales

técnicas de separacion

técnicas de combinacién v mezcla; técnicas de suspensién
técnicas de aplicacidn v cuando se aplican

muestras de cada material con su identificacién (nimero, orden
procedencia, afio)

Técnicas y Procesos de Manufactura (descripcién v fotografia)

técnicas de modelado, unién, secado incluvendo técnicas especifi-
cas de cada alfarero funcién de los asistentes

equipo e instrumentos, incluyendo tipe de material, fuentes, medi-
das funciones y longevidad

Horno

materiales empleados para su construccién v procedencia de los
mismos

tipo de mortero, fuente, preparacion, donde se utilizo

como se construyd y por quién

reparaciones: donde, cada cudnto tiempo, vida util.

construccion de arcos, domos u otras estructuras.

plano de la construccion, especificando dimensiones de la cdmara,
superficie del piso, espesor de paredes, medida de la puerta, dimen
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sién de la caja de fuego, ubicacién y dimensiones de la chimenea
nombre de distintas partes

vistas en seccion para mostrar el recorrido de las llamas v la aper-
tura de los arcos.

Procedimiento de coccion

pasos de la operacién en orden comercial

funcidn de los asistentes

forma de precalentamiento: temperatura alcanzada

coccidn en horno:

nimero de pieza cocidas juntas

disposicion de las piezas: uso de estantes y apoyos, ubicacion de
las piezas de diferentes medidas

precauciones especiales para prevenir que las piezas esmaltadas
se fusionen juntas

agregado de combustible: cudndo, dénde, cémo

como el alfarero juzga la temperatura, mediciones con termocupla
de variaciones en tiempo y espacio

estadios de la coccidn: comienzo, deshidratacion, temperatura
maxima, variacién en el tipo y cantidad de combustible, variacion
del acceso de aire v como se realiza

fin de la coccidn, como se determina

pérdida de coccidn, ubicacién de los desechos

frecuencia de coccidn, cocciones especiales

cantidad de arcilla consumida por coccion

coccién al aire libre:

describir cualquier estructura permanente

técnica de precalentamiento de las piezas

ubicacidn de las piezas v del combustible

razon para la eleccion del lugar de coceidn

numeros de piezas cocidas simultdneamente v ubicacion

tipo v cantidad de combustible

danos durante la coccidn, numero de piezas, tipos de danos
ubicacién de los desechos

Observaciones Generales

especificar,unidades locales de pesos v medidas, nombre v equiva
lencias métricas '
valores de intercambio, trueque o venta

plano del taller del alfarero mostrando ubicacién del lugar de coc-
cidén, materias primas, combustible, etc.

mapa de localizacion del taller en relacidn con la aldea v lugar de
vivienda del alfarero, especificar otras industrias asociadas
averiguar cuando se hace la alfareria, incluvendo estacionalidad,
correlacion con otras

actividades del alfarero o de la comunidad (siembra, cosecha, ce-
remonia)
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describir la variacién de formas que puedan producir el alfarero,
para cada una: nombre, medidas, funcidn, quiénes la usan, precio
si es vendida, cantidad producida por dia/estacién/mes. (fotografia
con escala)

indicar mercados locales, distintos tipos de alfarerias vendidas,
de donde proviene, porqué es importada 5
registrar la variacién de piezas en una unidad doméstica, vida 1til
de las piezas, usos, restriccicnes de uso

si se hace alfareria ritual registrar reglas especiales y prohibicio-
nes con respecto a manufactura, uso, manipulacién y ubicacion
registrar la opinién del alfarero sobre su trabajo comparado con
el de otros, en que se basa la evaluacidn, quién es mejor, quién es
peor

han cambiado las técnicas? cémo?

han cambiado las herramientas? cuando? por qué? qué herramien-
tas se usaban antes? como?

relaciones genealodgicas entre los alfareros (emparentados o no)
registro de la variacion estilistica entre alfareros de un mismo pue
blo

grado de similitud entre la alfareria de distintos alfareros de un
mismo pueblo

atributos de disefio elegido por cada alfarero

color exacto de la pieza (resultado primario de temperatura y
tiempo de coccidn)

nimero medida y ubicacién de las manchas de coccidn

espesor de la pared para cada grupo de piezas

medidas de las bocas para cada grupo de piezas

patron de ubicacion de las piezas fragmentadas

re-utilizaciones

EXPERIMENTACION

La importancia de la experimentacidn en toda investigacidn
cientifica radica en la confianza que le confiere al experimenta-
dor para dominar la materia y para descubrir por uno mismo qué
es lo que ocurre. El experimentador realiza algo que ha planeado
o previsto luego de estudios tedricos v razonamientos logicos, ar-
monizando el trabajo manual con el pensamiento. La experimenta-
cién exige menos esfuerzo mental pero més tiempo, es decir, mas
paciencia (OEA 1969:11-13). En arqueologia, los experimentados
simulativos son aquellos en los cuales la materia es formada v usa
da en una manera simulativa del pasado (Asher, 1961:793).

La experimentacion, en el campo de manufactura ceramica,
abarca una amplia gama de aspecto tecnoldgicos: construccion
de hornos experimentales reproduciendo a los antiguos, el efecto
de ciertos pulidos en relaciéon con algunos minerales arcillosos,
la réplica de instrumentos utilizados para la decoracién, empleo
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de instrumentos etnograficos, efecto de una coccidn al aire libre
en comparacion con otra efectuada en horno, la aplicacién de fal-
sos engobes por accidn de la temperatura, proporcién y naturaleza
de aditivos no plasticos, preparacién y aplicacién de pigmentos,
etc. Segun Coles, al mismo tiempo, los experimentos simulativos
pueden darnos pautas sobre la produccidn y distribucién ceramica
v sugieren nuevas lineas de bisqueda (Coles, 1979:191).

A través de la experimentacién podemos conocer posibles
comportamientos del pasado, permite aproximarnos a la compara-
cion de las conductas ejercidas en el proceso de manufactura me-
diante el conocimiento de los limites y posibilidades de la materia.
Como sefiala Kingery, un proceso antiguo de manufactura es mas
verosimil si las réplicas del laboratorio muestran que es un método
posible v practicable (op. cit.; 1982:40).

La observacién etnografica y la experimentacién no debe ver-
se como estrategias de investigacion desconcectadas entre si. La
observacién etnografica sirve de control para los trabajos experi-
mentales. La diferencia radica en que los datos aportados por cada
una pueden contener informacion de distinta indole v el procedi-
miento de obtencién de la misma. Estas diferencias han sido cla-
ramente explicitadas por Tringham al decir gue en los "experimen-
tos etnograficos" los operadores llevan a cabo actividades en su
propio contexto social, en patrones similares a ellos o a sus ante-
cesores inmediatos mientras gue los experimentos de laboratorio
comprenden una serie de observaciones sobre comportamientos
inducidos artificialmente v fuertemente controlados. Ni las obser-
vaciones etnograficas sistemdticas ni los experimentos pueden
llevarse a cabo provechesamente a menos gue sean constantemen-
te relacionados con una aplicabilidad cultural mas general de lo
que se estd poniendo a prueba vy por qué y con la légica que rodea
a la confirmacion de hipotesis. (Tringham, 1978).

TECNICAS ANALITICAS

En los Ultimos afios los perfeccionamientos entécnicas analiti-
cas de las ciencias exactas y naturales han ampliado v facilitado
la aplicacién de las mismas para estudios de la composicién de
ceramicas arqueoldgicas. El arquéologo que desea recurrir a algu-
nos de estos procedimientos analiticos debe tener cierto conoci-
miento de las técnicas mineraldgicas v fisico-quimicos, de sus uti-
lidades v limitaciones, asi como del gasto en tiempo y dinero que
puede representar. En esta seccidn daremos un listado de las téc-
nicas mas utilizadas, para una informacion més detallada de cada
una de ellas remitimos al lector a la bibliografia citada. La Ar-
queometria, que es la aplicacion de métodos de las ciencias exac-
tas v naturales para la caracterizacién de los artefactos arqueo-
l6gicos, requiere del trabajo interdisciplinario entre el arquéologo
y el analista cientifico. La eleccion del procedimiento apropiado
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para dilucidar el problema planteado, la eleccién de las muestras
para su tratamiento v la interpretacion de los resultados exigen
al arquéologo un considerable conocimiento que le permita articu-
lar la informacion cultural y la composmmnal al tratar problemas
refemdos a la produccion, comercio y funcién de los materiales
ceramlcos.

Analisis Mineraldgicos:

1- Lupa Binocular: es la mds conocida, facil y econdmica de todas
las técnicas, cominmente utilizada por los arquéo-
logos. Su manejo es indispensable en los estudios
tecnoldgicos, permite hacer clasificaciones preli-
minares de pastas permitiendo distinguir diferentes
clases de inclusiones no plasticas. También es util
para observar texturas, tratamientos de acabado
de superficie, huellas dejadas por los instrumentos
v por el uso, color de la pasta v pigmentos asi como
espesor de los mismos v técnicas de aplicacion.
La facilidad de poder manipular el fragmento a
medida que se observa permite por medio de una
aguja extraer particulas incluidas en la pasta para
observaciones mas detalladas, raspar la superficie
del fragmento para extraer muestras de coberturas
v también aplicar determinados reactivos. Para
determinaciones precisas de la mineralogia de las
inclusiones v de la textura de la pasta debe recurrir
se a analisis con microscopio petrografico va que
la magnificacion de la lupa binocular generalmente
no supera los 50 aumentos.

2- Cortes Delgados: son cortes pulidos de 25 a 30 micrones de es-
pesor ejecutados siguiendo preferentemente un pla-
no axial del fragmento perpendicular a las superfi-
cies (para algunos estudios particulares puede pre-
ferirse otra orientacidn). Estos cortes se observan
en microscopio petrografico con luz polarizada.
El examen de las propiedades 6pticas de los diferen
tes minerales permlte su identificacién. Como se-
flala Curtois, la cerdmica arqueoldgica vista al mi-
croscopic presenta cierto parecido con las rocas
sedimentarias detriticas mds o menos arcillosas,
pero no debe olvidarse que lo que uno observa es
un producto artificial, resultado de la mezcla de
minerales consolidados por un tratamiento térmico:
la coccion. (Curtois 1976:9). Los andlisis petrogra-
ficos pueden usarse para determinaciones cualitati-
vas v cuantitativas. Sirven para ver la textura de
la pasta, las formas y medidas de las inclusiones,
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3- Difraccidn

la proporcién y relacidon de los distintos constituyen
tes, los componentes minerales de las rocas y la
textura de la arcilla (Shepard, 1954:157). También
se debe tener en cuenta los efectos de la coccidn
en el color del fondo de la pasta v en algunas inclu-
siones minerales. Asimismo, puede observarse la
forma y distribucién de poros v oquedades, la even-
tual presencia de microfédsiles, fragmentos de hue-
so, espiculas de esponja, tiestos molidos o incluidos
accidentalmente, restos vegetales, fibras textiles
v minerales secundarios por efecto de las condicio-
nes de depositacién. Por ser la ceramica una acti-
vidad humana, su andlisis requiere un método des-
criptivo particular que contemple los comporta-
mientos culturales de manufactura en relacidn con
la funcién y con la disponibilidad de las materias
primas, de alli que el arquéologo v el petrografo
deban trabajar en forma conjunta.

El costo relativamente elevado de un corte delgado
estd justificado ampliamente por la cantidad de
informacién que ofrece a la vez que es el registro
permanente de referencia y consulta para otros
investigadores.

por Ravos X: sirve para identificar los minerales
tanto en materias primas como en fragmentos ce-
ramicos. Cuando los minerales son bombardeados
por un haz de Ravos X se obtienen patrones carac-
teristicos a cada uno de ellos. Segln el espacio in-
terplanar de los planos atomicos de un cristal, los
Ravos X son difractados selectivamente (Bishop,
et. al, 98:285). En el difractograma, la posicion de
cada pico es caracteristica de la muestra de mine-
rales en cuestion; el eje vertical indica la intensi-
dad de los Rayos X reflejados, la que estd en rela-
cion con la proporcién relativa del mineral. La apli
cacion primaria de la Difraccién por Ravos X es
la identificacion de minerales arcillosos, pero tam-
bién se le emplea para identificar pigmentos vy an-
tiplasticos con el objeto de agrupar fragmentos
en base a analisis cuantitativos de los patrones de
difraccion de los  minerales antipldsticos
(Wevmouth 1973:339). También puede ofrecer infor
macién sobre los rasgos de temperatura de coccién
en base a la transformacion de algunas especies
minerales en otras.

La Difraccion por Ravos X debe ser considerada
mas como una técnica accesoria que como una
aproximacion directa a la caracterizacién cerdmi-
ca.
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4- Separacion de Minerales Pesados: es un andlisis frecuente en
geologia pero poco utilizado en estudios ceramicos.
Rye lo ha empleado para estudiar las distintas are-
nas utilizadas por los alfareros de Pakistan (Rve
y Evans, 1976:128-129). La separ*amon de los mine-
rales pesados v livianos es por inmersion, luego de
pulverizados, en un liquido de gravedad especnf:ca
2.9 como el bromoetano. La proporcion existente
de ambos en la muestra permite localizar area de
procedencia de las arenas y determinar métodos
de tamizado que pudieron haber usado los alfareros
para obtener distintas fracciones de arena.

_ Analisis Fisico-Quimicos:

5- Termoluminiscencia (T1): permite obtener dataciones absolutas
de ceramicas arqueoldgicas de colecciones o sitios
en los que por ausencia o escasez de carbon no pue-
den realizarse fechados radiocarbonicos o bien para
corroborar fechados de carbon vegetal o de valvas.
Esta basada en el principio de que el material ce-
ramico contiene pequefias cantidades de elementos-
impurezas tales como potasio, uranio v thorio que
emiten particulas alfa v beta v ravos Gamma. Una
parte de esta energia es almacenada en las redes
cristalinas de las inclusiones minerales (Perlman
et. al, 1972:413). El calor hace gue las cargas sal-
gan de su atrapamiento v se recombinen debido
a la liberacion de la energia almacenada en forma
de luz o termoluminiscencia. Se calcula que esta
técnica tiene un margen de error de + 10%. Esta
técnica es tamhién utilizada para probar la auten-
ticidad de obras de arte (Anderson, 1984:67).

6- Espectroscopia de Mosshauer: es utilizada para estudiar las fa-
ses que contienen hierro en 1as arcillas v sus trans-
formacnones durante la coccion. Los estados fisicos
v quimicos de las fases de oxido de hierro v sus in-
teracciones con otros constituventes de las arcillas
se correlacionan con el color v la textura de la ce-
ramica y pueden ser asociados con parametros ma-
yores del procedlmiento de manufactura (tempera-
turas v atmosferas de coccidn), también caracteri-
za a la arcilla inicial de modo que puede ser usado
para estudios de procedencia de las materias pri-
mas. Como practicamente todas las arcillas contie-
nen un 5-10 % de hierro, para aplicar esta técnica
es suficiente una muestra de 100 mg. (Maniatis et.

-al, 1982:97). Esta técnica comenzé a aplicarse en
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cerdamicas arqueoldgicas a fines del 60'. En los tra-
bajos més recientes (Hess v Perlman, 1974), se la
emplea tanto en fragmentos como en arcillas del
drea de procedencia de los mismos en conjuncién
con andlisis de Actividad de Neutrones (NAA) v
Microscopia por barrido electrénico (SEM). La coc-
ci6én de las arcillas a diferentes rangos de tempera-
tura v su comparacion con los espectros de los frag
mentos arqueolégicos permite obtener estimaciones
de la temperatura original de coccién v de la pro-
cedencia local o no de la cerdmica. También puede
conocerse la temperatura de coccion de fragmentos
arqueoldgicos mediante la recoccion de los mismos
a diferentes temperaturas comparando los espec-
trgs de estos con los obtenidos antes de la recoc-
cion.

7- Analisis Térmico Diferencial (DTA): consiste en calentar un
material térmicamente activo como es la arcilla
con un material térmicamente inerte como el dxido
de aluminio v medir la diferencia de temperatura
entre ambos para determinar la existencia, tempe-
ratura v amplitud de los procesos endotérmicos
v exotérmicos que tienen lugar durante el calenta-
miento. (Kingerv, 1974:109). Las reacciones endo-
térmicas se deben a la deshidratacidon v pérdida
de la estructura cristalina v las reacciones exotér-
micas se debe a la formacion de nuevas fases o tem
peraturas elevadas (Grim, 1968;195). Si no se regis-
tra cambio de temperatura entre los dos materia-
les, la curva es horizontal, si tiene lugar una reac-
cion endotérmica la curva presenta una depresidn

v si la reaccidn es exot’érmica presenta un pico (She
pard 1954:146). Esta técnica es util para identificar

tipos de arcillas va que cada mineral arcilloso tiene
su cuerpo de picos caracteristicos. Hasta hace una
década no era aplicado en arcillas cocidas pero Kin
gery (op. cit.) demostrd su utilidad en estudio de
ceramica arqueoldgica para identificar la composi-
cion mineralogica de arcillas cocidas a 700-800°C.
Esto se debe a que a estas temperaturas, por rehi-
dratacion artificial, los fragmentos vuelven a ad-
quirir muchas de las caracteristicas de la arcilla
cruda. Como la mayoria de la ceramica arqueoldgi-
ca fue cocida a temperatura inferior a los
700-800°C esta técnica resulta tener una aplicabi-
lidad mas amplia de la considerada tradicionalmen-
te. La cantidad de muestra necesaria es de 0,5 grs.

8- Expansién Térmica: la medicién de la expansion térmica es una
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9- Analisis de

tecmca que perm1te estimar la temperatura de coc
cién de la ceramica arqueologlca. El principio se
basa en gue toda ceramica al calentarse se expande
hasta alcanzar su temperatura equivalente de coc-
cidn, si esta es excedida comienza la contraccidn
del cuerpo. Por medio de un dilatémetro se registra
el punto en que cesa la expansién y comienza la
contraccion (Rye, op. cit.: 118). Mientras que los
cambios dimensionales que tienen lugar por debajo
del rango de temperatura original de coccidn son
reversible, la contraccidn que ocurre a temperatura
més elevada es irreversible. (Roberts, 1963:21). Las
muestras, cortadas de los fragmentos arqueoldgi-
cos, deben ser paralelepipedos de 2,5 xIxl cm. extra
véndose pinturas o esmaltes que puedan presentar
las superficies; previo a su tratamiento son secados
a 130°C durante 5 horas (Tite, 1969:135).

Activacion de Neutrones: esta técnica, de conside-

"rable aplicacién en los Gltimos afos, permite estu-

diar con bastante detalle los patrones de manufac-
tura de la cerdmica v las vias de comercio o inter-
cambio que existieron en el pasado. No solo sirve
para diferenciar entre si las variedades de alfare-
rias presentes en un sitio en base a su composicién
quimica sino que puede ser aplicado a arcillas de
la regién para determinar el lugar de origen de de-
terminada ceramica (Davidson, 1981:65). Mediante
esta técnica se puede discriminar un promedio de
20 elementos quimicos v sus concentraciones en
partes por milléon. Las muestras pulverizadas, (de
aproximadamente 100 mg) son extraidas de zonas
limpias proxima al borde de los fragmentos con
los recaudos necesarios para evitar la contamina-
cién. Luego son introducidas en un reactor donde
tiene lugar el bombardeo de neutrones. El nlcleo
atdmico activado captura un neutron que resulta
en un radioisétopo para cada elemento, cada uno
de estos decae segun su valor de vida medio v su
radiacion caracteristicas en la que son de especial
importancia los rayos gamma. La energia de un
rayo gamma emitido es especifico a un isétopo v
puede ser medida. El nimero de elementos quimi-
cos determinados dependerd del flujo de neutrones,
la duracioén de la irradiacién, el tiempo de enfria-
miento, la duracion del periodo de conteo v la me-
dida de la muestra (Bishop et. al, op. cit.;: 292). Una
vez determinados los elementos v sus concentracio
nes, los grupos composicionales se obtienen apli-
cando generalmente programas de computacion
de Taxonomia Numérica.

209



10- Emisién de Rayos X Inducida por Protones (PIXE): esta técnica
permite una rdpida determinacién de gran cantidad
de:.elementoss: Al Si, 8,.Cl-K, Ga, Ti, V, Cr, Ba,
Mn, Fe, Cu, Zn, Ga As, W, Pb, Br, Rb, Sr, Y, Zr,
Nb son los determinados comunmente. Pueden ana-
lizarse unas 150 muestras por dia. Los datos obte-
nidos son manejados con programas de computacion
especialmente desarrollados para esta técnica. Sir-
ve para determinar el valor relativo de los elemen-
tos presentes para discriminar fuentes de materias
primas y ceramicas manufacturadas con ellas. El
procedimiento de preparacion de la muestra es and-
logo al empleado para NAA.PIXE fue aplicado a
fragmentos arqueoldgicos v muestras experimenta-
les realizadas con distintas materias primas de la
Isla Motupere en Nueva Guinea observando el com-
portamiento de algunos elementos en relacién con
la temperatura de coccidn v el uso de agua salada
en la manufactura ceramica (Rye, O. v B. Duerden,
1982). ;

11- Fluorescencia por Ravos X (XRF): al igual que NAA y PIXE
sirve para la determinacién de elementos quimicos.
La exposiciéon de una muestra a los Rayos X hace
que uno de los electrones mas internos del atomo
sea extraido v reemplazado por otro proveniente
de una orbita mas externa, esta provoca un cambio
de energia que es acompanada por la fluorescencia
de R-X caracteristicos de diferentes atomos. Un
detector puede recibir simultaneamente la radia-
cién de varias longitudes de onda emitidas por la
muestra, estas sefales son amplificadas v ordena-
das segln sus energias respectivas (Bishop et al,
op. cit.: 291). La fluorescencia por Rayvos X ha sido
utilizada en cambio con NAA para estudios de pro-
cedencia de materias primas, ambas técnicas per-
miten contar con un espectro mavor de elementos
quimicos. Como ocurre con NAA, esta técnica per

- mite formar grupos composicionales con las mues-
tras analizadas. Asi, por ejemplo, Lemeine, Walker
v Picon pudieron relacionar fragmentos ceramicos
medievales hallados en Francia con distintos cen-
tros de produccion de Espafia. (Lemenine et al,
1982). También esta técnica es utilizada para tra-
bajo de restauracion determinado por ejemplo, la
composicion de pintura de obras de arte (Cesareo
et al, 1972).

12- Microscopia por Barrido Electronico (SEM): permite determi-
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nar Opticamente la mlcroestructura, reqmmendose
un ampllo conocimiento tanto cerdmico como fisi-
co-quimico para su mter‘pretacmn ya que la micro-
estructura es el resultado de asociaciones minera-
les particulares v de proceso de reaccién (Kingery,
1982:40). Para la aplicacién de esta técnica puede
utilizarse tanto superficies de fracturas frescas
como cortes delgados pulidos. Se pueden obtener
datos sobre los cambios estructurales y mineralogi-
cos que tuvieron lugar durante la coccidn y calcular
la temperatura de la misma. También sobre las ma-
terias primas v los procedimientos usados en la pro
duccién y sobre el comportamiento de algunas pro-
piedades fisicas como durezas, permeabilidad poro-
sidad, resistencia al shock térmico, etc. (Tite et
al, 1982:119). En general esta técnica se usa en
forma combinada con la microscopia optica, difrac
cién por R-X v "electrén microprobe".

13- "Electrén Microprobe': es una técnica del mlcroanahs;s utili-
zada para identificar la composicién quimica de
minerales de dimensiones muy pequefias debido a
que puede afectar una area de 25 micrones de dia-
metro (Rye, 1981:52). Detecta v cuenta los Rayos
X emitiendo de manera similar a la fluorescencia
por R-X. Es especialmente 1til en combinacién con
estudios petrograficos para obtener datos composi-
cmnales de constituventes especificos del cuerpo
ceramico (De Atlev et al, 1982:79). También es
aplicado a estudios composicionales de coberturas
v esmaltes. Aporta datos suplementarios a los ob-
tenidos por otras técnicas analiticas. Para la apli-
cacion de esta técnica pueden utilizarse cortes del-
gados, muestras fundidas o granulos prensados he-
chos con muestras pulverizadas, (De Atley, op. cit.:
81).

14~ Andlisis Radiograficos: es una técnica nueva gue se encuentra
en su fase experimental. Es muy util para obtener
informacion sobre el cuerpo del fragmento o pieza
cerdmica. Inclusiones minerales como cuarzo, fel-
despato aparecen como puntos negros mientras que
los poros v cavidades aparecen blancos. También
es posible observar las variaciones en el color inter
no de la pasta asi como inclusiones no observables
en la superficie. (Ninomiva et al, 1979:271). Asi
como la forma, densidad v or‘ientacién de las inclu-
siones. Este tiltimo aspecto resulta 0til para la re-
construccién de las técnicas de manufactura (Rye,
0, 1977; Digby, A, 1978). El costo es relativamente



bajo en cuanto a materiales, tiempo y trabajo va
que entre 30 y 60 fragmentos pueden ubicarse en
una hoja de 14 x 17 pulgadas. Las exposiciones ge-
neralmente se hacen a 60-65 kv y 100 mA, variando
el tiempo de exposicién de acuerdo al espesor de
los fragmentos (Braun, D. 1982: 186).
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