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INTRODUCCION

Las investigaciones arqueoldgicas desarrolladas en las ultimas décadas en el Noroeste
Argentino (NOA) han puesto de manifiesto que las inclusiones piroclasticas (material
geoldgico de origen volcanico) en altas proporciones constituyen un componente
significativo en la composicion de las pastas asociadas cronologicamente al momento
incaico (Cremonte 1991, 1994; Péez et al. 2007; Paez y Arnosio 2009; Paez 2009 y
2010).

Este tipo de material se caracteriza por una gran regularidad en las formas y tamafios de
los clastos que componen las pastas, en densidades que oscilan entre el 10 y el 30%. La
falta de angulosidad es una caracteristica constante en los registros submacroscépicos y
microscopicos de las pastas analizadas. Los clastos se clasifican como subredondeadas y
redondeadas, generalmente con un redondeamiento mayor que el de la fraccién mineral
cristalina que lo acompafia (mayormente cuarzos, feldespatos y algunos fragmentos
liticos). Los tamafios varian entre 0,25 mm y 0,50 mm (tamafio medio) y entre 0,50 mm
y 1 mm (tamafio grueso), en algunos casos superan 1 mm, con marcada homogeneidad
en sus proporciones. Esto sugiere, ademas, una seleccion relativamente buena para este
tipo de componentes, homologable a la obtenida naturalmente en algunos depdsitos
piroclasticos (Paez 2010).

En trabajos anteriores hemos propuesto que las técnicas de manufactura implicadas en
la elaboracion de estas pastas habrian requerido la mezcla de la arcilla con depoésitos de
caida de mediana o baja compactacion. A partir de ellos se habrian incorporado no sélo
los componentes pumiceos sino también la fraccion cristalina que compone las pastas
(Péez y Arnosio 2009). La mezcla del depdsito de caida con la fraccion plastica se
habria producido, de acuerdo a lo descrito, en vistas a lograr piezas con una elevada
densidad de antiplastico, y una gran homogeneidad en sus componentes y caracteristicas
(Figura 1).

Un aspecto interesante y que conduce a prestar gran atencion a esta practica alfarera
como significativa y no meramente circunstancial, estad relacionada con los tipos
alfareros sobre las que se la encuentra. Ha sido reconocida por el momento sélo en
piezas de estilos Inca, fundamentalmente los conocidos aribalos y platos de baja
profundidad (Figura 1). También en estilos de raigambre local del NOA, aquellos
conocidos como Belén, circunscritos a la regién centro sur de la provincia de
Catamarca, y los Santamarianos, zona norte de Catamarca y provincias de Salta y
Tucuman. Coincidirian con los grupos étnicos calificados como “Diaguitas” por los
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primeros espafioles. No se registra en tipos toscos sin decoracion, mayormente
utilizados —aungue no exclusivamente- en las actividades domesticas como la coccion
cotidiana de alimentos. La presencia de este rasgo tecnoldgico se circunscribe a los
sitios inca de regiones del NOA (Péaez y Arnosio 2009), extendiéndose también hacia
territorios mas australes como Mendoza, en los que de la misma manera se presume que
estarian vinculados con la presencia incaica (Prieto et al. 2007).

Uno de los aspectos que captd nuestra atencidn al comparar fragmentos ceramicos con
agregado piroclastico en altas proporciones y sin él es la variacion que se observaba en
el peso. La baja densidad de las pémez hace que incluso puedan flotar en el agua, lo que
podria repercutir en una disminucion en el peso final del objeto que las incorpora. En
este sentido, estudios experimentales enfocados a la utilizacion de materias primas no
convencionales en la industria ceramica actual sefialan las ventajas funcionales del uso
de ceniza volcéanica, dando cuenta de su utilidad en aquellos casos en los que la
intencion es lograr piezas livianas y resistentes (Hevia 2006).

Segun se pudo comprobar, proporciones de ceniza del orden de 40%-45% vy
temperaturas de coccion entre 900 °C y 950 °C generan ladrillos de baja densidad (1,2 a
1,5 g/lcm®) y con una resistencia a la flexién semejante a una teja (Ibid). En este sentido,
la resistencia a la fractura también es analizada en la literatura arqueologica a partir de
factores tales como la relacion entre los espacios vacios y la propagacion de las
fracturas (Tite et al. 2001). La porosidad en este tipo de pastas aumenta en relacién con
aquellas con iguales caracteristicas estilistico-tipologicas pero sin el agregado
piroclastico, cuestion que podria deberse a los efectos de la expansién y contraccion de
la silice. Esto afectaria de alguna manera la resistencia a la rotura de las piezas, dado
que la fractura que se inicia por un efecto mecéanico es tempranamente detenida por la
serie de espacios vacios que se genera en torno a las inclusiones pumiceas. Los autores
contrastan este tipo de pastas con aquellas con baja concentracion de temperante y alta
temperatura de coccién, donde la propagacion de una fractura es intensa al no encontrar
un limitante, llegando a ocasionar la inutilizacion de los objetos.

Figura 1. Pastas con altos aportes piroclasticos visibles como puntos redondeados blancos (izq.). A la
derecha se observa un ejemplo clasico de pieza incaica (aribaloide), ambos procedentes del Valle de
Tafi.
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La intencion de profundizar en estos aspectos como una posible explicaciéon a la
presencia de los depdsitos piroclasticos en las pastas llevd a ensayar un estudio
experimental, orientado fundamentalmente a evaluar la variacion en el peso de las
piezas. La intencion era reproducir lo mas cercanamente posible la composicién y
caracteristicas de las pastas arqueoldgicas y compararlas por un lado, con aquellas en las
que no se hubiera incorporado ningun tipo de inclusiones mas alla de las contenidas
naturalmente en las arcillas. Por otro lado, también se realizé una comparacién con otras
pastas con igual proporcion de material adicionado pero de distinta naturaleza. Se
recurrié para ello a un material que se registra repetidamente en las pastas arqueoldgicas
como antiplastico, las arenas de rio.

MATERIALES Y METODOS

La corroboracion experimental para la ceramica con inclusiones piroclasticas se realizd
a partir de la confeccion de briquetas -tabletas de tamafios regulares- con porcentajes
controlados y conocidos de inclusiones piroclasticas. Paralelamente se confeccionaron
otro tipo de briquetas con inclusiones de arena y sin inclusion alguna, con el fin de
poder comparar sistematicamente muestras de distinto tipo obteniendo informacién
relativa de uno y otro espécimen. Se recurrié a dos depdsitos arcillosos distintos, a fin
de contrastar posibles diferencias que tuvieran que ver con la materia prima no pléstica
y gque pudieran impactar en las caracteristicas de las briquetas.

Un conjunto de muestras se confecciond con arcilla procedente del perfil sedimentario
La Bolsa (Tafi del Valle, provincia de Tucuman). La otra fuente procede de un sector
proximo al sitio arqueoldgico El Shincal, conocido como La Cafiada (Londres,
provincia de Catamarca). Las inclusiones piroclasticas provienen de una unica fuente en
Antofagasta de la Sierra, Puna catamarquefia, habiendo sido extraida como muestra
geoldgica de toba volcanica con un grado de consolidacion medio. Las arenas en
cambio proceden de los tramos finales del rio Tafi, en la localidad de Tafi del Valle.

Es de remarcar que la razén por la cual no se utilizaron depdsitos piroclasticos de las
mismas localidades que proporcionaron las arcillas se debe a que, si bien estos recursos
se encontraban disponibles en la inmediatez, las caracteristicas de la fraccion cristalina
(proporcidn en relacion a las pémez y tamafio de los cristales) no se correspondia con
las observaciones de las pastas arqueoldgicas, como tampoco el grado de alteracion
presente en las pémez que conformaban los depdsitos.

A partir de lo anterior se procedid a realizar briquetas de volimenes similares. La
medida estandar para el tamafio de todas las briquetas fue de 25 ml. Inicialmente se
confeccionaron dos briquetas de arcilla pura -sin aditamento intencional de
componentes no plasticos- tanto de la fuente de Catamarca como la de Tafi. Luego se
realizaron muestras variando los porcentajes de inclusiones introducidas de acuerdo a lo
que se observa en la Tabla 1 (ver también Figura 2).
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Arcilla Inclusiones
% ml % ml

Briqueta 2 | 95% 23,15 9% 1.25
ml ml

Briqueta 3 [90% (22,5 ml |10% |2,5 ml

21,25 15% 3,75

Briqueta 4 |85%
ml ml

Briqueta5 [80% |20 ml  |20% |5 ml
Briqueta 6 [ 70%|17,5ml |30% |7,5 ml

Tabla 1. Proporcion de arcillas e inclusiones utilizadas para la elaboracion de las briquetas.

PESO EN GR.

%arcilla/inclusiones Mat. Arena Al AR
25 ml piroclastico
LC LB LC LB LC LB

100% / 0% 52,26 | 49,28
95% / 5% 51,37 52,98
90% / 10% 50,33 | 47,50 |54,88 |51,11
85% / 15% 49,77 56,63
80% / 20% 4793 | 45,09 |58,75 |54,71
70% / 30% 4547 |43,40 |60,32 |57,60

Tabla 2. Peso en gr. de las briquetas elaboradas con arcilla pura de La Cafiada —LC-
(Londres, Catamarca) y La Bolsa —LB- (Tafi del Valle, Tucuman), y con agregados de
inclusiones (depdsito de caida y arena) para las arcillas mencionadas.

La preparacién de las muestras se llevd a cabo por medio de vasos y probetas
graduados. La parte correspondiente al depdsito de caida (material piroclastico) requirio
de una molienda suave en mortero de piedra para disgregar el material y llevarlo a la
fraccion de tamafio observable arqueologicamente. Las arenas fueron agregadas tal
como fueron extraidas naturalmente, evitando tamafios superiores a 1mm que pudieran
ocasionar la rotura de las briquetas en la coccidn. A partir de aqui se mezclaron las
partes correspondientes con la arcilla, se moldeé cada briqueta y se cocind a una
temperatura de 850 °C que, de acuerdo a los estudios, corresponde a la experimentada
por la cerdmica arqueoldgica. El paso final fue la medicion del peso mediante balanza
electronica de precision.

Cabe aclarar que de la arcilla procedente de La Cafiada (Londres) se realizaron todas las
muestras que se reflejan en la Tabla 1, mientras que para las de La Bolsa (Tafi del
Valle) se confeccionaron las que representaban el 10%, 20% y 30% de inclusiones, que
constituyen los porcentajes mas significativos para la correlacion con los registros
arqueologicos.
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De esta manera, la muestra total de briquetas confeccionadas y analizadas (N=18) quedd
definida por:

a) 2 briquetas con arcilla pura, una de La Bolsa (Tafi del Valle) y otra de La Cafiada
(Londres),

b) 10 briquetas de La Cafada, 4 con el depdsito de caida y 4 con arena de rio,
c) 6 briquetas de La Bolsa, 2 con el depdsito de caida y 2 con arena de rio.

RESULTADOS

Las mediciones realizadas sobre el peso de las briquetas obtenidas permitieron algunas
observaciones fundamentales para el abordaje de los objetivos del estudio experimental
(Tabla 2), a saber:

1. Relacion entre el peso de la briqueta pura y las briquetas con contenido
piroclastico

Caso 1. La Cadada

Es notable una reduccién del peso en las briquetas con agregados piroclasticos, efecto
gue se acentla con la mayor proporcion del mismo. Esta reduccién en el peso de las
pastas con contenido piroclastico se percibe ya a partir de las densidades mas bajas
(5%), siendo proporcional al aumento de la densidad de inclusiones incorporadas. Los
maximos valores de merma del peso se obtienen con la incorporacion del 20 y 30% de
contenido piroclastico, tornandose altamente significativos. Asi, estimaciones
aproximadas que se realizaron sobre una supuesta pieza arqueoldgica hipotética, util
solo a los fines ejemplificadores —un aribalo incaico de 5 kg confeccionado sélo con
arcilla pura—, sugiere que con la primera de las mayores densidades mencionadas, el
20%, una de las mas frecuentes en las pastas arqueoldgicas, la reduccion seria de 0,4145
kg (414,50 gr.). En otros términos, un aribalo del mismo volumen pesaria 5 kg con
arcilla pura —sin material antiplastico adicionado-y 4,585 kg con una densidad del 20%
de inclusiones piroclasticas.

Valores aln mas altos se obtienen tras considerar el 30% como opcién. El anélisis de
cada una de las variables de densidad, junto con la correspondiente aplicacion al
ejemplo hipotético, esta representado en la Tabla 3.

Caso 2. La Bolsa

De manera muy similar, para el caso de las briquetas confeccionadas con arcillas de
Tafi, la reduccién en el peso se distingue ya a partir de los porcentajes méas bajos de
depdsitos de caida incorporados. En las densidades del 20% y 30% de agregado de
inclusiones piroclésticas, la reduccion del peso alcanza valores de 8,50% y 11,93% en
comparacion con la pasta confeccionada con arcilla pura. En relacion al deposito de La
Cafiada, los valores obtenidos son apenas algo inferiores (Tabla 4).

Retomando nuevamente el ejemplo hipotético, la reduccion es de 414,5 gr en el caso de
la primera magnitud mencionada (20%), lo que se incrementa a 596,5 gr al incrementar
el aporte piroclastico al 30%.
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Caso 1. La Cafada (LC)

Densidad de Reduccion % del Aplicacion ejemplo hipotético
inclusiones (IP) peso _aribaloide 5 ka-
Merma (kg/gr) Peso final (kg)
5% 1,7 -0,085 /85 4,915
10% 3,69 -0,1845 /1845 4,8155
15% 4,76 -0,238 /238 4,762
20% 8,29 -0,4145 /4145 4,5855
30% 13 -0,65/650,0 4,350
Caso 2. La Bolsa (LB)
Densidad de Reduccién % del Aplicacién ejemplo hipotético
inclusiones (IP) peso _arihalnide & ka.
Merma (kg/gr) Peso final (kg)
5%
10% 3,61 -0,1805/180,5 4,8195
15%
20% 8,50 -0,425/425,0 4,575
30% 11,93 -0,5965 / 596,5 4,4035

Tabla 3 (Superior) y Tabla 4 (inferior). Representacion de la disminucion del peso de acuerdo a la
proporcion de inclusiones piroclasticas (IP) en comparacion con la arcilla pura, y su aplicacién a un
ejemplo arqueologico. Caso 1 (La Cafiada) y Caso 2 (La Bolsa), respectivamente.

2. Relacion entre el peso de las etiquetas con agregado de arenas y las briquetas
con contenido pirocléastico

Caso 1. La Cafada

Al contrario de lo que ocurre con los depoésitos de caida, la adicidon de arenas supone un
incremento en el peso de las briquetas ya desde los porcentajes mas bajos (5%),
haciéndose significativo en las densidades mas altas. Esto afecta tanto al caso de las
muestras de Londres como al de las de Tafi.

Es esperable, entonces, que de la comparacion entre el peso de las briquetas con iguales
proporciones de inclusiones piroclasticas y de arenas surjan importantes diferencias a
favor de un alivianamiento pronunciado de aquellas con contenido volcénico. En el
primero de los casos analizados (Tabla 5) la reduccion en el peso es progresiva, con
valores cercanos o superiores al 20% del mismo en aquellas pastas con densidades de
antiplastico del 20 y 30%. Asi, en nuestro ejemplo hipotético, dos aribalos de igual
volumen y 20% de inclusiones tendrian una diferencia de peso proxima a 1 kg -5 kg
con la adicion de arenas y 4, 079 kg si se trata de componentes piroclasticos—. Como ya
se ha mencionado, esto se traduce no s6lo en una visible reduccion del peso, sino
también en mayor resistencia a la rotura, una ventaja con la que cuentan las piezas con
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altos contenidos no plasticos. Lo mismo podria esperarse si la densidad de inclusiones
se incrementa al 30%, encontrando aun mayores diferencias.

Caso 2. La Bolsa

Idéntica situacion encontramos cuando analizamos comparativamente el peso de las
briquetas de Tafi (Tabla 6). En este caso, la diferencia es escasamente menor que el
ejemplo previo, lo mismo que se pudo apreciar en la comparacion de los depositos de
caida con la arcilla pura. Probablemente responda a las caracteristicas fisicas y
geomecanicas del depdsito plastico de una y otra fuente.

De esta manera, en el caso 1 y 2 se identifico la misma tendencia: a) el aumento del
peso de las briquetas cuando se incorpora arena en relacion a la pasta de arcilla pura; y
b) la disminucién en el peso de aquellas con contenido piroclastico en comparacién con
las arcillas puras y las que incorporaron arena en iguales proporciones. No obstante las
diferencias propias de la arcilla de cada region, los valores de uno y otro caso guardan
importantes correlatos que sostienen nuestras interpretaciones.

Caso 1. La Cafada (LC)
Densidad de Reduccién % del Aplicacién ejemplo hipotético
inclusiones (A) peso _aribaloide 5 ka.-
Merma (kg/gr) Peso final (kg)
5% 3,04 -0,152 / 152 4,848
10% 8,29 -0,4145/414,5 4,5855
15% 12,11 -0,6055 / 605,5 4,3945
20% 18,42 -0,921/921 4,079
30% 24,62 -1,231/1231 3,769
Caso 2. La Bolsa (LB)
Densidad de Reduccion % del Aplicacion ejemplo hipotético
inclusiones (A) peso _aribaloide 5 kd -
Merma (kg/gr) Peso final (kg)
5%
10% 7,06 0,353/ 353 4,647
15%
20% 17,58 0,879 /879 4,121
30% 24,66 -1,233/1233 3,767

Tabla 5 (Superior) y Tabla 6 (inferior). Representacion de la disminucion del peso de acuerdo a la
proporcion de inclusiones piroclasticas (IP) en comparacion con las mismas proporciones de arena, y su
aplicacion a un ejemplo arqueoldgico. Caso 1 (La Cafiada) y Caso 2 (La Bolsa), respectivamente.
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

La reproduccion experimental de las pastas con altos contenidos piroclasticos permitid
profundizar sobre algunas interpretaciones que podrian encasillarse en las
denominaciones “funcionales”, pero que a nuestro entender deben interpretarse dentro
de las opciones tecnoldgicas con fuertes implicancias en los aspectos sociales o socio-
politicos locales, 0 aun regionales.

La disminucion en el peso de las piezas que ocasionaria el uso de este tipo de
componentes se relaciona no so6lo con las pastas con contenidos de arena sino también
con aquellas donde no hubo adicion intencional de inclusiones. Ambas técnicas —las que
incluyen tanto arenas como depositos de caida— fueron identificadas en la ceramica
estilisticamente asociada a Santa Maria, Belén e Inca. Por tanto, el uso de materiales
piroclasticos se muestra como una opcion tecnologica en vistas a lograr:

1. Una reduccién del peso en que, al ser aplicados en altas densidades, la disminucion se
mide proxima al 10% en relacion a la arcilla pura, y del 20% en comparacion con el uso
de arenas.

2. Una mayor resistencia a la fractura de las piezas, al incorporar valores mas altos de
antiplastico. Asimismo, la propagacion de las fracturas apareceria limitada por los
espacios vacios que se generan en torno a las inclusiones debido a los efectos de
expansion/contraccion del silice que conforma las pdmez, tal como se desprende de las
referencias bibliogréficas, y del estudio submacroscopico y microscopico de la densidad
de poros y cavidades observadas en este tipo de pastas (Paez 2010).

&

Figura 2. Briquetas experimentales (A) Comparacion entre
porcentajes iguales de inclusiones piroclasticas (par
derecho) y arena (par izquierdo). Los primeros se visualizan
en la forma de pintos blancos visibles aln en la superficie.
(B) Detalle de una briqueta con agregado del 20% de
inclusiones piroclésticas, (C) Detalle de otra réplica con el
mismo porcentaje, en este caso de arena.
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Este doble beneficio generaria piezas mas livianas y resistentes, lo que podria responder
a requerimientos de mayor movilidad para este tipo de objetos.

Sin extendernos demasiado en cuestiones que requieren la presentacion de evidencias de
distinto tipo, propias de trabajos que aborden varias lineas de evidencia, la presentacion
realizada aqui revela un gran aporte sobre las hipdtesis que sostienen que durante los
tiempos Inca se habria producido un importante trafico de objetos sobre todo aquellos
con un alto valor simbdlico y suntuario (Rostworowski 1999). Las vias de
comunicacion incaicas, Qhapag Nam, habrian sido testigo de innumerables viajes de
caravanas que transportaban diferente tipo de cosas. Es probable que una reduccién en
el peso de los objetos cerdmicos y una mayor resistencia a los golpes y fricciones
ayudaran significativamente en estos traslados.
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