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asociados al periodo de Desarrollos Regionales e Inca;
son minoritarios aquellos asignados a momentos mas
tempranos.

Las localidades donde se han registrado cerami-
cas metalUrgicas son: Rachaite, Alero de la Cueva de
Tajuera, Tilcara, Los Amarillos, Huacalera y Puerta de
Juella (provincia de Jujuy); La Paya, Molinos, Tastil,
Cachi, Potrero de Payogasta y Valdez (provincia de
Salta); Rincon Chico, La Puerta de Caspinchango,
Cotagua, Tinogasta, valle de Abaucan, Médanos,
Ingenio del Arenal-Faldas del Cerro, Palo Blanco,
Condorhuasi-Alamito, Quillay, Potrero-Chaquiago,
Yutopian y Campo de Carrizal (provincia de
Catamarca); Bahados del Pantano y valle de Vinchina
(provincia de La Rioja); y Maliman, Angastaco,
Barrealito y Pachimoco (provincia de San Juan). Se

han hallado asociadas a otras evidencias de pro-
duccion metalirgica, y en algunos casos existieron
verdaderos talleres, pero abundan como elementos
aislados o, en ocasiones, formando parte de ajuares
funerarios (Gluzman 2011)". Asimismo, para la Puna
jujeha destacamos los hallazgos de un fragmento de
tubo ceramico, posible tobera en Alero de la Cueva
de Tajuera (Pérez 2006-2007) y restos de un molde de
fundicion de dos tumis en Rachaite (Zaburlin 2015).
Para el sitio de Campo de Carrizal, las evidencias su-
gieren un contexto de produccion a escala doméstica
(Zagorodny et al. 2015).

La Figura 5 muestra la distribucion espacial de las
ceramicas metallrgicas en cada periodo. En concor-
dancia con la trayectoria de la metalurgia prehispanica
en el noroeste, se observa un aumento en la cantidad

Figura 5. Mapa de distribucion de las ceramicas metallrgicas en el noroeste de Argentina segun el periodo, el tipo de contexto

y densidad.
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de ellas durante el periodo prehispanico tardio. Sin
embargo, son escasas las evidencias arqueometalir-
gicas para el periodo de Integracion Regional en re-
lacion con los periodos formativos y mas tardios. ;Se
debe esto a los procesos posdepositacionales, o hay
otros factores que influyen en esta distribucion? Si bien
fueron hallados muchos moldes de objetos decorados
de finales del periodo prehispanico, no se encontro
ninguno de las placas Aguada. Dado que se realizaron
por el método a la cera perdida, es dificil recono-
cerlos. Sin embargo, alin no fueron definidos talles
de produccion metalrgica asignados a momentos de
Integracion Regional. Al mismo tiempo, muchos mol-
des de cera perdida se asocian a contextos de época
tardia, pero la gran mayoria de los objetos produci-
dos en ese periodo no requerian necesariamente de
este tipo de vaciado. ;Es posible que algunos de los
objetos de metal asignados a Aguada pertenezcan a
momentos mas tardios (Cruz 2009-2011)? Solo trabajos
de campo sistematicos en el futuro en contextos del
periodo de Integracion Regional podran aportar pistas
para comprender el actual mapa distribucional de las
ceramicas metalUrgicas en el NOA. El conocimiento
sobre las ceramicas metalGrgicas en tiempos forma-
tivos y de Integracion Regional hace dificil evaluar
a lo largo del tiempo las modificaciones tecnologi-
cas y morfologicas de las ceramicas metalrgicas. Sin
embargo, se ha propuesto que existe informacion del
uso del recubrimiento blanquecino en momentos de
Integracion Regional directa sobre las ceramicas e in-
directa sobre las placas, pero no han sido realizados
estudios de laboratorio que confirmen que se trata de
este material, y no puede descartarse que no sean
sales que podrian lucir macroscopicamente similares.

Para momentos prehispanicos tardios se destaca
ante todo una recurrencia formal dentro de cada ca-
tegoria, asi como la aplicacion de la sustancia blanca.
La informacion disponible permite proponer un “modo
de hacer” especifico de estas ceramicas que cruza las
tradiciones metallrgicas y que en gran parte responde
a los requerimientos técnicos de estas piezas, tales
como el de soportar altas y cambiantes temperaturas
en las tareas fundicion y vaciado.

ARQUEOMETALURGIA Y EL ESTUDIO DE LAS
CERAMICAS PIROTECNICAS EN RCH 15

El de las ceramicas metallrgicas prehispanicas en
el NOA ha sido un tema de analisis

respecto de otros tipos de ceramicas. Si bien se han
realizado este tipo de analisis en otras localidades ar-
queologicas, es sin duda a partir de los resultados de
RCh15 que mas se ha avanzado en el conocimiento de
estos temas en los Andes del sur. Algunos de los estu-
dios de laboratorio realizados y su objetivo principal
se mencionan a continuacion (véase también Tabla 1):

e Estudios de difraccion de rayos X (DRX) sobre
fragmentos ceramicos y sobre la sustancia blanca ad-
herida para comprender su naturaleza y el modo en
que se han producido. Se determind que la pelicula
blanquecina es apatita o fosfato hidratado de cal-
cio, caracteristico de las cenizas obtenidas a partir
de huesos calcinados, y que su aplicacion se ha-
bria orientado a servir de revestimiento que limitaba
la interaccion entre el cuerpo ceramico —que sufria
grandes cambios por efecto de las altas temperatu-
ras—y el metal, previniendo el anclaje de este Ultimo,
al proteger las paredes de los recipientes contra la
accion erosiva del metal y contrarrestar la potencial
fragilidad estructural de las ceramicas metallrgicas
(Niemeyer 1981; Gonzalez 1992, 1997; Raffino et
al. 1996; Gluzman 2011).

e Analisis de composicion quimica mediante es-
pectroscopia de energia dispersiva de rayos X (EDS)
para el estudio de incrustaciones de metal en frag-
mentos ceramicos, con el fin de reconocer el tipo
de aleacion empleada en cada época y analizar sus
cambios en el tiempo. En el caso de RCh15, las cera-
micas metallrgicas se emplearon principalmente en la
fundicion de cobre y en aleaciones con estaho. Oro
y plata se han encontrado en proporciones mas bajas
(ver también Angiorama 2004 para Los Amarillos).

e Espectrometria de Mossbauer (EM) aplicada a
fragmentos de RCh15 con el objetivo de reconocer
las temperaturas alcanzadas para cada tipo de cera-
mica metallrgica y el tipo de atmosfera de coccion.
Esta técnica, en combinacion con DRX, ha permitido
delimitar dos grupos de materiales, de acuerdo con las
temperaturas y con las condiciones reductoras a las
que estuvieron expuestos. Estos grupos se correspon-
den, en términos generales, a la clasificacion formal
de moldes y crisoles. En los primeros, las temperaturas
se ubicaron por sobre 800 °C, pero fueron inferiores
a 1050 °C, con atmosferas poco reductoras. Las tem-
peraturas de operacion de los crisoles rondaron los
1050 °C, y aun es posible que fueran superiores con
atmosferas mas reductoras (Pradell et al. 2010).

elusivo en los estudios arqueometalir-
gicos tradicionales. Sin embargo, en
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Tabla 1. Sintesis de principales analisis efectuados en ceramicas metallrgicas
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e Analisis de espectroscopia de infrarrojos por
transformada de Fourier (FTIR) para comparar las
muestras arqueologicas de la solucion blanca con ce-
niza de hueso de cordero lograda experimentalmente y
apatita geologica. El estudio confirmo la identificacion
del polvo blanco del NOA como de origen biologico
(Gluzman et al. 2009).

¢ Cortes delgados observados en microscopio pe-
trografico de ceramicas metallrgicas, con el fin de
conocer la constitucion de la pasta. A partir de ejem-
plares de RCh15, se observo una matriz ceramica es-
casa de grano grueso (entre 12% al 32%), con alta
presencia de inclusiones de antiplasticos. El porcentaje
de estos varia entre 44% y 74%. La porosidad es re-
lativamente abundante (entre 12% y 35%). El vidrio
volcanico fue la principal inclusion; su incorporacion
constituyd un modo “natural” de crear porosidad, que
también habria sido generada mediante la disposicion
de los antiplasticos durante la manufactura. Grandes
vacios de material, junto con el arreglo desordenado
de las inclusiones, remiten a un amasado poco intenso.
La porosidad fue un medio ideal para reducir la trans-
ferencia de calor y mejorar la resistencia del cuerpo de
la ceramica al interrumpir la propagacion de rupturas
en su matriz, lo cual amenguo el shock térmico.

e Estudios combinados de microestructura de la
pasta ceramica mediante microscopio electronico de
barrido (SEM) en fracturas con el objeto de ver es-
tadios de vitrificacion y en secciones pulidas para
determinar la composicion quimica y de recoccion de
fragmentos de RCh15 bajo condiciones controladas.
Los analisis demostraron que las materias primas eran
pobres en calcio, con concentraciones de CaO de
2 a 5% en peso. Los crisoles fueron precalentados
antes de su uso a una temperatura por encima de
850 °C; y los moldes, por debajo de este valor (Hein
et al. 2015).

CONCLUSIONES

Las ceramicas metallrgicas sirvieron como insu-
mos indispensables de la tecnologia mas compleja de
tiempos prehispanicos, la metalurgia. Su elaboracion
conllevo una especializacion tecnologica, que se man-
tuvo por varios siglos y cuyos rasgos principales fueron
compartidos por toda el area. La presencia a lo largo
del NOA de ceramicas con un alto porcentaje de poros
y baja cantidad de arcilla, sumada a una capa externa
en ambas superficies realizada en fosfato de calcio,
indican una tecnologia conservadora en el tiempo y
altamente especializada que fue exitosa para soportar
el shock térmico y la circulacion de gases y fluidos
calientes. Lamentablemente, la informacion para mo-
mentos previos a los tardios es escasa y no se pueden
establecer comparaciones solidas sobre los cambios

de las ceramicas metallrgicas a lo largo de toda la
secuencia de produccion de metales en el area.

A las necesidades técnicas de soportar las expo-
siciones a las altas temperaturas y sus cambios, los
ataques quimicos por la transformacion de los ele-
mentos involucrados y la circulacion de gases vy flui-
dos calientes, se suman caracteristicas morfologicas
no necesariamente ligadas a requisitos técnicos. La
existencia de moldes compuestos para elaborar piezas
no decoradas, la perfecta terminacion de las ceramicas
metalrgicas en su parte externa sin interaccion con el
metal ni con el mineral, la aplicacion de la sustancia
blanca en areas sin contacto con estos, e incluso el
complejo sistema de uso de las piezas intermedias, no
pueden explicarse solo por cuestiones netamente tec-
nologicas. Las interacciones con la materia abarcan un
amplio rango de posibilidades técnicas, de las cuales
solo algunas se concretan, de acuerdo con criterios
funcionales y también con el conjunto de factores
sociales e ideologicos que rodean a las elecciones
(Sillar y Tite 2000). De este modo, no se trataba solo
de poseer los recursos necesarios (minerales o metales,
combustibles) para llevar a cabo las piezas, sino que
se requeria de los conocimientos sobre los modos de
hacer adecuados y sobre los disehos que se habrian
de plasmar en los objetos. No se debe olvidar que “el
fundir debiod ser considerado como un proceso magico
y fuertemente creativo, imbuido de una carga simboli-
ca considerable”, y que “a través de la manipulacion
humana, por parte de trabajadores especializados, se
transformaron sustancias naturales, como los mine-
rales y los combustibles, en productos de alto valor
cultural, los bienes metalicos” (Tarragd 2000: 281).
Como explicacion posible para esta compleja tecno-
logia y los elementos no técnicos que acompaharon
las ceramicas metallrgicas, proponemos que los me-
talurgistas de forma deliberada desarrollaron su oficio
como una tecnologia innecesariamente sofisticada en
orden de proteger su conocimiento del acceso publico.
Este comportamiento les habria permitido preservar su
rol como de especialistas esenciales y respetados en
un contexto donde los metales jugaron un importante
papel simbolico y social (Gluzman et al. 2009). Si
bien una tecnologia tan compleja no podia tener fines
netamente domésticos y mundanos, no implica que
no haya sido indispensable para la reproduccion de
la existencia de la sociedad (Bourdieu 2007). Por el
contrario, fue una tecnologia de los poderes politico
y religioso, fundamentales en el mantenimiento de las
desigualdades sociales y en el acceso diferencial a
los recursos.

Continuar con el estudio integral de estos materia-
les permitira aumentar nuestro conocimiento sobre la
organizacion de la produccion metaltrgica, su grado
de especializacion artesanal y las relaciones entre ce-
ramistas y productores de metales. La distribucion en
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tiempos tardios de estas piezas supone algin tipo de
interaccion especifica entre los productores de metal
o, mejor dicho, los productores de estas ceramicas.
Qué conexiones se llevaron a cabo no nos es posi-
ble determinarlo, pero indudablemente, al tratarse de
producciones tan especializadas, debieron existir redes
consolidadas de intercambio de informacion. Avanzar
con trabajos de campo y revision de los catalogos de los
museos en blsqueda de ceramicas metaltrgicas atin no
identificadas como tales es indispensable para clarificar
muchos de los interrogantes que fueron aqui sehalados.
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NOTAS

1.- Remitimos a la lectura de esa bibliografia para encontrar
todas las fuentes empleadas.



