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Resumen

A fin de realizar una primera aproximacion a la procedencia de materias primas cera-
micas de la cuenca sur de Pozuelos, se realizan comparaciones petrograficas entre pastas
ceramicas, analizadas en trabajos previos, y muestras de arena procedentes del area de
estudio. Las mismas fueron preparadas y estudiadas tanto en lupa binocular como en
microscopio petrografico, considerando atributos semejantes a los observados sobre las
pastas ceramicas. Asimismo, se reviso la literatura geologica del area. Las comparacio-
nes realizadas permiten hipotetizar que un conjunto de pastas ceramicas, abarcando
varios grupos de pastas de composiciones relacionadas, habrian sido manufacturados
con materias primas locales, dada la similitud en las caracteristicas petrograficas de sus
inclusiones y los clastos de las arenas. Otro conjunto, relacionado al estilo Yavi, seria
no local para el sur de Pozuelos. Finalmente, un conjunto menor de pastas serian de
momentos posteriores al contacto hispano indigena y también probablemente no locales.

Ceramic pastes and sand samples: Petrographic comparison and
approach to raw materials procurement in the southern Pozuelos
basin (Jujuy, Argentina)

Abstract

With the aim of undertaking a first assessment of ceramic raw material procurement in
the southern Pozuelos Basin, we present petrographic comparisons between ceramic
pastes, analyzed in previous contributions, and sand samples from the study area.
The samples were prepared and studied using a binocular magnifying glass, as well as
under a petrographic microscope, taking into consideration similar elements to those
observed on the ceramic pastes. The geological literature for the study area was also
reviewed. Results allow us to suggest that a set of ceramic paste groups with related
compositions, were manufactured using local raw materials. This was done on the
similarities observed in the petrographic characteristics of their inclusions, and those
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of the sand particles. Another set, related to the Yavi style, was probably non-local to
the southern Pozuelos Basin. Finally, a small set of paste groups belonged to the post-
Hispanic period, and were probably non-local too.

Introduccion

En el marco de las tareas de investigacién que venimos llevando adelante en la cuenca
sur de Pozuelos desde hace 10 afos, hemos abordado la manufactura y circulacién de
los materiales ceramicos de momentos prehispanicos tardios y coloniales con el objetivo
de acercarnos a las tradiciones tecnoldgicas de los artesanos. Dentro de estos estudios,
los andlisis de pasta, tanto en lupa binocular como en microscopio petrografico, han
tenido un rol relevante en la caracterizacion de las cadenas operativas de manufactura,
que entendemos como una parte fundamental de tales tradiciones tecnoldgicas (Pérez
Pieroni 2015a). Particularmente, en lo referente a aproximarnos a las posibles areas de
procedencia de materias primas, a un nivel regional (Arnold 1993).

Debido a que hasta la fecha no hemos detectado sitios de manufactura y dado que
parte del contexto social de produccidn es el espacio donde esta se lleva a cabo (Costin
2000), consideramos que aproximarnos a la procedencia de las materias primas contri-
buye en este sentido. Si bien la localizacién de materias primas no puede relacionarse
directamente a la localizacién de las actividades de produccion, a través de estudios
etnoarqueolédgicos se ha sefialado que los alfareros frecuentemente emplean las mate-
rias primas disponibles localmente (Arnold 1993), particularmente cuando esta pro-
duccidn es para el empleo en contextos domésticos (Arnold 1993; Rye 1981; Sinopoli
1991), como pensamos que fue para nuestra drea de estudio (Pérez Pieroni 2015a). Sin
embargo, como destacan Arnold et al. (1991), las “fuentes” de procedencia pueden ser
concebidas en distintos niveles de inclusividad: la regién, la comunidad o una mina
o cantera individual. Ademas, la composicion de las pastas no refleja simplemente la
composicion de alguna fuente de materias primas particular, sino que esta parcialmente
determinada por las practicas culturales involucradas en su preparacién (Arnold et
al. 1991).

En el marco de los estudios petrograficos, se ha sefialado que las caracteristicas de las
materias primas y su posible procedencia pueden ser estudiadas mediante el analisis
de la composicién y abundancia relativa de las inclusiones minerales, ya que las arcillas
son alteradas durante la coccién y no pueden ser identificadas mineralégicamente
(Cremonte 2001; Rye 1981).

A partir de los trabajos de investigadores previos se han distinguido dos estilos cerami-
cos para la puna de Jujuy: el estilo Casabindo o Agua Caliente, que ocuparia la cuenca
de Miraflores-Guayatayoc y la porcién sur de la cuenca de la laguna de Pozuelos (Albeck
2001; Krapovickas 1983; Ottonello 1973); y el estilo Yavi o Yavi-chicha, que abarca el
noroeste de la puna, incluyendo la subcuenca Yavi-La Quiaca y la porcién norte de
la laguna de Pozuelos (Krapovickas 1975; Krapovickas et al. 1989). Ambos han sido
registrados entre los materiales ceramicos de los sitios trabajados en nuestra area de
estudio. Cada uno de ellos presenta tipos de pastas caracteristicos (Cremonte 2014;
Pérez Pieroni 2015b) que, junto con otros atributos tecnoldgicos, permiten plantear
que se tratarian de dos tradiciones tecnolégicas diferenciadas, con sus correspondientes
elecciones técnicas y modos de hacer (Pérez Pieroni 2015a).

En relacién con la produccion ceramica para momentos coloniales, es poco lo que se
conoce hasta la fecha. Para los Andes centro-sur en general, se plantea que la invasién
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Las pastas ceramicas del sur de Pozuelos

Las evidencias registradas hasta la fecha para el area de estudio en sucesivos trabajos
de campo, nos han permitido postular que para momentos prehispanicos tardios la
cuenca sur de Pozuelos habria estado habitada por poblaciones rurales dispersas en
lugares propicios para el cultivo —en pequenios caserios entre las estructuras agricolas,
en contraste con el conglomerado mucho mas importante que constituyé el Pukara
de Rinconada—, mientras que otros sectores del drea (lagunas y ciénagas de altura)
habrian servido como espacios de transito, manifiesto en evidencias tales como tramos
de sendas, arte rupestre y ofrendas (Angiorama 2011).

Los analisis ceramicos realizados hasta la fecha incluyeron fragmentos procedentes
de ocho estructuras excavadas por completo (cuatro de la localidad arqueoldgica Rio
Herrana, RH 2-1, RH 10-1; RH 19-1 y 19-7; dos de Chajarahuayco, CH 25-1 y 25-2;
una de Pan de Aztcar, PA 6-1y una de Tabladitas, TA1-1), fechadas tanto en momentos
prehispanicos tardios como coloniales, y de un sondeo en un basurero (en la localidad
arqueoldgica de Pan de Azucar, PA 22), con un fechado colonial. Se consideraron los
materiales procedentes de las excavaciones y los de las recolecciones superficiales en
las inmediaciones de las estructuras (Pérez Pieroni 2015b).

El analisis submacroscépico y microscédpico de las pastas ceramicas ha sido publi-
cado en detalle previamente (Pérez Pieroni 2014a, 2015a). Sin embargo, a los fines
de los objetivos propuestos en este trabajo, debemos mencionar que se definieron
nueve Grupos de Pastas (en adelante GP) en base a observaciones realizadas en
lupa binocular para 1.219 fragmentos (procedentes del sur de Pozuelos y de sitios
del area de Santa Catalina, también en la puna de Jujuy). Todos ellos se caracterizan
por presentar inclusiones bastante homogéneas, con predominio de mineraloclastos
de cuarzo, biotita, minerales félsicos, feldespatos alterados y litoclastos sedimenta-
rios, con diferentes colores a nivel submacroscépico. A pesar de esta homogeneidad,
varia la abundancia de estos componentes para cada grupo, lo cual, sumado a otros
atributos como la textura y la densidad, permitié diferenciar las pastas bajo analisis.
Asimismo, hay algunos tipos de inclusiones que solo estdn presentes en algunos
tipos de pastas.

Sobre estas observaciones se selecciond una muestra para estudios de lamina delgada,
consistente en 70 fragmentos. La identificacion petrografica y la cuantificaciéon de los
componentes por conteo de puntos (point counter) (Pérez Pieroni 2015a) nos permitio
profundizar la caracterizacion de los GP y realizar algunas modificaciones, subdividien-
do algunos de los grupos registrados en la etapa previa. La variabilidad de las pastas
analizadas puede sintetizarse en algunos agrupamientos mas generales. Un grupo de
litologia uniforme, con variaciones en la proporcién de uno u otro elemento, se observa
en tres GP y sus subdivisiones (denominados 1A y B, 2 y 4), que presentan inclusio-
nes de mineraloclastos y litoclastos diversos, con diferente grado de redondeamiento.
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Posiblemente se trate de arcillas con inclusiones tamarfo arena o a las que se les ha
agregado arenas. Estas pastas se asocian a recipientes con morfologias y acabados de
superficie comparables a los del estilo Casabindo o Agua Caliente.

Otro grupo de pastas estaria conformado por otros tres GP y sus subdivisiones (deno-
minados 3, 8, 5A y C). El GP 3 corresponde a lo que se conoce como cerdmica tipo
o estilo Yavi y de pastas comparables con otras definidas para este estilo (Cremonte
2014). Los GP restantes que hemos definido (GP 6, 7, 9 y 5B) presentan litologias
diferentes a los grupos anteriores y corresponden a materiales ceramicos de sitios con
dataciones o evidencias de ocupacion poshispanicas. Sin embargo, debe destacarse
que estos son poco frecuentes en el total de las muestras para cada uno de estos sitios
(Pérez Pieroni 2015b).

Metodologia

Con el objetivo de poder comparar las pastas ceramicas con posibles fuentes de materias
primas locales, de manera de contribuir a la localizaciéon de la manufactura ceramica,
en primera instancia, relevamos la literatura geoldgica del drea, a fin de conocer el
origen, la localizacién y composicion de las principales formaciones geoldgicas loca-
les. Asimismo, realizamos prospecciones intensivas en diferentes porciones del sur de
la cuenca de Pozuelos (ver Angiorama 2011; Pérez Pieroni 2015a). Sin embargo, no
hemos podido localizar hasta la fecha fuentes de arcilla que nos permitan comparar
sus perfiles quimicos con aquellos de las pastas cerdmicas.

Por consiguiente, a fin de realizar una primera comparacion con posibles fuentes locales
y aportar a la procedencia, hemos recolectado muestras de sedimentos tamafio arena
que nos permitieran comparar las caracteristicas mineralogicas y petrograficas de sus
clastos con las inclusiones de las pastas ceramicas que, como hemos visto previamente,
son todas de origen mineral y, en principio, son coherentes con la geologia local (ver
Pérez Pieroni 2015b).

Se obtuvieron cuatro muestras para este analisis, procedentes de cauces temporarios
de diferentes sectores del area de prospeccion y préoximos a los sitios cuyos materiales
ceramicos hemos analizado, dado que, como hemos expuesto en la introduccidn, los
alfareros suelen emplear fuentes locales de materias primas. En este sentido, considera-
mos que si la alfareria se producia en las unidades domésticas, posiblemente las materias
primas provengan de sectores proximos. A fin de abordar este punto, seleccionamos
los cauces proximos para muestrear los sedimentos.

Las muestras analizadas proceden del lecho del Rio Herrana, del rio Chajarahuayco,
otra mas del cauce que pasa junto al sitio Pan de Aztcar 22, y la tltima de un cauce
temporario junto al sitio Fundiciones, cerca de la localidad de Santo Domingo. La
ubicacion de estos sitios se muestra en la Figura 1, al igual que la de los sitios excavados
para cada localidad, mencionados en la seccién anterior.

Para su caracterizacion, se realizaron observaciones de los granos sueltos en lupa
binocular Motic DM 39C (20 a 40X), semejantes a las realizadas sobre las inclusiones
de las pastas ceramicas en fractura fresca (Pérez Pieroni 2015b), de manera de poder
realizar comparaciones entre ambas muestras. Los atributos contemplados estan
basados en tablas de descripcion sedimentoldgicas, e incluyeron la granulometria,
la selecciodn, el grado de redondez y la litologia de los clastos observados hasta el
nivel que fue posible. Se emplearon graficos comparativos publicados en formato de
tarjeta por la Primera Reunion Argentina de Sedimentologia (1986) y los publicados
en Orton et al. (1997).
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio y de los sitios en los cauces temporarios donde se obtuvieron las muestras de arena. Imagen satelital
tomada de Google Earth. Las banderas indican los sitios arqueoldgicos de donde se obtuvo la cerdmica empleada en la comparacién.

Posteriormente, sobre tres muestras, se realizaron secciones delgadas, montando las
arenas sobre resina, que posteriormente fueron pulidas a 0,003 mm (Ponti com. pers).
Las mismas se analizaron en un microscopio Carl Zeiss Axioskop (25X a 400X) del
Instituto de Arqueologia y Museo de la UNT, que tiene adosada una cdmara digital
Sony, con la cual se tomaron fotomicrografias.

Los atributos seleccionados para la etapa de microscopia incluyeron la seleccién y
el grado de redondez (con base en las tablas de comparacién visual empleadas en la
etapa de lupa binocular) de los clastos y su identificacién mineraldgica y litolégica.
Luego se cuantifico el porcentaje de los diferentes componentes de las muestras
mediante analisis de distribucién modal, realizado por conteo de puntos (point
counter) (Stoltman 1989, 2001). Como se trata de arena y no de pastas ceramicas,
el conteo de puntos tuvo que adaptarse a estas particularidades, dado que no hay
matriz ni cavidades, y los espacios sin minerales en la resina no tienen significacién
en la cuantificacion. Se contabilizaron 300 puntos por corte en intervalos de 0,5 mm,
a fin de caracterizar la proporcion de cada componente en la arena bajo estudio, sin
considerar los espacios sin clastos.

También se midi6 el tamafio de 100 clastos por muestra de arena montada en un corte
delgado y se dividieron las mediciones en la siguiente escala: 1. muy fino (0,0625-0,125
mm); 2. fino (0,126-0,249); 3. medio (0,25-0,499 mm); 4. grueso (0,5 2 0,99 mm); 5. muy
grueso (1 a 1,99 mm); 6. grava (mayor a 2 mm) (Carpenter y Feinman 1999; Stoltman
1989:149). Con base en esta escala se analiz6 la distribucidn de las frecuencias de los
tamafios, se calculd el rango de tamafos, la media y la moda. Elegimos la media en vez
del promedio, porque la misma se ve menos afectada por valores extremos (Drennan
2009). Todos estos procedimientos son semejantes a los realizados sobre las pastas
ceramicas (Pérez Pieroni 2015a), aunque adaptados a la diferente naturaleza de estas
muestras.
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La geologia local y las muestras de arena: resultados

En relacidn a la revision de la literatura geoldgica local, que resulté un aspecto fun-
damental para abordar los objetivos propuestos, debemos mencionar brevemente
que la puna es una altiplanicie que se eleva por encima de los 3.700 msnm, con sus
limites dados por la Cordillera Oriental al este y la Cordillera Occidental al oeste
(Ramos y Coira 2008). Se caracteriza por tener una red hidrografica escasa, con
cuencas mayormente endorreicas, a excepcion del rio San Juan Mayo o Grande de
San Juan, que es el tnico vinculado a la cuenca exorreica del rio Pilcomayo. Las
cuencas endorreicas del norte de la puna incluyen la laguna de Pozuelos y las de
Vilama y Pululus (Coira et al. 2004), mientras que hacia el sur se encuentra la cuenca
de Miraflores-Guayatayoc.

Las formaciones geoldgicas que se han definido para la puna incluyen aquellas con-
sistentes en rocas sedimentarias, como las limolitas y lutitas de edad ordovicica de la
Formacién Acoite, con fuerte deformacion, por lo que suelen exhibir algiin grado de
metamorfismo, y frecuentemente con cuarzo en forma de vetas. También de edad ordo-
vicica son las facies sedimentarias del Complejo magmatico-sedimentario Cochinoca-
Escaya (Coira et al. 2004; Ramos y Coira 2008).

Las de edad terciaria incluyen las Formaciones Pefia Colorada, Moreta y Tiomayo, que
incluyen areniscas, limolitas y arcilitas, conglomerados, tobas e ignimbritas de composi-
cién dacitica. Ademds de las ignimbritas, otras rocas sedimentarias de origen volcanico
presentes son las brechas volcanicas. Ambas exhiben cristaloclastos de plagioclasa,
cuarzo y biotita. En algunas rocas sedimentarias de origen volcanico se encuentran
frecuentemente fragmentos pumiceos (Coira et al. 2004; Ramos y Coira 2008).

Las rocas de origen volcanico también son muy abundantes. Las mas antiguas son las
del Complejo magmatico-sedimentario Cochinoca-Escaya (Ordovicico). Las cenozoi-
cas son mds frecuentes y estan constituidas por estratovolcanes y domos volcanicos
andesiticos y daciticos, y calderas volcanicas asociadas a flujos ignimbriticos (Ramos
y Coira 2008).

Observaciones de muestras de arena

Las observaciones en lupa incluyeron todas las muestras de arena obtenidas, pero solo se
realizaron secciones delgadas sobre tres de ellas, procedentes de los cauces temporarios
de Pan de Azucar, Chajarahuayco y Rio Herrana, que estan directamente asociados a
sitios excavados, como hemos mencionado previamente. Esto nos permite comparar
las caracteristicas Opticas de los minerales y litoclastos presentes con las de las pastas
ceramicas procedentes de esos sitios.

A continuacidn, se describen las caracteristicas en lupa y microscopio de cada una de
estas muestras. En la Figura 2 se pueden observar fotos de cada una en lupa binocular.

Muestra n°1-Rio Herrana

En la lupa binocular hemos observado que la granulometria de la muestra es mayor-
mente fina a muy fina, aunque estdn presentes elementos gruesos y muy gruesos, y
la seleccién es muy pobre. Una alta proporcion de clastos son redondeados, aunque
se observan elementos subredondeados a subangulosos. Todos los clastos son de ori-
gen mineral, con predominancia de cuarzo, traslicido e incloloro, bien redondeado.
También se observan minerales félsicos indeterminados y, en menor proporcion, lito-
clastos sedimentarios, volcanicos y biotita.
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Figura 2. Fotografias en lupa binocular de cuatro muestras de arena de la cuenca sur de Pozuelos. Referencias: 1: biotita; 2: cuarzo; 3: minera-
les félsicos; 4: sedimentarias; s: clastos volcdnicos.

En microscopio petrografico, se observa que predominan los mineraloclastos de pla-
gioclasa y cuarzo, con una cantidad importante de litoclastos peliticos y volcanicos.
En menor proporcion, se observa biotita, anfiboles, feldespatos potasicos, cuarzo poli-
cristalino, cuarzo con extinciéon ondulante y litoclastos metamorficos. Los tamaifios de
los clastos medidos tienen un rango de variacion muy amplio, con algunos de hasta 5
mm, con una distribucién unimodal. La moda es de 0,35 mm y la media de 0,4 mm.

Muestra n°2-Chajarahuayco

Las observaciones en lupa binocular permiten caracterizar la granulometria de la mues-
tra como mayormente fina a muy fina, con presencia de elementos medianos y gruesos,
y una seleccion equilibrada. La mayoria de los clastos son angulosos a subangulosos,
con algunos subredondeados. Todos son de origen mineral, siendo los mas abundantes
mineraloclastos de cuarzo traslicido e incoloro. También son abundantes los minerales
télsicos indeterminados y los cristales de biotita. En menor proporcion se observan
litoclastos sedimentarios.

El andlisis de la seccién delgada nos permitié identificar un predominio de minera-
loclastos de cuarzo, seguidos por plagioclasas, con un menor porcentaje de biotita,
litoclastos volcanicos, peliticos, feldespatos potasicos, cuarzo con extincién ondulante
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y anfiboles. El tamao de los clastos en este caso presenta menor variacion que en el
caso anterior, siendo los més grandes de hasta 1 mm. La distribucién es unimodal, y
la media y la moda de los tamafios registrados es de 0,3 mm.

Muestra n°3-Pan de Aziicar

En lupa binocular, los clastos de esta muestra tienen una granulometria mediana a fina,
pero también hay abundantes elementos gruesos a muy gruesos, con una seleccién
pobre. La redondez es de angulosa a subangulosa, con algunos mineraloclastos de
cuarzo redondeados a subredondeados. Los clastos son de origen mineral, siendo mas
abundantes los cuarzos traslicidos e incoloros. También son abundantes los minerales
félsicos indeterminados, la biotita y litoclastos oscuros indeterminados.

En microscopio petrografico, hemos observado que los mineraloclastos de plagioclasa,
biotita y cuarzo y los litoclastos volcanicos tienen casi igual proporcién (ver Tabla 2).
Escasamente, se observan feldespatos potasicos, cuarzos con extinciéon ondulante y
litoclastos de origen pluténico. Los tamafios de los clastos medidos llegan hasta los 2
mm como maximo. Presentan una distribuciéon unimodal, y la media de las mediciones
realizadas es de 0,5 mm, mientras que la moda es de 0,6 mm.

Muestra n°4-Santo Domingo

La granulometria es mayormente fina a muy fina, aunque hay presentes elementos
gruesos y muy gruesos. La seleccién de los clastos es muy pobre y la mayoria son
redondeados, aunque hay algunos subredondeados a subangulares. Los componentes
mas abundantes son el cuarzo, traslicido e incoloro y los minerales félsicos indeter-
minados. En menor medida se observa biotita y litoclastos sedimentarios.

No se realiz6 una seccion delgada de esta muestra, debido a que la excavacién del sitio
Fundiciones, que es un sitio donde se fundieron minerales de plomo ricos en plata en
hornos de reverbero en época colonial (Becerra 2014), no permitio obtener muestras
ceramicas para realizar comparaciones.

Las caracteristicas de las muestras analizadas en lupa binocular se sintetizan en la
Tabla 1. Podemos destacar que todas las muestras, menos la de Chajarahuayco (2-CH)
presentan una seleccion pobre, dada por la presencia de elementos gruesos, aunque
predominan las granulometrias finas. Al no ser abundantes los elementos gruesos en
las pastas ceramicas analizadas, consideramos que, si se quisiese agregar estas arenas
a la arcilla como antiplastico, con una separacion manual de los mismos, se podria
obtener una seleccién mas equilibrada. También se aprecia que el grado de redondez
es varjable de muestra en muestra, con elementos angulares a redondeados.

Por otro lado, se puede notar que en todas las muestras predomina el cuarzo como
mineraloclasto mas abundante. Ademas, hay presencia de biotita, y de minerales félsicos
indeterminados. Entre los litoclastos, se pudieron identificar los de origen sedimentario,
que muestran diferentes colores (rojo, blanco, marrén, amarillo), y que se caracterizan
por ser de grano muy fino. También se observan posibles litoclastos volcanicos, algunos
de color oscuro, afaniticos, y otros claros, con fenocristales de biotita a simple vista.
En muy escasa cantidad, en la muestra de Rio Herrana (1-RH) se observaron posibles
litoclastos pluténicos.

Por su parte, el examen petrografico, nos permitié identificar y cuantificar los compo-
nentes de estas arenas con mayor precision. Los resultados cuantitativos se sintetizan
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Minerales . . igneas
- - Sedimentarias
MA Granulometria Seleccion Redondez Q_| mica Q-fel volc. plut.
1-RH 4Yy5> 1a2 3as XX X X X X
2-CH 4y5> 3 2a3 XX XX X X
3-PA 3y4> 1a2 2a4 XX XX X X X
4-FD 3as 1a2 4as XX X X

Tabla 1. Caracteristicas submacroscépicas de muestras de arena procedentes de la cuenca sur de la laguna de Pozuelos. Referencias: MA:
muestra de arena; Q: cuarzo, fel: feldespato; volc: volcdnica; plut: plutdnica; xx: abundante; x: presente. Granulometria: 1 muy grueso, 2
grueso, 3 mediano, 4 fino, § muy fino. Seleccién: 1 muy pobre, 2 pobre, 3 moderada, 4 buena, 5 muy buena. Redondez: 1 muy anguloso, 2
anguloso, 3 subanguloso, 4 subredondeado, 5 redondeado, 6 muy redondeado.

Ne 1 2 3
Sitio/UP RH CH PA
Redondez 3as 2a4 2a4
Seleccion pobre equilibrada pobre
Q 26,1% 40,3% 24,3%
Q_ext ond 0,6% 1,3% 0,3%
Fel K 0,6% 1,0% 0,7%
Mineraloclastos | Fel Alt 0,0% 0,0% 0,3%
Plag 29,3% 27,7% 26,2%
Biotita 6,4% 11,3% 24,9%
Anf 2,5% 0,3% 0,0%
e Pel gran gruesa 4,1% 2,7% 0,0%
Pel gran fina 15,3% 5,3% 0,0%
Volcanica 14,0% 10,0% 22,9%
igneas | Pluténica 0,0% 0,0% 0,3%
Q_pol ext recta 0,6% 0,0% 0,0%
Metamorficas 0,3% 0,0% 0,0%

Tabla 2. Porcentaje de clastos en muestras de arena. Ref.: Q: cuarzo; ext: extincion; ond: ondulante; Fel:
feldespato; K: potdsico; Alt: alterado; Plag: plagioclasa; Anf: anfibol; Pel: pelita; gran: granular; pol: poli-
cristalino. Redondez: 1 muy anguloso, 2 anguloso, 3. subanguloso, 4 subredondeado, 5 redondeado, 6 muy
redondeado.

en la Tabla 2. Los mineraloclastos mas comunes son los cuarzos, que se observan
limpidos, de angulares a redondeados, y las plagioclasas, tabulares, no se encuentran
alteradas y en ocasiones presentan zonado. También es importante la presencia de
biotita, siendo esta muy abundante en la muestra de Pan de Azucar. En ocasiones, las
biotitas se encuentran alteradas como manchas de éxido. Los feldespatos potasicos son
muy escasos, al igual que los anfiboles.

Entre los litoclastos, los mas abundantes son los volcanicos, que se caracterizan por
presentarse redondeados, de textura ligeramente porfirica, con fenocristales pequefios
de plagioclasa, cuarzo y biotita. Los litoclastos peliticos estan presentes en las muestras
de Rio Herrana y de Chajarahuayco, siendo mas abundantes en el primero. Dentro de
los mismos, son mas frecuentes los granulares finos?, y no se observaron los laminares
que se describieron para los materiales cerdmicos. También se observan rocas sedi-
mentarias de grano mds grueso, como psamitas o areniscas finas.

2. Uno de los evaluadores ané-
nimos ha sefialado que también
puede tratarse de fragmentos de
pasta de rocas volcanicas, por

lo que se deben profundizar las
observaciones y comparaciones
en este sentido. Agradecemos la
observacion realizada.
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Figura 3. Fotomicrografias de los cortes delgados de arenas, con analizador. Las dos de arriba son de la muestra de Pan de Aztcar y la de
debajo de Rio Herrana. Ref.: 1: biotita, 2: cuarzo, 3: plagioclasa, 4: litoclasto volcdnico, s: pelita granular fina o fragmento de pasta volcdnica,
6: psamita/arenisca, 7: anfibol.

En las fotomicrografias (Figura 3) se puede observar el aspecto de los litoclastos vol-
canicos y peliticos a nicoles cruzados, y también los distintos mineraloclastos men-
cionados anteriormente.

En general, las inclusiones de las arenas analizadas son mas gruesas que las de las
inclusiones en las pastas ceramicas, con rangos de tamanos que llegan hasta los 2 mm
e incluso 5 mm en la muestra de Rio Herrana. Las medias y modas son mayores que
las de los cortes delgados de pastas ceramicas, donde habiamos registrado medias entre
0,22 0,4 mm y modas de 0,1 a 0,3 mm, que nos permiten determinar que las inclusio-
nes son en general mas finas que los clastos de las arenas. Asimismo, las tres muestras
exhiben distribuciones unimodales de los tamafios. Los cortes analizados también
presentan mayormente distribuciones unimodales de sus inclusiones, exceptuando
algunas secciones de los GP 3y 8.

Discusion

En primer lugar, sobre las muestras de sedimentos arenosos analizadas, considera-
mos que, en cuanto a su origen, la presencia de fenocristales de cuarzo, plagioclasa
y biotita en los litoclastos volcdnicos podria permitir pensar que quizas las arenas se
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hayan formado a partir de la desintegracion de rocas volcanicas o de ignimbritas. Por
otro lado, la presencia de plagioclasas sin alterar, sugiere una escasa meteorizacién
quimica, lo que sumado a la presencia de cuarzos tanto angulares como redondeados,
y la seleccion pobre de estas arenas, estarian indicando sedimentos inmaduros y con
poco transporte (Jordan et al. 1999). Esto es légico, dado que la puna se caracteriza
por una baja actividad hidrica, y los cauces de donde se tomaron las muestras de arena
son temporarios.

Por otro lado, consideramos que las diferencias entre las composiciones de los clastos
de las distintas muestras de arena puede ser resultado de diferentes cuencas de aporte
para cada uno de estos cursos temporarios, con afloramientos de rocas de formaciones
variables.

Hemos mencionado que en trabajos previos (Pérez Pieroni 2014a, 2015a y 2015b),
en base a las observaciones con lupa binocular y en microscopio petrografico, hemos
identificado diferentes grupos de pastas, con predominio de inclusiones de minera-
loclastos de cuarzo, plagioclasas, biotita, y de litoclastos sedimentarios peliticos. En
menor medida observamos feldespatos potdsicos, muscovita, litoclastos volcanicos,
pluténicos, metamorficos y fragmentos pumiceos.

Los individuos de cuarzo observados en las pastas son predominantemente claros,
redondeados a angulares y, en ocasiones presentan extinciéon ondulante. Las plagio-
clasas son tabulares con maclas polisintéticas y es frecuente observar plagioclasas con
zonado, generalmente indicadoras de ambientes volcanicos (MacKenzie et al. 1982).
Los litoclastos sedimentarios pueden ser tanto laminares como granulares, siendo los
primeros probablemente resultado de mayor contenido de minerales laminares, como
arcilla y micas blancas (Adams et al. 1984). Los litoclastos volcanicos son porfiricos, con
algunos fenocristales pequefios de plagioclasa (que suelen exhibir zonado). Mientras
que los metamorficos consisten mayormente en cuarzo policristalino con extincién
ondulante y suturas irregulares. Los fragmentos pumiceos consisten en fragmentos de
vidrio altamente vesicular que se aprecia en observaciones sin analizador. En ocasiones
algunos poseen cristales de biotita.

Ninguna de estas litologias se contrapone con la geologia local que, como vimos, con-
siste mayormente en afloramientos de rocas sedimentarias, incluyendo sedimentarias
volcaniclésticas, y volcanicas.

Como mencionamos previamente, hemos dividido la variabilidad dentro de las pastas
ceramicas analizadas en dos agrupamientos mas generales que pueden estar vinculados
a tradiciones tecnologicas diferentes (Pérez Pieroni 2015b). El primer grupo, de litologia
uniforme con variaciones en la proporcion de uno u otro elemento, puede ser resultado
del agregado de arenas o de la eleccién de un sedimento arcilloso, con clastos de tamaifio
arena naturalmente incluidos, dado que se observa la mezcla de mineraloclastos y lito-
logias sedimentarias, con menor aporte de volcanicas (Sola 2007). La granulometria es
en general fina a media, y no hay una distribucién bimodal de tamaiios por lo que no se
puede hablar de agregado intencional. Los cuarzos pueden estar o no redondeados y las
plagioclasas no suelen estar alteradas. Esto, sumado a la presencia de biotita, concuerda
con las caracteristicas de las muestras de arena obtenidas de los cauces de los cursos
temporarios que, como mencionamos previamente, son sedimentos inmaduros. Este
grupo procederia de la cuenca sur de la laguna de Pozuelos.

Las arenas muestreadas en esta area exhiben diferente proporcion de elementos a los de
las pastas ceramicas, con presencia de litoclastos volcanicos abundantes (no observados
en esa magnitud en la ceramica), mayor proporcion de plagioclasas y menor contenido
de litoclastos peliticos; a lo que se suma los tamafos de inclusiones en general mas
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gruesos. Sin embargo, cuando se observan litoclastos volcanicos en la ceramica, se
presentan de composicién muy semejante, con los mismos fenocristales. Los minera-
loclastos tienen las mismas caracteristicas morfoldgicas y texturales que los observa-
dos en la ceramica, con cuarzos con diferente grado de redondez, bien limpidos y sin
inclusiones; plagioclasas como feldespatos mds abundantes, muchas veces presentando
zonado, y también abundante biotita. Sin embargo, en estas muestras las plagioclasas
tienen una proporcién mayor que para las pastas ceramicas. Otras propiedades de
los clastos también son comparables, como la redondez, o la falta de meteorizacion
quimica, y la distribucién unimodal de los tamafios de inclusiones.

Debido a esto, consideramos que las observaciones de las arenas permiten apoyar la
hipétesis de un origen de las materias primas en sedimentos locales, ya sea de arenas
agregadas a la arcilla, o de arcillas con inclusiones tamafio arena naturales, pero de
diferentes procedencias a las aqui muestreadas, con distintas proporciones en los
elementos, y tamafios en general mds finos. También la abundancia de litoclastos
peliticos observados en algunos GP puede ser resultado del agregado intencional
de rocas sedimentarias molidas, que se redondean mas facilmente que otros tipos
de rocas mas duras.

Debemos sefialar que hasta momentos recientes los alfareros y alfareras de la puna de
Jujuy emplean arenas o rocas sedimentarias (“pirca”) molidas como agregado para la
arcilla en la manufactura. Estas materias primas se obtienen en las proximidades de la
unidad doméstica (Pérez Pieroni 2014b).

El otro grupo de pastas mencionado corresponderia al tipo o estilo cerdmico Yavi
(Pérez Pieroni 2015b). Las inclusiones de estas pastas no son comparables con las
arenas muestreadas, dada la alta frecuencia de litoclastos peliticos presentes en ellas.
Ya previamente habiamos postulado que probablemente los recipientes del estilo Yavi
no fueron producidos en la cuenca sur de Pozuelos, siendo elementos aléctonos en
la zona (Pérez Pieroni 2014a, 2015a), lo que se reforzaria con la observacion de las
arenas.

En trabajos previos se ha planteado que estos recipientes fueron manufacturados con
arcillas que incluyen naturalmente litoclastos peliticos (Cremonte 2014; Krapovickas
1983) con caracteristicas Opticas comparables a las pelitas alteradas de la formacion
Acoite (Cremonte 2014). Si bien no podemos descartar que arcillas de este tipo estén
presentes en el area, dada la abundancia de afloramientos de la mencionada formacion,
y que haya habido una produccién local de esta cerdamica, la baja frecuencia de frag-
mentos estilo Yavi con estos GP en los sitios analizados, refuerza la hipétesis formulada
de un origen no local.

Los demds grupos de pastas, correspondientes a fragmentos de sitios con dataciones
o materiales poshispanicos, presentan litologias diferentes a los anteriores. Pueden
ser resultado tanto de la introduccién de nuevos elementos a los contextos estudia-
dos, o ser resultado de nuevas tradiciones productivas en la ceramica. La litologia de
los mismos no es discordante con la geologia local, porque en la zona se encuentran
rocas con fragmentos pumiceos, rocas pluténicas y con bajo grado de metamorfismo.
Sin embargo, al ser litologias diferentes a las de los demas grupos de pastas y al estar
ausentes o en muy escasa cantidad estos tipos de clastos en las arenas muestreadas,
cabe preguntarse si son elementos al6ctonos a los sitios de nuestra zona de estudio o
si son resultado de nuevas tradiciones tecnoldgicas. El escaso nimero de fragmentos
que componen cada uno de estos grupos de pastas, correspondientes muchas veces
a una unica pieza y su baja frecuencia en los sitios analizados, permiten plantear la
hipétesis de que se trate de elementos manufacturados en otras zonas de la puna o el
altiplano y traidos a los sitios coloniales.
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Conclusiones

La caracterizacion previa de pastas ceramicas, puesta en comparacion con la geologia
local, tanto a partir de las publicaciones geoldgicas disponibles, como de la compara-
cién con las muestras de arena (incluyendo sus caracteristicas petrograficas), nos ha
permitido plantear que probablemente se hayan empleado materias primas locales para
la manufactura ceramica, entendiendo lo local a una escala regional.

Algunas pastas (GP 1, 2 y 4), probablemente fueron conformadas a partir de sedimen-
tos limo-arcillosos y arenas locales, o con inclusiones naturales de tamaiio arena, que
presentan caracteristicas petrograficamente semejantes a las de las arenas actuales de la
cuenca sur de Pozuelos. Aunque la diferente proporcién y tamafo de los componentes
permite considerar que pudieron ser extraidas de otros lugares con distintas cuencas
de aporte. Estas son las pastas mas abundantes en el area de estudio y se vinculan con
otros atributos ceramicos, posiblemente en una tradicién tecnoloégica, relacionable al
estilo Casabindo (Pérez Pieroni 2015a).

Otras menos abundantes corresponderian a las morfologias y decoracién del estilo
Yavi o Yavi-Chicha y a recipientes de momentos poshispanicos. Probablemente estos
recipientes no se produjeron localmente, debido a la ausencia de las inclusiones iden-
tificadas en los sedimentos locales analizados y la baja proporcion con que aparecen
en los sitios del area.

Para finalizar, queremos destacar que este es un primer avance sobre una linea de
investigacion que pensamos profundizar en el futuro, mediante el analisis de mas cor-
tes delgados de ceramica de otros sitios arqueoldgicos del area y de secciones de mas
muestras de sedimentos arenosos. De esta manera, podremos ahondar en las hipdtesis
formuladas, las que también pueden abordarse mediante andlisis quimicos, que per-
mitan determinar el aprovechamiento de fuentes de materias primas locales o no. Sin
embargo, la informacién obtenida hasta ahora nos permite formular una obtencién
local a nivel regional para el area sur de la cuenca de Pozuelos.
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