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Estudios experimentales
sobre la ceramica del sitio
arqueologico San Ignacio
(Noroeste de Mendoza)

El propésito de este trabajo es explorar la
disponibilidad de materias primas que pu-
dieron ser utilizadas en el proceso de manu-
factura de la ceramica gris del sitio arqueo-
l6gico San Ignacio, en el Valle de Potrerillos,
ubicado al Norte de la provincia de Mendoza
(640 dC).

Se pretende, ademas, reproducir las técnicas
de produccién y coccion ceramica, a fin de
obtener un producto de caracteristicas ana-
logas a las de la coleccién estudiada.

La metodologia utilizada present6 las si-
guientes etapas: recoleccion de materiales
arcillosos; caracterizacion de las propieda-
des fisicas en estado crudo; analisis quimi-
cos; desarrollo experimental de cocciéon y
ensayos post-coccion de los mismos.

Los productos obtenidos muestran una bue-
na estructura y sinterizacion, aunque no se
logré una atmoésfera completamente reduc-
tora con este tipo de combustible.

Ceramic Technology:
Experimental studies of the
ceramics of the site San Ignacio
(Northwest Mendoza)

The purpose of this paper is to
explore the availability of raw
materials that could have been used
in the manufacture of greyware
ceramics at the site archaelogical
San Ignacio (AD 640), located in the
Potrerillos Valley in the northern
part of the province of Mendoza.

It is attempted to experimentally
reproduce production and firing
clay-baking techniques in order to
obtain a product with analogous
characteristics to the archaeological
ceramics.

The methodology consisted of

these stages: collection of clays,
characterization of physical
properties of raw material, chemical
analyses, experimental development
of firing baking and post clay-
baking analyses of the experimental
products. The products show a good
material structure and sintering,
although a completely reductive
atmosphere, using this particular
kind of fuel, was not achieved.
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Introduccion

La recreacion, a través de la experimentacion empirica de determinados
hébitos que dieron lugar a la ceramica producida en el Norte y Centro de
Mendoza, durante el periodo inicial y temprano-medio de la etapa agroal-
farera del Centro-Oeste argentino (500 aC al 1000 dC), constituye un aporte
significativo para el estudio de los procesos de producciéon y cambio de la
ceramica en los sistemas culturales que vivieron en la region.

Esta zona, era habitada por grupos de agricultores, Agrelo, que ocuparon
tierras cultivables de los valles de llanura y del piedemonte.

Eran portadores de una ceramica que reunia las siguientes caracteristicas:
superficies y pasta gris, aparentemente de cocciéon en atmosfera reductora,
en algunos casos con decoracioén incisa, estriada o imbricada, que responde
arecipientes, en gran parte de uso doméstico, como ollas, vasos y pucos, de
bases pequefias planas o concava-convexa.!

En las altimas décadas, se ha comenzado a trabajar en temas vincula-
dos a la experimentacion de manufactura ceramica y procesos de coccion?,
como en la determinacion de fuentes de aprovisionamiento de materias pri-
mas arcillosas en diversas regiones de nuestro pais®. En nuestra regiéon, son
escasos los trabajos de arqueologia experimental que se han realizado a
partir del registro ceramico. Los temas abordados han sido sobre manufac-
tura* y produccion ceramica.’ También se han realizado estudios de origen
de fuentes de materias primas.6

Los objetivos del presente trabajo son:

e Explorar la disponibilidad de materias primas que pudieron ser utiliza-
das en el proceso de manufactura de la ceramica, de los periodos inicial
y temprano medio.

eReproducir las técnicas de produccion y coccion, a fin de determinar las
caracteristicas fisicas ceramicas de las materias primas y, por compara-
cion, establecer su probabilidad de uso en las muestras arqueolégicas es-
tudiadas.

Para cumplir con los objetivos propuestos partimos del analisis de ma-
teriales arcillosos, provenientes del Valle de Potrerillos, (a 1400m s.n.m),
ubicado en el departamento de Lujan de Cuyo, al Norte de Mendoza.

En principio, la posibilidad de identificar patrones de explotacion de arci-
llas locales en la region nos permite la aproximacion a un estudio de proce-
dencia y de las posibles vias de comunicacion entre regiones.

La coleccion arqueologica seleccionada para este estudio corresponde
al sitio San Ignacio, ubicado en la margen izquierda del rio Mendoza en
Potrerillos (640 DC), habitado, como se dijo anteriormente, por comunida-
des de agricultores que usaron pequefias casas semi-subterraneas.” De este
material se desprenden algunas caracteristicas fundamentales que seran
utilizadas como referencia y comparadas con los productos obtenidos de la
experimentacion desarrollada en este trabajo.

La muestra recuperada consiste en 501 fragmentos de ceramica analiza-
bles, 92 erosionados y 183 pequefios, éstos ultimos no se pueden analizar.
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La mayor cantidad de tiestos presenta una cocciéon en atmédsfera reduc-
tora completa y también con reduccion deficiente, con color de superficie
y nucleo gris y marrén grisaceo (10 YR 5/2 grayish brown, gley 2 4/1 dark
bluish gray, entre otros);® con antiplastico de tamafio medio (en lineas gene-
rales), estructura semicompacta, incisa o simplemente alisada.

METODOLOGIA Y RESULTADOS

El desarrollo del presente trabajo se lleva a cabo siguiendo una serie de
etapas:
= Salidas al campo para la recoleccion de materiales arcillosos.
= Caracterizacion de las propiedades fisicas de las arcillas (precoccion): co-
lor, disgregacion del material arcilloso en agua, plasticidad, resistencia en
seco y contraccion.
= Analisis quimico analitico de las arcillas.
= Desarrollo de las condiciones de coccién: esta variable incluyé la cons-
truccion de un horno de pozo y la determinacion de combustibles a emplear
para recrear antiguos modos de coccion.
= Ensayos post-coccion: determinacion de contraccién, porosidad, estructu-
ra y observacion visual de color y textura.

Salidas al campo para la recoleccion de arcillas

Esta etapa consistié en la identificacion de fuentes y toma de muestra del ma-
terial arcilloso en el Valle de Potrerillos, cercano al sitio arqueolégico estudiado.
Para ello, se cont6 con el apoyo de la Direccion de Minas e Hidrocarburos del
Gobierno de la Provincia de Mendoza, en especial de la Ge6loga Diana Frutos.

Al tratarse de arcillas que han sufrido un proceso de sedimentacion natu-
ral, poseen grano fino y generalmente, se hallan impurificadas por sustan-
cias organicas que modifican su color y que se evidencian en la pérdida por
calcinacion de los analisis quimicos correspondientes.

La presencia de carbono organico en las arcillas crea, durante el proceso
de coccion, un medio reductor local que influye en la transiciéon del Fe 3+ a
Fe 2+ que, a su vez, favorece una mas temprana sinterizacion®.

Ademas, estos minerales estan generalmente asociados a impurezas de
oxido de calcio, y esto puede deberse a la presencia de caliza y dolomita, a
lo que se suma siempre un porcentaje variable de arena que, de acuerdo al
grano, puede separarse por tamizado.

De esta zona se extrajeron seis tipos de sedimentos arcillosos, que fueron
sometidos a ensayos fisicos, para luego seleccionar a los que presentaban me-
jores propiedades. Quedaron asi, las arcillas cerro Cocodrilo y roja pétrea.

Caracterizacion de las propiedades fisicas de las arcillas

En esta instancia, se realizaron los ensayos fisicos (precocciéon) a cada
una de las arcillas en estado natural, es decir, sin adiciones de antiplasticos,
lo que implic6 la observacién del color, disgregacion del material arcilloso
en agua, plasticidad, resistencia en seco y contraccion.

Los estudios realizados establecen un primer indicio acerca de las ma-
yores o menores aptitudes que tiene el material arcilloso para el modelado
posterior de piezas ceramicas.
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A partir de los resultados obtenidos en los ensayos fisicos, se descarta-
ron las arcillas que no reunian buenas propiedades para ser trabajadas.!®

Se realiz6 la disgregaciéon del material arcilloso en agua. Se observo el
comportamiento de las arcillas en contacto con el agua, es decir, su faci-
lidad o dificultad para disgregarse y su velocidad de absorcion. Aqui se
constituy6 una primera indicaciéon de plasticidad que muestra una mayor o
menor aptitud para el modelado posterior de piezas.!

La plasticidad en crudo, asociada a su comportamiento con el calor, consti-
tuye la propiedad mas importante de una arcilla destinada a uso ceramico.

La plasticidad o capacidad de deformaciéon y de moldeo es independien-
te de la composicion quimica del mineral quedando determinada, funda-
mentalmente, por sus propiedades fisicas, relacionadas con la disposicion
laminar de sus particulas y su elevado desarrollo superficial, derivado de
su reducido tamano. Esto, sumado a la presencia de elementos antiplasticos
en las arcillas como mica, cuarzo, feldespato, caliza y otros, determina la
mayor o menor trabajabilidad de las pastas obtenidas.

El tamafio de grano de las arcillas influye también en la capacidad de ab-
sorciéon de agua que se manifiesta en una mayor o menor velocidad de hin-
chamiento, otra variable que nos indica el grado de plasticidad verificado.?

Las arcillas analizadas al contacto con el agua presentaron un conside-
rable aumento de volumen y elevado grado de absorcion, que se traduce
en una mejor capacidad de moldeo, relacionada con el reducido tamafio de
particulas de las mismas.

La elevada capacidad de absorcion de los minerales arcillosos sedimenta-
rios tiene que ver también con la extension casi infinita del reticulo capilar,
que funciona como la capilaridad de los arboles, capaces de elevar el agua
hasta su copa, en contra de la fuerza de la gravedad. Estas caracteristicas,
derivadas de la forma y distribucion laminar de las particulas arcillosas,
sumadas a su pequefo tamano, determinan la plasticidad de las mismas."3

Una vez disgregadas en el agua se procedi6 al secado a estado plasticoy a
la conformacién de probetas y pequefias piezas. Estas ultimas, se realizaron
con el objeto de poder apreciar mejor la plasticidad y la trabajabilidad de cada
material, condiciones indispensables para la técnica del modelado manual.

Posteriormente, se descartaron las arcillas que no son aptas para la con-
formacion de piezas ceramicas, con lo cual, de las seis muestras analizadas
se seleccionaron dos: las arcillas cerro Cocodrilo y roja pétrea, que reunie-
ron mejores propiedades fisicas (ver tabla n°l).

2 RESISTENCIA .
COLOR ESTR RA | PLASTICIDAD | DISGREGACION :NSSEC(;: CONTRACCION
Terrosa
N j X M
aranja semicom- nuy Lenta Buena 3%
plastica
pacta
Rojo Terrosa muy Plastica Lenta Buena 3%
compacta
Tablan®1 Resultados del anélisis tecnologico de las arcillas seleccionadas en estado crudo.
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Analisis quimico

Sobre las muestras seleccionadas se realiz6 un analisis quimico anali-
tico, que proporciona datos sobre los 6xidos (expresados en porcentaje)
presentes en las muestras (ver tabla n°2).

Comparando dichos andlisis de los ejemplares analizados se concluye
que la arcilla proveniente del cerro Cocodrilo, posee mayor contenido de
oxido de hierro, por ello su color rojo intenso y un contenido de 6xido de so-
dio que si bien no es muy elevado, estaria evidenciando, ademas de la roca
madre feldespdatica, la presencia de sales solubles, elementos que pueden
originar algunas manchas claras luego de la coccion.

El analisis oxidico muestra, ademas, que se trata de minerales arcillosos
pobres en alimina y elevado contenido en 6xido de hierro, lo que se traduce
en pastas ceramicas con temperaturas de maduraciéon baja y coloracién par-
da o rojiza. Esto se debe a la presencia de compuestos solubles de hierro en
diferente proporcion en las arcillas, cuya coloracion dependera tanto de la
cantidad de hierro disuelto como del humus y lignito disperso.

ANALISIS QUIMICO

Arcilla roja pétrea | Arcilla Cerro Cocodrilo

Determinacion
Humedad (105 °C) 1.25% 152%
Pérdida por o o
calcinacién (850 °C) 4% 367%
Si02 63.28 % 6214 %
Fe 203 5.63% 6.44 %
Al203 16.72% 18.26 %
9
cao 356% 1.64%
MgO 018% 133%
9
Na20 093% 186 %
K20 3.20% 2.83%
SO3 016 % 0.28%

Tablan®2  Analisis quimico de las arcillas seleccionadas

Desarrollo de las condiciones de coccion

De acuerdo con las referencias bibliograficas relevadas sobre el tema,
realizamos una serie de experiencias en horno de pozo.!®

En cuanto a la reproduccion de métodos de coccion se recre6 un horno de
pozo y se utiliz6 algarrobo como combustible, a fin de obtener resultados
que pudieran ser comparables con los fragmentos arqueoldgicos recupe-
rados. Se trata de una estructura metalica cilindrica rellena con tierra con
un habitaculo en la parte central conformado con placas de arcilla cocida y
destinado a la carga de las piezas y combustible (ver figuras n° 3 y 4).
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Figura n®3 Esquema de horno de pozo

Se iniciaron los ensayos de coccién utilizando como combustible lefia de
algarrobo en fragmentos muy pequefios (aserrin) y medianos que iban den-
tro del horno y troncos de mayor tamafo para iniciar el fuego sobre la su-
perficie. Este fue seleccionado por su abundante disponibilidad en la zona
y por su elevado calor de combustion que produjo reacciones mas o menos
completas, determinando las caracteristicas del producto cocido. El aserrin
fue incorporado para lograr una atmoésfera reducida.

Ademas del tipo de elemento combustible, es importante la manera en
que se distribuyen las piezas o probetas y las posibilidades de contacto
de éstas con el mismo, lo que determinara las caracteristicas del producto
final. Es decir, si la combustion ha sido mas o menos completa originara
una ceramica negra, grisacea o rojiza. También es importante el tiempo de
duracién de la coccién.'®

La velocidad de la coccion determina, asimismo, las propiedades del pro-
ducto final, ya que, en un ciclo extremadamente corto, no alcanzan a comple-
tarse la totalidad de las reacciones de la pasta con la consecuente obtencion
de piezas fragiles, que en algunos casos, se disgregan al menor contacto.

El proceso de coccion en el horno se inicia con una fogata en su superficie
que produce la combustion de la materia organica, contenida en el habitacu-
lo interno que posee, proceso que continuara lento y paulatinamente hacia
la base del horno cociendo, en su trayecto, a las piezas ceramicas ubicadas
en el interior (ver figura n" 4).

Una de las dificultades presentes, en este tipo de experiencias, es la me-
dicion de la temperatura, ya que la termocupla (conectada a un pirémetro
analogico) toma la temperatura en un sector determinado. Por el tipo de
proceso de combustion, tan lento y gradual, en el que el tiempo juega un rol
muy importante, la medicion con este tipo de elementos, resulta solo relati-
va. Se debe considerar la incidencia del calor, producido durante la totalidad
de la coccidén, proceso que a veces requiere alrededor de 48 horas para com-
pletarse. Ademas los gases de la combustion interfieren en la medicién, por
lo que los valores indicativos deben ser tomados solo como una referencia.

Por esta razon y con la finalidad de poder inferir la temperatura alcan-
zada en cada coccién experimental, una serie de probetas de las pastas
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estudiadas fueron sometidas a un gradiente de temperatura en horno eléctri-
co, con un control preciso y empleadas como muestras patréon. Las mismas
fueron: 780 °C, 800 °C, 850 °C, 900 °C, y 940 °C.

Luego, comenzaron las cocciones experimentales utilizando dos termo-
cuplas tipo K cromo-alumel que marcaron, en promedio, temperaturas que
no superaron los 500 °C en un total de cinco experiencias de coccion. (Ver
figura n°3).

Las comparaciones entre las probetas dieron como
resultado que las temperaturas alcanzadas en las coc-
ciones experimentales fueron inferiores a 780 °C ya que,
en algunos casos, las piezas se desgranaban estando
casi crudas o poco sinterizadas. Pero, como los datos
obtenidos por las termocuplas son tan bajos, se presen-
t6 la necesidad de cocinar probetas en horno eléctrico,
a temperaturas menores que 780 °C, para poder obtener

datos mas confiables. Figura n® 4 Horno experimental

Ensayos post-coccion
En la tabla n° 3, se consideran los valores promedio de todas las probetas
sometidas a cinco cocciones experimentales.

COLOR DE TEXTURA

Co

SUPERFICIE (ALTACTO)

Roja Cerro Marrén 5
J q = Poco suave 2% 20% Semicompa
Cocodrilo grisaceo

Marrén rojizo

Aspera 2% 20%
oscuro

Roja pétrea

Tabla n® 3 Resultados de ensayos post-coccion

Consideraciones finales

El desarrollo del presente trabajo proporciona nuevos datos que permiten
una mayor definicion de la tecnologia cerdmica desarrollada en los periodos
inicial y temprano-medio de la etapa agricola del Centro-Oeste argentino
(500 a.C. al 1000 d.C.).

De los seis tipos de materiales arcillosos, recolectados en la zona Potreri-
llos, s6lo dos presentaron, en general, buenas condiciones para el modelado
de piezas en cuanto a su trabajabilidad, permitiendo realizar la totalidad
del proceso que implica obtener un producto ceramico.

Los valores de absorcion obtenidos en los ensayos pos-coccion realiza-
dos, que se ubican alrededor del 20%, indican la formacién de una estructu-
ra aceptable, con piezas en general compactas y de coloracién variable, con
una temperatura cercana a los 700 °C.

Los resultados obtenidos, en cuanto a coloraciéon por atmosfera de coc-
cion, sugieren que, si bien el algarrobo es un combustible que levanta tem-
peraturas aceptables para la sinterizacion del producto ceramico, no genera
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una buena atmésfera reductora. Por este motivo, se desprende la necesidad
de adicionar materiales menos inflamables y de quema lenta, que reduzcan
la presencia de oxigeno en el horno, como es el caso del guano de animales.

Ademas de los ensayos pre y post-coccion, este trabajo se centrd princi-
palmente en generar las condiciones de cocciéon que nos posibilitaron ob-
tener piezas ceramicas con buena estructura y asi poder compararlas con
los restos arqueolégicos disponibles. Aunque son necesarios otros estudios
mineralégicos y quimicos complejos para establecer con claridad la simili-
tud entre la ceramica experimental y la de fragmentos arqueolégicos de la
coleccion estudiada.

Con estas experiencias se conocieron las caracteristicas fisicas, quimicas
y de coccion de arcillas de Potrerillos en estado natural. Que si se comparan
con restos arqueolégicos bajo lupa binocular, concluimos que las pastas de la
coleccién San Ignacio, y en general todas las pastas ceramicas, tienen adicio-
nes de antiplastico para favorecer la estructura y la resistencia mecanica.

En futuros trabajos serd necesario continuar con el estudio de dichas ar-
cillas pero con adiciones de materiales no plasticos.

Dada la complejidad del tema, es importante continuar con este tipo de expe-
riencias, debido a que aportan mayor claridad al conocimiento de los procesos
ceramicos desarrollados por las comunidades humanas de nuestro pasado.
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NOTAS

1Canals Frau y Semper 1956.

2 palamarczuk 2004.

3 Cremonte 1991-92; Callegari y Ravifia 1991; entre otros.
4 Barcena y Roman 1986-87.

5 Garcia Llorca y Cahiza 1999.

¢ Duran y Garcia 1989.

7 Cortegoso 2006.

8 Munsell 2000.

9 Avgustinik 1983.

10 Hald 1977; Norton 1983.

11 Orton et al. 1997, Sanchez- Mufioz y Carda Castello 2003.
12Hald 1977; Norton 1983.

13 Salmang 1954.

14 Los analisis quimicos fueron realizados por el Ing. Funes y el Ing. Valenti
en la Direccion de Minas e Hidrocarburos del Gobierno de la provincia de
Mendoza.

15 Lagiglia 2006; Palamarczuk 2004 y Rice 1987.
16 Rice 1986; Rye 1981.
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