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RESUMEN

A partir del estudio funcional del escaso conjunto litico artefactual del recinto
111 del sector La Solana del sitio incaico Potrero-Chaquiago (Catamarca) se plantea-
ronunaseriede expectativas cuyo eje principal es la utilizacion de minerales ylo rocas
en distintos procesos de produccion donde cumplen distintos papeles protagénicos:
(a) principal, cuando la roca constituye la base total en la masa final de un producto
manufacturado como los artefactos liticos; (b) accesoria, cuando aquella constituye
parte de la masa final de un producto manufacturado como en el caso de los tiestos
cerdmicosy (c) residual, cuando constituye la gangamineral del proceso metaliirgico.
El andlisis se realizo a través de la confeccion de cortes delgados petrogrdficos para
determinar la funcionalidad potencial de las rocas. Respecto a la produccion de
cerdmica se planteé el concepto y alcances tecnoldgicos de los minerales fillers.

ABSTRACT

Based on the functional study of the scant lithic artifact assemblage of enclosure
1Il, La Solana sector of the Inca site Potrero-Chaquiago (province of Catamarca,
Argentina), a series of expectations are put forward, centering on the utilization of
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minerals and/or rocks in different production processes. In these processes minerals
andlor rocks play different roles: (a) principal, when the rock constitutes the whole of
the final mass of a manufactured product such as lithic artifacts; (b) accessory, when
the rock constitutes part of the final mass of a manufactured product such as
potsherds, (c)residual, when the rock constitutes the mineral gangue of the metallurgical
process. The analysis was carried out by means of petrographic thin sections in order
to determine the potential functionality of the rocks. With respect to ceramic
production, the concept and technological scope of filler minerals are discussed.

INTRODUCCION

En este trabajo se realiza un andlisis funcional del conjunto 1itico artefactual del
recinto IIT del sector La Solana del sitio incaico Potrero Chaquiago, Andalgald-
Catamarca (Williams 1991 a y b), a partir de las caracterfsticas petrograficas de las
materias primas lfticas del mismo (Ratto 1991, Ratto y Kligmann 1992, entre otros).

El marco de referencia microregional es el Bols6n de Andalgald y los valles
intermontanos de las Sierras Pampeanas (Williams 1991b). Lainstalacién arqueolégica
se realiz6 en el piedemonte de la Sierra de Capillitas que converge hacia el fondo del
Bolsén de Andalgald (Catamarca, Argentina). El sitio consta de 7 sectores que son: La
Solana, Retambay, Los Abrego, Loma de las Banderitas, Flores, un tramo del camino
incaico y, posiblemente una estructura de fundicién. De laexcavacién del recinto I se
recuperaron un total de 28.321 vestigios arqueoldgicos. La representatividad del
conjunto artefactual litico es del 0.78%, 1a ceramica el 83.3% y el metal un 0.007%;, el
15,79 % restante estd constitufdo por restos 6seos y botdnicos.

En base a los comentarios realizados, los objetivos del presente trabajo son:

(a) Determinar la funcién de uso de las distintas materias primas liticas presentes en
el recinto I1I, y

(b) Calibrar la variacion de la utilizacién del material Iftico durante el tiempo de
ocupacioén del recinto.

LITOLOGIA DE LA REGION

El drea de instalacién del asentamiento de Potrero-Chaquiago se encuentraen las
Hojas geolégicas de Andalgald y Capillitas (13d y 12 d).

Mineral6gicamente la Hoja Andalgald se distingue por suriquezaen cuarzo, mica
y feldespato. La mica (muscovita y biotita) es especialmente abundante.

Casitodaslas sierras comprendidas enla Hoja Capillitas estdn formadas por rocas
graniticas y en menor proporcién metamdérficas. Solamente algunas sierras de menor
importancia se componen de rocas terciarias de origen volcdnico las cuales junto conlos
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sedimentos terrestres de igual edad ocupan con preferencia los valles intermontanos
(Gonzdlez Bonorino 1950:5).

Enuna gran parte de la Hoja Capillitas encontramos, superpuesto en concordancia
angularalas capas del Calchaquense, un conjunto de rocas de origen volcdnico, formado
principalmente por tobas brechosas, brechas y tobas de naturaleza entre andesitica y
basdltica, a las cuales se asocian basaltos, andesitas y ocasionalmente liparitas, todas
de facies intrusivas. Este complejo alcanza su mdximo desarrollo en ¢l drea central de
la Hoja de Capillitas, donde forma los cerros Durazno, Atajo, Negro y el conjunto de
elevaciones situadas al norte de la sierra de la Ovejeria. Otra faja de afloramientos de
rocas de esta serie es la que constituye la ladera izquierda del valle del Bols6n. En la
depresion tecténica de Capillitas se conservan también remanentes de tobas, brechas y
filones, ademds de las rocas del centro eruptivo del yacimiento cuprifero. Finalmente,
otro conjunto de rocas de origen volcédnico ocupa la depresién de Visvis al sudeste de
lasierra dela Ovejeria (Gonzalez Bonorino 1950:39). Enlaregién norte de Andalgald
existe uncomplejo volcdnico, mds exactamente enla Quebrada del Cazadero al noroeste
del campo del Arenal, en lazona del cerro el Atajo al noroeste de Choya, en el vallecito
y en Las Juntas muy cerca de Amanao. En la sierra de la Ovejeria, al sur de La
Alumbrera, hay presencia de coladas intrusivas subvolcénicas en Las Juntas, Cerro
Pabellén y brechas en Jaci Yaco y Visvis (Acefiolaza et al. 1982).

Porltimo es importante recalcar la riqueza en depdsitos minerales de la regién,
destacando los yacimientos de cobre de Capillitas y Cerro Atajo. El primero estd
formado porun neck volcénico de tobas liparfticas blanquecinas alojadas en el granito,
atravesadas a su vez por diques de dacita y de liparita y cruzadas por vetas conteniendo
minerales metalfferos (pirita, calcopirita, enargita, blenda, galena, etc.) en ganga de
cuarzo y carbonato de manganeso. Las vetas penetran en el granito vecino y se han
originado en parte por relleno de fisuras y en parte por reemplazo.

El yacimiento de cerro Atajo consiste enzonas de mineralizacion de rumbo Norte-
Suraproximadamente verticales, que cortan las tobas del complejo volcédnico al este del
cuerpo liparitico intrusivo que formadicho cerro. Lamineralizacién es principalmente
pirita, calcopirita y calcocita primaria, y la alteracion que la acompaiia es sericitacién
y silicificacion (Gonzalez Bonorino 1950). i

PROCEDENCIA Y CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

La muestra analizada proviene de un recinto del sector La Solana. Este estd
formado por 15 recintos y un espacio central delos que se han excavado4 de los primeros
ensutotalidad, y 2 cuadriculasdel dltimo. Las unidades excavadas, total y parcialmente,
responden a un disefio de muestreo probabilfstico estratificado basado en tamafio y
forma de las unidades arquitecténicas (Williams 1988). Se cuentan con 12 fechados
radiocarbonicos del sitio, cuyasedadesoscilanentre 415 APy 830 AP (Williams 1995).
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De los cuatro recintos excavados, unicamente el recinto III proporcioné material
Iftico, el que se constituye en la muestra analizada. Este recinto ubicado sobre la
muralla sur del Rectdngulo Perimetral Compuesto (RPC) presenta una morfologfa
irregular con dimensiones de 8.40m -¢je norte/sur- por 9.40m -eje este/oeste.

Como metodologfa de excavacion se dividié el recinto en4 cuadrantes que fueron
excavados sistemdticamente en etapas sucesivas. La potencia fértil mdxima del
sedimento se registrd en 1.50m. y la excavacién se realiz6 respetando las capas
naturales, dividiéndolas en extracciones artificiales, de acuerdo a la concentracién de
hallazgos arqueolégicos.

La caracterfstica principal del material 1ftico arqueoldgico analizado es la bajfsima
frecuencia de niicleos y artefactos formatizados, que ascienden al 0.78% (N=220). El
resto estd constituido por desechos lfticos y litos sin modificar. Respecto a las materias
primas Ifticas, mediante observaciones macroscdépicas realizadas sobre el material, pudo
determinarse diferencias en cuanto a: tipos de rocas (volcdnicas, plut6nicas,
metamérficas, etc), tamafios de grano, texturas, etc. Estas apreciaciones fueron
posteriormente corroboradas a través del andlisis de los cortes delgados (vide infra).

Lo escaso del conjunto Iftico, como asf también la variabilidad de rocas que lo
conforman, y teniendo en cuenta que porlas caracteristicas del patrén arquitecténicode
todoslos sectores del sitio, asociado aun conjunto ergoldgico de clara filiaciéninca, nos
llevo a plantear que la presencia de esas rocas en el sitio tenfan una explicacién de tipo
funcional. .

Nuestra apreciacion inicial fue que la presencia de materias primas en bruto, se
debfa a su utilizacion en las primeras etapas de distintos procesos de produccién. En
¢éstos larocacomo materia prima desempefid diferentesroles: (a) principal: constituyendo
la base total en la masa final de un producto manufacturado (ej. artefacto litico); (b)
accesoria: constituyendo parte de lamasa final de un producto manufacturado (ej. tiesto
cerdmico) y (c) residual: constituyendo el residuo (ganga mineral) del proceso de
extraccion de una materia prima empleada en la manufactura de artefactos de metal,

Estonosllevé a plantear 1a siguiente hip6tesis general de trabajo: en el recinto I11
del sector La Solana del sitio Potrero-Chaquiago, se encuentran representadas materias
primas liticas utilizadas en distintas tareas de produccién: mahufactura de artefactos
liticos, manufactura de cerdmica y metalurgia. Estas fueron llevadas a cabo durante
todo el tiempo de ocupacion del recinto.

Las hip6tesis auxiliares sobre la funcién de las materias primas liticas y tiempo de
explotacién de las mismas son:

a.- Las materias primas utilizadas en tareas de produccion lftica, consisten en
aquellas empleadas enla manufacturade artefactos destinados al desarrollode diversas

actividades, relacionadas con la explotacion de recursos faunfsticos.

b.- Las materias primas liticas utilizadas en tareas de produccién cerdmica,
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consisten en minerales que constituyen el antipldstico o temperante de las pastas, que
son obtenidos por molienda de rocas con caracteristicas petrograficas definidas.

c.- Las materias primas liticas utilizadas en tareas de produccién metalirgica,
consisten de rocas mineralizadas por procesos de alteracién hidrotermal, como los
sulfuros del tipo calcopirita, presente como mena de granitos alterados.

d.- Las distintas tareas de produccién se realizaron a lo largo de toda la ocupacion
del recinto III.

A fin de corroborar las hipétesis explicitadas se desarrollé la metodologia que
trataremos en detalle a continuacion.

METODOLOGIA

La muestra a ser analizada proviene de cuatro cuadrantes excavados del recinto
I11. Con ¢l objeto de relacionar el material arqueol6gico proveniente de los mismos,
es que se definieron ocho paquetes estratigrdficos que varfan desde 1.16 m , a partir
de un nivel cero arbitrario, hasta 2.31 m. Los rangos de cada uno de los paquetes no
son homogéneos. El criterio seguido para su determinacién fue homologar a las
profundidades del cuadrante III, las profundidades de los cuadrantes restantes;
basdndose en caracteristicas texturales de los sedimentos (Williams 1988, 1989).

Lamuestra total analizada estd constituida por 220 elementos liticos distribufdos
dentro de ocho paquetes estratigrdficos. Dicha muestra registra la presencia de 23
materias primas liticas, de las cuales fueron seleccionadas 17 muestras testigos sobre
las que se realizaron cortes delgados petrogrdficos, mds una que se determind
macroscOpicamente y fue identificada como obsidiana, bajo la sigla LS20. Este grupo
constituye la base para la identificacién de 211 elementos liticos del total de 220. El
resto de las muestras, que son 5, figuran dentro de la categorfa de materias primas
indeterminadas. El criterio de seleccion de las muestras testigo, se basé en que dadas
las hipdtesis de trabajo se deseaba contar con el mayor espectro de variabilidad posible.
Cabe destacar que nunca fue considerado el criterio subjetivo de calidad para la talla,
dado que en dicho caso, tan s6lo 3 muestras hubieran sido seleccionadas para la
realizacion de cortes petrograficos.

Con respecto al conjunto litico artefactual (N = 220), se diferenciaron los
siguientes grupos tipolégicos: (a) 33 nicleos (15%), (b) 138 lascas (62.5%), (c) 1
percutor (0.45%), (d) 37 litos y lajas sin modificar (17%), y (¢) 11 guijarros (5%). En
el Cuadro 1 se refleja la distribucién del conjunto mencionado dentro de los niveles
estratigrficos del recinto III.
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MATERIAS PRIMAS LITICAS DEL RECINTO III

En el Cuadro 2 se establece la relacion entre las materias primas liticas y los
grupos tipol6gicos definidos. Obsérvese que su andlisis permite identificar 4 tipos de
rocas que estdn presentes dentro de la secuencia estratigrdfica del recinto III y que se
encuentran dentro de las inmediaciones del sitio (vide supra).

a) Rocas metamorficas (23.0 %): esquisto (11.3%), cuarcita (1.4%), anfibolita (0.4 %),
filita (4.5%), homfeld (5.4%).

b) Rocas volcdnicas (11.7 %): andesita alterada (1.4%), basalto alterado (1.8%),
andesita silicificada semialterada (4.5%), riolita (1.3%) y obsidiana (2.7%)

¢) Rocas plutonicas (4.1%): granito alterado (4.1%)

d) Rocas de minerales puros (56.8 %): cuarzo (53.2%), calcedonia (2.7%) y material
de vena (0.9%).

Enel Cuadro 3 se expresan las caracteristicas petrograficas de las materias primas
identificadas mediante andlisis microscépico !, haciéndose constar: (a) composicion
mineral, (b) tamafio de grano, (¢) textura, (d) estado de alteracién, (¢) durezatedrica(en
base a escala Mohs), () tenacidad cualitativa, (g) tenacidad cuantitativa Omega (sensu
Ratto y Nesticro 1994), y (h) funcionalidad potencial (sensu Ratto 1991 a y b).

El grupo de las rocas volcédnicas estd compuesto por rocas bésicas y dcidas, con
unrepresentante con proceso de silicificacion. Los feldespatos se presentan como grupo
mineral principal, especialmente los alcalinos (plagioclasas). El rango de dureza tedrica
oscilaentre 5y 7, dependiendo del grado de alteracién de las rocas del grupo. El tamafio
de grano ponderado de las rocas, establecido en micrones, oscila entre 1 a 1135. Esta
variable, en relacién al tipo de textura y grado de alteracién de la roca, condiciona la
tendencia de comportamiento mecdnico (tenacidad) de las rocas del grupo, que oscila
entre débil e intermedia (cf. Ratto y Nestiero 1994).

Las rocas pluténicas, representadas por un granito alterado, presenta feldespato
potdsico (65%), cuarzo (20%) y plagioclasa (15%) como minerales principales. El
tamario de grano ponderado es de 4153 micrones. La roca se presenta alterada, con alta
dureza, tenacidad débil y textura granosa. Asimismo, posee un proceso de alteracién
hidrotermal, observdndose la presencia de sulfuros mineralizados (calcopirita 7).

Las rocas metamorficas se caraclerizan, en promedio, por la presencia de los
siguientes minerales principales: cuarzo (58.5%), biotita (13.5%), plagioclasas (3%),
muscovita (16.5%) y anfibolita (8.5%). El tamafio de grano del cuarzo, como mineral
mds abundante, oscila entre 60 a 600 micrones. La dureza tedrica oscilaentre 4.75 y
6.55. Presentan un comportamiento mecénico (tenacidad) entre fuerte y muy fuerte. La

146




Cuadro 1 - Grupos tipolégicos por niveles estratigriaficos

NIVEL | NUCLEO | LASCA | PERCU- | LITO | LAJA | GUUA- | TOTALES
TOR | s/mod. RROS CANT. %

0 3 16 5 4 1 29 (13.1)

1 4 15 : 7 3 29 (13.1)
2 . 15 2 - 1 18 (8.1)
3 1 5 . . 1 . 7 (32
4 9 54 5 1 3 7 (327
5 4 18 2 1 1 26 (11.8)
6 7 8 = 1 2 18 (8.1)
7 1 5 3 . 2 11 (50)
8 4 2 1 : 2 1 10 (45)
TOTAL| 33 138 I 4 13 1 220 (100%)

Cuadro 2 - Materias primas del conjunto litico del recinto IIL

CIJTO.LITICO A J L 0 P X CANTIDAD

MUESTRAS TOTAL %
LS1a/b/11a-Esquisto - 7 1 15 2 25 (11.3)
LS02 - Cuarcita - 1 - 2 . 3 (14)
LS04 - Anfibolita - - - - - 1 1 (04)
LS05 - Mat. de vena - 1 - 1 - - 2 (09
LS06 - Filita - 10 1 10 (4.5
LSO07 - Andesita alt. 3 - 3 (149
LS11b - Basalto alt. - - - - - 4 4 (18)
LS12/16/18- Cuarzo 26 88 1 2 117 (532)
LS13 - Homfeld 1 11 12 (54)
LS13"- Andesita sil. 1 9 < - 10 (4.5)
LS15 - Granito alt. 1 5 3 9 (4.1)
LS17 - Calcedonia 1 ] 6 (2.7
LS19 - Riolita 1 2 - 3013
LS20 - Obsidiana - 6 - - - . 6 (2.7
Indeterminadas 2 - 2 3 2 9 (4.1)
TOTALES 33 | 138 1 24 13 11 220 (100.0)

Referencias: A = niicleo, J = lasca, L = percutor, O = lito sin modilicar, P = laja, X = guijarro.
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mayorfa (6:7) no presenta alteracién a minerales de menor dureza, La textura de estas
rocas es granobldsticas y/o lepidoblésticas, confiriéndole la caracteristica estratificacion
en capas de minerales.

Enel caso delas rocas constitufdas porminerales puros, 1amayorfa (4:5) presentan
al cuarzo como mineral principal. Las durezas teéricas oscilan entre 6.30 y 7. La
tenacidad varfa entre débil e intermedia, dependiendo del tamafio de grano y texturade
la roca. Con excepcion de la calcedonia cuyo tamaiio de grano es cuasi-amorfo, el
cuarzo varfa en promedio entre 700 y 13500 micrones. La aplicacién funcional de este
grupo es heterogénea, debido a la variabilidad de sus propiedades fisico-mecdnicas.

Sobre la funcionalidad potencial de las rocas nos ocuparemos en la préxima
seccidn.

FUNCIONALIDAD POTENCIAL DE LAS MATERIAS PRIMAS LITICAS

Para analizar la funcionalidad potencial de los grupos de rocas definidos, y'de
acuerdo alas hipétesis que se plantearon, se dividird a la materia prima Iftica presente
en bruto dentro del recinto I11, en relacidn al rol que desempefié dentro de los distintos
procesos de produccién (vide supra).

A) Materia prima litica principal

Lasrocas representadas dentro de los grupos volcdnicas, metamérficas, plutonicas
y de minerales puros, han sido clasificadas, en su gran mayoria (14:18), como inaptas
en su funcionalidad potencial para la manufactura de artefaclos lfticos. Este hecho se
debe a los procesos de alteracion (arcillas) avanzada de varias rocas de la muestra, alos
tipos de textura de las rocas metamérficas, y al elevado tamafio de grano ponderado,
entre otros. Las excepciones (4:18) son aptas para la manufactura de artefactos lfticos,
especialmente aquellos que cumplan con una funcién de corte (¢j. cuchillos, cabezales
liticos) y/o de raspado de superficies lisas y blandas (¢j. raspador).

B) Materia prima litica accesoria

Para analizar cudndo una materia prima Iftica cumple el rol de accesoria en la
composicién de un producto terminado, debemos introducir el concepto de mineral
filler, proveniente de la geologfa econémica. Este término es comunmente empleado
para designar a un mineral que es utilizado para propésitos especfficos, pero que no es
un componente esencial y/o reactivo, y cuya principal funcién es modificar las
propicdades de un artfculo manufacturado (Severinghaus 1975, Cummins 1980).
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Los fillers incluyen un amplio grupo de minerales y/o rocas: carbonatos de cal-
cio, arcillas, dolomita, feldespatos, micas, arena (sflice), asbestos (anfiboles), ceniza
volcénica, esquistos, rocas igneas, etc,

La inclusién de minerales fillers en una mezcla determinada puede ocasionar
modificaciones en sus propiedades:

a) dpticas: color, textura de la superficie y lustre,

b) fisicas: cambio de densidad, incremento de la viscosidad, la dureza, la resistenciay
la tenacidad, modificacién de la contraccién y minimizacion de roturas, proveer
resistencia al calor y al fuego, entre otras,

¢) quimicas: modificaciéndelas condiciones de fundiciéne incremento de la resistencia
al tiempo (atmosférico) y

d) procesamiento del material: facilitarla distribucién de los componentes y mezclade
los mismos (Severinghaus 1975, Mitchell 1975, Cummins 1980).

La composicién quimica de los fillers es tan importante como sus propiedades
fisicas. Su correcta eleccién para aplicaciones especificas, depende del balance y
coordinacién de sus propiedades, con respecto de aquellas que conforman la composicién
dentro de la que el filler es incorporado.

La arcilla, un aluminosilicato hidratado producto de la desintegracién de rocas
feldespatiferas, y la arena, casi sflice pura, son los minerales mds ampliamente
utilizados como materia prima paralamanufacturade cerdmica, principalmente debido
ala propiedad que tienen los silicatos como formadores de vidrio. El aluminio confiere
mayor durabilidad, dureza y resistencia, pero disminuye la propiedad de formaci6n de
vidrio (Mitchel 1975).

En un compuesto cerdmico la arcilla constituye el material esqueletario o filler
refractario. La plasticidad de la materia deriva de su tamaiio de grano coloidal bajo la
accidn del agua. Por otra parte, la sflice (arena) es un formador de vidrio o filler no
pléstico. A pesar que ambas en estado puro son refractarias, la arcilla lo es atin més.
Muchas arcillas y arenas estdn contaminadas en forma natural por 6xidos de hierro y/
o calizas. Estos actiian como fundentes reduciendo el punto de fusién del mineral o 1a
mezcla. Para dar un ejemplo, los ladrillos son fuertes y durables debido a que la arena
y la arcilla han sido parcialmente fundidas con ayuda del 6xido de hierro natural que
actu6 como fundente, y que ademds le otorga su color caracterfstico (Mitchel 1975).

A pesarde que las arcillas y la arena (sflice) sonlas materias primas més utilizadas
en la fabricacion de cerdmica, otros minerales son utilizados cuando se desea brindar
caracterfsticas determinadas al producto terminado. Estos minerales son feldespatos,
micas, calizas, dolomitas, 6xidos refractarios (de calcio y magnesio) y pigmentos
minerales, que confieren propiedades especificas al producto terminado luego de su
coccién (Mitchel 1975, Kirsh 1980).

Las arcillas mds ampliamente utilizadas para la manufactura de cerdmica son
aquellas caoliniticas, illfticas, montmorilloniticas y los esquistos arcillosos. Estos
ultimos se presentan en forma consolidada y mineraldgicamente son similares a las
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illitas. Cada una de estas arcillas difieren en su composicion mineralégica, grado de
plasticidad y viscocidad, intercambio i6nico y respuesta a la accién del calor (Kirsh
1980). Las arcillas illiticas son en general de combustién roja, muy fundibles,
relativamente duras, no se dilatan y de fdcil procesamiento. Ademads, contienen sus
propios fundentes debido a su alto contendio en hierro y potasio. En cambio, las arcillas
montmorilloniticas poscen mayor plasticidad, tienden a dilatarse, y es mds diffcil el
proceso de secado, pudiendo ocasionar dafios a las piezas terminadas. En presencia de
otras arcillas, éstas no son utilizadas (Mitchel 1975).

Sin embargo, pequefias cantidades de montmorillonita aumentan muchfsimo la
plasticidad de otras arcillas. Por ¢l contrario, a las arcillas demasiado pldsticas se les
agrega arcna (Kirsh 1980).

Los feldespatos (aldmino silicato), en sus variantes potdsico y plagioclasas
s6dicas, cumplen el papel de fundentes en una composicion ceramica. Enel caso de la
ortoclasa y monoclina (feldespatos potdsicos), estos favorecen la ligazén de los
componcntesen lamasatrabajaday, asimismo, el vidriado de la superficie del producto
terminado (Dana y Ford 1986).

El cuarzo -en su fasc cristalina- y el vidrio -en su fase amorfa- son los principales
agentes de ligazon de los productos cerdmicos. Asimismo, la inclusion de vidrio
volcdnico en una pasta cerdmica favorece la manufactura de un ceramio del tipo
porcelana, Lainclusion de sflice en la pasta, ya scaen forma de cuarzo (vetas puras del
mineral) y/o arena, aumenta la resistencia, facilita el secado, regula la contraccién y
reduce la absorcion de agua del producto terminado. Asimismo, tiene la propiedad
adicional de aumentarlarefraccién, reduciendo el coeficiente de expansion térmica. Por
otro lado, su inclusién le provee una textura dspera a la pieza manufacturada (Mitchel
1975, Kirsh 1980).

La presencia de fosfatos en la pasta favorece la formacién de texturas suaves del
producto terminado. Fosfatos cdlcicos pueden obtenerse mediante lainclusién de huesos
molidos (Kisch 1980).

Compuestos con magnesio y la dolomita constituyen mincrales refractarios
(Crookston y Fitzpatrick 1975).

Las micas (alimino silicatos) son muy refractarias. Su funcion como fillers es
aumentar la resistencia a la humedad de la pieza manufacturada, especialmente en el
caso de la muscovita (variedad sericita). Asimismo, actan para fortalecer y/o afirmar
la pelicula de pintura realizada a las piczas luego de su coccién (Cummins 1980, Dana
y Ford 1986).

Trozos de rocas (litoclastos) esquistosas y/o fgneas, también pueden agregarse a
la composicion de una masa para la manufactura de cerdmica, dependiendo de su
composicion mineralégica. Los minerales que las conforman, deben poseer una
caracterfstica englobadora primaria: ser refractarios.

Segunlo analizado, el balance enel tipo de composicion y porcentaje de minerales
que componen una pasta cerdmica, son los responsables de la respuesta mecdnica, la
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textura y la facilidad en el procesamiento de una pieza manufacturada. Al respecto, el
trabajo de Bronitsky (1986) plante6 la importancia de la ciencia de los materiales
aplicada alamanufactura y uso de la cerdmica. Por su parte, Rye (1981) considera que
laresistenciaal shock térmico depende de las siguientes variables: porosidad, inclusiones
minerales, expansiéntermal y la formadelavasija. Porsu parte, Schiffery Skibo (1987)
realizan trabajos experimentales de tecnologfa cerdmica, y analizan como diferentes
arcillas y antipldsticos condicionan a la picza manufacturada, en relacion a: el secado
efectivo, su resistencia al calor, trabajabilidad en su procesamiento, resistencia al
impacto, resistencia al shock térmico y a la abrasion. Por otro lado, el trabajo de
Bronitsky y Hamer (1986) exploraexperimentalmente la relacién entre laselecciéndel
temperante y la durabilidad del ceramio.

El concepto de filler dado en este trabajo, se presenta como una herramienta til
para encarar estudios de tecnologfa cerdmica, tanto a nivel de andlisis de sceciones
delgadas como de ensayos experimentales.

De acuerdo con los comentarios realizados anteriormente, puede generarse la
siguicnte hipétesis gencral: ¢l andlisis de la composicién y representatividad de los
mincrales que conforman la pasta de un tiesto cerdmico se constituye en una via de
andlisis independiente a fin de determinar: (a) su funcién de uso doméstico: coccion,
almacenamicnto de granos y liquidos, vajilla (servir alimentos); (b) su durabilidad
relativa, (¢) el estadode conservacidn relativade los tiestos decorados y (d) el desarrollo
tecnoldgico del grupo manufacturero.

Deestahipdtesis general, se generan expectativas, algunas podrin ser corroboradas
mediante ¢l andlisis de 1a composicidn de los tiestos cerdmicos; otras necesitardn de la
realizacién de un disefio experimental. Sin embargo, las expectativas tienen una
condiciéninicial: igualdad de composicion mineralGgica de las arcillas utilizadasenla
manufactura de difcrentes piczas cerdmicas. Cada una de las expectativas estd basada
en las propiedades fisicas, quimicas, Opticas y/o de procesamiento que tienen los
minerales considerados anteriormente:

a) Al tener el cuarzo las propiedades de ser altamente refractario y aumentar la
resistencia de las piezas cerdmicas, una alta representatividad relativa de cuarzo como
antipldstico, tenderd a indicar uso doméstico. Estas piezas serdn mds resistentes,
entendiéndose por tal a la propiedad de presentar menor riesgo de fractura durante la
vida dtil de 1a pieza. En el caso de recipientes para almacenamiento de granos, tenderd
aestarasociado conmuscovita (variedad sericita) en funcién de aislante de la humedad.
En el caso de recipientes para coccion tenderd a estar asociado con aliminosilicatos
altamente refractarios. En general, 1a textura de estas piezas serd dspera.

b) La inclusion en la pasta de vidrio volcdnico y/o elementos orgdnicos fosfa-
tados tenderdn a la formacién de pastas finas con superficies de aspecto lustroso,

¢) Ante la presencia de un alto contenido relativo de mica como antipldstico, es
esperable encontrar una mejor conservacion de la pintura utilizada enla decoracién de
la picza. a
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Cuadro 4 - Distribucién de las materias primasliticasdentro de los niveles estratigréficos
del recinto 111

NIVEL 0 1 2 3 4 5 6 7 8§ |TOTAL
CORTES M.P.
LS1a - Esquisto 3 2 1 3 2 2 14
LS1b - Esquisto 2 4 . 2 1 - 9
LS02 - Cuarcita - 2 - - 1 - - - - 3
LS04 - Anfibolita 1 - - - - - - - - 1
LSO05 - Mat. de vena - - - - 2 - - - - 2
LS06 - Filita 3 1 - | 1 1 1 - 2 10
LS07 - Andesita alt. 1 1 - - - - - 1 - 3
LS11a - Esquisto - - 1 - - - - - 1 2
LS11b - Basalto alt. - - - - 2 E 2 - - 4
LS12 - Cuarzo 7 8 9 2 38 14 10 1 4 93
LS13 - Homfeld s 8 . - 3 1 - 12
LS13"- Andesitasil. | 4 - s 2 1 2 1 10
LS15 - Granito alt. - - 1 - 5 1 2 9
L816 - Cuarzo 4 | 1 4 2 1 13
LS17 - Calcedonia | - 2 - 1 2 - 6
LS18 - Cuarzo - - - 1 7 1 1 1 11
LS19 - Riolita 1 - 1 - 1 - 3
LS20 - Obsidiana 1 - | 1 1 1 1 - 6
Indeterminadas 1 2 | p | 2 9
TOTALES 29 29 18 7 72 26 18 11 10 | 220

Cuadro 5 - Resultados de los difractogramas realizados sobre arcillas crudas de Potrero-
Chaquiago (datos extrafdos de Solis y Cremonte 1992).

Nro | ARCILLA A B C D E F G H I J

% % Yo % % Yo Yo % % %
14 | Amanao 0 0 27 31 0 16 0 18 0
15 | Amanao 4 0 32 26 0 0 29 0 0
16 | Amanao 0 28 31 41 0 0 0 0 0
17 | Amanao 2 0 27 0 32 15 0 0 24 0
18 | Aguada 0 18 0 i3 9 0 0 26 14 0
19 Aislada 0 30 0 0 22 0 48 0 0 0
20 Potrero 0 32 0 0 30 0 0 22 16 0

Referencias: A = Montmorillonita-clorita B = montmorillonita + [llita € = llita
D = Illita + Cuarzo E = Cuarzo F = Calcita
G = Dolomita H = Feldespato Potdsico I =Plagioclasa  J = Muscovita
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d) La representatividad relativa de feldespatos como antipldstico, ademds de su
uso como fundentes, indica el grado de ligazén y/o aglutinacién entre 1os componen-
tes, aspecto que facilita la trabajabilidad de 1a masa durante ¢l proceso de
manufactura.

¢) La presencia de determinados minerales es indicativa de los conocimientos
tecnoldgicos parael proceso de manufactura: temperaturade coccion, uso de fundentes
para disminuir la temperatura de fusién, aumento y/o disminucion de la plasticidad de
las arcillas y utilizacién de ciertos fillers de funcién desconocida en la actualidad.

Si observamos el Cuadro 3 se constata que muchas de las materias primas Ifticas
presentes enel recinto I tienen una funcionalidad potencial comofillers. Estas incluyen
tanto el grupo de minerales puros, como ¢l de rocas fgneas (volcdnicas y pluténica) y
metamorficas. En ¢l caso de las rocas, ¢stas cumplirfan la funcionalidad potencial de
filler, presentdndose en la composicion cerdmica como litoclastos. Obsérvese, que las
rocas volcdnicas presentan un alto grado de alteracién a arcillas. Analizando
individualmente a los minerales que conforman la muestra, el cuarzo es ¢l de mayor
representatividad, no sélo en estado “puro” y/o material de vena, sino también
combinado con otros minerales para conformar un tipo de roca. Al cuarzo le siguen en
orden de abundancia las micas, y luego los fcldespatos. De acuerdo a lo analizado
anteriormente, todos estos minerales tienen dtiles aplicaciones en la manufactura de
cerdmica.

C) Materias primas liticas residuales

Los sulfuros mineralizados del tipo calcopirita se encuentran en formadiseminada
y/o formando venas en rocas fgneas granfticas alteradas por accion hidrotermal. Estas
rcciben el nombre de ganga mineral, debido a que en si constituyen undesperdicio. La
extraccién mds simple de sulfuros se realiza preferentemente de Ia vena, debido a que
aquellos que se presentan en forma diseminada son tan sélo explotables con tecnologfa
modema. La calcopiritaes el mineral mds comin e importante que contiene cobre (Kisch
1980, Dana y Ford 1986).

Siseobservanuevamenteel Cuadro 3, seobserva que lamuestra LS 15 corresponde
aun granito alterado, ¢l que presenta, ademds de feldespatos y cuarzo, un porcentaje de
opacos. La determinacién como calcopirita se realizé directamente en la muestra de
mano que corresponde al corte delgado analizado, mediante la utilizacion de una lupa
de 10 aumentos. La identificacion se realizé con alto grado de confiabilidad dado que
¢l mineral presenta caracterfsticas propias de la calcopirita: color amarillo latén,
quebradiza y tiene raya negra (Dana y Ford 1986).

Por lo tanto, la funcionalidad potencial del granito alterado es inepto o para filler
en su rol como componente principal o accesorio, respectivamente. Pero es mds
importante su funcionalidad potencial residual parala produccién metaldrgica, yaque
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de la calcopirita se obticne cobre, mediante la aplicacién de técnicas de fundicién
metaldrgicas, para la manufactura de artcfactos metdlicos.

DISCUSION

Segun nuestras hip6tesis, las materias primas liticas del recinto 111 de La Solana
fueronempleadas en distintos procesos de produccion, los que se llevaron a cabo durante
el perfodo de ocupacién del recinto. A continuacion analizaremos cada uno de los
mismos:

A) Proceso de produccion de artefactos liticos

Eneclsector La Solanano se han recuperado artefactos pertenecientes alos grupos
tipoldgicos factibles de manufactura de acuerdo con la funcionalidad potencial de las
rocas presentes (vide supra). Sin embargo, del sector Retambay, cuyo andlisis no es
objeto de este trabajo, fueron recuperados cabezales lfticos manufacturados en
materias primas de caracteristicas similares al grupo con funcionalidad potencial para
corte.

B) Proceso de produccion de ceramica

Ya comentamos al comienzo de! trabajo, que los tiestos cerdmicos constitufan el
83.3 % del total de los vestigios recuperados de la excavacion arqueoldgica (N =
28.321).

A partir del ndmero total de bases (N =453), los vestigios cerdmicos pueden ser
clasificados en relacién a sus formas, atribuyéndoles una funcién de uso: (a) servir
alimentos (53.3%), (b) almacenar (32.5%) y (c) cocinar (14.6%).

Segin una de nucstras hipdtesis, algunas de las rocas presentes en el recinto 11
fueron utilizadas como fillers, constituyendo el antipldstico o temperante de las pastas
ceramicas. Al respecto, se claboraron unaserie de expectativas (vide supra) que debfan
ser corroboradas en el registro arqueolégico. Para evaluar el alcance de éstas, es
necesario contar coninformacién de grano fino, proveniente del andlisis microscépico
de secciones delgadas de las pastas cerdmicas y de difractogramas de arcillas crudas y
pastas.

El sitio Potrero-Chaquiago cuenta con difractogramas realizados sobre arcillas
crudas provenientes de las inmediaciones del sitio (Solis y Cremonte 1992). Esta
informacion se brinda en el Cuadro 5. Obsérvese que, en general, se trata de arcillas
illiticas que contienen cuarzo y sus propios fundentes (feldespato potdsico, dolomita
y plagioclasa).

Asimismo, también se cuenta con 62 cortes de secciones delgadas de cerdmica
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(Cremonte 1994). Sin embargo, en dicho articulo no estd discriminada la informacién
de base de cada uno de los cortes, sino que, por los objetivos de su trabajo, la
informacién se presenta sintetizada, es decir a grano grueso. Por lo tanto, decidimos
corroborar nuestras expectativas en una muestra més pequefia (10 cortes delgados),
que fuera analizada por Cremonte (1991) en un trabajo anterior. Este presenta la
ventaja que lainformacién de base se brinda a grano fino. En el Cuadro 6 se presenta
esta informacion, diferencidndose a los cortes segun: (a) sus grupos o modalidades
cerdmicas, registrdndose Fase Inca, Inca Provincial, Inca Mixto y Ordinario (Calderari
y Williams 1991) y (b) su forma. En todos los casos se registra decoracién, excepto en
el ordinario. No se consider6 el tipo de arcilla utilizado en 1a manufactura (ver Cuadro
5), debido a que Cremonte (1991) no brinda datos sobre la composicién mineralGgica
de la matriz. :

Es importante hacer notar, que las secciones delgadas consideradas no tienen
representatividad estadistica y, ademds, constituyen una muestra muy pequefia.

A pesar de ello, y con el objeto de calibrar tentativamente nuestras expectativas,
sedecidio evaluarlas semejanzas y diferencias existentes entre las composiciones de las
pastas cerdmicas de piezas de formay funcién determinada. El resultado es el siguiente:

1) La alta representatividad relativa de cuarzo dentro de la composicién de una
pasta cerdmica, indicaba un uso doméstico de la pieza manufacturada. Dada la alta
presencia de ese mineral dentro de las materias primas recuperadas, es de esperar que
estas piezas debieran estar muy representadas dentro del conjunto artefactual cerdmico.
Alrespecto, 1a popularidad de 1a cerdmica ordinaria del recinto I1I asciende al 60% del
total (N = 28.321), donde la presencia de cuarzo como antipldstico registra un valor
promedio del 15% (Cremonte 1991).

2) Obsérvese, enel Cuadro 6, el rango de variacién del cuarzo dentro de piezas con
igual forma y funcién. Las piczas con un alto contenido relativo de cuarzo (23,27,29 y
26,31), tenderdn a ser més resistentes que aquellas con bajo contenido (24, 25,30y 32).
Esta propiedad serd evaluada en un futuro préximo, mediante ensayos experimentales
(sensu Ratto y Nestiero 1994), teniendo en cuenta los antecedentes de los ensayos de
resistencia al impacto realizados por Mabry et al. (1988).

3)Laolla31 tiene como funcién cocinar alimentos, dada relativa alta presencia de
cuarzo, aliminosilicatos y litoclastos. En cambio, la olla 26 tiene como funcién
almacenar granos, dadala relativa alta presencia de cuarzo en asociacién con muscovita,
no siendo muy significativa la presencia de otros minerales refractarios.

4) Enel caso de la pieza 28 (olla) la ausencia de antipldstico en la pasta, nos lleva
a hipotetizar que en su manufactura fue utilizada una arcilla cruda con alta proporcién
de impurezas no plésticas, del tipo Amanao 16 (ver Cuadro 5).

5) También planteamos que la inclusion de vidrio volcdnico como antipléstico,
favorecfa la formacién de pastas finas con superficies de aspecto lustroso. Al respecto,
se constata que las piezas 24, 25 y 32 relnen esas caracterfsticas, a diferencia de las
piezas 23, 27 y 29, de igual forma y funcién que las primeras. Este segundo grupo
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presenta texturas dsperas y un alto contenido relativo de cuarzo en su composicién. Sin
cmbargo,la pieza 30 eslaexcepcidn, debido aque presenta caracteristicasmacroscépicas
del primer grupo, pero su pasta no contiene inclusiones de vidrio volcénico. Ademds,
por su bajo contenido relativo de cuarzo, nos lleva a plantear que la arcilla utilizada en
la manufactura de esta pieza es de composicién mineral diferente de la de las piezas
del primero y segundo grupo.

6) La expectativa sobre conservacion de la pintura utilizada en la decoracién de
las piezas cerdmicas, no es evaluada por no poder contar con un ranking del estado de
conservacionde los tiestos, presuponiendo igualdad de procesos postdepositacionales.
Asimismo, la expectativa sobre maleabilidad de la pasta para ser modelada; como asf
también, ¢l uso de fillers potenciales, serdn evaluados, en un futuro préximo, a través
de trabajos experimentales.

C) Proceso de produccion metaliirgico

La presencia de calcopirita en una de las muestras liticas analizadas y la recupe-
raci6n de escoriaenlaexcavaciondel recinto IT1, nos llevé a replantearel papel del hormo
presente en las inmediaciones del sitio Potrero-Chaquiago. Esta estructura s¢ halla a 1
km. al noreste del sitio y a la vera de un curso de agua. Se trata de un homo de forma
exterior cuadrangular e interna circular. Por fuera presenta un paramento de piedra,
recubierto en su interior poruna pared de adobe. La parte inferior interna estd recubicrta
por una capa de escoria de un espesor entre 0,5 y 0,7 cm (Williams y Scattolin 1991).

Este horno habfa sido considerado como perteneciente ala época hispdnica. Pero,
ante la evidencia del mineral metdlico, se plante6 1a hip6tesis que habrfa sido utilizado
durante la ocupacién incaica de Potrero-Chaquiago. Los andlisis qufmicos, cortes
calcogréficos y delgados del material procedente de los hornos, se encuentran en proceso
deestudio y serdninformados oportunamente (Williams y Ratto en preparacion). Cabe
destacar, que fotograffas del horno Potrero fueron mostradas al Dr. Raffino, y su
opinién fue que este horno era muy similar al de Quillay de filiacién incaica (Raffino
com.pers.1993).

D) Los procesos de produccién en el tiempo de ocupacion del sitio

Con el objeto de corroborar si la utilizacién del material litico varié durante el
tiempo de ocupaciéndel recinto, se decidié calibrarlos niveles de excavacion en funcién
de los paquetes estratigrdficos definidos (vide supra). Recordemos que en el Cuadro
4, se expresa la distribucién de las materias primas liticas dentro de los 8 niveles
estratigréficos del recinto I1I,

Sin embargo, como primer paso, s¢ debié establecer que la asociacién y/o
presenciadelas diferentes materias primas no se debfa a procesos postdepositacionales
(migracién?, flora y faunaturbacién?, etc.).
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Para cllo, a la muestra Iftica no fracturada, se la dividi6 en relacién a su tamafio
pequefio, mediano y grande. Mediante el cdlculo del test no paramétrico de Kolmogorov
Smirnov, se control6 si la distribucién del tamafio del material lftico podia responder
a factores postdepositacionales. La hip6tesis nula del test es que las muestras se han
extrafdo de poblaciones con las mismas distribuciones contfnuas. Los valores de la
frecuencia mdxima (D) obtenidos, para el nivel de significacién de 0.05, son los
siguientes: (a) tamafio grande vs. mediano es de 0.1957 (p: 0.4151); (b) grande vs.
pequefio es de 0.3004 (p: 0.3774) y (c) mediano vs. pequefio es de 0.1605 (p: 0.2245).
Porlotanto, enningunade las tres relaciones se logra rechazar la hipétesis nula del test.
Este hecho se interpreta como que la profundidad del hallazgo y el tamafio de los
mismos son independientes.

A partir del control realizado, se aplicé el test no paramétrico de Kruskal Wallis,
con ¢l objeto de determinar si las materias primas lfticas se mantenfan uniformes o
variaban dentro del paquete estratigrdfico. Para ello se dividié a la muestra en los
cuatro grupos de rocas determinados, en relacién a la profundidad de los niveles
estratigréficos. Elresultadodel test (H=7.484, gl=8, prob=0.4854) no rechaza la hip6tesis
nula al nivel de significacién del 0.05. Se interpreta que las materias primas lfticas no
han variado en su utilizacién y funcién dentro de la secuencia estratigréfica durante la
ocupacién del recinto II1.

Cuadro 6 - Resultado del andlisis de las secciones delgadas realizadas sobre tiestos
cerdmicos de Potrero-Chaquiago. Datos numéricos extraidos de Cremonte (1991)
redondeando decimales.

N° | GRUPO | FOR- FUN- MZ | VWV Q | FK PG | BT | M L. [T
MA CION % % % % % | % | % | % | %
23 | F.Inca | puco | vajilla 60 - 12 2 7 - 7 0
30 | F.lnca | puco | vajilla 87 - 4 3 1 1
32 | F.Inca | puco vajilla 59 20 3 | 3 3 0 0
24 | IncaP puco | vajilla 65 15 3 1 2 3 1 1
25 | IncaP puco | vajilla 69 21 0 0 1 1 1 0
29 | IncaP | puco [ vajilla 53 - 9 6 10 [ 11 3 3
26 | IncaP olla almacen 61 - 15 6 2 1 4 5
27 | IncaM | puco | vajilla 72 =1 n 5 =1 21 01 4 -
28 | IncaM | olla almacen 92 - 0 0 0 0 0 3 .
31 | Ordina | olla cocinar 50 . 13 7 7 6 4 4 -
Referencias:
F.Inca: Fase Inca MZ: Matriz VV: Vidrio volednico
Inca P: Inca Provincial ~ Q: Cuarzo FK: Feldespato potisico
Inca M: Inca Mixto PG: Plagioclasa BT: Biotita
Ordina: Ordinario M: Muscovita L: Litoclastos T: Tiesto *: Presencia
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COMENTARIO FINAL

A través de este trabajo se visualizé, una vez mds, la importancia del andlisis a
nivel microscépico de las rocas presentes en un registro arqueoldgico. A partir de un
conjunto lftico artefactual escaso, se plantecaron una serie de expectativas, cuyo eje
principal es la utilizacién de minerales y/o rocas en distintos procesos de produccién,
que cumplen diferentes papeles protagénicos (principal, accesoria y/o residual).

Las expectativas planteadas respecto a la produccién de cerdmica y metalurgia,
pueden llegar a ser de utilidad para otros colegas estudiosos de la tecnologfa cerdmica
y metaldrgica.

El concepto de filler, se presenta como promisorio para ser explorado por medio
de trabajos experimentales, y asf, acotar las limitaciones y alcances de cada mineral al
ser agregado dentro de una pasta cerdmica. Esta calibracién es de fundamental
importancia, debido a que nos permite acercarnos a la respuesta de muchos por qué de
problemas de tecnologfa cerdmica (cf. Rye 1981, Schiffer y Skibo 1987, entre otros),
mdsque asumirdircctamente que su seleccion fue el producto de factores de diferenciacion
cultural. Por otro lado, dicho concepto también puede ser utilizado como indicador de
cambio cultural dentro de marcos neodarwinistas (O’Brien et al. 1994). Ademiés, se
constituye en una via de andlisis independiente para la adscripcion de uso del material
cerdmico.

Respecto a la melalurgia, la expectlativa generada sobre la explotacién de
calcopirita, nos abre un nuevo panorama sobre losminerales explotados y las tecnologfas
utilizadas en ¢l pasado para la produccion de cobre.
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NOTAS

' Los cortes delgados fueron analizados por la Lic. Norma Ralto en el Laboratorio de
Petrografia del Departamento de Geologia (FCEyN-UBA). La supervision del trabajo fue
realizada por las Lics. Sonia Querendalle y Nora Rubinstein.

2 El corte calcogrifico para su determinacidn certera se encuentra en proceso.

BIBLIOGRAFIA

Aceiiolaza, Florencio; Alejandro Toselli; Felipe Durdn y Roberto Taddei
1982. Geologia y estructura de la region norte de Catamarca. Acta Geoldgica Lilloana
16(1):132-133. Tucumdn, Ministerio de Cultura y Educacién, Fundacién Miguel Lillo.

Bronitsky, Gordon
1986. The use of materials science techniques in the study pottery construction and use.
Advances in Archaeological Method and Theory 9:209-276 (ed. M. Schiffer).

Bronitsky, Gordon y Robert Hammer
1986. Experiments in ceramic technology: the effects of various tempering materials on
impact and thermal- shock resistance. American Antiguity 51(1):89-101.

Calderari, Milena y Ver6nica Williams
1991, Revaluacion de los estilos cerdmicos en el Noroeste Argentino. Comechingonia 9:73-
95. Cérdoba.

Cremonte, Maria Beatriz
1991. Caracterizacién composicionales de pastas cerdmicas de los sitios Potrero-Chaquiago
¢ Ingenio del Arenal Médanos. Shincal 3 (1):37-47. Escuela de Arqueologia (UNCa),
Catamarca,

1994. Las pastas cerdmicas de Potrero-Chaquiago (Catamarca). Produccién y movilidad
social. Arqueologia 4:133-164. Buenos Aires, Instituto de Ciencias Antropolégicas,
U.B.A.

Crookston, James y William Fitzpatrick
1975. Refractories. Industrial Minerals and Rocks (ed. S. Lefond), pp. 350-371, American
Institute of Mining, Metallurgical, and Petroleum Engineers, Inc, New York.

Cummins Arthur
1980. Mineral Fillers. Industrial Minerals and Rocks (ed. S. Lefond), pp. 350-371,
American Institute of Mining, Metallurgical, and Petroleum Engineers, Inc, New
York.

Dana, Edward y William Ford
1986. Tratado de Mineralogia. Buenos Aires, CECSA.

Gonzalez Bonorino, F.
1950. Geologia y Petrografia de las Hojas 12d (Capillitas) y 13d (Andalgald). Boletin 70.
Buenos Aires, Direccién General Ind. Mineria.

160




Kirsch, Helmut
1980. Mineralogia Aplicada. Bucnos Aircs, EUDEBA.

Mabry, Jonathan; James Skibo; Michael Schiffer y Kenneth Kvamme.
1988. Use of falling-weight tester for assessing ceramic impact strength. American Antiquity
53(4):829-839.

Mitchell, Lane
1975. Ceramic Raw Materials. Industrial Minerals and Rocks (ed. S. Lefond), pp.33-39,
American Institute of Mining, Metallurgical, and Petroleum Engineers, Inc, New York.

O’Brien, Michael; Thomas Holland; Robert Hoard y Gregory Fox
1988. Evolutionary implications of design and performance characteristics of prehistory
pottery. Journal of Archaeological Method and Theory 1(3):259- 304,

Ratto, Norma
1991 a. Eleccion de rocas y diseiio de artefactos: propiedades fisico-mecdnicas de las
malterias primas liticas del sitio arqueoldgico Inca cueva c-4 (Jujuy-Argentina).
Actas del XI Congreso Nacional de Arqueologia Chilena 11:121-137. Santiago de
Chile.

1991 b. Andlisis funcional de las puntas de proyectil liticas de sitios del sudeste de la Isla
Grande de Tierra del Fuego. Arqueologia 1:151-178. Buenos Aires, Instituto de Ciencias
Antropolégicas, U.B.A.

Ratto, Norma y Débora Kligmann
1992, Esquema de clasificacion de materias primas liticas arqueoldgicas en Tierra del Fuego:
Intento de unificacion y aplicacion a dos casos de andlisis. Arqueologia 2:107-134, Buenos
Aires, Instituto de Ciencias Antropolégicas, U.B.A.

Ratto, Norma y Osvaldo Nestiero
1994. Ensayos cuantitativos para la determinacién de las propiedades fisico-mecénicas de
las rocas: sus implicancias arqueol6gicas. Simposio Metodologia y Ciencia en Arqueo-
logia (H.Yacobaccio et al. coords), XI Cong. Nac. Arq. Argentina. San Rafacl (en
prensa).

Rye, Owen
1981. Technology. Principles and reconstruction. Pottery. Manuals on Archaeology 4.
Washington, Taraxacun.

Schiffer, Michael y James Skibo
1987. Theory and Experiment in the Study of Technological Change. Current Anthropology
28(5):595-622.

Severinghaus, Nelson
1975. Fillers, Filtersand Absorbents. Industrial Minerals and Rocks (ed. S. Lefond), pp.235-
249, American Institute of Mining, Metallurgical, and Petroleum Engineers, Inc., New
York.

Solis, Nélida y Maria B. Cremonte
1992. Estrategia analitica para el estudio de cerdmica arqueoldgica y materia prima, Anales
de Arqueologia y Etnologia, Universidad Nacional de Cuyo (en prensa).

161



Williams, Verdnica
1988. Arqueologia incaica en la regi6n central de Catamarca. Informe final de beca de
Iniciacién, CONICET. Buenos Aircs, MS,

1989. Arqueologia incaica en la region central de Catamarca. Primer informe de beca de
Perfeccionamiento, CONICET. Buenos Aires, MS.

1991a. Laceramica como indicador de 4reas de actividad a través del andlisis de los procesos
de formacién de sitios. Shincal 3 (1):86-103. Catamarca.

1991b. Control estatal incaico en el noroeste argentino. Un caso de estudio: Potrero
Chaquiago (Pcia. de Calamarca). Arqueologia 1:75-103. Buenos Aires, Instituto de
Ciencias Antropolégicas, U.B.A.

1995. Horizonte Inca. Manual de Arqueologia. Direccion de Antropologia. Catamarca (en
prensa).

Williams, Veronica y Maria C. Scattolin
1991. Indicadores de actividades minero metalirgicas en el drea del Macizo de Capillitas
(Catamarca-Argentina). Shincal 3 (3):7-11. Catamarca.

162




	pag141
	pag142
	pag143
	pag144
	pag145
	pag146
	pag147
	pag148
	pag149
	pag150
	pag151
	pag152
	pag153
	pag154
	pag155
	pag156
	pag157
	pag158
	pag159
	pag160
	pag161
	pag162

