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Resumen: El estudio material del arte rupestre permite indagar
en distintos aspectos vinculados con su produccion, como el
conocimiento de las técnicas pictdricas, que impactan en su
interpretacién y su conservacién. En este trabajo, las formas
o técnicas de aplicacién involucradas en la produccién del
arte rupestre pintado de La Marfa, provincia de Santa Cruz,
fueron analizadas desde un punto de vista micro-estratigrifico
y experimental. Un corpus de 30 micro-muestras provenientes
de motivos pintados, cuyo relevamiento macroscdpico exhibid
distintas técnicas de aplicacién, fue comparado con un corpus
experimental de 8 muestras, confeccionado mediante las técnicas
inferidas en los sitios. Para realizar este trabajo, se considerd
un conjunto amplio de variables cualitativas y cuantitativas
microscépicas. Los resultados sugieren que existen diferencias
morfolédgicas micro-estratigréficas que podrian asociarse a las
distintas técnicas de aplicacién, principalmente vinculadas a
la forma del borde superior y al espesor de la capa pictdrica.
Este trabajo resalta la importancia del anilisis arqueométrico
del arte rupestre como via de acceso a dichos procesos e invita
a reflexionar sobre las potencialidades y limitaciones de la
metodologfa complementaria de estudios micro-estratigréficos
y experimentales, para la comprensién de los procesos de
produccion del arte rupestre.

Palabras clave: Arte rupestre, Micro-estratigrafico, Técnica
g
pictorica, Arqueometria, Experimental.

Abstract: The study of rock art's materials allows us to
know various aspects related to its production, such as the
understanding of pictorial techniques, which may influence
on its conservation and interpretation. In the current work,
the production techniques of rock paintings from La Marfa
(Province of Santa Cruz) were analysed with a micro-
stratigraphic and experimental point of view. 30 rock painting
micro-samples were taken from motifs with macroscopical
differences regarding their technique and were compared to
a group of 8 experimental micro-samples (which were made
according to archacologically inferred techniques). To achieve
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this goal, a wide set of quantitative and qualitative variables
was considered. Results suggest the existence of morphological
differences at a microscopic scale between samples from
paintings produced with different application techniques,
mainly associated with the shape of the pictorial layer's superior
edge and thickness. This work highlights the importance of
archacometric study of rock art for studying its production
processes. In addition, it is an invitation to think about micro-
stratigraphic methodology, its capacities and limitations when
approaching rock art painting techniques.

Keywords: Rock art, Micro-stratigraphic, Pictorial technique,
Archacometry, Experimental.
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Resumen

El estudio material del arte rupestre permite indagar en distintos aspectos vinculados con su produccién,

como el conocimiento de las técnicas pictdricas, que impactan en su interpretacién y su conservacién. En

este trabajo, las formas o técnicas de aplicacién involucradas en la produccién del arte rupestre pintado

de La Maria, provincia de Santa Cruz, fueron analizadas desde un punto de vista micro-estratigrafico

y experimental. Un corpus de 30 micro-muestras provenientes de motivos pintados, cuyo relevamiento

macroscopico exhibié distintas técnicas de aplicacidn, fue comparado con un corpus experimental de 8

muestras, confeccionado mediante las técnicas inferidas en los sitios. Para realizar este trabajo, se consideré un

conjunto amplio de variables cualitativas y cuantitativas microscopicas. Los resultados sugieren que existen
diferencias morfoldgicas micro-estratigraficas que podrian asociarse a las distintas técnicas de aplicacion,
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principalmente vinculadas a la forma del borde superior y al espesor de la capa pictérica. Este trabajo resalta
la importancia del anélisis arqueométrico del arte rupestre como via de acceso a dichos procesos e invita a
reflexionar sobre las potencialidades y limitaciones de la metodologia complementaria de estudios micro-
estratigraficos y experimentales, para la comprension de los procesos de produccion del arte rupestre.

Palabras claves: Arte rupestre; Micro-estratigrafico; Técnica pictdrica; Arqueometria; Experimental

Rock art at a microscopic scale. Advances on archacometric and experimental study of application
techniques of La Maria’s rock paintings (Province of Santa Cruz)

Abstract

The study of rock art's materials allows us to know various aspects related to its production, such as the
understanding of pictorial techniques, which may influence on its conservation and interpretation. In the
current work, the production techniques of rock paintings from La Marfa (Province of Santa Cruz) were
analysed with a micro-stratigraphic and experimental point of view. 30 rock painting micro-samples were
taken from motifs with macroscopical differences regarding their technique and were compared to a group
of 8 experimental micro-samples (which were made according to archaeologically inferred techniques). To
achieve this goal, a wide set of quantitative and qualitative variables was considered. Results suggest the
existence of morphological differences at a microscopic scale between samples from paintings produced with
different application techniques, mainly associated with the shape of the pictorial layer's superior edge and
thickness. This work highlights the importance of archacometric study of rock art for studyingits production
processes. In addition, it is an invitation to think about micro-stratigraphic methodology, its capacities and
limitations when approaching rock art painting techniques.

Keywords: Rock art; Micro-stratigraphic; Pictorial technique; Archacometry; Experimental
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Introduccién

Durante mucho tiempo, el arte rupestre fue estudiado por la arqueologia en su conexion con las esferas

. . . . ) . .. . (1] )
ideoldgicas y simbdlicas de los diferentes pueblos, bajo distintos marcos tedricos.  Mas recientemente,
nuevas aproximaciones insistieron en la relevancia de situar en el centro de atencién a los materiales

. . L , . . [2] .,
empleados, cuya importancia habia sido sustraida en los abordajes previos. = Este enfoque abrié otras
perspectivas para comprender los diversos roles que las pinturas y grabados rupestres habrian jugado en

los procesos histéricos a través de los cuales los distintos grupos humanos construyeron, experimentaron y

;o (3]
transformaron el mundo y a si mismos.

Entre los aspectos explorados a partir del estudio material del arte rupestre se encuentran los procesos

técnicos de produccion. Estos procesos involucran los tipos de materias primas, herramientas, gestualidad
;. .. ., . [4] ,
técnica y conocimientos empleados en la creacién de las imédgenes sobre un soporte rocoso. ~ En lineas
. . . (5]
generales, pueden ser modelados analiticamente en una secuenciade diferentes etapas,  cadaunadelas cuales

deja en el registro arqueoldgico distintos indicios materiales posibles de ser identificados mediante variadas

. , . 6]
estrategias analiticas.

Este trabajo se propone aportar al conocimiento de los procesos de produccion de las pinturas rupestres
de la localidad arqueoldgica La Maria, en la provincia de Santa Cruz, Argentina, desde una perspectiva
metodoldgica micro-estratigréfica y experimental. Especificamente, indaga en un aspecto técnico de la

elaboracién de las pinturas: las técnicas de aplicacién.[7]

Los objetivos especificos son: 1) Indagar en el potencial del andlisis morfolégico de muestras micro-
estratigraficas de las pinturas rupestres para lograr un acercamiento a las formas de aplicacién de la capa
pictérica en los distintos motivos; 2) Explorar las potencialidades y limites de un abordaje experimental
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micro—estratigréﬁco, que permita comparar las pinturas rupestres arqueolc')gicas con muestras experimentales
producidas en laboratorio.

Como hipétesis general de investigacion, sostenemos que es posible reconocer y diferenciar las técnicas
de aplicacion de las pinturas rupestres de La Maria a partir de la combinacién complementaria de estudios
macroscdpicos y microscopicos (fisicos y quimicos). Para este trabajo, planteamos como hipdtesis especifica
que es factible distinguir entre las técnicas de aplicacion digital y a pincel/hisopo de las pinturas rupestres
de esta localidad, a partir de estudios morfoldgicos comparativos entre muestras micro-estratigraficas
arqueoldgicas y experimentales.

Arqueologia de La Maria

La Localidad Arqueoldgica La Maria, con un édrea de unos 220 km., se encuentra ubicada en la Meseta

Central de la provincia de Santa Cruz, Patagonia, a méds de 200 km al sureste del Rio Pinturas (Figs. 1,2y

3[8]).[9

abrigosy dela densidad de pinturas relevadas, constituye la principal localidad de arte rupestre de la Patagonia

] . . . .
Cuenta con, al menos, 77 cuevas y aleros con manifestaciones rupestres. En funcién de la cantidad de

. [10] ) .., . ..., .
meridional.  Se estima que la realizacion de las pinturas se inicié durante el poblamiento temprano de la

regién, hace aproximadamente 13.000 afios y se habria mantenido constante hasta el Holoceno tardio.[11

Como consecuencia de tan extensa historia, en La Maria se observa una gran diversidad de motivos pintados,
que incluyen negativos de mano, guanacos aislados o en escena, antropomorfos y felinos, asi como motivos
abstractos expresados en 6valos, circulos concéntricos y lineas y puntos agrupados formando distintas figuras

12
(Figs. 4,5y 6).[ ] La intensa practica de pintado en La Maria implicé la superposicién de distintos motivos

. [13]
en numerosas cuevas de la localidad.
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B Lz Maria

Meseta Central
Provincia de Santa Cruz

FIGURA 1
Mapa con la ubicacién geogréfica de La Maria
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Bl

FIGURA 2
Fotografia del paisaje, donde pueden observarse algunas cuevas con arte rupestre.

FIGURA 3
Porcién Norte de La Maria con ubicacién de los sitios estudiados.
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FIGURA 4
(A) Panel de La Marfa con motivos antropomorfos, guanacos zoomorfos indeterminados y motivos no
figurativos; (B) Misma imagen procesada digitalmente con el software DStretch (filtro lab, factor 15).

FIGURA 5
(A) Panel de La Marfa con motivos no figurativos, guanaco y negativo
de mano; (B) Imagen procesada con DStretch (filtro Ids, factor 12.5).

FIGURA 6
Superposicién de guanaco y negativo de mano con puntos interiores.
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Antecedentes en la investigacion de los procesos técnicos de produccion de las pinturas rupestres
En términos generales, a nivel internacional existié un mayor desarrollo de enfoques metodoldgicos

) . . [14] . ..
macroscopicos, con énfasis en las técnicas de grabado. ~ En el caso de las pinturas rupestres, el andlisis
fisico-quimico permitid, en algunos contextos, conocer mas sobre las formas de aplicacién, infiriendo gestos

, . . ) ., [15] . .
técnicos particulares y posibles eventos de preparacién del soporte rocoso. — Otros trabajos utilizaron un

enfoque multianalitico y experimental, obteniendo resultados relevantes sobre las distintas etapas del proceso

. , . .., .. (16]
de produccién, incluyendo las técnicas de aplicacion de las capas pictéricas.

A una escala nacional, la mayoria de los trabajos se concentraron en la elucidacién de las técnicas de

ejecucion de los grabados rupestres y en la identificacién de los instrumentos utilizados."” Con respecto
a las pinturas rupestres, el estudio de las técnicas de aplicacion es significativamente menor. Para la region
patagdnica meridional, donde se concentra la presente investigacidn, estas indagaciones se llevaron a cabo a
través de estudios visuales y experimentales.

El estudio sistematico del arte rupestre pintado del sector meridional de la Patagonia cuenta ya con varias

(18] . . T
décadas. ~ Una mirada general de los antecedentes producidos desde entonces indica que se han centrado,
principalmente, en la definicidn estilistica-cronoldgica de las pinturas y en indagar sobre su relevancia en las

esferas comunicacionales, evaluando la distribucién y seleccién de espacios para la realizacién de las pinturas
(19]

Otro aspecto explorado es el estudio material de la secuencia de produccién de las pinturas. Esta tltima
se entiende como la articulacién de tres cadenas operativas: la elaboracién de las mezclas de pintura, de

los instrumentos para su aplicacién y de las imdgenes propiamente dichas.[zo] Presentaremos brevemente
el estado del conocimiento respecto a este tema, haciendo énfasis en aquellas inferencias y lineas de
evidencia que son relevantes para nuestros objetivos de comprender las técnicas de aplicacion de las pinturas
rupestres. Este aspecto se vincularfa, fundamentalmente, con la tercera cadena operativa, aunque se encuentra
directamente interrelacionada con las otras dos.

Respecto a la primera de las cadenas operativas, desde la década de 1970 se ha analizado la composicién
quimica de las pinturas rupestres mediante distintas técnicas analiticas. En base a ello se ha avanzado en el
conocimiento de las materias primas empleadas para elaborar las pinturas. Los resultados obtenidos indican

) . [21] . . ) . . . .
el uso, para los colores amarillos, de pigmentos ~ como goethita, natrojarosita, limonita, lepidocrocita o

. . . . . . [22]
hematita, mientras que los rojos suelen ser elaborados con hematita o bien maghemita. ~ Para los blancos
q ] o
y negros se han llevado a cabo menos estudios, en los cuales se ha detectado, respectivamente, illita y

. . [23] . . , [24] ,
pirolusita  yse ha propuesto que en algunas mezclas se incorporaba hueso calcinadoy carbén. Ademis, en
. . o . . .. [25] .,
muchas pinturas se identificé yeso, que en ocasiones fue interpretado como un aditivo o carga. ~ En relacion

alos aglutinantes,[m los estudios son muy escasos, unicamente reportindose grasa animal en un trabajo.[ 7]
Referido a las materias primas empleadas en La Maria, recientemente se consiguieron los primeros

resultados de los anélisis de micro-muestras de pinturas rupestres a través de micro-espectroscopia Raman

(LER) y microscopta electrénica de barrido con andlisis elemental por espectroscopia de dispersién de rayos

X (MEB—EDS).[ZS] En dicho trabajo, se obtuvo informacién sobre los compuestos inorgénicos presentes en
las mezclas pigmentarias de 16 muestras. Los resultados son coherentes con los obtenidos a nivel regional y
al mismo tiempo revelaron una mayor heterogeneidad en las mezclas pigmentarias. En las pinturas rojas, los
estudios indicaron que existen mezclas realizadas con dos tipos de pigmentos basados en 6xidos de hierro,
hematita (Fe.O.) y burnt sienna (Fe.O. + Fe.O.), combinados en algunos casos con yeso (CaSO..2H.O) o
anhidrita (CaSO.). Para los tonos negros se empled éxido de manganeso, que en ocasiones fue mezclado con
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carbén y yeso. Paralos tonos blancos, se utilizaron sulfatos de calcio y, quizds, caolinita (ALSi.O.(OH).) como
cromoéforos. Finalmente, para las pinturas amarillas se empled goethita (a¢-FeO(OH)), sin yeso agregado.
Para la segunda cadena operativa, referida a la elaboracién de instrumentos parala aplicacion de la pintura,
se cuenta con escasa informacion. Los sitios de la region han brindado pocas evidencias materiales que remitan
al empleo de intermediarios durante la realizacién de los motivos. Se identificé un pincel confeccionado

. . ) , [29] .,
con pelo de guanaco (con manchas de pintura roja) adherido a un fragmento 6seo  y también se han
, . [30] . ,
encontrado “lapices” o “crayones”.” ~ Del mismo modo se han hallado vellones, fragmentos éseos, cueros y
_. , ) . [31]
fragmentos vegetales tenidos que podrian ser elementos empleados para aplicar la pintura, ~ asi como tubos
g g q

confeccionados sobre diifisis de hueso de ave con rastros de pintura.m] Como se observa, el conjunto de
evidencias es limitado y en su mayor parte no presentan indicios inequivocos de su empleo en la producciéon
de pinturas rupestres, pudiendo haber intervenido en otros procesos que implicaron el uso de pigmentos
(pintura corporal, procesamiento de cueros, entre otros). Por otra parte, al norte de la regién considerada,

en la provincia del Chubut, se han hallado hisopos confeccionados con vellones y/o fibras vegetales que

.., . . .., . [33]
permitirian hipotetizar sobre su empleo en la realizacién de pinturas rupestres.

Respecto a la realizacién de las imagenes, nos interesa aqui ahondar en las técnicas de aplicaciéon que
intervinieron en este proceso. De acuerdo con Blanco (2015), las principales técnicas inferidas han sido el
estarcido directo, la técnica digital y el empleo de intermediarios como hisopos y pinceles. Otros estudios
propusieron técnicas especiales como, por ejemplo, el uso de cueros embebidos en pintura envolviendo un

elemento macizo que es arrojado a grandes alturas.”'Cabe destacar que la identificacién de las técnicas fue
inferida en todos los casos mediante la observacién macroscdpica de los motivos y, por lo general, los trabajos
no explicitaron en base a qué variables o criterios se definieron dichas técnicas en los motivos pintados.
Con respecto a la localidad de La Marfa, Paunero y colaboradores (2005) han documentado mediante
un examen organoléptico formas directas, que consisten en un 32% de los motivos ejecutados mediante
estarcido o aspersion bucal, un 22% de manera digital y un 8% palmar; y formas indirectas o instrumentales,
con pinceles o hisopos medianos y gruesos en un 29% y elementos finos o muy finos para el delineado

(9%).[35] En dicho trabajo no se diferencian pinceles de hisopos puesto que se carece, hasta el momento, de
evidencias materiales del instrumental empleado como intermediario en los sitios de la localidad. Es por ello
que aqui utilizaremos la expresion “pincel/hisopo” para referirnos a las pinturas rupestres incluidas dentro
del conjunto de técnicas instrumentales gruesas o medianas.

Los estudios experimentales han permitido indagar en algunas de las formas de aplicacion de las pinturasy
en la gestualidad técnica asociada. En el caso de los negativos de mano, las investigaciones de Paunero (1992)
yBlanco (2015) resultaron en propuestas sobre la preparacién de las mezclas pigmentarias, al evaluar también
cémo la distancia, la posicién relativa y el dngulo de aplicacion de la pintura afectan la morfologia y calidad de

. . ) ) ) . (36]
la impronta negativa realizada mediante estarcido bucal directo.~ * El aporte de Blanco (2015) es novedoso,
ya que compard sistemdticamente diferentes técnicas directas e indirectas para elaborar puntos y lineas: la

técnica digital, el empleo de hisopos (confeccionados con lana de guanaco y ramas pequefias como mango),

. . . .. 137]
el uso de vellones de lana de guanaco embebidos en pintura, asi como de ramas finas como intermediarios.

Blanco y Barreto (2016) contemplaron la produccién de motivos pintados tomando como referencia algunos

identificados en la localidad arqueoldgica La Primavera.[sg] Dichos estudios les permitieron advertir una
amplia diversidad de técnicas en el arte rupestre de varias localidades y también destacar algunos problemas
de equifinalidad que no permitirfan discernir las consecuencias materiales de las distintas técnicas.

En lineas generales, de los antecedentes analizados se desprende que los procesos de producciéon del arte
rupestre de la Patagonia meridional atin no se encuentran esclarecidos en varios aspectos. Se han realizado
inferencias parciales sobre algunas cadenas operativas de los procesos de produccién del arte rupestre,
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pero por lo general éstos no fueron estudiados de forma sistemética. En particular, los estudios sobre las
técnicas de aplicacion se han llevado a cabo por dos vias principales: el analisis visual macroscopico y
la experimentacién. Sin embargo, atin no se han abordado mediante una metodologia que combine una
aproximacion experimental con el estudio microscépico de las pinturas rupestres. Al respecto, entendemos
que un enfoque micro-estratigrifico podria potenciar y complejizar los estudios macroscopicos, ya que
brindaria informacién desde un punto de vista perpendicular a la muestra, permitiendo identificar la
estructura pictdrica, individualizar y caracterizar fisico-quimicamente los diferentes estratos y estudiar la

) . ., [39] . . . , .
secuencia temporal de ejecucién. En ese sentido, dicho abordaje haria posible ahondar en los procesos de

. . . ) . . . [40]
manufactura de las pinturas rupestres, realizar inferencias sobre la preparacién de las mezclas pigmentarias

. . . . . (41]
y de los soportes, indagar en la posible existencia de estratos superpuestos y motivos rupestres ocultos, "y

aproximarnos a las formas de aplicacién utilizadas.

Metodologia y procedimiento

En funcién de los objetivos propuestos, se definié una metodologfa que combiné dos etapas: 1) El andlisis
morfoldgico micro-estratigrafico de una muestra de pinturas rupestres de La Marfa; 2) La confeccién y
analisis morfolégico micro-estratigrafico de muestras experimentales en laboratorio.

(42)

Para obtener los cortes micro-estratigraficos, se empled un protocolo especifico.  En este sentido, las
micro-muestras fueron incluidas en cilindros de resina acrilica Subiton®, que luego fueron lijados y pulidos
hasta lograr la exposicion del corte estratigrafico. Con respecto al anlisis dptico microscdpico, se llevé a
cabo bajo un microscopio trinocular de polarizacién Leica DM EP, con luz visible incidente y bajo aumentos
de 50X, 100X, 200X y 500X. Se tomaron micrografias con una cdmara digital Leica modelo MC 170 HD
acoplada al instrumental.

A continuacidn, se describen en detalle las principales caracteristicas de cada etapa metodoldgica.

1. Andlisis de las muestras arqueoldgicas

En la primera etapa, se analizaron muestras de pinturas rupestres cuyas formas de aplicacién fueron
previamente inferidas a partir del examen morfolégico macroscépico realizado durante el relevamiento iz

) . [43) . . SRR T L
situ de los motivos 'y su posterior reestudio con fotografias digitales. Entre esas formas de aplicacion se

. . . . . . [44]
encuentran: 1) digital; 2) a pincel/hisopo (muy fino, fino, mediano y grueso) y 3) estarcido directo. ~ En este
trabajo se tomar4n en consideracion 30 de las 39 muestras analizadas, ya que corresponden a motivos pintados
con las técnicas de interés. En los casos con superposiciones de estratos, el andlisis se centrd en aquellos

superiores; por lo tanto, se analizaron un total de 30 estratos pictéricos. Es importante sefialar que, dentro

YN , , . [45]
de las muestras de aplicacion digitales (15 en total), se habrian empleado al menos dos gestos técnicos

diferentes: el arrastre de las pinturas (en 9 de ellas) y la aplicacién puntual de pintura (en 6 de ellas). En la

[46] - , .
Tabla1  se presentan las muestras arqueoldgicas aqui estudiadas.
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Felino
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1 415-19-6 . mano con Punto ©  Negro 415-18-12 J/del Felino  Guanaco Guanaco Rojo
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i 415-12-38 A (guanaco con Ovalo | Rojo 415-12-37 A . (guanaco con = Guanaco Rojo
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Total de muestras: 15 Total de muestras: 15

TABLA 1
Muestras arqueoldgicas estudiadas

Para el andlisis morfolégico micro-estratigrifico se consideraron variables cualitativas y cuantitativas.
Dentro de las primeras, en este trabajo nos centraremos en la forma del borde superior de la capa pictérica
que refiere al extremo superior del perfil del estrato pictérico y su disposicion en el corte estratigrafico.
Mediante el empleo de categorias tedricas, que se presentan en la Figura 7, las muestras se clasificaron
sistematicamente segtin las tendencias formales. Estas pueden ser regulares, si se mantienen similares en todo
el estrato estudiado, o irregulares, si varfan a lo largo del mismo. En este sentido, las variantes consideradas
fueron: a) plana (con forma lineal); b) ondulada; c) crestada (cuando las ondas son mas pronunciadas); d)
escalonada (con saltos importantes en el borde similares a escalones); ¢) granulada y f) indeterminada (cuando
por diferentes motivos no es posible examinar el borde superior). Para simplificar el andlisis, los resultados
expuestos indican la tendencia presente en la muestra estudiada, sin 4nimos de obviar las heterogeneidades
presentes. Por otra parte, se estudiaron variables cuantitativas de tipo discreto (la cantidad de estratos
presentes en la micro-muestra) y de tipo continuo: i) el espesor promedio del estrato de pintura (expresado
en micrémetros); ii) la desviacidn estandar de la medicion del espesor (en micrémetros); iii) el porcentaje
de cobertura de dicha capa.
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Borde plano Borde escalonado

._*./‘

Borde ondulado Borde granulado

"WA

Borde crestado

Leyenda
B capa pictérica

Roca soporte

FIGURA 7
Tipos tedricos para la variable "forma del borde superior”

En el caso de las muestras arqueoldgicas, las mediciones de espesor de estratos fueron realizadas con el
software libre Image], v. 1.53 a. Se emplearon con preferencia las micrografias a 200X, aunque también se
utilizaron otros aumentos en un grupo minoritario de muestras, por motivos de mayor optimizacién de

las medidas. La calibracién se llevé adelante gracias a la escala gréfica de cada micrografia[47]. Se realizaron
10 mediciones del espesor de cada estrato, procurando abarcar una distribucién regular dentro de la capa
pictdrica y reflejar la variabilidad de su espesor. El porcentaje de cobertura resulta de la medicién de los
sectores del borde superior expuesto del corte transversal de cada capa pictérica en relacion con la totalidad
de dicho borde superior (que puede contar con sectores cubiertos y descubiertos de capa pictdrica).

2. Confeccion de las muestras experimentales

Para aproximarnos a las antiguas técnicas de aplicacién y garantizar la replicabilidad de los experimentos, se
tuvieron en cuenta el control de las variables antes mencionadas, los resultados quimicos alcanzados mediante
los estudios arqueométricos de las pinturas arqueoldgicas y el empleo de materias primas provenientes de
La Marfa, cuando fue posible. Se estudiaron dos procedimientos de aplicacién (digital y a pincel), ya que
correspondian ados delos modos mas frecuentes identificados preliminarmente en las pinturas de lalocalidad
a partir de los estudios macrosc6picos y alas muestras arqueoldgicas analizadas. Cabe destacar que se propuso
esta experimentacion como un paso inicial para el abordaje de un aspecto especifico de la manufactura de
las pinturas (la forma de aplicacién) y no se pretendié obviar la complejidad de un enfoque experimental de
mayor envergadura ni replicar la totalidad de materiales y gestos técnicos involucrados en la confecciéon de
los motivos prehispdnicos.

En este primer abordaje experimental se consideraron tres mezclas pigmentarias basicas, de color negro,

48
blanco y rojo, dispersas[ ] en todos los casos con distintas cantidades de agua y aplicadas mediante dos
técnicas (digital por arrastre y a pincel). Para lograr un soporte equivalente al de los abrigos con arte rupestre
se utilizé un fragmento de ignimbrita recolectado durante los trabajos de campo en la localidad (Fig. 8.A
y8.B).
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A Color
Negro(N)  Blanco(B)  Rojo (R)

~ il e
- g W .

Digital (0) | nNp1 ND2 BD1 BD2 RD1 RD2

Técnica de aplicacion

Pincel (P) )HF‘1 NP2 BP1 BP2 RP1 RP2

FIGURA 8(A)
(A) Esquema del disefio experimental; (B) Fotografia de la probeta terminada.

Como pigmentos rojo y blanco se utilizaron materias primas minerales recolectadas en la localidad
, . . . .. . , . . L. (49]
arqueoldgica, ricas en hematita y caolinita respectivamente segn los andlisis quimicos efectuados. ~ Como

pigmento negro se empled carbonilla[so] marca "R.U." molida, dado que no se han identificado otras
potenciales fuentes de pigmento negro hasta el momento en lalocalidad. Se llevé a cabo la molienda en seco de
las materias primas a utilizar para las técnicas a pincel y digital, empleando un mortero manual de porcelana
esmaltada con mano de vidrio, durante 10 minutos para el negro y el blanco, y 3 minutos en el caso del rojo,
hasta obtener una granulometria que se considerd adecuada (Fig. 9.A - 9.E).
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i

FIGURA 9
(A) y (B) Ejemplos de las fuentes de minerales blanco y rojo de La Maria; (C) Mineral blanco luego de la
molienda, (D) Pesaje en balanza analitica del pigmento negro; (E) Proceso de molienda de la carbonilla.

Como se desconocia la relacién 6ptima entre el dispersante y el pigmento, se decidié para cada color
adicionar agua de a décimas de mililitro hasta lograr una consistencia levemente viscosa, adecuada para su
manipulacién y posicionamiento sobre el soporte. Se decidié emplear agua por las siguientes razones: 1)
todavia no tenemos resultados quimicos de las pinturas de La Maria que den indicios de los aglutinantes
empleados en su produccién; 2) se evitd complejizar las mezclas en esta instancia inicial, ya que luego seria
dificil evaluar las causas del comportamiento de las distintas variables. La composicién de cada mezcla
pigmentaria se detalla en laTabla 2. Se contemplé utilizar dos concentraciones distintas en el diseno
experimental para observar si las variables consideradas eran dependientes de esa condicién: esto no implica
que se hayan preparado mezclas pastosas y acuosas, sino que en todos los casos fueron pinturas de consistencia
acuosa con distintas concentraciones.

La aplicacién digital se ejecutd por arrastre de la yema del dedo indice cargada con pintura, la cual
era aplicada de manera directa sobre la superficie. Por otro lado, para la técnica a pincel se utilizé como
instrumento un pincel comercial, de cerdas sintéticas tipo “lengua de gato”, elaborado con un mango de
madera. La porcién activa de dicho instrumento mide 1 cm de ancho y fue cargada con la misma cantidad de
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mezcla en todas las aplicaciones, siguiendo pinceladas verticales. Como no se buscaba lograr una semejanza
formal con los motivos sino estudiar su aspecto microscdpico, no se ejecutaron motivos especificos y, en
cambio, s6lo se cubrié la superficie correspondiente a cada tipo, de unos 6,25 cm. aproximadamente. Durante
la confeccién de las pinturas experimentales, el soporte se dispuso de manera horizontal sobre la superficie
de la mesada de trabajo.

Las muestras se dejaron secar una semana en posicién horizontal, en un lugar reparado y en ausencia de
radiacién o factores climdticos extremos. Luego, se tomaron micro-muestras de cada una de las formas de
aplicacién ensayadas, con el uso de bisturi y bajo lupa binocular.

Con el objetivo de esclarecer algunos problemas al momento de distinguir microscépicamente el estrato

de pintura de la roca,[SI] a las muestras blancas de aplicacién digital y a pincel planificadas en el disenio
experimental se anadieron 4 muestras experimentales —producidas con las mismas técnicas—. De esta manera,
el total de muestras extraidas y estudiadas de la probeta experimental fue de 16, de las cuales se incluyen en
este articulo 8 (2 muestras de aplicacion digital negras, 2 de aplicacién digital rojas, 2 de aplicacion a pincel/
hisopo negras y 2 de aplicacion a pincel/hisopo rojas), ya que, como veremos, no fue posible analizar las

muestras blancas por la dificultad de discriminar entre el estrato pictéricoy el soporte.[sz] Las muestras fueron
rotuladas con un cédigo de acuerdo al color, técnica de aplicacién y grado de dispersién (ver Fig. 8.A).

Por otro lado, se efectuaron mediciones del espesor de estratos pictdricos de las muestras experimentales
bajo un aumento de 100Xy realizando 15 medidas por cada una, mediante el software Leica Application Suite

(53] . , . ..y , ,
4.0. " A partir de ellas se calculd el espesor promedio y la desviacién estdndar para cada muestra. Ademas, se
calculé el porcentaje de cobertura para las capas pictéricas, siguiendo el procedimiento explicado.

Color Dispersion “1” (mas concentrada) Dispersion “2” (menos concentrada)

MNegro @ 0,1 g de carbonilla molida en 0,8 0,1 g de carbonilla molida en 1 ml
ml de agua. de agua.
Blanco : 0,1 g de mineral molido en 0,5 ml 0,1 g de mineral molido en 0,8 mi
de agua. de agua.
Rojo 0,1 g de mineral molido en 0,2 mi 0,1 g de mineral molido en 0,5 mi
de agua. de agua.
TABLA 2

Composicién de cada mezcla pigmentaria empleada en la experimentacién

Resultados

Los resultados se consignan por técnica de aplicacién y se comparan los conjuntos de muestras
arqueoldgicas con las experimentales. Es necesario tener en cuenta que la variabilidad en la morfologia de las
muestras arqueoldgicas es alta y se manifiesta, précticamente, en todas las variables estudiadas. En ese sentido,
al analizar los resultados obtenidos por técnica de aplicacién (es decir, digital y a pincel), se observan algunas
tendencias mayoritarias, pero también numerosos casos que no responden a ellas. Antes que contraejemplos
0 excepciones, es importante recuperar esta heterogeneidad dentro de cada conjunto como la expresion
material de la complejidad y variabilidad de los procesos de confeccién de las pinturas. Sin embargo, en este
trabajo, para facilitar la comparacion entre los conjuntos, se tendrén en cuenta las tendencias de cada grupo.

Muestras digitales

Con respecto a las variables cualitativas, se observé una mayor variacién en las muestras arqueoldgicas que
en las experimentales (Fig. 10.A - 10.E). En el primer grupo, esa diversidad podria estar dada por la variedad
de tonos de colores, grados de molienda de las materias primas, superposiciones de estratos y posibles materias
primas empleadas en la confeccién de las mezclas pigmentarias. Por otro lado, la morfologia de las muestras
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experimentales present6 una fuerte dependencia de las mezclas pigmentarias utilizadas, (roja y negra) y sus
procesos de produccién, ya que fueron manufacturadas de forma controlada en el laboratorio. Por ejemplo,
como todas las muestras experimentales rojas comparten la misma mezcla pigmentaria, la granulometria es
equivalente.

FIGURA 10
Variabilidad identificada en las micro-muestras arqueoldgicas y micro-muestras experimentales.
(A) Micro-muestra arqueoldgica de aplicacién a pincel/hisopo (500x), se evidencia la complejidad
de capas encontradas en un mismo estrato pictdrico; (B) Micro-muestra arqueoldgica de
aplicacion digital (200x), se aprecia su textura heterogénea; (C) Micro-muestra de mezcla
experimental color rojo, nétese la homogeneidad del color y la capacidad de discernir un solo
estrato; (D) Muestra experimental de color blanca; nétese la imposibilidad de diferenciar
entre capa pictdrica y roca soporte; (E) Micro-estratigrafia de muestra experimental negra.

Sin embargo, en las muestras experimentales, la forma del borde superior de la capa pictérica exhibié
un comportamiento que no dependfa exclusivamente de las mezclas pigmentarias utilizadas (Tabla 3,

Fig. 11[54]). En todas las muestras digitales experimentales negras y rojas (n = 4) se observé un tipo
de borde crestado. Ademds, un 75% de las muestras presentan bordes irregulares. Por su parte, en las
muestras arqueoldgicas (n = 15) el tipo de borde presenté mds variantes, aunque el borde crestado continué
siendo mayoritario (40% de los casos), seguido por los bordes ondulados y granulados (20% de los casos
respectivamente). Con respecto a la regularidad, se observé un 53% de las muestras con bordes irregulares.
Cabe destacar que la presencia de crestas ocurrié con una frecuencia relativa similar entre las muestras
arqueoldgicas digitales por arrastre y puntuales (44% y 33 %, respectivamente).

Dejando de lado las variables cualitativas, nos centraremos en las cuantitativas, cuyos resultados se pueden

(55] - g Y
observar en las Tablas 4y 5. Las mediciones de espesor de estrato pictérico en las muestras de aplicacion
digital arqueoldgicas presentaron un promedio de 10,3 micrémetros y un rango de 34,2 micrémetros

(56] .. . . . .
(n=15)."  Por su parte, las mediciones realizadas en las muestras digitales experimentales (n = 4) arrojaron
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un espesor promedio del estrato de 17,9 micrémetros, con un rango de 14,1 micrémetros. Si bien en las
ultimas el espesor promedio fue mayor, la diferencia entre ambos grupos no es tan grande. Sin embargo, el
rango fue menor en las experimentales, reflejando una menor dispersién de los valores, probablemente como
consecuencia del control de las variables realizado en la experimentacién, que no tiene una correspondencia
directa con el registro arqueolégico (ya que las pinturas rupestres estuvieron sometidas a los agentes de
deterioro naturales y antrépicos por miles de afios). Por otro lado, los valores atipicos en el espesor de las

muestras digitales arqueoldgicas podrian significar, ademds de posibles errores en el procesamiento de las

.. . . .. . ) . [57]
muestras, variaciones en la técnica clasificada como "digital” o una clasificacién macroscépica equivoca.

Los valores atipicos para el espesor promedio corresponden a dos muestras digitales por arrastre y a una digital

puntual.

f Irregular Regular ' Indeterminado : Total
n % n % n % n %
Crestado 4 26,67 2 13,33 0 0,00 [ 40,00

Onduade 1 667 2 133 0 000 3 2000

;Granulado \ - 0,00 .

o ow 2

| 1 ee 1 e

BERZERE

| " Imegular  Regular  Indeterminado | Total
....... R R e Tl B B

e e g

Ondulado 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Granmado .................. 0 ............ 0’ m ......... 0 ........... G,ﬂﬂ ............. 0 .......... D, m ........... 0 .......... GPGD .....

-_ Escalonadu .............. 0 ........... 0’ m ......... 0 ........... 0,00 ............. 0 .......... n,m ........... 0 .......... 0.00 .....

Imemmmada .......... 0 ........... 0’ m ......... 0 ........... 0,00 ............. G .......... n, m ........... 0 .......... 0.00 .....

H Tmal .......................... 3 ........... 7 5’00 ........ 1 .......... 2 5.00 .......... 0 .......... n,m ........... 4 ........ 100100
TABLA 3

Frecuencias de los resultados de la variable forma del borde superior de la capa
pictérica para las muestras de aplicacién digital arqueolégicas y experimentales
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415-19-83 200X 415-19-83 200X
Digital experimental / Color rojo Digital arqueolégica / Color blanco
FIGURA 11

Ejemplos de la tendencia de la forma del borde superior de la capa pictérica
en las muestras arqueoldgicas y experimentales de aplicacién digital
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Promedio 103 Promedio del % de cobertura (%)68,93

del espesor (um)

Rango

342 Rango del % de cobertura 78,40
del espesor (pm)
Desviacion estandar

9.9
del espesor (pm)
Mediana

6,4
del espesor (um)

TABLA 4

Resultados de la medicion del espesor y la cobertura en muestras de aplicacién digital arqueoldgica
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Mediciones del espesor de las muestras de aplicacion experimental digital

Nombre Promedio del ~ Desviacion % % de
espesor (um) estandar (um) de variacion  cobertura
ND1 10,5 4,6 43,78 70,14
RD2 16,7 7.2 42,81 95,51
RD1 19,8 10,9 54,79 100
ND2 24,6 14,1 57,29 54,03
Promedio del espesor (pm) 17,9
Promedio del % de cobertura: 79,92%

Rango del espesor (um) 141

Desviacion estandar del 5.9

espesor (um) Rango del % de cobertura: 45,97%
Mediana del espesor (um) 18,3

TABLA 5

Resultados de la medicién del espesor y la cobertura de las muestras experimentales de aplicacién digital

Con respecto al porcentaje de cobertura, para las muestras de aplicacién digital arqueoldgicas el promedio
fue de 68,9%, con un rango que va entre 21,6 a 100%. En las muestras experimentales, el valor de la misma
variable fue de 79,9%, con un rango de 54,0-100%. A pesar de presentar pardmetros de tendencia central
relativamente préximos, los rangos mostraron variaciones entre los grupos: ambos tienen casos de cobertura
al 100%, aunque existe un umbral de menor valor en las arqueoldgicas. Esto significaria, en principio, que la
técnica digital arqueoldgica, en comparacién con las muestras experimentales, puede generar resultados de
menor continuidad de la capa pictérica a nivel microscopico, aunque esto también podria deberse a otros
factores, como los deterioros presentes en los motivos rupestres (descamaciones, exfoliaciones, etc.).

En resumen, segun los resultados obtenidos, y a partir de la comparacién entre los datos experimentales
y aquellos provenientes del registro arqueoldgico, la morfologia microscépica de las muestras digitales
estarfa caracterizada por una tendencia a irregularidades pequefias o crestas en el borde superior de la capa
pictérica. En general, el espesor promedio de los estratos es menor a los 18,0 micrémetros. En relacién con
la continuidad de la capa pictérica, hay una tendencia a buena cobertura, con un promedio mayor al 68%

[58

en ambos grupos.

Muestras a pincel

En las muestras arqueoldgicas, el conjunto de variables cualitativas presenté morfologias diversas,
seguramente a causa de los distintos procesos de manufactura de los motivos rupestres muestreados y sus
deterioros ante el paso del tiempo. Cabe recordar que, durante los trabajos de campo, estas muestras fueron
clasificadas como técnicas de aplicacién indirectas a pincel o hisopo por la imposibilidad de distinguir
macroscopicamente entre ambos instrumentos. En el caso de las muestras experimentales, todas fueron
elaboradas utilizando un pincel y se observé una marcada dependencia del comportamiento de las variables
cualitativas con las mezclas pigmentarias empleadas (. e. negra y roja).

La forma del borde superior de la capa pictdrica presentd variaciones que parecen depender de la técnica

pictérica (Tabla 6, Fig. 12[59]). En las muestras experimentales (n = 4) se observé que un 50% de ellas
poseen un borde regular y plano, mientras que el otro 50% es irregular y granulado. En este caso particular, el
granulado coincidié con el uso del color negro y probablemente se deba a la morfologia de las particulas del
carbén en la superficie del estrato. Por otro lado, en las muestras arqueoldgicas (n = 15) se observé una mayor
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cantidad de variantes (5 tipos), siendo los bordes plano y escalonado los de mayor frecuencia (33% y 27%,
respectivamente). Esto podria estar vinculado a que la categoria "a pincel/hisopo" habria incluido numerosas
variaciones, dependiendo de los elementos intermediarios utilizados, los gestos técnicos involucrados y las
caracteristicas fisicas de las mezclas pigmentarias. También se observé que los casos de borde granulado
coincidieron con el uso de un pigmento negro en las mezclas pigmentarias. La discrepancia en los resultados
de esta variable entre ambos grupos podria deberse a que en la experimentacién se empled unicamente un
tipo de elemento intermediario (pincel), con un solo gesto técnico evaluado, mientras que en las muestras
arqueoldgicas esos aspectos son mds complejos y, en parte, desconocidos.

Por otro lado, las variables cuantitativas exhibieron los valores presentados en las Tablas 7[60] y 8. Elespesor
promedio del estrato pictérico fue mayor en las muestras arqueoldgicas a pincel/hisopo (50,3 micrémetros; n
= 15) que en las experimentales (22,6 micrometros; n = 4). Esa discrepancia entre los grupos fue acompanada
por un rango més de 4 veces mayor de las muestras arqueoldgicas (183,1 micrémetros), en comparacién
con las experimentales (44,2 micrémetros), que implica una mayor dispersion de los valores en el primer
conjunto. Siguiendo lo comentado para las variables cualitativas, estos resultados reflejan la mayor diversidad
de morfologias presentes en el conjunto arqueoldgico.

Frecuencias de la forma del borde superior en las muestras arqueologicas
de aplicacién a pincel/hisopo (n = 15)

Irregular Regular Indeterminado Total
n % n % n % n %

Crestado 1 6,67 0 0,00 0 0,00 1 6,67
Ondulado 1 6,67 1 6,67 0 0,00 2 13,33
Granulado 2 13,33 1 6,67 0 0,00 3 20,00
Plano 1 6,67 4 26,67 0 0,00 5 33,33
Escalonado 3 20,00 1 6,67 0 0,00 4 26,67
Indeterminado 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Total 8 53,33 7 46,67 0 0,00 15 100,00

Frecuencias de la forma del borde superior en las muestras experimentales
de aplicacion a pincel (n = 4)

Irregular Regular Indeterminado Total
n % n % n % n %
Crestado 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Ondulado 0 0.00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Plano 0 0,00 2 50,00 0 0,00 2 50,00
Granulado 2 50,00 0 0,00 0 0,00 2 50,00
Escalonado 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Indeterminado 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Total 2 50,00 2 50,00 0 0,00 4 100,00
TABLA 6

Forma del borde superior de la capa pictérica para las muestras
arqueoldgicas y experimentales de aplicacién a pincel/hisopo
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415-19-13 200X RP2 100X
A pincel / hisopo arqueolégica. Color rojo A pincel experimental. Color rojo
FIGURA 12

Ejemplo de la tendencia en la forma del borde superior de la capa pictérica en las muestras arqueoldgicas
de aplicacion a pincel/hisopo y experimentales a pincel, irregular plano y regular plano, respectivamente.

1 415-23-15 4,2 1,3 . 3067% @ 8545%
- 415-4-69 . 3B55% . 6509%
- 415-16-21 31.03% = 7614%
4152399  e7.72% 93,79%
(4151913 . 29,08% 97,88%
| 415-12-37 . 31,04% 94,96%
| 415-2-59 . 58686%  7831%
415197 . 2278%  93,59%
1415-1941 | 53,04% No
| 415-21-49 L 27,20% No
- 415-16-19 . 40,00% 7487%
“415-19-12 . 4065% No
1 415-1-58 1085% | No
- 415-16-22 26,77%
1 415-16-18 L 21,40%
| Promedio del espesor S04 !
o) : ' - Promedio del % cobertura
i : - : 84,45%
- Rango del espesor (um) - 183,0 :
:elsvuacuon estandar 620 : E

el espasor (um, H
H ° ) . Rango del % de cobertura
E 32,79%
' Mediana del espesor 216 !
- (pm) ’

TABLA 7

Resultados de la medicion del espesor y la cobertura de
las muestras arqueolégicas de aplicacién a pincel/hisopo
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Mediciones del espesor de las muestras de aplicacion experimental digital

Nombre Promedio del ~ Desviacion % % de
espesor (um) estandar (um) de variacion  cobertura
ND1 10,5 4,6 43,78 70,14
RD2 16,7 7.2 42,81 95,51
RD1 19,8 10,9 54,79 100
ND2 24,6 14,1 57,29 54,03
Promedio del espesor (pm) 17,9
Promedio del % de cobertura: 79,92%

Rango del espesor (um) 141

Desviacion estandar del

5,9
espesor (um)

Rango del % de cobertura: 45,97%
Mediana del espesor (um) 18,3

TABLA 8
Resultados de la medicion del espesor y la cobertura de las muestras experimentales de aplicacién a pincel

Con respecto a los porcentajes de cobertura, en las muestras arqueoldgicas se observé un promedio del
84,45%, con un rango que abarca desde un 65,1% a un 97,9%. Esto significa que, al menos desde un punto de
vista microscopico, en esas micro-estratigrafias se observa una tendencia a una buena continuidad del estrato
pictérico. En el caso de las muestras experimentales, el promedio fue més bajo, de 64,4 %y el rango mas amplio
(27,5-88,9%). Ello podria estar relacionado con algunos problemas de cohesion del estrato pictérico durante
el procesamiento de las muestras, que habrian repercutido en una menor continuidad de los estratos en ellas.

Entonces, de acuerdo con estos resultados, la morfologia microscdpica de las muestras a pincel varia segtin
las mezclas pigmentarias empleadas pero también a partir del empleo de distintos elementos intermediarios
y gestos técnicos. La experimentacién sugiere que la aplicacién con el pincel favorece un borde superior del
estrato plano, que puede observarse en varias de las muestras arqueolégicas; sin embargo, no alcanza a explicar
las otras morfologias observadas en ese conjunto. Con respecto a las variables cuantitativas, la tendencia es a

un espesor promedio alto, aunque con rangos amplios. Se observé una cobertura mayor al 64% de los estratos

. . [61] .
pictoricos, ~ con unos pocos casos menores al 60% en las expenmentales.

Discusion

Con respecto a las variables cualitativas consideradas, se han encontrado muchas diferencias entre las
muestras arqueoldgicas y las experimentales. La experimentacién permiti6 observar que variables tales como
granulometria, color, presencia de inclusiones y textura parecerfan depender directamente de las mezclas
pigmentarias utilizadas y de sus procesamientos, ya que todas ellas variaron unicamente en funcién de elloy
no de las técnicas de aplicacién utilizadas. Este resultado es un disparador de reflexién ante la gran diversidad
que esas mismas variables presentan en las muestras arqueoldgicas.

De manera preliminar, la forma del borde superior de las capas pictdricas analizadas podria ser una variable
indicativa de las distintas técnicas de aplicacion. Dentro de las muestras arqueoldgicas y experimentales se
han observado indicios de que la técnica de aplicacidn digital, con sus distintos gestos técnicos, favoreceria un
borde crestado. En principio, esto podria deberse a la presién de los dedos sobre la roca soporte, tanto durante
el arrastre como en la depositacién puntual de la mezcla pigmentaria. Por otro lado, la técnica de aplicacién a
pincel presentarfa una mayor versatilidad entre muestras en relacién con esta variable, debido a que entrarian
en juego una potencial diversidad de elementos intermediarios utilizados (pinceles, hisopos y/o vellones),
que probablemente habrian ejercido distintas presiones sobre la pintura durante la aplicacién y se habrian

99



Anuvario TAREA, 2021, NOM. 8, ISSN: 2469-0422 2362-6070

interrelacionado con distintos gestos técnicos. El registro de la morfologia de borde plano como una de las
variantes de mayor frecuencia en las muestras arqueoldgicas se condice con los resultados experimentales,
particularmente en las muestras de color rojo. En ese caso, la morfologia plana podria deberse al uso del
pincel y al gesto técnico empleado en la experimentacién. Este punto, por contraposicién, podria ser otro
argumento para interpretar la desviacién de lalongitud de los espesores y formas de las muestras arqueoldgicas
a pincel/hisopo como un indicio mas del empleo de diversos instrumentos. Esto se condice con la deteccion
de diferentes grosores de linea en los motivos rupestres, que podrian haber sido confeccionados con elementos

. .. .. [62]
intermediarios distintos.

En relacién con lo anterior, es importante destacar que las discrepancias entre los resultados de las muestras
arqueoldgicas y las experimentales indican la complejidad de estos procesos y la dificultad de extrapolar
conclusiones rapidas sobre ellos. Esto se debe, probablemente, a que no conocemos la diversidad de materiales
y técnicas empleadas en el pasado para la confeccion de las pinturas, en especial de los aglutinantes, con lo cual
la experimentacién es necesariamente parcial y simplificada. Asimismo, el tamano del disefio experimental
es muy limitado y un mayor niumero de muestras experimentales complejizaria la mirada sobre el problema
investigado. Del mismo modo, en las muestras experimentales no se han empleado técnicas que simulen
envejecimiento, siendo este uno de los factores que también podrian generar las diferencias advertidas entre
las muestras arqueoldgicas y experimentales. Dichas diferencias entre ambos grupos estudiados permiten
problematizary estar alertas a los riesgos de las inferencias arqueoldgicas sobre las técnicas de aplicacion. Enel
futuro, estas cuestiones mencionadas serdn abordadas sistemdaticamente por nuestro equipo de investigacion.

Con respecto a las variables cuantitativas, se observé una tendencia a mayor espesor promedio y un
mayor rango en las muestras a pincel, tanto en las arqueoldgicas como las experimentales. A modo de
hipétesis, los datos anteriores nos permiten plantear que la técnica digital (considerando valores restringidos
y los experimentales) tiende a generar estratos mas delgados y con rangos mds acotados que las muestras
a pincel. Los valores del espesor promedio de las capas pictdricas y sus pardmetros estadisticos (media,
mediana, desviacion estdndar y rango) permitieron diferenciar significativamente entre los conjuntos de
muestras arqueoldgicas agrupadas por técnica de aplicacion, aunque no fue asi en las muestras experimentales

(Tablas 9[63]

es estadisticamente significativa, con un grado de significancia mayor al 95%, de acuerdo con la prueba
g g g Y p

[64] , . . .
y10 ). Como se puede ver en las tablas, en el caso de las muestras arqueoldgicas la diferencia
estadistica realizada (t de Student). En el caso de las muestras experimentales, sin embargo, la diferencia

no resulta estadisticamente significativa con el grado de significancia elegido. Ello puede deberse a distintas
razones, como el reducido nimero de muestras experimentales analizadas.
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4152315 42

415-4-69 56
| 415-16-21 i 6.3

| 415-23-99 i 10,6

| 415-18-13 i 13,3

415-19-3 roja

4151237 : 137

| 415-2-59 5 17.2

4154197 216

415191

 415-21-49 : 30,9

| 415-16-19 38,4

| 415-19-12 i 85,4

| 415-1-58

| 415-16-22

| 415-16-18

274

131,1
1619
187,3

 Promedio (um) : 50,3

415-12-41
415-19-9
415-12-35
415-19-6

415-12-36

415-22-28

415-12-38

415-1-56

415-22-25

415-19-3 am

415-19-83

Promedio (pm)

Desviacion estandar

{um)

10,3

132

16,5

19,2

358

10,3

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales, a dos colas

(comparacion entre espesores promedio de las muestras argueoclogicas a pincel'hisopo

|y arguealogicas digitales)

P(T<=t) dos colas

TABLA 9

Comparacién de los espesores promedio de los conjuntos de muestras arqueoldgicas y valor de la
prueba estadistica de t de Student, para evaluar si las diferencias entre los valores son significativas

0.0245
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RD1 19,8 RP2 18,5
 ND2 46 NP1 50,2
pmmedm
Promedio (um) 17,9 © del espesor (um) 22,6
Desviacion estandar Desviacion estandar :
: : 5,9 : : 19-2 :
: del espesor (um) i del espesor (um) {
Mediana del espesor : 18.3 : Mediana del espesor 17.1
(um) (um)
| Rango del espesor
 Rango del espesor (um) : 141 um 442

: Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales, a dos colas
| (comparacién entre espesores promedio de las muestras experimentales a pincel
. y experimentales digitales)

P(T<=t) dos colas 0,6618

TABLA 10
Comparacién de los espesores promedio de los conjuntos de muestras experimentales y valor de la

prueba estadistica de t de Student, para evaluar si las diferencias entre los valores son significativa

En este punto, cabe retomar los interrogantes mencionados sobre la posible existencia de variantes dentro
de cada técnica de aplicacion en las muestras arqueoldgicas. Como se ha senalado, la categoria de "a pincel/
hisopo" abarca una potencial variedad de elementos intermediarios y gestos técnicos, que podrian incidir en
las caracteristicas morfoldgicas de las pinturas. Por su parte, podrian existir formas digitales que no solamente
involucren el arrastre de la pintura con la yema de los dedos, sino también otras practicas como, por ¢jemplo,
esparcir una masa de pintura con los dedos en movimientos no lineales o pintar digitalmente con varias capas

superpuestas de pintura. Estas variantes técnicas habrian involucrado, también, modificaciones en las mezclas

. . .. L. les]
plgmentarlas, aspecto documentado €n Otros sitios arqueologlcos.

Por tltimo, los porcentajes de cobertura de las muestras arqueoldgicas exhiben que las digitales poseen
una media ms baja y un rango mas amplio que las muestras a pincel/hisopo (Tabla 11). La tabla presentada
incluye solo los casos en los que se pudo medir. Mientras tanto, en las experimentales la tendencia es inversa,
con una media de cobertura mis baja y un rango mds amplio en las muestras a pincel. Esto podria estar
influenciado por la sensibilidad de los estratos al agua y requiere mayor investigacién. Cabe destacar que
en las muestras arqueolégicas (digitales y a pincel/hisopo) y en las digitales experimentales se registraron
porcentajes de cobertura del 100% o muy cercanos, lo que sugiere que en ambas formas de aplicacion
estudiadas es posible lograr una capa pictérica de excelente continuidad, al menos desde un punto de vista
microscopico.
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Conjunto % de oobe_nura % _de oobem_lra
promedio minimo y maximo
Digital arqueolégico (n = 10) 68,93 21,60- 100,00
Digital experimental (n = 4) 79,92 54,03 - 100,00
A pincel/hisopo arqueolégico (n = 9) 84,45 65,09 - 97,88
A pincel experimental (n = 4) 64,38 27,45 - 88,88
TABLA 11

Comparacién de los porcentajes de cobertura entre los distintos conjuntos estudiados.

Perspectivas

En los futuros trabajos exploraremos algunas dificultades que surgieron en el desarrollo de este estudio. En
primer lugar, la experimentacion fue reducida, ya que empled mezclas pigmentarias compuestas por minerales
dispersos en agua, sin considerar aditivos y/o aglutinantes. Especificamente, la ausencia de materiales
filmdgenos en ellas habria influenciado de forma directa la morfologia observada microscépicamente. Otro
aspecto a trabajar en la experimentacion es el posicionamiento de la roca soporte al momento de realizar la
aplicacién y el empleo de elementos intermediarios acordes al registro arqueolégico regional. Por tltimo, es
necesario ampliar el nimero de micro-muestras experimentales estudiadas y evaluar cémo ello incide en las
variables consideradas.

En el orden metodolégico, la inclusién de micro-muestras con estratos sensibles al agua y la diferenciacion
microscopica entre soporte y capas pictdricas fueron puntos dificultosos. En el primer caso, tanto en las
muestras arqueoldgicas como en todas las experimentales, el proceso de inclusién afecté la morfologia,
especialmente en aquellas muestras con capas pictdricas sensibles al agua y/o con problemas de cohesion.
Sin embargo, teniendo en cuenta que se empled la misma metodologia en todos los casos analizados, las
comparaciones mantienen su validez. Con respecto al segundo caso, fue especialmente relevante en las
muestras de capas pictéricas blancas, ya que la roca soporte de La Maria tiende a presentar un aspecto similar al
de la capa pictorica. Laimportancia de la deteccién de estos problemas radica en que, al no lograrse identificar
claramente algunos estratos pictéricos y al perder informacién por el tratamiento de las muestras, los analisis
arqueométricos posteriores de esos materiales se verfan afectados.

Consideraciones finales

A partir de esta investigacion fue posible avanzar en una linea que permite ampliar el conocimiento sobre
las pinturas rupestres y las técnicas pictéricas de La Maria. El analisis del espesor de estratos pictdricos y sus
pardmetros estadisticos permitié observar diferencias que permitirfan distinguir entre muestras provenientes
de pinturas con distintas formas de aplicacion. Estas diferencias son estadisticamente significativas para las
muestras arqueoldgicas a pincel/hisopo y digitales, lo que implica una tendencia en el primer grupo a capas
pictéricas de mayor espesor promedio y a una mayor dispersion de los valores. Por otro lado, las muestras de
aplicacién digitales tienden a un espesor de estrato menor y a una menor dispersioén. Esta variabilidad en los
espesores seria el correlato material de las variaciones en las técnicas pictdricas entre los distintos conjuntos.
A grandes rasgos, las técnicas a pincel poseerian una mayor variabilidad a causa de los distintos elementos
intermediarios utilizados para aplicar la pintura; en las muestras digitales, en cambio, la aplicacién de las
mezclas pigmentarias con las yemas de los dedos requiere de una presién que favoreceria un menor espesor
de los estratos.

Mis alla de las tendencias, se observaron casos minoritarios o aparentemente excepcionales que también
poseen relevancia para el estudio de las técnicas. En las muestras arqueoldgicas de aplicacion digital se hallaron
valores atipicos para el espesor de estrato, que representan el 20% de los casos estudiados. En las muestras
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arqueoldgicas de aplicacién a pincel/hisopo también fueron registrados valores de espesor muy altos, aunque
se encontraban dentro de los limites calculados para los valores tipicos. Ambas situaciones sefialan la presencia
de capas pictdricas que podrian haber sido producidas con variantes de las técnicas pictdricas, que permitieran
la aplicacién a modo de "empastes” y la adhesién de estratos gruesos a soportes pétreos, aunque deberian
ser integradas con la observaciéon macroscépica sistemdtica. Los resultados de las muestras experimentales,
realizadas utilizando una misma variante técnica en cada caso, no presentan tal rango de espesores, lo que
implica que probablemente se hayan empleado diferentes técnicas pictdricas para los casos arqueoldgicos.
Creemos que el rol del aglutinante y su variabilidad entre mezclas habria sido fundamental en estas variantes
para lograr los resultados mencionados. Entre esos posibles materiales filmégenos mencionados en los

estudios arqueoldgicos y etnogréficos para la region y dreas aledanas (Patagonia septentrional) se encuentran

. [e6] . [67] . (68]
la grasa de choique  y de otros animales, y aceites secantes.

Por otro lado, el analisis del porcentaje de cobertura permiti6 observar que, si bien existen diferencias entre
los distintos conjuntos, las tendencias indican una menor cobertura en las muestras digitales arqueoldgicas
que no se condice en las experimentales. Sin embargo, un punto relevante es que en todos los grupos de
muestras arqueoldgicas y en las muestras digitales experimentales se han observado casos con cobertura total
o casi total. Esto indicaria que las formas de aplicacién estudiadas permiten la creacién de capas pictdricas
continuas, al menos desde un punto de vista microscépico.

Con respecto alas variables cualitativas, permitieron observar en las muestras arqueoldgicas una diversidad
morfoldgica mayor a la perceptible desde un punto de vista macroscépico. Cada micro-estratigrafia es
tinica, como lo es cada motivo del que fue extraida la muestra correspondiente. En ese sentido, las distintas
combinaciones de texturas, inclusiones, colores y granulometrias son las huellas materiales de procesos de

produccién complejos, que requieren de investigaciones arduas para lograr ser esclarecidos. Como lo han

. . L. [69] . .. . .
advertido otras investigaciones,  existe una complejidad inherente a la produccién de cada una de esas

pinturas, que trasciende la posibilidad de considerar aspectos independientes (como la forma de aplicacion)
y nos enfrenta a complejas redes de produccion, que habrian involucrado agentes, materiales y técnicas con

affordances especificas, intenciones, saberes, pricticas y usos, entre muchas otras cosas.m] Ademas, es preciso
senalar que la contrastacion entre los resultados experimentales y de las muestras arqueoldgicas presenta
discrepancias que, como se ha mencionado, apoyan una diversidad mayor de técnicas de aplicacién que la
esperada en la clasificacién empleada.

Siguiendo con lo anterior, en la morfologia de las capas pictéricas se han observado indicios —advertidos
en las muestras experimentales y luego percibidos en las arqueoldgicas— que podrian ayudar a detectar las
formas de aplicacién de la pintura. En ese sentido, las muestras digitales tienden a una mayor irregularidad
morfoldgica, particularmente en el borde superior de la capa pictérica, mientras que en las muestras a pincel
se observa una mayor diversidad, lo cual se corresponde con la clasificacién macroscédpica pincel/hisopo
utilizada en los relevamientos de campo. En las muestras digitales predomina el borde crestado, mientras que
en las muestras a pincel/hisopo hay una tendencia a los bordes planos. La forma del borde superior podria
ser, entonces, un punto a tener en cuenta para diferenciar microscdpicamente posibles técnicas de aplicacion.

En base a lo descrito, creemos que este trabajo permite afirmar que el anélisis morfoldgico micro-
estratigrafico es una herramienta potente para conocer mejor a las pinturas rupestres estudiadas y a
los procesos de produccién mediante los cuales fueron ejecutadas. Las variables aqui propuestas son un
punto de partida para avanzar hacia protocolos de descripciéon cada vez més completos y fieles de las
secciones transversales de micro-muestras de pinturas rupestres. Esto permitiria, ademads, una descripcién
estandarizada de muestras provenientes de distintos contextos arqueoldgicos y facilitaria la comparacion
entre ellas. Con respecto a las variables estudiadas, las més significativas para evaluar las técnicas de aplicacion
serfan: la forma del borde superior de la capa pictérica, el espesor promedio (y su estadistica descriptiva) y
el porcentaje de cobertura.
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En relacién con el punto anterior, este trabajo pone en evidencia la importancia de vincular los andlisis
arqueométricos con la experimentacién, ya que esta permite identificar en la morfologia microscépica de las
muestras aquellas huellas materiales dejadas por los distintos procesos de produccién. Con esa informacion,
es posible indagar en el registro arqueoldgico para identificar la presencia de esos marcadores y realizar
inferencias con mayor solvencia.

Por otra parte, las discrepancias entre los resultados experimentales y arqueoldgicos apoyan una mirada
critica a las inferencias arqueoldgicas realizadas para la identificacion de las técnicas de aplicacién in situ.
La experimentacién permitié tener certeza de cdmo habian sido aplicadas las mezclas pigmentarias en las
muestras experimentales estudiadas; en las muestras arqueoldgicas, al contrario, se parti6 del supuesto de que
la identificacién macroscdpica ejecutada iz situ fuese correcta y que los motivos relevados correspondieran,
efectivamente, a las técnicas indicadas. Tanto los valores atipicos, como las diferencias de los resultados
experimentales con los arqueoldgicos, podrian senalar la necesidad de problematizar dicha identificacion
macroscdpica e, inclusive, de investigar experimentalmente sobre variantes técnicas (por ejemplo, pintura
con crayones, efectos de distintos tipos de pinceles, hisopos y vellones, aplicacién palmar, arrastrado de la
pintura, entre otros) y sus consecuencias materiales para la observacion directa iz situ.

Desde un punto de vista metodoldgico, seria importante poner en cuestiéon algunas categorias de
relevamiento macroscépico (como, por ejemplo, la técnica a pincel/hisopo), empleadas con frecuencia a nivel
regional que, quizds, son demasiado generales y abarcan una heterogeneidad dada por diferentes elementos
intermediarios, gestos técnicos y saberes. Todo lo anterior fundamenta la necesidad de implementar
metodologfas sistemdticas para la identificacién iz sizu de las distintas técnicas pictdricas, apoyadas en
la evidencia experimental y arqueoldgica microscopica. Nuevos abordajes de anélisis macroscopico, con
asistencia de técnicas de observacién por luz rasante y bajo distintos aumentos, podrian formar parte de
relevamientos de segunda instancia més detallados, fundamentales para el estudio de las formas de aplicacion
de las pinturas rupestres.
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