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Resumen

Durante el Holoceno tardio, los grupos historicamente denominados guaranies ocuparon
una vasta extension geografica, que abarcé el sur de Brasil, sectores de Paraguay y
Uruguay y el cuadrante nordeste de Argentina llegando hasta la regidén del Rio de la Plata.
Fueron sociedades que basaron su economia en la agricultura de mandioca, maiz y la
explotacion de recursos faunisticos variados. Su alfareria, producida en gran cantidad,
posee una tipologia y un estilo distintivos. Las técnicas decorativas principales aplicadas
en la ceramica fueron el corrugado, la pintura y el unguiculado. En el caso de la segunda,
la aplicacién de trazos de color rojo sobre una base de color blanco constituye el patrén
mas representativo de la alfareria guarani. En este articulo presentamos los resultados
obtenidos del analisis de los pigmentos empleados en la ceramica a través de la técnica
MEB-EDX. El objetivo consiste en establecer las posibles materias primas empleadas en
la produccion de cada uno de los pigmentos y comparar las muestras obtenidas en los
sitios Caxambu do Sul (Estado de Santa Catarina, Brasil) y Corpus (provincia de
Misiones, Argentina) para observar si existio variabilidad dentro de esta misma unidad
arqueoldgica en las elecciones técnicas de los artesanos de las diferentes zonas.
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Abstract

During the late Holocene, the groups historically called Guaranies occupied a vast
geographic extension that included the south of Brazil, sectors of Paraguay and Uruguay
and the northeast quadrant of Argentina arriving until the region of the Rio de la Plata.
They were societies that based their economy on the agriculture of cassava, maize and
the exploitation of varied fauna resources. Its pottery, produced in great quantity, has a
distinctive typology and style. The main decorative techniques applied in the ceramics
were the corrugated, the painting and nailed. In the case of the second, the application of
red strokes on a white base is the most representative pattern of Guarani pottery. In this
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paper, we present the results obtained from the analysis of the pigments used in the
ceramics through the MEB-EDAX technique. The objective is to establish the possible raw
materials used in the production of each of the pigments and to compare the samples
obtained at the Caxambu do Sul (State of Santa Catarina, Brazil) and Corpus (province of
Misiones, Argentina) sites to observe if there was variability within this same
archaeological unit in the technical choices of the artisans of the different zones.
Keywords: Guarani - Pottery - Pigments - physico-chemical analysis

Introduccion

El origen de los grupos humanos que generaron la unidad arqueoldgica Guarani es
rastreada, a través de analisis linguisticos y genéticos, hasta hace, por lo menos, 2500
afios AP en el actual estado de Rondénia, ubicado en el sudoeste de Amazénia (Loponte
y Acosta, 2013). Estos grupos han sido caracterizados como sociedades con una base
agricola centrada en la mandioca y el maiz, quienes conformaban grandes aldeas
integradas por familias extensas que respondian a una autoridad centralizada. La
economia estaba complementada con la caza de mamiferos terrestres y de habitos
acuaticos, como asi también por la pesca fluvial y, en el caso de los sitios de la costa
atlantica, se incluy6 una sustancial explotacién de los recursos maritimos. Los conjuntos
ceramicos guaranies presentan una alfareria distintiva, compuesta por grandes
recipientes decorados mediante la técnica de corrugado y pintado bi y tricolor, con
guardas caracteristicas. Los artefactos liticos mas comunes son lascas de filo natural,
hachas pulidas y tembetas confeccionados generalmente en cuarzo y resinas vegetales
(Prous, 2011; Loponte & Carbonera, 2015). Estos grupos humanos se expandieron en
direccion al sur de Brasil llegando al Rio de la Plata hace 700 afnos AP, siendo ésta la
extension geografica mas meridional conocida hasta el momento. Aun desconocemos las
causas de estas migraciones, pero se entiende que los cursos fluviales, como los rios
Parana y Uruguay en Argentina, habrian actuado como corredores biogeograficos que
permitieron la colonizacion de ambientes selvaticos y de los bosques calidos del sudeste
de Sudameérica (Acosta et al., 2010).

La categoria “guarani” fue construida durante la segunda mitad del siglo XIX y
principios del siglo XX. Se baso, principalmente, sobre fuentes etnohistoricas, cronicas de
los primeros viajeros y colonizadores, y trabajos etnograficos realizados sobre
poblaciones hablantes del dialecto guarani que conservaban conductas materiales y
simbdlicas ampliamente distribuidas desde el sur de Brasil hasta el Rio de la Plata. Dichas
poblaciones histéricas se ubicaban en la misma regidon geografica donde actualmente se
reconocen muchos de los sitios arqueoldgicos documentados y los restos materiales se
condicen con numerosas practicas registradas etnograficamente. La similitud que se
observa entre el registro arqueoldgico y etnografico permite plantear como la hipotesis
mas probable que los restos arqueoldgicos fueron generados por los antepasados de
estos grupos histéricos (Loponte & Acosta, 2013).

Por otra parte, las investigaciones arqueoldgicas desarrolladas en Brasil y Argentina
sobre los grupos guaranies han tenido, a grandes rasgos, recorridos similares. En Brasil,
durante la década del ‘60 se desarrollo el Programa Nacional de Pesquisas Arqueoldgicas
(PRONAPA) dirigido por los arquedlogos norteamericanos Betty Meggers y Clifford Evans
(Prous, 2005). La definicion de la “Tradicion Tupiguarani” se realiz6 a través del uso de la
ceramica como fosil guia, por esta razén se privilegiaron las excavaciones pequefas o
recolecciones superficiales con la finalidad de establecer fases temporales a través de
este material (Prous, 2011). En Argentina, las investigaciones de contextos guaranies
comenzaron a finales del siglo XIX y principios del XX (Ambrosetti, 1897; Outes, 1917,
1918; Vignati, 1936, entre otros), sin embargo, su desarrollo a lo largo del tiempo fue
discontinuo (Acosta et al., 2010). Al igual que en Brasil, los estudios se focalizaron en los



Pigmentos de la Alfareria Tupiguarani: Andlisis Fisico-quimico Meb-Edx. 33

aspectos estilisticos y tipoldgicos de la alfareria con la finalidad de caracterizar el “patron
guarani”. En la actualidad, en ambos paises, se reconocen una multiplicidad de aspectos
para definir a dichos grupos, tales como: la organizacién social, la forma de explotacion
del ambiente, la tecnologia (ceramica, litica, 6sea) y las practicas mortuorias (Noelli, 1999-
2000; Loponte & Acosta, 2013). En algunos trabajos estos contextos son denominados
“protoguaranies” (cf. Prous, 2011), en nuestro caso utilizaremos la categoria “guarani” en
relacion a una multiplicidad de rasgos tecnoestilisticos identificados en el registro
arqueoldgico, que conforman una unidad arqueoldgica definida (ver Loponte & Acosta,
2013).

El objetivo principal de este articulo consiste en analizar los pigmentos empleados
en la alfareria guarani a través del analisis fisico-quimico MEB-EDX, con la finalidad de
identificar las materias primas empleadas en la composicion de las mezclas pigmentarias.
Para tal fin, se han empleado tiestos ceramicos provenientes de los sitios Caxambu do
Sul (Estado de Santa Catarina, Brasil) y Corpus (provincia de Misiones, Argentina), los
cuales nos permiten observar las elecciones técnicas tomadas por los artesanos de
diferentes zonas. Este trabajo se realizé en el marco del proyecto binacional “Arqueologia
del Bosque Atlantico Meridional Sudamericano” (ABAMS), dirigido por Daniel Loponte y
Mirian Carbonera.

La alfareria guarani

Los grupos guaranies confeccionaron una ceramica con caracteristicas particulares,
lo que permite identificarla a pesar de la gran extensién geografica que han tenido en el
pasado estas poblaciones. Aunque se han destacado variantes regionales, las formas de
las vasijas, las reglas de proporcion y las técnicas de decoracién, plastica o pintada,
reflejan una alta estandarizacién que permite distinguir un estilo propio. Las
investigaciones realizadas sobre la alfareria guarani se han abocado a diferentes etapas
de la cadena operativa tales como los tipos de pasta, las formas de manufactura, los tipos
de vasijas, la coccion y la decoracion. En este apartado mencionaremos brevemente los
aspectos tecnoldgicos de este tipo de alfareria y nos enfocaremos con mayor
detenimiento en la decoracion pintada.

Para comenzar, la pasta de la alfareria guarani ha sido descrita como tosca, poco
homogénea y con una textura compacta, cuyos antiplasticos mas comunes son los tiestos
molidos, la arena y los granos de hematita (Prous, 2011). Las técnicas empleadas para su
confeccion fueron el enrollamiento, el modelado, el espiralado y el pastillaje, esta ultima,
era utilizada para confeccionar las paredes de las vasijas mas pequenas. Aquellas que
tienen una base conica debian ser utilizadas mediante camas o enterradas hasta en su
tercera parte, debido al gran tamafio de la vasija (Rizzo & Shimko, 2003).

Por otra parte, las formas de las vasijas guaranies presentan una morfologia
compleja que se caracteriza por poseer urnas con hombros escalonados, con variados
disefios de perfil compuestos por puntos angulares y estrechamientos de contornos,
especialmente en los recipientes mas grandes (Prous, 2011) (figura 1). Se han
identificado una gran variedad de tipos de vasijas y, a partir de la recuperacion de las
cronicas de Antonio Ruiz Montoya, un religioso del siglo XVII, fue posible obtener los
nombres que los indigenas otorgaban a determinadas piezas y los usos particulares que
cada una de ellas tenia en tiempos historicos (La Salvia & Brochado, 1989). Esta
terminologia indigena se sigue utilizando hasta la actualidad (Loponte & Carbonera, 2015)
y fue aplicada en los estudios sobre proporciones de formas realizados por Brochado
(Brochado & Monticelli, 1994; Mohr, 2015). En general, la tipologia construida para la
alfareria guarani incluye los siguientes ejemplares: yapepo6 (grandes vasijas usadas para
cocinar), fiaeta (cacerolas para cocinar), iamopiu (platos para hornear), cambuchi (jarras
para bebidas), iaembé (platos para comer) y cambuchi caguaba (cuencos para beber).
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Figura 1. Formas de vasijas guaranies, extraido de Schmitz (1991).

Por otra parte, en relacion a la decoracion, en la porcion meridional de la distribucion
de estos grupos, la técnica del corrugado, que consiste en la aplicacion de la yema de los
dedos sobre la superficie aun blanda, posee una alta representatividad en los conjuntos
ceramicos. En menor proporcidén, se utilizaron las técnicas de pintura y unguiculado
(Prous, 2011). Los colores empleados en la decoracion pintada fueron el rojo, el blanco y
el negro, los cuales poseen variantes en sus tonalidades. La pintura de dos o tres colores
se restringia al sector de la vasija ubicado entre el labio hasta la carena, quedando este
espacio delimitado como una guarda. Por lo general, se aplicaba un engobe blanco en
este espacio, sobre el cual se usaban pigmentos rojos y/o negros en trazos mas finos,
aunque en algunas ocasiones esta regla puede invertirse (Loponte & Carbonera, 2015).
Los motivos realizados fueron en su totalidad geométricos. Oliveira (2011) destaca que
las formas geométricas raras veces aparecian en formas simples sino que lo mas comun
era que se presentaran combinadas formando conjuntos de infinitas variaciones. Por otra
parte, Prous (2011) menciona como regla basica de la pintura guarani lo que denominan:
el “horror al vacio”. Esta concepcién implica que, sobre los campos delimitados entre los
puntos de inflexion del cuello y el borde, se realizaban motivos pintados basados en la
repeticion continua de lineas y guardas (Loponte & Carbonera, 2015). La pintura era
aplicada previa a la coccion, lo que producia que la misma sea fragil y facilmente lavable
(Prous, 2011).
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Las formas de las vasijas y el uso que posteriormente tendrian eran aspectos
importantes para el artesano al momento de realizar la decoracion. Por esta razén, los
tipos de vasijas mencionados anteriormente no eran decorados de igual manera. En el
caso de las yapepd y las cambuchis chicas eran preferentemente decoradas a partir del
corrugado, las caguaba, fiaeta 'y cambuchis grandes eran casi siempre pintadas, mientras
que las vasijas mas pequefias con formas abiertas presentan la técnica de unguiculado
(Prous, 2011). En el caso de las vasijas pintadas, las formas y los relieves de las piezas
eran importantes para la forma de realizaciéon y el tamafio de los motivos (Prous, 2011).
Los usos que tendrian las piezas pintadas se relaciona no soélo con la esfera de la vida
doméstica sino también con las actividades ceremoniales y/o mortuorias. Las cambuchis
grandes no solo eran empleadas para almacenar agua y/o bebidas fermentadas, sino que,
ademas, se usaban como urnas funerarias para enterramientos primarios o secundarios.
Y las cambuchis caguaba eran jarros o vasos muy elaborados utilizados en ceremonias y
ritos para beber bebidas alcohdlicas derivadas del maiz o la mandioca que, también, se
depositaban como ajuar en los enterratorios (Mohr, 2015).

Los sitios arqueolégicos

En este articulo se han analizado distintos tiestos ceramicos pintados de los sitios
guaranies Corpus (provincia de Misiones, Argentina) y Caxambu do Sul (Estado de Santa
Catarina, Brasil). El primero se ubica sobre el Alto rio Paranda y, el segundo, en la margen
derecha del rio Uruguay y se calcula que poseen una distancia, en linea recta, de 245 km
entre ambos (figura 2).

BRASIL

PARAGUAY

CAIXAMBU
DO SUL

Figura 2. Mapa con la ubicacion de los sitios Corpus y Caxambu do Sul.

El sitio Corpus fue estudiado en el afio 2013 dentro del marco del proyecto
“‘Arqueologia del Bosque Atlantico Meridional Sudamericano” (ABAMS) y la parte
excavada dentro del sitio corresponde a un area residencial. En esa excavacion se han
extraido 18 m? en cuadriculas de 2 x 3 m (Loponte & Carbonera, 2015; Silvestre, 2014)
(figura 3). El sitio se encuentra localizado en la selva paranaense, la cual se desarrolla por
encima de los 600 msnm y se caracteriza por tener un ambiente tropical y subtropical
(Loponte et al., 2016). La estratigrafia se compone por un estrato superficial compuesto
por arenas fluviales de 50 cm, luego continla una capa de tierra negra antropogénica con
un espesor variable entre los 50 a 70 cm y, por ultimo, se observa un nuevo estrato similar
al primero, pero arqueolégicamente estéril (Silvestre, 2014). Entre los restos materiales
encontrados se destaca una gran cantidad de alfareria, numerosos instrumentos liticos y
escasos restos faunisticos. La coleccion se encuentra bajo analisis en el Instituto Nacional
de Antropologia y Pensamiento Latinoamericano en la Ciudad de Buenos Aires,
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Argentina. Ademas, se hallaron restos humanos de dos individuos. Sobre uno de ellos se
ha realizado un fechado radiocarbénico que arrojé una edad de 495 * 20 afios “C AP
(UCIAMS 134675), el cual es similar a otro fechado realizado sobre hueso de mamifero
que presenta una cronologia de 459 + 43 "C AP (AA 103647). También se han realizado
analisis isotépicos sobre ambos individuos que han reflejado dietas diversas (Loponte et
al., 2016). En una de las muestras se observa una dieta continental mixta con consumo
de maiz y proteina animal, mientras que, en la segunda, la dieta es tipicamente marina,
similar a aquellas documentadas en contextos costeros del litoral marino de Santa
Catarina. Esta informacion es relevante para analizar los movimientos dentro de las
poblaciones a lo largo de mas de 600 km de distancia (Loponte et al., 2017).

En relacién a la alfareria, remitimos al trabajo de Pérez & Ali (2017), en este mismo
volumen, donde se presentan los resultados del analisis de alrededor de 2000 fragmentos
ceramicos.

Figura 3. Arriba: Vista general y trabajos de preparacion del area de excavacion del sitio Corpus. Abajo:
Vista de las cuadriculas 1,2y 3.

En segundo lugar, se han analizado muestras del sitio Caxambu do Sul, ubicado en
el municipio homénimo dentro de la propiedad de Adao Sasanowisk. Durante la década
del 90 se realizd un trabajo de recoleccién aleatoria y superficial de emergencia
promovido por el Centro de Memoria del Oeste Catarinense debido a la erosiéon de una
barranca que estaba siendo arrastrada por la corriente del rio. Se recolectaron alrededor
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de 900 fragmentos ceramicos, dentro de los cuales mas del 15% presentan la aplicacién
de pintura (Mohr, 2015). Actualmente, el sitio se encuentra bajo el lago de la Usina
Hidroeléctrica de Foz do Chapecd (Mohr, 2015) y, lamentablemente, no cuenta con
fechados radiocarbonicos (figura 4).

En relacion a la coleccién ceramica, la misma se compone por 903 tiestos ceramicos
de los cuales 153 presentan la técnica del pintado, 393 corrugado, 17 cepillado, 12
unguiculado, 4 fragmentos presentan pintado y corrugado y los demas son lisos. Ademas,
en el analisis realizado por Mohr (2015), los bordes pintados en los que pudieron
identificarse las tipologias de vasijas presentaron los siguientes resultados: faeta (n:6),
cambuchi (n:8), iaembé (n:14) y cambuchi caguaba (n:34). En la muestra de ceramica
pintada, el patron de decoracién mas representativo es aquel de lineas rojas aplicadas
sobre un fondo blanco y en un bajo porcentaje aparecen ejemplares con un patron inverso
(Mohr, 2015).

Figura 4. Arriba: Fragmentos de alfareria en superficie de los trabajos realizados en 1990, momento en el
que se detecta el sitio Caxambu do Sul. Abajo: Fotografia del area de recoleccion de ceramica en la
expedicion de la década de 1990, antes de que se realice la Usina Hidroeléctrica de Foz do Chapeco.

Materiales y métodos

La arqueometria ha tenido un crecimiento continuado desde hace varias décadas y
en la ceramica guarani se han aplicado una gran variedad de técnicas, tales como: la
petrografia (Pérez & Montenegro, 2008; Pérez et al., 2009; Capdemont & Bonomo, 2012),
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la fluorescencia de rayos X (Silva et al., 2004; Bona et al., 2007; Carbonera, Appoloni &
Santos, en prensa), la espectrometria Raman (Faria et al., 2002) y los analisis de acidos
grasos (Angrizani & Constenla, 2010; Pérez et al., 2013, 2015), entre otros. Sin embargo,
los estudios aplicados especificamente en los pigmentos presentes en la alfareria no son
tan numerosos. Pueden mencionarse los estudios de espectometria de rayos X
presentados por Almeida (2008) sobre alfareria del complejo Tupi de Amazonia central, y
los de fluorescencia de rayos X de Espinosa Quifiones et al. (2003) sobre ceramica
guarani, cuyos resultados seran discutidos posteriormente. En este trabajo se ha
empleado la técnica de microscopia electronica de barrido y microanalisis por dispersion
de energia de rayos-X (MEB-EDX). Por una parte, en el caso de la microscopia de
barrido, este estudio permite conocer la textura y microestructura de la superficie de las
piezas ceramicas mediante imagenes de muy alta resolucion. Por otra parte, la dispersion
de energia de rayos-X, nos sirve para suministrar informacion cualitativa y cuantitativa
sobre la composicidn quimica de la muestra. Ambas técnicas son de caracter no
destructivo y permiten aportar datos sobre la caracterizacion elemental de las pinturas en
su fraccion inorganica. En las etnografias sobre grupos guaranies, es comun que se
mencione el empleo de una gran variedad de vegetales y frutos para la preparacion de
pinturas (Keller, 2010). Uno de los ejemplos mas mencionados es el uso del fruto urucum
(Bixa orellana) para realizar mezclas pigmentarias de color rojizo o amarillo, aplicadas
también sobre el cuerpo (La Salvia & Brochado, 1989). Hay que destacar que, si bien esta
técnica detecta la presencia de carbono, no permite reconocer los elementos organicos
potencialmente empleados para la conformacion de mezclas pigmentarias (Garratt-Reed
& Bell, 2003). Por lo tanto, debemos plantear las potencialidades y limitaciones que
poseen las distintas técnicas arqueomeétricas para comprender el grado de conocimiento
que podemos alcanzar sobre las practicas llevadas a cabo en el pasado.

Los estudios presentados en este articulo se realizaron en los laboratorios de la
Gerencia de Materiales del Centro Atdmico Constituyentes, Comision Nacional de Energia
Atémica (CNEA) y se empleé un equipo FElI Quanta 200, provisto con equipo de
Microanalisis Dispersivo en Energias de Rayos-X, EDAX Génesis Apex 2. Se realizaron
analisis fisico-quimicos sobre tres tipos de pigmentos utilizados para decorar la alfareria
guarani: color rojo, color blanco y color negro. Cabe destacar, que la técnica empleada
constituye una herramienta eficaz para el analisis de los pigmentos ya que posee una
penetracion de, aproximadamente, un micron cubico. Por lo tanto, la presencia de
elementos provenientes de la pasta tiene una incidencia menor en relacion a los
elementos presentes en las coberturas de las ceramicas (Yacobaccio et al., 2008). En el
caso del sitio Corpus, ademas de los analisis sobre pigmentos, se ha realizado un estudio
sobre la pasta, con la finalidad de realizar comparaciones. Lamentablemente, en el sitio
Caxambu do Sul todavia no contamos con el analisis de pasta para este trabajo, pero se
pueden observar tendencias compartidas en los analisis de los distintos pigmentos que
reflejan los elementos que se mantienen en todos los casos en niveles similares y, por lo
tanto, estan formando parte de la pasta del tiesto ceramico.

En este trabajo se han analizado 3 tiestos del sitio Corpus (figura 5) y 6 del sitio
Caxambu do Sul (figura 6). Los mismos fueron colocados directamente en el portaobjetos,
para luego realizar analisis en los puntos o campos que fueran seleccionados. Este tipo
de estudio permite realizar multiples analisis en cada una de las piezas, por esta razén
fueron elegidos, en los casos en que fuera posible, tiestos ceramicos de tamafio pequefio
y policromos. Sélo en la pieza 3 del sitio Corpus se procedié a extraer una muestra del
pigmento negro para su analisis debido al gran tamafio de la misma que dificulté la
generacion de vacio que necesita el equipo para funcionar. En la tabla 1 se muestran los
pigmentos que han sido analizados en cada una de las piezas. Cabe aclarar que, en las
imagenes obtenidas bajo el microscopio de barrido, los pigmentos no se presentan como
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una capa homogénea, por esta razdn, en algunos casos se ha realizado mas de un
analisis sobre un tipo de pigmento de una misma pieza. En la seccion de resultados estos
casos seran detallados. Ademas, destacamos que los datos vertidos en las tablas y
graficos de la siguiente seccidn se expresan bajo la unidad de medida denominada
porcentaje en peso (Wt%) de cada elemento quimico detectado en la composicién
analizada.

- N
mﬂl’

PIEZA 1 PIEZA 2

\ PIEZA 3

Figura 5. Imagenes de los tiestos del sitio Corpus utilizados para realizar los analisis MEB-EDX.

-

CAXAMBU DO SUL

PIEZA 1 ‘

‘ FIEZA 4 PIEZA 5 FIEZA 6

Figura 6. Imagenes de los fragmentos ceramicos del sitio Caxambu do Sul utilizados para realizar los
analisis MEB-EDX.

Rojo Blanco Negro
Pieza 1 — Corpus X X
Pieza 2 - Corpus X
Pieza 3 — Corpus X
Pieza 1 — Caxambu do Sul X X
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Pieza 2 — Caxambu do Sul X X

Pieza 3 — Caxambu do Sul X

Pieza 4- Caxambu do Sul X

Pieza 5- Caxambu do Sul X

Pieza 6 — Caxambu do Sul X X

TOTAL 6 5 2

Tabla 1. Analisis realizados en cada pieza sobre diferentes tipos de pigmentos.

Resultados

Pigmento rojo

En el caso del sitio Corpus, se realizaron dos analisis MEB-EDX sobre el pigmento
rojo presente en el borde y las lineas de la pieza 1 (A y B). En la tabla 2 se muestran los
resultados obtenidos en cada analisis y en el grafico (figura 7) se compara el promedio de
ambos estudios con los resultados del analisis de la pasta sin pigmento. A partir de estos
resultados se ha observado:

* Nivel elevado de silicio.

* Presencia de manganeso.

* Niveles elevados de hierro.

En relacion al silicio, este elemento constituye una parte esencial de la arcilla, por lo
que, consideramos que la variacion se puede deber al grado de penetracion del estudio
en la pasta o al empleo de engobes en la aplicacion de pigmentos. Por otra parte, la
presencia de manganeso en una sola de las lecturas (A), implica que puede ser un
elemento incorporado de forma natural en las arcillas que conforman la pasta o que se
haya utilizado algun mineral, como la pirolusita (MnO.). Si bien este mineral se utiliza para
lograr colores oscuros, como el negro o el marrén, pudo ser incorporado junto con otros
colorantes en la mezcla pigmentaria. Por otra parte, el elemento que se destaca en ambos
analisis es el hierro, por lo que consideramos que lo mas probable es que se hayan
utilizado 6xidos férricos tales como hematita (Fe>Os) o, por la presencia de hierro y titanio
en conjunto, ilmenita (Fe*Ti*'O,). Estos minerales también han sido planteados para la
confeccion del pigmento rojo de la alfareria de cazadores recolectores del delta medio e
inferior del rio Parana (Ottalagano et al., 2015). En este trabajo se utilizd también la
técnica MEB-EDX y se obtuvieron valores de hierro similares a los que se observan en
Corpus.

CORPUS
Pigmento Rojo PIEZA 1

ELEMENTOS QUIMICOS A B

Carbono 5,67 5,8
Aluminio 11,78 10,12
Silice 12,82 24,59
Fosforo 4,76 2,67
Potasio 0,47 0,7
Calcio 1,46 0,89
Titanio 0,92 2,39
Manganeso 7,98 0
Hierro 15,02 6,95

Tabla 2. Resultados de los dos analisis MEB-EDAX realizados sobre el pigmento rojo de la pieza 1 de
Corpus.
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CORPUS- PIGMENTO BLANCO
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(A 'y B) realizados sobre el pigmento rojo de la pieza 1 de Corpus.

Figura 7. Se compara el promedio de los dos analisis realizados sobre la pieza 1 (A y B) con los resultados
obtenidos del analisis sobre la pasta sin pigmentos.

Por otra parte, en el sitio Caxambu do Sul se han analizado 5 piezas que poseen
pigmento rojo, dentro de las cuales se realizaron un total de 9 analisis MEB-EDX, ya que
sobre las piezas 4 y 6 se efectuaron dos estudios y tres analisis sobre el fragmento 5. En
esta seccion presentaremos, en aquellas piezas donde el pigmento rojo fue analizado
mas de una vez, el promedio de los valores obtenidos para facilitar la comparacién de las
muestras. En los resultados obtenidos para cada una de las piezas (tabla 3 y figura 8),
pueden destacarse los siguientes elementos:

* Niveles elevados de carbono y titanio en la pieza 2.

* Presencia de azufre en la pieza 2 y 3.

* Niveles elevados de hierro en piezas 3, 4,5y 6

* Presencia de manganeso en la pieza 6.

En relacién a los niveles de hierro, con excepcion a la pieza 2, el conjunto analizado
muestra valores elevados, llegando a un maximo de 23 en la pieza 6. Si bien las pastas
de alfareria guarani suelen tener niveles elevados de hierro (Appoloni et al.,, 2001), los
valores que se observan en los analisis posteriores reflejan un promedio menor al
obtenido en este analisis. Por lo tanto, sostenemos que, al igual que en el sitio Corpus, se
utilizaron oxidos férricos tales como la hematita (Fe»Os) o la ilmenita (Fe*Ti*'Os), para
conformar pigmentos de color rojizo.

Por ultimo, en relacidn con la presencia de azufre en dos de las piezas,
consideramos que, al no hallarse valores de calcio elevados, no podemos asociarlo a la
presencia de yeso (CaS042H.0), el cual es comun en la composicion de las pinturas
rupestres como carga (Yacobaccio et al., 2008; Sola et al., 2013) o en la ceramica en
pigmentos blancos (Frére et al., 2016). Por lo tanto, hasta el momento se plantea que es
un elemento incorporado de forma natural en las arcillas que conforman la pasta de la
ceramica, al igual que la presencia de manganeso.
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CAXAMBU DO SUL

ELEMENTOS PROMEDIO

QUIMICOS GENERAL Pieza 2 Pieza 3 Pieza 4 Pieza 5 Pieza 6
Carbono 7,64 171 4,13 6,65 5,33 4,99
Magnesio 0,32 0,27 0,63 0,72 0 0
Aluminio 10,31 4,01 14,69 7,67 13,21 11,96
Silicio 21,7 9,39 24,21 26,03 29,26 19,61
Fosforo 0,23 0,62 0,51 0 0 0,23
Potasio 1,01 0,17 2,63 0,78 0,7 0,77
Calcio 2,08 1,16 2,77 2,01 2,29 2,17
Titanio 9,19 35,17 1,74 3,1 1,62 4,34
Manganeso 0,08 0 0 0 0 0,39
Hierro 13,13 3,1 11,82 13,88 13,19 23,69
Azufre 0,11 0,32 0,25 0 0 0

Tabla 3. Resultados de los analisis realizados sobre el pigmento rojo de las piezas 2, 3, 4, 5y 6 de
Caxambu do Sul. Ademas, se agrega en la primera columna un promedio general de los valores obtenidos
para cada elemento quimico.
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Figura 8. Se comparan los resultados obtenidos en las piezas 2, 3, 4, 5 y 6 sobre el pigmento rojo del sitio
Caxambu do Sul.

Pigmento blanco

En el sitio Corpus, se emplearon las piezas 1y 2 para analizar el pigmento de color
blanco y se realizé un estudio MEB-EDX sobre cada una de ellas. Como se observa en la
tabla 4 y en la figura 9, los resultados obtenidos presentan las siguientes caracteristicas:

* Valores similares a la pasta en ambos analisis.

* Niveles levemente elevados de fésforo en ambas lecturas, siendo mas

* pronunciado en la pieza 2.

* Niveles de titanio y hierro menores a los que se observan en la pasta.

En general, los resultados no reflejan importantes diferencias entre los valores
obtenidos en las lecturas de las piezas 1 y 2 y aquellos obtenidos en la pasta. El unico
elemento que puede destacarse es el fosforo, el cual posee un nivel mas pronunciado en
la pieza 2. En los pigmentos blancos de la alfareria de cazadores-recolectores del delta
inferior y medio del Parana, se ha sugerido el empleo de hueso molido calcinado debido a
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los niveles altos de fosforo y calcio obtenidos con la técnica MEB-EDX (Ottalagano et al.,
2015). Sin embargo, en este caso los niveles de fosforo no llegan a ser tan altos como en
dichas muestras y el calcio no posee variaciones en relacion a la pasta. Por lo tanto, hasta
no poseer mayores analisis, consideramos que la opcidén mas acertada es el empleo de
arcillas blancas como la caolinita (Al;Si,Os(OH)a).

CORPUS
PIGMENTO BLANCO
ELEMENTOS QUIiMICOS Pieza1 | Pieza 2
Carbono 5,9 7,02
Aluminio 14,99 15,01
Silicio 25,08 20,43
Fésforo 3,94 5,55
Potasio 0,7 0,83
Calcio 0,84 1,08
Titanio 0,81 1,12
Manganeso - -
Hierro 1,21 2,38

Tabla 4. Resultados de los analisis MEB-EDAX realizados sobre el pigmento blanco de las piezas 1y 2 del
sitio Corpus.

CORPUS- PIGMENTO BLANCO

PASTA W PIEZA] PIEZAZ

Figura 9. Se comparan los resultados obtenidos en las piezas 1 y 2 del sitio Corpus sobre el pigmento
blanco con el andlisis de la pasta sin pigmento.

En el sitio Caxambu do Sul, se analizaron las piezas 1, 2 y 6 para estudiar la
composicidon del pigmento blanco. En el caso de las dos primeras se realizé un analisis
MEB-EDX para cada una y, en la pieza 6, fueron realizados dos andlisis. En este ultimo
caso hemos empleado el promedio de ambos estudios para comparar las muestras. Los
resultados presentes en la tabla 5 y la figura 10 reflejan lo siguiente:
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* No se ha detectado la presencia de fosforo.

* Hay niveles de potasio, calcio y titanio similares a aquellos observados en otros

analisis.

Al igual que en el sitio Corpus, consideramos que al no observarse ningun elemento
que se destaque de los resultados ya obtenidos, el empleo de las arcillas blancas como la
caolinita (Al2Si.Os(OH)4) es la mejor alternativa a considerar. Los niveles levemente mas
elevados de aluminio y silicio apoyan el empleo de este tipo de material (Almeida, 2008).

CAXAMBU DO SUL

PIGMENTO BLANCO
ELEMENTOS QUiMICOS Pieza 1 Pieza2 | Pieza 6
Carbono 3,02 9,63 5,23
Oxigeno 46,1 39,75 38,47
Magnesio 0,45 0,42 -
Aluminio 15,53 9,73 18,69
Silicio 30,12 28,73 28,14
Fésforo - - -
Potasio 0,55 - 1,06
Calcio 1,28 1,81 2,04
Titanio 1,35 3,78 2,45
Manganeso - 0,08 -
Hierro 1,6 6,08 3,9

Tabla 5. Resultados de los andlisis MEB-EDAX realizados sobre el pigmento blanco de las piezas 1, 2y 6
del sitio Caxambu do Sul.
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Figura 10. Se comparan los resultados obtenidos en las piezas 1, 2 y 6 sobre el pigmento blanco del sitio
Caxambu do Sul.

Pigmento negro

Por ultimo, en relacion al pigmento negro en el sitio de Corpus, se ha analizado la
pieza 3 y se han realizado un total de 4 estudios MEB-EDX. En la tabla 6 y la figura 11, se
observan los resultados obtenidos en cada analisis y, luego, se compara el promedio de
las mismas con el analisis de la pasta. En los mismos se puede observar:

* Niveles elevados de carbono, manganeso y hierro en relacion a la pasta.
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* Presencia de magnesio en niveles bajos en todos los analisis sobre el pigmento,

cabe destacar que este elemento no fue detectado en el analisis de la pasta.

En este caso, podemos plantear dos opciones: el empleo de residuos carbonaceos
de origen organico debido a los valores elevados de carbono o el uso de material
inorganico como la pirolusita (MnO.), por la presencia de valores altos de manganeso.
Ademas, en relacion a la presencia elevada de hierro no puede descartarse el uso de
hematita (Fe2Os), la cual a través del proceso de reduccidén parcial que conduce a la
formacién de la especie quimica magnetita (FesO4), puede tener una coloracion pardo o
negra (Baldini et al., 2005).

CORPUS
PIGMENTO NEGRO Pieza 3

ELEMENTOS QUIMICOS PROMEDIO A B C D

Carbono 8,65 10,34 8,02 7,5 8,75
Oxigeno 39,76 | 43,36| 36,99 41,8, 36,89
Magnesio 0,32 0,26 0,35 0,37 0,31
Aluminio 13,47 15,8| 10,07| 15,08| 12,91
Silicio 2217 | 25,15 17,81 2884| 16,88
Fosforo 1,87 1,83 1,75 1,85 2,04
Potasio 0,54 0,62 0,48 0,52 0,54
Calcio 1,04 0,98 1,08 0,95 1,14
Titanio 0,60 - 0,73 0,73 0,94
Manganeso 2,75 -1 10,99 - -
Hierro 8,84 1,66 11,74 2,35| 19,62

Tabla 6. Resultados de los analisis MEB-EDAX realizados sobre el pigmento negro del sitio Corpus. En la
primera columna se presenta un promedio de los valores obtenidos para cada elemento quimico.

CORPUS-PIGMENTO NEGRO

PASTA m PROMEDID

Figura 11. Se compara el promedio de los analisis realizados sobre el pigmento negro de la pieza 3 con el
analisis de la pasta sin pigmento del sitio Corpus.

Por otra parte, en el sitio Caxambu do Sul se realizaron dos estudios de MEB-EDX
sobre la pieza 1, la cual posee lineas de color amarronado. En los resultados presentados
(tabla 7 y figura 12) se observa lo siguiente:

* Niveles elevados de carbono y manganeso.
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» Presencia de sodio, azufre y cinc, cabe destacar que ninguno de estos elementos

ha sido detectado en otros analisis de este sitio.

Los niveles elevados de carbono y manganeso, al igual que en el sitio Corpus,
sugieren el empleo de residuos carbonaceos de origen organico o el mineral denominado
pirolusita (MnO;) para la elaboracion de este pigmento. Por otra parte, la presencia de
valores bajos de sodio, azufre y cinc aun no han sido vinculados con un mineral
relacionado con este tipo de pigmento.

Tabla 7. Resultados de los dos analisis MEB-EDAX realizados sobre el pigmento negro de la pieza 1 del
sitio Caxambu do Sul. En la primera columna se presenta un promedio de los valores obtenidos para cada

elemento quimico.

CAXAMBU DO SUL
PIGMENTO NEGRO Pieza 1

ELEMENTOS QUIMICOS PROMEDIO A B

Carbono 27,53 2,6| 52,45
Oxigeno 28,19 | 37,76| 18,62
Sodio 0,15 - 0,3
Magnesio 048 0,75| 0,21
Aluminio 13,78| 12,02 15,53
Silicio 22,78 | 15,44 | 30,12
Fésforo 0,34, 0,68 -
Potasio 0,60 0,7 0,5
Calcio 093 1,08| 0,77
Titanio 092 0,64 1,2
Manganeso 11,03 | 22,06 -
Hierro 3,11 5,36| 0,86
Azufre 063, 0,28 0,97
Cinc 0,31 0,62 -
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Figura 12. Se presentan los resultados obtenidos en los dos analisis sobre el pigmento negro realizados

sobre la pieza 1 del sitio Caxambu do Sul.
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Discusion y Conclusiones

Los analisis fisico-quimicos MEB-EDX han permitido sugerir las posibles materias
primas elegidas y empleadas por los ceramistas guaranies en el pasado. Los estudios
arqueomeétricos realizados en la ceramica guarani han sido muchos y variados, como ya
hemos mencionado, pero aquellos relacionados con la elaboracién de pigmentos son
menos frecuentes. En Brasil destacamos los trabajos de Fernando Ozorio de Almeida
(2008) y Fernando Espinosa Quifones et al. (2003). En el primer caso se ha aplicado la
técnica de espectometria de rayos X sobre tiestos del Complejo Tupi de Amazonia
central, ubicado en el norte de Brasil, y, en el segundo, se utilizé la técnica de
fluorescencia de rayos X sobre piezas recolectadas en superficie en el sitio guarani Santa
Dalmacia, ubicado en el estado de Parana al sur de Brasil. En relacion al pigmento de
color rojo, Almeida analiza 4 fragmentos ceramicos que reflejan niveles de hierro que
superan el 50% de la composicién analizada. Por su parte, Quifiones et al. (2003) analiza
11 fragmentos en total y observa que, si bien las pastas poseen niveles de hierro altos,
aquellos fragmentos que presentan pigmentos de color rojo reflejan valores mas elevados
de este elemento. En ambos trabajos se concluye que la hematita (Fe203) debid ser la
materia prima empleada para la conformacion de esta mezcla pigmentaria ya que posee
una alta disponibilidad y accesibilidad que lo hace uno de los minerales mas comunmente
utilizados. Por otra parte, en los analisis aplicados sobre el pigmento de color negro se
han encontrado, en ambos trabajos, valores elevados de manganeso. Para la confeccion
de esta mezcla pigmentaria, Almeida (2008) sugiere el empleo de pirolusita (MnO2), En
cambio, en el trabajo de Quifiones et al. (2003), se analizan dos tipos de pigmento: uno de
color negro y otro de color negro amarronado. Si bien no se especifican las posibles
materias primas analizadas si se concluye, a través de analisis especificos, que fueron
empleados diferentes minerales. Por ultimo, en relacion al pigmento blanco, Almeida
(2008) analiza 4 fragmentos y observa niveles elevados de aluminio y silice, valores bajos
de calcio, titanio y potasio y no se detecta la presencia de fésforo. En base a estos
resultados, el autor plantea el uso de caolinita (Al2Si2Os(OH)4) que constituye un 6xido de
aluminio (Almeida, 2008). En cambio, Quinones et al. (2003) obtienen valores elevados de
potasio, aunque no plantean las posibles materias primas empleadas.

Estos dos analisis sobre pigmentos en alfareria nos permiten comparar y discutir los
resultados obtenidos de los sitios Corpus y Caxambu do Sul (tabla 8, figura 13). En el
caso del pigmento de color rojo hemos observado que un elemento que presenta valores
elevados en todas las muestras es el hierro. En Caxambu do Sul, se ha observado una
gran variabilidad entre las muestras, aunque todas coinciden en este elemento. Por lo
tanto, planteamos, al igual que los trabajos citados anteriormente, que la hematita (Fe203)
es el mineral empleado para realizar esta mezcla pigmentaria, aunque no podria
descartarse el empleo de ilmenita (Fe?'Ti**Os), ya que el titanio también se encuentra
presente en todas las muestras. Por otra parte, en relacion al pigmento de color negro, en
Corpus se observaron valores elevados de carbono y, en menor medida, de manganeso,
y en Caxambu do Sul, se refleja la situacion inversa. Cabe destacar que las tonalidades
entre las dos muestras analizadas son diferentes. En el caso de Corpus, el pigmento
posee una coloracion negra oscura y en el caso de Caxambu do Sul, es de un negro
amarronado. Tomando en consideracién que en Corpus los niveles de carbono son mas
elevados que los de manganeso, planteamos que posiblemente se haya usado carbdn
como materia prima. En cambio en Caxambu do Sul, se propone el uso de pirolusita
(MnQOz2), tal como ha sido planteado también por Almeida (2008) para sus muestras.
Debera abordarse en el futuro si las diferentes tonalidades son resultado del empleo de
diferentes materias primas, tal como plantea Quifones et al. (2003) en sus dos muestras.
Por ultimo, en relacidon al pigmento de color blanco no se observan, en las muestras de
ambos sitios, elementos que se destaquen de los niveles presentes en las pastas. En el
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caso de Corpus, se han observado niveles levemente elevados de fésforo, pero no se
observan valores elevados de calcio que permitan vincularlo con la presencia de
hidroxiapatita (Cas(POa4)3(OH)), un componente presente en los huesos. En estudios
realizados con la técnica MEB-EDX sobre alfareria de la cuenca media e inferior del
Parana, se ha detectado este material para la confeccion de pigmento blanquecino pero
los niveles de fésforo alcanzan valores del 15% y en el calcio, del 30% (Ottalagano et al.,
2015). Por lo tanto, planteamos tanto para Corpus como para Caxambu do Sul que la
opcion mas acertada es el empleo de arcillas blancas tales como la caolinita
(Al2Si205(0OH)4). Los niveles elevados de silicio y aluminio en los sitios analizados y en
Cavalo Branco, presentado por Almeida (2008), apoyan esta propuesta.

SITIOS ARQUEOLOGICOS MATERIALES USADOS PARA ELABORAR PIGMENTOS
ROJO BLANCO NEGRO
CORPUS HEMATITA ARCILLAS BLANCAS CARBON
CAXAMBU DO SUL HEMATITA ARCILLAS BLANCAS PIROLUSITA
CAVALO BRANCO (Almeida 2008) HEMATITA ARCILLAS BLANCAS PIROLUSITA
SANTA DALMACIA (Quifiones et al. 2003) HEMATITA ? ?

Tabla 8. Comparacion de las distintas materias primas planteadas para la confeccién de los pigmentos rojo,
blanco y negro en los distintos sitios guaranies.

Las elecciones de las materias primas empleadas para conformar mezclas
pigmentarias aplicadas en la alfareria constituyen una via relevante para analizar las
diferentes esferas de circulacion de la informacion que pudieron estar actuando dentro de
la unidad arqueoldgica guarani. En general los resultados obtenidos de los pigmentos de
la alfareria de Corpus y Caxambu do Sul reflejan una alta homogeneidad. En el caso del
pigmento negro, se ha planteado para Corpus la posibilidad del empleo de carbdn, que se
diferencia de los sitios Caxambu do Sul y Cavalo Branco, en los cuales se ha identificado
el empleo de pirolusita. También en el sitio Santa Dalmacia es muy posible que se haya
empleado el mismo material para alguna de las muestras, ya que los autores plantean un
origen mineral compuesto por niveles elevados de manganeso (Quifiones et al., 2003). En
este sitio, por otra parte, se han observado niveles elevados de potasio en el pigmento
blanco que se diferencia del resto del conjunto. Por lo tanto, si bien se observan algunas
distinciones, la alfareria guarani guarda una alta estandarizacion tanto en sus formas y
decoracién como en la preparacion de los pigmentos. En el futuro, es necesario aumentar
el numero de analisis de muestras de pigmentos presentes en la alfareria guarani, con la
finalidad de comprender si las diferencias encontradas se deben a la disponibilidad de
materiales presentes en cada ambiente o a la eleccion particular de grupos de artesanos
de diferentes regiones.
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Figura 13. Mapa con la ubicacién de los sitios guaranies de Corpus (provincia de Misiones, Argentina),
Caxambu do Sul (Estado de Santa Catarina, Brasil), Santa Dalmacia (cercana a la ciudad de Cambé,
Estado de Parana, Brasil) y Cavalho Branco (cercano a la ciudad de Maraba, Estado de Para, Brasil).
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