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ANALISIS QUIMICO DE

PINTURAS CERAMICAS PREHISPANICAS DE

CHILE CENTRAL

INTRODUCCION

Dentro del Proyecto de Investigacion Ar-
queoldgica de Chile Central que la Seccidn
de Antropologia del Museo Nacional de His-
toria Natural estd realizando, se consider6
importante analizar la composicién quimi-
ca de los engobes y pinturas cerdmicas de
diferentes culturas prehispanicas de la zo-
na, con el objeto de profundizar en los co-
nocimientos tecnoldgicos y estéticos de es-
tos pueblos y a la vez contar con datos de
mayor certeza y confiabilidad.

Es frecuente la descripcién de fragmen-
tos o piezas ceramicas sobre la base de cier-
tos atributos (por ej.: antiplastico de are-
na fina y mediana; coccion oxidante dis-
pareja, etc.) o por sus caracteristicas apa-
rentes (color, forma, decoracion, etc.) to-
das, peculiaridades que dependen de la apre-
ciacion personal del investigador.

En los fragmentos decorados se ha pues-
to énfasis en el modo de aplicacion de la
sustancia colorante (pintado o engobado)
y en su color (rojo, blanco, etc.), especifi-
cando en algunos casos si la aplicacion se
ha realizado sobre una superficie cerdmica
previamente alisada o pulida. Sin embargo,
este tipo de descripcion ha dejado de lado
el problema de la preparacion previa de di-
cha materia colorante. Es de suponer que
el alfarero debié seleccionar los pigmentos
adecuados, tanto en color como resistencia
al calor de la coccién, molerlos y suspen-
derlos en algin liquido idéneo, que facili-
tara su aplicacion y cochura. Luego tuvo
que regular la coccién a fin de controlar
los cambios quimicos que experimentaba

Rubén Stehberg L. (*)

dicho pigmento, de tal suerte de obte-
ner el color deseado. Incluso, en algunos
casos debid pulir la pintura con el fin de
darle un brillo especial. Creemos que parte
de estos conocimientos técnicos es posible
inferirlos del anéalisis de la composicién
quimica de estas pinturas. Ademas, es se-
guro que a través del tiempo estas técnicas
han experimentado algunos cambios o mo-
dificaciones susceptibles de ser detectadas
mediante pruebas quimicas a pinturas de
diferentes periodos culturales. Incluso cier-
tos problemas concretos, tales como: utili-
zacion de una o varias canteras en la obten-
cion de las materias primas; existencia o
ausencia de especialistas alfareros dentro
de un grupo social; diferencias tecnoldgicas
en la obtencién del negro y otros, pueden
ser dilucidados a través de este tipo de in-
vestigacion.

En los ultimos afios se ha enfatizado en
las determinaciones quimicas (Aivarez Yy
otros 1967:5-32) y petrograficas de cerami-
cas arqueoldgicas (Cortatezzi 1976:65-66).
Sin embargo, son escasas las investigacio-
nes que han extendido estas determinacio-
nes a las materias colorantes que cubren
las ceramicas y sirven de base a la decora-
cion. En este sentido cabe destacar la labor
del taller artesanal del Depto. de Artes y
Letras de la Universidad de Chile de La
Serena, dirigido por Rafael Paredes R.
(1975: 6-110) que esta experimentando con
diferentes pinturas ceramicas a fin de lo-

(#) Laboratorio de Antropologia. Museo Nacional de His-
toria Natural, Casilla 787. Santiago, Chile.
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grar una aproximacion al conocimiento de
las técnicas indigenas.

Técnicamente podemos considerar las
pinturas ceramicas como arcillas coloreadas
constituidas por una serie de compuestos
con silice, alimina, metales alcalinos y al-
calino-térreos y compuestos ferromagnesia-
nos con el siguiente tipo de férmula gene-
ral:

X,Nad \
XK20O |/
X4FeD3 | . .
x3Ca03 / M
X7Li02
XMgO )

(A Si02: B AI1203) n.

N — Y~ ——

Por consiguiente, nuestro analisis quimi-
co cuantitativo se centrara en la determina-
cion de la silice (sio2) y alimina (AI1203)
presentes, como ademas en la blsqueda de
los 6xidos metalicos colorantes (Fe, Cu); de
los elementos fundentes y cohesionantes
(K20, Na®, Li®D) y de los 6xidos alcalino-
térreos (CaO y MgO).

Con el fin de extraer la mayor cantidad
de informacién del menor ndmero de mues-
tras, se seleccioné un conjunto de 11 pintu-
ras ceramicas provenientes de tiestos alfa-
reros de 4 sitios arqueolégicos de Chile Cen-
tral y que abarcan gran parte del periodo
agroalfarero prehispanico de la zona. Estos
yacimientos son:

a. Chacayes.
prano, localizado a 5 km al N del Rome-
ral, camino al embalse de EIl Yeso, en la
margen S del curso superior del rio Volcan
(33° 49" S — 70° 06 W) Su contexto per-
mitié afiliarlo culturalmente a la fase mas
avanzada del Complejo Molle (Stei-iberg,
1976c). Entre los artefactos encontrados
destacan los tiestos de cerdmica negra y ro-
ja pulida, jarros con gollete y asa puente,
algunos decorados en técnica de pintura ne-
gativa. Una reciente datacion radiocarboni-
ca le asignd al cementerio una antigliedad
de 430 + 90 afios D.C. (Stehberg, 1977). Sin
embargo, existen yacimientos con ceramica
mucho mas antigua (v. gr. Radio Estacion
Naval en Santiago, datado en 2130 .+ 80 A.P.)
que no fueron considerados por carecer de
decoracion pintada.

b. Maria Pinto. Cementerio alfarero
medio, localizado a 2 km al N de Maria
Pinto, comuna de Melipilla, en la margen
N del rio Puangue (33° 31’ — 71° 08"). Se
caracteriza por ser un cementerio de timu-
los con esqueletos braquioides enterrados
en posicion decubito dorsal o lateral dere-
cha y ajuar consistente en escudillas con
decoracién tricroma (Aconcagua Salman),
en el interior de las cuales se hallaron res-
tos de ofrendas alimenticias (choritos de
rio-diplodon— y ratones silvestres diurnos
—degl). Esta afiliado culturalmente al de-
nominado horizonte Aconcagua Salmén, co-
nocido también como Bellavista negro so-
bre naranja y que corresponde a la expre-
sion cultural de una de las etnias regionales
que alcanzaron cierto desarrollo cultural
propio. El fechado radiocarbonico de uno
de sus esqueletos permitié datar el cemente-
rio en 990 + 80 afios D.C. (lbid 1977).

C. Quiticura. Cementerio alfarero tar-
dio, localizado en calle Guardiamarina Ri-
quelme de la ciudad de Quilicura (33° 23’ —
70° 457, que presentd osamentas humanas
enterradas a 180 cm de profundidad, en
posicién extendida, junto a un ajuar consis-
tente en platos, ollas y aribaloides, que lo
vinculan a la ocupacién incaica de Chile
Central, emprendida desde 1480 hasta 1520
D.C. aproximadamente. 1976:3-5 y
Stehberg 1976 b: 5'13)

(Duran

d. Nos. Cementerio alfarero tardio. Se
localiza en el embalse Los Valientes de la

Cementerio alfarero temlocalidad de Nos (33° 38" — 70° 43°) y por

presentar caracteristicas similares al sitio
de Quilicura, lo vinculamos a la misma ocu-
pacion incaica. (Stenberg 1976 a: 23-29).

OBTENCION DE LA MUESTRA

La capa colorante fue separada de la su-
perficie ceramica mediante la técnica del
raspado, utilizando una espatula de mode-
lado suficientemente afilada. La muestra
asi obtenida en forma de polvo fino, se re-
cogio en un trozo de plastico hasta enterar
aproximadamente 0,5 grs., cantidad necesa-
ria para su posterior andlisis. En nuestro
caso basté con superficies raspadas de 10
a 15 cm2 para lograr la cantidad de mues-
tra indicada. (La magnitud de esta superfi-
cie depende del espesor de la capa).
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El raspado fue suspendido en el momen-
to de llegar a la superficie ceramica origi-
nal, lo que fue detectado por el cambio en to-
nalidad del polvo recogido.

Con el objeto de reducir el dafio de pie-
zas arqueoldgicas se eligieron ceramios frag-
mentados, por lo general de los tipos mas
abundantes, que ademas son los mas repre-
sentativos. En el caso de las muestras de
pintura negativa, dada su escasez en el area,
se efectud el analisis con menos de 0,25 grs.

LA MARCHA ANALITICA

Determinacion de Silice (SiOj):

La muestra (menos de un gramo, en el
caso presente) se pasé a un crisol de plati-
no, donde se junté con una mezda sodo-po-
tasica (Nas Coa: KCOs) aproximadamente
10 veces su peso, revolviéndose integra-
mente con espatula de platino. Luego se
sometié a temperatura (850 -900°C) por el
tiempo suficiente para conseguir una buena
disgregacion. Los productos obtenidos —Sili-
catos de Sodio + carbonatos basicos— se di-
solvieron en agua adicionadas de acido clor-
hidrico (MCI) suficiente para disolver las
bases, sobresecandose en estufa termoesta-
tica. La evaporacion final de la masa hume-
decida en este 4cido, se llevo cuidadosamen-
te a sequedad absoluta repitiendo 3 veces
este proceso. Por ultimo, se hirvié la so-
lucién con 50 cc de agua y 20 cc de acido clor-
hidrico concentrado, insolubilizandose asi el
acido silicico hidratado a silice (Si02, la
cual, se filtr6 y lavé adecuadamente sobre
papel Whatmann N? 32 de 9 cm de didmetro,
para separarlo de los cloruros de las bases.
Este residuo de acido silicico se calcing en
crisol de platino tratado a temperatura de
950 a 1000°C (enfriandosele posteriormente
en desecador con cloruro de calcio (CaCU).
Después de 30 minutos de enfriamiento
—hasta adquirir igual temperatura que la
del interior de la balanza— se pes6 exacta-
mente registrando el resultado.

Al crisol de platino que contenia la sili-
ce bruta se agregaron 3 6 4 gotas de acido sul-
farico (H2s04) al 50%, unos 2 mi de agua
destilada y un exceso de acido fluorhidrico
(H2F2) y se puso a entibiar, consiguiéndose
al cabo de algunos minutos la disolucion
del residuo de acuerdo a la siguiente formu-
la:
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Si02 + 2H2
F2 = SiF4 + 2HD

El silano (SiF4, gas que se desprende
con el calor, se llevé hasta humos blancos
de sulflirico y éste se evapord suavemente
hasta total sequedad. Se calcin6 fuertemen-
te para obtener los o6xidos iniciales del ter-
cer grupo y se peso el producto. La diferen-
cia de estas pesadas es igual a la silice qui-
micamente pura presente.

Cualquier residuo de o6xidos en el crisol
se funde con una pequefia cantidad sodo-po-
tasica cuya solucion se agrega al filtrado de
la silice bruta.

Determinacion de Fierro y Aluminio
(Fey Al):

El filtrado adicionado de 3 gr de cloru-
ro de Amonio (NH4cI) se llevdé a un matraz
aforado de 250 mi., del cual se tomaron 2
alicuotas de 50 mi., una para determinar el
Fierro por valoracion y la otra, Aluminio,
por gravimetria.

Valoracién del Fierro:

Se evapor6 al estado pastoso, reduciendo
el hierro férrico a hierro ferroso con solu-
cion de cloruro estanoso hidratado (SnCl2
2H20) al 5%, agregado gota a gota hasta
desaparecer el amarillo del ién férrico. Lue-
go se diluyé a 150 cc mas 10 mi de 4cido
ortofosforico (H3Po4) y 10 mi de solucién
saturada de cloruro mercurioso (HgClJ. Al
haber exceso de cloruro estanoso precipita
mercurio metalico negro y hay que repetir
el analisis; en cambio, si la cantidad de clo-
ruro estanoso era la necesaria, su pequefio
exceso provocara un precipitado sedoso de
cloruro mercurioso, que se valora con cro-
mato de potasio (KXr®D;) en presencia de 4
gotas de solucidn sulfonato difenil amina de
Sodio (2 gr x It).

La presencia de una leve coloracion azul
permanente indicé el término de la valora-
cion.

Gravimetria del Aluminio (Al):

A la parte alicuota correspondiente se
agregaron 2 gotas de metil orange y amo-



64 BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

niaco 1 : 1 hasta un leve cambio del indica-
dor; instante en el cual se adicionaron 2 a 3
mi en exceso que precipitaron hidroxido de
fierro y aluminio (Fe(OH)3 + AI(OH)3. Se
hirvié hasta total eliminacién de amoniaco
filtrandose en conjunto los hidroxidos que
se lavaron con agua amoniacal al 3% ca-
liente. Estos hidréxidos se colocaron en cri-
sol de porcelana previamente pesado, intro-
duciéndose en la estufa hasta su total dese-
cacion y calcinado. Se pes6 el r2o3 del cual
se descont6 el fierro calculado como FeiOs.
Esta diferencia constituye Al1203 siempre que
no existan otros elementos precipitables
con amoniaco.

El resto de la solucion —Calcio (Ca),
Magnesio (Mg) y Litio (Li)— se destin6é a
espectrofotometria de absorciéon atdémica,
salvo Sodio y Potasio que, por agregarse
anteriormente, no se pudo determinar.

Para el caso del cobre se ocupé el mé-
todo electrolitico.

SELECCION DE LAS MUESTRAS
Y SU OBJETIVO CONCRETO

En la eleccion de muestras prevaleci6 el
criterio de seleccion de pinturas representati-
vas del mundo cultural al que pertenecen,
prefiriéndose las provenientes de los tipos
decorativos ceramicos mas comunes y repe-
tidos, que, en Ultima instancia, representan
los patrones pictoricos aceptados mayorita-
riamente por el grupo. Es el caso —por
ejemplo—e de la eleccién dentro del hori-
zonte Aconcagua Salmén de muestras de
pinturas negras provenientes del motivo de-
nominado “trinacrio”.

Hubiera sido nuestro interés estudiar un
mayor niumero de muestras, a fin de detec-
tar microvariantes dentro de un mismo tipo
de pintura decorativa. Sin embargo, el alto
costo del andlisis nos llevé a seleccionar
s6lo 14 muestras. Su descripcion se detalla
a continuacion:

Muestra 1. Pintura roja de un fragmento
ceramico del cementerio Mo-
lle de Chacayes.

Muestra 2: Pintura roja proveniente de

fragmentos con decoracion ne-
gativa negro-rojo del cemente-
rio Molle de Chacayes.

Muestra 3: Pintura negra negativa prove-
niente del mismo fragmento

anterior.

Muestra 4: Pintura negra extraida del
motivo "trinacrio” de un pla-
to quebrado del cementerio
de Maria Pinto (Aconcagua

Salmaén).

Muestra 5: Pintura negra (decolorada a
café) de un aribalo quebrado
del cementerio incaico de Qui-

licura.

Muestra 6: Pintura roja de fragmentos
de un plato sin decoracion,
exhumado del cementerio de
Maria Pinto (Aconcagua Sal-

mon.

Muestra 7: Pintura roja de aribaloide del
cementerio incaico de Quili-

cura.

Muestra 8: Pintura roja de aribaloide
quebrado de] cementerio in-

caico de Quilicura.

Muestra 9: Engobe rojo de un plato que-
brado del cementerio incaico

de Quilicura.

Muestra 10: Pintura blanca de un frag-
mento de plato hondo prove-
niente del cementerio incaico

de Nos.

Pintura blanca de un aribaloi-
de quebrado del cementerio
incaico de Quilicura.

Muestra 11:

Muestra 12: Greda (pasta y antiplastico)
de un plato del cementerio de
timulos de Maria Pinto (Acon-

cagua Salmaon).

Muestra 13: Greda (pasta y antiplastico)
de un plato del cementerio de
timulos de Til-Til (Aconca-

gua Salmon).

Muestra 14: Greda (pasta y antiplastico)
de un plato Aconcagua Sal-
mon, exhumado del cemente-

rio incaico de Quilicura.

El principal objeto de esta investigacion,
es ampliar los conocimientos acerca de las
técnicas y procedimientos alfareros emplea-
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dos por los pueblos prehispanicos. Con este
fin seleccionamos un grupo de problemas
arqueoldgicos, susceptibles de ser verifica-
dos por medio del analisis quimico en re-
ferencia. A continuacién se enumeran e in-
dican las muestras que serviran para com-
probarlos:

Problema 1. Desde el periodo alfarero
temprano, el ceramista ha recubierto y de-
corado la superficie de sus tiestos con pin-
turas de diferentes colores. A fin de conocer
las caracteristicas de estas pinturas y cons-
tatar posibles cambios a través del tiempo,
se eligi6 una muestra de pintura roja tem-
prana (M--1) y se la compard con pinturas
rojas posteriores (M--6, M-7 y M-8).

Problema 2: La alfareria temprana de la
zona central, especialmente la vinculada al
horizonte molle, presenta a menudo una de-
coracién negro-rojo preparada a base de
la técnica de pintura negativa. Con el objeto
de averiguar si la pintura roja negativa re-
quirié de una preparacion especial se ana-
liz6 la M-2 y se la compar6 con la M-I.

Mas interesante aln, es verificar la hipo-
tesis en relacién a que, las pinturas negra y
roja negativa que decoran el ceramio, pro-
ceden de una misma pintura base y que a
través de cierto procedimiento se logré con-
ferir a cada una de ellas su color definitivo.
Para corroborar esta hipotesis se extrajo de
un ceramio con esta decoracién, muestras
de pinturas roja (M--2) y negra (M-3) y se
la compar6 entre si.

Problema 3: Siempre ha llamado la aten-
cion la excelente calidad y tonalidad inten-
samente oscura de la pintura negra pertene-
ciente a la variedad monocroma o Bella-
vista negro sobre naranja de esta zona, a di-
ferencia de algunas pinturas negras de pe-
riodos posteriores, de tonalidades grises,
que facilmente decoloran a café. Para deter-
minar las caracteristicas de estas pinturas
en tiempos preincaicos e incaicos y conocer
sus diferencias, se analizé6 la M--4 (Mana
Pinto) y se la compar6é con la M--5 (Qum-

cura).

Problema 4: De comprobarse la suposi-
cion anterior, en términos de una mejor pre-
paracién de pinturas negras en tiempos pre-
incaicos que en periodos posteriores, es de
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suponer que las pinturas rojas del mismo
periodo deberian presentar un avance simi-
lar. A fin de verificar esta hipotesis se selec-
cion6 una muestra de pintura roja (M--6)
del cementerio de Maria Pinto (tradicion
Aconcagua Salmén) y se la compard con
pinturas de la misma tonalidad del periodo
incaico (M--7, M-8 y M--9).

Problema 5: Con el objeto de compro-
bar si dentro de un cementerio, las pinturas
de un mismo color presentan similar com-
posicién quimica, por elaborarse de acuer-
do a un patron tecnoldgico, se analizaron
pinturas rojas procedentes de dos aribaloi-
des del cementerio incaico de Quilicura (M-7
y M-8).

Ademas, se supone que los engobes ro-
jos * presentes en algunos platos de este
cementerio, no se diferencian de las pintu-
ras, mas que en la forma de su aplicacion.
Para confirmar esta suposicion se compard
la muestra de engobe (M-9) con las pintu-
ras rojas (M-7 y M-8).

Problema 6: Para determinar las seme-
janzas o diferencias en la preparacion de
pinturas blancas entre sitios distantes pero
pertenecientes a un mismo horizonte cultu-
ral, se analizaron las muestras M--10y M -II
procedentes de los cementerios incaicos de
Nos y Quilicura y se las compard entre si.

Problema 7: Dentro de la tradicion Acon-
cagua Salmoén o Bellavista negro sobre na-
ranja, existe una ceramica de igual consis-
tencia y tonalidad, en sitios a menudo bas-
tante distantes entre si. Justamente estas ca-
racteristicas de la greda confirieron el nom-
bre a la tradicién. Con el propdsito de de-
terminar si todas estas pastas vienen de una
misma cantera, se analizaron 3 muestras
procedentes de los sitios de Maria Pinto,
Til-Til y Quilicura (M--12, M-13 y M--14).

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos del analisis
quimico cuantitativo de las sustancias colo-

# Se entiende por engobe, una forma de aplicacion de la
sustancia colorante, consistente en sumergir la pieza en un
bafio de arcilla.
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rantes ceramicas y gredas pertenecientes al
horizonte Aconcagua Salmén, se han resu-
mido en el Cuadro 1

De la observacién del Cuadro 1, se des-
prende que alrededor del 50% de cada
muestra corresponde a Silice (Si02. El me-
nor porcentaje (45,42%) lo registré la pin-
tura negra de Maria Pinto (M-4), mientras
que el mayor, la pintura blanca de Quilicura
(M -11), con 64,99%. El promedio arrojado
fue de 53,53% para las 11 pinturas estudia-
das. En el caso de las muestras de gredas,
constituyentes de la ceramica Aconcagua
Salmén (M-12, M-13 y M-14), légicamente
el promedio fue mucho mayor (64,97%),
que entre las pinturas.

La cantidad de 6xido de aluminio (AI203)
presente en las muestras es también muy
significativo, registrando la pintura roja de
Maria Pinto (M-6), el menor porcentaje con
15,98%, mientras que la negra negativa de
Chacayes (M-3) registra el mayor porcen-
taje con 27,17%. La cantidad promedio de
22,71% de oxido de aluminio presente en
las pinturas, es parecido al promedio de
22,46% registrado en las gredas Aconcagua
Salmon (M-12, M-13 y M-14).

El contenido del fierro total (Fe203, va-
rio desde un minimo de 2,27% en la pintura
blanca de Quilicura (M -II), hasta 21,91%
para la pintura roja de Maria Pinto (M-6),
con un promedio de 11,69%. Las gredas
Aconcagua Salmén presentaron un conte-
nido en oxido férrico bajo, que oscil6 entre
450% (M-12) y 7,01% (M-14), con un pro-
medio de 5,36%. La abundancia de Silice
(Si02, o6xido de aluminio (Al203 y fierro
(Fem3) en las muestras permiten sefalar
que las materias colorantes investigadas co-
rresponden a sustancias arcillosas colorea-
das ricas en alimina (Oxido de aluminio).
En todos los casos analizados es el fierro el
responsable de la coloracidn de las pinturas,
segln se presente en estado oxidado (rojo)
o reducido (negro). Con arcillas pobres en
oxidos, especialmente férricos o ferrosos, se
obtienen tonalidades blanquecinas.

El contenido de 6xidos de calcio (CaO)
y Magnesio (MgO) es bastante uniforme en
las muestras. El menor porcentaje de calcio
(Ca0), lo presentd la pintura blanca de Qui-
licura (M-Il) y greda de Til-Til (M-13) con
0,73%, mientras que el mayor correspondio
a la pintura negra de Maria Pinto (M-4), con
2,16%, y un promedio de 1,23% para
las 14 muestras investigadas. EI magnesio

(MgO), en cambio, presenté su minimo de
0,64% en las pinturas roja y blanca de Qui-
licura (M-8 M -11) un méaximo de
1,60% en la greda de Til-Til (M-13), con un
promedio de 1,08%.

El 6xido clprico (CuO) sélo se detecto
en cantidades significativas en las pinturas
negras de Maria Pinto (M-4) con 10,06% y
de Quilicura (M-5) con 3,91%. Su presen-
cia, permitié reforzar la coloracién negra,
puesto que adopta dicho color en estado
oxidado.

Curiosamente ninguna muestra presento
trazas de 6xido de Litio (LIO2), a pesar que
en su busqueda se utilizo un espectrofotd-
metro de absorcién atomica de gran sensibi-
lidad. Sin embargo, las muestras poseen
6xidos de Sodio y Potasio (Nad y K20),
que actian como elementos fundentes o co-
hesionantes, pero no pudieron ser analiza-
dos, porque en la disgregacion de la silice
se utiliz6 compuestos con estos elementos,
que las contaminaron.

Conviene sefialar que, salvo los casos de
los 6xidos de fierro y cobre, el resto (Li02
Na20, CaO, MgO y Ai203) no afecta la colo-
racion final de la pintura, ya que, frente a
un oxido metalico coloreado, adopta tona-
lidades blancas o incoloras.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Hemos visto que las pinturas o engobes
ceramicos prehispanicos eran arcillas colo-
readas, donde el fierro es el elemento que
proporciona la coloracion: oxidado a 6xido
férrico (FeD 3, genera rojo; reducido a Oxi-
do ferroso (Fe304y FeO) produce negro y
en su ausencia (caolin) da tonalidades blan-
quecinas. En algunos casos, la coloracion
gris o negra se ha visto reforzada por la pre-
sencia, seguramente casual, de 6xido cupri-
co en la arcilla.

El pigmento, finamente molido, se man-
tuvo en una suspension acuosa, aceitosa o
grasosa, segun el color que se quisiera ob-
tener. En el caso de las tonalidades rojas, el
pigmento debié mantenerse en una suspen-
sion acuosa, de manera que, durante la coc-
cion, el fierro se oxidard a 6xido férrico.
Para obtener colores grises o negros, el pig-
mento se introdujo en una suspension acei-
tosa, grasosa, e incluso cera de abeja, a fin
de reducir parte del fierro a 6xido ferroso,
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dado que la materia organica, frente a la
alta temperatura producida por la coccion,
tiende a generar carbén y simultdneamente
una serie de gases combustibles que produ-
cen una atmésfera reductora, con ausencia
de oxigeno. Tal reduccion es mayor en la
superficie de la pintura y va disminuyendo
hacia el interior.

Sin embargo, ésta no es necesariamente
la Gnica manera de lograr tal reduccion. En
el caso de las técnicas alfareras tempranas,
en especial las de pintura negativa, basto
con cubrir durante la cochura la superficie
a reducir, impidiendo de esta forma la en-
trada de oxigeno.

Dado que todas las arcillas contienen fie-
rro, es dudoso que necesitaran agregarlo ex
profeso. Lo méas probable es que hayan se-
leccionado las canteras mas ricas en arcillas
coloreadas a través de la observacidon empi-
rica. Es el caso —por ejemplo— de las pin-
turas negras del horizonte Aconcagua Sal-
mén, que se destacan por su alto contenido
en fierro y cobre.

Esta limitacion tecnoldgica que consiste
en el manejo del fierro como Unico metal,
explicaria la escasa variabilidad cromatica
alcanzada en la preparaciéon de pinturas ce-
ramicas, limitada a los colores negro, rojo
y blanco —con sus respectivas variantes—
que los arque6logos han designado como
tradiciones mono, bi o tricromas. Es opor-
tuno recordar que en la decoracion cerami-
ca no podian utilizar pigmentos de origen
animal o vegetal, como en el caso de los tex-
tiles o cesteria, puesto que al someterse la
greda a coccién, la alta temperatura des-
truia todo vestigio organico. Esta regla no
es valida para pinturas post-coccidn pues-
to que los ceramistas consideran que "cual-
quier otra pintura que se emplee, que no
sea sometida, junto con la pieza a la accion
del fuego, no corresponde rigurosamente
hablando a la cerdmica propiamente tal”
(Paredes Rojas, 197585)

A fin de obtener otros colores, los indi-
genas habrian debido conocer las propieda-
des quimicas de algunos oxidos, tales como
el 6xido de cobalto para el azul; el éxido
cromico para el verde y 6xido de manganeso
o hematita para el violeta.

Respecto de la verificacion de problemas
concretos podemos afirmar:

Problema 1: La pintura roja de Chaca-
yes, perteneciente al periodo Molle Avanza-
do, no se diferencia sustancialmente de las
pinturas rojas de periodos posteriores (véa-
se M--1, M-6 y M-7). Frente a Maria Pinto
del periodo medio, presenta un contenido
en fierro bastante menor, lo que implicaria
un menor énfasis en la busqueda o selec-
cion de depdsitos arcillosos ricos en fierro,
motivado quizas por el caracter temporal
de su estada en el valle del Maipo (sten-
berg, 1976 c), situacion que también podria
hacerse extensiva a la pintura incaica roja
de Quilicura (M--7y M-8).

Problema 2: Al no observarse diferencias
sustanciales entre la pintura roja de Chaca-
yes (M--1) y la pintura roja negativa del
mismo sitio (M-2), podemos suponer que
las pinturas sometidas a esta Gltima técnica
no requerian de una preparacion especial.

Maés interesante es constatar que la sus-
pensién arcillosa que sirvio de base para
confeccionar la decoracién en pintura ne-
gativa es la misma para los colores rojo y
negro. En el Cuadro 1, se puede observar,
que la sumatoria de los 6xidos analizados
arroiaron 86,89% para la pintura roja (M-2)
y 86,86% para la negra (M-3), idénticas si se
considera que el margen de error de las me-
diciones alcanza un 0,02%. Por lo demas, las
variaciones entre las cantidades de Silice
(sio2) y Aluminio (A1203) entre una y otra
muestra son sélo aparentes, ya que la can-
tidad de 11,60% de oOxido férrico (M--2), se
redujo a 10,15% en la pintura negra (M-3),
lo que implic6 un cambio en los porcentajes
en peso relativo del aluminio y silice. Lo in-
teresante es que los ceramistas del pueblo
molle de Chacayes lograron esta reduccion
del fierro por medio del uso de la técnica
temprana de pintura negativa, consistente
en el recubrimiento mediante una sustancia
desechable * de la superficie a decorar.

(*) Rafael Paredes, Jefe del Taller artesanal de
Artes y Letras de la Universidad de Chile, La Se-
rena, que ha exDerimentado en técnicas ceramicas
parecidas, manifesté (comunicacién personal, 1976)
que se puede obtener buenos resultados utilizando
como elemento recubridor, caolines o arcillas pu-
rificadas de punto de fusion mayor que la tempe-
ratura de coccion de la cerdmica y pintura, de
dme:jnera que al enfriarse se desprende con facili-
ad.
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Posiblemente alin no estaba en su cono-
cimiento la técnica de la suspension del pig-
mento en un vehiculo aceitoso o grasoso que
arrojaria un resultado parecido.

Problema 3: La pintura negra de Maria
Pinto (M-4) es verdaderamente excepcional,
puesto que retne la doble cualidad de ser
rica en fierro (18,99%) y en 6xido cuprico
(10,06%), de tal modo que la coloracion ne-
gra, producto de la reducciéon de parte del
fierro a oxido ferroso, se reforz6 por la pre-
sencia de 6xido cUprico de igual tonalidad,
generandose una pintura negra homogénea
y concentrada de excelente calidad. En este
sentido creemos poco probable que hayan co-
nocido estos 6xidos en forma aislada y lo
hayan agregado a la suspension arcillosa.
Sin duda, un largo periodo de observacion
empirica, transmitida durante varias gene-
raciones, los llevd a seleccionar depdsitos
arcillosos de estas caracteristicas.

La pintura negra incaica de Quilicura, en
cambio, es mas pobre en estos o6xidos. La
reduccion de fierro a 6xido ferroso fue sélo
parcial, de manera que sélo la superficie ex-
terna de la capa de pintura es gris o negra,
mientras que las capas mas interiores, van
adquiriendo tonalidades cada vez mas roji-
zas. Con el tiempo estas pinturas tienden,
por oxidacién parcial, a adquirir tonalida-
des café o grises. Probablemente la corta
ocupacion incaica de la zona, les impidié se-
leccionar arcillas colorantes de mejor cali-
dad.

En los periodos medio y tardio, se aban-
dona la técnica temprana de pintura nega-
tiva para la obtencion de tonalidades grises
u obscuras, prefiriéndose suspender el pig-
mento en una sustancia aceitosa, grasosa o
de cera; suspensién tal que durante la coc-
cion genere carbén y —por consiguiente—
una serie de gases combustibles que produ-
cirdn una atmdsfera propicia a la reduc-
cion de los 6xidos férricos presentes. Esta
Gltima técnica, de gran simplicidad y facil
aplicacion, tiene la ventaja, por sobre la an-
terior, de permitir un decorado mas defini-
do y regular. Incluso la gradacion gris-negro
se puede controlar de acuerdo al tipo de
vehiculo utilizado. Por su alto contenido de
materia organica, la cera de abeja produci-
ria una méaxima reduccion.

Problema 4: La pintura roja de Maria
Pinto, M-6 (Aconcagua Salmén), presenta
el mayor porcentaje de fierro de todas las
muestras investigadas y a diferencia de la
pintura negra del mismo sitio; ausencia de
oxido cuprico. Estas caracteristicas vienen
a confirmar lo que hemos postulado para
este horizonte, en el sentido que un largo
desarrollo cultural regional los llevé a selec-
cionar exceientes arcillas coloreadas. La ob-
servacion empirica les sugirié utilizar arci-
llas ricas en fierro para la obtencién del
rojo y abundantes en fierro y cobre para
las tonalidades negras. Asi, las canteras de
donde estas arcillas eran extraidas fueron
elegidas de acuerdo con el color que se qui-
siera obtener, lo que implica cierto grado
de especializacién, mas propia de grupos ar-
tesanos alfareros.

Problema 5: Las pinturas y engobes ro-
jos del cementerio incaico de Quilicura
(M--7, M-8 y M--9) presentan un contenido
en fierro normal, que oscila entre 10,27 y
14,64% en las pinturas y 13,53% para el en-
gobe, lo que descarta posibles diferencias
en la preparacion previa de una u otra. Es-
tos porcentajes en fierro son notoriamente
inferiores a los obtenidos en el anélisis de
las pinturas rojas Aconcagua Salmon (M-6),
lo que estd indicando un menor énfasis en
la seleccion de las canteras, motivada qui-
zas por su corta ocupacién de la region.

Problema 6: Las pinturas blancas (M-10
y M--11) confirman lo que ya habiamos ade-
lantado, en el sentido que corresponden a
arcillas pobres en fierro, seqguramente caoli-
nes (silicatos de alimina hidratados). Las
variaciones quimicas registradas entre las
pinturas de uno y otro sitio permiten sefia-
lar que no provienen de la misma cantera.

Problema 7: Los resultados obtenidos en
el andlisis de gredas pertenecientes al hori-
zonte Aconcagua Salmén (M--12, M--13, y
M~14), a pesar de provenir de sitios bastan-
te distantes entre si, presentan un escaso
margen de variacién en su composicién qui-
mica, lo que permite postular que siempre
se las extrajo de una misma cantera y que
a través de un similar patrén tecnolégico de
cochura se logré conferirle su caracteristica
coloracion anaranjada. Esta cantera habria
permanecido en explotacion hasta tiempos
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incaicos, puesto que comUnmente se las en-
cuentra asociadas. Tal es el caso de la mues-
tra 14 consistente en ceramica Aconcagua
Salmon, proveniente del cementerio incaico
de Quilicura. Las pequefias variaciones en
la composicion quimica de estas gredas re-
sultarian de las diferentes concentraciones
existentes en la cantera. De cualquier ma-
nera, creemos que para la elaboraciéon de
esta ceramica fue necesario el uso de un
mismo patrén tecnoldgico, que —sumado a
la alta selectividad en la eleccion de sus
canteras— nos conduce a pensar en la exis-
tencia de grupos de artesanos especializa-
dos en la elaboracién de estos tiestos cera-
micos.

CONCLUSIONES

El andlisis quimico de pinturas alfareras
prehispanicas, constituye una eficaz herra-
mienta de investigacion ceramoldgica, que
gracias a su precision y exactitud, permite
un importante avance en el conocimiento de
las técnicas pictdricas de pueblos ya desapa-
recidos.

La selecciéon de 11 muestras de pinturas
cerdmicas pertenecientes a tres momentos
alfareros diferentes de la zona central chi-
lena, permiti6 comprobar que corresponden
a arcillas coloreadas, donde el 6xido de fie-
rro es el elemento que proporciona la colo-
racion. Su exclusivo manejo explico la esca-
sa variabilidad cromatica (negro, rojo, blan-
co)) alcanzada por la alfareria indigena, a
diferencia de otras artesanias (textiles, ces-
teria) , donde el uso de pigmentos de ori-
gen animal o vegetal, ampli6 considerable-
mente la gama de colores. Se explicé opor-
tunamente que la coccién de la greda a alta
temperatura produce la pirdlisis del pig-
mento organico. Se dedujo ademads, que la
preparacion de pinturas exigid de distintas
técnicas segun fuera el color que se quisiera
obtener. Asi los tonos rojos se lograron in-
troduciendo el pigmento en una suspension
acuosa de manera que durante la coccidn se
generase 6xido férrico. Los matices grises o
negros, se obtuvieron recubriendo con una
sustancia desechable, la superficie a deco-
rar, durante todo el tiempo que durd la coc-
cién (técnica temprana de pintura negati-
va) , 0 bien, se suspendi6 el pigmento en un
liquido graso o aceitoso, que produjo du-
rante la cochura un ambiente reductor pro-

picio a la formacion de 6xidos ferrosos (téc-
nicas mas tardias). En la obtencion de pin-
turas blancas, se recurrié al caolin, arcilla
pobre en o6xidos, especialmente de fierro.

Por otra parte, la solucion de 7 proble-
mas arqueologicos concretos amplié consi-
derablemente el campo de aplicacion de este
tipo de analisis. Permitié detectar cambios
en la elaboracién de pinturas a través del
tiempo, e identifico a los pueblos aue alcan-
zaron un mayor desarrollo ceramoldgico. Es
asi como, para la zona central, la cultura
Aconcagua Salmén produjo las gredas y pin-
turas de mejor calidad, gracias a una selec-
cién rigurosa de sus canteras y depdsitos de
materias primas.

El analisis quimico, surge asi, como un
método auxiliar de la ceramologia y arqueo-
logia, posibilitando con su exactitud, la am-
pliacién de nuestros conocimientos tecnold-
gicos prehispanicos.
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