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Capitulo 1: Introduccion

Este trabajo intenta aportar al conocimiento sobre como fueron producidas las
excepcionales pinturas rupestres de la localidad arqueoldgica La Maria, en la provincia
de Santa Cruz, Argentina. Especificamente, indaga en un aspecto de las técnicas
pictdricas involucradas, las técnicas de aplicacion de las pinturas. El trabajo toma como
punto de partida dos proyectos de investigacion radicados en la Universidad Nacional
de La Plata (UNLP), dirigidos por los doctores Rafael Paunero y Ariel Frank, con los
que TAREA-IIPC investiga desde hace varios afios.! Este capitulo introduce el
problema de investigacion, fundamenta su relevancia e incluye un esquema de lo que

discutira en cada seccion.

Se denomina como “arte rupestre” al conjunto de pinturas (o pictografias) y
grabados (petroglifos) ejecutados sobre rocas (Carballido y Fernandez, 2001). Otres
autores incluyen también a los geoglifos, que son motivos de gran tamafio conformados
en el terreno, y a los motivos mixtos, que combinan grabados y pinturas (Podesta y
Strecker, 2014). A un nivel global, constituye el registro visual mas importante de miles
de afios de culturas y de sus interacciones con otros pueblos, seres y ambientes (Agnew
et al., 2015). Debido a que, en la mayoria de los casos, los pueblos que lo produjeron ya
no se encuentran presentes, la pérdida de este tipo de patrimonio cultural es
absolutamente irremplazable, con un impacto fuerte en las comunidades locales y en la
historia general de la humanidad (Agnew et al., 2015). Esta problemadtica es importante
en nuestro pais, ya que la Argentina no es una excepcion en la distribucion ubicua del
arte rupestre, contando con unos 1500 sitios arqueoldgicos con pinturas y grabados
rupestres registrados hasta 1988, cifra probablemente triplicada en la actualidad a partir

de los nuevos hallazgos (Podesta y Strecker, 2014).

Como se vera mas adelante, durante mucho tiempo el arte rupestre fue estudiado
por la arqueologia en su conexion a las esferas ideoldgicas y simbolicas, bajo distintos
tipos de marcos teéricos (Fiore, 2018). Mas recientemente, diferentes investigadores

insistieron en la relevancia de situar en el centro de atencion a “la materialidad de sus

! Los nombres de dichos proyectos de investigacion son “Investigaciones arqueologicas en la Meseta
Central de Santa Cruz: Pasado humano y comunicacion. Etapa III”, Director: R. Paunero y “Arqueologia
de la Meseta Central de Santa Cruz: cambios y continuidades entre la transicion Pleistoceno
final/Holoceno temprano y el Holoceno medio”, Director A. Frank.



confecciones”, cuya importancia habia sido sustraida en los abordajes previos (Ingold,
2007). Este enfoque abri6é nuevas formas de comprender como los pueblos observaban y
experimentaban el mundo y cudles fueron los roles que las pinturas y grabados rupestres
desarrollaron en esos procesos (Fiore, 2018; Sepulveda, 2020). Entre los distintos
aspectos que permite abordar el estudio de la materialidad se encuentran los procesos de

produccion del arte rupestre.

Siguiendo con lo anterior, los procesos técnicos de la produccion del arte
rupestre involucran los tipos de materias primas, herramientas, gestualidad técnica y
conocimientos empleados en la creacion de las imagenes sobre un soporte rocoso
(Fiore, 2018). En relacion con estos procesos, que pueden ser modelados analiticamente
en una secuencia de produccion con diferentes etapas (Aschero, 1988; Fiore, 2018;
Septlveda, 2020), distintes investigadores han demostrado que cada una de ellas dejan
en el registro arqueologico diferentes indicios materiales y que es posible identificarlas
a partir de distintas estrategias analiticas (Chalmin y Huntley; 2017; Chalmin, Menu y
Vignaud, 2003; d'Errico et al., 2016; Fiore, 2018; Gheco et al., 2020; Lopez Montalvo
et al., 2017; Moya, 2016; Vergara, Troncoso e Ivanovic, 2016; Vignaud et al., 2006).

Por otra parte, desde el campo de la historia del arte, se ha considerado a la
técnica artistica como “todo lo que interviene en la realizacion fisica de la obra en su
camino hasta constituirse en objeto de la percepcion; es la materia original de la imagen,
intrinseca a su propia historia” (Bordini, 1995: 8). La misma autora refiere que ello
constituye un “patrimonio imprescindible de conocimientos y de experiencias tedricas y
practicas” y, por ende, el estudio de la técnica no sélo es necesario para comprender de
forma integral las obras, sino también porque permite indagar sobre los
comportamientos de les productores de imagenes en el marco de las relaciones entre sus
saberes, experiencias y su produccién material y simbdlica. Frecuentemente, los
estudios técnicos de las obras de arte se asocian con las fuentes textuales
contemporaneas y, en ocasiones, con analisis de los materiales constitutivos. De esta
manera, en ese ambito disciplinar también se ha reconocido, inclusive en contextos de
produccion distintos al occidental, la importancia de los estudios materiales como

documentos (Siracusano, 2005).

Ademas de la arqueologia y la historia del arte, otras disciplinas se han ocupado
también del estudio de los materiales y técnicas empleados en la confeccion de los

objetos culturales, tales como la historia de las técnicas artisticas, la ciencia de la



conservacion y la arqueometria (Trentelman, 2010). En el caso de las imégenes
producidas en contextos culturales con comunicaciéon no escrita alfabéticamente, la
imposibilidad de acceder a documentos escritos contemporaneos a la ejecucion de los
motivos vuelve a los testimonios materiales una fuente primaria importante para

conocer sus historias.

La relevancia del estudio de las técnicas artisticas es conocida en el campo de la
conservacion del patrimonio cultural desde hace tiempo, con estudios como el de Karl
Dasser (1991) sobre las pinturas murales del Castillo de Seehof, en Bamberg, Alemania.
Alli, ese autor concluyd que una comprension exacta de la técnica original no sélo sirve
al conocimiento académico, sino también es necesaria para la deteccion correcta de los
deterioros y un tratamiento 6ptimo. Ademas, sefiald que, a su juicio, las personas mas
capacitadas para el entendimiento cabal de una obra de arte son les conservadores-
restauradores, con su particular desarrollo de la capacidad de observacion y su
sensibilidad (Dasser, 1991). Por ende, la mirada desde esta disciplina podria ser
beneficiosa a la hora de comprender de una forma mas completa al arte rupestre,
complementandose con los saberes provenientes de otros campos disciplinares, como la

arqueologia y la historia del arte.

Por otra parte, la informacion obtenida a partir de la investigacion cientifica de
las obras de arte tradicional ha permitido también avanzar en la caracterizacion de las
técnicas pictdricas en distintos casos (Spring et al., 2011), (Vandivere et al., 2019,
2020) y (Harth et al., 2017). En esos trabajos, la combinacion de diferentes técnicas
analiticas aplicadas a su andlisis material con el estudio de fuentes historicas
fundament6 la comprension de varias etapas del proceso de las técnicas pictoricas,
abarcando la caracterizacion de los pigmentos y aglutinantes empleados, la secuencia de
estratos, el tipo de preparacion del soporte y, algunas veces, la gestualidad y las formas
de aplicacion de los estratos pictoricos. Con respecto a las pinturas murales
occidentales?, también se han realizado diversos estudios que, en su mayoria,
permitieron evaluar las técnicas pictoricas y la aplicacion al fresco o a secco de las
pinturas (Bersani et al., 2014; Daniilia et al., 2000, 2008; De Benedetto et al., 2013;
Magon y Del Lama, 2019; Regazzoni et al., 2018). A nivel local, algunos ejemplos son

los trabajos sobre los morteros del mural Ejercicio Plastico (Cedrola et al., 2009), y

2 El autor se refiere de esta forma al arte mural occidental para distinguirlo del arte rupestre. En los
ejemplos seleccionados se incluyen obras que abarcan desde la Edad Media hasta el arte moderno del
siglo XX.



sobre los materiales y técnicas de los murales pintados por Juan Carlos Castagnino,
Lino Enea Spilimbergo, Demetrio Urruchtia y Manuel Colmeiro, en la misma ciudad
(Moretti et al., 2013). Estas pesquisas en el arte occidental mueble y murario tienen la
potencialidad de ser aplicadas en el estudio del arte rupestre, para indagar en aspectos

que, a veces, pasan desapercibidos bajo las miradas tradicionales que lo interpelan.

Con respecto a los estudios sobre la ejecucion del arte rupestre no-occidental, en
general, existi6 un mayor desarrollo de enfoques centrados en metodologias
macroscopicas, con un énfasis en las investigaciones sobre las técnicas de grabado
(Bednarik y Montelle, 2010). En el caso de las pinturas rupestres, el analisis fisico-
quimico de los pigmentos ha permitido, en algunos contextos, conocer mas sobre la
tecnologia de produccion de las mismas (Chalmin et al., 2003); inclusive, se han
inferido gestos técnicos y la posible preparacion del soporte rocoso (Vignaud et al.,
2006). Otres investigadores han aplicado un enfoque multianalitico y experimental,
obteniendo resultados sobre la tecnologia empleada en las distintas etapas del proceso
de produccion, incluyendo la aplicacion de las capas pictdricas (d’Errico et al., 2016).
Sin embargo, también se ha sefialado la necesidad de ahondar en la investigacion
exhaustiva de la tecnologia de produccion del arte rupestre, tanto en contextos generales

(Bednarik, 2014), como particulares (Santos da Rosa, 2019).

A una escala nacional, hubo varios avances especialmente en la elucidacion de
las técnicas de grabado del arte rupestre del actual territorio argentino y en la
identificacion de los instrumentos usados (Blanco y Lynch, 2011; Fiore, 1999). Con
respecto al abordaje de las técnicas pictdricas empleadas en la ejecucion de las pinturas
rupestres, el nimero de trabajos es significativamente menor. Para la region patagonica,
donde se concentra la presente investigacion, estas indagaciones se llevaron a cabo a
través de estudios experimentales. En referencia al arte rupestre de la Meseta Central de
Santa Cruz, por ejemplo, Rafael Paunero (Paunero, 1992) y Rocio Blanco (Blanco,
2015; Blanco y Barreto, 2016) desarrollaron extensos trabajos para indagar en las
técnicas de aplicacion de las pinturas y obtuvieron importantes resultados. Ambos
antecedentes resultan muy valiosos, ya que realizaron un programa experimental amplio
y de metodologia cuidadosa, con variedad de aglutinantes y elementos intermediarios
(Blanco, 2015). Sin embargo, al estar basados en la observacion macroscopica de los
motivos arqueoldgicos y en su comparacion formal con los resultados experimentales,

esas investigaciones no tuvieron en cuenta la estructura pictérica a un nivel



microscopico, ni indagaron en la morfologia de las pinturas a un nivel micro-

estratigrafico.

Al respecto, entendemos que un enfoque micro-estratigrafico podria potenciar y
complementar los estudios macroscépicos, ya que brindaria informacién desde un punto
de vista perpendicular a la muestra, permitiendo identificar la estructura pictorica,
individualizar y caracterizar fisico-quimicamente los diferentes estratos y estudiar la
secuencia temporal de ejecucion (Marte et al., 2011). En este sentido, un abordaje
microscopico podria ayudar a profundizar el estudio de los motives rupestres
pintados, permitiendo ahondar en sus procesos de manufactura, realizar inferencias
sobre la preparacion de las mezclas pigmentarias y de los soportes, indagar en la posible
existencia de estratos superpuestos y motivos rupestres ocultos, y aproximarnos a las

técnicas de aplicacion utilizadas.

Siguiendo con lo expuesto, el objetivo general de este Trabajo Final Integrador
es avanzar en el conocimiento de las técnicas pictoricas empleadas en la
produccion de las pinturas rupestres de la localidad arqueoldgica La Maria, en la
Meseta Central de la Patagonia, Provincia de Santa Cruz. Los objetivos especificos

planteados son los siguientes:

<> Indagar en el potencial del andlisis morfologico de muestras micro-

estratigraficas de las pinturas rupestres para lograr un acercamiento a las formas de

aplicacion de la capa pictorica en los distintos motivos.

<> Explorar las potencialidades y limites de un abordaje experimental

micro-estratigrafico que permita comparar las pinturas rupestres arqueologicas con

probetas producidas en el laboratorio.

<> Comenzar a explorar las relaciones entre los resultados de los analisis

quimicos de las pinturas rupestres y las formas de aplicacion.

Esta investigacion es relevante, al menos, por tres motivos. En primer lugar,
indagar en las diferentes formas de aplicacion de las pinturas rupestres permitiria un
acercamiento mas detallado a la diversidad de técnicas pictoricas empleadas por los

grupos humanos que produjeron esas imagenes, lo cual aportaria a complejizar, todavia



mas, la vision del arte rupestre y sus creadores. Este abordaje podria evitar enfoques
reduccionistas que tienden a una homogeneizacion de los procesos de confeccion de los
motivos pintados a lo largo de miles de afos y, en consecuencia, de la historia de su
produccion y usos. Al intentar comprender la diversidad de formas de aplicacion a partir
de micro-muestras provenientes de distintos motivos pintados, se ampliaria la evidencia
material a partir de la cual establecer hipotesis fundadas sobre su distribucion espacio-
temporal y posibles funciones. De esta forma, el estudio de las técnicas pictdricas
trasciende la mera descripcion de como fueron hechas las imagenes y se tornan
relevantes para la comprension de diversos aspectos de la materialidad del arte rupestre
(Fiore, 2018). En segundo lugar, las técnicas pictoricas del arte rupestre prehispanico de
la Patagonia fueron estudiadas desde una perspectiva macroscopica y, por ende, esta
investigacion complementaria dicho enfoque, al permitir alcanzar otros aspectos
unicamente accesibles desde una aproximacion micro-estratigrafica. Por tltimo, aunque
no menor, el mayor conocimiento de las técnicas pictdricas de las pinturas rupestres
apoyard el desarrollo en el futuro de planes de conservacion de este patrimonio tan

importante para la region.

Las pinturas rupestres estudiadas en esta investigacion se encuentran en la
Localidad Arqueoldgica La Maria, con un area de unos 220 km? y ubicada en la Meseta
Central de la Patagonia, a mas de 200 km al sureste del Rio Pinturas (Paunero et al.,
2005; Podesta, Paunero, y Rolandi, 2005). Ella cuenta con, al menos, 77 cuevas y aleros
con manifestaciones rupestres. En funcion de la cantidad de cuevas y de la densidad de
pinturas relevadas, constituye la principal localidad de arte rupestre de la Patagonia
meridional (Frank et al., 2020). Se estima que la realizacion de las pinturas se inicid
durante el poblamiento temprano de la region, hace aproximadamente 13.000 afios y se
habria mantenido constante hasta el Holoceno tardio (Paunero, 2012). De esta manera,
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, felinos y soles, asi como motivos abstractos expresados en oOvalos,
circulos concéntricos y lineas y puntos agrupados formando distintas figuras (Paunero et

al., 2005; Paunero, 2012) (Figura 1).

Para abordar el problema de investigacion se planted, en funcion de los objetivos
del trabajo, una metodologia analitica-experimental conformada por dos etapas: 1-

revision de los andlisis fisico-quimicos y ejecucion del andlisis morfologico micro-



estratigrafico de las pinturas rupestres de La Maria; 2- Confeccion y andlisis
morfoldgico micro-estratigrafico de maquetas experimentales en laboratorio. Si bien la
metodologia serd descripta en detalle en el capitulo correspondiente, a continuacion se
detallan algunas de sus caracteristicas.

La primera etapa comprende una revision de los resultados de andlisis por
micro-espectroscopia Raman (pER) y microscopia electronica de barrido con
espectroscopia de rayos X con dispersion de energia, (MEB-EDS) que otorgan,
respectivamente, informacion molecular y elemental sobre los compuestos presentes en
los diferentes estratos de las muestras de pinturas rupestres de La Maria. Cabe destacar
que dichos estudios quimicos, cuya extension excede los limites de este trabajo, cuentan
con resultados avanzados y publicados por parte del equipo de investigacion del que
participa quien suscribe (Frank e al., 2020)°. En esta ocasion, esos resultados son
indagados desde la Optica del problema de este trabajo, es decir, desde las formas de
aplicacion. Por otra parte, esta misma etapa involucra el analisis morfologico de las
secciones transversales de una seleccion de 39 muestras arqueologicas, de acuerdo con
sus distintas técnicas de aplicacion (digital, a pincel y estarcida), siguiendo la

metodologia descrita en trabajos anteriores (Marte et al., 2011; Mastrangelo, 2013).

® Los analisis quimicos de las pinturas rupestres de La Maria fueron realizados por el equipo de
investigacion que integra el autor de este trabajo, en el marco de los proyectos de investigacion
mencionados en la nota nl de este capitulo.



Figura 1: Algunos motivos pintados de La Maria. Obsérvense la diversidad de técnicas, colores y formas existentes.

A. motivos abstractos circulares concéntricos policromos, punteados, lineas y pisadas. B. Negativo de mano amarillo

con puntos sobre guanaco. C. Guanaco delineado con puntos, motivos lineales, manos negativas. D. Sol con puntos.

E. Estarcido de mano y pisadas positivas (felino y choique). La tltima se encuentra superpuesta a un circular. Todas
las fotografias son gentileza del Dr. Ariel Frank.

La segunda etapa metodoldgica es de caracter experimental, con el objetivo de
obtener una probeta de distintas formas de aplicacion de las pinturas posible de ser
muestreada y analizada micro-estratigraficamente. Para ello, se evalian dos
procedimientos de aplicacion (digital y a pincel), que corresponden a dos de las técnicas

de aplicacion frecuentemente identificadas en las pinturas de la localidad a partir de los
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estudios macroscopicos®. A partir de los resultados obtenidos en ambas etapas, se
realiza una comparacion entre las variables estudiadas en ambos grupos, para lograr
comprender mejor las caracteristicas morfologicas de las muestras y su relacion con las
técnicas de aplicacion.

Con respecto a la estructura de este trabajo, consta, ademas de esta introduccion,
de cinco capitulos. En los antecedentes se comentardn y analizardn criticamente las
investigaciones anteriores referidas al arte rupestre de La Maria, su materialidad y sus
técnicas pictoricas. Se introducird la localidad arqueologica, contextualizandola en la
region y en los estudios del arte rupestre patagénico. Se abordara la descripcion de los
motivos pintados y su clasificacion, asi como los antecedentes mas significativos
respecto a los andlisis fisico-quimicos de las mezclas pigmentarias de las pinturas
rupestres de la region. También se aludird a las investigaciones realizadas sobre los
procesos de produccion del arte rupestre de la zona y, especificamente, sobre las
técnicas de aplicacion de las pinturas.

En el capitulo 3 se describird el marco tedrico-metodoldgico que guia esta
investigacion, fundamentando la importancia del estudio de la materialidad del arte
rupestre, frente a otros enfoques teéricos. También, se definiran los conceptos mas
relevantes para esta investigacion, que provienen del dmbito de la arqueologia y la
historia del arte. En una segunda parte de este capitulo se desarrollara detalladamente la
metodologia y el procedimiento de trabajo, con las técnicas utilizadas en cada etapa.

A continuacidn, en el capitulo 4, se expondran los resultados obtenidos en los
distintos analisis. Se presentard la informacion discriminada por etapas de trabajo,
acompafiada de imagenes, tablas y los graficos necesarios. En el capitulo 5 se discutirdn
los resultados obtenidos, se desarrollara el analisis comparativo entre la informacion de
las muestras arqueoldgicas y de las muestras experimentales, y se destacardn los
principales aportes y limites de este enfoque para el conocimiento de las diferentes
formas de aplicacion de las pinturas rupestres.

Por ultimo, en las conclusiones se integraran las distintas lineas de evidencia
consideradas, haciendo referencia a los puntos mdas relevantes de este trabajo, sus

limites y los problemas a indagar en investigaciones futuras.

4 El proyecto original de este trabajo incluia una tercera técnica de aplicacion (estarcido directo). Esa
probeta fue realizada, pero debido a la pandemia global del SARS-COV-2 y las restricciones de
circulacion y acceso que generd, no pudieron incluirse y analizarse las micro-muestras correspondientes.

11



Capitulo 2: Antecedentes

En este capitulo se comentaran los antecedentes mas relevantes en relacion con
el arte rupestre prehispanico de La Maria, en la Provincia de Santa Cruz, haciendo
especial énfasis en sus caracteristicas materiales. Para ello, se partira desde un panorama
mas amplio, ubicando a la localidad arqueoldgica dentro de los estudios del arte rupestre
de la Patagonia. A continuacion, se describira en detalle el arte rupestre de La Maria y
sus caracteristicas técnicas, recurriendo a las clasificaciones planteadas. Por ultimo, se
comentaran los avances mads significativos en el analisis de la materialidad del arte
rupestre de la localidad arqueoldgica. Este repaso servird a los fines de comprender la
situacion problematica que da origen a este trabajo final y fundamenta la relevancia de

sus objetivos.

2.1. Localizacion del area de estudio

La Meseta Central de Santa Cruz se desarrolla geograficamente entre los
paralelos 47° y 49°S y entre los meridianos 67° y 70°0, con una altitud entre los 100 y
500 metros sobre el nivel del mar. Posee numerosos sitios y localidades arqueologicas
que posibilitaron la investigacion sobre el arte rupestre, los procesos de poblamiento en
Sudamérica y los cambios ambientales (Paunero, 2012). La region presenta un clima
templado frio, 4rido y ventoso. Segun Miotti (1991), es posible distinguir tres areas
dentro de ella en relacion con el arte rupestre: 1) el sector norte, que comprende las
localidades arqueologicas Los Toldos y Aguada del Cuero, con un predominio de los
motivos pintados de manos negativas; 2) el sector centro-este, cerca de Piedra Museo,
con una alta concentracion de pisadas de animales ejecutadas en grabado; y 3), el sector
sur, con las localidades de La Maria, El Ceibo y La Martita, con un amplio desarrollo de

los motivos zoomorfos, que incluyen guanacos, aves y felinos (Carden, 2007).

Desde un punto de vista geoldgico, estos sitios arqueologicos se ubican dentro
del Macizo del Deseado, que se extiende entre los rios Deseado y Chico y comprende el
area delimitada entre la costa del Atlantico hasta el Rio Pinturas, en el oeste, que separa
el ambiente de la meseta del cordillerano (Carden, 2007). Este macizo se caracteriza por

tener un origen volcanico, con afloramientos de porfidos y por poseer una alta
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concentracion y facil acceso a materias primas liticas de buena calidad, asi como
minerales cromoforos para la elaboracion de mezclas pigmentarias (Carden, 2007;

Paunero et al., 2005).

2.2 Otros sitios con arte rupestre de la region

La region de la Patagonia Meridional posee numerosos sitios con
manifestaciones rupestres, con varias dataciones referidas a ocupaciones del Pleistoceno
Final (Paunero, 2012; Podesté, Paunero y Rolandi, 2005). En esa zona, ubicada entre los
rios Deseado y Santa Cruz, sobresalen el Cafiadon del Rio Pinturas, con el célebre sitio
Cueva de las Manos, y localidades de la Meseta Central como Los Toldos, Piedra

Museo, El Ceibo, La Martita y, por supuesto, La Maria (Figura 2).

Figura 2: Algunas localidades y sitios arqueologicos con arte rupestre en el area del Macizo del Deseado. (Tomado
y modificado de Carden y Miotti, 2020).

Las pinturas rupestres del Cafiadon del Rio Pinturas fueron estudiadas
sistematicamente desde la década de 1970, bajo la pesquisa de Carlos Gradin y sus
colaboradores (Gradin et al., 1976; Gradin et al., 1979). A partir de esos estudios, se
concluyo que los primeros pobladores cazadores-recolectores de esa zona habrian
llegado hace unos 9300 afos, y se obtuvo informacion sobre el tipo de actividades que

realizaban y los artefactos que confeccionaban. La investigacion sistemadtica del sitio y
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de su evidencia arqueoldgica fomento el reconocimiento de su relevancia por parte de la

sociedad argentina y del mundo.

En 1993, el Congreso Nacional designé al sitio Cueva de las Manos como
Monumento Historico Nacional (Ley 24.225/93), al tener en cuenta sus altos valores
historico-cultural, natural, cientifico y estético-simbodlico (Onetto, 2001). Al contar con
un entorno natural privilegiado, numerosas investigaciones arqueoldgicas y un acervo
patrimonial conformado por més de 1900 negativos de manos pintadas, con distintas
tonalidades, en 1999 fue declarado Patrimonio Cultural de la Humanidad (Onetto, Funes
y Murgo, 2010). Este antecedente es muy relevante para el arte rupestre de nuestro pais,
ya que significd el reconocimiento nacional e internacional de la importancia de este

patrimonio y su conservacion (Onetto, 2001; Onetto, Funes y Murgo, 2010).

Dentro del conocimiento generado mediante la investigacion cientifica de la
Cueva de las Manos se encuentra el estudio de los materiales empleados en la
produccion de las pinturas rupestres. Les investigadores analizaron las mezclas
pigmentarias mediante difraccion de rayos X (DRX) y lograron determinar una
secuencia estilistica a través del estudio de las superposiciones de los motivos,
conectada a la estratigrafia del sitio a partir del hallazgo de pigmentos durante la
excavacion (Gradin, Aschero y Aguerre, 1979). Dicha clasificacion, que se volvié una
base para las clasificaciones estilisticas en otros sitios de Patagonia (Podestd et al.,
2005), define los grupos estilisticos A, B y C, a los que se les anaden D y E en sitios
cercanos (Gradin ef al., 1979). A modo de un breve resumen, el grupo A comprende las
escenas de caza y los negativos de manos; el B, conjuntos de guanacos y negativos de
manos, con un subgrupo Bl de motivos biomorfos estilizados; el C posee motivos
lineales y geométricos; el D corresponderia al “estilo de grabado de pisadas” y el E, con
el “estilo de grecas” (sensu Menghin, 1957). Con respecto a los andlisis quimicos de
pigmentos, se detectaron por DRX: "hematita para el violaceo y bermellon; maghemita
y hematita para el rojo; maghemita para el ocre rojizo; natrojarosita para el ocre
amarillo y el amarillo; illita para el blanco" y todas las pinturas contenian yeso
hemidrato, interpretado por les investigadores como resultado de una calcinacion a baja

temperatura (Gradin et al., 1979, p. 189; Ihiguez y Gradin, 1977).

Con respecto a las localidades mencionadas de la Meseta Central, las
investigaciones de Augusto Cardich y colaboradores en Los Toldos permitieron la

documentacion de 14 cuevas con manifestaciones rupestres, con una gran antigiiedad

14



evidenciada por el hallazgo de fragmentos de pinturas que habian pertenecido al techo
del abrigo en las capas mas profundas de los sedimentos del sitio (y, por ende, las de
mayor antigiiedad en la ocupacién) (Podesta et al., 2005). Los Toldos fue importante en
la definicion de cronologias tempranas para la arqueologia de la Patagonia, como se
observa en el tratamiento que le dio Menghin en su clasificacion de estilos (Menghin,
1957). Especificamente, en el sitio Los Toldos 3 fue obtenida una datacién por
radiocarbono de unos 12600 anos (Cardich et al., 1973), aunque es discutida por varies
autores (Carden y Miotti, 2020; Paunero, 2012). Por otra parte, en relacion con las
pesquisas arqueologicas en Piedra Museo, comenzaron a realizarse de forma sistematica
en la década de 1980 y se registraron dos sitios con pinturas y grabados en el interior de
abrigos. Varias de las investigaciones realizadas en la localidad se enfocaron en la
produccion de los grabados, sus aspectos materiales y la reproduccion experimental de

sus técnicas (Blanco, 2015; Blanco y Lynch, 2011).

2.3 La Localidad Arqueoldgica La Maria

Retomando a las localidades arqueoldgicas del sector sur del Macizo del
Deseado, donde se concentra este trabajo, la Estancia La Maria se ubica a unos 220
kilometros al sureste del rio Pinturas, con un area de unas 22.000 hectareas. La amplia
variedad de paisajes, que comprende mesetas, cafiadones, zanjones y lagunas, alberga,
al menos, 77 cuevas y aleros con arte rupestre (Paunero et al., 2005; Podesta, Paunero, y
Rolandi, 2005). Desde una perspectiva local, contiguamente a La Maria se halla la
Estancia El Ceibo, con nueve cuevas con evidencias arqueologicas y diversas
manifestaciones rupestres (Cardich, 1979; Podesta et al., 2005). Por otra parte, a unos
55 kilometros al norte se encuentra la zona del Cerro Tres Tetas, en la Estancia San
Rafael, con pinturas rupestres en cuevas y aleros que se encuentran asociadas a
evidencias arqueoldgicas de ocupacion humana temprana, de finales del Pleistoceno

(Podesta et al., 2005).

Con respecto a las investigaciones en La Maria, en la década de 1980 el equipo
dirigido por Augusto Cardich realiz6 recorridos asistematicos en la localidad y enumer6
algunas cuevas con pinturas rupestres (Paunero et al., 2005; Frank et al., 2020). A
finales de la década, Jean-Marie Franchomme avanzo en la prospeccion de la localidad

y en el registro del arte rupestre de los distintos sitios (Franchomme, 1991). A partir de
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la década de 1990, las investigaciones en la zona fueron dirigidas por Rafael Sebastian
Paunero, cuyo equipo avanz6 en el reconocimiento y distribucion de los sitios,
siguiendo con las excavaciones arqueoldgicas (Paunero et al., 2005). Se procurd
complementar distintos enfoques metodologicos, llevando adelante la excavacion de los
abrigos a la par que se emprendieron programas experimentales y andlisis de distintos
materiales (liticos, 6seos). El disefio de la investigacion para La Maria estuvo orientado
a la reconstruccion del marco cronoldgico-cultural y a conocer las particularidades de
cada sector, con tres lineas operativas: 1) un plan de excavacion; 2) el relevamiento

espacial y sectorizacion, y 3) el relevamiento del arte rupestre (Paunero et al., 2005).

Gracias a las excavaciones llevadas adelante en los sitios La Mesada, La
Ventana, Casa del Minero 1 y Cueva Tunel, se logrd identificar componentes datados
por radiocarbono y construir una primera secuencia temporal. La misma abarca desde el
Pleistoceno Final hasta el Siglo XX, con los componentes mas antiguos localizados en
la Cueva Tunel y en Casa del Minero 1 y dataciones del Holoceno Temprano y Medio
para La Mesada, La Ventana y Casa del Minero 1 (Paunero ef al., 2005). Por otra parte,
se definieron 13 sectores, desde un punto de vista arqueoldgico, ambiental y paisajistico
(Paunero et al., 2005). Estos son: Sector 1 La Maria Bajo; Sector 2 La Maria Quebrada;
Sector 3 Cafiadon de los Sauces; Sector 4 Canadon de la Lavanderia; Sector 5 Cafiadon
de la Cueva de la Ventana; Sector 6 Cafiadon de Las Columnas; Sector 7 Canadon de la
Mina; Sector 8 Cafiadon de Puesto El Frio; Sector 9 Cerro de Las Cuevas; Sector 10
Cuevas de Los Cinco Promontorios; Sector 11 Valle de Los Manantiales; Sector 12
Cuevas del Camino; y Sector 13 Manto de Basalto (Paunero et al., 2005) (Figura 3).
Hasta el momento, se han encontrado manifestaciones rupestres en la mayoria de ellos,
exceptuando los sectores 11 y 13. De esta manera, se sefial6 la presencia de 77 sitios
con arte rupestre pintado, asi como posibles canteras y afloramientos minerales para el

aprovisionamiento de materias primas cromoforas (Paunero et al., 2005).
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Figura 3: Plano de la localidad arqueologica La Maria. Tomado de Paunero et al. (2005).

2.4 El arte rupestre de La Maria

El arte rupestre en La Maria se conforma, segin la informacién disponible,
inicamente por pinturas rupestres. Estas destacan por la diversidad de motivos y la
abundancia de superposiciones (motivos pintados sobre otros) (Paunero et al., 2005;
Paunero, 2012). Como se ha mencionado en la introduccion, la localidad arqueolédgica
posee, segin Frank et al. (2020), la mayor densidad de pinturas rupestres en la region.
Desde un punto de vista formal, los motivos fueron clasificados en representativos,
abstractos, abstractos representativos y geométricos (sensu Gradin, 1978, en Paunero et
al., 2005). Con respecto a los motivos mas frecuentes, les investigadores han relevado
los siguientes: “negativos de manos, mano sobre guanaco, manos con puntos, guanacos

tomando agua, circulares o con simetria radial, cortados por una o mas lineas que los
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transforma en bilaterales, lineas paralelas, circulos concéntricos, bilaterales elipticos,
escenas de caza, antropomorfos, guanacos solos y felinos” (Paunero et al., 2005: 12).
Segun esa clasificacion y a partir del relevamiento de las 293 superposiciones
registradas, se concluyd que los motivos representativos fueron pintados siempre sobre
el soporte rocoso libre (sin motivos pintados) o sobre otros representativos, mientras
que los abstractos se ejecutaron sobre la base rocosa libre, otros motivos
representativos, abstractos, hollin o negativos de manos. Por su parte, los negativos de
manos fueron realizados tanto sobre el soporte libre, como sobre otros negativos, hollin
y motivos abstractos o representativos. En el caso de las pisadas, se empled en pocas
ocasiones la base rocosa libre, siendo mas frecuente el pintado sobre motivos
superpuestos y hollin. Por ultimo, los geométricos se ejecutaron sobre hollin, negativos

de manos o base rocosa libre (Paunero et al., 2005).

El estudio de las distintas lineas de evidencia permitié a les investigadores
considerar una sucesion de modalidades estilisticas, con distintas caracteristicas y
marcos temporales, de acuerdo con la cronologia planteada para otros sitios de la
Provincia de Santa Cruz. De esta forma, se definieron tres grupos: el Grupo 1, que
consta de motivos “representativos” ubicados en los sectores 1, 2, 3, 6, 7 y 10, posee
negativos de manos de adultos y nifios, escenas naturalistas de caza, conjuntos de
guanacos corriendo, puntos y lineas, elaborados con tonalidades de rojo, rojo claro, ocre
y negro; el Grupo 2 es el mas representado en la localidad, se ubica en los sectores 1, 2,
4, 5, 6, 8, 9, 10 y 12, y estd conformado por motivos abstractos y abstractos
representativos, guanacos solos, circulos concéntricos, figuras ovales, negativos de
manos de adultos y nifios, con una mayor gama de colores y de técnicas; y el Grupo 3,
en monocromias de colores claros, con motivos geométricos esquematicos, rectilineos y
en zigzag, negativos de manos de adultos y nifios, asi como las pisadas de animales, es
el grupo estilistico menos frecuente en la localidad, en los sectores 1, 2, 3 y 5, con
aplicacion predominante sobre hollin, que seria atribuible al Holoceno Tardio (Paunero
et al., 2005). Segin Paunero et al. (2005), esta secuencia inferida seria similar, con
algunas excepciones, a la propuesta por Carlos Gradin para el Rio Pinturas (Gradin et
al., 1979). De todos ellos, al Grupo 1 se le atribuye una antigiiedad correspondiente a la
transicion entre el Pleistoceno y el Holoceno, fechas de la primera ocupacion de la

region (Paunero, 2012). En la actualidad se estin llevando adelante nuevos
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relevamientos del arte rupestre en la localidad en el marco de la tesis doctoral de Raul

Gonzalez Dubox (Gonzéalez Dubox et al., 2019).

2.5 Los procesos técnicos de produccion de las pinturas rupestres de La Maria

Como se ha mencionado en la introduccion, los procesos técnicos de produccion
del arte rupestre involucran distintas etapas discernibles desde un punto de vista
analitico que, en la practica, se encuentran unidas inextricablemente. En este sentido,
involucran materias primas y su tratamiento, la confecciéon y uso de herramientas, el
empleo de gestos técnicos y una variedad de conocimientos, entre otros aspectos (Fiore,

2018).
2.5.1 Materias primas

A nivel regional, en otros sitios de la Provincia de Santa Cruz, como Cueva de
las Manos, Cerro de los Indios, Alero Cardenas, Chorrillo Malo y Cerro Casa de Piedra,
se han ejecutado andlisis quimicos de las pinturas rupestres por distintas técnicas
analiticas, obteniendo como resultado: para los colores amarillos natrojarosita (Ifiguez
y Gradin, 1977), goethita (Wainwright, Helwig, Rolandi, Aschero, et al., 2002),
limonita (Belardi, Stnico y Puebla, 2000), lepidocrocita y hematita (Carden et al.,
2014); para los rojos, hematita (Ifiguez y Gradin, 1977; Wainwright, Helwig, Rolandi,
Gradin, et al., 2002; Carden et al., 2014), hematita y maghemita, (Aschero, 1983;
Aschero, 1985; Iniguez y Gradin, 1977; Rial y Barbosa, 1983) y maghemita
(Wainwright, Helwig, Rolandi, Aschero, ef al., 2002). Para los blancos y negros se han
llevado a cabo menos estudios detectando, respectivamente, illita (Ifiiguez y Gradin,

1977) y pirolusita (Wainwright, Helwig, Rolandi, Aschero, et al., 2002).

Con respecto a las materias primas empleadas en La Maria, les investigadores
han hecho inferencias a partir del relevamiento de fuentes cercanas a los sitios
arqueoldgicos con pinturas rupestres en la localidad, tales como afloramientos
arcillosos, 0xidos de hierro y yeso cristalino, en los sectores 1, 2, 6, 7, 8 y 9 (Paunero et
al., 2005). Sin embargo, por el momento son escasos los restos de pigmentos hallados
en excavaciones y restan nuevos estudios para fundamentar que dichos materiales hayan
sido los utilizados en la preparacion de las pinturas (Paunero ef al., 2005). Sobre esto

ultimo, les autores sefialan que es posible que no se haya requerido instrumental de
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molienda gracias a la buena calidad de los materiales arcillosos y su facil dispersion en
agua (Paunero et al., 2005). Por otra parte, fueron obtenidos datos sobre el uso de
pigmentos en la zona gracias a algunas investigaciones etnograficas (Aguerre, 2000;
Franchomme, 1991), a los analisis quimicos efectuados en su mayoria por DRX,
principalmente en las décadas de los *70 y ’80, por distintes investigadores en otros
sitios de la region (Aschero, 1983; Aschero, 1985; Barbosa y Gradin, 1987; Carden et
al., 2014; Iniguez y Gradin, 1977; Rial y Barbosa, 1983) y a programas de arqueologia
experimental (Blanco, 2015; Paunero, 1992). De todos estos se desprenden algunas
“recetas” de mezclas pigmentarias, que fueron empleadas luego en los distintos trabajos
experimentales, como por ejemplo la propuesta por Paunero (1992) en su
experimentacion: la combinacion de oOxidos cromoégenos’, arcillas limosas, yeso

hemihidratado, grasa animal y agua.

No obstante, la necesidad de ampliar los datos concretos a partir de analisis
quimicos de las pinturas rupestres de La Maria para lograr la identificacion de los
materiales empleados, llevo a avanzar en la aplicacion de ese tipo de ensayos sobre
micro-muestras de las mismas y en posibles fuentes de pigmentos minerales en la
localidad. El equipo de investigacion que integra quien suscribe ha conseguido los
primeros resultados de los analisis de micro-muestras de las pinturas rupestres por ptER
y MEB-EDS (Frank et al., 2020). En ese trabajo, que utilizd6 un abordaje micro-
estratigrafico, se obtuvo informacion sobre los compuestos inorgéanicos presentes en las
mezclas pigmentarias y la roca soporte en un corpus de 16 muestras analizadas. Los
resultados obtenidos revelaron una gran heterogeneidad en las mezclas pigmentarias,
que se corresponderia con la amplia diversidad de motivos relevados en la localidad

(Frank et al., 2020).

En el caso de las muestras de roca soporte, se obtuvieron sefiales que indican la
presencia de distintos compuestos, tales como sanidina ((KNa)(SiAl)sOsg) y anatasa
(Ti0»), 6xido de hierro “burnt Sienna” (Fe2O3; + Fe304), goethita (a-FeO(OH)) y yeso
(CaS04.2H20) En las pinturas rojas, mas alld de un elevado contenido de hierro comun

a todas, se diferenciaron en tres conjuntos segun sus composiciones: 1) burnt Sienna

5 Algunos autores diferencian entre cromdgeno y croméforo: el primero alude a aquellos compuestos que
contienen en su estructura cristalina al elemento cromdforo, mientras que el segundo refiere al elemento
quimico que reacciona con la luz para generar un color (Sola et al., 2013). En este trabajo nos referiremos
con "6xidos cromogenos" a aquellos que generan color, empleados como pigmentos.
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(mezcla de hematita y magnetita), cuarzo (SiO2), anhidrita (CaSQO4) y oxalatos de calcio
en forma de wedellita (CaC>04-2H20); 2) 6xidos de hierro, como hematita (Fe,O3)y
burnt Sienna, oxalatos de calcio en forma de whewellita (CaC204.H20) y wedellita, y
sin presencia de sulfatos de calcio; 3) hematita, sulfato de calcio dihidratado (yeso) y
oxalatos de calcio. Las pinturas amarillas estdn conformadas por goethita -oxihidréxido
de hierro (III)-, oxalatos de calcio y cuarzo. En el caso de las pinturas blancas, se
hallaron distintas combinaciones de anatasa (con una posible arcilla o con yeso),
caolinita (Al,Si205(OH)4) y anhidrita. Por 0ltimo, en las pinturas negras se encontraron
6xidos de manganeso, que podrian estar combinados con carbon y sulfatos de calcio
(Frank et al., 2020). Dicha investigacion sentd las bases para profundizar en el

conocimiento de la materialidad de las pinturas de La Maria.

Por otro lado, el analisis de posibles fuentes de materiales cromo6foros cercanos a
los abrigos, de colores blanco, rojo, ocre y amarillo, fue realizado mediante MEB-EDS,
DRX vy espectroscopia infrarroja de transformada de Fourier (FTIR). Estos estudios
arrojaron resultados diversos, con presencia de hematita y compuestos a base de hierro
para los rojizos, ocres y amarillos, y caolinita en el material blanco (Mastrangelo, Frank,
Marte y Leyva, 2016). En todos los casos se encontraron distintos tipos de arcillas y
otros minerales. Si bien constituyen un avance en la identificacion de posibles fuentes

de materiales, estos estudios deberan ser profundizados en los préximos afios.

2.5.2 Las técnicas pictoricas de La Maria

Sobre las técnicas de pintado (o las formas de aplicaciéon de los estratos
pictoricos), se han documentado macroscopicamente en la localidad formas directas,
que consisten en un 32% de los motivos ejecutados mediante estarcido o aspersion
bucal, un 22% de manera digital y palmar (8%); 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%) (Paunero ef al., 2005).

Por otra parte, el extenso programa experimental desarrollado por les
investigadores de la Universidad Nacional de La Plata ha permitido indagar en algunas
de las formas de aplicacion de las pinturas y en la gestualidad técnica asociada. En el
caso de los negativos de mano, las investigaciones de Rafael Paunero resultaron en

propuestas sobre la preparacion de las mezclas pigmentarias y la evaluacion de la
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distancia y angulo de aplicacion de la pintura en la obtencion de un tamafio equivalente

entre la mano estarcida y la impronta negativa (Blanco, 2015; Paunero, 1992).

Otros avances surgen de la tesis doctoral de Rocio Blanco, quien investigod sobre
los procesos de produccion de las pinturas rupestres en la zona de Macizo del Deseado
(Blanco, 2015). Alli, para las técnicas indirectas se confeccionaron hisopos con lana de
guanaco y ramas pequefias de arboles, teniendo en cuenta los artefactos hallados en la
region y utilizdndolos en la ejecucion de lineas paralelas y puntos; también se
experiment6 con vellones de lana de guanaco embebidos en pintura (Blanco, 2015: 109-
110). Segln esta investigadora, los trazos ejecutados digitalmente son anchos y con una
acumulacion de pintura en la parte externa, siendo mas delgados en el centro, mientras
que los motivos punteados poseen una mayor cantidad de materia en la zona donde el
dedo apoyo por ultima vez sobre el soporte rocoso (Blanco, 2015: 139). Con respecto a
los trazos pintados con hisopo, se obtuvo una superficie plana y homogénea, variando el
tamafio con el de los instrumentos usados. No obstante, la evaluacion macroscopica de
un motivo experimental realizado con dos técnicas diferentes (hisopo y digital) resultd
en una apariencia similar en ambos casos al motivo arqueologico que era reproducido
(Blanco, 2015: 142). Asimismo, la experimentacion con vellones sin formatizar
embebidos en pintura permitid inferir que no seria necesaria la confeccion de hisopos
para lograr el pintado de superficies planas (Blanco, 2015: 145). Estos estudios, en
conjunto con el relevamiento del arte rupestre de las localidades, permitieron advertir
una amplia diversidad de técnicas y avanzar en su correlacion con el empleo de distintos

instrumentos.

Al menos en las excavaciones realizadas en la localidad arqueologica La Maria,
no se han hallado en el registro arqueoldgico evidencias del instrumental empleado
como intermediario en las técnicas indirectas (Paunero et al, 2005); los elementos
sugeridos se basarian en los pocos hallazgos de este tipo de artefactos, en otros sitios de
la Patagonia. Por otra parte, las morfologias de algunos motivos evidencian la ejecucion
por parte de nifies, como el negativo de mano sobre guanaco ejecutado por una persona
de entre 6 y 8 afios (Paunero et al., 2005); en esos casos, como en el del negativo de la
mano de un bebé, se infiere la implicacion de, al menos, dos personas en su ejecucion

(Blanco, 2015).
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2.6 Un abordaje micro-estratigrafico del arte rupestre de La Maria

En lineas generales, de los antecedentes analizados para el problema de
investigacion se desprende que los procesos de produccion del arte rupestre de la
localidad arqueoldgica La Maria todavia no se encuentran esclarecidos en varios
aspectos. Si bien hubo importantes avances en la prospeccion y documentacion de los
motivos pintados, asi como de su andlisis estilistico y cronolédgico, su estudio material
ha sido poco abordado, al menos hasta los tltimos afios. Esto no escapa a la tendencia
regional para el Macizo del Deseado y zonas cercanas, segun Blanco (2015), ya que se
han realizado inferencias parciales sobre algunas cadenas operativas de los procesos de

produccion del arte rupestre, pero éstos no fueron estudiados de forma sistematica.

Sintetizando lo anterior, los andlisis sobre las técnicas pictdricas empleadas se
llevaron a cabo por dos vias principales: el andlisis visual macroscopico y la
experimentacion. La clasificacion de las técnicas de ejecucion del arte rupestre se ha
inferido a partir de un punto de vista macroscopico y podria ser complementada con la
informacion obtenida microscopicamente, a partir del analisis de micro-muestras de las

distintas pinturas.

Por otra parte, en relacion con el estudio de las superposiciones de los motivos
pintados, ese relevamiento y analisis también podria ser complementado y complejizado
gracias a una perspectiva estratigrafica microscopica. Sin profundizar en los aspectos
técnicos, que seran abordados en el capitulo correspondiente, ese tipo de andlisis
permite observar la estructura pictérica de micro-muestras extraidas de los paneles
pintados y, en estos casos, se lograria cuantificar la sucesion de estratos pictoricos y sus
posiciones relativas (Marte, Mastrangelo y Tascon, 2011). En este sentido, las
determinaciones de superposiciones llevadas a cabo macroscOpicamente podrian
ratificarse o modificarse empleando la metodologia mencionada. Ese enfoque, en
combinacion con otras técnicas analiticas, ha sido aplicado recientemente en el estudio
de paneles con pinturas rupestres prehispanicas en el sitio de Oyola, Provincia de
Catamarca, Argentina, obteniéndose informacion sobre motivos pintados subyacentes a

los visibles (Tascon et al., 2016; Gheco et al., 2019).

Por ultimo, si bien les investigadores han logrado muchos avances en la
caracterizacion de los procesos técnicos de pintado en La Maria, especialmente en lo

referido a los motivos de manos en negativo, todavia hay algunas hipotesis que no se
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han logrado apoyar de manera contundente con la evidencia disponible, asi como etapas
del proceso de produccion que no han sido contempladas en dichos estudios. De esta
manera, un enfoque micro-estratigrafico, como el propuesto para este trabajo, podria
aportar informacion sobre otros aspectos del proceso técnico, como las formas de

aplicacion de los estratos y las técnicas de elaboracion de las mezclas pigmentarias.
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Capitulo 3: Marco tedrico-metodologico

3.1 Enfoque teodrico

En funcion de los objetivos planteados, se vuelve necesario enumerar una serie

de conceptos tedricos que guian el planteo de este escrito.

En primer lugar, el arte rupestre es pasible de ser abordado desde diferentes
disciplinas y, por lo tanto, con distintas miradas. Asi, desde la historia del arte es
considerado como una manifestacion estética por parte de productores de imagenes del
pasado; en el caso de la conservacion y restauracion, es tomado como un patrimonio
cultural irremplazable, que debe ser conservado para las generaciones venideras. Desde
el punto de vista de la arqueologia, el arte rupestre es, ademas de un patrimonio cultural
de interés estético, una categoria de la evidencia arqueoldgica, que permite obtener
informacion sobre sociedades que vivieron en el pasado y que, en muchos casos, sus
descendientes hoy no estan presentes fisicamente. Dentro de los distintos aspectos sobre
los cuales podemos obtener informacion, Aschero (1988) reconocié a la ideologia, el
estilo y los recursos naturales como algunos de los principales topicos. Con respecto a la
ideologia, la entendi6 sensu Hodder (1986) como “una serie de principios ordenadores
que configuran la trama dentro de la cual se le da valor a los recursos, las desigualdades
son definidas y el poder es legitimado” (en Aschero, 1988: 110). En relacion con ello, el
arte rupestre forma parte de los sistemas de expresion pléstica e involucra la percepcion
y seleccion de elementos del entorno natural y cultural, mostrando categorizaciones
ideologicas en dicha seleccion. En el caso del estilo, el autor lo consider6 vinculado a la
etnicidad e involucraba las pautas de produccion, tales como el disefo, la técnica y la
composicion, como una herramienta de analisis que permite el reconocimiento de lo
particular de los grupos humanos estudiados. En relacion a los recursos naturales, por
ultimo, hizo referencia a todos los “elementos o componentes naturales del medio fisico
utilizados para satisfacer necesidades del sistema sociocultural” (Aschero, 1988: 110),

incluyendo materias primas, recursos topograficos y elementos representados.

Como veremos mas adelante, la mayoria de los enfoques en la investigacion del
arte rupestre se concentraron por muchos afios en los aspectos ideologicos y simbdlicos.
En contraposicion, distintos trabajos desarrollados principalmente en los tltimos 15

afios destacaron su importancia material (Carden et al., 2014; Fiore, 1996; 2018; Gheco,
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2017; Gheco et al., 2019, 2020; Moya, 2016; Sepulveda, 2020; Tascon et al., 2016;
Vergara et al., 2016) y las posibilidades que dicho abordaje trae para el conocimiento de
las sociedades pasadas. Estudiar su materialidad permite trascender la mera conexion
del arte rupestre con las esferas ideologicas y simbdlicas y comenzar a explorar otros
aspectos menos frecuentados, tales como los vinculados a su producciéon y multiples

usos.

3.1.1 Conceptos de sitio arqueologico y localidad arqueologica

Los sitios arqueologicos son aquellos lugares donde se pueden hallar huellas
significativas de la actividad humana, como evidencia arqueoldgica (Carballido y
Fernandez, 2001: 76). Se ha sefialado que la delimitacion como unidad espacial es
convencional y operativa, y puede variar dependiendo de los criterios considerados o
del caso de estudio (Hernandez Llosas, 1985). La subdivision convencional del sitio es
el sector, que puede ser determinado por unidades métricas arbitrarias para su

relevamiento o ser coincidentes con accidentes topograficos de la locacion (Herndndez

Llosas, 1985).

Se entiende por localidad arqueologica a un grupo de varios sitios cercanos, con
distancias inter-sitios que pueden ser variables y cuyos limites dependen del registro
arqueoldgico y del modo de aproximarse de les investigadores al trabajo de campo
(Fiore, 2018). En el caso de La Maria, les investigadores emplean el concepto de
localidad arqueologica para referirse al conjunto de sitios con evidencia arqueoldgica
documentada; y los sectores fueron definidos de acuerdo con la presencia de accidentes
topograficos significativos. En ese sentido y continuando con el planteo teodrico
utilizado en los estudios previos, cada abrigo con pinturas de La Maria corresponde a un

sitio arqueologico.
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3.1.2 Concepto de motivo rupestre

Para comprender la unidad de andlisis que se emplea en las investigaciones de la
region, se explorara brevemente el concepto de motivo rupestre.® Carlos Gradin lo
definié como la unidad artistica o la unidad de ejecucioén del arte rupestre (Gradin,
1978). También distingui6 entre motivos simples, que eran aquellos que constituian un
unico elemento grafico, sin diferenciacion técnica y que correspondian a un acto
unitario de realizacion; y los compuestos, que se conformaban por dos o mas elementos
vinculables entre si debido a su morfologia o contenido y realizados en un acto
relativamente sincronico. En el caso de los motivos compuestos, el autor considerd
varias razones para reunir motivos aislados en unitarios: 1) por afinidad geométrica (con
un “nexo formal de realizacion™ y corresponderian a una misma motivacion); 2) las
figuras que constituyen series (reunidas en un espacio determinado y repetidas sin
variaciones morfologicas o técnicas), y 3) figuras con dos o mas elementos con afinidad
representativa (que se asocian a causa de su caracter representativo). En referencia al
andlisis de superposiciones de motivos, planted que en el caso de observar variantes
técnicas entre si se debian admitir como motivos independientes, con distintas
motivaciones. Luego, defini6 el concepto de conjunto’, que referia a motivos
distribuidos en un espacio relativamente reducido y que compartian una técnica y estado
de conservacion similar y, por ende para el autor, una relativa sincronia de ejecucion
(Gradin, 1978). Los motivos que presentaban rasgos caracteristicos (técnicos,
morfoldgicos o de contenido) y una frecuencia alta dentro de un repertorio local podian

considerarse como indicadores estilisticos.

Por otra parte, Carlos Aschero (1979) formulé un concepto de motivo rupestre
operativo particularmente para el andlisis de motivos abstractos: "la forma total de la
representacion o las delimitadas en registros o campos y unidades morfoldgicas a las
formas segmentadas en cuya articulacion se reconstituye el motivo" (en Hernandez
Llosas, 1985: 28). Sin embargo, algunos afios mas tarde, el mismo autor emple6 el

término representacion referido a “todas las manifestaciones ejecutadas con las técnicas

® En este trabajo se considerara como motivo rupestre a la unidad de analisis y de ejecucion presente en
una manifestacion rupestre, de acuerdo a la definicion de Gradin retomada por les investigadores de La
Maria (Gradin, 1978; Paunero et al., 2005).

7 Eugenia Ahets Etcheberry en su tesis de licenciatura sobre el arte rupestre de la Sierra de El Alto-
Ancasti, Catamarca, retoma el concepto de conjunto tonal para "agrupar motivos que por sus similitudes
cromaticas pueden ser vinculados a eventos singulares de preparacion y ejecucion de pinturas" (Ahets
Etcheberry, 2020: 58).
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de las artes plasticas”, como una expresion individual o grupal que involucra la
percepcion, seleccion y transformacion de referentes fisicos o imaginarios por parte de
su productor (Aschero, 1988: 118). Inmediatamente evitd una posible confusion
terminologica al aclarar que “no es representacion en el sentido de ‘algo distinto de si
mismo’ como lo es el signo lingiiistico (...) sino que es una presentacion de esa creacion

o0 recreacion como testimonio plastico” (Aschero, 1988: 118).

Algunos afios mas tarde, Maria Isabel Herndndez Llosas (1985) retomd las
definiciones de Gradin (1978) para disefiar una guia para el relevamiento y clasificacion
de datos de sitios arqueologicos con arte rupestre. Alli citd y emple6 los conceptos de
motivo rupestre, conjunto, grupo estilistico, modalidad estilistica, tipo y tema segin
Gradin (1978), y los clasificod en dos niveles de inferencia: a nivel del sitio arqueologico
se hallarian la segmentacion en motivos, la determinacion de conjuntos y de grupos
estilisticos; mientras que, a un nivel de area, consider6 el establecimiento de tipos,

temas y modalidades estilisticas (Herndndez Llosas, 1985).

3.1.3. Concepto de estilo

En la region Patagdnica, el trabajo pionero de Osvaldo Menghin es un
antecedente significativo y los estilos que definid perduran como categorias, de manera
explicita o implicita, hasta el dia de hoy. Estos fueron siete: /) el estilo de negativos, 2)
estilo de escenas, 3) de pisadas, 4) de paralelas, 5) de grecas, 6) de miniaturas y 7) de
signos complicados (Menghin, 1957). Del primero refiri6 que “apenas se trata de arte”
(Menghin, 1957: 63), ya que estaba compuesto mayoritariamente por motivos creados
por la imposicion de manos izquierdas sobre la roca y el salpicado de sus contornos con
pintura; sus creadores podian haber sido hombres, mujeres y nifios, utilizando colores
rojo claro y negro como los mas antiguos. En el caso del segundo estilo, lo caracterizd
como pinturas “seminaturalisticas”, con representaciones de series de guanacos, escenas
de caza y baile, asi como figuras aisladas zoomorfas y antropomorfas. Esboz6 la
posibilidad de que su antigiiedad fuera similar a la del primer estilo —de finales del
Pleistoceno, segun las asociaciones arqueoldgicas para ese momento- aunque, a su
juicio, carecia de la evidencia para sostenerlo. Los estilos 3 y 4, de pisadas y de
paralelas, fueron descriptos como técnicas de grabado. En cuanto al estilo de grecas,

agrupaba motivos geométrico-lineales de trazo exacto, con colores rojo oscuro, amarillo
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y, en ocasiones, verde. Debido a sus caracteristicas formales y su “hechura
disciplinada”, el autor adjudicé su confeccion bajo influencias de una “cultura
avanzada”. Con respecto al estilo de miniaturas, su principal caracteristica derivaba de
su ejecucion minuciosa “‘como con una pluma” (Menghin, 1957: 76), en conjuntos de no
mas de 15 cm de longitud. Los motivos eran lineales, con ondulaciones y escalones que
se combinaban de manera triangular. Por ultimo, el estilo de simbolos complicados
respondia méas que a una clasificacion morfologica, a una coleccion de las
manifestaciones rupestres que habian quedado sin clasificar dentro de los anteriores. De
esa manera, abarcaban motivos arqueados, puntos, rayas, rastros de animales y otras

“entidades geométricas”, que podian ser policromas.

Los desarrollos de Menghin fueron retomados por su discipulo, Gradin, quien
caracterizo también a los grupos estilisticos y a la modalidad estilistica. En el caso del
primero, se referia a conjuntos vinculados entre si por asociaciones tematicas o de
tratamiento de la forma, més que por sus rasgos técnicos. Podian tener variantes debidas
a un lapso de desarrollo mayor que la sincronia de ejecucion y serian varios actos

creativos enlazados por motivaciones similares. Para la segunda, defini6 que era:

una expresion artistica caracterizada por la asociacion morfologica y
tematica de sus motivos, cuya dispersion y profundidad temporal permite
en ciertos casos vincularla a los restos arqueoldgicos que se detectan
dentro de los limites de las mismas coordenadas de espacio y tiempo, (...)
presenta una serie de rasgos que le son propios (...) permitiendo (...)
establecer vinculaciones entre alejadas manifestaciones rupestres.

(Gradin, 1978: 126)

Como se puede observar, el concepto de modalidad estilistica de Gradin es
similar al de estilo de Menghin, al que probablemente tomdé como referencia. De
acuerdo con Hernandez Llosas, el estilo segun Gradin aludia a una modalidad estilistica
que puede vincularse a una cultura especifica, “caracterizando el arte de una sociedad
dada y, por lo tanto, constituyendo el reflejo de la actividad personal y social de

aquélla” (Hernandez Llosas, 1985: 29).

En este trabajo se utilizaran los conceptos desarrollados por Gradin con respecto
a los motivos rupestres y a los estilos, para concordar con las investigaciones anteriores

del arte rupestre de la localidad arqueologica. De esa manera, se buscara evitar
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confusiones y facilitar la integracion de la informacién aqui presentada con la de la

literatura sobre el tema.

3.1.4 El estudio de la materialidad del arte rupestre

Durante mucho tiempo, existid en los estudios sobre los materiales culturales
una polarizacion excesiva entre mente y materia, caracteristica del pensamiento
occidental-moderno, que llevo a generaciones de tedriques a suponer que la sustancia
material del mundo se presenta a la humanidad como una tabula rasa para la
inscripcion de formas ideales (Ingold, 2007). Sin embargo, segiin ese autor, les seres
humanos estamos inmerses en un océano de materiales y, al reconocer dicha inmersion,
se nos revela un flujo en el que los materiales de las clases mas diversas atraviesan de
manera continua procesos de generacion y transformacion. En ese sentido, la forma de
las cosas, lejos de haber sido impuesta desde afuera sobre un sustrato inerte, nace junto
a esta corriente de materiales, de una forma dinamica. Asi, los materiales mismos
participan activamente en los procesos de generacion y regeneracion del mundo, no
como objetos pasivos sobre los que se imponen las ideas, sino influenciando en ellos
(Ingold, 2007). Por ende, estudiar esos materiales puede ayudar a comprender aquellos

procesos y las practicas sociales involucradas en los mismos.

Como se ha mencionado en la introduccion, el arte rupestre no escap6 a este tipo
de concepciones tedricas y frecuentemente fue estudiado bajo ontologias idealistas
(explicita o implicitamente). En este sentido, por ejemplo, las aproximaciones
fundacionales desarrolladas a partir del siglo XIX (“el arte por el arte”, totemismo,
magia simpatica) destacaron la primacia de las ideas en relacién con posibles roles de
las pinturas/grabados rupestres (Fiore, 2014). Posteriormente, segiin Fiore (2014), los
enfoques normativos partieron de la base de considerar a la cultura como un conjunto de
normas compartidas que se verian reflejadas en las técnicas y materiales seleccionados
en la confeccion de los objetos. Dentro de dichos enfoques, el histérico-cultural se
propuso identificar “culturas arqueoldgicas” a partir de la distribucion espacio-temporal
de los artefactos y la sucesion de estilos en el tiempo. Si bien otorgd herramientas
importantes para el abordaje del registro arqueoldgico -como las secuencias estilisticas-
su ontologia idealista (esto es, la concepcion de la cultura como una proyeccion desde la

mente a la materia), una epistemologia altamente inductiva y poca atencion a la
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variabilidad cultural fueron sus principales debilidades. En referencia a aproximaciones
tedricas posteriores a las idealistas, la autora sefiala que el materialismo-historico
ortodoxo explico la existencia del arte como un reflejo de la superestructura ideoldgica
de una sociedad, en la que las imadgenes artisticas habrian sido concebidas como parte
de un discurso ideolégico para justificar o enmascarar las desigualdades
socioeconomicas (Fiore, 2018). De esta forma, esa teoria también reducia el arte
rupestre exclusivamente a sus funciones ideologicas y consideraba a la materialidad
solamente como el contexto econdmico alrededor del arte, con una ontologia idealista
implicita. Ante la perspectiva de que la comunicacidon simbdlica, ideologica y de
informacion son factores claves en el arte, pero que no alcanzan a cubrir todos los
elementos respecto a su existencia, fue necesaria la adopcién de otras formas de

aproximarse a este objeto de estudio (Fiore, 2018).

Como alternativa, el abordaje de la materialidad del arte rupestre y de sus
procesos de produccion permite nuevos enfoques vinculados a las imagenes. En ese
sentido, el estudio sistematico de las cualidades especificas visuales y materiales del
arte puede dar cuenta de las dindmicas subyacentes a su produccion en el pasado,
teniendo en cuenta que todo trabajo invertido en la produccion del arte estd mediado por
la técnica (Fiore, 2018; Gheco, 2017; Gheco et al., 2020; Sepulveda, 2020; Troncoso et
al., 2020). Asi, la materialidad de la cultura no se reduce unicamente a los materiales
con los que los objetos fueron producidos, sino que abarca todos los aspectos que
califican, de manera simultanea, su existencia fisica, social y cognitiva; dicha existencia
permite formas de percibir e interactuar con esas imagenes y objetos, que también
modifican a las acciones humanas. En consecuencia, los aspectos técnico-formales
(como el color, la textura y las formas) forman parte de la materialidad del arte rupestre,
tanto como las herramientas, pigmentos y soportes (Fiore, 2018). Esta perspectiva sera
retomada en este trabajo dado que brinda un marco conceptual en el cual considerar los

aspectos materiales de las pinturas rupestres que se analizaran.

3.1.5 El abordaje de los procesos de produccion en el arte rupestre

En relacion con lo anterior, los procesos técnicos y econdmicos de produccion
del arte rupestre tienen un rol esencial en su existencia y pueden ser estudiados

mediante un abordaje material de las pinturas y grabados, para obtener més informacioén
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sobre ellos y sobre los grupos humanos que los produjeron y utilizaron. Segin Carlos
Aschero, el concepto de produccion implica una “secuencia ordenada de actividades que
implementan técnicas y procedimientos, para modificar o transformar materias primas
y/o lograr, a partir de ellas, un efecto previsto segun un modelo o esquema previo”
(Aschero, 1988: 120). Ese autor desarrollé6 un modelo esquematico de la secuencia de
produccion para analizar estos procesos, que luego fue retomado y actualizado por

Dénae Fiore (2018) y Marcela Sepulveda (2020).

Aunque en la préctica estos procesos se encuentran inextricablemente unidos,
para propositos de investigacion pueden ser modelados analiticamente en una secuencia

de produccion en una serie de 8 etapas (Aschero, 1988; Fiore, 2018):

a) el aprovisionamiento de materias primas, refiriéndose a los pigmentos, aglutinantes,

cargas y otros materiales para la produccion de las imagenes;

b) la seleccion del soporte y su posible preparacion en algunos casos, ya sea mediante la

aplicacion de bases de preparacion o por abrasion superficial;
c) el transporte de las materias primas;

d) la produccion de las herramientas requeridas para la mayoria de las técnicas de

pintura y grabado, asi como de las mezclas pigmentarias;

e) el empleo de las herramientas y/o las mezclas pigmentarias en la creacion de las
imagenes, ya sea mediante técnicas de grabado (como el raspado, la incision o el
picoteo) o técnicas pictoricas (como la pintura directa positiva, pintura negativa por

estarcido, etc.);

f) un potencial mantenimiento y/o re-uso de las imagenes mediante los mismos o

distintos medios técnicos que los utilizados en la etapa anterior;

g) el almacenamiento potencial de las herramientas y mezclas pigmentarias para usos

futuros;
h) el potencial abandono y/o destruccion de las iméagenes.

Segun estos autores, cada una de esas etapas del proceso deja indicios en el
registro arqueologico, que son pasibles de ser identificados y resultan muy relevantes
para la comprension de distintos aspectos de la materialidad del arte rupestre (Fiore,

2018).
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3.1.6 Las técnicas artisticas y las formas de aplicacion

En el modelo anterior, segin Fiore (2018), la técnica de ejecucion
corresponderia a la etapa e). En ese sentido, la autora refiere que las técnicas tienen un
efecto directo sobre varias cualidades visuales y materiales de las imagenes, como la
textura, forma, color, patina y tamafio, y enumera distintos factores. En primer lugar, la
naturaleza aditiva o sustractiva de las técnicas, (en la pintura y en el grabado,
respectivamente), que afecta principalmente a la textura y el volumen de las iméagenes.
En segundo término, el tipo de pigmentos, mezclas pigmentarias, herramientas y
técnicas usadas en el arte pintado, asi como las herramientas y técnicas en los grabados,
que repercuten en su color, patina, textura, tamafo y forma. En tercer lugar, las
“técnicas plasticas” mediante las cuales la materia se aplica o sustrae del soporte rocoso,
considerando tipos de trazos (continuos o discontinuos) que afectan a la textura, la
forma y a la profundidad de los surcos o al grosor de las pinceladas, segin
correspondiere. Por ultimo, el tratamiento grafico de los motivos, aludiendo a la forma
en la que se disefia un motivo (lineal, perimetral o lleno) y que afecta a la percepcion
por parte del observador. Por ende, muchas de las cualidades visuales especificas de las
imagenes emergen del uso técnico de la materia, a partir de las posibilidades de accion
particulares de las técnicas y materiales articuladas por agentes humanos durante la

creacion de las mismas (Fiore, 2018, 2020).

Sin embargo, y como se coment6 en la introduccion, desde la historia del arte se
ha considerado a la técnica artistica desde un punto de vista mas amplio, que podria ser
equivalente a todo el proceso de produccion planteado desde la arqueologia por Aschero
(1988), al menos hasta la etapa de confeccion de los motivos (Bordini, 1995). Para
evitar confusiones, en este trabajo se empleard el concepto de “procesos técnicos de
produccion del arte rupestre” en el sentido de Aschero (1988) y Fiore (2018), es
decir, comprendiendo la secuencia de actividades involucradas en la confeccion del arte
rupestre, desde la seleccion de las materias primas hasta su potencial abandono o
destruccion. Para referirse a la etapa del empleo de las herramientas y/o las mezclas
pigmentarias en la creacion de las imagenes, en el caso de las pinturas rupestres se
emplearan los conceptos de “formas de aplicacion de las capas pictéricas” o “técnicas
de aplicacion”, refiriéndose a la manera en la que los estratos pictoricos fueron
aplicados sobre el soporte. En ese sentido, éstas pueden ser directas (sin el uso de

herramientas intermediarias, como la pintura digital, palmar y el estarcido directo) o

33



indirectas (que emplean herramientas intermediarias, tales como, hisopos, pinceles,

estampas, canutillos y plumas) (Blanco, 2015).

3.2 Enfoque metodologico

En funcién de los objetivos y del marco tedrico propuesto, se definid una
metodologia que combina dos etapas: 1- revision de los andlisis quimicos y ejecucion
del analisis morfolégico micro-estratigrafico de las pinturas rupestres de La Maria; 2-
Confeccion y analisis morfoldgico micro-estratigrafico de probetas experimentales en
laboratorio. A nivel general, es una metodologia mixta, que vincula etapas analiticas y
experimentales y cuyos resultados parciales permiten retroalimentar cada perspectiva. A

continuacion se presentan las caracteristicas generales de cada etapa metodologica.

3.2.1 Primera etapa: revision de los andlisis quimicos y ejecucion del analisis

morfologico micro-estratigrdfico de las pinturas rupestres de La Maria

El anélisis micro-estratigrafico o de la seccion transversal permite acceder a un
punto de vista perpendicular a la muestra, con la consecuente observacion de la
estructura pictérica y de sus cualidades visuales. Al combinarse con otras técnicas
analiticas, es posible caracterizar quimicamente a nivel elemental y molecular los
materiales presentes en la misma, ya sean de origen orgénico o inorganico. En el caso
de la investigacion arqueométrica de las pinturas rupestres de La Maria, fueron
utilizadas las técnicas de hER y MEB-EDS para obtener, respectivamente, informacién
molecular y elemental de los materiales inorganicos. Cabe destacar que estos andlisis
fueron iniciados por parte del equipo de investigacion que integra quien suscribe y sus
resultados, que exceden los limites de este trabajo, pueden ser consultados en otras
fuentes (Frank et al., 2020). Esos resultados, comentados en los antecedentes de este
trabajo, fueron revisados criticamente en esta etapa metodoldgica y, luego, integrados

con el andlisis morfologico de las mismas micro-estratigrafias.

Estos estudios morfoldgicos fueron desarrollados sobre las secciones
transversales de las muestras de pinturas rupestres de La Maria siguiendo la
metodologia descrita en trabajos anteriores (Marte et al., 2011; Mastrangelo, 2013).

Para ello se tuvieron en cuenta distintas variables, tales como la cantidad de estratos, su
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orden de ejecucion, la medicion de sus espesores, la descripcion de cada capa
(considerando color, aspecto y forma, presencia de inclusiones, textura y granulometria)
y el porcentaje de cobertura®. Se analizaron muestras de pinturas rupestres cuyas formas
de aplicacién fueron inferidas a partir del examen macroscopico por parte de les
investigadores durante el relevamiento in situ de los motivos (Paunero et al., 2005).
Entre esas formas se encuentran: 1) digital; 2) a pincel (fino, mediano y grueso) y 3) por
estarcido directo. En el Anexo B se presentan la Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3, que indican
las muestras analizadas y el tipo de motivo muestreado, segiin técnica de aplicacion
aparente mediante la observacion macroscopica. También, se adjuntan fotografias de

cada uno de ellos, con el lugar correspondiente a la toma de muestra (ver Anexo A).

3.2.1.1 Descripcion de las variables consideradas dentro del analisis morfologico

Dentro de las variables consideradas se pueden distinguir algunas de tipo
cualitativas y, otras, cuantitativas. Las cualitativas fueron: a) color del estrato; b)
textura: c) granulometria; d) presencia de inclusiones; e) aspecto y forma de la capa
pictdrica; f) descripcion de la roca soporte. Las variables cuantitativas fueron de tipo
discreto (abarcando valores enteros, como 1, 2, 3, etc.) o de tipo continuo (cuyos valores
no se diferenciaban entre si por saltos, sino que pertenecian a un conjunto racional
como, por ejemplo, mediciones del espesor de los estratos con varios decimales). Asi, la
variable discreta fue la cantidad de estratos presentes en la micro-muestra y las
continuas fueron: i) el espesor promedio de la primera capa (en micrémetros); ii) la
desviacion estandar de la medicion del espesor (en micrometros); iii) el porcentaje de
cobertura de dicha capa. En la Tabla 4 se observan los tipos de variables consideradas,
su clasificacion y descripcion (ver Anexo B). En este punto, es importante sefalar que
existen variables "generales" que pudieron ser estudiadas en todas las muestras
arqueoldgicas, y variables "especiales", cuyo andlisis Unicamente cobrd sentido en
muestras con mas de un estrato en su seccion transversal. En la Tabla 5 del Anexo B se
explica brevemente la interpretacion de los resultados que se esperan obtener por cada

variable, con el objetivo de fundamentar su estudio.

8 Con porcentaje de cobertura nos referimos a una cuantificacion de la cobertura de la superficie por parte
de la capa pictorica analizada. Mas adelante en este capitulo se indica el procedimiento correspondiente.
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3.2.1.2 Procedimiento de andlisis morfologico micro-estratigrafico de muestras

arqueologicas

Previamente al analisis, las muestras fueron procesadas siguiendo el
procedimiento de inclusién que se de detalla a continuacién. Este consta de varios
pasos: la observacion de las muestras antes de incluir en el microscopio 6ptico y su
registro fotografico desde anverso y reverso, la adhesion de la muestra a una mitad de
cilindro de resina acrilica, la inclusion propiamente dicha y, por ultimo, el lijado y

pulido.

Cada muestra, antes de su inclusion, fue observada bajo microscopio Optico
compuesto, con una fuente de luz externa de fibra 6ptica Leica y fue fotografiada desde
anverso y reverso con una camara Sony Cybershot de 12 Mpx. La manipulacion fue
cuidadosa, ya que las muestras son muy pequefias (de superficie menor a 1 mm?). La
observacion previa a la inclusion es importante, ya que se registra el estado de las
micro-muestras y se determina qué cara corresponde al anverso y al reverso, de acuerdo
con los datos de la toma de muestra y al registro fotografico del motivo rupestre

analizado.

Luego, se incluyeron en cilindros de resina acrilica Subiton®, empleando un
molde de silicona del laboratorio y de forma tal que la seccion transversal quedara
perpendicular al campo visual del microscopio. Para ello, cada una se adhiri6 con un
adhesivo de cianoacrilato (La Gotita®) a una mitad del cilindro bajo microscopio
binocular y se complet6 el cilindro con la misma resina. Cada "pastilla" de resina con la
muestra incluida se rotuldé con marcador indeleble, de acuerdo con el cddigo

correspondiente.

La exposicion de los cortes micro-estratigraficos se logré mediante el pulido con
pulidora metalografica “Prazis” y a mano, utilizando lijas de distintas granulometrias y
pafios de pulido hasta los 12000 mesh, hasta conseguir una superficie con calidad de
espejo. Esta etapa requiere de gran cuidado y destreza manual para evitar defectos en la
seccion transversal. Un pulido inadecuado, por ejemplo, puede producir rayas de gran
tamano que interfieran en el aspecto de la muestra; en el caso de un exceso de pulido,
existe el riesgo de la pérdida parcial o total de la muestra. Para conocer mas sobre el

proceso de inclusion de las muestras, se sugiere la lectura de bibliografia especializada
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(Khandekar, 2003; Marte, Mastrangelo, y Tascon, 2011; Mastrangelo, 2013; Plesters,
1956; Sandu, Schifer, Magrini, Bracci, y Roque, 2012).

Con respecto al andlisis Optico microscopico, se llevd a cabo bajo un
microscopio trinocular de polarizacion Leica DM EP, con luz visible incidente y bajo
aumentos de 50X, 100X, 200X y 500X. Se tomaron micrografias con una camara digital
Leica modelo MC 170 HD acoplada al instrumental. Las variables propuestas en la
metodologia se estudiaron mediante la observacion y la medicion de las micrografias
obtenidas. En algunos casos, también se tomaron micrografias con iluminacién por
fuente ultravioleta, obteniendo imagenes de fluorescencia visible de ultravioleta, que

permite la observacion de estratos sensibles a ese tipo de radiacion (Figura 4).

Figura 4: Microfotografias (200X) de la muestra 415-19-07, irradiada con luz polarizada (izq.) y con luz ultravioleta
(derecha).

Para realizar las mediciones de espesor de estratos y de porcentaje de cobertura
se empleo el software libre ImagelJ, v. 1.53 a.” En todos los casos, se emplearon con
preferencia las micrografias a 200X, aunque también se utilizaron otros aumentos en
una minoria de muestras, por motivos de tamafio de las mismas y mayor optimizacién
de las medidas. La calibracion se llevd adelante gracias a la escala grafica de cada
micrografia. Para las imdgenes a 200X la resolucion resultante de dicha calibracion
manual fue de 4,22 pixels/micrémetro; las imagenes a 100X tuvieron una resolucion de
2,1 pixels/micrometro y las de 500X, 10,62 pixels/micrometro!®. Por ende, los

resultados se consignan con una cifra significativa luego del cero y con un error de 0,2

° Imagel es un software de procesamiento y analisis de iméagenes de codigo abierto y disponible
gratuitamente, desarrollado por los National Institutes of Health (NIH) de EE.UU. Puede descargarse
desde el sitio web oficial: https://imagej.nih.gov/ij/download.html (consultado en agosto de 2020).

10 Estos valores fueron determinados experimentalmente y responden a las mediciones realizadas por el
autor de este trabajo (considerando su percepcion y agudeza visual/destreza manual). Es posible que
varien en el caso de realizarlos otras personas. Se tomaron como estandar en el ambito de este trabajo.
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micrometros para las mediciones a 200X, 0,5 micrometros para las mediciones a 100X

y 0,1 micrémetros para las efectuadas a 500X.

Las mediciones del espesor de estratos pictdricos se ejecutaron de la siguiente
forma: luego de calibrar las mediciones, se realizaron 10 mediciones del espesor de cada
estrato con la herramienta "linea", procurando abarcar una distribucion regular dentro de
la capa pictorica y reflejar la variabilidad del grosor del espesor de esta. Los datos
obtenidos fueron trabajados con el software Microsoft Excel, donde se calculo el

promedio y la desviacion estandar de las mediciones obtenidas!'!.

Por otra parte, los conjuntos de mediciones de espesor de estratos realizadas para
las muestras digitales, a pincel y estarcidas fueron analizados mediante estadistica
descriptiva, para conocer sus caracteristicas y la distribucion de los valores. Mediante
Microsoft Excel se calcularon distintos pardmetros de centro (como la mediana y el
promedio), asi como de dispersion (desviacion estandar y rango). Se realizaron
diagramas de caja para sistematizar dicha informacion, detectar la presencia de valores
atipicos y realizar comparaciones entre los tres conjuntos (Mendenhall, Beaver y

Beaver, 2006: 80-82) (Figura 5).

! La desviacion estandar de la muestra (s) representa la raiz cuadrada de la varianza de la muestra y se
—x)2
calculo automaticamente segun la siguiente formula: s = 2 (Mendenhall, Beaver y Beaver, 2006:

(n-1)
62).
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Ejemplo de diagrama de caja y bigotes
12
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Figura 5: Ejemplo de diagrama de caja. La caja representa al 50% de los valores, comprendidos entre el primer
cuartil (Q1) y el tercer cuartil (Q3). La linea gruesa dentro de la caja representa a la mediana, mientras que la x, al
promedio. Los "bigotes" comprenden los valores entre los limites de la caja y los valores maximos y minimos
medidos, registrados dentro de los limites calculados.

El célculo del porcentaje de cobertura se realizo con la herramienta "linea" a
mano alzada, se tomaron mediciones de la longitud de 1) la totalidad del borde superior
expuesto del corte transversal, donde se ubicaria la capa pictorica, abarcando tanto
zonas cubiertas como descubiertas; y 2) los sectores del borde cubiertos por la capa
pictorica analizada. Con esas magnitudes volcadas en una planilla de Microsoft Excel,
se calculo la relacion entre el borde cubierto y la totalidad del borde y, a partir de ese
resultado, se obtuvo el porcentaje de cobertura para ese corte transversal, bajo las

condiciones de analisis dadas.
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3.2.2 Segunda etapa: Confeccion y analisis morfologico micro-estratigrdfico de

probetas experimentales en laboratorio

Esta etapa fue de caracter experimental, disefiada en relacion con los objetivos
especificos 1 y 2 de este trabajo. En ese sentido, se consideré que la experimentacion
bajo condiciones controladas permitiria conocer mejor, por comparacion, las técnicas de
aplicacion de las pinturas ejecutadas hace miles de afios (Frere ef al., 2004). Para ello se
tuvieron en cuenta el control de las variables, los resultados quimicos alcanzados
mediante los estudios arqueométricos de las pinturas arqueoldgicas y el empleo de
materias primas provenientes de la zona de La Maria, cuando fue posible, para
aproximarnos a la reproduccion de las antiguas técnicas de aplicacion y garantizar la
reiterabilidad de los experimentos. Se evaluaron tres procedimientos de aplicacion
(digital, a pincel y por estarcido directo), ya que correspondian a las tres técnicas de
aplicacion mas frecuentes identificadas preliminarmente en las pinturas de la localidad a
partir de los estudios macroscopicos. 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 aplicacion) y no se pretendié obviar la
complejidad de un enfoque experimental de mayor envergadura. Luego de la confeccion
de la probeta, se tomaron muestras de cada una de las pinturas experimentales y se
incluyeron siguiendo la misma metodologia utilizada en las muestras, para luego

analizar sus secciones transversales con las variables planteadas para las primeras.

El disefio experimental contempld los resultados obtenidos de los analisis
quimicos de las pinturas rupestres comentados en el capitulo de Antecedentes e intentd
aproximarse a las mezclas pigmentarias arqueologicas al emplear los compuestos
inorganicos reconocidos. Para este primer abordaje experimental se consideraron tres
mezclas pigmentarias basicas, de color negro, blanco y rojo, dispersas en todos los
casos con distintas cantidades de agua!? y aplicadas mediante tres técnicas: digital por
arrastre, a pincel y por aspersion bucal. 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.

12 Se empled agua ya que hasta el momento se desconocen los aglutinantes empleados en la produccion
de las pinturas rupestres de La Maria. Obtener esa informacion en un futuro serd fundamental para
comprender las técnicas pictoricas, debido a la frecuente asociacion de ellas con los tipos de aglutinantes
utilizados.
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La forma subrectangular de la laja de roca soporte permitié el disefio de una
grilla de doble entrada, con las columnas representando las distintas mezclas
pigmentarias con dos diluciones en cada una; y en las filas, las distintas técnicas de
aplicacion. La nomenclatura de las muestras se realiz6 mediante un cdédigo interno de
dos letras mayusculas y un digito, con la siguiente estructura: XYz, donde X referia al
color de la pintura (siendo N para el negro, B para el blanco y R para el rojo), Y aludia a
la técnica de aplicacion (D para digital, P para pincel y E para estarcido directo) y z para
indicar la dispersion (1 para la mezcla pigmentaria de menor cantidad de dispersante y
2, para la de mayor cantidad). En el caso de las muestras estarcidas, debido a que la
dispersion se modifica en la boca del ejecutante, la caracteristica z no fue tenida en
cuenta, aunque se tomaron dos muestras de cada una para mayor representatividad. A
este disefio de 18 muestras se le sum6 una muestra de roca soporte sin recubrimientos

pictoricos (Figura 6).

Color

Negro (N) Blanco (B) Rojo (R)

[

2

o .
Digital (D

§ igital (D)

g

e Pincel (P)

<

(o3

2

5 Estarcido (E)

v

=

Figura 6: Esquema del disefio experimental.

3.2.2.1 Materiales y procedimiento

Como pigmentos rojo y blanco se utilizaron fuentes minerales recolectadas en la

localidad arqueolégica, ricas en hematita y caolinita respectivamente seglin los analisis
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quimicos efectuados (Mastrangelo et al., 2016), mientras que en el negro se empleo

carbonilla marca "R.U." molida (Figura 7).

Figura 7: Fotografias de las fuentes de minerales blanco y rojo en la localidad arqueologica, de donde provinieron
los materiales cromdgenos utilizados en la experimentacion. Cortesia Dr. Ariel Frank.

En primer lugar, se llevd 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 consider6 adecuada'® (Figura

8).

Figura 8: Molienda y pesado de las materias primas. 1zquierda, mineral blanco luego de la molienda. Al centro,
pesaje en balanza analitica del pigmento negro. Derecha, proceso de molienda de la carbonilla.

13 Es preciso aclarar que los tiempos y procesos de molienda necesitan ser estudiados todavia. En este
caso son hipotéticos.
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Como se desconocia la relacion Optima entre el dispersante y el pigmento, se
decidi6 para cada color adicionar agua de a décimas de mililitro hasta lograr una
consistencia levemente viscosa, adecuada para su manipulacién y aplicacion sobre el
soporte. Para ello, se pesé en la balanza analitica 0,1 gramos de cada materia prima
molida y se le agregd, de manera gradual, agua corriente de a 0,1 ml con una pipeta de
vidrio graduada. La composicion de cada mezcla pigmentaria se detalla en la Tabla 6

(ver Anexo B).

La aplicacion digital se ejecutd por arrastre de la yema del dedo indice pintada
sobre la superficie del soporte. Por otro lado, para la técnica a pincel se utilizdé como
instrumento un pincel de cerdas sintéticas tipo “lengua de gato”!* comercial, elaborado
con un mango de madera y virola metéalica. La porcion activa de dicho instrumento
mide 1 cm de ancho. Como no se buscaba lograr una semejanza formal con los motivos
sino estudiar su aspecto microscOpico, no se ejecutaron motivos especificos y, en
cambio, solo se cubrid la superficie correspondiente a cada tipo, de unos 6,25 c¢m?
aproximadamente (Figura 9). El soporte se coloc6 al momento de hacer los trazos
pintados experimentalmente de manera horizontal, sobre la superficie de la mesada de

trabajo.

Figura 9: Fotografia de la probeta experimental luego de la aplicacion digital y a pincel de las mezclas
pigmentarias.

14 El pincel "lengua de gato" es un tipo de pincel plano con bordes redondeados.
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Las muestras aplicadas digitalmente y a pincel se dejaron secar una semana en
posicion horizontal, en un lugar reparado y a la sombra. Luego de ello, se procedio a
tomar micro-muestras de cada una de las formas de aplicacion recreadas, con el uso de
bisturi y bajo lupa binocular. A las 12 muestras planificadas en el disefio experimental
original se les sumaron 4 correspondientes a las técnicas blanca digital y a pincel, asi
como una muestra de roca soporte. De esta manera, el total de muestras extraidas de la
probeta experimental fue de 17. Debido a la emergencia sanitaria global ocasionada por
la pandemia del SARS-COV-2, no fue factible la inclusion de las muestras
correspondientes a los estarcidos. La probeta experimental de esa forma de aplicacion
fue realizada y las muestras fueron tomadas, pero la inclusion y el analisis visual micro-

estratigrafico quedara pendiente para estudios posteriores.

A continuacién, las micro-muestras fueron incluidas, siguiendo la metodologia
explicada para las muestras arqueoldgicas y analizadas micro-estratigraficamente en
términos morfologicos (Figura 10). A continuacidon, se realizd la observacion
microscopica de las micro-estratigrafias bajo un microscopio trinocular con luz
polarizada Leica DM EP, con luz visible incidente y bajo aumentos de 50X, 100X,
200X y 500X. Se tomaron micrografias con una camara digital Leica modelo MC 170
HD acoplada al instrumental, que fueron procesadas con el software Leica Application

Suite 4.0. (Figura 11).
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Figura 10: Fotografias mostrando el proceso de inclusion de las muestras experimentales.

Capa pictorica

4

Figura 11: micrografia (100X) de la seccion transversal de la muestra experimental RP1. Fue intervenida
digitalmente para facilitar la distincidn entre capa pictdrica (superior en la imagen) y roca soporte (en la parte
inferior).

45



El analisis morfologico fue realizado de acuerdo con el efectuado en la etapa 1
para las muestras arqueologicas y documentando las variables alli propuestas. Se
efectuaron mediciones del espesor de estratos pictoricos en una seleccion de muestras,
bajo un aumento de 100X y ejecutando 15 medidas por cada una, mediante el software
Leica Application Suite 4.0. La calibracion del mismo fue de 1 pixel = 0,47
micrometros. A partir de ese valor, los resultados se consignaron con una cifra
significativa después del cero, con un error estimado de 0,5 micrometros. De ellas se
calculd el espesor promedio y la desviacion estdndar para cada muestra. Ademas,
también se calculd el porcentaje de cobertura para las capas pictéricas, siguiendo el
procedimiento explicado para la etapa anterior. El tratamiento de los datos obtenidos

también fue realizado de acuerdo con lo descripto.
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Capitulo 4: Resultados

4.1. Resultados de la primera etapa: Materialidad y analisis micro-estratigrafico

de las pinturas rupestres de La Maria

4.1.1. Revision de los andlisis quimicos de las muestras arqueologicas

Estos analisis han sido llevados a cabo por el equipo de investigacion que integra
el autor de este trabajo y exceden a este escrito. Sin embargo, se presentan los
resultados de los andlisis quimicos realizados en algunas de las muestras, de acuerdo
con la técnica de aplicacion de las pinturas estudiadas (digital, pincel y estarcido).!'’
Esto permite tener un panorama de los componentes inorganicos presentes en €sos
conjuntos, aspecto fundamental para luego estudiar las caracteristicas morfologicas de
las muestras arqueologicas y de las experimentales. En la Tabla 7 se resumen los

resultados quimicos obtenidos por MEB-EDS y pER (Ver Anexo B).!®

Los resultados de MEB-EDS informan distintos elementos quimicos, pero no se
especifica informacién cuantitativa, es decir, solamente se conoce que hay presencia de
dichos elementos en esa seccion transversal estudiada. En los casos donde se realizaron
mapeos por MEB-EDS, esa informacion se encuentra discriminada en la imagen de la
micro-muestra, indicando de forma localizada donde hay una mayor densidad de los
elementos analizados (Figura 12 y Figura 13). Por su parte, los analisis por pER fueron
realizados en sectores puntuales de las micro-estratigrafias (en areas de
aproximadamente 50 micrometros cuadrados bajo aumentos de 100X) y sus resultados

dan informacion sobre las moléculas inorganicas presentes en esos puntos.

Los resultados de los andlisis se estructuraron de acuerdo con los colores mas
representativos de la diversidad tonal en las pinturas rupestres de la localidad (Frank et
al., 2020). Esto significa que se agruparon segiin mezclas pigmentarias rojas, amarillas,
negras y blancas, ademas del analisis de tres muestras de roca soporte. Las técnicas

analiticas utilizadas son complementarias, ya que permiten una caracterizacion

15 Estos analisis corresponden a las muestras de las pinturas rupestres de La Maria. Como se mencion6 en
el capitulo anterior, la técnica de aplicacion fue inferida por les investigadores a partir de observaciones
macroscopicas. Esa inferencia es previa a este trabajo y no fue realizada por el autor del mismo.

16 Para un analisis mas detallado de la composicion quimica de las pinturas rupestres de La Maria, se
sugiere consultar Frank et al., 2020.
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inorganica exhaustiva de los analitos mediante el andlisis elemental y molecular de

ellos.

En lineas generales, se observa una diversidad de elementos y compuestos
quimicos inorganicos presentes en las distintas muestras, que varian en relacioén con el
color de la capa pictdrica analizada. Como se vera a continuacion, también existe una
variabilidad de compuestos quimicos dentro de colores similares. En ese sentido, como
se ha comentado en el apartado de antecedentes, para los colores rojos se plantearon tres

posibles conjuntos, desde el punto de vista de los resultados quimicos:

Conjunto 1, que presentan bandas en LER asignadas al burnt sienna (una mezcla entre
hematita y magnetita), cuarzo, anhidrita (sulfato de calcio anhidro), inclusiones de
magnetita y presencia de wedellita;

Conjunto 2, 6xidos de hierro detectados como hematita o burnt sienna, oxalatos de
calcio (whewellita o wedellita) y sin presencia de sulfatos de calcio;

Conjunto 3, con hematita, sulfatos de calcio dihidratados (yeso) y wedellita (Frank et al,
2020).

Con respecto a las pinturas amarillas, se han detectado como cromoéforos a
compuestos de hierro, tales como la goethita y el oxihidréxido de hierro (III). En una de
las muestras también se detectdé wedellita y cuarzo, mientras que en otra se hallo,
ademas de hierro, silicio y aluminio por MEB-EDS (Frank et al., 2020). De acuerdo con
la misma investigacion, en las pinturas blancas estudiadas se encontrd una diversidad de
compuestos, que abarca la anatasa, caolinita, yeso y anhidrita. En un caso también se
detecto cuarzo, quizés incorporado como una carga o aditivo. Es posible que, en algunas
pinturas, los pigmentos blancos hayan sido arcillas, debido a la deteccion por MEB-
EDS de concentraciones de aluminio y silicio, aunque mediante tER no fue posible
detectarlas. Por ultimo, las pinturas negras analizadas sugieren el empleo de 6xidos de
manganeso como cromoforos, que en una muestra podria haber sido mezclado con
carbon y anhidrita. Sin embargo, es necesario aumentar el niimero de muestras

estudiadas para poder extraer mayores conclusiones.

No solamente se identificaron compuestos cromoéforos, sino también otros
materiales que podrian haber sido empleados como cargas o aditivos en las mezclas
pigmentarias. Entre ellos, se encuentran la anhidrita, yeso, ortoclasa y oxalatos de calcio

(whewellita y wedellita). Sin embargo, es preciso sefialar que resta investigar cuales de
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esos compuestos fueron afiadidos intencionalmente a las mezclas pigmentarias y
diferenciarlos de los productos de deterioro o depdsitos naturales propios de las canteras
de donde fueron extraidos los pigmentos. Otro punto importante es diferenciar los
componentes constitutivos de las mezclas pigmentarias de aquellos detectados en las
muestras de roca soporte mediante pER, tales como burnt sienna, anatasa, sanidina,

goethita y yeso (Frank et al., 2020).

Un punto problematico, que ilustra la dificultad para diferenciar entre pigmentos
y cargas, es la posible presencia de materiales arcillosos en las pinturas y su detecccion
correcta. Por ejemplo, en el mapeo de la muestra 415-20-29, de un motivo de color
amarillo, se observa que la capa pigmentaria posee una alta concentracion de d&tomos de
hierro y de silicio (Figura 13). Los resultados por MEB-EDS informan, ademas, la
presencia de aluminio, aunque no se muestra la distribucion en el mapeo. Por otro lado,
los resultados obtenidos por LER corresponden a moléculas de cuarzo (que contiene
silicio), goethita y wedellita. Sin embargo, teniendo en cuenta que la puER no es tan
sensible a la deteccion de arcillas como otras técnicas (por €j., difraccion de rayos X), es
posible hipotetizar sobre el empleo de una arcilla coloreada en la mezcla pigmentaria
(Sola et al., 2013). Es necesario realizar mas andlisis para poder comprobar dicha
hipotesis, tanto en esta muestra, como en otras que plantean resultados similares (en los
colores rojo y blanco). Cabe destacar que, la utilizacion de arcillas coloreadas podria
mejorar la adherencia de la mezcla pigmentaria al soporte, ademas de volverla mas
cubriente; por lo tanto, podria estar directamente relacionada con la técnica de

aplicacion (que en el caso analizado corresponde al estarcido).
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415-16-21 200x

Figura 12: Micrografia de la seccion transversal de la muestra 415-16-21 y mapeo por MEB-EDS. Obsérvese la
distribucion de los distintos elementos en las capas pigmentarias negra, roja y la roca soporte. (Tomada y modificada
de Frank et al., 2020).

415-20-29 100x

Figura 13: Micrografia de la seccion transversal de la muestra 415-20-29 y mapeo elemental MEB-EDS. Notese la
presencia de hierro y silicio en la capa pigmentaria amarilla. (Tomada y modificada de Frank ez al., 2020).

Teniendo en cuenta las muestras analizadas y la informacion disponible, no seria
posible asociar, por el momento, la composicion quimica de las mezclas pigmentarias
con distintas técnicas de aplicacion. Esto se debe a que todavia no se cuenta con un
conjunto de muestras analizadas variado para cada técnica de aplicacidon, que sea

representativo de la diversidad de las pinturas rupestres de la localidad. En los estudios
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citados, las muestras fueron seleccionadas de acuerdo con el color, ya que el problema
de investigacion era distinto y se vinculaba a la deteccion de los pigmentos empleados.
En este caso, seria necesario analizar varias muestras del mismo color dentro de cada
posible técnica de aplicacion para poder evaluar si existen relaciones entre esos dos

aspectos.

4.1.2. Analisis morfologico micro-estratigrafico de las muestras arqueologicas

En total, se analizaron 39 micro-muestras de pinturas rupestres de La Maria.!”

De ellas, 15 fueron registradas durante los trabajos de campo como digitales, otras 15
como a pincel y 9 estarcidas. En las Tabla 8, Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12 y
Tabla 13 del Anexo B, se presenta la informacidon correspondiente para cada grupo

proveniente de su estudio morfolégico.

A continuacion, se describen los resultados de acuerdo con cada técnica de
aplicacién y a cada variable considerada, de acuerdo con las tendencias observadas

dentro de cada grupo.

4.1.2.1 Resultados de las muestras arqueoldgicas digitales

Las 15 muestras arqueoldgicas digitales consideradas provienen de 6 sitios
diferentes dentro de la localidad arqueoldgica La Maria: Cueva J/del Felino (415-19-3
(am), 415-19-3 (r0jo), 415-19-6, 415-19-9 y 415-19-83; n = 5; 33,33% de las muestras
digitales bajo estudio); Cueva Larga (415-22-25 y 415-22-28; n=2; 13,33 %); Cueva B
(415-12-35, 415-12-36, 415-12-38 y 415-12-41; n=4; 26,66%); La Cocina (415-20-30 y
415-20-100; n=2; 13,33%), Cueva I (415-1-56; n=1; 6,66%) y Cueva Il (415-2-61; n=1;
6,66%). Algunas de ellas fueron extraidas del mismo motivo (415-19-3 (am), 415-19-3
(rojo) y 415-19-83; 415-12-35 y 415-12-36) o del mismo panel (415-22-25 y 415-22-

28). Los resultados se resumen en la Tabla 8 (ver Anexo B).

17 Todas las micro-muestras de las pinturas rupestres de La Maria analizadas en este trabajo fueron
extraidas segun los protocolos de TAREA-IIPC por el Dr. Fernando Marte y el Dr. Ariel D. Frank,
durante la campaia arqueologica del afio 2017. El disefio de muestreo estuvo a cargo del Dr. Ariel D.
Frank.
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a. Cantidad de estratos

Mais de la mitad de las muestras (n=8) poseen un Unico estrato. El resto se
distribuyen entre 2, 3 o hasta 4 estratos en un Unico caso. En varias micro-estratigrafias
no se logro distinguir el nimero exacto de estratos, asi que se incluyeron rangos para
representar esa posibilidad. En ninguno de los casos estudiados se encontraron estratos

de preparacion.

b. Roca soporte

Presente en 11 muestras y ausente en 4. A pesar de la heterogeneidad esperable,
al provenir de distintas cuevas y paneles, se observa una tendencia general a presentar
colores blanquecinos, algunas veces con mezclas ocres amarillentas y un aspecto
traslucido en muestras delgadas (Figura 14). Algunas poseen inclusiones grandes de
cristales, que probablemente sean de cuarzo. En algunos casos, la roca presenta otras
heterogeneidades en su matriz con formas delgadas y alargadas, que podrian
confundirse con estratos pictdricos. Es importante observar cuidadosamente a distintos
aumentos para poder distinguir entre estratos pictdricos y la roca soporte, mediante el

analisis micro-morfologico.

415-1-56 100X 415-12-36 200X 415-22-28 200X

Figura 14: Ejemplos del aspecto de la roca soporte en las secciones transversales de las muestras estudiadas.

c. Color de la capa pictorica

Tanto en este grupo de muestras como en el resto, el estudio del color presentd
algunos problemas, debido a que las condiciones de iluminacién de las micrografias
variaron. Si bien el software empleado posee una herramienta de balance de color, la

fuente de luz se regul6 en funcién de la mejor apreciacion de cada muestra. Esto genero
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una heterogeneidad en la luminosidad que podria dificultar el establecimiento de

conjuntos tonales con mayor precision.

Sin embargo, a grandes rasgos es posible advertir capas pictoricas de color rojo
(8 muestras), negro (5 muestras), blanco (5 muestras), amarillo (3 muestras), negro
rojizo (1 muestra) y naranja rojizo (1 muestra) (Figura 15). La muestra de color negro
10jizo (415-2-61) es un caso particularmente llamativo, ya que la tonalidad se debe a la
combinacion de pigmentos rojos y negros. Se requiere el estudio detallado de su
composicion quimica y de los procesos de produccion involucrados para investigar si
corresponde a una mezcla intencional de pigmentos, o si corresponde a minerales

asociados naturalmente (Figura 16).

Otro caso singular es el de la muestra 415-20-100, de color rojo en el centro pero
con variaciones a lo largo de su seccion transversal, fundamentalmente debidas a la
mezcla con blanco y a la presencia de inclusiones negras de gran tamafio (Figura 17).
Esto implica la presencia simultanea de distintos matices del rojo en una micro-muestra,

que abarcan desde el rosado claro hasta un rojo intenso.

d. Textura

Existe una frecuencia similar entre estratos con textura homogénea y
heterogénea, aunque dentro de esas dos posibilidades hay un abanico mayor (Figura
17). Esta dificultad para distinguir entre texturas homogéneas y heterogéneas es
especialmente apreciable en capas pictoricas de menor espesor, donde seria util poder

realizar observaciones a mayor aumento o con otras técnicas microscopicas.

52



415-19-03 am 200x 415-19-06 200x
Amarillo Negro/rojo

415-2-61 200x 415-19-83 100x
Negro rojizo Blanco

415-22-25 200x y & 415-19-03 roj 200x
Negro ygblanco/naranja . * Rojo
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Figura 15: Ejemplos de los colores observados en las muestras digitales. Las flechas sefialan las capas pictoricas,
cuyos colores se consignan en cada micrografia.

415-2-61 200x F 415-2-61 500x

Figura 16: Micrografias de la muestra 415-2-61 a 200x y 500x, mostrando la mezcla de granulos de pigmento rojo y
negro.
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415-20-30 100x 415-20-100 100x

Figura 17: Micrografias de secciones transversales con diferencias marcadas entre una textura homogénea y
heterogénea.

e. Granulometria

Al caracterizar cualitativamente la granulometria de las particulas que
conforman los estratos pigmentarios aplicados digitalmente, la tendencia general es la
predominancia de granulometrias fina y media, con solo dos casos, de las 15 muestras
analizadas, de granulometria gruesa (Figura 18). En dos casos se observaron mezclas de

granulometrias, con diferencias de tamafio perceptibles entre distintos granulos.

e,
415-19-08 rojo 500x & e 415-2-61 500x
Granulometria fina _ b4 Granulometria gruesa

Figura 18: Ejemplos de granulometria fina y granulometria gruesa en las muestras analizadas.

Obsérvese la diferencia de tamario entre los granulos de pigmento de ambas muestras: en el primer caso, son de
tamario practicamente imperceptible al aumento estudiado, mientras que en el segundo es posible distinguirlos y
medir su diametro.
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f- Inclusiones

En la mayoria de las muestras (66,7%) no se observan inclusiones bajo los
aumentos especificados (Figura 19). En los casos que presentan inclusiones, se observa
que la mayoria son de color negro y tanto su tamano, como distribucion, varian. Se
observan inclusiones negras, pequefias y de distribucion regular en la muestra 415-19-
83 (de color blanco) e inclusiones negras de mayor tamafio y de distintas formas en

muestras de color rojo (415-19-3 y 415-20-100).

415-12-38 200x 415-20-100 200x
Sin inclusiones Con inclusiones

Figura 19: Ejemplos de muestras sin y con inclusiones. Las puntas de flecha sefialan inclusiones de distintos tipos en
la muestra 415-20-100.

g. Aspecto y forma de la capa pictorica

En general, se observan estratos bien definidos y sin mezclarse con estratos
inferiores o superiores, en el caso de existir superposiciones (Figura 20). Esto indicaria,
en principio, que esas capas de pintura se aplicaron luego de que las anteriores hubieran
secado. También se observa como tendencia estratos bastante regulares y bien

adaptados a la fisonomia del soporte, con una superficie levemente ondulada.
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415-12-36 200x

Figura 20: Superposicion de estratos. Imagen procesada digitalmente para mostrar la definicion de estratos bien
delimitados en el caso de una superposicion blanco sobre rojo. Obsérvese que los estratos no se mezclan entre si, sino
que tienen limites definidos.

Sin embargo, existen variaciones dentro de este grupo. En primer lugar, hay un
conjunto de muestras cuyas caracteristicas permiten inferir que poseen estratos sensibles
al pulido en humedo, lo que da un aspecto discontinuo e irregular y puede estar
acompafiado de fragmentos de capa pictorica suspendidos en la resina de inclusion. Esto
sucedio, al menos, en las muestras 415-22-28, 415-1-56 y, probablemente, en 415-19-9
(Figura 21).

415-22-28 500x 415-19-9 500x

Figura 21: Dos ejemplos de muestras con estratos sensibles al pulido en humedo. Las flechas sefialan los fragmentos
remanentes de las capas pictoricas, que en la muestra 415-22-28 se transparentan desde un plano mas profundo (no
expuesto) de la resina de inclusion.
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El caso de la muestra 415-12-41 también es particular, ya que indicaria otra
posible variante técnica. En esta seccion transversal se observa una capa pictorica muy
fina sobre la roca soporte blanca. Sin embargo, la zona inmediatamente subyacente a la
superficie pintada se encuentra levemente tefiida con el color de la pintura. Es necesario
profundizar la investigacion, pero podria deberse a la penetracion del color en la roca
soporte, vinculada a una preparacion particular y a una consistencia de la mezcla

pigmentaria apropiada para ello (Figura 22).

Figura 22: Seccion transversal de la muestra 415-12-41 a 200x, mostrando la coloracion de la roca soporte
subyacente a la capa pictorica.

h. Espesor promedio de la capa pictorica

En la Tabla 9 se observan las mediciones para las muestras digitales, con sus
valores de promedio de espesor ordenados de menor a mayor (ver Anexo B). El rango
de las mediciones abarca desde un minimo de 1,5 micrometros de espesor hasta el
maximo de 231,9 micrometros. En este caso, el promedio de las mediciones de
espesores de todas las muestras (36,8 micrometros) parece poco indicativo como

medida de centro, ya que se ve muy influenciado por los valores extremos.
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Particularmente, a partir del analisis del grafico de caja'®, se observan valores
atipicos que podrian deberse tanto a errores propios de la medicidon y/o inclusion, como
a formas distintas de aplicacion digital dentro del grupo!'® (Figura 23). La "caja" se
encuentra desplazada hacia abajo, con el valor del promedio por sobre el limite superior
de ella, y el de la mediana, en la parte inferior. Esto significa que los valores
comprendidos entre el primer y el tercer cuartil, que representan un 75% de las
mediciones, se hallan por debajo de la media. Por ende, el valor de la mediana del
conjunto (10,3 micrémetros) parece ser el mas representativo como medida de tendencia
central. Los valores de la mayoria de las mediciones de espesor, exceptuando los

valores atipicos, se encuentran entre 1,5 micrémetros y 35,8 micrometros.

Espesor de las muestras digitales

231,9

200,0

©115,0

Espesor (micrémetros)

100,0

Figura 23: Diagrama de caja del espesor de las muestras digitales.

18 Esta forma de graficar los resultados permite ver rapidamente el rango de ellos, la tendencia en su
distribucion, los pardmetros de tendencia central y los valores atipicos, entre otros aspectos. Para mayor
detalle, remitirse al capitulo 3 de este trabajo.

19 Los valores atipicos son aquellos que se encuentran por fuera de los limites calculados para el conjunto
estudiado. Los errores debidos a la medicion y/o a la inclusion podrian deberse a defectos en esos
procedimientos que influyeran en mediciones incorrectas como, por ejemplo, la falta de
perpendicularidad de la muestra dentro del cilindro de inclusion. Sin embargo, también puede indicar
grupos dentro del conjunto, que podrian deberse a formas diferentes de técnica de aplicacion digital.
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i. Desviacion estandar y coeficiente de variacion

Los coeficientes de variacion?® se encuentran dentro de un rango de 13,03% y

66,94%, con un valor promedio de 33,73%.

J. Porcentaje de cobertura

Los porcentajes de cobertura varian dentro de un rango de 21,60% para el
minimo y un 100,00% para el méximo. De las 15 muestras consideradas, solo 3 tienen
valores menores al 50% de cobertura, lo que indicaria en general una buena continuidad
en las capas pictoricas estudiadas, con presencia de una minoria de continuidad regular
a mala. No se observa una correlacion entre el espesor de los estratos y el valor del

porcentaje de cobertura.

4.1.2.2 Resultados de las muestras arqueoldgicas a pincel

Las 15 muestras arqueologicas a pincel provienen de 8 sitios dentro de la
localidad arqueoldgica La Maria: Cueva J/del Felino (415-19-1, 415-19-7, 415-19-12 y
415-19-13; n = 4; 26,67 % de las muestras a pincel estudiadas); Cueva H (415-16-18,
415-16-19, 415-16-21 y 415-16-22; n=4; 26,67 %); Cueva Tunel (415-23-15 y 415-23-
99; n=2; 13,33 %); Cueva B (415-12-37; n=1; 6,66%); La Mesada (415-21-49; n=1;
6,66%), Cueva I (415-1-58; n=1; 6,66%), Cueva II (415-2-59; n=1; 6,66%) y Cueva IV
(415-4-69; n=1; 6,66%). Algunas de ellas fueron extraidas del mismo motivo (415-16-
18 y 415-16-19; 415-16-21 y 415-16-22) o del mismo panel (415-23-15 y 415-23-99).

Los resultados se resumen en la Tabla 11 (ver Anexo B).

a. Cantidad de estratos

El 66,67% de las muestras (n=10) poseen un Unico estrato. Las restantes tienden

a presentar dos estratos superpuestos. En algunas micro-estratigrafias no se logrd

20 El coeficiente de variacion es la relacion entre el valor de la desviacion estidndar y la media de un
conjunto de datos. En el caso de los espesores promedio de las capas pictdricas, un coeficiente mas bajo
implicaria una mayor homogeneidad en los valores de la variable, mientras que un coeficiente mas alto se
traduciria en una mayor heterogeneidad en los valores de dicha variable (Mastrangelo, 2013). En este
trabajo, los valores del coeficiente se presentan de forma porcentual para facilitar su lectura.
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distinguir el nimero exacto, por lo que se incluyeron rangos que llegan hasta los 3
estratos. En ninguna de las muestras analizadas se hallaron estratos de preparacion del

soporte.

b. Roca soporte

Presente en 9 muestras y ausente en 6. Al igual que en las muestras digitales, se
observa una tendencia general a presentar colores blanquecinos y un aspecto traslicido
en muestras delgadas. En un caso se observa la roca soporte de color amarillento,
mientras que en otro se vuelven a presentar vetas o estratos naturales que pueden

confundirse con capas pictoricas (Figura 24).

415-16-19 100x 415-2-59 200x

Figura 24: Diversidad en las caracteristicas de la roca soporte sefialadas en el texto.

c. Color

Se observaron capas pictoricas de color rojo (8 muestras), negro (7 muestras),

naranja (2 muestras), blanco (1 muestra) y amarillo (1 muestra) (Figura 25).
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415-23-99 100x
Rojo

415-19-7 _200X 415-21-49 200x
Naranja Blanco/negro

sy

Figura 25: Parte de la diversidad de colores presentes en las muestras a pincel. Las flechas sefialan las capas
pictdricas en las micrografias.

Dentro de las muestras rojas, la 415-19-1, 415-19-12 y 415-16-18 presentan
algunos aspectos similares, con tonos de rojo parecidos, mezcla con pintura blanca y

presencia de varias inclusiones de gran tamafio (Figura 26).

Por otro lado, la muestra amarilla (415-1-58) también presenta caracteristicas
particulares, con un color intenso y granulos de pigmento amarillo mezclados con
particulas blancas y, quizés, otros minerales (Figura 27). Este tipo de capa pictorica

amarilla difiere de los registrados en el grupo de muestras digitales.

d. Textura

La distribucion entre texturas es pareja, con 8 muestras de textura homogénea y
7 de textura heterogénea. Nuevamente, los casos de textura heterogénea mas marcada se

corresponden con las muestras de un mayor espesor de la capa pictorica.
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b, - °

415-‘;9-1 500x g 415-19-12 200x

415-16-18 200x

Figura 26: Muestras de color rojo de caracteristicas morfologicas similares. Las flechas sefialan algunas inclusiones.

415-1-58 200x 415-19-3 am 200x

Figura 27: Notese la diferencia de color, textura, espesor y granulometria entre muestras de un color "amarillo",
pero en distintos sitios y con diferente forma de aplicacion, a pincel (izquierda) y digital (derecha).
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e. Granulometria

La mayoria de las muestras presentan una granulometria de fina a media, con
una predominancia fina (Figura 28). En algunos casos, también se observa la presencia
conjunta de granulometrias finas y medias en la misma muestra. Solamente en un caso

se registrd una granulometria gruesa.

415-12-37 500x 415-2-59 500x

Figura 28: Ejemplos de granulometria fina (izquierda) y fina a media (derecha), predominantes en el conjunto
estudiado.

f- Inclusiones

Se observaron inclusiones solamente en tres muestras, de color negro, forma y
tamafio variable y asociadas a capas pictdricas de color rojo. En un caso también se

hallaron inclusiones blancas asociadas (Figura 26).

g. Aspecto y forma de la capa pictorica

La falta de muestreo de roca soporte en 6 de las 15 muestras dificulta el analisis
de la morfologia y de la relacion entre ellas y el soporte. Se observa que la mayoria de

las muestras sin roca soporte tienen un espesor de capa pictdrica mayor.

Se observa una diferencia de aspecto vinculada al color: los estratos de color
rojo parecerian tender a una distribucion mas regular y pareja, con una superficie menos
accidentada, mientras que los estratos de color negro son mas delgados, de espesor

menos regular y superficie mas accidentada (Figura 29).
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415-19-13 200x

Id

415-16-21 200x

Figura 29: Diferencias morfologicas entre un estrato rojo y uno negro de supuesta misma forma de aplicacion (a
pincel).

La muestra 415-21-49 presenta un aspecto compatible con el de estratos
sensibles al agua, ya que deberia mostrar un estrato rojo del que se observan unicamente

algunos fragmentos suspendidos en la resina (Figura 30).
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415-21-49 200x

Figura 30: Muestra con signos de estratos sensibles a la humedad. Las flechas sefiala algunos de los fragmentos de
capas pictdricas roja y blanca disgregados.

h. Espesor promedio de la capa pictorica

Los valores promedio para el espesor de las capas pictéricas analizadas se
encuentran en el rango de los 4,2 micrémetros (minimo) a 187,2 micrémetros
(méximo), con un valor promedio de 50,3 micrémetros y una mediana de 21,6

micrometros (ver Tabla 11 en Anexo B).

El gréafico de caja de las muestras que habrian sido aplicadas a pincel exhibe una
distribucion de rango amplio, con la caja desplazada hacia el sector inferior, el valor
promedio dentro de ella y el de la mediana, cercano al limite inferior. No se observan
valores atipicos para este conjunto, a diferencia del caso de las muestras digitales
(Figura 31). Como en el caso anterior, el valor del promedio se halla particularmente
afectado por las mediciones de los extremos, que son casos minoritarios, mientras que la
mediana es mas robusta en ese sentido. Para aclarar esto, téngase en cuenta que la
mediana representa el valor del segundo cuartil. En este caso, significa que el 50% de
las mediciones se hallan dentro del rango de 4,2 micrémetros a 21,6 micrémetros,
aunque el promedio sea de 50,3 micrometros. Se observa entonces que, a pesar de un
rango de espesor bastante amplio, la mayoria de ellas se encuentra en una zona mucho

mas restringida de la gréfica.
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Espesor de las muestras a pincel

Espesor (micrémetros)
=
8
o

Figura 31: Grafico de caja del espesor promedio de las muestras a pincel.

i. Desviacion estandar y coeficiente de variacion

Como en el grupo anterior, los valores de la desviacion estandar parecen variar
en funcion del espesor de estrato (a mayor espesor, mayor el valor de este parametro).
Sin embargo, los coeficientes de variacion se encuentran dentro de un rango de 10,85%
y 67,72%, con un valor promedio de 35,16%. En lineas generales, se observan valores

similares a los obtenidos en el caso de las muestras digitales.

J. Porcentaje de cobertura

Los valores de porcentaje de cobertura se distribuyeron por sobre el 65,09%, con
una tendencia mayoritaria a valores mayores al 85%. Esto indicaria, en principio, que la
mayoria de las capas pictdricas analizadas tuvieron una buena cobertura. No se observa

ninguna relacion entre el espesor promedio y esta variable.
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4.1.2.3 Resultados de las muestras arqueoldgicas estarcidas

Las 9 muestras arqueologicas estarcidas provienen de sitios dentro de la
localidad arqueologica La Maria: Cueva J/del Felino (415-19-5 y 415-19-8; n = 2;
22,22% de las muestras estarcidas); Cueva I (415-1-57 y 415-1-124; n=2; 22,22%);
Cueva Caballo Muerto (415-17-103; n=1; 11,11%); Cueva B (415-12-40; n=I;
11,11%); La Cocina (415-20-29; n=1; 11,11%), Anfiteatro (415-10-115; n=1; 11,11%);
y Cueva del Sol (415-18-135; n=1; 11,11%). Los resultados se presentan en la Tabla 12

(ver Anexo B).

a. Cantidad de estratos

Del total de las muestras, solamente 3 poseen un estrato, mientras que el resto se
distribuyen entre 2 y 3 capas. Un caso presenta, al menos, 5 o 6 capas visibles. En dos
micro-estratigrafias no se logré distinguir el nimero exacto, asi que se incluyeron
rangos. En ninguna de las muestras analizadas fueron encontrados estratos de

preparacion.

b. Roca soporte

Presente en 7 y ausente en 2 muestras. En lineas generales, su aspecto es similar
al observado en las muestras digitales y a pincel (Figura 32). En las muestras 415-19-5
y 415-10-115, registradas con una capa pictorica color blanco, resulta muy complejo
poder diferenciar entre roca soporte y pintura, lo que vuelve imposible evaluar las otras

variables en esos casos.
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415-17-103 100x 415-20-29 100x

Figura 32: Aspecto de la roca soporte y su diversidad de texturas en las muestras estudiadas.

c. Color

Se han encontrado estratos negros (3 muestras), blancos (3 muestras), rojos (3
muestras), amarillos (2 muestras), rosado (1 muestra), naranja (1 muestra), y blanco-

grisaceo (1 muestra) (Figura 33).

Como en los grupos anteriores, se comentardn brevemente algunos casos
llamativos. La muestra amarilla 415-20-29 tiene un color logrado aparentemente
mediante la molienda muy fina del pigmento, ya que no se observan granulos. Por otro
lado, se distinguen particulas negras de gran tamafio (comparadas con el espesor de la

capa pictorica) (Figura 32).
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415-1-57 200x 415-12-40 500x
Blanco/roj \[=To] o)

415-18-135 200x 415-20-29 100x
Rojo/amarillo Amarillo

Figura 33: Diversidad de colores presentes en las muestras estarcidas analizadas. Las flechas sefialan las capas
pictdricas, cuyos colores se indican en cada micrografia.

La muestra 415-19-8, extraida de un motivo de color amarillo, es compleja de
interpretar, ya que posee finas capas negras y la capa pictdrica es muy heterogénea, con
varias inclusiones y mezclas con pintura blanca. Su aspecto y color se asemeja mas a
otras muestras rojas analizadas previamente que al grupo de las amarillas. El color es
rojizo o anaranjado, mezclado en algunos sectores con blanco, mientras que su aspecto

es de una capa pictorica de mayor espesor y con bordes irregulares (Figura 34).
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Figura 34: Muestra 415-19-8 a 500x. Obsérvese la mezcla de colores en una capa pictorica tomada como "amarilla".

Seguramente, el caso mas excepcional (y sorprendente) sea el de la muestra 415-
1-124, tomado como una superposicion de dos capas (blanco sobre rojo) y que resulto
en una estructura pictorica compleja de, al menos, 5 estratos (Figura 35). En términos de
color, permite observar bajo las mismas condiciones de luminosidad y de exposicion de
la toma fotografica, 3 capas pictoricas "blancas" que presentan diferencias tonales
perceptibles. La capa rosada, sefialada con el nimero "3" en la figura, muestra una
forma de obtencion del color realizada por la molienda muy fina y una mezcla aparente

entre pintura blanca y roja.

d. Textura

La mayoria de las capas pictoricas analizadas (n = 5) poseen una textura
heterogénea. Las espesores mas delgados suelen ser mas homogéneos, aunque el caso
de la muestra 415-1-124, con unos 5 o 6 estratos, muestra variaciones entre capas de

espesores similares (Figura 35).
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415-1-124 200x
Estratos

Roca soporte

415-1-124 500X

Figura 35: Esquema de la sucesion de estratos en la muestra 415-1-124 y detalle de mezcla de colores en estrato
rosado. Obsérvese la diversidad de texturas presentes en la misma muestra, donde las capas blancas (1 y 5) son
homogéneas y las capas roja (2), rosada (3) y blanca-grisacea (4) son heterogéneas. La imagen inferior muestra un
detalle de la capa 3 con el contraste modificado digitalmente para evidenciar la formacion del rosado por mezcla de
color.

e. Granulometria

La tendencia mayoritaria es presentar una granulometria fina, seguida por la
presencia de mezclas de granulometrias finas y medias. Solamente en un caso se

observa una granulometria de media a gruesa.

f- Inclusiones

A partir de las observaciones realizadas, 4 de las 7 muestras presentan

inclusiones en sus capas pictdricas. La mayoria de ellas son de color negro y varian en
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su tamafio y forma. No se observa una tendencia de asociacion entre color del estrato y

presencia de inclusiones (Figura 36).

415-1-124 200x 415-20-29 100x

Figura 36: Ejemplos de micro-muestras con inclusiones. Las flechas sefialan algunas de las inclusiones en las
micrografias.

g. Aspecto y forma de la capa pictorica

En general, las muestras estarcidas presentan estratos mas bien regulares y
continuos, con superficies poco accidentadas (Figura 37). En las que tienen
superposiciones, las capas se distinguen claramente entre si, lo que indicaria que antes
de ejecutar una capa se esperaba que la anterior secara (en el caso de eventos de pintado

cercanos en el tiempo).

La seccion transversal de la muestra 415-19-8 es compleja de interpretar, dado
que se observan distintos estratos de color negro y mezclas en la capa pictorica, lo que

podria indicar una variante del proceso de pintado?! (Figura 34).

415-17-103 500x 415-18-135 500x

Figura 37: Dos ejemplos del aspecto de las capas pictoricas estarcidas.

2! También seria necesario evaluar otros aspectos, tales como el estado de conservacion del motivo y los
procesos posdeposicionales a los que habria estado expuesto.
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h. Espesor promedio de la capa pictorica

Los valores promedio para el espesor de las capas pictéricas analizadas se
encuentran en el rango de los 5,4 micrémetros (minimo) a 53,1 microémetros (maximo),
con un valor promedio de 21,6 micrometros y una mediana de 19,4 micrometros. (Tabla

13 en Anexo B)

Al ser un conjunto de mediciones significativamente menor a los anteriores, es
posible que no sea representativo de la técnica estudiada. Se observa que el valor
promedio se acerca al de la mediana, al tener una distribucion de valores de espesor mas

préoximos que en los otros grupos y con un rango mucho mas acotado (Figura 38).

Espesor de las muestras estarcidas

Espesor (micrémetros)

Figura 38: Diagrama de caja del espesor de las muestras estarcidas.

i. Desviacion estandar y coeficiente de variacion

Los coeficientes de variacion se encuentran dentro de un rango de 24,58% y
47,67%, con un valor promedio de 32,78%. Segun los datos obtenidos, no parece haber

una relacion directa entre el espesor promedio de la capa pictorica y su coeficiente de
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variacion. En lineas generales, se observan valores similares a los obtenidos en los dos

grupos anteriores, aunque en este caso el rango es mas acotado.

J. Porcentaje de cobertura

Esta medicion se pudo realizar en 5 muestras, ya que es un requisito la presencia
de la roca soporte o un estrato subyacente para ser utilizado como referencia. En 4 de 5
casos se observa un valor del porcentaje de cobertura mayor al 90%, lo que indica una
excelente continuidad de esas muestras. Solamente un caso presenta un valor menor, de

aproximadamente un 60%.

4.2. Resultados de la segunda etapa: analisis morfologico micro-estratigrafico de

las muestras experimentales

Se procesaron un total de 17 muestras experimentales, que consistian en 8
muestras aplicadas con una técnica digital, 8 a pincel y 1 de roca soporte sin capa
pictorica (Figura 39).22 Antes de pasar a los resultados de los analisis ejecutados, es
necesario destacar que la observacion a 50X de estas micro-estratigrafias puede resultar
engafiosa, sobre todo en relacion al espesor del estrato superior, ya que la topografia de
las muestras profunda al plano de exposicion se transparenta a través de la capa de
resina, generando la ilusiéon de un mayor grosor de la capa pictorica y de cierta
continuidad. El examen a aumentos mayores, especialmente a 200X y 500X, permite
individualizar el recubrimiento pictdrico, rastrear su forma y analizar su distribucion
(Figura 40). A continuacion, se describen los resultados obtenidos discriminados por

técnica de aplicacion.

22 En este trabajo no se incluyeron las muestras estarcidas debido a que, por la pandemia del COVID-19,
fue imposible realizar su inclusion y analisis.
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Anverso Corte micro-estratigrafico a 100 X

Reverso

I .
y

Figura 39: Proceso de inclusion. Esquema de fotografias mostrando las micrografias del anverso y reverso de la
muestra RD1 antes de la inclusion y el corte micro-estratigrafico luego de la inclusion y el pulido a un aumento de
100X.

Figura 40: Secuencia de micrografias de la seccion transversal de la muestra RP1 a 100 X, 200 Xy 500 X. Se
intervino digitalmente para sefialar la dificultad de discernir los limites de la capa pictérica a distintos aumentos.

4.2.1 Roca soporte

La seccion transversal de la muestra de roca soporte es de forma oblonga e
irregular, con una matriz de color blanco con algunas zonas amarillentas. Presenta
distintos tipos de inclusiones, la mayoria ocres-amarillas y una de gran tamafo, que
ocupa mas de la mitad de la seccion, de forma irregular y aspecto opalino. La muestra
permite complejizar la observacion de las muestras blancas, evidenciando la dificultad
de la interpretacion de los estratos blancos en este tipo de soporte producto de las
similitudes cromaticas entre los posibles estratos pigmentarios y las caracteristicas de la

roca (Figura 41).
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Figura 41: Micrografia (50X) de la seccion transversal de la roca soporte.

4.2.2 Muestras experimentales digitales

Se analizaron 8 muestras: ND1, ND2 (color negro); RD1, RD2 (color rojo) y
BD1, BDl1bis, BD2 y BD2bis (color blanco). En ninguna de las muestras blancas fue
posible distinguir entre la roca soporte y la capa pictorica, por lo que no se pudieron
analizar la mayoria de las variables propuestas en esos casos?® (Figura 42, Figura 43 e

Figura 44).

ND1 100x

RD1 100x RD2 100x

Figura 42: Micrografias a 100x de las muestras digitales experimentales negras (arriba) y rojas (abajo).

23 Esto también ocurri6 con las muestras experimentales a pincel blancas, con iguales consecuencias.
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BD1bis

BP1bis

Figura 43: Micrografias de las secciones transversales de las muestras blancas, agrupadas por técnica de
aplicacion. En la fila superior se ubican las muestras digitales y en la inferior, a pincel. Todas fueron tomadas a
100X.

Figura 44: Micrografia de la seccion transversal de la muestra BD2. Se observa la dificultad para distinguir entre
capa pictdrica y roca soporte debido a las caracteristicas morfoldgicas similares.

a. Cantidad de estratos

La totalidad de las muestras experimentales presenta un estrato, ya que no

fueron ejecutadas superposiciones.
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b. Roca soporte

Es posible notar un aspecto general heterogéneo, de color blanquecino y con
zonas de distintos grados de opacidad frente a la luz. Se ven frecuentemente granulos e
inclusiones blancas, ocres y anaranjadas, con algunos veteados. Como la probeta
experimental se realizd6 sobre un mismo bloque de roca, todas las muestras
experimentales presentan un soporte de caracteristicas similares, mas alld de pequefias

variaciones.

c. Color de la capa pictorica

Solamente se observaron dos colores, negro y rojo. El tono de cada uno es
similar en todas las muestras del mismo color. A un aumento de 500X se percibe una
heterogeneidad en las particulas del pigmento rojo, con predominio de una
granulometria fina mas clara y con algunas particulas de mayor tamafio, de un color rojo

mas oscuro (Figura 45).

Figura 45: Micrografia de la seccion transversal de la muestra RP1 a 500X. Se observa la heterogeneidad en las
particulas del pigmento rojo, con granulos de mayor tamafio de rojo mas oscuro y granulos mas finos predominantes.

d. Textura

En la totalidad de las capas pictoricas se observo una textura homogénea.
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e. Granulometria

La granulometria se encuentra asociada al color, resultando fina para el rojo y
media para el negro. Esto se debe a que fueron distintas mezclas pigmentarias, con
diferentes materias primas y distintos tiempos de molienda. En el caso del color negro,
se percibe claramente la estructura del carbon de origen vegetal, con forma de pequefias

laminillas (Figura 42 e Figura 46).

Figura 46.: Micrografia (500X) de la seccion transversal de la muestra NP1. Se observa la estructura del carbon
vegetal y la poca adherencia de la capa pictorica al soporte.

f- Inclusiones

No se observaron inclusiones en las muestras experimentales.

g. Aspecto y forma de la capa pictorica

Se registraron algunas variaciones en el aspecto y la forma vinculadas a la

mezcla pigmentaria. En el caso de las muestras de color negro se observaron mas signos
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de disolucion de la capa pictorica, mostrando una menor adhesioén. Por ende, en esas
muestras la continuidad es menor y el aspecto es menos compacto. Por otro lado, las
capas pictoricas rojas poseen una mejor adhesion y cohesidon en apariencia,

probablemente debido a la composicion del mineral empleado como materia prima.

Con respecto al aspecto de la superficie de las capas, las muestras negras tienen
un borde mas irregular que las de color rojo, debido a la forma de las laminillas de

carbon.

Las capas pictoricas se encuentran bien adaptadas a la forma de la roca soporte y
pareceria existir una tendencia a un mayor espesor de la capa en topografias mas
profundas del soporte, mientras que en zonas mas superficiales o positivas seria mas

delgada.

h. Espesor promedio de la capa pictorica

La Tabla 14 muestra los resultados de las mediciones en las muestras digitales
experimentales (ver Anexo B). El conjunto de promedios de espesor de estratos es
pequeiio (n=4), debido a la imposibilidad de medir las muestras blancas. Debido a ello,
se decidid no realizar un diagrama de caja, ya que ese tratamiento estadistico es mas

acorde a conjuntos de mediciones mayores.

Se observa en general un conjunto de mediciones acotado, con un rango que
abarca desde 10,5 micrometros hasta 24,6 micrometros. El valor promedio de la muestra
es de 17,9 micrometros, con una desviacion estandar de 5,9 micrometros y una mediana
es de 18,3 micrometros. Por ende, los valores del promedio y de la mediana para el
conjunto de datos son muy cercanos y ambos son representativos para el mismo como

medida de centro.

En principio, a partir de los datos obtenidos, no se observaria una relacion
directa entre espesor de estrato y dilucion de la mezcla pigmentaria. Por ejemplo, en el
caso de las muestras negras, la muestras con una concentracion menor de pigmento
(ND2) posee un espesor promedio mayor que la muestra negra de mayor concentracion
(ND1). En el caso de las muestras rojas sucede de manera inversa. Sin embargo, es
necesario realizar mediciones en mas muestras para poder confirmar esa ausencia de

relacion.
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i. Desviacion estandar y coeficiente de variacion

Los coeficientes de variacion son muy cercanos entre si, con un rango desde

42,81% hasta 57,29 % y no parece relacionarse con el color de las capas pictdricas.

J. Porcentaje de cobertura

Los porcentajes de cobertura presentan una mayor variabilidad, desde un
54,03% hasta un 100%. Tienen una tendencia a ser de menor valor en las muestras de
color negro, seguramente como consecuencia de la sensibilidad del estrato al agua. Se
observa que los valores mas altos corresponden a las mezclas pigmentarias con mayor
concentracion de pigmento, mientras que las mezclas de menor concentracion presentan

un porcentaje de cobertura menor.

4.2.3 Muestras experimentales a pincel

Se analizaron 8 muestras: NP1, NP2 (color negro); RP1, RP2 (color rojo) y BP1,
BP1bis, BP2 y BP2bis (color blanco)?* (Figura 47).

24 Como ya se ha mencionado, en las muestras experimentales blancas no fue posible distinguir entre la
capa pictorica y el soporte.
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NP1 100x NP2 100x

RP1 100x RP2 100x

Figura 47: Micrografias a 100x de las muestras experimentales a pincel negras y rojas.

a. Cantidad de estratos

La totalidad de las muestras experimentales presenta un estrato, ya que no

fueron ejecutadas superposiciones.

b. Roca soporte

Las muestras exhiben rocas soportes de caracteristicas similares, lo que
concuerda con que fueron realizadas sobre una misma laja de ignimbrita. Como se ha
senalado, presentan un color blanquecino, con numerosas inclusiones y vetas de color

ocre amarillento.

c. Color del estrato pictorico

Se observan dos colores, negro y rojo, correspondientes a las mismas mezclas

pigmentarias utilizadas en las muestras experimentales digitales. Nuevamente, el color
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rojo parece depender de la granulometria, siendo mas intenso en granulos de mayor
tamafio. Las muestras blancas no pudieron analizarse, debido a que fue imposible

distinguir entre estratos pictoricos y roca soporte.

d. Textura

Se registr6 una textura homogénea en la totalidad de las muestras.

e. Granulometria

Nuevamente, la granulometria se encuentra asociada al color, resultando fina
para el rojo y media para el negro, ya que que fueron empleadas distintas mezclas
pigmentarias, con diferentes materias primas y tiempos de molienda. También se
distingue, a aumentos de 500x, la forma de las laminillas de carbon en las muestras

negras.

f- Inclusiones

No se observan inclusiones en las muestras experimentales.

g. Aspecto y forma de la capa pictorica

Las muestras rojas poseen una buena cobertura del soporte, con un aspecto de
aparente buena adherencia y cohesion, aunque en la muestra RP2 se observan mads
discontinuidades en la capa pictorica, que podrian deberse a la textura superficial dejada
por la técnica de aplicacion. Por su parte, las muestras negras presentan signos de ser

sensibles al agua, que coinciden con las observaciones de las muestras digitales.

En general, se observa que las capas son bastante parejas a lo largo de su

distribucion, sin zonas especificas para la variacion del espesor.
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h. Espesor promedio de la capa pictorica

Los resultados de las mediciones de las muestras experimentales a pincel pueden
verse en la Tabla 15 (Anexo B). En principio, se observa que el rango de espesores
promedio abarca desde 6,0 micrometros, hasta 50,2 micrémetros, menos acotado que en
el caso de las muestras experimentales digitales. El espesor promedio del conjunto es de
22,6 micrometros, con una desviacion estandar de 19,2 micrometros y una mediana de

17,1 micrometros.

En este caso, no habria una relacion directa entre espesor promedio de la capa
pictdrica y la dilucion. Sin embargo, se observa que los valores son mas altos en el caso
de las muestras negras. Como en el caso de las muestras digitales, es necesario realizar
mediciones en mayor cantidad de muestras para observar si esa tendencia es

estadisticamente significativa.

i. Desviacion estandar y coeficiente de variacion

Los valores del coeficiente de variacion se ubican entre un 24,32% y un 50,75%,
con la mayoria de ellos distribuidos por debajo de un 35%. Esto se traduciria en

espesores bastante regulares, especialmente en las muestras negras.

J. Porcentaje de cobertura

Con respecto al porcentaje de cobertura, abarca un rango desde el 27,45% hasta
un 88,88%. En este conjunto, parece estar vinculado con la dilucion, mostrando una

menor cobertura en las muestras de mezclas pigmentarias mas diluidas.
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Capitulo 5: Discusion

En este capitulo se discutiran los resultados presentados en la seccidon anterior en
relacioén con el problema de investigacion y a los objetivos planteados en este trabajo.
Primero, se realizardn comparaciones entre las muestras arqueologicas pertenecientes a
las tres formas de aplicacion estudiadas (digital, a pincel y estarcida) con el objetivo de
estudiar las tendencias en su micro-morfologia. Luego, se discutirdn los resultados
alcanzados en los grupos de muestras experimentales, que representan dos formas de
aplicacion diferentes, digital y a pincel. A continuacion, se llevara adelante el andlisis
comparativo entre las muestras arqueoldgicas y las experimentales, para poder evaluar

las potencialidades de este trabajo, sus limitaciones y puntos a profundizar.

5.1. Discusion sobre las muestras arqueologicas

En este trabajo se han analizado desde un punto de vista micro-morfolégico 39
muestras extraidas de las pinturas rupestres de la localidad arqueoldgica La Maria. De
ellas, como se ha explicado en el capitulo 3, 15 fueron registradas durante los trabajos
de campo como digitales, otras 15 como aplicadas a pincel y 9 estarcidas. El estudio
micro-morfoldgico a partir de las secciones transversales de las muestras se centré en
seis variables cualitativas (descripcion de la roca soporte, color, granulometria, textura,
inclusiones y aspecto y forma de la capa pictorica) y cuatro cuantitativas (cantidad de
estratos, espesor promedio, coeficiente de variacion y porcentaje de cobertura). En los
resultados se presentaron las principales tendencias caracteristicas en cada conjunto,
tanto en las variables cuantitativas como en las cualitativas. En esta seccion, en primer
lugar se plantearan los aspectos en comun en los tres grupos (digital, a pincel y

estarcido), para luego profundizar en las diferencias entre ellos.

Es necesario tener en cuenta que la variabilidad en la morfologia de las muestras
arqueoldgicas es alta y se manifiesta, practicamente, en todas las variables estudiadas.
En ese sentido, al analizar los resultados obtenidos por técnica de aplicacion (es decir,
digital, a pincel y estarcido), se observan algunas tendencias mayoritarias, pero también

numerosos casos que no responden a ellas. Antes que contragjemplos o excepciones, €s
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importante también recuperar esta heterogeneidad dentro de cada conjunto como la
expresion material de la complejidad y variabilidad de los procesos de confeccion

de las pinturas.

5.1.1 Comparacion de las variables cualitativas

Dentro de las variables cualitativas existen algunas de comportamiento similar
entre los tres conjuntos. La granulometria predominante en los tres grupos es la fina y
fina-media, con casos minoritarios de granulometrias gruesas. Ello probablemente se
deba a procesos de produccion que involucraron la molienda de las materias
primas en la mayoria de las mezclas pigmentarias empleadas en las muestras
analizadas. Por otra parte, la molienda no se habria diferenciado significativamente
por técnicas, lo que sugiere que, incluso, se podrian haber procesado las materias
primas y luego almacenado para diferentes usos independientemente del tipo de
técnica de aplicacion de los pigmentos que se utilizaria. Esto es especialmente
relevante si se tienen en cuenta los antecedentes etnograficos para la region, que refieren
la recoleccion de tierras de colores y la confeccion de pastas in situ con grasa de
choique, para luego ser utilizadas en la pintura corporal y de las viviendas tehuelches
(Franchomme, 1991). Sin embargo, también hay que recordar que esas practicas fueron
descriptas para momentos historicos relativamente recientes y que la confeccion de las

pinturas rupestres de La Maria se remonta a miles de anos atras.

Por otro lado, si bien fue postulado para el arte rupestre de la region el
empleo de bases de preparacion, preferentemente de yeso (Aschero, 1985, 1988;
Belardi et al., 2000), en ninguna de las muestras arqueolégicas se encontraron
estratos semejantes. Segiin Aschero (1988), la preparacion del soporte con yeso tendria
funciones similares al estuco o al intonaco en la pintura mural tradicional (como la
nivelacion del soporte y regulacion de la absorcion, entre otras). Ello probablemente
implicaria que, de existir, esos estratos de preparacion serian de un espesor
relativamente grueso y con un borde superior alisado. En algunas micro-muestras
analizadas (por ejemplo, 415-1-124, 415-19-3 o 415-12-36) se detectaron
superposiciones de estratos que no habian sido percibidas macroscopicamente en el
momento de toma; sin embargo, parecen ser capas pictdricas o depdsitos naturales. Esto

sugiere que, inclusive en casos de encontrar estratos subyacentes blancos, se deberia
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indagar si forman parte de una base de preparacion o si, por otra parte, constituyen una

capa pictdrica subyacente o un estrato de formacion natural.

En cuanto a las muestras con superposicion de estratos pictdricos, se observo
como tendencia que los limites entre las capas son bien definidos. Ello se cumple para
las tres técnicas de aplicacion evaluadas, lo que indicaria que, en general, las capas
inferiores estaban secas cuando se realizaron los nuevos motivos. Sin embargo, se
desconoce la distancia cronologica entre cada evento de pintado, con lo cual no
podemos evaluar si dicho secado fue premeditado antes de ejecutar un nuevo motivo o
consecuencia involuntaria producto del tiempo transcurrido entre cada momento de

confeccion.

El aspecto y la forma de la capa pictorica presentd algunas diferencias entre los
grupos. Varias de las muestras digitales poseen una superficie de la capa pictorica
con perfil levemente ondulado, mientras que en las muestras estarcidas la
tendencia es a un aspecto menos accidentado. Por su parte, las muestras a pincel
exhiben un aspecto mas accidentado en relacion con el color negro y la granulometria

del pigmento, mientras que las capas pictdricas rojas serian mas regulares.

Tanto en el conjunto de pinturas digitales como en el de pinturas a pincel se
observaron casos de estratos sensibles al agua. La morfologia de esas secciones
transversales sugieren, al menos, dos posibles situaciones que pueden presentarse de
forma separada o conjunta: 1) la pérdida de adherencia y cohesion del estrato durante la
adhesion de la micro-muestra al soporte de inclusion; y 2) la sensibilidad del estrato al
agua durante el pulido de la muestra y su disgregacion. La primera situacion seria
responsable de las particulas "flotando" en la resina, como se observa en varias de las
muestras. La segunda deja un aspecto particular en la seccidon transversal, donde se
suele observar al estrato pictorico cubierto por resina, aunque se haya expuesto durante
el pulido. Ello significa que el pulido disgrega esa capa pictorica, mientras que el
remanente no expuesto del estrato permanece inalterado y se transparenta hacia el plano
de seccion. Estos problemas demandan mayor investigacion y el desarrollo de distintas
soluciones, tales como el pulido en seco de las muestras y alternativas de adhesion de

las micro-muestras a la resina de inclusion.
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5.1.2 Comparacion de las variables cuantitativas

Otro punto para comparar es el espesor promedio de los conjuntos,
teniendo en cuenta sus parametros estadisticos (rango, media, mediana y desviacion
estandar) y su distribucion. En la Figura 48 se observa la distribucion de los valores del
espesor promedio en los tres tipos de técnica de aplicacion en forma de grafico de caja,
para facilitar su comparacion. Para ayudar a la memoria, los valores se presentan en la
Tabla 16 del Anexo B. Los valores de las muestras digitales fueron restringidos,
dejando fuera a los valores atipicos para el conjunto. Ello significa que no seran tenidos
en cuenta en el andlisis comparativo de los espesores de los conjuntos, ya que esos
valores (que corresponden a tres muestras) escapan a la tendencia general del conjunto.

Sin embargo, ellos seran recuperados luego, desde otro punto de vista.

Comparacion de los tres conjuntos de técnicas de aplicacion
200,0

180,0
160,0 P
140,0
120,0

M A pincel

100,0 [T Estarcidas

x M Digitales
80,0

Espesor (micrémetros)

60,0

40,0

20,0

0,0

Figura 48: Diagrama de caja de espesores promedio en los tres conjuntos de técnicas de aplicacion. Los
puntos representan valores, las lineas dentro de las cajas corresponden a las medianas y las x representan
los valores medios. El conjunto de muestras digitales se encuentra restringido (sin los valores atipicos).

Como se puede observar, los valores maximos de los rangos de espesor varian

de acuerdo con la técnica. En orden decreciente son: 183,0 micrémetros (a pincel),
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47,7 micrémetros (estarcido) y 34,3 micrometros (digital). De lo anterior se desprende
que los conjuntos de muestras estarcidas y digital tienen un rango mucho mas
acotado que las muestras a pincel (por ejemplo, el rango de las muestras a pincel es
casi 4 veces el de las muestras estarcidas). Quizas esto implique que el proceso de
estarcido y el digital restringido son mas regulares o admite menos variaciones que la
técnica a pincel. En ese sentido, esa técnica presentaria otros factores de variacion,
como el tipo de pincel empleado. La desviacion estandar sigue el orden del rango,
coincidiendo como medida de dispersion; cabe destacar que, en el caso de las muestras

a pincel, el valor de la desviacion estandar es mayor al valor de la media.

Por otra parte, los valores méximos se observan en los valores atipicos de las
muestras digitales y en las muestras a pincel. Si bien es necesario ampliar la cantidad de
muestras analizadas, especialmente en las estarcidas, se podria inferir que algunos de los
procesos de produccion de las pinturas digitales y a pincel permitieron o
favorecieron la creacion de capas pictdéricas de gran espesor, que permanecieron con
buena adhesion al soporte a través del tiempo. Mientras tanto, los procesos implicados
en la produccion de las muestras estarcidas habrian estado orientados a otra intencion,
probablemente relacionada con la buena cobertura del soporte mediante una mezcla
pigmentaria que permitiera su aspersion bucal. Por otra parte, la técnica digital
permitiria alcanzar espesores muy delgados, que se ven reflejados en los pardmetros

estadisticos presentados para el conjunto.

Con respecto a los valores de la media para cada conjunto, ellos varian de
acuerdo con la técnica de aplicaciéon. En orden decreciente son: a pincel (50,3um),
estarcido (21,6um) y digital (10,3um). Se observa que, a pesar de no presentar valores
atipicos, el conjunto de pinturas a pincel tiene un espesor promedio mayor al de
todos los otros. Sin embargo, como se ha sefialado en la metodologia, la media como
pardmetro de tendencia central puede ser muy sensible a los valores extremos y a
distribuciones sesgadas, prefiriéndose a la mediana en estos casos. Para estos conjuntos,
las medianas son, en orden decreciente: a pincel (21,6um), estarcidas (19,4um) y digital
(6,4um). Estos parametros permitirian diferenciar, de forma estadisticamente

significativa, entre pinturas a pincel y estarcidas de las pinturas digitales.

Una de las formas para comparar los distintos conjuntos de mediciones es

mediante pruebas estadisticas, que permiten inferir la probabilidad de que las muestras
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estudiadas provengan de distintas "poblaciones". El autor de este trabajo no posee
formacion en estadistica, lo que constituye una limitacion en este punto. Sin embargo, a
modo de una primera aproximacion, se realizdo una prueba t de Student, teniendo en
cuenta que la distribucién de los valores de espesor en cada conjunto son relativamente
cercanas a distribuciones normales. El objetivo de dicha prueba era evaluar si las
diferencias de espesor entre los diferentes conjuntos de muestras arqueologicas son
significativas. Los resultados de estos calculos indican que se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre las medias del espesor de las
muestras a pincel y digitales?> con un grado de significancia mayor al 95%, pero no
entre los otros grupos entre si (o sea, entre los conjuntos a pincel y estarcido, y digital
y estarcido). Mas alld del caracter inicial de esta aplicacion, a futuro es necesario
profundizar en el conocimiento de herramientas estadisticas solidas que permitan

comparar los distintos grupos.

Como se ha comentado en los resultados, los coeficientes de variacion
cuantifican la variacion de espesor del estrato estudiado a lo largo de la seccion
transversal. Esto significa que a un porcentaje mayor le corresponde una mayor
variacion, mientras que un porcentaje menor indica estratos mas regulares. En los tres
conjuntos estudiados se observan valores promedio similares (Tabla 17 en Anexo B).
Con respecto al rango de estos coeficientes, son parecidos en las muestras digitales y a
pincel, pero mas acotados en las muestras estarcidas, lo que indicaria una tendencia a

estratos mas regulares en su espesor en el ultimo conjunto.

Por otra parte, los valores promedio de los porcentajes de cobertura muestran
una mejor cobertura o continuidad de la capa pictorica analizada en las muestras a
pincel y estarcidas, mientras que las digitales tienden a ser menos continuas. Los
rangos también son similares en los conjuntos a pincel y estarcidos, mientras que en las
digitales son mayores, incluyendo muestras con un porcentaje bastante bajo. Sin
embargo, en los tres grupos existen valores del 100% o muy proximos, lo que implicaria
que una cobertura total no es caracteristica de ninguna técnica de aplicacion en

particular.

25 Prueba t de Student para dos muestras suponiendo varianzas desiguales, a dos colas, con valor de p
menor a un 0,05%. Los estadisticos se calcularon mediante el software Microsoft Excel.
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5.2 Discusion sobre las muestras experimentales estudiadas

Para comenzar, es preciso sefalar que las experimentaciones realizadas en el
laboratorio tuvieron varias limitaciones. En primer lugar, como ya se ha explicado, se
realizaron probetas experimentales de tres técnicas de aplicacion (digital, a pincel y
estarcido), pero no se pudo analizar la técnica de estarcido. En segundo lugar, si bien las
materias primas empleadas responden a los analisis quimicos efectuados (tanto en el
estudio de las pinturas rupestres de La Maria, como en el andlisis de posibles fuentes
pigmentarias) (Frank et al., 2020; Mastrangelo et al., 2017), se han empleado mezclas
pigmentarias reducidas a la combinacion de los pigmentos y agua.?’ Esto es una
limitaciéon importante, ya que otros materiales (como los aglutinantes y las cargas)
tienen un impacto directo en las caracteristicas fisico-quimicas de las pinturas y, por
ende, en su micro-morfologia. Por otra parte, las herramientas empleadas en la
confeccion de las probetas tampoco fueron estrictamente acordes al registro

arqueologico, siendo éste un aspecto a mejorar en futuras investigaciones.?’

Otro aspecto limitante es la cantidad de micro-muestras experimentales
analizadas por cada técnica de aplicacion. Para lograr inferir las caracteristicas de esos
conjuntos, seria necesario ampliar el nimero de micro-muestras estudiadas y evaluar
cémo ello incide en las variables consideradas. No obstante, también implicaria un
costo mayor, tanto en tiempo como en recursos materiales y humanos, que debera ser

considerado en investigaciones futuras.

Mas alld de esas limitaciones, la experimentacion permitio realizar distintas

observaciones, que se detallan a continuacion.

26 Como se ha explicado en la metodologia, la razén de esta "reduccion" en los componentes de las
mezclas pigmentarias se debe a que todavia no se conocen los compuestos organicos empleados en la
produccion de las pinturas rupestres de La Maria.

27 Por ejemplo, la molienda fue ejecutada en un mortero moderno, asi como el pincel empleado en la
confeccion de la probeta. Si bien en las investigaciones arqueologicas de La Maria no se ha encontrado
evidencia material de como eran los elementos intermediarios que se podrian haber empleado en la
produccion de las pinturas rupestres (como pinceles e hisopos), si se han hallado en excavaciones en otros
sitios de la Patagonia (Blanco, 2015).

91



5.2.1 Aspectos en comun entre las muestras experimentales digitales y a pincel

Al haber sido empleadas las mismas mezclas pigmentarias para cada color, la
micro-morfologia de las muestras comparte caracteristicas similares en muchas
variables. Color, textura, granulometria y la presencia de inclusiones dependen, en
gran medida, de los procesos de manufactura de las mezclas pigmentarias que, en
estos casos, fueron iguales para todas las muestras de cada color evaluado (negro,
blanco y rojo). La unica variacion radicaba en la diferente técnica de aplicacion y, por
ende, se explican los aspectos en comun de acuerdo con los distintos colores. Esta
observacion, realizada en el marco de una experimentacion controlada, apoya la
relevancia de aquellas variables para el estudio de potenciales diferencias entre
mezclas pigmentarias y valida la metodologia propuesta para el analisis morfologico

de las mezclas pigmentarias de pinturas rupestres (Gheco et al., 2020).

Debido a lo aclarado en el punto anterior, a continuacion se aclaran los aspectos
en comun entre muestras de la misma mezcla pigmentaria. En el caso de las muestras
experimentales de color negro, independientemente de la técnica de aplicacion,
exhiben una granulometria media, donde se percibe la morfologia del carbon vegetal
molido. La textura de las capas pictdricas es homogénea y su limite superior tiene un
aspecto levemente irregular, debido a las laminillas del carbon. En todas estas muestras
se observaron problemas de adherencia entre la capa pictorica y el soporte, asi como de
cohesion, probablemente causados por la ausencia de un aglutinante en la mezcla
pigmentaria. Las capas pictoricas negras fueron altamente sensibles al agua y al proceso
de inclusion, siendo disgregadas en gran parte tanto por el pegado de la muestra a la

resina, como por el pulido posterior.

Por su parte, las muestras experimentales de color rojo presentan una
granulometria fina y la intensidad del color se ve asociada al tamafio de los granulos,
siendo mas intensa en los de mayor tamafio. Las capas pictoricas tienen una textura
homogénea y un aspecto general mas conservado que las capas negras experimentales,
mostrando una mejor cohesion y adhesion al soporte. Si bien la mezcla pigmentaria fue
disuelta en agua, sin agregados de aglutinantes, la presencia de arcillas en los
resultados quimicos de las posibles materias primas (Mastrangelo et al, 2017)

podria mejorar sus condiciones como material pictorico. Ello coincide con el
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comportamiento de la materia prima molida durante la confeccion de la probeta al ser
hidratada, que desarrolld una buena capacidad cubritiva y cierta plasticidad, como

sucede al hidratar materiales arcillosos.

Por ultimo, en las muestras blancas experimentales fue imposible realizar el
andlisis micromorfologico debido a que no se logrd distinguir la capa pictorica de la
roca soporte. En estos casos, a pesar de saber como se habia producido la probeta
experimental y de haber controlado su aplicacion, ello no se reflej6 en la seccion
transversal. Esto expone la relevancia de investigar en profundidad las micro-muestras
con distintas metodologias para lograr observar aquellos elementos morfoldgicos que,
en principio, no aparecen. También, nos previene de la necesidad de adoptar una
actitud critica al momento de evaluar las morfologias de las micro-estratigrafias,
ya que los errores en la interpretacion de ellas repercuten en la informacion obtenida,
tanto en esta instancia, como en etapas de analisis posteriores. Quizds sea necesario
ahondar en el examen con otras fuentes de luz (como la ultravioleta) o en otros métodos

de inclusion y preparacion de las muestras.

5.2.2 Diferencias entre las muestras experimentales digitales y a pincel

Las muestras experimentales digitales presentan capas pictoricas bien adaptadas
a la topografia de la roca soporte. Pareceria existir una tendencia a un mayor espesor
del estrato pictorico en las zonas mas deprimidas del soporte (es decir, en los huecos
de la superficie de la roca), mientras que en las zonas de relieves positivos el espesor
disminuiria. Aunque seria necesario ampliar el numero de muestras analizadas para
examinar esta tendencia, ello podria deberse a la forma de aplicacion digital, que
implica el arrastre de mezcla pigmentaria con las yemas de los dedos por la superficie
de la roca. Esto conlleva el ejercicio de cierta presion, que favoreceria el ingreso de la
pintura a los intersticios de la superficie rocosa, mientras que distribuiria con facilidad

la pintura en las zonas mas elevadas de ella (por ejemplo, en las crestas).

En cambio, las muestras experimentales a pincel exhiben capas pictoricas
con un aspecto mas regular, sin un patréon especifico para variaciones del espesor.
Quizas eso se deba a una distribucion mas pareja de la mezcla pigmentaria con este

elemento intermediario. Como en el punto anterior, es necesario analizar desde una

93



perspectiva micro-morfologica mas muestras para poder extraer conclusiones de mayor

solidez.

5.2.3 Comparacion de variables cuantitativas entre las muestras experimentales

Las variables cuantitativas en las muestras experimentales poseen una limitacion
vinculada al nimero de muestras estudiadas. Debido a que las muestras de color blanco
no pudieron ser analizadas, solamente existieron 4 muestras por conjunto, por lo cual
estos parametros podrian presentar errores producto de esta limitacion. Sin embargo, se
procederd a compararlos, para observar las tendencias en cada conjunto y si existen

diferencias entre ellos.

En primer lugar se analizardn los valores de espesor promedio de la capa
pictorica (Tabla 18 en Anexo B). En ambos casos, muestras experimentales digitales y a
pincel, los valores medios son cercanos entre si, siendo de 17,9 micrémetros y 22,6
micrometros respectivamente. Sin embargo, el rango (es decir, la distancia entre el valor
minimo y maximo) es considerablemente mayor en las muestras a pincel, resultando
mas de tres veces el valor del rango de las digitales. Ese aumento en la dispersion de los
valores también se refleja en la desviacion estandar, que sigue una tendencia similar a la
descripta para el parametro anterior. Por otro lado, los valores de la mediana son muy
similares entre si, lo que no permitiria diferenciar los conjuntos con las muestras
analizadas. De lo anterior se desprende que, en principio, no seria posible diferenciar
estos conjuntos experimentales mediante el analisis del espesor promedio de la
capa pictorica, aunque existe una mayor variabilidad representada por el rango y

la desviacion estandar en las muestras a pincel.

En segundo lugar, el andlisis de los porcentajes de cobertura y de los
coeficientes de variacion indica que las muestras digitales experimentales tienden a
presentar capas pictoricas con una mayor cobertura y menor regularidad del
espesor que en las muestras a pincel (Tabla 19 en Anexo B). Sin embargo, las
diferencias en los valores no son tan marcadas, correspondiendo a un 15% en ambos
casos, aproximadamente. Cabe recordar que la morfologia de estas muestras se vio
ampliamente afectada por la solubilidad en agua de los estratos pictdricos y su impacto

en la inclusion y pulido de las mismas.
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5.3 Comparacion de muestras arqueologicas y experimentales

En este ultimo apartado, se comparardn las muestras arqueologicas y las
experimentales, teniendo en cuenta las tendencias detalladas, tanto en las variables
cualitativas, como en las cuantitativas. Solamente se consideraran los conjuntos
digitales y a pincel, ya que no fue posible analizar las muestras estarcidas

experimentales.

5.3.1 Variables cualitativas

Con respecto a las variables cualitativas consideradas, se han encontrado muchas
diferencias entre las muestras arqueoldgicas y las experimentales. La experimentaciéon
permitio observar que la mayoria de las variables cualitativas (granulometria,
color, presencia de inclusiones y textura) parecen depender directamente de las
mezclas pigmentarias utilizadas y de sus procesamientos, ya que todas ellas variaron
unicamente en funcion de ello y no de las técnicas de aplicacion utilizadas. Este
resultado es importante, ya que es un disparador de reflexion ante la gran diversidad que
esas mismas variables presentan en las muestras arqueologicas, inclusive dentro de cada

conjunto asignado a una técnica de aplicacion.

Por el contrario, el aspecto y forma de las capas pictdricas analizadas podria ser
una variable indicativa de las distintas técnicas de aplicacion. Dentro de las muestras
arqueoldgicas se han observado indicios de que la técnica digital favoreceria una
superficie irregular probablemente asociada a la presion que realizan las yemas de los
dedos al arrastrar la mezcla pigmentaria sobre la roca soporte. La técnica de estarcido
directo por aspersion bucal resultaria en estratos pictoricos menos accidentados,
ya que no habria elementos intermediarios y dependeria de la pericia técnica de le
artista. Por ultimo, la técnica a pincel presentaria una mayor variabilidad entre
muestras en relacion con esta variable, debido a que entrarian en juego una
potencial diversidad de elementos intermediarios utilizados (pinceles, hisopos y/o
vellones) y los gestos técnicos empleados. Por su parte, esta misma variable estudiada
en las muestras experimentales digitales tiende a una distribucion irregular de la pintura
en el perfil de las mismas, probablemente debido a las mismas razones que en las
muestras digitales arqueologicas. Las muestras experimentales a pincel, en cambio,

presentan una tendencia a capas pictoricas mas regulares, lo cual se condice con el
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empleo de un mismo instrumento de aplicacion para la confeccion de las probetas. Este
punto, por contraposicion, podria ser otro argumento para interpretar la variabilidad de
las muestras arqueologicas a pincel como un indicio del empleo de diversos
instrumentos. Como puede observarse, la variable “aspecto y forma de la capa
pictorica” tiene un comportamiento similar en ambos grupos, arqueologico y
experimental, y podria ser util para inferir las técnicas de aplicacion. Sin embargo,
las diferencias no son tan notorias como para ser detectadas facilmente en todos los

casos o, inclusive, podrian estar ausentes.

En relacion con el punto anterior, es importante destacar que las discrepancias
entre los resultados de las muestras arqueoldgicas y los experimentales indican que no
son completamente compatibles. Esto se debe, probablemente, a que no conocemos la
complejidad de todos los materiales y técnicas empleadas en el pasado para la
confeccion de las pinturas, con lo cual la experimentacion es necesariamente parcial y
simplificada. Del mismo modo, en las muestras experimentales se ha llevado a cabo un
control minucioso de las condiciones de aplicacion pero no se han empleado técnicas
que simulen envejecimiento, siendo éste uno de los factores que también podrian
generar las diferencias advertidas entre las muestras arqueologicas y experimentales.
Dichas diferencias entre ambos grupos estudiados permiten problematizar y estar

atentes a los riesgos de las inferencias arqueoldgicas sobre las técnicas de aplicacion.

La comparacion de las muestras arqueoldgicas con las experimentales también
permite identificar problemas que ambos grupos comparten. Entre ellos se encuentran la
inclusion de micro-muestras con estratos sensibles al agua y la diferenciacion entre
soporte y capas pictdricas. La importancia de la deteccion de éstos radica en que, al no
lograrse identificar claramente algunos estratos pictdricos y al perder informacion por el
tratamiento de las muestras, posiblemente los analisis posteriores de esos materiales se
verian afectados. Por otro lado, la sensibilidad al agua de estratos pigmentarios de las

muestras arqueologicas estimula la indagacion sobre la composicion organica de ellos.

5.3.2 Variables cuantitativas

Con respecto a las variables cuantitativas, los valores del espesor promedio de
las capas pictoricas y sus parametros estadisticos (media, mediana, desviacion

estandar y rango) permitieron diferenciar entre los conjuntos de muestras
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arqueologicas agrupadas por técnica de aplicacion, aunque no fue asi en las
muestras experimentales. Ello puede deberse a distintas razones, como el reducido
nimero de muestras experimentales analizadas, o la diversidad de materiales y procesos
de produccion reflejados en las micro-estratigrafias arqueoldgicas. Las medianas de los
conjuntos experimentales digital y a pincel se acercan a las de las muestras a pincel y
estarcidas arqueoldgicas, pero no a las digitales restringidas. Sin embargo, a pesar de
presentar diferencias pequefias, se observo una tendencia a mayor espesor promedio
y un mayor rango en las muestras a pincel, tanto en las arqueologicas como las
experimentales. A modo de hipotesis, los datos anteriores nos permiten plantear que la
técnica digital (considerando valores restringidos y los experimentales) tiende a
generar estratos mas delgados y con espesores mas acotados que las muestras a

pincel.

Por otro lado, se ha observado que, en las muestras arqueoldgicas digitales (si se
tienen en cuenta los valores atipicos) y a pincel, existe un mayor rango de variacion del
espesor de estrato, lo cual genera que en varios casos el espesor de la capa pictorica es
varias veces mayor a la mediana de cada conjunto. Esto implicaria que a partir de estas
técnicas de aplicacion seria posible lograr pinturas rupestres con capas mas delgadas o
gruesas (a modo de "empastes"). No obstante, cabe preguntarse sobre la existencia de
variantes dentro de cada técnica de aplicacion que respondieran a estas diferencias,
tanto en las pinturas digitales, como a pincel. Como se ha sefialado, la categoria de "a
pincel" abarca una potencial variedad de elementos intermediarios y gestos técnicos,
que podrian incidir en las caracteristicas morfologicas 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 ejemplo, esparcir una
masa de pintura con los dedos en movimientos no lineales o pintar digitalmente con
varias manos de pintura). Estas variantes técnicas habrian involucrado, también,
modificaciones en las mezclas pigmentarias, aspecto documentado en otros sitios
arqueoldgicos (Gheco et al, 2020). Quizas, una mezcla pigmentaria aplicada con la
yema del dedo sobre un soporte rocoso requeriria de ciertas cualidades especificas
(viscosidad adecuada, fuerte desarrollo de adhesion al soporte, buena cohesion, etc.)
para lograr un estrato pictdrico tan grueso como algunos de los observados. Por lo tanto,

todas esas cualidades habrian sido logradas gracias a la cuidadosa eleccion de las
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materias primas, sus procesamientos, la confeccion de las mezclas pigmentarias y la

eleccion de una técnica de aplicacion acorde.

Por otra parte, esos resultados invitan a indagar en la metodologia utilizada para
el relevamiento macroscépico de las técnicas de aplicacion y sus limitaciones a la hora
de establecer los distintos conjuntos. La experimentacién permitio tener la certeza de
coémo habian sido aplicadas las mezclas pigmentarias en las muestras estudiadas;
mientras tanto, en las muestras arqueologicas, se partio del supuesto de que la
identificacion macroscopica ejecutada in situ fuese correcta y que los motivos relevados
correspondieran, efectivamente, a las técnicas indicadas. Sin embargo, tanto los valores
atipicos, como la diferencia de los resultados experimentales con los arqueolégicos,
también podrian sefialar la necesidad de problematizar dicha identificacion
macroscopica e, inclusive, de investigar experimentalmente sobre variantes
técnicas (por ejemplo, pintura con crayones, efectos de distintos tipos de pinceles,
hisopos y vellones, aplicaciéon palmar, arrastrado de la pintura, entre otros) y sus

consecuencias para la observacion directa in situ.

Con respecto a las muestras estarcidas, ellas poseen un rango de espesor de
estrato acotado aunque un poco mayor al de las muestras digitales con restriccion, asi
como una tendencia a la regularidad. Es posible pensar que las caracteristicas de las
mezclas pigmentarias y de la técnica de aplicacion por estarcido directo hayan sido
responsables del resultado final. Quizas la aspersion bucal directa y las propiedades
fisico-quimicas de las mezclas pigmentarias utilizadas para tal fin dificulten la
creacion de estratos pictoricos de espesor elevado, aunque ello debe ser investigado

experimentalmente.

En relacion con los coeficientes de variacion, estos fueron similares en las
muestras arqueoldgicas digitales y a pincel, pero en las estarcidas fueron mas acotados,
indicando estratos mas regulares. Esto podria deberse a la ausencia de elementos
intermediarios en el estarcido directo y a una buena aspersion de la pintura. Por su parte,
en las muestras experimentales se observaron diferencias en esa variable entre los
conjuntos digitales y a pincel, con las primeras menos regulares que las segundas.
Quizas ello se deba al ntiimero reducido de muestras o, también, a la alteracion

morfoldgica ocasionada por la sensibilidad al agua de los estratos experimentales. Cabe
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destacar que las muestras experimentales digitales tuvieron un rango en esta variable

mucho mas acotado que las arqueoldgicas.

Por ultimo, los porcentajes de cobertura presentan valores medios y rango
similares en las muestras arqueoldgicas a pincel y estarcidas, mientras que las digitales
poseen una media mds baja y un rango mas extenso. Mientras tanto, en las
experimentales la tendencia es inversa, con una media de cobertura mas baja y un rango
mas extenso en las muestras a pincel. Esto puede estar influenciado por los mismos
factores mencionados para los coeficientes de variacion y requiere mayor investigacion.
Cabe destacar que en las muestras arqueologicas y en las digitales experimentales se
registraron porcentajes de cobertura del 100% o muy cercanos, lo que sugiere que
ninguna de las formas de aplicacion estudiadas es excluyente para lograr una capa

pictorica de excelente continuidad, al menos desde un punto de vista microscopico.
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Capitulo 6: Conclusiones

En este capitulo final, se presentan las conclusiones ordenadas en dos conjuntos
que podriamos definir como historico-arqueologicas, en referencia a aquellas que se
vinculan a un avance en el conocimiento especifico sobre el arte rupestre de La Maria, y
metodoldgicas-técnicas, cuyo valor se conecta con la exploracion de un abordaje micro-
estratigrafico para investigar las técnicas de aplicacion de las pinturas rupestres y su

utilidad podria trascender los estudios de esta localidad arqueoldgica en particular.

6.1 Conclusiones historico-arqueologicas

A partir de esta investigacion fue posible ampliar el conocimiento sobre las
pinturas rupestres y las técnicas pictéricas de La Maria. El andlisis del espesor de
estratos pictoricos y sus parametros estadisticos permitiéo observar diferencias
entre las muestras provenientes de pinturas con distintas formas de aplicacion,
situacion detectada en las muestras arqueoldgicas y confirmada, luego, en las
réplicas experimentales. Estas diferencias son estadisticamente significativas para las
muestras a pincel y digitales, lo que implica una tendencia en el primer grupo a capas
pictdricas de mayor espesor promedio y a una mayor dispersion de los valores. Por otro
lado, las muestras digitales tienden a un espesor de estrato menor y a una menor
dispersion. Las muestras estarcidas se encuentran en un intermedio entre ambos grupos,
aunque se caracterizan por una mediana cercana a las muestras a pincel y una dispersion
mucho menor de los valores de espesor. Esta variabilidad en los espesores, también
observadas en las muestras experimentales a pincel y digitales, 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 aplicacion de las mezclas pigmentarias con las
yemas de los dedos requiere de una presion que favoreceria un menor espesor de
los estratos. Por su parte, la técnica de estarcido directo implica la aspersion bucal de la
mezcla pigmentaria sobre el soporte, sin elementos intermediarios y con una pintura de

consistencia apropiada para ello.
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Mas allda de las tendencias, también se recuperan casos minoritarios o
aparentemente excepcionales que también poseen relevancia para el estudio de las
técnicas. En las muestras arqueologicas digitales se hallaron valores atipicos para el
espesor de estrato, que representan 1/5 de los casos estudiados. En las muestras a pincel
también fueron registrados valores de espesores muy altos, aunque se encontraban
dentro de los limites calculados para los valores tipicos. Ambas situaciones senalan la
presencia de muestras con capas pictoricas que podrian haber sido producidas con
variantes de las técnicas pictoricas, que permitieran la aplicacion a modo de
"empastes" y la adhesion de estratos gruesos a soportes pétreos. 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 arqueologicos. Creemos que el rol
del aglutinante, asi como las cargas y aditivos, habria sido fundamental en estas

variantes para lograr los resultados mencionados.

Por otro lado, el analisis del porcentaje de cobertura permitié 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 tres formas de aplicaciéon estudiadas
permiten la creacion de capas pictoricas continuas, al menos desde un punto de

vista microscopico.

Por otro lado, el estudio de las distintas variables microscopicas permitid
observar en las muestras arqueologicas una diversidad morfolégica mayor a la
perceptible desde un punto de vista estilistico y macroscopico. Cada micro-
estratigrafia es unica, 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 produccion
complejos, que requieren de investigaciones arduas para lograr ser esclarecidos. Como
lo han advertido otras investigaciones (Gheco et al., 2020; Lopez Montalvo et al.,
2017), 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

aplicacién) y nos enfrenta a complejas redes de produccion, que habrian involucrado
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agentes, materiales y técnicas con affordances especificas, intenciones, saberes,
practicas y usos, entre muchas otras cosas (Fiore, 2018, 2020; Troncoso et al., 2020).
Ademas, es preciso sefialar que la contrastacion entre los resultados experimentales y el
analisis arqueométrico de las muestras arqueoldgicas presenta discrepancias que, como
se ha mencionado, apoyan una diversidad mayor de técnicas de aplicacién que la
esperada en la clasificacion tripartita empleada. No obstante, en esta investigacion se
observo una tendencia general a granulometrias finas y medias, que podria indicar
la molienda de las materias primas en conjunto y la posibilidad de que esos
pigmentos molidos fueran, luego, empleados en distintas actividades. De ser asi, ello
permitiria vincular los procesos de produccion de las pinturas rupestres con otras
cadenas productivas, tales como las involucradas en la pintura corporal y de multiples
objetos (ceramicas, maderas, cueros, etc.). La alta movilidad de materiales en la
localidad estaria también apoyada por los antecedentes etnograficos (Aguerre, 2000;
Franchomme, 1991) y el hallazgo de manganeso en las pinturas rupestres negras, ya
que, de acuerdo con el conocimiento arqueolodgico actual, es un elemento aloctono al
area (Frank et al., 2020). Por supuesto, todas estas posibilidades requieren un estudio

detallado y, por ahora, permanecen como hipotesis.

Con respecto a la morfologia de las capas pictoricas estudiadas, se han
observado en las muestras arqueologicas algunos indicios —advertidos en las muestras
experimentales- que podrian ayudar a detectar las formas de aplicacion de la pintura.
Las muestras digitales tienden a una mayor irregularidad morfologica, particularmente
en el borde superior de la capa pictoérica, mientras que las estarcidas son mas regulares
en su aspecto. Por otra parte, en las muestras a pincel se observa una mayor diversidad.
La forma del borde superior podria ser, entonces, un punto para tener en cuenta
para diferenciar posibles técnicas de aplicacion, especialmente entre digitales y
estarcidas. En relacion con la morfologia de la interfase entre capas pictoricas en las
superposiciones, se observd una tendencia a limites definidos, lo que indicaria que las
pinturas fueron aplicadas sobre capas pictoricas secas. Si bien es necesario ahondar
en la cronologia de cada evento de pintado, esto significaria que, en casos de ejecucion
relativamente sincronica de los motivos, se habria esperado al "secado" de la pintura
subyacente. En principio, esto descartaria procesos de produccion con técnicas

pictoricas similares "al fresco" (Aschero, 1988).
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Otro punto relevante que arroja el analisis micro-estratigrafico de las muestras
arqueoldgicas es la ausencia de evidencias sobre bases de preparacion. Si bien la
preparacion de soportes con yeso u otros materiales fue planteada para el arte rupestre
de la Patagonia (Aschero, 1985, 1988; Belardi et al, 2000), en ninguna de las 39
muestras de pinturas rupestres estudiadas se han observado estratos semejantes. Cabe
destacar que el muestreo diseniado por el Dr. Ariel Frank cubre tanto motivos abstractos
como figurativos, de diferentes colores, provenientes de distintos sitios arqueoldgicos, y
abarca los grupos estilisticos presentes en la localidad; por ende, comprende una
variedad estilistica y cronologica en la que probablemente deberian haberse observado
estratos de preparacion, de estar presentes. Si se considera que una de las funciones
principales de la base de preparacion es garantizar la adherencia de las pinturas al
soporte, esta investigacion permite problematizar dicho supuesto o bien plantear que tal
funcién podria haber sido conseguida de otra forma, ya que este arte rupestre
milenario perduré hasta la actualidad sin un tratamiento semejante de la roca

soporte.

Por otro lado, la comparacion entre los conjuntos arqueologicos y
experimentales permitio, también, identificar casos de estratos sensibles al agua y/o a
la adhesion durante el procesamiento de las muestras en ambos grupos. Este punto,
mas alla de ser relevante desde un punto de vista metodologico-técnico, dispara
interrogantes sobre la composicion quimica de las pinturas rupestres de La Maria. jEs
posible que existieran pinturas aglutinadas con compuestos sensibles al agua o, en su
defecto, simplemente disueltas en agua? Y, en el caso de que asi fuera, ;podrian haber
perdurado tanto tiempo en sitios arqueoldgicos expuestos a distintos agentes de
deterioro? Por otra parte, en los resultados de andlisis quimicos de muchas de las
pinturas rupestres analizadas se ha encontrado yeso; sin embargo, en la
experimentacion, las mezclas pigmentarias solamente consistieron en los materiales
cromégenos molidos y dispersos en agua, sin el agregado especifico de cargas. Distintos
autores han postulado el mejoramiento de las condiciones de adhesion de las pinturas y
su perdurabilidad mediante la adicion de estos compuestos, especialmente el yeso
(Aschero, 1985; Belardi et al., 2000; Iiiguez y Gradin, 1977; Paunero, 1992). ;Podria,
entonces, esta ausencia de aditivos y cargas contribuir, al menos de forma parcial, a la
alta sensibilidad al agua y la poca cohesion de la mayoria de las muestras

experimentales?
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Las preguntas anteriores sirven de nexo con otros interrogantes relacionados con
la composicion quimica de las pinturas rupestres de La Maria. Con relacion a ello, es
necesario avanzar y orientar los analisis de los compuestos inorganicos a la
investigacion de las técnicas de aplicacion, considerando la variedad de mezclas
pigmentarias presentes, para evaluar si existen relaciones entre los materiales
empleados y como esas pinturas fueron realizadas. En ese sentido, creemos que mapeos
elementales y moleculares por MEB-EDS y micro-espectroscopia Raman, entre otras
técnicas, serian las mejores opciones. Sin embargo, es preciso profundizar las
investigaciones sobre la presencia de compuestos arcillosos, con técnicas analiticas
sensibles a ellos, y evaluar su rol en las mezclas pigmentarias para el
"mejoramiento" de sus condiciones como material pictérico (tales como la
capacidad cubritiva de la pintura o su adhesion al soporte). Seria Optimo emplear
técnicas analiticas no-destructivas capaces de caracterizar estos compuestos arcillosos y
de localizarlos empleando las mismas secciones transversales, tales como la micro-

difraccion de rayos X.

Por otro lado, también es importante volver a destacar que todavia no se conoce
la composicion orgdnica de las pinturas rupestres de La Maria. Avanzar en ese
conocimiento, por ejemplo, mediante analisis por cromatografia gaseosa con deteccion
por espectrometria de masa, permitiria vincular las diferencias estilisticas, micro-
morfologicas y las técnicas de aplicacion con el uso especifico de determinados
aglutinantes. Ya que los materiales utilizados como ligantes afectan, en gran medida,
las caracteristicas de las mezclas pigmentarias, es esperable que una diversidad en esos
compuestos resulte en distintas affordances tecnologicas, es decir en distintas
propiedades de las mezclas percibidas por sujetos, que les permiten a éstos interactuar
con ellas de una cantidad finita de formas (Fiore, 2020). La caracterizaciéon de la
fraccion organica de las pinturas también permitiria evaluar si los oxalatos de calcio
hallados en los analisis quimicos son de origen natural o si, por el contrario, fueron
agregados intencionalmente a las mezclas pigmentarias. Cabe recordar que la presencia
de oxalatos también podria originarse como producto del deterioro de aglutinantes como
la savia de cactus, cuyo uso fue propuesto en distintos contextos arqueologicos (De la

Fuente y Nazar, 2016).

Por ultimo, otro aspecto a profundizar para avanzar en el conocimiento

arqueométrico de las técnicas de aplicacion de las pinturas de La Maria es el desarrollo
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de planes experimentales mas complejos, que consideren un mayor numero de
variables, para ahondar en los procesos de produccion. Deberia profundizarse la
investigacion en marcadores micro-morfologicos, mediante la comparacion de una
mayor variedad de muestras experimentales con las arqueoldgicas, para conseguir
resultados de mayor solidez. La relevancia de ello radicaria en la posibilidad de
identificar, en el futuro, las técnicas de aplicacion de estratos subyacentes, tanto en
casos de superposiciones detectadas en el relevamiento macroscopico de pinturas
visibles, como en motivos ocultos a la observacion directa in situ. Esto es
particularmente relevante para La Maria, ya que existen sitios con paredes cubiertas de
hollin, como La Cocina, donde es posible que existan motivos subyacentes u ocultos.
Sin embargo, también otras etapas de los procesos de produccién podrian ser
indagadas mediante experimentacion, tales como la molienda o el tratamiento
térmico de las materias primas. Con respecto a esto ultimo, es importante tener en
cuenta algunos de los resultados quimicos obtenidos, donde se observan en distintas
pinturas de color rojo la presencia de anhidrita (sulfato de calcio anhidro) y burnt sienna
(compuestos a base de hierro posiblemente termoalterados), que podrian indicar el
tratamiento térmico (Frank ef al., 2020). En esos casos, la experimentacion permitiria
identificar indicadores micro-morfologicos que, luego, podrian ser buscados como

indicios de esos procesos en las muestras arqueoldgicas.

Es importante sefialar, también, que una de las principales limitaciones del
trabajo experimental presentado en este trabajo es la ausencia de materiales filmdgenos
(aglutinantes) en las mezclas pigmentarias ensayadas. Esto, indudablemente, ha
impactado no sélo en la solubilidad de los estratos en humedo, sino también en las
variables cualitativas y cuantitativas estudiadas. Por lo tanto, seria una de las principales
potenciales fuentes de error en este trabajo, a la hora de comparar las muestras
arqueoldgicas con las experimentales. Es preciso lograr andlisis quimicos de los
materiales organicos utilizados en las pinturas arqueologicas e incorporar esos
futuros resultados en el disefio de planes experimentales. Ello serd fundamental para

indagar en las técnicas de aplicacion y corroborar la hipdtesis de trabajo aqui planteada.

En relacion con los parrafos anteriores, la probeta experimental estudiada en este
trabajo no fue sometida a ninglin proceso de envejecimiento acelerado que pudiera
imitar, de alguna forma, el paso de miles de afios que las pinturas rupestres de La Maria

afrontaron. Es altamente probable que las pinturas rupestres presenten distintos tipos de
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deterioros de sus materiales que afecten sus caracteristicas fisico-quimicas. En ese
sentido, quizas la sensibilidad de algunos estratos al agua o su poca cohesion se
deba a una degradacion de los compuestos organicos empleados como aglutinantes.
Sin embargo, esa hipotesis deberd ser puesta a prueba en otras investigaciones, que

aborden el estudio de los procesos de deterioro que afectan a estas pinturas rupestres.
6.2 Conclusiones metodologicas

Con respecto a las conclusiones de tipo metodologico, en primer lugar creemos
que este trabajo permite afirmar que el analisis morfoldgico micro-estratigrafico es una
herramienta potente para conocer mejor a las pinturas rupestres estudiadas y a los
procesos de produccion mediante los cuales fueron ejecutadas. Las variables aqui
propuestas son un punto de partida para avanzar hacia protocolos de descripcion cada
vez mas completos y fieles de las secciones transversales de micro-muestras de pinturas
rupestres. Esto permitiria, ademds, una descripcion estandarizada de muestras
provenientes de distintos contextos arqueoldgicos y facilitaria la comparacion entre
ellas. Con respecto a las variables estudiadas, las mas significativas para evaluar las
técnicas de aplicacion serian: el aspecto y forma de la capa pictdrica, el espesor
promedio (y su estadistica descriptiva), el porcentaje de cobertura y el coeficiente de
variacion. Las variables restantes, especialmente la granulometria, color, presencia de
inclusiones y textura, dependen directamente de la mezcla pigmentaria utilizada y

podrian ser ttiles para investigar otros aspectos de los procesos de produccion.

En segundo lugar, los resultados permitieron observar la relevancia de las
mediciones de espesor de las capas pictoricas para diferenciar entre técnicas de
aplicacidn; sin embargo requieren ser complementadas con el andlisis de otras variables
y el examen macroscopico de los motivos. La diferenciacion entre conjuntos a partir del
espesor de estratos requiere la aplicacion herramientas estadisticas robustas para
realizar las comparaciones y ahondar en la estadistica descriptiva de cada grupo.
De los distintos parametros estudiados, la mediana del espesor es una medida de

tendencia central mas fiable que la media para conjuntos de gran variabilidad.

En tercer lugar, los resultados de las mediciones y la variabilidad de las muestras
sugieren la existencia de una diversidad mayor en las técnicas de aplicacion que la
registrada inicialmente en el relevamiento en el sitio. Por otro lado, las discrepancias

entre los resultados experimentales y arqueoldgicos apoyan una mirada critica a las
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inferencias arqueoldgicas realizadas para la identificacion de las técnicas de
aplicacion in situ. Seria importante problematizar algunas categorias (como por
ejemplo, la técnica a pincel), 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 metodologias sistematicas
para la identificacion macroscopica de las distintas técnicas pictoricas, apoyadas
en la evidencia experimental y arqueoldgica. Tal analisis macroscopico, con técnicas
de observacion por luz rasante y bajo distintos aumentos, podria formar parte de
relevamientos de segunda instancia mds detallados, que serian fundamentales para el

estudio de las formas de aplicacion de las pinturas rupestres.

En cuarto lugar, los resultados de las muestras arqueoldgicas y experimentales
visibilizan la necesidad de avanzar en procesos de inclusion y tratamiento de las
micro-muestras que minimicen la pérdida de informacion morfoldgica y quimica.
Algunos de ellos podrian ser metodologias de pulido en seco de las secciones
transversales o la consolidacion de las micro-muestras previamente a su inclusion. Es
importante recuperar aqui que las micro-estratigrafias deben ser analizadas siempre
desde un punto de vista critico, es decir, en relacién con la informacion disponible
sobre el contexto arqueoldgico, los motivos muestreados y las observaciones sobre la

toma de muestra, teniendo en cuenta las limitaciones de la metodologia.

En quinto lugar, un punto metodologico fundamental a la hora de realizar el
analisis micro-estratigrafico de las pinturas rupestres es conocer la roca soporte, los
procesos naturales de formacion de estratos y lograr diferenciarlos de las capas
pictéricas. La variabilidad del aspecto de la roca soporte puede inducir a
identificaciones erroneas de estratos pictoricos, como se observo en varias muestras de
pinturas blancas arqueoldgicas y experimentales. Todo ello influye en el andlisis
morfoldgico y en los posteriores estudios quimicos que puedan realizarse, ya que en
€sos casos no se conoce exactamente qué se mide y puede ocasionar resultados
incorrectos. Ello resalta la importancia de explorar alternativas en las condiciones de
observacion microscdpica para solucionar este problema, como por ejemplo el empleo

de otras fuentes de iluminacion.

Por ultimo, la revision de los resultados de los andlisis quimicos permitid
identificar la importancia y potencialidades de las técnicas de mapeo para el estudio de

las formas de aplicacion y lograr una identificacion correcta de las capas pictoricas en
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casos dudosos. Esta estrategia de analisis comenz6 a ser explorada por nuestro equipo
en la investigacion de otros casos arqueologicos y también de arte occidental, ya sea
mediante andlisis por MEB-EDS (Gheco et al. 2019, 2020) como por micro-

espectroscopia Raman (Halac et al. 2012).

6.3 Palabras finales

Luego del recorrido propuesto en este trabajo, creemos que se ha avanzado en el
conocimiento de las técnicas pictoricas empleadas en la confeccion de las pinturas
rupestres de La Maria, al mismo tiempo que se han identificado algunos puntos
relevantes de un abordaje micro-estratigrafico de este problema. Como se pudo
observar, esta investigacion es inicial sobre un tema complejo y poco explorado, que
arrojo mas preguntas que certezas. Queda clara la necesidad de seguir avanzando en el
conocimiento de los procesos de produccion del arte rupestre y de indagar en su
materialidad, para lograr aproximarnos mas a la historia de los pueblos que habitaron
nuestro pais. El autor espera haber contribuido no solamente al avance en ese
conocimiento, sino también despertar en les lectores el interés y la pasion por un legado

patrimonial tan relevante.
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Anexos

A. Fotografias de los motivos rupestres muestreados en La Maria

Figura 49: Motivo oévalos/guanaca delineada, seiialando los puntos de muestreo, sitio cueva J/del Felino. Gentileza
Dr. Rafael Paunero.

Figura 50: Negativo de mano con puntos, seiialando los lugares de muestreo, sitio cueva J/del Felino. Gentileza Dr.
Rafael Paunero.
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Figura 51: Motivo mano con puntos/guanaquita, sefialando los puntos de muestreo, sitio cueva J/del Felino.
Gentileza Dr. Rafael Paunero.

Figura 52: Motivo guanaca embarazada, con lugar de muestreo, sitio cueva J/del Felino. Gentileza Dr. Rafael
Paunero.
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Figura 53: Motivo guanaco relleno, con lugar de muestreo, sitio cueva J/del Felino. Gentileza Dr. Rafael Paunero.

Figura 54. Panel con motivos de puntos/circulo naranja (muestra 25) y circular hecho de puntos rodeando lineas
(muestra 28), sitio cueva Larga. Gentileza Dr. Rafael Paunero.
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Figura 55: Panel con negativo de mano (muestra 29) y linea en forma de T (muestra 30), sitio La cocina. Gentileza
Dr. Rafael Paunero.

Figura 56: Toma de muestra de motivo de linea (muestra 100), sitio La cocina. Notese el hollin en la roca soporte.
Gentileza Dr. Ariel Frank.
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Figura 57: Muestreo de ovalo hecho con puntos (35 y 36), sitio cueva B. Gentileza Dr. Rafael Paunero.

Figura 58: Escena de guanacos corriendo, muestra 38 (vulva) y 37 (guanaco), sitio cueva B. Gentileza Dr. Rafael
Paunero.
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Figura 60: Negativo de mano de bebé sobre negativo de mano de adulto, sitio cueva B. Gentileza Dr. Rafael
Paunero.
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Figura 61: Muestreo de motivo tridigito, sitio cueva 1. Gentileza Dr. Rafael Paunero.

5 B
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Figura 62: Motivo de felino, sitio cueva Il. Gentileza Dr. Ariel Frank.
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Figura 63: Puntos y lineas, sitio Cueva Tunel. Gentileza Dr. Rafael Paunero.

Figura 64.: Guanaco tomando agua, sitio cueva H. Gentileza Dr. Rafael Paunero.
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Figura 65: Guanaco tomando agua, sitio cueva H. Gentileza Dr. Rafael Paunero.

Figura 66: Muestreo de linea continua cerrada con puntos (muestra 49), sitio La Mesada. Gentileza Dr. Rafael
Paunero.
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Figura 68: Muestreo de motivo antropomorfo, sitio cueva II. Gentileza Dr. Rafael Paunero.
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Figura 70: Negativo de mano, sitio Cueva I. Gentileza Dr. Ariel Frank.
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Figura 72: Negativo de mano (muestra 115), sitio Anfiteatro. Gentileza Dr. Rafael Paunero.
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Figura 73: Negativo de mano (muestra 124) sobre motivo indeterminado, sitio Cueva I. Gentileza Dr. Ariel Frank.

Figura 74.: Negativo de mano, sitio Cueva del Sol. Gentileza Dr. Ariel Frank.
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B. Anexo de tablas

Tabla 1: muestras arqueologicas digitales analizadas en este trabajo.

Muestras digitales

Nombre Sitio Tipo de motivo?® Fotografia del motivo
415-19-3 . Ovalos/Guanaca delineada
29 J/del Felino .
(am) (lineas) Fioura 49
415-19-3 . Ovalos/Guanaca delineada gu
. J/del Felino ,
(rojo) (lineas)
. Negativo de mano con :
415-19-6 | J/del Felino puntos (puntos) Figura 50
Mano con .
415-19-9 J/del Felino puntos/Guanaquita Flgura 51
(Puntos)
415-22-25 Larga Puntos / circulo naranja Figura 54
Circular hecho de puntos .
415-22-28 Larga rodeando lineas Figura 54
415-20-30 La Cocina Linea en forma de T Figura 55
415-12-35 B Ovalo hecho con puntos Figura 57
415-12-36 B Ovalo hecho con puntos Figura 57
Guanacos corriendo .
415-12-38 B (vulva) Figura 58
oy Lineas y puntos (linea de .
415-12-41 B semicirculo) Figura 59
415-1-56 I Tridigito Figura 61
415-2-61 11 Felino Figura 62
415-19-83 | 1/del Felin Lineas/Guanaca delineada Fi 49
-19- el Felino (lincas) 1gura
415-20-100 | La Cocina Linea Figura 56

Total de muestras:

15

Tabla 2: muestras arqueologicas a pincel analizadas en este trabajo.

Muestras a pincel

Nombre Sitio Tipo de motivo® Fotografia del motivo
415-19-1 J/del Felino | Ovalos/guanaca delineada Figur a 49
. Mano con :
415-19-7 | J/del Felino puntos/Guanaquita Figura 51
415-19-12 | J/del Felino Guanaca embarazada Figur as52
415-19-13 | J/del Felino Guanaco relleno Figura 53
415-23-15 Tunel Puntos y linea: ;felino? Figur a 63
Guanaco tomando agua .
415-16-18 H (guanaco) Figura 64
Guanaco tomando agua .
415-16-19 H (6valo) Figura 64
Guanaco tomando agua .
415-16-21 H (enanaco/guanaco) Figura 65
Guanaco tomando agua .
415-16-22 (euanaco/lineas) Figura 65
415-12-37 B Guanacos corriendo Figura 58

28 De acuerdo con las observaciones durante el muestreo realizadas in situ por el Dr. Ariel Frank y su

equipo.

2 La muestra 415-19-3 consta de dos fragmentos incluidos, uno de pintura amarilla y el otro, de color

rojo. Para simplificar el analisis, se han considerado como dos muestras diferentes.




Linea continua cerrada .
415-21-49 | LaMesada (puntos) Figura 66
Cruciforme o .
415-1-58 I sol/ guanaco? Figura 67
415-2-59 1I Antropomorfo Figur a 68
415-4-69 v Guanaco Figura 69
Linea, motivo .
415-23-99 Tunel indeterminado Figura 63

Total de muestras:

15

Tabla 3: muestras arqueologicas estarcidas analizadas en este trabajo.

Muestras estarcidas

Nombre Sitio Tipo de motivo’ Fotografia del motivo

415-19-5 | J/del Felino Neganvgift;:am’ eon Figura 50

415-19-8 | J/del Felino puntxi‘gz:f;quita Figura 51
415-20-29 La Cocina Negativo de mano Figur a 55

Negativo de mano
415-12-40 B bebé/negativo de mano Figura 60
adulto

415-1-57 I Negativo de mano Figur a 70
415-17-103 | Cab. Muerto Negativo de mano Figur a7l
415-10-115 Anfiteatro Negativo de mano Figur a72
415-1-124 I Mano/indeterminado Figura 73
415-18-135 del Sol Negativo de mano Figur a 74

Total de muestras: 9

Tabla 4: esquema de las variables consideradas en el analisis morfologico micro-estratigrafico de las
muestras.

Tipo de
variable

Nombre

Descripcion

Aplicacion

Cualitativa

Color del estrato

Describe el color del estrato
estudiado, segin numero de
estrato.

Todos los estratos presentes.

Textura

"Homogénea" indica un aspecto
regular, sin diferencias
perceptibles a la observacion.
"Heterogénea" indica
irregularidades morfologicas y
diferencias en la distribucion de
los elementos intraestrato.

Todos los estratos presentes.

Granulometria

Describe el tamafio general de
las particulas segun la
observacion por microscopia
optica.

"Fina": no se disciernen limites
entre las particulas.

"Media": se pueden distinguir
granulos.

"Gruesa": los granulos pueden
medirse y estudiarse

Todos los estratos presentes.
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morfoloégicamente.

Describe si hay inclusiones en

Presencia de el estrato y sus caracteristicas
. . L . Todos los estratos presentes.
inclusiones mas significativas (como color

y forma).

Refiere si el estrato es continuo
o discontinuo, si su espesor es

Aspecto y forma .
specto y form, de regular o no en todo el corte y si Todos los estratos presentes.
la capa pictdrica . .

tiene limites claros con estratos
inferiores.

Describe las caracteristicas mas
Descripcion de la significativas de la roca soporte,
roca soporte en el caso de hallarse en la

micro-muestra.

Roca soporte.

Indica el nimero de estratos
presentes en la micro-muestra.
A partir de ello, se considera
una numeracion ordinal que
parte desde el mas superficial
Cuantitativa Cantidad de (ntmero 1), e incrementa hasta

discreta estratos el estrato mas cercano a la roca
soporte.>* Puede incluir un
rango de estratos (por ejemplo,
de 1 a 3), en casos donde sea
dudosa la presencia de
superposiciones.

Todos los estratos.

Promedio de diez mediciones
Espesor promedio individuales del espesor

del primer estrato’! ejecutadas sobre el primer
estrato pintado, en micrémetros.

Primer estrato pintado.

Desviacion Desviacion estandar del
Cuantitativa estandar de esas conjunto de mediciones Primer estrato pintado.
continua mediciones anteriores, en micrometros.

Indica cuantitativamente la

Porcentaje de relacion entre la porcion de la
cobertura de ese seccion transversal cubierta por Primer estrato pintado.
estrato’? pintura y las partes del borde

superior descubiertas.

Tabla 5: interpretacion de las variables consideradas.

N"“‘b.re dela Interpretacion de sus resultados
variable

Las comparaciones del color de los estratos a un nivel intermuestras permitiria inferir, dentro
Color del estrato de un ambito espacial restringido, conjuntos tonales que podrian deberse al uso de mezclas
pigmentarias similares.

30 Este orden numérico es convencional y se empleara en este trabajo para referir a cada estrato dentro de

cada seccion transversal.

31 Se considera al primer estrato pintado. Esto excluye de la medicion a otros estratos de origenes
naturales u antropicos que no estén vinculados estrechamente a la técnica pictdrica de las pinturas (tales
como depositos de sales minerales o capas de hollin).

32 La ejecucion de este analisis requiere la presencia de un estrato subyacente y/o roca soporte. En el caso
de que la muestra consistiera nicamente en una capa pictorica, la medicion no serd realizada, ya que
careceria de sentido.
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Textura

fdem anterior. Podria indicar variaciones en las técnicas de aplicacion o el agregado de otros
materiales en las mezclas pigmentarias.

Granulometria

Idem anterior. También puede indicar distintos procesos de molienda involucrados.

Presencia de
inclusiones

Puede indicar variaciones en los procesos de produccion, tales como el agregado intencional
de materias primas, la mezcla con otros materiales, contaminaciones en el proceso de
molienda, etc.

Aspecto y forma de
la capa pictdrica

La continuidad, regularidad y cobertura de los estratos pictoricos podrian indicar el empleo
de distintas formas de aplicacion, aunque también pueden responder a otras condiciones, tales
como el estado de conservacidn de las pinturas.

Descripcion de la
roca soporte

Es fundamental para comprender la morfologia de estratos superiores y diferenciar entre ella
y las capas pictoricas.

Cantidad de
estratos

Identificar la cantidad de estratos y el orden de aplicacion, permite comprender la estructura
pictdrica del motivo muestreado y su ejecucion en una secuencia temporal.

Espesor promedio
del primer estrato

Responde a la hipétesis de que distintas formas de aplicacion de los estratos pictoricos
generan rasgos micro-morfolégicos capaces de ser medidos u observados. Permitiria
establecer rangos de mediciones para el universo de pinturas muestreadas.

Desviacion
estandar de esas
mediciones

En este contexto no responde a la precision de las mediciones, sino que reflejaria la
regularidad de la capa pictérica medida. Una mayor desviacion estandar corresponderia a una
capa pictdrica de mayor heterogeneidad en su espesor (con zonas mas delgadas y otras mas
gruesas).

Porcentaje de
cobertura de ese
estrato

Podria indicar diferencias en las formas de aplicacion, aunque también podria estar afectada
por la toma de muestra y el estado de conservacion de los motivos pintados.

Tabla 6: resumen de la formulacion de las distintas mezclas pigmentarias utilizadas en la probeta

experimental.
Color Dilucién “1” (mas concentrada) Dilucién “2” (menos concentrada)
Negro 0,1 g de carbonilla molida en 0,8 ml de agua. 0,1 g de carbonilla molida en 1 ml de agua.
Blanco 0,1 g de mineral molido en 0,5 ml de agua. 0,1 g de mineral molido en 0,8 ml de agua.
Rojo 0,1 g de mineral molido en 0,2 ml de agua. 0,1 g de mineral molido en 0,5 ml de agua.

Tabla 7: resultados de los analisis quimicos agrupados por técnica de aplicacion (tomado y modificado de

Frank et al,

Todas estas muestras fieron incluidas en el conjunto analizado micro-

2020).

morfologicamente en el apartado 4.1.2 de este trabajo.

Técnica de Color del
s o Nombre motivo Resultados MEB-EDS Resultados Raman
aplicacion
muestreado
Amarillo: C, O, Fe, Al, Si, S, Ca, Cl,
415; 11119'3 Amarillo Mg, Na, K. Hidréxido de hierro y whewellita
Blanco: C, O, Ca, Si, S, Cl
Digital
41?(;;09'3 Rojo Rojo: C, O, Fe, Mg, Al Si, K, Ca Hematita
415-19-83 Blanco C, 0, Al Si, S, Mg, K, Ca, P, Fe, Na Anatasa
Apincel | 415-19-1 Rojo | C, 0, Fe, Na, Mg, AL Si, P, S, Cl, Ca, | \Vhewellita, hematita, carbén (en
particulas negras)
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Negro sobre

Anhidrita, hematita, 6xido de

415-16-21 roio Al Ca, CL, Fe, K, Mn, O, Si manganeso (lambda
MnO + MnFeO)
Oxido de manganeso (lambda

415-16-22 Negro sobre )

negro MnO + MnFeO)
415-23-99 Rojo - Ortoclasa y hematita
415-19-5 Blanco - Yeso y anatasa

Estarcido

415-20-29 Amarillo Al, Fe, Si

Goethita, wedellita y cuarzo

Tabla 8: Resultados del andlisis morfologico de las muestras de pinturas rupestres de técnica digital.

Resultados del analisis de las muestras digitales

No;n;x;ictl;:)tur Variables generales Analisis cualitativo de los estratos pictéricos
Cantida Aspecto y
Sigla | Sitio dde Color Roca Textura Granl}lomet Inclusiones | forma dela
estratos soporte ria P
33 capa pictorica
Presente, de 2. Capa
color Se observan | continua, de
1. Incolora, | blanquecino. pequeiias | espesor regular
415- L L . .
J/del traslicida. | Quizas haya , . inclusiones y buena
19-3 . 1-3 Homogénea Fina
(am) Felino 2. otra capa negras de | cobertura de la
Amarillo. pictorica forma roca. Se adapta
superior a la redondeada | ala forma del
roca soporte soporte
1. Capa Se obsefvan 2. Capa ms
fina De color pequeiias
415- . . ) fina que la
J/del traslucida. blanco y . . inclusiones .
19-3 . 2 . Heterogénea Fina anterior y de
.~ | Felino 2.Roja, con aspecto negras de
(rojo) e menor
un sector de hialino forma .
. continuidad
amarillo. redondeada
Capa 1 muy
gruesa, de
espesor similar
y cobertura
. total. Capa 2:
Inclusiones
Capa 1: ; muy delgada,
. i en capa 1: . :
color gris | Practicament 1- neeras discontinua,
verdoso, e no se . gras, con espesor
. heterogénea. redondeadas
posiblemen puede 1: fina. 2: ~ mayor en el
415- | J/del . 2: . y pequeiias.
. 3 te analizar, hay . fina a media. . lado derecho,
19-6 | Felino . .y homogénea. . Naranjas, ,
traslucida. | una porcién 3: fina con granulos
3: redondeadas
Capa 2: muy . . de mayor
~ homogénea y ubicadas 2
negro. Capa | pequefia tamafo
; cercanas
3: rojo ; aparentemente,
entre si
que en el
izquierdo.
Capa 3: buena
cobertura 'y
espesor regular

33 Esta variable presenta rangos o alternativas en los casos dudosos o que requeririan de otros estudios
para su determinacion.
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Se observan

la matriz
Capa muy rocosa Capa
415- J/d_el 1 delgada bk,mca y Heterogénea Media. No discontinua y
19-9 | Felino granulos de poca
negra
grande, cobertura
posiblement
e de cuarzo
1: capa
discontinua.
Capa 1: . Capg 2
discontinua, al
negra. Capa . .
5. mismo nivel
L quelal. A
equivalente
. 500x se ve una

415- ala No se Heterogénea .

Larga 2-3 . Fina No mezcla entre

22-25 anterior, observa las 3 capas

las dos capas.
blanca.
3: de forma
Capa 3: ;
naranja irregular,
.. adaptada a la
10j1Z0
supuesta forma
de la roca
soporte
Roca de
aspecto
hialino, con
Capa con
un centro
415- mas opaco y . . . algqna§
2228 Larga 1 Negro la periferia Homogénea Media No discontinuidad
es, muy
opalescente,
: delgada.
especialment
e el borde
superior
La

415- . . No se . .

20-30 Co:m 1 Rojo observa Homogénea Media No Capa gruesa
1: capa muy
delgada, con

. pocas
Casi todo es discontinuidad
aparentemen
es. 2: capa
415- 1: rojo. 2: te cularzo, H . Fi N discontinua,
1235 B 1-2 blanco con algunas eterogénea ina 0. con un lado
partes .
bastante mas
blancas de la
ignimbrita grueso que el
g otro. Se
mezclan ambas
capas
1: capa que
varia el grosor
y la cobertura a
lo largo del
Similar a la corte. 2: capa
415- 1: blanco. | anterior, con de espesor mas
12-36 B 3 2: rojo. 3: muchas Heterogénea Fina. No homogéneo,
blanco | secciones de buena
cuarzo cobertura 'y se
mezcla en
algunas partes
conlal. 3:
capa muy
delgada, en
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contacto con la
roca
Varia el grosor
y la cobertura.
La capa
pictorica esta
expuesta
Aspecto solamente en la
hialino, con aprte izquierda
415- . una linea . . de la muestra.
1238 B ! Rojo 1 yorizontay | Homogenea | Fina. No A la derecha,
que parece hay
un estrato transparencia
de un estrato
profundo y/o
un estrato de
deposito
mineral
Aspecto Muy delgada,
415- . hialino. . . quizas fue
1241 B ! Rojo (Tefida de | Tlomogenea Fina No sensible al
rosado? agua
- Capa fina, con
Con varios
zonas de mayor
415- . granos de . espesor y
| 1 Amarillo cuarzo y Heterogénea Media No
1-56 - algunas
matriz . ..
. discontinuidad
blanquecina
es
Capa gruesa,
no se puede
evaluar
415- Negro No se . Mediay cobertura
II 1 - Heterogénea No porque no se
2-61 10jizo observa gruesa .
muestred roca
soporte.
Espesor varia
mucho
Se observa Capa grucsa,
: de formato
la matriz irregular, con
415- | J/del rocosa , . Si, particulas g .
. 1 Blanco . Heterogénea Fina cuspides.
19-83 | Felino blanquecina, negras
. Buena
con lineas
rises cobertura y
8 continuidad
1. Rojo. 2. - C:E:s?uy
Blanco on% leja. jcon
(esta al compleja,
; — fisuras y
mismo Si, granulos
415- | La nivel o No se negros mezclas con
20- | Cocin 2-4 Heterogénea | Fina a gruesa gros y capa 2 y negro.
antes que la observa aparentemen
100 a AN Buena
roja, dificil te cuarzo
; cobertura y
interpretar). S
continuidad,
3. blanco.
aunque no hay
4. negro
roca soporte
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Tabla 9: Mediciones de las muestras digitales. En rojo se destacan los valores atipicos.

Mediciones de muestras digitales
Nombre Promedio (um) Desv. Est. (um) Co:gci;ecl;gide Pocl;)clfgf j:ade
415-12-41 1,5 0,7 45,28% 48,79%
415-19-9 24 1,0 40,59% 21,60%
415-12-35 2,5 0,9 34,03% 97,72%
415-19-6 3,0 1,3 43,95% 60,06%
415-12-36 6,2 2,0 31,41% 72,61%
415-19-3 roja 6,4 2,3 36,23% 86,22%
415-22-28 6,5 2,6 39,90% NO
415-12-38 10,3 1,8 17,40% 46,12%
415-1-56 13,2 3,1 23,57% 74,24%
415-22-25 16,5 11,0 66,94% NO
415-19-3 am 19,2 4,6 23,89% 100%
415-19-83 35,8 9,4 26,20% 81,96%
415-2-61 82,0 34,1 42,67% NO
415-20-30 115,0 15,0 13,03% NO
415-20-100 231,93 48,4 20,87% NO
Promedio (um) 36,8
Desviacion estandar (um) 63,1
Mediana (um) 10,3

Tabla 10: Resultados del analisis morfologico de las muestras de pinturas rupestres de técnica a pincel.

Resultados del analisis de las muestras a pincel

Nomelslictli‘:l)tura y Variables generales Analisis cualitativo de los estratos pictoricos
Cantidad Roca f(?rsrlr)ljlc(ti: ila
Sigla Sitio de Color Textura | Granulometria | Inclusiones
soporte capa
estratos -
pictorica
Gruesa, sin
roca
415- J/del . No se . . Si, de color | soporte, no
19-1 Felino ! Rojo observa Heterogénea Fina negro se puede
evaluar
cobertura

34 Las mediciones de espesor promedio de las muestras 61, 30 y 100 (en color rojo en la tabla) son valores
atipicos para el conjunto estudiado.

145




Aspecto

. hialino,
I\_Iaranja. con
415- J/del 1-2 Finacapa | & lusién Homogénea Fina No Regular y
19-7 | Felino negra . continua
. naranja y
superficial i
ineas
negras
Gruesa, sin
Si, negras roca
415- J/del . No se , . . (o mezcla | soporte, no
19-12 | Felino ! Rojo observa Heterogénea | - Fina a media con pintura | se puede
negra) evaluar
cobertura
Continua y
con buena
415- J/del . Aspecto , .
19-13 | Felino 1-3 Rojo hialino Heterogénea Fina No cobertura.
De espesor
regular
415- . Aspecto i .
23-15 Tunel 1 Naranja hialino Homogénea Fina No Muy fina
Muy gruesa
y con
abundancia
415- . No se , . . Si, negras y de
16-18 H ! Rojo observa Heterogénea | - Fina a media blancas inclusiones.
No se puede
evaluar
cobertura
Fina,
discontinua
415- Color i . e irregular.
16-19 H 1 Negro anaranjado Homogénea Media No Con zonas
de mayor
espesor
1: un poco
mas gruesa
que larojay
. 1. Media mas
14 61- i-l H 2 12' _nrig_f)o. [1\1?5 ﬁgtoo Homogénea _ No discontinua,
: rojo. 2.Fina regular. 2:
mas finay
de mayor
cobertura
Es una capa
muy gruesa.
415- No se . . .
16-22 H 1 Negro observa Heterogénea | Fina a media No No se puede
evaluar
cobertura
Aspecto Buena
hialino, cobertura, se
con una adapta bien
415- formacion al soporte,
B 1 Rojo de aspecto | Homogénea Fina No es mas
12-37 .
de estrato pronunciada
blanco en donde el
la parte soporte
inferior sobresale
415- La 2 1: negro. No se Heterogénea | Fina a media No No se puede
evaluar
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21-49

Mesada

2: blanco

observa

cobertura.
Capa negra

delgada y
discontinua,
capa blanca

gruesa'y
heterogénea

415-1-
58

Amarillo

No se
observa

Heterogénea

Gruesa

No se puede
evaluar
cobertura.
Capa muy
gruesa

415-2-
59

II

1: rojo. 2:
negro

Aspecto
hialino

Homogénea

Fina a media

1: so6lo
presente en
un pequenio
espacio de
la muestra.
2: irregular,

con
cobertura
parcial

415-4-
69

v

Negro

Aspecto
hialino,
con lineas

Homogénea

Fina

Tiene
cobertura
incompleta,
el espesor
varia de
muy fino a
fino

415-
23-99

Tunel

Rojo

Blanca

Homogénea

Fina

Buena
cobertura,
con
acumulacion
en
depresiones
del soporte.
En general,
delgada

Tabla 11: mediciones de las muestras a pincel, ordenadas de acuerdo a los valores de espesor promedio de
la primera capa pictorica.

Mediciones de las muestras a pincel

Nombre Promedio (um) | Desv. Est. (um) | Coeficiente de variacién Pocl:lf::::ii:ade
415-23-15 4,2 1,3 30,67% 85,45%
415-4-69 5,6 2,0 36,55% 65,09%
415-16-21 6,3 2,0 31,03% 76,14%
415-23-99 10,6 7,2 67,72% 93,79%
415-19-13 13,3 39 29,03% 97,88%
415-12-37 13,7 4,3 31,04% 94,96%
415-2-59 17,2 10,1 58,66% 78,31%
415-19-7 21,6 4,9 22,78% 93,59%
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415-19-1 27,4 14,5 53,04% No
415-21-49 30,9 8,4 27,20% No
415-16-19 38,4 15,4 40,00% 74,87%
415-19-12 85,4 34,7 40,65% No
415-1-58 131,1 14,2 10,85% No
415-16-22 161,9 43,3 26,77% No
415-16-18 187,3 40,0 21,40% No
Promedio (um) 50,3
Desviacion estandar (um) 62,0
Mediana (um) 21,6

Tabla 12: Resultados del andlisis morfologico de las muestras de pinturas rupestres de técnica estarcida.

Resultados del analisis de las muestras estarcidas

Nomelslictliztura y Variables generales Analisis cualitativo de los estratos pictoricos
Cantid Aspecto y
Sigla Sitio ad de Color Roca Textura Granl}lomet Inclusione forma de la
estrato soporte ria S P
s capa pictorica
No se
distingu
chin
415-19-5 | Felin | 1 No ¢ No No No No
o soporte
osies
capa
pictorica
1: delgada y
J/del 1: neero. 2: No se Si, continua. 2:
415-19-8 | Felin 2 - Negro. = Heterogénea | Fina a media | mezclas mas gruesa,
naranja observa
0 con blanco muy
heterogénea
Delgada, con
algunas
415-20- La. _ Blanca, ) . Si, negras, | discontinuidade
Cocin 1 Amarillo . Homogénea Fina de gran S, mayor
29 hialina ~ .
a tamafio cantidad en
depresiones del
soporte
Dificil
distingui
r entre :
415-12- B 1-2 Negra capa | Heterogénea Media a Si Gmgsa Y
40 S gruesa continua
pictorica
y roca
soporte
et 1 X I: depc’isizt? No se Blanco: Fina. Rojo: N 1: se encuentra
5-1-57 blnatura3: . | observa | homogénea. | fina a media © en una parte de
anco. >: rojo Rojo: la muestra. 2:
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heterogénea continua, se
adapta a la
morfologia
subyacente. 3:
gruesa
Hialina, 1: varia el
Cab. 1. con €Spesor. Z
415-17- Muer 2 blanca/traslicid | granulos | Homogénea Fina No discontinua,
103 fina, mayor
to a. 2.Negra de
espesor en una
cuarzo .
depresion
Dificil
distingui
415-10- | Anfit | No r entre No No No No
115 eatro capay
roca
soporte
1. Blanca, 1’2’3. y 4 son
continuas, de
puede tener una
espesores
capa de sales o
. Enla similares y
minerales
. foto es regulares. 5y 6
encima. 2. capa
L la cubren
traslicida .
415-1- . primera i . . solamente una
I 5-6 (quizas un Heterogénea Fina Si, negras .
124 capa parte, quizas
artefacto de la ]
. i (esta forman parte de
inclusion). 3: | . . :
. incluida otro tipo de
Rojo. 4: rosado. . . ,
al revés) motivo (mas
5: blanco ;
. . discreto, como
grisaceo. 6: .
una linea o
blanco
punto)
Capas con
1: traslucida, algunas
puede ser un discontinuidade
415-18- del depdsito de Aspecto i . s, muy finas. La
135 Sol | > | saleso similar. | hialino | ficterogénca Fina No capa 3 quizas
2: roja. 3: sea una
amarilla infiltracion de
color en la roca

Tabla 13: mediciones de las muestras estarcidas.

Mediciones de las muestras estarcidas

Nombre Promedio (um) | Desv. Est. (um) | Coeficiente de variacién (%) dl;ocl;)clf::fj:a
415-18-135 54 1,3 24,58 90,22%
415-17-103 7,1 1,9 26,67 59,83%

415-12-40 10,9 33 30,15 100,00%

415-19-8 19,4 6,4 32,97 NO

415-20-29 23,7 11,3 47,67 91,49%

415-1-124 31,4 9,5 30,21 100,00%

415-1-57 53,1 19,8 37,21 NO
Promedio (um) 21,6
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Desviacion estandar (um)

16,6

Mediana (um)

19,4
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Tabla 14: mediciones de las muestras experimentales digitales.

Mediciones de las muestras experimentales digitales

Nombre Promedio (um) Desv. Est. (um) S:reigggﬁtfofj cl:)(;)rec:tl:ltrag(z‘;,e)
NDI 10,5 4,6 43,78 70,14
RD2 16,7 7,2 42,81 95,51
RD1 19,8 10,9 54,79 100,00
ND2 24,6 14,1 57,29 54,03
BD1 No No No No
BD2 No No No No

BD1bis No No No No

BD2bis No No No No

Promedio (um) 17,9

Desviacién estandar 5.9
(um)

Mediana (um) 18,3

Tabla 15: mediciones de las muestras experimentales a pincel.

Mediciones de las muestras experimentales a pincel

Nombre Promedio (um) Desv. Est. (um) S;ﬁgggﬁtf"z ; ;ﬁ:;ﬁiaie(«;)e)
RP1 6,0 3,1 50,75 84,19
NP2 15,8 3,8 24,32 27,45%
RP2 18,5 6,4 34,63 57,01
NP1 50,2 13,5 26,82 88,88%
BP1 No No No No
BP2 No No No No
BP1bis No No No No
BP2bis No No No No
Promedio (um) 22,6
Desviacién estandar 19.2
(nm)
Mediana (um) 17,1
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Tabla 16: Tabla con los valores de espesor promedio por técnica de aplicacion representados en el grafico
5.1, con restriccion de los valores atipicos. Se muestran algunos pardametros estadisticos para cada
conjunto de muestras arqueologicas.

Espesor promedio de muestras a Espesor promedio de muestras Espesor promedio de muestras
pincel estarcidas digitales (restringido)
Sigla pronl;:lseelziif)ogum) Sigla pronl;:lseelziizogum) Sigla pronl;:lseelziizogum)
415-23-15 42 415-18-135 5,4 415-12-41 1,5
415-4-69 5,6 415-17-103 7,1 415-19-9 24
415-16-21 6,3 415-12-40 10,9 415-12-35 2,5
415-23-99 10,6 415-19-8 19,4 415-19-6 2,3
415-19-13 13,3 415-20-29 23,7 415-12-36 6,2
415-12-37 13,7 415-1-124 314 415-19-3 roja 6,4
415-2-59 17,2 415-1-57 53,1 415-22-28 6,5
415-19-7 21,6 415-12-38 10,3
415-19-1 274 415-1-56 13,2
415-21-49 30,9 415-22-25 16,5
415-16-19 384 415-19-3 am 19,2
415-19-12 85,4 415-19-83 35,8
415-1-58 131,1
415-16-22 161,9
415-16-18 187,3
Promedio (um) 50,3 Promedio (m) 21,6 Promedio (m) 10,3
ooty |20 | ety |00 | et |00
Mediana (pm) 21,6 Mediana (pm) 19,4 Mediana (pm) 6,4
Rango (um) 183,0 Rango (um) 47,7 Rango (um) 34,3

Tabla 17: Comparacion de valores de porcentaje de cobertura promedio y de coeficiente de variacion
promedio, con sus respectivos minimos y maximos, para los tres conjuntos de muestras arqueologicas

estudiados.
Porcentaje de Porcentaje de Coeficiente de Coeficiente de
Conjunto cobertura’® cobertura min. y variacién variacién min. y
promedio (%) max. (%) promedio (%) max. (%)
Digital 68,93 (n=10) 21,60 - 100,00 33,73 (n=15) 13,03 - 66,94
A pincel 84,45 (n=9) 65,09 - 97,88 35,16 (n=15) 10,85 - 67,72
Estarcido 88,31 (n=15) 59,83 - 100,00 32,78 (n=7) 24,58 - 47,67

35 Se recuerda que el calculo del porcentaje de cobertura de una capa pictorica requiere la presencia de un
estrato subyacente o de la roca soporte. Por ello, los casos calculados son menores a la cantidad total de
muestras en cada conjunto.
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Tabla 18: comparacion de parametros estadisticos del espesor promedio de los estratos estudiados en las
muestras experimentales.

Conjunto experimental Promedio (um) Rango (um) Desv. Est. (um) Mediana (pm)
Digital (n =4) 17,9 14,1 5,9 18,3
A pincel (n=4) 22,6 442 19,2 17,1

: comparacion de valores de porcentaje de cobertura promedio y de coeficiente de variacior
Tabla 19: comparacion de valores de porcentaje de cobertura promedio y de coeficiente de variacion
promedio, con sus respectivos minimos y maximos, para los dos conjuntos de muestras experimentales

estudiados.
Conjunto Porcentaje de Porcentaje de Coeficiente de Coeficiente de
cobertura cobertura min. y variacién promedio variaciéon min. y
experimental promedio (%) max. (%) (%) max. (%)
Digital (n = 4) 79,92 54,03 - 100,00 49,67 42,81 -57,29
A pincel (n =4) 64,38 27,45 - 88,88 34,13 24,32 - 50,75
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C. Micrografias de las muestras de pinturas rupestres de La Maria

estudiadas en este trabajo

Micrografias de las muestras arqueologicas digitales

Micrografias

Nombre/ aumento Sitio
415-19-3 (am) / J/del
200X y 500X Felino
415-19-3 (rojo) ) / J/del
200X y 500X Felino
415-19-6/200x | /9!
Felino
415-19-9/500x | /4!
Felino
415-22-25/200X y Larga

500X
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415-22-28 /200X y

500X Larga
4152030 /100X | 0
415-12-35 / 200X B
415-12-36 / 200X B
4151238 200Xy | o

500X
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415-12-41 /200X

415-1-56 / 100X,
200X y 500X

415-2-61 / 100X,
200X y 500X

II

415-19-83 / 100X,
200X y 500X

J/del
Felino
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La

415-20-100 .
Cocina
Micrografias de las muestras arqueologicas a pincel
Nombre/aumento | Sitio Micrografias

415-19-1 /200X y | J/del
500X Felino

J/del

415-19-7 /200X .
Felino
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415-19-12 /200X

J/del

Felino
415-19-13 /200X FJéﬂfllo
415-23-15/100X | .
(UV) y 200X
415-16-18 /200X | H
415-16-19/100X |

y 200X
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415-16-21/ 200X

y 500X i
415-16-22/200X | H
415-12-37/200X | o

y 500X
415-21-49 / 200X MeLszda

415-1-58 / 100X,
200X y 500X
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415-2-59 / 200X y
500X

II

415-4-69 /100X,
200X y 500X

v

415-23-99 / 100X

Tunel
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Micrografias de las muestras arqueologicas estarcidas

Micrografia

Nombre / Sitio
Aumento
415-19-5/ J/del
200X Felino
415-19-8 / J/del
200X y 500X Felino
415-20-29 / La
100X Cocina
415-12-40 / B
500X
415-1-57/
100X, 200X y I
500X

161



415-17-103 /
100X, 200X y
500X

Cab.
Muerto

415-10-115/
100X, 200X y
500X

Anfiteatro

415-1-124 /
100X, 200X y
500X
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415-18-135 /
100X, 200X y
500X

del Sol
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D. Micrografias de las muestras experimentales estudiadas en este trabajo

Muestras experimentales digitales

Nombre
/
aumento

ND1/
100X,
200X y
500X

ND2/
50X,
100X,

200X y
500X

100 p
—_—

Micrografias

m -

50 pm
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RD1/
100X,
200X y
500X

RD2/
100X,
200X y
500X

BD1/
100X,
200X y
500X
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BD2/
100X,
200Xy
500X

BDlbis /
100X,
200Xy
500X
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BD2bis /
100X,
200Xy
500X
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Muestras experimentales a pincel

Nombre
/

aumento

Micrografias

NP1/
100X,
200X y
500X

NP2/
100X y
200X
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RP2/
100X,
200X y
500X

BP1/
100X,
200X y
500X

169



BP2/
50X,
100X,
200Xy
500X

BP1bis/
100Xy
200X

170



BP2bis /
100X,
200X y
500X
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