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Resumen

En este trabajo se presentan resultados preliminares del analisis arqueométrico de residuos observados en
forma de "hilos blancos” sobre superficies de fragmentos ceramicos.

La muestra observada pertenece al sitio Pintoscayoc 1 o Alero de las Circunferencias, localizado en la
Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina y esta datada en el 450 A.P.

Entre las posibles causas de la aparicion de este tipo de residuos se evaluaron hipotesis composicionales,
funcionales, post depositacionales y/o de conservacion de la muestra luego de su extraccion de la matriz
de enterramiento.

A partir de las conclusiones obtenidas se plantean nuevos interrogantes, incluso sobre pautas de caracter

preventivo para incorporar al disefo de conservacion de muestras ceramicas arqueologicas.

Palabras Claves: residuos, arqueometria, conservacion, prevencion.

Arqueoldgicamente hablando los residuos son
aportaciones de materias ajenas a las propias del
objeto a analizar. Ciertos residuos son percibidos
mientras se estudia el material a ojo desnudo.
Sin embargo, muchas veces, ellos sélo pueden
observarse mediante el empleo de instrumental
adecuado. Esto ultimo requiere no solo del uso de
diversas técnicas sino, también, de una formacion
especializada o practica.

Uno de los primeros pasos a seguir en el abordaje al
tema de los residuos sobre materiales se relaciona
con la observacion y documentacion de los mismos
a fin de describirlos morfoldgica y estructuralmente,
e identificarlos mediante su comparacion con
imagenes de colecciones de referencia.

El uso de las imagenes obtenidas mediante
microscopia optica constituye ya desde hace un
tiempo el primer paso en la identificacion de
la mayoria de los temas a investigar en torno
al concepto de residuo. Ellas permiten obtener

informacion sobre los materiales constitutivos
de los objetos arqueologicos, asi como sobre
su estado de conservacion o deterioro fisico,
mecanico o bioldgico. Inclusive, en relacion con la
conservacion, las imagenes microscopicas ofrecen
evidencias sobre las reacciones que, muchas veces,
pueden observarse en los materiales que componen
los objetos arqueoldgicos, y que son debidas a
tratamientos de conservacion y/o restauracion
llevados a cabo en forma previa.

Materiales y métodos

La muestra aqui analizada, estudiada en la década
del 80" desde una primera aproximacion descriptiva
con técnicas macroscopicas, proviene del segmento
temporal del 450 A.P. del sitio Pintoscayoc 1 o Alero
de las Circunferencias. Este sitio multi componente
esta localizado en la Quebrada de Humahuaca, Jujuy,
Argentina y ha sido excavado e investigado por la
Dra Hernandez Llosas [1, 2].
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De acuerdo con las tipologias tradicionales aun
vigentes en la region, los fragmentos ceramicos
gue componen esta muestra se identifican con los
grupos: Interior Negro Pulido (INP) y Rojizo Pulido
(RP) y su contexto de hallazgo se corresponde con
una estructura funeraria de caracteristicas rituales
y ceremoniales.

Para la descripcion y analisis micromorfoldgico y
microestructural de los residuos se realizaron, en
primer lugar, observaciones mediante microscopia
optica (hasta 80 X) utilizando para ello una lupa tri
ocular marca Arcano, modelo ZTX 1:4. El registro
se llevo a cabo mediante una camara digital marca
Motic, modelo Moticam 352. Mediante esta técnica
fueron observadas un total de 9 muestras.

En segundo lugar, se describié y analizé la
muestra mediante un Microscopio Electrénico
de Barrido (SEM) marca Zeiss, modelo Supra 40,
con Espectrometro Dispersivo de Energias (EDS)
marca Oxford Instruments, modelo INCA. Para
este analisis se seleccionaron dentro del muestreo
anterior un total de 3 fragmentos con residuos del
tipo “hilos blancos” que presentaban diferencias
micromorfoldgicas entre si.

Una vez realizados ambos tipos de observaciones
y registros se analizaron comparativamente las
imagenes obtenidas con micrografias y resultados
publicados de analisis de distintos tipos de materiales
que presentaban residuos de micromorfologias y
microestructuras similares.

Entre las principales limitaciones observadas a los
resultados obtenidos por la sequnda de las técnicas
utilizadas

se observa que:

1- Como la muestra se trataba de fragmentos
ceramicos y éstos siempre conservan cierta
humedad, el vacio previo a la observacion y analisis
durd unas 8 horas.

2- Luego de un tiempo prolongado de observacion
y al no estar cubiertas’, las muestras se cargaron
y las imagenes se oscurecieron. El oscurecimiento

Debido a que la muestra en estudio se componia de fragmentos
que por sus caracteristicas excepcionales no podian cubrirse con oro ni
carbon, por sugerencia de la Dra. C. Marchi del Centro de Microscopia
Avanzada de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universi-
dad de Buenos Aires, éstas solo fueron adheridas al porta objetos con
cinta bifaz de carbon y se las trabajo a bajas energias.
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se debio a los cambios térmicos que se producen
dentro del microscopio.

3- Los datos obtenidos solo pueden usarse para
dar a conocer cualitativamente los elementos que
componen los residuos observados

No obstante las limitaciones anteriormente
mencionadas, con este equipo hemos logrado
imagenes de detalle de los residuos de hasta
150.000 X. Es decir una resolucion del orden de los
10 nano metro.

Resultados y analisis de los datos

A partir de la observacion de rutina de la muestra
bajo microscopia Optica pudieron registrarse residuos
con aspecto de “hilos” de color predominantemente
blancuzco. Al no haber observado anteriormente
este tipo de residuos ni en otras muestras de la
region, ni en fragmentos de los otros segmentos
temporales del mismo sitio, se planteo la necesidad
de buscar una explicacion a su presencia.

Asi fue que, luego de la comparacion visual de
las micrografias de los residuos observados en la
muestra con micrografias publicadas, surgieron
algunas hipotesis de trabajo preliminares que
permitieron vincularlos con diversos factores
causales. Las primeras hipotesis relacionaron estos
hilos con sales de Zinc. A su vez, como el zinc es
un elemento presente en muchos alimentos, tanto
de origen animal como vegetal, también surgieron
hipdtesis vinculadas con la funcion esencialmente
culinaria de las piezas ceramicas representadas por
los fragmentos que formaban parte de esta muestra.

Posteriormente, se propuso hipotesis que vincularon
esta micromorfologia de residuos observada con
sales producto de procesos post depositacionales
y, en relacion a la conservacion y manipulacion
de la muestra en gabinete arqueoldgico surgieron
varias hipotesis que relacionaron estos residuos
con practicas de conservacion y remontaje de los
materiales, caracteristicas de la década de los anos
'80: el sistema de guardado en bolsas de Polietileno
por una parte, y el uso de cinta adhesiva tipo Scotch
y Plasticola por la otra. De la combinacion de las
practicas anteriormente mencionada también se
propuso la posible generacion organica de este tipo
de residuos.

Desde el punto de vista morfoldgico y estructural,



tanto las micrografias obtenidas en nuestro
gabinete mediante microscopia éptica, como las
micrografias resultantes del analisis bajo microscopio
de barrido electronico, mostraron un alto parecido
con micrografias de publicaciones de analisis sobre
migracion de sulfatos zinc [3] por una parte, y con
polimeros por la otra [4,5].

Sin embargo, existen algunas pequenas diferencias
entre los residuos observados en los distintos
fragmentos ceramicos. En uno de los casos,
en el fragmento N° 5 (INP), estos residuos que
se presentan como “hilos blancos” tienen una
morfologia “gomosa” en contacto con la superficie
cerdmica y, a mayores aumentos, se presentan en
forma de “cintas” (Figura 1).

En algunas imagenes del fragmento N° 67 (RP), que
muestran lo que a ojo desnudo fue identificado como
Adhesivo Vinilico (Plasticola, segun comunicacién
oral de H Llosas), los hilos también se observaron
con una morfologia “gomosa” en contacto con
la superficie ceramica. Sin embargo, a mayores
aumentos, se observaron dos formas de hilos. Unos
hilos, los que supuestamente se correspondian

La arqueometria en Argentina y Latinoamerica

con adhesivo vinilico tipo Plasticola, poseen forma
cilindrica en los detalles de las imagenes obtenidas
por electrones secundarios. Este formato coincidiria,
ademas, con lo que especialistas en conservacion
(Laura Caramés, comunicaciéon personal) nos
informaron segun otros analisis de SEM-EDS de este
tipo de adhesivo. Otros hilos observados en este
fragmento, en cambio, poseen forma de cintas. De
alli que supongamos que se trata de otro tipo de
polimero (Figura 2).

En cuanto al fragmento N° 15 (INP), en donde
a ojo desnudo era posible observar una mancha
de adhesivo, de aspecto mucho mas traslucido
que la plasticola y dispuesto longitudinalmente,
los residuos observados muestran una estructura
lamelar (Figura 3) [6].

Los analisis quimicos resultado del analisis EDS
indicaron que en todos los casos los “hilos blancos”
en cuestion poseen como componentes principales
altos contenidos de carbono (C) y oxigeno (O),
componentes principales de los polimeros en
general. Pero, ademas, se observaron algunos
elementos que funcionan comunmente como

Signal A = InLens

Figura 1: FRAGMENTO N° 5 (INP). Vista de los “hilos blancos” en lupa, A. 100 X y B. 80X. Vista de los mismos hilos en SEM, C.
50.000 X.
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EHT = 3.00 kv WD = 7.8 mm Mag= 10.00 KX Signal A = InLens —_— EHT = 3.00 kv WD = 7.8 mm Mag= 2.00KX Signal A =InLens

AL B L nas aans LS S LN AL S
u] 1 2 3 4 5 E 7 1 2 3 4 S 1 7
ull Scale 8011 cts Cursor 7.824 (3 cts) ket ull Scale 83 cts Cursor: 7.863 (4 ofs) ke

C D

Figura 2: FRAGMENTO N° 67 (RP). Vista de los “hilos blancos” en SEM, A. a 10.000 X ¢plasticola? y B. a 2.000 X. C. Analisis EDS
de un hilo de forma cilindrica. D. Analisis EDS de un hilo de forma en cinta.

EHT = 3.00 kv WD = 6.6 mm Mag = 10,00 KX Signal A = InLens

ull Scale 4025 cts Cursor: 7.824 (89 cis) ke

Figura 3: A. Vista de “hilos blancos” del FRAGMENTO N° 15 (INP) observados en SEM a 10.000 X. B. Micrografia en TEM de la
estructura lamelar del polietileno [6]. C. Analisis EDS de un hilo de forma cinta.
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aditivos en los polimeros. Entre ellos, el silice (Si)
k 'y el calcio (Ca). Es importante destacar que en el
caso de que estos elementos fueran aditivos, ellos
cumplen funciones de estabilizantes térmicos y
fotoquimicos, tal es el caso del Ca. Aunque algunos
también pueden cumplir la simple funcion de carga,
como en el caso del Si. En todos los casos también
se observo la presencia de cloro (Cl).

Comparando los resultados de las imagenes de
electrones secundarios del SEM con los resultados
quimicos del analisis EDS encontramos que:

1. En la muestra N° 67, que se corresponde con el
Grupo ceramico Rojizo Pulido, y con la observacion
macroscopica de restos de adhesivo vinilico (tipo
Plasticola), los hilos blancos en forma de cilindros
contienen: C, O, Si, K, S, Cly Na.

2. Enlas muestras N° 5y N° 15, que se corresponden
con el Grupo ceramico Interior Negro Pulido,
y también en la muestra N° 67 anteriormente
mencionada, los hilos blancos que presentan formas
tipo cintas contienen Cy O, en consonancia con los
polimeros en general. Y, como posibles aditivos de
polimeros encontramos: Si'y Ca.

3. De estos tres casos de hilos blancos observados en
forma de cintas, la muestra N° 15 puede asociarse,
ademas, macroscopica y microscopicamente a
un residuo muy translicido a diferencia de los
residuos del fragmento N° 67 que asociamos con
adhesivo vinilico tipo Plasticola, y del fragmento
N° 5 donde solo se observan los hilos blancos
microscopicamente.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados preliminares
anteriormente mencionados descartamos por el
momento las hipotesis que enunciamos en relacion
con la composicion de la ceramica por un lado, y
con su funcion por el otro. Esto se debe a que, a
pesar del alto parecido de la micromorfologia entre
los “hilos blancos” observados en esta muestra y
los hilos producto de la migracién de sulfatos de
zinc en materiales ceramicos [3], no hallamos zinc
en ninguna de las muestras. Desde luego, esta
instancia analitica no es definitiva ya que otros tipos
de técnicas podrian brindarnos informacion para
identificar residuos de este tipo con la funcion de
las piezas ceramicas.
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En cuanto a la relaciéon existente entre los “hilos
blancos” observados y las posibles contaminaciones
de las muestras ceramicas por elementos liberados
a partir de la corrosion de los artefactos de metal
dentro del contexto arqueologico, con estas técnicas
analiticas y en esta instancia de la investigacion no
encontramos ningun indicio favorable para apoyar
esta hipotesis de tipo postdepositacional.

De lo anteriormente mencionado, y de la “historia
de vida" de las muestras a partir de su extraccion
del registro arqueoldgico y manipulaciéon en
gabinete, por el momento todo nos conduce a
pensar relaciones entre los residuos observados
y las hipotesis vinculadas a la conservacion de
las muestras. Esto se debe a que, integrando los
resultados de las técnicas de analisis utilizadas hasta
el momento para caracterizar estos residuos, solo
se identifica la presencia de posibles polimeros, a
través de las micromorfologias y microestructuras
observadas, y la composicion mayoritaria de los
elementos Cy O.

A partir de la conexion de todas estas lineas de
evidencia podemos relacionar estos “hilos blancos” o
residuos con las problematicas asociadas a las bolsas
de almacenamiento de los materiales ceramicos y
a los pegamentos o adhesivos utilizados para el
remontaje parcial de los fragmentos ceramicos en
cuestion.

Historicamente estos materiales arqueologicos han
sido guardados en bolsas de Polietileno de baja y
alta densidad. Mas recientemente, y de acuerdo con
las propuestas de los conservadores, ellos fueron
reembolsados en bolsas de Polipropileno. Esto se
debid fundamentalmente a que desde la perspectiva
de la ciencia de la conservacion este ultimo tipo de
polimero es mas adecuado porque es considerado
un material termoplastico completamente inerte,
totalmente reciclable, ya que su incineracion no
tienen ningun efecto contaminante, su tecnologia
de produccion es de la de menor impacto ambiental
y aparentemente no dejaria residuos. Efectivamente,
su fuerza tensil, dureza y rigidez son mayores que
las de los polietilenos; sin embargo, su resistencia al
impacto es baja y tiene una desventaja importante:
es susceptible a la degradacion por luz, calor y
oxigeno, variables que no siempre son controladas
en gabinete arqueoldgico, o en el ambiente de los
museos regionales donde se depositan finalmente
los fragmentos arqueoldgicos.
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En cuanto a la relacion entre los adhesivos utilizados
tiempo atras en parte de esta muestra (adhesivo
vinilico tipo Plasticola y cinta adhesiva tipo Scotch) y
los posibles residuos por ellos generados en forma de
“hilos blancos”, es claro que no son recomendables;
debido a que, entre otros aspectos, estos adhesivos
también arrastran material de superficie, o migran
a su interior.

Por ultimo, no puede dejar de considerarse que
existen polimeros de origen natural y organicos,
tales como la lana, la seda, la celulosa, entre otros,
que pueden dejar este mismo tipo de residuo
aqui investigado. Para su correcta identificacion
se propone entonces continuar la exploracion con
técnicas de analisis distintas y complementarias a
las utilizadas en este trabajo.
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