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Resumen

Tradicionalmente la Arqueologia del Noroeste Argentino ha descripto y clasificado las cuentas de vidrio
recuperadas en sitios de la época post contacto o coloniales por su de morfologia, color y decoracion.

En este trabajo se avanza en el andlisis arqueométrico de cuentas halladas en distintas condiciones
depositacionales y post depositacionales y fechadas entre el 450 y el 370 A.P. La muestra pertenece al
sitio Pintoscayoc 1 en Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Republica Argentina. Los analisis realizados ofrecen
pocos datos en torno a su posible procedencia europea. A cambio de ello, ellos muestran el importante

estado de corrosion que ella presenta.

Palabras claves: cuentas de vidrio, analisis arqueométricos, Quebrada de Humahuaca, Jujuy.

Como es muy poco lo que arqueoldgicamente
sabemos hasta el momento sobre los diversos tipos
de cuentas de supuesto origen europeo halladas en
Argentina [1], sobre su naturaleza vitrea y sobre su
estado de conservacion; el objetivo principal de este
trabajo ha sido avanzar en el analisis arqueométrico
de una muestra procedente del sitio arqueoldgico
Pintoscayoc 1.

Se trata de un alero bajo roca con pinturas rupestres
localizado por encima de los 3500 m.s.n.m. en la
Quebrada de Humahuaca. El mismo se encuentra
rodeado de varios otros sitios en los cuales esta
representada gran parte de la secuencia de
ocupacion humana regional (c. 10000 A.P. a los
siglos 16-17 d.C.).

Las excavaciones realizadas en este sitio durante
los anos ‘80 mostraron varios niveles de ocupacion
correspondientes a distintos segmentos temporales.
En cada uno de ellos se hallé una importante
variacion en la distribucién de los artefactos,
estructuras y conjuntos arqueofaunisticos. En lineas
generales y debido al emplazamiento y orientacion
del sitio, todos ellos han sido afectados en su
preservacion por la alta humedad del medio.

Producto de las excavaciones de aquella época

se obtuvo de él un total de 60 cuentas de vidrio,
no todas en estratigrafia. De acuerdo con las
alteraciones de las cuentas, observables en algunos
casos a ojo desnudo, y considerando que la mayoria
de las localizadas en estratigrafia se encontraron en
la capa 4, interesa observar para este analisis algunas
de las caracteristicas de la composicion de la misma.

En su porcion inicial (capa 4° 1° extraccion), esta
capa se compone de un sedimento con inclusiones
de excrementos de roedor, rodados pequehnos y
filtraciones de carbonato de calcio. En su porcion
basal (capa 4° 2° extraccion y capa 4° 3° extraccion)
se presenta, en cambio, con gran cantidad de
rocas, lajas y concentraciones de arcilla, lo cual
fue interpretado por Hernandez Llosas [2], quien
excavo el sitio, como producto de la acciéon humana.
Una lente discontinua de arcilla fue extraida como
capa 4° 3° extraccion, ésta era muy compacta, de
fina granulometria y con inclusiones de rodados
muy pequenos. En lo que respecta al contexto
arqueologico, estrictamente hablando, la capa 4
es la primera capa natural del alero que presenta
vestigios de ocupacién humana bajo la forma de
estructuras, artefactos y desechos.

Los analisis sedimentologicos llevados a cabo sobre
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muestras de este sitio indicaron la presencia de
calcita en forma de agregados microcristalinos,
debido a la precipitacion de aguas bicarbonatadas
que gotearon desde el techo y las paredes del
sitio, infiltrandose luego en los sedimentos. Esta
observacion se sustento en la presencia de potentes
bancos de arenisca con cemento, generalmente
calcareo, constitutivos de la roca madre en la que
esta incluido el alero [2].

La muestra de cuentas de vidrio fue clasificada en
forma previa' a este analisis siguiendo los criterios
generales de Kenneth y Kidd [3]. Los atributos
observados entonces fueron: la forma de la cuenta
y la orientacion de sus burbujas. Ese mismo estudio
clasificé dimensionalmente las cuentas segun
modulos segmentados arbitrariamente y determino,
de acuerdo con las caracteristicas observadas en
superficie, la coloracion, la transparencia y las
alteraciones de la materia prima con la que habrian
sido realizadas las cuentas. Luego, en base a la
distribucion vertical y horizontal de las cuentas en
la estratigrafia del sitio, se adscribio a las cuentas
cronologicamente entre ca. 450 a 370 A.P,
considerando las migraciones caracteristicas de los
procesos de formacion del sitio [2,4].

Arqueométricamente hablando, el objetivo principal
de la revision de este material se orientd, en un
principio, a obtener una determinacion mas precisa
de la composicién y tecnologia de manufactura de
las cuentas a fin de obtener mas datos sobre su lugar
de procedencia. Sin embargo, una vez observado el
deteriorado estado actual de la muestra se propuso
como nuevo objetivo de analisis el estudio del
estado y las posibles causas de la corrosion sufrida
por las cuentas, tanto durante su depositacion en
el contexto arqueoldgico, como con posterioridad
a su extraccion. Esto Ultimo también fue planteado
a fin prever como puede influir el presente estado
de las cuentas en su conservacion futura.

Materiales y métodos

Para la descripcion y analisis micromorfoldgico y
microestructural de las cuentas se realizaron, en
primer lugar, observaciones mediante microscopia
optica (hasta 80 X) utilizando para ello una lupa tri

! En este analisis previo, que forma parte de la tesis doctoral de la

Dra. Hernandez Llosas, colaboro la Sra. Hercilia Knaut quien realizo
caracterizaciones a ojo desnudo y bajo lupa binocular. Se desconoce
bajo qué cantidad de aumentos realizé estas ultimas ya que no consta
este dato en su informe M.S. Agradezco a la Dra. Hernandez Llosas el
acceso a éste Ultimo y a su tesis doctoral inédita.
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ocular marca Arcano, modelo ZTX 1:4. El registro
se llevd a cabo mediante una camara digital marca
Motic, modelo Moticam 352. Mediante esta técnica
fue observada la muestra total (N: 60).

En segundo lugar, se describio y analizo parte de la
muestra (N: 9)> mediante un Microscopio de Barrido
(SEM) marca Zeiss, modelo Supra 40, que posee un
espectrometro de rayos x dispersivo en energias
(EDX) marca Oxford Instruments, modelo INCA.

Una vez realizados ambos tipos de observaciones
y registros se analizaron comparativamente las
imagenes obtenidas en este paso con micrografiasy
resultados publicados de analisis de vidrios y cuentas
vitreas europeas que presentaban micromorfologias
y microestructuras similares.

Resultados y discusiones

Los procesos de corrosion o deterioro comienzan
tan pronto el vidrio es producido y expuesto a
distintas condiciones ambientales. Ellos forman
casi inmediatamente una capa o lechada en la
superficie del vidrio que puede llegar a tener un
espesor de varias décimas a cientos de micras [5].
Como la mayoria de los objetos arqueologicos, en la
medida en que los vidrios permanecen enterrados,
ellos también sufren un deterioro que depende de
su quimica [6]. Por ello, conocer su composicion,
estructura y masa no solo importa para determinar
su probable origen y tecnologia sino, también, a
fin de optimizar los procesos de su restauracion,
su conservaciéon y sus futuras condiciones de
almacenamiento [7].

Estrictamente hablando la alteracion o degradacion
del vidrio esta basada en un proceso de intercambio
de iones en su superficie, lo que permite la formacion
de sales por reaccién con la polucion atmosférica
y/o los componentes del suelo. En consecuencia, en
vidrios danados por factores ambientales pueden
identificarse tres capas distintas: la masa de vidrio
inalterada, una capa de gel compuesto de un
sistema de silice hidratado y una capa de sales de
corrosion. El desarrollo de las denominadas “costras”
0 capas de corrosion suele complicar el analisis
de los vidrios arqueoldgicos. En este sentido, las
cuentas bajo analisis presentan distintos grados
de corrosion que podrian deberse a tres factores
fundamentales: la composicion, la técnica de

2 . .
Estas cuentas fueron seleccionadas por presentar diferentes morfo-
logias, técnicas de produccion y estados de corrosion.



realizacion y las condiciones medioambientales y/o
de enterramiento.

Bajo lupa tri ocular es posible comenzar a describir
las alteraciones micromorfolégicas producto de
reacciones quimicas y mecanicas. De acuerdo
con la bibliografia especifica [8], las alteraciones
mencionadas permiten caracterizar al vidrio como:
1) Nublado, 2) Irisado, 3) Exudado, 4) Agrietado y 5)
Manchado. A excepcion de la n° 3, todas ellas han
sido observadas en esta muestra, lo que habla de
alteraciones que, tarde o temprano, estan llevando
a la misma a un proceso de desvitrificacion.

Segun recientes trabajos de especialistas europeos
[9], entre las alteraciones micro estructurales
observables bajo lupa se distinguen las siguientes:
1) “costras”, y "hoyos” o “crateres” (considerados
como indicadores de corrosion) y 2) “burbujas”
(consideradas como indicadores de manufactura).
En este sentido, y siguiendo los lineamientos
propuestos por Pollard y Heron [10], las cuentas aqui
analizadas fueron agrupadas en los siguientes tipos:
1- Cuentas con presencia de “costras”, 2- Cuentas
con presencia de “hoyos o piquetes” de distinto
calibre, en algunos casos interconectados formando

Electron Image 1
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verdaderos “crateres” y 3- Cuentas con presencia
de ambos tipos de indicadores, costras y hoyos o
piquetes o crateres.

Con respecto al analisis de la tecnologia de
manufactura fue interesante observar que, debido
al importante estado de alteracion/corrosion de
la superficie de la mayor parte de la muestra, fue
muy dificil observar las burbujas y su orientacion
en todos los casos analizados. Debido a ello es que
se planted la posibilidad de que la corrosién de
las cuentas hubiera progresado desde la década
de los anos ‘80, cuando ellas fueron recuperadas
y preliminarmente analizadas [2,4]. Esto podria
deberse a que las condiciones de su almacenamiento
transitorio en la sede de nuestras investigaciones
podrian no haber sido las 6ptimas; lo que recuerda
la importancia de documentar todos los pasos que
implica la conservacion y analisis de los materiales
como un modo de control del estado de los mismos
en el momento en que éstos son analizados o
intervenidos. Asimismo, recuerda la importancia y
compromiso que los investigadores deben asumir
con respecto a las condiciones de guarda y controles
posteriores de los materiales que fueron removidos
de una situacion de relativa estabilidad como lo

WD = 59 mm

EHT = 400 kv Mag= 3.00KX Signal A = InLens

b
Elemento WT%  At%'
CK 18.37 26.00
oK 55.30 58.76
NaK 0.48 0.36
AIK 1.85 1.16
X " WT%: Porcen-
SiK 19.63 11.88 taje con relaciéon
PK 0.36 0.20 al peso total de
la muestra. AT%:
KK 183 0.79 Porcentaje  con
’ ’ relacién al peso
CaK 1.18 0.50 atémico  de la
d FeK 073 022  muestra

Figura 1: CUENTA N° 35. A. Vista lateral a 10 X (Lupa). B. Detalle de la microestructura porosa superficial y dentro de un hoyo a
3000 X, C. Detalle del sector analizado y D. Composicion elemental de ese sector (SEM-EDX).
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EHT = 4.00 kV WD = 43mm Mag= 150X Signal A = InLens

b
Elemento WT% At%
CK 31.54 40.07
OK 5485 52.31
NaK 2.87 1.91
MgK 0.49 0.31
AlK 0.61 0.35
SiK 833 453
SK 0.32 0.15
CIK 0.11  0.05
KK 0.46 0.18
CaK 0.40 0.15

d

Figura 2: CUENTA N° 28. a. Vista lateral a 10X (Lupa). b. Detalle de defectos de unién y agrietamientos entre capas a 150X, c.
Detalle del sector analizado y d. Composicion elemental de ese sector (SEM-EDX).

constituye el registro arqueoldgico en la matriz de
enterramiento [11].

Como consecuencia de lo anterior, y de que no
guedaba en claro como tratandose de cuentas de
distintas formas todas hubieran sido confeccionadas
mediante la técnica de estirado o soplado como
habian consignado los investigadores anteriores
[2,4], para este andlisis se contemplaron, ademas
de la orientacion de las burbujas, otros indicadores
de tecnologia de produccién, también citados en la
bibliografia de referencia [12], a fin de inferir con una
mayor exactitud la técnica de manufactura utilizada
en cada tipo de cuenta.

Para tal fin, entre los principales indicadores
micromorfoldgicos y microestructurales observados
en esta muestra se destacaron los siguientes: 1) La
presencia de un patron de corte o rotura® de las
cuentas, en vistas préximas a sus orificios o partes

3 . ’ . -
En algunos casos la bibliografia menciona a este indicador como

“bulbos de percusion”. No obstante, estrictamente hablando, el vidrio
no posee planos de clivaje [10] de modo que otros autores prefieren
simplemente hacer referencia a este indicador como aquel producto
del instrumento de corte de la cuenta manufacturada a partir de vari-
llas de vidrio originalmente “estiradas” o sopladas [12].
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terminales, como consecuencia de la manufactura
original de varillas de vidrio llevadas a cabo mediante
la técnica de estirado o soplado; 2) La presencia, en
vistas préximas a los orificios de las cuentas o en
ellos mismos, de la superposicion de capas de vidrio
concéntricas como consecuencia de la formacion
original de varillas obtenidas mediante las técnicas
de estirado o soplado, superposicion de las mismas
entre si y posterior moldeado y 3) La presencia, en
vista lateral de las cuentas, de la union de hilos o
fibras de vidrio dispuestas en forma concéntrica
como consecuencia del empleo de la técnica de
enrollado en torno a una varilla que constituye el
eje y posterior orificio* de la cuenta.

En relacion con el analisis de las cuentas bajo
SEM-EDX los casos de mayor corrosion superficial
mostraron, tanto en superficie como al interior de
los hoyos y/o crateres, una microestructura porosa,
pulverulenta o filamentosa. En estos casos el analisis
microquimico, ademas de presentar valores que
mostraron el proceso de desvitrificacion (destruccion
de la red estructural vitrea) y desalcalinizacion, por
el registro de bajos porcentajes de Si (silice) y Al

4 , .
Una vez extraida la varilla o alambre.
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700X

EHT = 4.00kV 6.3mm Ma;

20 pm
=

a b

Elemento WT% At% WT% At% WT% At% WT% At% WT% At%
CcK 21.44 30.33 14.53 22.00 16.00 25.77 17.21 2735 3391 49.69
oK 51.29 54.47 51.30 58.32 45.00 54.43 4384 5230 31.97 35.17
NaK 0.27 0.20 === === 035 0.29 ===
MgK 0.25 0.17 0.35 0.26 --- 0.69 0.54 ---

AlK 1.86 1.17 226 1.52 1.76  1.27 3.12 2.20 231  1.51
SiK 17.04 10.31 2137 13.84 10.77 7.42 12.02 8.17 6.39 4.00
SK --- --- 1.17 0.70 - ---

PK 0.46 0.25 0.43 0.25 - 1.05 0.65 ---

CIK 0.79 0.38 0.67 0.34 - 1.59 0.86 0.77 0.38
CaK 1.14 048 0.84 0.38 421 2.03 195 0.93 277 1.22
MnK - - --- 3.88 1.35 7.44 238
FeK 1.06 0.32 091 0.30 13.97 4.84 3.21 1.10 6.27 1.98
PbK --- --- 251 023 ---

SnL --- 2.04 0.31 --- ---

C

Figura 3: CUENTA N° 27. a. Vista proximal a 30X (Lupa). b Detalle de la microestructura con fisuras a 700X y c. Composicion
elemental de la cuenta en distintos sectores de la misma (SEM-EDX).

(aluminio), de K (potasio) y/o Na (sodio) segun los
casos, y de Ca (calcio); también mostro la presencia
de Cl (cloro) (Figura 1) y/o de Cl y S (azufre) en
porcentajes significativos (Figura 2).

Algunos autores que investigaron este mismo tipo
de corrosién en vidrios europeos sefalaron que estos
ultimos elementos (Cl y S) podrian ser consecuencia
del proceso de desvitrificacion que favoreceria la
colonizacién de hongos y otros microorganismos
capaces de metabolizar los 6xidos del vidrio y sus
productos de corrosion, produciendo asi un efecto
sinérgico de degradacién quimica y actividad
biologica en la superficie del vidrio donde se
depositan productos de su actividad metabdlica [13].
Aunque, desde el punto de vista de la conservacion,
la presencia superficial de Ca también podria ser
consecuencia de eflorescencias salinas [14] y la
presencia de Cl y S en los tipicos vidrios romanos
silico sédico calcicos tan solo podria estar indicando
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que en su composicion se ha utilizado natrén como
aportador de Na [15].

En los casos de vidrios oscurecidos y/o manchados
también se observo la presencia de Fe (hierro) y Mn
(manganeso), elementos generalmente atribuibles a
ello. En este sentido y por ejemplo, se sabe que en
la Edad Media el trioxido de manganeso (Mn,0,),
también conocido como “jabon de vidriero”, era
incorporado para dar una tonalidad mas violacea
cuando el vidrio también tenia aportes de hierro [15]
como podria ser el caso de algunas de las cuentas
de esta muestra.

Con esta ultima técnica también se observaron
microestructuras con fisuras sobre las superficies
frescas® de algunas de las cuentas, y sobre la

5 . . .
Estos casos en donde disponiamos de superficies frescas son con-

secuencia de la rotura en mitades de algunas de las cuentas, cuando
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superficie externa de otras sometidas a la corrosion
y/0 a aparentes tratamientos decorativos, como seria
el caso de una cuenta excepcional (Figura 3) que
presenta una cobertura escamada de color verde,
muy probablemente producto de la presencia de
Co (Cobalto). En estos casos la microquimica ha
mostrado el proceso de desvitrificacion (destruccion
de la red estructural vitrea) y desalcalinizacion,
mediante el registro de bajos porcentajes de Si, Al,
lo mismo que de K, Na y Ca; aunque los valores de K
registrados en la cuenta excepcional anteriormente
mencionada podrian hacer referencia a vidrios de
tipo silico potasico calcicos los que, de acuerdo con
publicaciones europeas, podrian responder al tipo de
tecnologia introducida a principios del renacimiento
en el norte de Europa [13].

Conclusiones

A partir de lo observado micromorfoldgica,
microestructural y miroquimicamente solo ha
podido esbozarse algunas ideas respecto de la
posible procedencia europea de la muestra. La
principal razon de ello ha sido el importante estado
de corrosion observable en la mayor parte de ella.
Esta situacion nos obliga a continuar con otro tipo
de muestreos y analisis para poder avanzar tanto
en su caracterizacion composicional y técnica de
origen, como en la toma de decisiones en cuanto a
su estado de conservacion presente y futura [14; 16].
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