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1 INTRODUCCION

La presente investigacidén tiene como principal objetivo evaluar el origen del “Estilo
Serrano”, uno de los estilos ceramicos mas frecuentes en el area costefia del valle de Lurin.
Este estilo ha sido considerado durante mucho tiempo un estilo ceramico fordneo cuyo origen

se ubicaria probablemente en la zona alta del valle de Lurin, en la zona de Huarochiri.

Segun Costin (2000) el flujo de inferencias propuestas para la reconstruccion de la
produccién artesanal debe partir de los datos o atributos registrados en el contexto
arqueoldgico. Para el interés de esta investigacién hemos partido de tres de los cuatro pilares
de datos: datos formales o estilisticos, tecnoldgicos y materiales. A partir de estos datos hemos

propuesto inferencias descriptivas acerca de la ubicacidn espacial y estandarizacion del

producto.
Datos / Atributos de los Inferencias descriptivas Principios organizativos:
objetos descripcion y explicacién

Formal / estilistico Trabajo invertido pecializacion

Constitucion de
idades de produccion

Destreza

Tecnoldgico Estandarizacion ensidad de la produccidn

Material Ubicacion espacial ocus de control

Debris In situ y Identidad del artesano
evidencias de produccion
GRAFICO 1: FLUJO DE INFERENCIAS EN LA RECONSTRUCCION DE SISTEMAS DE PRODUCCION ANCESTRALES. (COSTIN, 2000)

Contexto de la produccion

Las investigaciones que desarrollan el tema de la identidad cultural proponen que el
estilo impregnado en la cultura material no necesariamente representa a un grupo cultural.
Los artesanos responsables de la produccién toman una serie de decisiones basadas en

necesidades tecnolégicas, sociales, econdmicas, ambientales y también culturales. Tenemos
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como objetivo principal entender qué esta pasando con el “Estilo Serrano” aparece de manera

tan abundante en el registro arqueoldgico, sobre todo en las area costeras.

Para poder determinar la procedencia de “Estilo Serrano” queremos caracterizar la

produccién del mismo a partir de la ubicacion de la fuente de materia prima (arcilla)

Por medio de la caracterizacion arqueométrica de la cerdmica y los estudios de
proveniencia queremos establecer el drea de origen de la materia prima empleada en Ia
produccién de este estilo en particular; establecer una comparacién entre sus caracteristicas
quimicas y las de otros grupos ceramicos que también se registran en el drea; y las

motivaciones culturales detrds de su aparicidn en el valle bajo de Lurin.

Hemos dividido nuestro analisis en tres partes. La primera corresponde a la
caracterizacién del contexto y la definicion de nuestras herramientas tedricas. Con el fin de
contextualizar nuestra investigacion revisamos los estilos ceramicos y la cronologia relativa
que se define para el valle de Lurin. También discutiremos el tema de la identidad y los estilos
ceramicos, asi como los postulados que apoyardn nuestra decision de emplear conceptos de

proveniencia de materias primas y caracterizacion composicional ceramica.

La Segunda parte presenta nuestra muestra de ceramica y arcillas y discute, los
alcances de la arqueometria en la caracterizacion ceramica, y su posterior analisis estadistico
que permita reconocer grupos culturalmente significativos. Para poder caracterizar
adecuadamente nuestras muestras cerdmicas y de arcilla recuperadas a lo largo de la Costa
Central, hemos realizado analisis composicional utilizando Espectrometria de Masas por

Ablacion Laser con fuente de Plasma de Acoplamiento Inductivo.

La tercera y ultima parte presenta y discute los resultados de los analisis desde el

punto de vista espacial. Para esta discusion hemos empleado algunas herramientas basadas en
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Sistemas de Informacidon Geografica que nos permitan graficar el espacio y visualizar las

relaciones entre arcilla y cerdmica que estamos redefiniendo.

Esta aproximacion multidisciplinaria a un problema presente en la literatura
arqueoldgica actual pretende dar un enfoque distinto sustentado en técnicas analiticas

complejas y postulados sobre la produccién ceramica basados en comparaciones etnograficas.
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2 IDENTIDAD Y ESTILOS EN LA PRODUCCION ALFARERA DEL VALLE DE

LURIN EN EL HORIZONTE TARDIO

2.1 EsTiLoS DEL HORIZONTE TARDIO EN EL VALLE DE LURIN (ESTADO DE LA
CUESTION)

Las primeras investigaciones arqueolégicas en el valle de Lurin datan de principios del
siglo pasado (Fernandez, 1960; Iriarte, 1960; Tello, 1960; Tello, 1999; Tello, et al., 2007; Uhle,

et al., 2003; Uhle, 1910; Villar Cérdova, 1935).

Villar Cérdova (1935) introduce el término Huancho para referirse a la cerdmica que
paraece en la aprte baja del valle. Luego Iriarte (1960) reutiliza el término para referirse al
estilo cerdmico que aparece en el departamento de Lima y que no no se habia registrado
anteriormente en la costa central; lo encuentra estratigraficamente hablando relacionado con

el Horizonte Medio y antes que el estilo Inca.

Willey (1943) nombra a este corpus de ceramica Sub-Chancay. Strong y Corbett (1943)
con estudios mas minuciosos en el sitio de Pachacamac y luego de excavar el sitio se proponen

términos como Late Red, Black and White o Inca associated

En la década de los sesentas Menzel elabora en base al material de Ocucaje una
cronologia referencial que abarca hasta el Horizonte Tardio y que es aplicado a casi toda el

centro area andina; el valle de Lurin no es la excepcion.

Feltham, tanto en su tesis de 1983 como en una publicaciéon de 1984 utiliza los

términos Orange Ware y Brown Ware para la cerdmica naranja y marrén registrada durante su
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trabajo de prospeccidn al valle de Lurin (Feltham, 1983; Feltham, 1984). Eeckhout por su parte

adopta el término Lurin Orange (Feltham, Jane & Peter Eeckhout, 2004).

Bazan del Campo (1990), propone una secuencia cronolégica basada en los estilos
ceramicos para los periodos tardios de la costa central. Plantea usar el término Ychsmalya
gue fue el nombre con el que se referian los cronistas a las poblaciones de los valles del Rimac
y Lurin. La cronologia de Bazan se centra en el Periodo Intermedio Tardio y lo divide en tres

partes: Inicial, Medio y Tardio, con sus respectivas variantes por valle.

Segln Bazan, el estilo Ychsma tiene su origen en la tercera fase del Horizonte Medio.
Por otro lado el periodo Ichma Medio se extenderia hasta las ultimas fases del Horizonte
Medio y daria paso luego al Ichma Tardio durante el Horizonte Tardio. Por otro lado el Ichma
Fitomorfo lo presenta con un desarrollo permanente desde su aparicién en el Horizonte Medio
4B. El Ichma Fitomorfo seguin Bazan “comprende un grupo de tipos de cerdmica rustica, con

formas escultoricas que le dan nombre”

Periodo Rimac Lurin Chillén
Ichma Tardio Ichma Tardio Inca
Horizonte Tardio Inca Inca Collique
Ichma Fitomorfo Ichma Fitomorfo Ichma Tardio
. , Ichma Medio Ichma Medio Collique
Intermedio Tardio i )
Ichma Fitomorfo Ichma Fitomorfo Chancay
Ichma Medio Ichma Medio
4B Ichma Fitomorfo Ichma Fitomorfo Tricolor geométrico
) Tricolor geométrico Tricolor geométrico
Horionte —
. Ichma Inicial ..
Medio . Ichma Inicial . .
4 A éTricolor . Y Tricolor geométrico
. Tricolor geométrico
geométrico?
3 Ichma Inicial Ichma Inicial -

TABLA 1: CUADRO RESUMEN CRONOLOGIA EN BASE A BAZAN, 1990

Cabe resaltar las variantes que se presentan en las diferentes investigaciones al momento de escribir el
término, por ejemplo “Ychima” segln Duviols, 1967 [1569]. Nosotros preferimos la terminologia Ychsma
por ser la forma mas antigua bajo la cual se conoce este nombre en fuentes etnohistdricas.
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Franco (1998) propone otra division del estilo Ychsma® basando su nomenclatura en

caracteristicas decorativas. Ademas incluye algunos fechados en su propuesta cronoldgica.

Periodos Tipo y secuencia alfarera Cronol_ogla
relativa

% ° Epoca 3 Tipo decorativo geométrico, lineal, figurativo y
23 escultorico 850 — 1050
5s Tipo escultorico
T Tipo Obscuro /Amarillo Palido
. Ichma 1l T!po |r‘1C|s<'J—punzonadc.) 1050 — 1200
2 5 Tipo sin pintura y con pintura
‘GE) 5 Amarillo palido sobre color natural
E i Ichma 2 | Tipo con engobe Rojizo bruiiido y sin bruifir 1200 -1350
k= Tipo Tricolor Blanco, negro, rojo tipo bruiido

Ichma 3 | Tipo marrén obscuro / amarillo pélido 1350 - 1450
o Inca Asociado
£ o Tipo amarillo pélido / engobe rojo o blanco /rojo
,g = Tipo llano sin pintura 1450 — 1535
o Tipo negro brufiido o pulido

Tipo Inca imperial

TABLA 2: (FRANCO, 1998)

Paredes y Ramos (1992) hacen una descripcién minuciosa de los materiales ceramicos
recuperados en la zona de Las Palmas. Se describen 13 diferentes tipos cerdmicos ubicados
cronolégicamente desde el Horizonte Medio 3 y 4 hasta la llegada de los incas. A partir de sus
excavaciones en Armatambo (contextos funerarios y un basural), Diaz y Vallejo (2002) define el
estilo Ychsma Medio. Estratigraficamente hablando este estilo se registra claramente aislado

de evidencias mas tardias (inca).

Vallejo (2004), por otro lado, hace una descripcion detallada de los tipos del
Intermedio Tardio basado en diferentes colecciones. Vallejo presenta sus resultados en cuatro
grupos: Ychsma Temprano, Medio y Tardio e Inca. A su vez estos grupos presentan

subdivisiones que precisaremos a continuacion (Oré, 2008):

Cabe resaltar las variantes que se presentan en las diferentes investigaciones al momento de escribir el
término, por ejemplo “Ychima” segun ibid.. Nosotros preferimos la terminologia Ychsma por ser la
forma mas antigua bajo la cual se conoce este nombre en fuentes etnohistéricas.
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Ychsma Temprano A.- Aparece muy relacionado con el Horizonte Medio 4 en formas y
disefos, la novedad para este periodo estaria en la desaparicidon progresiva de las
botellas de doble pico y la aparicién de jarras, cantaros globulares y el uso de los
colores rojo ,ocre, blanco, crema y negro.

Ychsma Temprano B.- Los colores se restringen al uso de crema, blanco y negro en la
decoracioén. Las jarras aparecen de manera mucho mas frecuente igual que el uso de
golletes y cuellos compuestos.

Ychsma Medio A.- Es aqui donde el estilo Ychsma adquiere sus formas mds cldsicas,
surgen tipos ceramicos llanos con figurinas modeladas y aplicadas. Se vuelven
comunes las formas de gran tamafio como tinajas y la decoracion de lineas gruesas
color crema cerca al borde.

Ychsma Medio B.- Parecido al Ychsma Medio A pero se hacen mdas frecuentes los
disefios de peces, puntos y lineas zigzagueantes. También presentan aplicaciones
zoomorfas, fitomorfas o antropomorfas en los cuellos de las vasijas. Ademas aparecen
nuevas formas como las cantimploras asi como las vasijas “cara gollete”.

Ychsma Tardio A.- Aparecen nuevas formas y se da un cambio tecnoldgico. Los colores
adquieren diferentes tonalidades, como es el caso del crema que se transforma en
casi verdoso. Se vuelven recurrentes los bordes biselados, los cuellos bastante
expandidos y las bases planas. Los motivos decorativos estilizan a los anteriores
(peces, motivos escalonados o romboides)

Ychsma Tardio B.- Con los cambios incorporados a la ceramica aparece una singular
mezcla de elementos incaicos y costefios dando como resultado un Ychsma particular
donde aparecen platos hondos con sapos aplicados, ollas con decoracion en relieve de
serpientes ondulantes, ollas sin cuello y asas cintadas. Decoracidn pictérica sobre ollas

en bandas anchas verticales en casi toda la vasija.
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e Inca Lurin.- Formas y decoracién pertenecientes a la tradicién Inca policromo, engobes
naranja, acabado pulido y bastante fino.

Eeckhout dividid el estilo que aparece en el valle bajo de Lurin en 4 tipos generales:

Lurin Orange y Engobe Rouge, Brun Lissé y Noir Poli. Eeckhout utiliza también fechados radio

carbdnicos para seriar los tipos encontrados en Pachacamac y si bien es cierto no los logra

dividir en Temprano, Medio y Tardio puede aproximarse con fechas absolutas.

Feltham y Eeckhout (2004) revisan el estilo Ychsma durante el Horizonte Tardio, a la
llegada de los incas a la costa central. La muestra que los autores utilizan para definir el
Ychsma Tardio viene de las excavaciones realizadas por Eeckhout en la piramide Ill Ay B de
Pachacamac. Sobre el estilo Ychsma Tardio sefialan que el rasgo principal es el uso de disefios
blancos y negros sobre engobe rojo, asi como los cuencos carenados con disefios de lineas y
peces estilizados y las caras gollete. Al llegar la influencia inca al valle de Lurin son muchas las

formas que se mantienen y otras las que se modifican un poco dentro del corpus costefio.

En el sitio de Pueblo Viejo — Pucard, Makowski y Vega Centeno (2004) introducen el
término Inca-Lurin para referirse a la presencia de fragmentos con elementos diagndsticos del
Horizonte Tardio. Para Pueblo Viejo y posteriormente para Pachacamac, Makowski resalta la
presencia de una pasta marrén y tosca. Este particular alfar podria ser de origen serrano, sobre
todo por encontrarse en una zona de transito de pastores que bajan desde el drea de Santo

Domingo de los Olleros®.

En el sitio de Huaycdn de Cieneguilla, (Alvarez-Calderén, 2008) propone que la
cerdmica encontrada en el sitio pertenece en su mayoria al Horizonte Tardio o incluso a
Intermedio Tardio. Es constante la presencia de elementos inca costefos asi como disefios

pertenecientes al estilo Ychsma.

* |dentificada en un trabajo etnografico por Ramdn, 1999, como un area de produccién ceramica.
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2.1.1 DEFINICION DE ESTILOS CERAMICOS

En la literatura de los periodos tardios de la costa central encontramos una larga lista
de estilos que aparecen desde Pachacamac hasta el valle medio de Lurin. Para poder
establecer un mismo nivel de comparacién hemos resumido y agrupado los estilos mas

frecuentes.

ESTILO YCHSMA

Es el estilo mas abundante en el registro arqueolégico. Como mencionamos lineas
arriba su presencia se extiende desde el valle del Chillon hasta el sur del valle de Lurin. Muchos
afirman que su origen es la parte baja del valle de Lurin e incluso del valle del Rimac. Es
inevitable la asociacién de este estilo con el grupo étnico descrito por Rostworowski (2002b)
como el sefiorio Ychsma . Esta ceramica se caracteriza por ser de pasta naranja. La decoracion
varia de acuerdo al tipo de vasija y su uso (cantaros, tinajas, ollas, cuencos, cantaros con cara
gollete y botellas, entre los mas abundantes). En las diferentes publicaciones se resumen por
lo menos tres fases para este estilo: temprano, medio y tardio. La fase que nos compete es la
perteneciente a al estilo Ychsma Tardio que se extiende hasta el Horizonte Tardio. Eeckhout

(1999a) propone una rapida descripcion del estilo:

LURIN NEGRO PULIDO
Incluye decoracién modelada e incisa. Cabe resaltar que este estilo particular puede
ser confundido con el llamado Chimu Inca que suele aparecer en Pachacamac con motivos de

influencia nortefia.

ESTILO PUERTO VIEJO
Bonavia (1959) definid por primera vez el estilo Puerto Viejo a partir de una coleccion
de fragmentos recuperados del valle de Chilca. Este estilo genera en la comunidad cientifica un
debate que aun se encuentra abierto; algunos autores sugieren que se trata de una variante

dentro del estilo Ychsma (Bazan del Campo, 1990; Feltham y Eeckhout, 2004; Vallejo, 2004) y
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otros de un estilo diferente proveniente mas al sur de Lurin (Angeles y Pozzi-Escot, 2004;
Makowski, et al., 2008; Makowski y Vega Centeno, 2004; Tantalean, 2008a; Tantalean, 2008b).
Makowski y Vega Centeno (2004) definen este estilo como “cerdmica con préstamos
estilisticos e imitaciones posiblemente originarios de las dreas de la costa al sur del valle del
Lurin”. Para nuestro analisis hemos decidido tratarlo como un estilo diferente. Somos
conscientes de las similitudes entre el estilo Puerto viejo y el estilo Ychsma sin embargo
registramos su presencia de manera distinta en algunos sitios del valle bajo (alta densidad en
Pachacamac y baja densidad en el sitio de Pueblo Viejo) por lo tanto preferimos mantener la
division. El andlisis macroscépico de una amplia muestra de fragmentos de Pachacamac arroja
que aquellos fragmentos identificados como Puerto Viejo tienden a agruparse de manera

distinta a los considerados tipicamente Ychsma.

ESTILO SERRANO (O BROWN WARE)

Este estilo de ceramica de color marrén se caracteriza por ser de uso doméstico, de
pasta porosa, cantaros con labios reforzados interna y externamente, con cuellos compuestos,
el acabado marrdn llano. Este alfar ha sido descrito en la literatura como un estilo foraneo con
caracteristicas muy similares a la ceramica descrita para la sierra de Lurin (Feltham, 1984,

Feltham y Eeckhout, 2004; Guerrero, 2004; Makowski y Vega Centeno, 2004).

Feltham (1983) menciona, por ejemplo, que su este estilo es similar a la ceramica del
pueblo actual de Santo Domingo de los Olleros en el valle alto del Lurin. Vallejo (2004), por su
lado, asocia este tipo de ceramica a la pasta que él llama tipo C o Lomas, y menciona que es
estilisticamente muy similar a la cerdmica de estilo Cuculi, descubierta por Engel (1966, 1987)
en la parte media y alta de la quebrada de Chilca. Este estilo se reporta tanto en el valle de
Lurin y Rimac como en el valle del Chillén (Bazan del Campo, 1990). Guerrero (2004) sugiere
también que este estilo pertenece a la tradicion cuculi en Chilca y lo registra en Rinconada Alta

y Armatambo. Makowski al igual que Feltham consideran que el estilo tiene su origen en la
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sierra de Lurin, mas especificamente la zona de Santo Domingo de los Olleros. Sin embargo los
analisis hechos posteriormente por Makowski, et al. (2011) y los trabajos de campo hechos por
Hernandez (2010a) y el andlisis ceramografico posterior (Oré, 2011) demuestran que la
ceramica registrada en la sierra de Lurin no comparte las mismas caracteristicas con las
registradas en el valle bajo. En adelante nos referiremos a este estilo con la siguiente notacion
Estilo Serrano para evitar confusiones con la cerdmica que describiremos posteriormente y

proviene de investigaciones en la parte alta del valle de Lurin o sierra de Lurin.

EsTILO INCA — LURIN
Makowski y Vega Centeno (2004) usan este término para referirse a los fragmentos y
vasijas con elementos diagndsticos del Horizonte Tardio Inca que se pueden comparar con la
decoracién y el estilo cuzquefio pero con evidencias de manufactura local, entre ellas el uso de

pasta naranja. En particular las formas que mas se registran son aribalos y platos.

2.2 PROBLEMAS EN EL USO DE CONCEPTOS: IDENTIDAD VS. ESTILO

Tradicionalmente en la literatura arqueoldgica el anadlisis estilistico de los objetos
registrados, en especial de la cerdmica, ha sido el primer paso para identificar el area
geografica de donde podrian provenir dichos materiales; de esa manera se les otorgaba un

origen espacial y un vinculo cultural.

La identificacion de culturas ancestrales ha estado siempre ligada a la asuncién de que
las entidades culturales eran cerradas y monoliticas (Jones, 1997) y que su cultura material
reflejaba inequivocamente su identidad. Esta linea de pensamiento fue pronto trasladada al
estudio de los materiales cerdmicos donde se asumia que la “tradicion cerdmica es igual a
grupo étnico”*y bajo este postulado se investigd por mucho tiempo. Con nuevas evidencias,

en especial en las areas de la etnoarqueologia y la etnografia, este postulado se ha ido

* Gronenborn y Magnavita, 2000
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debilitando. Varios estudios al respecto proponen que la afiliacién étnica no se vuelve
inmediatamente visible en las tradiciones ceramicas (Arnold, 2000a; Arnold, 2000b; Costin,
2000; Ghezzi y Neff, 2008; Gosselain, 2000; Gronenborn y Magnavita, 2000; Herbich, 1987;
Makowski, et al., 2008; Makowski, et al., 2006; Makowski, et al., 2011; Stark, 2003). Estudios
etnoarqueoldgicos sugieren que relaciones inter grupos, las relaciones de distribucién de
productos, el uso y seleccién de materia prima y las relaciones politicas entre otras variables,

condicionan el concepto de identidad étnica reflejado en la cultura material.

Sin embargo para poder describir y hacer inferencias sobre las relaciones e identidades
gue existen detrds de la produccién y distribucidon de la ceramica es necesario entender la
“cadena operativa” que se genera durante la vida de un objeto. Este proceso es largo y suele
volverse dinamico. Para estudiar y definir un sistema productivo debemos entender que “las
tradiciones alfareras incluyen productos terminados, técnicas de manufactura, creencias y
actitudes hacia los actores y los materiales, [...] son una intricada mezcla de invenciones,
elementos prestados y manipulaciones que evidencian una impresionante tendencia a la
redefinicion constante de todo el sistema.” (Gosselain, 2000). Es por eso que resulta muy
arriesgado e impreciso pretender otorgarle una caracteristica cultural estatica a una serie de
rasgos tecnoldgicos y estilisticos que estan fuertemente influenciados por variables que

superan el vinculo étnico.

Por otro lado, si las normas que rigen la produccién cerdmica en las sociedades
ancestrales son muchas y han estado siempre en constante cambio, ¢existieron en realidad
reglas que controlaban la produccion con el fin de identificarse como grupo por medio de la
cultura material? o éson los artesanos los Unicos capaces de tomar decisiones sobre la
produccién alfarera, su tecnologia y sus cambios?; ées finalmente el “cdmo” se produce, mas
significativo que el “qué” se produce? Es por eso que en muchos anadlisis arqueolégicos se

parte de la asuncién que los artesanos controlan los recursos que usan y toman las decisiones
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tecnoldgicas al respecto’. Hasta hace poco se planteaba que las decisiones tecnoldgicas
alrededor de la produccidon cerdmica dependian de factores netamente econdmicos, pero
ahora sabemos que toman en cuenta factores ambientales y materiales, capacidad, recursos
humanos e incluso programacion calendario (Arnold, 2000b). Pareciera que los investigadores
no tenemos datos suficientes para reconstruir estos sistemas, sin embargo este conjunto de
decisiones junto con otras relacionadas directamente con las manufactura pueden ser
rastreadas para tratar de reconstruir ciertos principios organizativos. Como lo sefiala para el
caso africano Gosselain (2000), la decisidn consciente de operar y producir de una u otra
manera puede ser considerada un tipo de “estilo” pero que no necesariamente refleja
coherencia interna en un sistema cultural. Algunos elementos de estas decisiones son mas

permeables que otros.

Dentro del proceso de produccién ceramica una de las etapas mas visibles es sin duda
la decoracién o la decision de crear un estilo u otro. Al ser el aspecto mas visible la decoracion
y la técnica empleada, se encuentran mas receptivas a cambios y préstamos; esta
caracteristica propicia cierta fluctuaciéon de rasgos en el tiempo y a ser propagados en otros
espacios de influencia. Estos cambios reflejaran las facetas mas superficiales, temporales y

situacionales de la identidad de los productores (Gosselain, 2000).

En este sentido no deja de ser prioritario para los arquedlogos tratar de distinguir
entre las diferentes caracteristicas tecnolégicas que luego puedan sustentar y sugerir algin
tipo de filiacion subyacente a la gran variabilidad presente, para poder reconocer las
caracteristicas estables y duraderas (Costin, 2000) de aquellas que en contraposicidon son

especificas solo a ciertos momentos y tienden a variar.

En el caso del valle de Lurin uno de los temas mas debatibles y que no ha recibido una

gran atencion en la literatura es el referente al Estilo Serrano o “brown ware” considerado

> Salvo el caso explicito de que las elites los estén controlando directamente Costin, 2000
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siempre un indicador de la presencia de grupos serranos en la parte baja del valle. En el marco
de nuestra discusidon creemos que este estilo no estd representando a los grupos serranos que
bajan al valle durante el Horizonte Tardio. Para poder delimitar de manera adecuada el origen
y la identidad de los productores de este estilo, serd necesario evaluar el origen geografico de

la produccion de este singular estilo.

En la parte baja del valle de Lurin (Ver Mapa 1), se han analizado grandes corpus de
ceramica (aproximadamente 40000 fragmentos de ceramica) provenientes de excavaciones
(Pachacamac y Pueblo Viejo — Pucara y Huaycan de Cieneguilla). El “Estilo Serrano” representa
aproximadamente el 25% de la muestra total de los tres sitios. Uno de estos sitios, Pueblo
Viejo — Pucard, se caracteriza por ser es un sitio de arquitectura de piedra con un patrén
arquitecténico reconocido como serrano. Makowski, luego de mds de 10 afios de investigacion
constante en el sitio, propone que se trata de un asentamiento construido y habitado por
pobladores que bajaron a la costa con la llegada de los incas al valle desde la zona de
Huarochiri. Es por eso que no es extrafo encontrar un alto porcentaje de cerdmica marrén
identificada como estilo serrano. Lo que si sorprende es que otros sitios tipicamente costefios
(por sus caracteristicas formales y su patrén arquitecténico) también presenten un porcentaje
considerable de este tipo de ceramica. Pachacamac, un centro de donde se ha asumido una
pluralidad de estilos y donde conviven (incluso es un mismo contexto) diversos tipos ceramicos
(como el Inca-Lurin, el Ychsma e incluso algunos mas escasos como el Chimu Inca o Chancay)
presenta un porcentaje de alrededor del 15%. Con el fin de confirmar o descartar la
procedencia alto valluna de este estilo de cerdmica queremos definir su procedencia. Para eso
revisaremos al proceso de manufactura, en particular al uso y la seleccion de materias primas
(arcilla). Creemos que al identificar las fuentes de arcilla con las que se esta produciendo el
estilo serrano podremos apuntar con mayor claridad a entender quienes estan produciendo

este alfar y porqué aparece con tanta frecuencia en el valle bajo si su origen se asume serrano.
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3 ARCILLAY EL POSTULADO DE PROVENIENCIA

3.1 LAS ARCILLAS EN LA PRODUCCION ALFARERA

La arcilla es una sustancia de valor econdmico y cultural. Es una de las materias primas
mas versatiles que existen. Es moldeable, resistente si se quema y sobre todo es el principal
componente de la cerdmica. La arcilla es un complejo formado por agregados de silicatos de
aluminio hidratados que proceden de la descomposicion de minerales de aluminio. Esta
compuesta por particulas muy pequenas de 0.002mm de didmetro. Quimicamente la arcilla es
un silicato hidratado de aliumina (Al,O3 - 2SiO, - H,0.) y como podemos ver en la férmula, uno

de sus componentes principales son el aluminio y el silice.

Las arcillas se encuentran en depdsitos sedimentarios que son relativamente recientes
acumulaciones de productos del intemperismo y la desintegracion de rocas mas antiguas.
Mineralégicamente se dividen de acuerdo a la roca de la que provienen. Existen depdsitos
primarios y secundarios. Los depdsitos primarios son aquellos que se forman en la misma
ubicacién en donde se descompone la roca parental. Este tipo de arcillas pueden contener en
su composicion restos de rocas como feldespatos, mica, pirita y cuarzo. Los depdsitos
secundarios se forman por procesos de arrastre, transporte y deposicion de arcilla primaria en
bancos. Usualmente estas arcillas son transportadas por la lluvia, por corrientes de agua,
glaciacién, viento y erosion. Este tipo de arcillas son mas abundantes que las primeras y suelen
presentar un mayor contenido orgdanico. Es de los depdsitos secundarios de donde se obtiene

el recurso para la fabricacién de recipientes ceramicos a nivel artesanal.

Uno de los objetivos de muchos investigadores es poder definir y ubicar las fuentes de

arcillas usadas por las sociedades ancestrales. Las fuentes de arcilla nos proporcionan
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informacién particular sobre las caracteristicas mineraldgicas y quimicas de las fuentes;
adicionalmente la ubicacién de estas en determinadas dreas geograficas agrega informacién
sobre la extraccidn de materias primas, las decisiones involucradas en su eleccién y los

sistemas de abastecimiento de los artesanos.

No es extrano que las fuentes de arcilla utilizadas por ceramistas contemporaneos
sean las mismas que se explotaron en épocas tempranas. Si una fuente de arcilla o cantera
cumple los requisitos necesarios para la elaboracion de cerdmica su uso sera continuo, salvo

alguna eventualidad ajena a la propiedad de la materia prima.

Para poder realizar una aproximacion a la procedencia de las arcillas empleadas en la
produccién de cerdmica nos vamos a basar principalmente en el analisis composicional y los
estudios de proveniencia. Asi mismo revisaremos algunas propuestas sugeridas a partir de los
estudios etnoarqueoldgicos; estos sustentan parte de las propuestas que se desprenden de los

estudios de proveniencia.

3.2 ELUSO DEL DATO ETNOARQUEOLOGICO Y LA SELECCION DE MATERIAS PRIMAS

La manera en que los ceramistas obtienen el recurso ha sido abordado por diferentes
estudios etnograficos y etnoarqueoldgicos (Arnold, 2000b; Costin, 2000; Druc, 2001; Druc,
2005; Druc, et al., 2001; Ramén, 1999 ; Stark, 2003). Muchos de estos estudios han registrado
el proceso de seleccién de materias primas, en especial el de la arcilla. El trabajo etnografico
nos proporciona datos sobre los ceramistas y como elaboran sus productos en un contexto

social determinado (Stark, 2003).

Las investigaciones etnoarqueoldgicas realizadas sobre las decisiones tecnolégicas de
los artesanos han sido claves en sefalar la variacion existente en los atributos que reflejan
aspectos del comportamiento social, econdmico (Costin, 2000) e incluso medioambiental. La

eleccién de las materias primas es una parte medular de este proceso de seleccién. Costin
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(2000) hace referencia a una serie de trabajos etnograficos que han demostrado que tanto las
arcillas como los temperantes no son elegidos al azar, detras de ellos existen razones de orden
tecnolégico y cultural. La eleccién de la fuente o fuentes de arcilla involucra un proceso largo
de experimentacién y exploracién. La distancia del recurso al artesano y la calidad de la
materia prima son algunos de los aspectos a tener en cuenta en la eleccion de una

determinada fuente.

CALIDAD DEL RECURSO.- Una vez ubicadas las fuentes de arcilla apropiadas es necesario
pasar por un proceso de seleccion de acuerdo al tipo de producto que se desea elaborar. Los
artesanos producen diferentes tipos de vasijas y para cada uno de ellos emplean determinadas

fuentes y combinaciones de arcillas especificas.

DISTANCIA AL RECURSO.- Arnold (1985) discute las variables involucradas en la eleccidon
de la materia prima en base a la disponibilidad de la arcilla y la distancia entre la fuente y el
artesano. La ubicacién de la cantera de arcilla debe de ser ideal en términos de esfuerzo y
calidad del recurso. La energia invertida en el traslado y la recoleccién debe de ser equitativa
con la calidad y la abundancia del recurso. La fuente deberia ubicarse dentro del territorio
explotable de determinada comunidad. Segiin Browman (1976), en su trabajo sobre modelos
de pastores la zona de Junin, la distancia y el costo asociado de extraerla tiene cuatro

componentes:

1) distancia geodésica (distancia entre dos puntos),

2) tiempo necesario para cubrir una determinada distancia teniendo en cuenta los
accidentes geograficos,

3) costo del desplazamiento, tanto del artesano como el de movilizar la arcilla extraida,

4) el costo social, referido al tiempo que el artesano estara fuera de la comunidad y no

realiza otras actividades;
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Arqueoldgicamente es muy dificil definir con precisién qué fuentes de arcilla fueron
empleadas en la produccién de un determinado tipo de vajilla. Creemos que la definicién de la
procedencia de las arcillas necesita establecer una serie de supuestos que se sustenten en el

analisis composicional y las evidencias etnograficas o etnoarqueoldgicas.

Se esta haciendo cada vez mds extensivo el uso de andlisis composicionales para
identificar dreas de produccidon por medio de la asociacidon entre materia prima y vasijas
terminadas. Generalmente los investigadores asumen que la ceramica usada en un espacio
geografico estd siendo producida y distribuida dentro de un radio de interaccién definido.
También se asume que las fuentes de la materia prima estardn ubicadas dentro de las areas de

influencia de los grupos sociales.

3.3 ESTUDIOS DE PROVENIENCIA

Uno de los principales objetivos en el estudio de la cerdmica arqueoldgica es la
determinacién del lugar donde fueron producidos los objetos que estudiamos. La cadena
operativa de la cerdmica comienza con la obtenciéon de las materias primas. El contexto
arqueoldgico da informacién sobre el lugar de descarte de la cerdmica y pero raramente sobre

el lugar de produccion.

Tradicionalmente la manera de identificar geograficamente un tipo de ceramica ha
sido por medio de la clasificacion y determinacidon de estilos. Para esto se ha aplicado el
criterio de abundancia. El criterio de abundancia sefiala que el estilo de cerdmica mas
abundante en un yacimiento arqueoldgico representa a la ceramica local y que el resto de
estilos son foraneos. Un medio para determinar areas de produccion es registrar e identificar
las areas de produccion o talleres. Espacios con evidencia de manufactura de cerdmica como

moldes, herramientas, restos de materias primas, ceramica descartada o mal hecha son
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algunos de los rasgos tipicos dentro un taller de produccién. Sin embargo esto depende de la

obstrusividad® de la evidencia para ser identificada y registrada.

Como dijimos lineas arriba, conocer el lugar de origen de los materiales que
estudiamos nos ayuda a entender las relaciones de intercambio de bienes y organizacion de la
produccién en las sociedades. El desarrollo de nuevas técnicas analiticas como los estudios de
proveniencia a partir de los analisis arqueométricos ha proporcionado nuevas herramientas
para responder a estas interrogantes. En este tipo de aproximaciones debemos de tomar en

cuenta algunas consideraciones sobre los objetos y de las materias primas.

Para poder caracterizar los materiales estudiados se han establecido una serie de
analisis quimicos y mineraldgicos. Muchos investigadores prefieren utilizar ambas técnicas de
manera complementaria. Sin embargo, el enfoque que presentamos en esta investigacion
sugiere que la caracterizacion quimica es suficiente para establecer grupos y sugerir areas de

proveniencia de los materiales estudiados, en este caso la ceramica.

3.3.1 EL POSTULADO DE PROVENIENCIA

Cuando analizamos quimicamente un objeto, en este caso un fragmento de ceramica,
estamos otorgdndole a los resultados de una caracterizacion quimica la propiedad de
discriminar una muestra determinada para luego poder compararla. Una vez establecidas estas
diferencias las comparamos con aquellas establecidas para las materias primas y finalmente
establecemos un vinculo entre los objetos y las fuentes de materia prima. Para hacer este tipo
de inferencias tenemos que asumir una serie de supuestos; en la literatura arqueoldgica estos

|II

supuestos han sido agrupados bajo el “postulado de la proveniencia”.

El postulado de la proveniencia estipula que “existen diferencias quimicas entre las

fuentes de materia prima, y que el enfoque analitico (quimico) puede reconocer estas

® La obstrusividad es la propiedad de la evidencia arqueoldgica de ser ubicada y es intrinseca al o a los
objetos o sitios arqueoldgicos. (Banning, 2002)
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diferencias. Un corolario sostiene que la variacion composicional dentro de una misma fuente

"’ Es decir, las diferencias que podemos

es menor que la variacion entre las diferentes fuentes
identificar entre nuestras muestras e incluso dentro de cada una de ellas son menores a las

variaciones entre cada fuente de materia prima; por lo tanto es plausible asignar vinculos

entre las muestras y las fuentes dado su grado de similaridad.

No olvidemos que entre la seleccidon de la materia prima y el producto final, la vasija
ceramica, existen complejos pasos que involucran factores que influenciardn la composicién

final del producto (Pollard y Heron, 2008), entre ellos:

1) lavariabilidad natural de los depdsitos de arcilla;

2) la seleccidn y la mezcla de arcillas de diferentes fuentes para obtener el producto
adecuado y que mejor se comporte durante el proceso de produccion;

3) laremocion de impurezas por medio de la levigacion para obtener la textura deseada;

4) el ciclo del quemado que puede afectar la composicidon pues algunos elementos son
volatiles; y por ultimo

5) el efecto de procesos post — deposicionales en los materiales pueden haber
experimentado alteraciones quimicas.

Para evitar estos posibles errores en la interpretacidn es necesario comparar la
cerdmica encontrada en el registro arqueoldgico con muestras provenientes de talleres o que
tengan un origen conocido. Este escenario parece poco promisorio sobre todo porque son
pocos los talleres registrados arqueoldgicamente; no hemos encontrado, para el caso del valle
de Lurin, un area de produccién que pueda proporcionarnos aquellos datos faltantes. A pesar
de esto es viable confiar en los andlisis composicionales ya que tienen la particularidad de

detectar elementos trazas y ultra trazas; y es poco probable que estos elementos representen

’ “According to the postulate, identifiable chemical differences exist between sources of a raw material,
and the analytical approach can recognize these differences. A corollary holds compositional variation
within a source to be less than the variation between different sources.” Bishop, et al., 1982
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adiciones deliberadas y que puedan reflejar erroneamente la huella geoquimica de la fuente

de arcilla (Pollard y Heron, 2008).

El objetivo de un andlisis quimico exitoso es la produccidn de un patron de
concentraciones quimicas para cada alfar reconocido. Este patrdn estard caracterizado por una
manera de mezclar y preparar la arcilla a modelar. Las variaciones que se presenten en la
practica y durante la experimentacién son tan bajas que no significaran un cambio en la
identificacion del patrén propuesto (Mommsen, 2004). Es mas que probable que el patron
definido para cada alfar sea Unico y se puede identificar facilmente en otros contextos. Es por
este principio que una vez que se identifican los patrones para la cerdmica se puede rastrear el

mismo patrén en muestras de arcilla.
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4 METODOS ARQUEOMETRICOS, SUS ALCANCES Y LIMITACIONES

La arqueometria consiste en la aplicacién de métodos de las ciencias fisicas y bioldgicas
a la arqueologia. Los métodos de datacidn, métodos cuantitativos, técnicas de teledeteccién,
ciencias para la conservacion, reconstruccion paleo ambiental, bioantropologia y estudio de

materiales son las areas que se incluyen dentro de esta sub disciplina arqueoldgica.

Si bien es cierto que la arqueometria y el analisis de materiales empiezan a forjarse en
el siglo pasado, es con el auge de la Nueva Arqueologia cuando se crea la necesidad imperiosa
de cuantificar los datos. Existen algunos trabajos pioneros en el campo de la caracterizacién de
materiales empleando métodos quimicos. Sayre, et al. (1957) utiliza activacion neutrénica en
fragmentos del mediterraneo. Su trabajo sienta las bases para futuros analisis de procedencia.
Como Sayre sefiala en referencia a las muestras ceramicas que son parte de su andlisis
quimico: “Las dificultades para determinar el sitio en donde fue hecha una pieza de cerdmica
ha sido durante mucho tiempo un rompecabezas en nuestros andlisis. Este método marca un
comienzo hacia la caracterizacion agrupando arcillas similares sobre la base de la similaridad

del decaimiento de sus curvas luego de ser irradiadas.”®

En las ultimas 3 décadas se ha registrado un importante incremento de las
investigaciones arqueoldgicas que incorporan el uso de técnicas arqueométricas en sus
investigaciones. Creemos que esto se debe a la multiplicacion de laboratorios especializados,
las diferentes técnicas empleadas, la disminucion en los costos de andlisis y la especializacion

de muchos investigadores en el tema.

8 “The difficulties of determining the site at which a piece of pottery was made have long puzzled
analysis. This method makes a start toward differentiation by grouping similar clays together on the
basis of the similarity of their decay curves after irradiation.” Sayre, et al., 1957: Pag. 35
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En los Andes y en especial en el Perd los analisis arqueométricos, sobre todo en
caracterizacidén ceramica, tienen una historia de mas de 20 afios (Chapdelaine, et al., 1995;
D'Altroy y Bishop, 1990; Guffroy, 1994; Hayashida, 1999; Lumbreras, et al., 2003; Makowski, et

al., 2011; Rozenberg y Picon, 1990; Shimada, et al., 2003).

4.1 CARACTERIZACION CERAMICA

La caracterizacion es la descripcidn cuantitativa y cualitativa de la composicién vy
estructura de la cerdmica para evaluar sus propiedades y usos. El analisis de la cerdmica en
arqueologia tiene como objetivo entender cual era su uso, de dénde provino y cédmo se
fabricd. Para tal fin la arqueometria analiza las propiedades fisicas, mecanicas, térmicas,

estructurales, quimicas, mineraldgicas (Rice, 2005).

El estudio de la caracterizacidn cerdmica tiene la capacidad de adaptarse a diferentes
preguntas de investigacion. Su analisis permite establecer comparaciones que traspasan los
limites del contexto arqueoldgico. Por ejemplo, es posible con estos andlisis establecer

paralelos con muestras provenientes de diferentes espacios y de periodos distintos.

La diversidad de enfoques que se le puede dar a la caracterizacién ceramica dependera
del investigador y de su capacidad para encontrar las herramientas mds convenientes en las
diferentes etapas del proceso. Definir claramente la pregunta de investigacion, la toma de
datos y la eleccién del tipo de analisis a realizar dependera de multiples variables a tener en

cuenta, entre ellas: accesibilidad, costos, especialistas, especificidad, precision.

El proceso de caracterizacion empieza con el planteo de la interrogante a resolver. Las
preguntas mas inmediatas y mas frecuentes que se pueden resolver por medio de la
caracterizacién ceramica se focalizan en la identificacion de materiales y sus fuentes. A partir
de estas interrogantes se pueden discutir diferentes aspectos de la producciéon, manufactura,

comercializacién, uso y descarte de los objetos ceramicos.
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Una vez establecida la pregunta de investigacidn es necesario seguir una serie de
pautas sobre el muestreo de los materiales. La reeleccién de las muestras es un proceso que
debe ser sustentado en base a la metodologia a emplear. Para el caso de la cerdmica el
correcto muestreo es imprescindible, dado que suele ser el material mds abundante registrado
durante los trabajos de campo; los altos costos y la falta de tiempo hacen que sea casi
imposible caracterizar el total de los objetos recuperados (Rice, 2005). Es por eso que un
correcto muestreo debe ser el reflejo de la poblacién a estudiar, sobre todo teniendo en
cuenta que el total de nuestros materiales es de por si, una muestra sesgada de la realidad que

pretendemos estudiar (Orton, 2000).

El siguiente paso en la caracterizacién ceramica es poder definir el método de andlisis.
Estos van desde la observacion macroscépica hasta complejos métodos fisico-quimicos. Las
técnicas mas simples permiten establecer un panorama amplio de la muestra. Con estos
primeros resultados se puede luego decidir qué analisis complejo es ideal para resolver
nuestra pregunta de investigacion de manera mas precisa. Dentro de los métodos
arqueométricos a emplear, los andlisis mineraldgicos o quimicos apuntan a definir diferentes
propiedades de la cerdmica. Sin embargo hay una serie de consideraciones a tener en cuenta
antes de elegir un método de analisis complejo. Debemos definir si se analizard un mineral o
compuesto, o un grupo o elemento quimico en particular. También hay que considerar si los
resultados que necesitamos serdn cualitativos o cuantitativos. En la Tabla 3 presentamos un
resumen con los principales métodos de caracterizacién ceramica y sus diferentes
caracteristicas. Es necesario conocer cémo funcionan la mayoria de estos para tener un
panorama completo y luego poder elegir aquel que se ajuste a las necesidades de la
investigacion. Por ejemplo, la mineralogia se centra en los componentes cristalinos grandes
(inclusiones naturalmente presentes en la arcilla o anadidas después); por otro lado los analisis

qguimicos pueden definir componentes derivado de elementos presentes en la ceramica.
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Produccion y distribucion de ce la Oré Menéndez

relaciones entre la costa y la sierra en el valle de Lurin

o 100mg-2g,

Tamafio de la E-<8 50-100 mg, Algunos mg, Ca- 1mg,

2-20 mg, 5-100 mg, polvo  polvoymezcla 10mg-1, polvo ., Puntual o en ., Puntual,
muestray polvo seccion o seccion o en L

. polvo y mezcla oun y mezcla . . polvo superficie
preparacion . presionado bolita polvo
espécimen
Método Muestra Muestra No, muestra Método Método Se afecta un Se afecta un Muestra
destructivo reusable destruida reusable destructivo destructivo poco poco reusable
s s Superficie, ., » Andlisis . . Andlisis

< . Composicion Composicion L Composicion Composicion Composicion Composicion
Area analizada lobal lobal composicidn lobal lobal puntual o lobal lobal puntual,

g g global en polvo g g global g g superficie

50 elementos Elementos con

Solo Z>10, excepto

Componentes . 30-40 elementos 80 elementos, (No elementos Elementos efecto . Elementos,
., minerales " 75 elementos .. Hidrogeno y

analizados L metdlicos 7>12 raros y no con Z>13 Mossbauer (FE, . 2>12

cristalino . Helio

metales) Ni, Al, Zn)
Mayor, menor,
Rango de Mayor, menor, v Mayor, menor, Mayor, menor, Mayor, menor,
., Mayor, trazas (hasta Mayor,
concentracion menor (>1%) trazas (hasta 50 ppm al trazas (hasta 10 trazas, (hasta menor trazas Mayor, menor  trazas (100
° ,
detectable 100 ppm) 100%) ppm al 10%) 10 ppb al 100%) ppm)
(]

Precision y Semi- baja a moderada — Semi-

- 29 9 29 1% - 59 9 - B
exactitud cuantitativa 10% Alta (2% a 5%) e — P No cuantitativo cuantitativa ueno
Costo Moderado Bajo Moderado Bajo Muy alta Alta Moderado Alto Alto

. Cuerpo Global'y
Minerales de . . puntual.
. Cuerpo ceramico Composicion
o arcilla, Cuerpo . Cuerpo Cuerpo P Generalmente Texturas,
Usos tipicos y . . . ceramico o P . (analisis de . global; puede .
. inclusiones, ceramico, - ceramico, ceramico, limitado a cambios en la
aplicaciones . . superficies o . haz de punto), . detectar
minerales en barniz, pintura barniz, pintura barniz, pintura . . hierros , quema,
quemadas inclusiones, carbén .
esmaltes . relaciones entre
pintura

fases)

TABLA 3: METODOS MAS COMUNES DE ANALISIS FISICOQUIMICOS. (Rice, 2005)
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4.2 METODOS MINERALOGICOS VS. METODOS QUIMICOS

No creemos que exista una oposicidon entre los diferentes métodos de caracterizacion
ceramica; la mayoria de estos son métodos complementarios. Por ejemplo existen analisis
especificos que pueden contabilizar la presencia de elementos traza en la arcilla, pero que son
poco Utiles a la hora de dar informacién sobre cémo estan distribuidos los elementos dentro
de la pasta. En el caso inverso, muchos tipos de cerdmica presentan la misma estructura
mineraldgica, por lo tanto la Unica manera de diferenciarlos es identificando elementos muy
especificos, utlizando por ejemplo andlisis de Activacién Neutrénica o Microsonda. En las
lineas siguientes presentaremos una breve revisién de los principales métodos analiticos para

luego poder discutir por qué hemos elegido un método particular para nuestro analisis.

4.2.1 ANALISIS MINERALOGICO

Como hemos mencionado anteriormente el analisis mineralégico ayuda a definir la
estructura mineral de la matriz de arcilla y de las inclusiones. Dado que “un mineral es un
sélido homogéneo, inorgdnico, con una composicion quimica y un orden atomico definido, es
decir es un sélido cristalino™, este puede ser identificado mediante diferentes atributos
registrados por medio de andlisis mineralégicos. Entro los mas comunes estan la

caracterizacién petrografica o petrografia, la difraccién de rayos X y el analisis térmico.

4.2.1.1 PETROGRAFIA
Esta técnica trata a la ceramica como una roca artificial, donde se pueden definir sus
atributos minerales identificados por medio de la observacién de la muestra al microscopio. La
muestra debe de ser una seccidon muy delgada de los fragmentos que permita el paso de la luz.
El objetivo es conocer las propiedades o6pticas de los cristales minerales, asi como las

caracteristicas de la luz que atraviesa la muestra.

> “A mineral is a homogeneous, inorganic solid with a definite chemical composition and atomic
ordering; that is, it is a crystalline solid.” Rice, 2005: Pag. 375
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4.2.1.2 DIFRACCION DE RAYOS X

Este método se basa en la identificacion de estructuras cristalinas en objetos sélidos e
inertes. Cada mineral tiene una estructura Unica que es caracterizada por un haz de electrones
disparados contra una muestra. Estos rayos tienen una longitud de onda similar a los espacios
“enrejados” del patron de planos cristalino de los minerales. Luego estos rayos son reflejados
o difractados por los planos atdémicos de la muestra. Los rayos difractados son recogidos por
un detector que los mide y utiliza una ecuacién para determinar el maximo de longitud de
onda logrado. Las series de intensidad maxima se llaman “patrén de difraccion”. Los minerales

son identificados por su patrén de difraccidn especifico.

Para el caso de la ceramica la difraccién de rayos X no es aplicable a elementos que
han pasado por un proceso de quema a muy altas temperaturas. La arcilla pierde sus
propiedades cristalinas a mas de 500°C por lo tanto hace imposible que el uso de esta técnica

logre identificar sus componentes. (Rice, 2005)

4.2.2 ANALISIS Fisico quimicos

Estos analisis no involucran reacciones quimicas entre compuestos. Lo que se controla
son los cambios en los elementos cuando estos son energizados (bombardeados con
electrones, neutrones o protones). De esta manera la longitud de onda de los elementos que
han absorbido la energia es particular para cada uno. Este tipo de caracterizacién se llama
espectroscopia o espectrometria porque analiza el espectro electromagnético de la energia

radiante.

Los andlisis quimicos de la cerdmica involucran varios aspectos a tener en cuenta.
Dado que su andlisis permite, de acuerdo a las técnicas, determinar cualitativa y

cuantitativamente la presencia de elementos quimicos, es importante la adecuada preparacion
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de las muestras para evitar que estas se contaminen™, sobre todo cuando el objetivo es

determinar elementos inusuales.

Los elementos inusuales suelen ser elementos trazas y su densidad se determina en
partes por milldn (ppm) o incluso en partes por billén (ppb). Los elementos trazas suelen ser:
cesio, rubidio, vanadio, uranio, tantalio, escandio, litio, oro, selenio, antimonio, estroncio,

cobalto u elementos de los grupos de los lantanidos o tierras raras.

Las técnicas usadas varian en sensibilidad, precisidon y exactitud. “La sensibilidad se
refiere a los limites de deteccion de la técnica. La precision, se refiere a qué tan cercano el
resultado a la realidad. La exactitud se refiere a la reproductividad del procedimiento analitico

de deteccidn, el conteo, la masa, etc.”*.

Mommsen (2004) sugiere que debemos de tener en cuenta una serie de aristas en la

caracterizacion ceramica:

1) Cualquier fragmento de ceramica que se analice debe ser representativo de toda la
vasija. Si no fuera este el caso y nos encontramos con un fragmento con una alta
concentracién de inclusiones o que contiene diferentes elementos traza, esto no
generara error en nuestro analisis ya que sera un dato aislado que se corregird
automaticamente durante la aplicacidon del método completo.

2) Para poder hacer comparaciones satisfactorias y mas exactas es necesario que el nivel
de precision de nuestro andlisis sea capaz de detectar minimo 20 elementos traza.
Cualquier analisis con menos variables no permitird una adecuada separaciéon de
grupos quimicos significativos. Adicionalmente y en la misma linea es necesario que el

nivel de precisidon sea muy alto.

Y El cuidado en campo, gabinete y laboratorio es imprescindible. Ahora existen métodos de

normalizacién y los andlisis son tan precisos que siempre es posible eliminar el error y los
contaminantes, sin embargo los protocolos de toma de muestras, seleccién y embalaje son basicos.
11 . .

Rice, 2005 Pag. 391
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Algunos de los métodos mas usados en arqueologia serdn descritos brevemente en las

siguientes lineas.

4.2.2.1 FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Este analisis, también conocido como XRF, consiste en la irradiacion de una muestra
con rayos X provenientes de una fuente radioactiva ocasionando que los electrones en los
atomos de la muestra pasen al siguiente nivel de energia. De esta manera los espacios dejados
por estos electrones son llenados por electrones de los niveles externos. La energia que se
libera en este proceso es emitida como un rayo secundario o “fluorescencia de rayos “X” que
luego es analizada. El resultado es un grafico de longitud de onda con diferentes picos en el
espectro que identifican los elementos. La cuantificacion es determinada por la intensidad de
los rayos X emitidos. Sin embargo el resultado cuantitativo puede ser sensible al grosor o

forma de la muestra®™.

4.2.2.2 ANALISIS POR ACTIVACION NEUTRONICA

Se le conoce comunmente como INAA™ (por sus siglas en inglés). Este método ha sido
uno de los mas difundidos en la caracterizacién de materiales de origen arqueoldgico desde la
década de los sesenta. Como lo menciona Speakman, et al. (2007) “INAA es definitivamente el

1114. Su

andlisis mds preciso para caracterizacion de pastas en la cerdmica arqueoldgica
precision es muy alta comparada a otros métodos y es capaz de identificar elementos hasta el
partes por billén. Ademas de su precisién la prueba causa un minimo dafio a la pieza pues se
requieren solo entre 50 a 100 miligramos de muestra. Sin embargo es necesario contar con un

reactor nuclear o un acelerador de particulas, en este caso neutrones, para su uso. Esto hace

gue sean muy pocos los laboratorios que realizan estas pruebas y que su costo sea muy alto.

2 bid. Pag. 394

 Instrumental Neutron Activation Analysis

Y“INAA s still the best analytical method available for bulk characterization of prehistoric ceramic
pastes.” Speakman, et al., 2007: P4g.282
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El INAA consiste en bombardear la muestra con neutrones para de esta manera excitar
a los dtomos por un breve periodo de tiempo. Estos elementos irradiados se vuelven isétopos
inestables que van luego decayendo y liberando energia hasta volverse is6topos estables. La
taza de decadencia se mide por medio de la vida media del isétopo inestable'. Mientras los
isétopos van decayendo emiten diferentes tipos de radiacidn; la radiacién que recoge el
detector es la radiacion gamma dado que tienen longitudes de onda conocidas para cada

elemento.

4.2.2.3 ESPECTROMETRIA DE MASAS POR ABLACION LASER CON FUENTE DE PLASMA DE
ACOPLAMIENTO INDUCTIVO (LA-ICP-MS)

La Espectrometria de Masas por Ablacion Laser con fuente de Plasma de Acoplamiento
Inductivo es una técnica que se desarrolld en los afios ochenta a partir de la ICP-MS. La ICP-
MS™ es una técnica que vaporiza e ioniza una muestra liquida por medio del gas Argén. Al
formarse los iones estos son transportados a un espectrometro de masas donde se identifican

y cuantifican. Esta técnica se encuentra dentro de las caracterizadas como Microsonda.

El analisis por ICP-MS requiere que las muestras sean disueltas en acidos o a altas
temperaturas para tener un complejo liquido. Sin embargo se trata de una tarea que consume
demasiado tiempo y resulta poco agradable (Neff, 2003; Speakman, et al., 2007; Speakman y
Neff, 2005). Es a mediados de los afios ochenta cuando al ICP-MS se le afiada un laser que
“hace posible la caracterizacion individual de diferentes componentes dentro de matrices
heterogéneas, o tnicamente la superficie de diversos materiales”". E| bajo costo de analisis, el
dafio imperceptible ocasionado a las muestras y su sensibilidad para identificar un mayor

rango de elementos quimicos ha hecho que los investigadores en las diferentes aplicaciones de

" La vida media o periodo de desintegracién de un isdtopo radiactivo es el tiempo promedio de vida de
un atomo antes de desintegrarse.

16 Espectrometria de Masas con fuente de Plasma de Acoplamiento Inductivo (Laser Ablation Inducted
Couple Plasma Mass Spectrometry)

7 Neff, 2003. P4g. 21
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la ciencia de los materiales la vuelvan una de las técnicas mas innovadoras y difundidas en los

ultimos veinte afios (Speakman, et al., 2007).

La metodologia de analisis comienza con la ubicacién de la muestra en una bandeja
donde se lleva a cabo la ablacidn laser. Una computadora controla la intensidad del rayo laser,
el rango de repeticién (medido en Hertz) y la velocidad con que se escanea la superficie
indicada. Durante la ablaciéon el material vaporizado es transportado de la celda laser
utilizando un flujo de Argén o una mezcla de Argdn/Helio/Nitrégeno. Luego el gas es
introducido dentro del espectrometro donde un plasma del gas Argdn, capaz de soportar muy
altas temperaturas, ayuda a la ionizacién de las muestras. Los iones resultantes pasan a dos
interfaces disefiadas para permitir la transicién de los iones a una cdmara de vacio del sistema
IC-MS. Una vez dentro del espectrdmetro los iones son acelerados con alto voltaje y pasan por
una serie de analizadores de iones 6pticos y electrostaticos y finalmente a un magneto.
Variando la intensidad del magneto los iones son separados de acuerdo a su radio de

masa/carga y son elevados a través de una abertura hacia el detector®.

El analizador es el elemento mas flexible del espectrdmetro de masas. Existen
diferentes métodos de andlisis. Uno de ellos es el TOF* o tiempo de vuelo. El tiempo de vuelo
en la espectroscopia de masas (TOF-MS) es un método en el cual se mide la razén masa / carga
de un ion por medio del tiempo que le toma al ion acelerado por un campo eléctrico de fuerza
conocida llegar al detector. Esta velocidad depende de la masa y la carga de la particula (las
particulas mas pesadas tomardn mayor tiempo en recorrer la distancia). A partir de este
tiempo y de los valores conocidos empleados se puede determinar la masa del ion y por lo

tanto identificarlo®.

18 Speakman y Neff, 2005. Pag. 2
¥ “Time of Flight”
*Inc., 2011
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En el dmbito arqueolégico este método es el mas rapido y sencillo para generar datos
composicionales. Speakman y Neff (2005) muestran como se forman los mismos grupos
composicionales aplicando INAA, Fluorescencia de Rayos X y LA-ICP-MS?* a una muestra de
obsidiana. En los Andes se han realizado pruebas con ambas técnicas y los resultados llevaron
a las mismas conclusiones. Por ejemplo en el caso de cerdmica Wari®?, y lo hecho en el valle de

Lurin por Makowski*®. La ventaja de usar LA-ICP-MS se reflej6 sobre todo en el costo.

Adicionalmente, como ya hemos mencionado, LA-ICP-MS tiene la facultad de
centrarse, para el caso de una muestra de cerdmica, en Unicamente la matriz de arcilla o
exclusivamente en el temperante, pudiendo definir asi la caracteristicas de una de las materias

primas en particular.

Una vez analizadas las muestras los resultados deben pasar por un proceso
cuantitativo para normalizar y estandarizar los resultados. La estandarizacion de muestras
liguidas permite usar estdndares internos que corrijan la desviacion del instrumental
empleado; sin embargo es necesario el uso de una metodologia de estandarizacidn diferente
para el caso de las muestras usadas por LA-IC-MS. En ese caso es necesario asumir que un
elemento que se comporte de manera independiente, pueda servir de estandar interno (Neff,

2003).

Otra manera de estandarizar la muestra y corregir posibles errores es medir algunos de
los compuestos mas grandes con alguna otra técnica como XRF o incluso INNA. La medicién
obtenida normaliza los datos arrojados por LA-ICP-MS. Gratuze, et al. (2001) presenta un

, . . . . .2
método de normalizacion que involucra el uso de materiales de referencia®. Uno de los

*! Speakman y Neff, 2005 Fig. 1.4

2 Dussubieux, et al., 2007

> Makowski y Ghezzi, 2007

** Usa materiales provenientes de National Institute of Standards and Technology - NIST
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materiales usados para la estandarizacion de las muestras es el Ohio Red clay estandarizado

con la muestra SRM612 de NIST?.

Los resultados de los analisis usualmente son expresados en concentraciones en ppm
en tablas simples. Para poder traducir esta informacidn en datos que apoyen nuestras
hipdtesis es necesario realizar una serie de rutinas de estadistica multivariable para

determinar, por ejemplo, grupos quimicos.

4.3 ELECCION DEL METODO

Cada uno de los métodos expuestos en el presenta capitulo presenta una serie de
ventajas y desventajas. En la introduccion de la seccidn 4.2 hemos hecho hincapié sobre las
ventajas de usar un analisis multi-metodolégico que permita contrastar resultados vy

complementar informacién sobre nuestra muestra a caracterizar.

En lo ultimos 20 afios muchas investigaciones relacionadas al tema de la
caracterizacién cerdmica aun siguen debatiendo la efectividad de un método sobre otro. Al uso
de métodos quimicos, en especial al de Activacién Neutrdnica (INAA) se le cuestiona su
incapacidad de diferenciar en sus resultados las arcillas, los temperantes, el agua, las trazas de
elementos depositados o cocinados en las vasijas y la absorcidon de quimicos del suelo donde
las vasijas pudieron estar depositadas. Teniendo en cuenta estos escenarios es que el andlisis
estadistico de los resultados permite la identificaciéon de multiples grupos que se formarian si
compartieran caracteristicas quimicas. Estos resultados usualmente son desestimados de los
resultados porque no aportan informacidn discriminante y tienden a ubicarse en las periferias

de los graficos estadisticos. (Neff, et al., 2006)

Otra forma de evitar incluir en el andlisis partes del temperante, los pigmentos usados,

y el exterior de las vasijas expuestas tanto a los procesos de diagénesis como a los que llevados

> Neff, 2003. P4g. 25
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a cabo durante la coccién y almacenamiento de alimentos es con el uso de técnicas de andlisis
puntual como LA-ICP-MS descrita en la seccién 4.2.2.3. El uso del laser apuntado al centro de la
pasta del fragmento de cerdmica permite evitar otras dreas de la muestra, teniendo asi un

analisis mas preciso y homogéneo para todas las muestras.

Segun Neff y Glowacki (2002) Anna Sheppard, una de las principales usuarias de los
métodos mineralégicos, sugiere que la gran ventaja de los métodos mineraldgicos (sobre los
métodos quimicos) es que estos permiten definir los materiales empleados por el ceramista.
Adicionalmente estos métodos ofrecen una guia directa hacia los centros de produccién y por
su naturaleza la muestra a analizar puede ser estadisticamente representativa. Desde el punto
de vista de los usuarios de los métodos quimicos “definir los materiales empleados por el
ceramista” es un tanto ambiguo. Cualquiera de los dos métodos da un resultado empirico y no
una caracteristica invariable del mundo natural. Debemos tener en cuenta que los métodos
mineraldgicos requieren un alto grado de entrenamiento y dedicacién ya que, su método mas
difundido la petrografia dptica, implica largas horas de analisis, mientras que los métodos

quimicos permiten el andlisis de decenas de muestras en pocos minutos.

Como bien lo sefialan muchos investigadores que confia y usan la caracterizacion
quimica los andlisis mineraldgicos o incluso microquimicos son complementarios para alcanzar

un claro entendimiento de los resultados del analisis quimicos (Neff y Glowacki, 2002).

El uso de LA-ICP-MS permite analizar, como mencionamos lineas arriba,
exclusivamente la pasta de las muestras ceramicas. Esto elimina de los resultados las
caracteristicas quimicas de otros elementos de la cerdmica que alterarian la definicion de los
grupos ceramicos. La ventaja de este método y su consecuente andlisis estadistico reside
ademads en que si las vasijas ceramicas estan siendo producidas con mas de un tipo de arcilla
esto se reflejara en un grupo quimico diferente o en elementos de nuestra muestra que no

pueden ser agrupados y caen en el grupo de los “no asignados”.
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5 PROCESAMIENTO CUANTITATIVO

En la literatura existe una gran cantidad de textos que sefialan qué tipo de rutinas
estadisticas son las adecuadas para explorar un conjunto de datos proveniente de analisis
composicional (Baxter, 2003; Drennan, 1996; Ghezzi, 2011; Glascock y Hector, 2003; Glascock,

et al., 2004; Makowski, et al., 2008; Neff, 2003; Speakman, et al., 2007).

Recordemos que el objetivo de nuestro analisis es poder hacer una inferencia sobre la
procedencia de la cerdmica. Para cumplir este objetivo queremos identificar los grupos de
elementos que caracterizan la materia prima (arcilla) que aparece en la ceramica terminada y
compararla con diferentes fuentes de arcilla recolectadas en campo. Como sefialan Glascock,
et al. (2004) “una vez que se han recolectado los datos, el siguiente paso en cualquier andlisis
composicional de cerdmica es determinar si existen grupos distintos presentes en el conjunto

de datos que puedan ser sujetos de interpretacion arqueoldgica.”

Para que nuestros resultados estén adecuadamente respaldados es necesario trabajar
con una cantidad significativa de datos, tanto en el nimero de muestras a analizar como en la
cantidad de elementos quimicos identificados en las muestras (superior a 20) (Ghezzi, 2011).
Para poder explorar y clasificar nuestros datos haremos uso de la estadistica multivariante. El
primer paso consiste en la exploracion de los datos. Una vez ordenados y normalizados
haremos uso de diagramas de dispersién y el analisis de componentes principales (ACP) para
elegir aquellas variables que agrupan nuestros datos de una mejor manera. El ACP “mide la
magnitud y direccion de las varianzas mdximas de los datos en el hiperespacio composicional, y

genera nuevas variables y valores a partir de las originales. Las nuevas variables, llamadas
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componentes principales, incorporan la mayor parte de la varianza en los datos originales””.
Para poder visualizar los datos es recomendable utilizar un “biplot [...] que representa
grdficamente la direccion y magnitud con que cada elemento quimico contribuye a definir los

grupos composicionales”.

La clasificacion de la muestra en grupos se hace utilizando Ia
Distancia de Mahalanobis. Los grupos determinados se comprueban por medio de un andlisis

discriminante. A continuacién detallaremos cada uno de estos pasos para entender el proceso

de obtencién de grupos quimicos.

5.1 PASOS A SEGUIR EN EL ANALISIS ESTADISTICO

5.1.1 ANALISIS PRELIMINAR DE LOS DATOS

DIAGRAMAS DE DISPERSION.
Los diagramas de dispersién son graficos bidimensionales que contrastan dos variables
entre si. Estos muestran si el conjunto de datos presenta una distribucién normal y si las

variables empleadas presentan algun tipo de relacion.

MATRICES DE CORRELACION
La fuerza de una relacidn entre dos variables puede medirse usando un coeficiente de
correlacién. Este coeficiente juega un papel importante en el andlisis multivariable. El
coeficiente de correlacién (representado por r) es una medida de la relacion lineal entre dos

variables y va de -1 a 1 y su notacién matemadtica es

donde s,, s, son las desviaciones tipicas de las variables X e Y respectivamente, y S, es
la covarianza muestral de X e Y. Es importante entender la raiz de estas estadisticas para poder

seguir el proceso de analisis, sobre todo cuando nos ocupemos del andlisis de componentes

*® Ghezzi, 2011. Pag. 16
%7 |bid. Pag. 17
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principales. Las matrices de correlacidn pueden identificar elementos cuyas altas correlaciones
ayuden a caracterizar un grupo determinado. También identifica elementos que por su alta o
baja presencia diferencian grupos pero que no nos dice nada sobre la relacidon entre los

grupos. Baxter (1994) expone diferentes casos sobre estas matrices.

ESTANDARIZACION Y TRASFORMACION DE LOS DATOS
Muchas veces es necesario realizar una transformacién de nuestros datos porque
estos no presentan una distribucién normal, presentan datos negativos o incluso difieren hasta
en 1:100 en magnitud en relacion con el resto (outliers). La manera mas comun de

transformarlos es usando transformacion logaritmica.

Como lo sefala Neff (2002) “la transformacion de datos puede ser aplicada de tal
manera que seguirdn una distribucion mds cercana a la normal o se eliminard el efecto de

728 A veces la transformacién logaritmica no

aquellos elementos con grandes concentraciones
es suficiente y “puede todavia presentar algunas variables con varianzas mds altas que las
otras. La manera de asegurar la equivalencia entre las varianzas es estandarizando la muestra
expresando los datos como la desviacién de la concentracion de la media””. Neff también
sefiala que, a pesar que Baxter (1994) dice que no es necesario usar la transformacién
logaritmica en el analisis multivariable de datos composicionales, si menciona que en cerdmica

existen muchos elementos con altas concentraciones y es imperativo usar la trasformacion

logaritmica que normalice la curva.

5.1.2 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Terrddez Gurrea (2002) sefiala claramente que el objetivo de un analisis de

componentes principales (ACP) es sintetizar o reducir el nimero de variables tratando de

8 “Transformation can be applied to the data so that they will more closely follow a normal distribution

or to eliminate the effect of greatly differing magnitudes of the elemental concentrations” Neff, 2002.
Pag 16.

» “Log transformation may still leave some variables with much higher variances than others. The way
to ensure equivalence of variances is to standardize by expressing the data as deviations from the mean
concentration” ibid. Pag. 16
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perder la menor cantidad de informacidn posible. “La idea general es extraer algo que tengan

730

en comun diversas variables””". Para lograr este objetivo se trabaja con una combinacion lineal

de las variables originales que adicionalmente seran independientes entre si.

Sélo se puede aplicar el ACP si las variables de los datos estan altamente
correlacionadas. Esto es sefial de que existen datos que pueden explicar gran parte de la
variabilidad de la muestra y otros que son redundantes. “La eleccion de los factores se realiza
de tal forma que el primero recoja la mayor proporcion posible de la variabilidad original; el
segundo factor debe recoger la mdxima variabilidad posible no recogida por el primero, y asi
sucesivamente. Del total de factores se elegirdn aquéllos que recojan el porcentaje de
variabilidad que se considere suficiente. A éstos se les denominard componentes principales.”".
El resultado se presenta en una matriz donde las columnas estan encabezadas por los

componentes principales que expliquen la mayor cantidad de datos y las filas son las variables

originales.

“El punto de partida es la covariacion entre las variables. Si un conjunto de variables
posee algun factor comun subyacente, se deduce que los valores de esas variables estardn

correlacionados entre si.”*

. Por medio de la geometria podemos representar las correlaciones
como vectores con un origen comun. “El tamafio de los dngulos puede relacionarse
directamente con los valores de los coeficientes de correlacién”® Esto se logra por medio de los
cosenos de los coeficientes de correlacién. El objetivo es que “/...] en lugar de obtener un valor
promedio calculamos una variable promedio. Serd una variable nueva, artificial [...]. Serd

también la variable mds préxima, globalmente, a todas las variables originales; [...]. Aqui

definiremos la proximidad en términos de la distancia angular. La variable mds proxima

%% Shennan, 1992. Pag. 246

3 Terradez Gurrea, 2002. Pag. 2
3 Shennan, 1992. Pag. 247

* |bid. Pag. 248
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globalmente a todas las originales se situard en el punto en que la suma de los dngulos entre

ella y las demds sea lo mds reducida posible”*.

La suma de las correlaciones de cada variable con respecto a las otras dard como
resultado una suma de correlaciones. Luego se suman todos estos valores para cada variable
(columna) y al resultado se le extrae la raiz cuadrada. Este producto seria el ler componente
principal (CP). éPor qué se le saca la raiz cuadrada? Porque el numero de correlaciones
obtenidas en total (en el cuadro de doble entrada) es igual al nimero de correlaciones para
cada variable elevado al cuadrado. Este valor es en realidad denominado valor propio o

eigenvalor y la forma de calcularlo viene del algebra matricial:

Para saber qué porcentaje de la variacién de los datos estdn siendo explicadas por el
componente principal, dividimos el valor propio del componente entre la cantidad de
variables, multiplicando a continuacidn por 100. Obteniendo un 2do CP explicaremos el resto
de las variables. La variacion no explicada por el ler CP es su variacién residual. Esta
correlacién debe de tener una correlaciéon cero con el ler CP, es decir que geométricamente se

ubique en angulo recto del l1er CP.

El andlisis de componentes principales nos permitird reconocer patrones y graficar
diagramas de dispersidn que muestren las relaciones entre las variables. En ACP el set de datos
es transformado sobre la base del método de vectores para determinar la magnitud y la

735

direccion de la varianza maxima de la distribucién de datos en el hiperespacio”®. La magnitud

y direccion de los vectores sefiala como cada elemento quimico ayuda a definir los grupos

** Ibid. Pag. 251

» “Principal components analysis is a pattern recognition technique used to obtain plots that show the
relationships between specimens. In PCA, the data set is transformed on the basis of eigenvector
methods to determine the magnitude and direction of maximum variance of the data sat distribution in
hyperspace.” Glascock, et al., 2004. Pag. 98

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP /) gx_}\gﬁ}gﬁmn

L£2 PERU

composicionales. Cuando los vectores presentan un entre si un angulo de 90° esto significa que

hay una baja correlaciéon entre estos.

5.1.3 ANALISIS DISCRIMINANTE

El analisis discriminante evalla grupos composicionales hipotéticos. Es asi que “se
crean nuevas variables, o funciones discriminantes que maximizan las distancias entre los

73 Es decir, se encarga de verificar si existen

grupos y minimizan las distancias internas
diferencias entre los grupos en su relacién con las variables y cédmo se expresan estas

diferencias.

Baxter (1994) menciona que a diferencia del ACP donde el objetivo es explicar la
variacion de la mayor cantidad de datos como sea posible, en este caso se espera que se
pueda reconocer algun tipo de estructura en los datos. No se asume nada acerca de la
estructura existente. En el andlisis discriminante se asume que grupos conocidos existen en los
datos y que estos incluyen a todos los grupos posibles. El objetivo es que los grupos asumidos
son en efecto distintos, la caracterizacion de estos grupos se hace basandose en los
coeficientes asociados con la transformacion lineal de las variables para identificar esas
variables que mejor discriminan los grupos. “La probabilidad estadistica de que la muestra
pertenezca a un grupo hipotético se evalua calculando la distancia Mahalanobis entre la

muestra y el nuevo centro de cada grupo determinado por el andlisis discriminante.”*

5.1.4 DISTANCIA DE MAHALANOBIS

Se utiliza la distancia de Mahalanobis como un método para determinar la similitud
entre variables aleatorias multidimensionales. La distancia Mahalanobis tiene en cuenta la

interaccion entre coeficientes a través de una matriz de covarianza y la distancia entre su

*® Ghezzi, 2011. Pag. 18
* |bid. Pag. 18
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centro y la muestra, incorpora ademas, como menciona Ghezzi (2011) la correlacién entre

elementos composicionales.

5.2 ANALISIS DE LAS MUESTRAS CERAMICAS

El analisis cuantitativo de la muestra ceramica fue realizado en dos partes. La primera
parte consistié en el analisis hecho por Ghezzi y Neff (2008) en el marco de PATL (Makowski, et
al., 2008; Makowski, et al., 2006). Los resultados agruparon las muestras de ceramica en tres
grupos quimicos. Luego el segundo grupo de muestras (el obtenido en la parte media y alta del

valle Lurin) fue proyectado contra los grupos quimicos previamente obtenidos.

Para el procesamiento estadistico de datos se usé GAUSS®, un programa que permite
programar rutinas matematicas usadas en diferentes dreas. Hector Neff tradujo al lenguaje de
GAUSS una serie de rutinas basadas en las del SARCAR (Smithsonian Archaeometric Research

Collections and Records) que nos permitiran el analisis de los resultados.

5.2.1 ANALISIS ESTADiISTICO MUESTRAS VALLE BAJO DE LURIN

A continuacién detallamos el procedimiento llevado a cabo para definir los grupos
quimicos con los que proyectaremos los datos provenientes de la sierra. Este analisis fue

realizado por Ivan Ghezzi* siguiendo los pasos descritos a continuacion:

TRANSFORMACION DE LOS DATOS
El primer paso en el andlisis es importar los datos al programa GAUSS™. Como
mencionamos lineas arriba, es necesario transformar los datos a log,o ya que estandarizara y

normalizara el conjunto de datos. Una vez que los datos estan listos para ser trabajados es

% La Run-Gauss time GUI (interfaz grafica de usuario) es un software libre producido por Aptech, Inc

3 Bajo la asesoria de Hector Neff en el marco del proyecto dirigido por Makowski “Redes de produccion
e intercambio en el Horizonte Tardio: Caracterizacion por espectrometria (LA-ICP-MS) y activacién
neutrdnica (INAA) de los estilos cerdmicos de Pachacamac, Huaycan de Cieneguilla y Pueblo Viejo (Valle
de Lurin). Concurso Anual de Proyectos de Investigacién DAI — PUCP. En el marco del PATL.

“OE| programay la rutina que usaremos se pueden obtener de:
http://archaeometry.missouri.edu/datasets/distribution/GAUSS Download.html
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necesario tener una vision general de cdmo se comportan, su estructura interna, incluso
definir grupos tentativos. Para esto se utilizé la estadistica descriptiva univariante y diagramas
de dispersidon. La estadistica descriptiva permite observar las varianzas de cada una de las
variables. Algunas variables (o elementos quimicos) presentan una alta varianza, sin embargo

esta es unidimensinal y no contrasta los resultados con el resto de variables.

DIAGRAMAS DE DISPERSION
Para terminar de explorar los datos se elaboran diagramas de dispersion. El objetivo es
poder visualizar por medio de diagramas de dispersidn, cdmo se estdn agrupando los datos
segln las variables utilizadas. Se realizaron 1980 diagramas de dispersién. Se revisa cada
elemento en contraposicién con el resto elementos de la muestra. Se prestd especial interés a

aquellos que muestran los datos agrupados en por lo menos dos grupos.

2.4

RB
1.6 1.8 2.0 2.2

1.4

1.2

0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4

CS

GRAFICO 2: DIAGRAMA DE DISPERSION RB VS. CS. (I.GHEZZI, 2008)

1.0

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
El analisis de componentes principales nos ayudard a definir una lista de subvariables
que ayuden a agrupar la muestra en grupos estadisticamente significativos. Se realizd el

anadlisis de componentes principales usando el andlisis de factores modo RQ simultaneo.
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“Existen cuatro tipos diferentes de PCA que se pueden hacer con esta rutina. El primero es el
estdndar, utilizando la matriz de varianza-covarianza derivada de su conjunto de datos. La
segunda utiliza la matriz de correlacion en lugar de la matriz de varianza-covarianza, para
encontrar los componentes principales. La tercera y cuarta opciones son variantes de los dos
primeros y realizan un andlisis de factores modo RQ simultdneo sobre los datos. La principal
diferencia es que los andlisis de factores modo RQ dan los “factor scores” no sdlo para los casos
sino también para las variables, lo que permite hacer lo que se conoce como un biplot.”
(Glascock, 2008). Los “factor scores” son eigenvalues que permiten graficar los vectores
resultantes del analisis de los componentes principales (Ver Tabla 4). Adicionalmente a los
“factor scores” el andlisis da como resultado otra tabla que muestra los valores propios del

analisis que permite también plotear los valores de los Componentes Principales.

Cs

Hf

As

0.05 0.10 0.15 0.20 0.2

PCO2

Lu
Tm

-0.05

-0.10 -0.05 -0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

PCO T

GRAFICO 3: ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES. (I.GHEZZI, 2008)

-0.15

Con los datos obtenidos se grafica un biplot que muestra los vectores (factor scores) y
los PC scores (Ver Grafico 3). De esta manera se puede observar cdmo se comportan las
variables y decidir cudles son aquellas que agrupan los elementos de manera adecuada.

Después de interpretar el grafico obtenido las variables elegidas por Ghezzi y Neff son: K, Fe,
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Cu, Zn, As, Rb, Sr, Sb, Cs, Ba, Hf, Pb y U. (Ghezzi, 2009; Ghezzi y Neff, 2008; Makowski, et al.,

2008; Makowski, et al., 2006; Neff, 2006).

CLASIFICACION DE ESPECIMENES USANDO LA DISTANCIA DE MAHALANOBIS
Las muestras fueron ordenadas segln las concentraciones de Sc (Escandio) y separadas
en tres grupos equitativos. Estos grupos fueron clasificados calculando la distancia de
Mahalanobis en base la lista de variables anteriormente seleccionadas. El analisis da como
resultado las probabilidades de que cada muestra pertenezca a un grupo determinado; segun
dicha sugerencia la muestra se cambia de grupo o se agrega a la lista de “No asignados”. Los
grupos son ordenados nuevamente y analizados. Esta rutina se repite hasta que la tabla no

sugiera cambiar de grupo ninguna muestra.

PROYECCION DE ESPECIMENES USANDO LA DISTANCIA DE MAHALANOBIS
Esta rutina, basada en la distancia de Mahalanobis, proyecta una lista de especimenes
contra grupos previamente definidos usando un sub grupo de variables (las mismas definidas

anteriormente y que se usaran en todos los analisis).

La larga lista de “No Asignados” fue proyectada contra los grupos establecidos y de
esta manera se procedid a retornar varios especimenes a diferentes grupos. El criterio para el
retorno estuvo definido por la probabilidad mayor al 50% de un espécimen de pertenecer a un

grupo determinado y menor al 5% de pertenecer a los otros dos grupos.

En el grafico siguiente se muestra cdmo se agrupan las muestras en los grupos

qguimicos definidos. Las cruces indican los elementos no asignados.
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GRAFICO 4: DIAGRAMA DE DISPERSION, MUESTRAS AGRUPADAS. (1. GHEZZI, 2008)

o

1.0

ANALISIS DISCRIMINANTE
Los grupos definidos mediante el andlisis de Mahalanobis son comprobados mediante
el andlisis discriminante. Estas agrupaciones se pueden diagramar utilizando el coeficiente de
la funcién discriminante. La muestra evidencia una separaciéon de grupos consistente como

podemos ver en el grafico siguiente (Grafico 5)

CD02

CDOT

GRAFICO 5: ANALISIS DISCRIMINANTE. (1. GHEZZI 2008).
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5.2.2 ANALISIS ESTADISTICO MUESTRAS VALLE MEDIO Y ALTO DE LURIN

Este segundo set de datos obtenidos de los sitios de la sierra de Lurin debe de ser
contrastado con los datos anteriormente analizados por Ghezzi y Neff (2008) con el objetivo de
ubicar las nuevas muestras dentro de los grupos quimicos previamente definidos y explicados

en la seccion anterior.

Se importaron las 101 muestras a GAUSS y se transformaron al Log,, para
estandarizarlas con las muestras y los analisis anteriores. Usando la rutina de proyeccién de
especimenes de la distancia de Mahalanobis pudimos asignar las nuevas muestras a cada uno
de los grupos existentes y separar aquellos que no presentaban probabilidades altas al grupo

de los No Asignados.

En total se asignaron:
e Grupo 1: 27 especimenes;
e Grupo 2: 2 especimenes;
e Grupo 3: 2 especimenes;
e No asignados: 70 especimenes.
Con estos nuevos especimenes incorporados los grupos cerdmicos se han redefinido.

Estos serdn los grupos redefinidos para contrastar las muestras de arcilla.

Como podemos ver alrededor de un tercio de los especimenes han podido ser
asignados a los grupos existentes. Creemos que esto se debe a que en estos grupos no estd
representada toda la variabilidad de grupos presentes en todo el valle, en particular la parte

alta del valle.

Los nuevos elementos asignados (representados por los rombos amarillos) pertenecen

al Grupo 1 y muestran una leve tendencia a agruparse ligeramente dentro del mismo Grupo.
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GRAFICO 6: ESTILOS PERTENECIENTES A LOS GRUPOS REDEFINIDOS

5.3 ANALISIS DE NUESTRA MUESTRA DE ARCILLAS

Una vez que hemos establecido los grupos quimicos a partir de nuestro nuevo
conjunto de datos ceramicos (Grupos 1, 2 y 3) el objetivo es determinar la pertenencia de las

muestras de arcilla a alguno de los tres grupos.

PROYECCION DE ESPECIMENES USANDO LA DISTANCIA DE MAHALANOBIS
Se establecieron los nuevos grupos 1, 2 y 3. La rutina se ejecuta a partir de un sub
conjunto de variables seleccionadas (las variables previamente seleccionadas para todos los
analisis). El analisis dio como resultado una tabla de probabilidades de cada muestra de arcilla

de pertenecer a uno u otro grupo quimico.

MAPEO DE LAS MUESTRAS DE ARCILLA
La tabla obtenida fue completada con la ubicacion espacial (coordenadas UTM) de los
puntos de recoleccién de las arcillas. Esta base de datos fue importada al software ArcMap

donde se utilizd para crear datos vectoriales (puntos). Cada muestra es representada por
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medio de un dato vectorial, en este caso un punto’, que contiene informacién sobre la
muestra: Id de la muestra, coordenas, probabilidad de pertenecer a un grupo quimico v,
contexto (Ver Tabla 5). A partir de los datos vectoriales utilizando la densidad de Kernel*, una
herramienta de andlisis espacial, se elabord tres mapas rasters® que grafican la probabilidad

de cada muestra de arcilla de pertenecer a uno de los grupos quimicos definidos para poder

aproximar la fuente de arcilla usada para cada caso.

" “Es un elemento geométrico bdsico de dimension cero que se representa mediante un solo vértice en
un mapa vectorial o mediante una sola celda en un mapa raster”. (Conolly y Lake, 2009)

2 “| g herramienta Densidad Kernel calcula la densidad de las entidades en la vecindad de esas
entidades. Puede calcularse para las entidades de punto y de linea. Los posibles usos incluyen encontrar
la densidad de las casas, informes de crimenes o lineas de carreteras o de servicios publicos que influyen
en una ciudad o en el habitat natural. El campo de poblacion se puede utilizar para ponderar algunas
entidades mds que otras, segun su significado, o para permitir que un punto represente varias
observaciones.” ESRI, 2011

” “Representa datos espaciales utilizando una rejilla de celdas o pixeles de idéntico tamafio. Cada celda
contiene un valor que registra algun atributo de ese lugar. La localizacion geogrdfica de cada celda se
calcula a partir de la informacidn de cabecera del mapa” proporcionada en una tabla a partir de datos
vectoriales. (Conolly y Lake, 2009)
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6 FRAGMENTOS DE CERAMICA Y ARCILLAS: MUESTREO Y ANALISIS PARA

EL CASO DEL VALLE DE LURIN

6.1 EL VALLE DE LURIN: GENERALIDADES GEOGRAFICAS

El valle de Lurin se ubica entre los valles del Rimac (al Norte) y la quebrada de Chila (al
Sur) y el valle de Mala al Sur y sureste. las coordenadas geograficas. En toda su extension la
cuenca del rio Lurin se ubica en el departamento de Lima, ocupando las provincias de Lima y
Huarochiri y los distritos de Lurin, Pachacamac, Cieneguilla, Antioquia, Lahuaytambo, Langa y

Cunca.

El rio Lurin presenta caracteristicas tipicas a la de los rios de la vertiente occidental del
Peru. Rios de cauce estacional, quebradas angostas y profundas, desembocadura fértil y con
poca extension de terreno para cultivar. Es el nevado Surococha a 5,000 m.s.n.m. quien da
origen al rio Lurin, cuyo cauce principal en su inicio toma el nombre de rio Chalilla que al

encontrarse con la quebrada de Taquia cambia de nombre al de rio Lurin. (ONERN, 1975)

El valle de puede dividir en tres areas: valle alto, valle medio y valle bajo, de acuerdo a

sus caracteristicas geograficas y ambientales:

e Elvalle alto del rio Lurin llega hasta el distrito de San Damidn, en el ramal norte
del rio Lurin. Cuenta con una fuerte pendiente, clima seco, con lluvias
estacionales. El valle alto llega hasta las localidades de Lahuaytambo, Langa y

San José de los Chorrillos.

e El valle medio aproximadamente hasta el pueblo de Manchay en el ditrito de

Pachacamac, es donde el valle empieza a abrirse para formar el cono de
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deyeccidon que permite ampliar la frontera agricola antes restringida por el
terreno escarpado. Alrededor de los 2000 m.s.n.m. el valle se angosta a no
mds de 300 metros de ancho donde la regién se presenta seca pero con

relictos de vegetacion que permiten el cultivo, sobretodo de tunales.

e El valle bajo, que llega hasta la desembocadura del rio Lurin en las playas de
Conchan, un poco mads al norte de las Islas de Pachacamac. Este espacio
presenta un paisaje menos escarpado, aunque mantiene adn algunas
elevaciones que puede llegar hasta los 1000 m.s.n.m. En este espacio es donde
se registra el fendmeno de lomas, tipico para los valles costeros. Se trata de
laderas ligeramente elevadas que durante los meses de invierno retienen la
humedad del ambiente creando reductos verdes en el paisaje desértico. Las
zonas de lomas del valle son: Atocongo, Caringa, EIl Manzano, Pucard, Lucumo

y Pacta.

6.2 PROCEDENCIA DE LA MUESTRA DE CERAMICA Y SU CONTEXTO

El muestreo de cerdmica para un analisis de procedencia variard de acuerdo a los
problemas especificos que se quieran resolver. En nuestro caso la meta es poder definir
diferentes grupos ceramicos (si existieron) dentro del valle de Lurin en un periodo
determinado. Para lograr ese objetivo nos hemos centrado en cerdmica de tres sitios
arqueoldgicos debidamente excavados y hemos extendido nuestro muestreo a prospecciones
en el resto del valle. Bishop, et al. (1982) sugiere que al hacer estudios de procedencia la

muestra empleada debe ser mayor mientras mas restringida sea nuestra area de estudio.

La muestra estd conformada por 539 fragmentos de ceramica provenientes de
excavaciones arqueoldgicas en el valle de Lurin (Sitios de Pachacamac, Pueblo Viejo, Huaycén

de Cieneguilla. Un adicional de 101 muestras provienen del area del valle medio y alto de
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Lurin; excavaciones en el drea de San Damidn y prospecciones hechas en el marco de

proyectos que también trabajan la problematica del valle de Lurin® (Ver Mapa 2).

Un primer analisis fue realizado por (Makowski, et al., 2006) y (Makowski, et al., 2008).
Los fragmentos fueron preseleccionados dentro de todo el corpus de fragmentos de cerdmica
proveniente de cada sitio excavado. El analisis macroscépico y la clasificacién inicial se
realizaron siguiendo los lineamientos establecidos para la coleccidn de fragmenteria cerdmica
del PATL (40000 fragmentos de ceramica aproximadamente). Todos fueron clasificados de
acuerdo a su estilo, pasta y forma. Esta clasificacién previa se basd en el trabajo inicial
realizado con las colecciones de cerdamicas provenientes del sitio de Pueblo Viejo — Pucara
excavado por Makowski y sus colaboradores miembros del PATL* (Makowski y Vega Centeno,

2004).

Segun Bishop, et al. (1982) “el muestreo debe de ser parcial hacia los especimenes mds
tipicos, pero al mismo tiempo debe incluir ejemplos de los menos comunes para proveer a la
muestra la base para el andlisis composicional en todos los niveles”. Es por eso que, del total
de la coleccién se selecciond un grupo de alrededor de 500 fragmentos para ser sometidos a
anadlisis quimicos. Para el andlisis se utilizd una porcion muy pequena de cada fragmento

(menos de 0.5 cm?).

El segundo grupo de fragmentos, los 101 provenientes de la sierra Lurin también fue

registrado con un proceso similar. La diferencia sustancial en el analisis macroscdpico consistio

* PATL: Proyecto Arqueoldgico Escuela de Campo Valle de Pachacamac, bajo la direccién del Dr.
Krzysztof Makowski, sitios de Pachacamac y Pubelo Viejo.

PAHC: Material proveniente del Proyecto Arqueoldgico Huaycan de Cieneguilla analizado por Rosabella
Alvarez Calderdn y excavado por Mario Ruales

PAHLA: Proyecto Huarochiri Lurin Alto, bajo la direccién de Zach Chase,
(http://proyectohuarochiri.blogspot.com/)

PAVMEL: Proyecto Patrones de Asentamiento en el Valle Medio de Lurin. Direccién cientifica a cargo de
Christopher Milan.

PASL: Proyecto Sierras de Lurin bajo la direccion de Mag. Carla Hernandez Garavito.

** Se establecié una clasificacion inicial denominada “Pastas Lurin”, las muestras provenientes de Pueblo
Viejo, Huaycan de Cieneguilla y Pachacamac han sido clasificadas segun esta columna ceramografica.
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en la determinacién de la pasta. Al ser fragmentos provenientes de trabajos de prospeccién de
diferentes sitios del valle alto y medio, las muestras no pudieron ser clasificadas dentro de un
corpus mayor. Sin embargo un analisis posterior a un grupo de ceramica proveniente del sitio
de Canchaje, en el distrito de Lahuaytambo presenta nuevas luces sobre las caracteristicas

morfoldgicas y tecnoldgicas de las nuevas muestras.

6.2.1 DESCRIPCION DE NUESTRA MUESTRA

6.2.1.1 MUESTREO EN EL VALLE BAJO DE LURIN

PACHACAMAC
Los fragmentos arqueoldgicos muestreados para el sitio de Pachacamac provienen de
las excavaciones realizadas por Makowski y sus colaboradores en el area de la Segunda
Muralla de Pachacamac y las Pampas Norte. Los contextos pertenecen a la ocupacion Inca del

sitio durante la construccién de la Segunda Muralla y la extensidn del camino Norte — Sur.

PUEBLO VIEJO — PUCARA
Es un asentamiento perteneciente al Horizonte Tardio y ubicado en una de las
quebradas oblicuas a la parte baja del valle en la margen izquierda del rio Lurin. El sitio ha sido
excavado por Makowski y sus colaboradores del PATL desde fines de los afios noventa. Consta
de 5 sectores, uno de los cuales presenta caracteristicas de residencia de élite. El patrén
arquitectdnico presenta estructuras de piedra (rasgo atipico para la parte baje del valle que

presenta sobre todo estructuras de adobe) con funciones domésticas y luego funerarias.

Es en base a la columna ceramogréfica establecida para este sitio que se realizan
comparaciones y modificaciones para finalmente definir las “Pastas Lurin” (Vega Centeno,

2001). El sitio proporcioné 125 fragmentos (cerca del 20% de la muestra).

HUAYCAN DE CIENEGUILLA
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Huaycan de Cieneguilla forma parte de un conjunto de asentamientos tardios ubicados
en la parte mas oriental del valle bajo de Lurin. Los sitios de Panquilma, Tijerales, Chontay, Rio
Seco, San Francisco y Molle, casi todos ubicados en el distrito de Cieneguilla, presentan

caracteristicas arquitectdnicas similares.

La muestra tomada del sitio fue excavada por Mario Ruales en el marco de un proyecto
institucional del entonces INC en el afio 2002. Las excavaciones tenian como objetivo sentar las
bases para la futura puesta en valor del sitio. Las excavaciones en Huaycdn proporcionaron
alrededor del 23% del total de nuestra muestra. Alvarez-Calderén (2008) analiza el patrén

arquitecténico y la cerdmica para su trabajo de tesis de licenciatura.

6.2.1.2 MUESTREO EN EL VALLE MEDIO Y ALTO DE LURIN
Como mencionamos lineas arriba, la recolecciéon de esta muestra adicional es el resultado de

una trabajo colaborativo entre proyectos arqueoldgicos que investigan en valle de Lurin.

MUESTREO EN EL VALLE MEDIO DE LURIN
Christopher Milan realizé una prospeccion al valle medio de Lurin, desde la Quebrada
de San Francisco hasta el pueblo de Antioquia. Dado que son muchos los arquedélogos que han
recorrido el valle muchos de los sitios presentaban material de superficie que no nos
proporcionaba suficiente informacion (decoracion, bordes) de todo el material de la

prospeccién (Ver Mapa 3)

SAN DAMIAN
Zachary Chase excavd en diversos sitios del distrito de San Damian, ramal nortefio del
rio Lurin en el marco del PAHLA™. La muestra proporcionada por Chase estd compuesta de 12
fragmentos provenientes de los sitios de San Damidn Plaza, Llagsatambo y San Cristobal. Cabe
resaltar que estos fragmentos fueron seleccionados de manera aleatoria y no pasaron por un

analisis macroscépico previo. Dadas las caracteristicas de los sitios trabajados por el PAHLA los

4 Proyecto Arqueoldgico Huarochiri Lurin Alto
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fragmentos pertenecerian a sitios relacionados al Horizonte Tardio o incluso a la época

Colonial.

PROSPECCION CUENCA ALTA DEL VALLE
Las muestras se recogieron durante las prospecciones a la parte alta del valle de Lurin.
En total fueron 29 fragmentos de ceramica, la mayoria provenientes de Santo Domingo de los
Olleros. Dado que se trata de una recoleccion superficial estos fragmentos en su mayoria son
pequefios y se encuentran en un estado de conservacién regular. A pesar de que la
prospeccién cubridé gran parte de la parte alta del valle fue poco el material que se logré

registrar en superficie (Ver Mapa 4)

6.3 CARACTERISTICAS DE UNA MUESTRA DE CERAMICA PROVENIENTE DE LA SIERRA

En el afio 2011, bajo la direccion de la Mag. Carla Herndndez Garavito se realizaron
excavaciones preliminares en el sitio de Canchaje, en el distrito de Lahuaytambo en el marco
de la segunda temporada del Proyecto Arqueoldgico Sierras de Lurin (PASL). Se tuvo la
oportunidad de realizar el andlisis macroscépico a dicha muestra. Los resultados permitieron
tener una idea mas completa de los tipos de ceramica que se estan usando en la parte alta del

valle.

La mayor cantidad del material registrado resulté no diagnostico (aproximadamente el
70%). El material diagnostico recuperado en su mayoria es muy pequefio impidiendo un

analisis tipoldgico exhaustivo.

Se registraron 12 tipos diferentes de pastas. Ninguna de ellas ha evidenciado
pertenecer a un tipo morfo funcional especifico. La mayoria de las pastas presentan
caracteristicas tipicas de alfares serranos (colores marrones y alta densidad de inclusiones

medianas y grandes, disefios llanos), sin embargo no hemos logrado hacer un paralelo con el
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“Estilos Serrano” registrado para el valle bajo, como seria el caso de las pastas E1, E2 y F

(Makowski y Vega Centeno, 2004).

6.4 DISTRIBUCION Y CARACTERISTICAS DE FUENTES DE ARCILLA

Para poder comparar los grupos cerdmicos definidos con posibles fuentes de arcilla
decidimos recolectar muestras de arcilla de las dreas geograficas involucradas en nuestro
estudio. El objetivo fue hacer un mapeo quimico de la arcilla distribuida en la regién de la
Costa Central. Para tal fin se recorrieron los valles de Chillén, Rima, Lurin, Chilca y se

incluyeron algunas muestras pertenecientes al valle de Asia.

El mapeo quimico nos dara informacién sobre posibles areas de extraccion de arcilla
para la produccidn cerdmica. Definitivamente la ubicacion de las canteras de uso prehispanico
es una tarea que involucra una prospeccién fina y detalla; las caracteristicas de las canteras
prehispanicas y la distancia temporal que nos separan hacen de esta tarea una de los objetivos

mas dificiles de lograr dentro de las prospecciones y reconocimientos arqueoldgicos.

Se recolectd material procedente de fuentes de arcilla de caracteristicas distintas
como: areas de explotacion industrial, artesanal y fuentes naturales como quebradas, areas de
desecacion, lecho de rio y campos de cultivo (Ver llustracién 6 a llustracion 10). Cabe resaltar
que la decision de tomar las muestras en la parte baja de cada una de las quebradas de los
valles mencionados partié del principio de que, quimicamente hablando, la arcilla que se
pueda estar formando y/o acumulando en las partes altas presentara las mismas

caracteristicas quimicas que las encontradas en las desembocaduras de dichas quebradas®’.

Sobre el muestreo y la recoleccién de arcillas Bishop, et al. (1982) sefiala que el
muestreo de arcilla siempre estd influenciado por un precedente cultural. Es necesario buscar

indicadores arqueoldgicos que sefialen fuentes de arcillas posiblemente utilizadas. Un ejemplo

47 . . . .
Gedlogo Mag. Enrique Guadalupe, comunicacidn personal.
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ideal seria el registro de sitios con evidencias de elaboracién de ceramica, talleres, hornos.
Otro parametro a tener en cuenta son las fuentes de arcilla utilizadas por alfareros
contemporaneos ya que es probable que se trate de las mismas fuentes. Los estudios
mineralégicos regionales tampoco deben de dejarse de lado, pues dan indicaciones generales

de posibles areas de explotacion.

La recoleccién de muestras de arcilla se hizo durante tres temporadas y con
metodologias distintas. La primera temporada (afio 2008) consistid en una recoleccion puntual
en los valles de la costa central. Se recolectaron 17 muestras desde el valle del Chillén hasta
Asia. La segunda temporada consistid en una recoleccion sistemdtica en los valles del Chillén,
Rimac, Lurin y la quebrada de Chilca. La ultima temporada (2010) se tomaron algunas muestras

complementarias en la parte alta delos valle de Lurin y en el valle del Rimac.

Como es de esperarse las muestras recolectadas en el campo presentan impurezas
como piedrecillas, arenas e inclusiones vegetales. Es por eso que las muestras recogidas en la
segunda y tercera temporada fueron procesadas de tal manera que el laboratorio recibiera
muestras de arcilla pura. El proceso de obtencién de la arcilla de las muestras consistié en la
pulverizacién, tamizacién, disolucién y precipitacidn de la arcilla para luego secarla y ubicarla

en contenedores individuales. (Ver llustracién 11 a llustracién 23).

6.4.1 METODOLOGIA DE RECOLECCION DE MUESTRAS DE ARCILLA

6.4.1.1 PROSPECCION OPORTUNISTA — COSTA CENTRAL
El objetivo principal para esta prospecciéon fue generar un mapa preliminar que
mostrara las caracteristicas quimicas de la costa central, en especial de los valle del Rimac y
Lurin. Sin embargo esta primera aproximacion incorporé adicionalmente muestras de la

quebrada de Chilca y el valle de Asia. (Ver Mapa 5)
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La recoleccidn se hizo de tres maneras: solicitando muestras a empresas dedicadas a la
extraccién industrializada de arcillas, solicitud de muestras a artesanos y toma de muestras en
el campo. Cabe resaltar que las muestras de esta temporada se enviaron a los laboratorios de

la universidad de Long Beach en el mismo estado en que fueron tomadas.

RECOLECCION OPORTUNISTA EN AREAS DE EXPLOTACION INDUSTRIAL

Como primera aproximacion al mapeo quimico de arcillas en la costa central se acudié
a las areas de cantera de diferentes empresas dedicadas a la explotacion industrial de arcilla.
Asi se tomaron muestras de Chillédn, Rimac y Asia. El trabajo con las areas de canteras de las
diferentes empresas mineras proporciond datos adicionales acerca de las caracteristicas
particulares de las diferentes zonas explotadas. Por ejemplo que el valle de Lurin no cuenta
con una veta de arcilla de consideracion como para ser explotada industrialmente, sin
embargo hay zonas donde si se puede encontrar arcilla adn sin explotar, caso del cerro
Manzano en las afueras del pueblo de Pachacamac®®. Las muestras proporcionadas

consistieron en pedazos de roca de arcilla y polvo de arcilla procesada.

MUESTRAS ENTREGADAS POR ARTESANOS LOCALES
Se hizo el mismo trabajo de entrevistas y toma de muestras de arcilla utilizada por
artesanos. Estos no solo proporcionaron las muestras de la arcillas que emplean sino que nos
mostraron parte del proceso de obtencidn de arcilla a partir de la recoleccidn artesanal que

hacen en zonas puntuales. La arcilla recolectada se encontraba ya procesada.

Dos fueron los artesanos que entregaron muestras para analizar. El primero, un
artesano perteneciente a la asociacion Ichmay Wari, cuyo taller se encuentra en el distrito de
Pachacamac, nos proporciond muestras de la parte baja de Lurin y del distrito de Chorrillos.

(Ver Mapa 5)

*® Cerca de la entrada de la guebrada que se dirige a Pueblo Viejo — Pucara. Donde posteriormente se
han tomado muestras como parte del trabajo de campo.
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RECOLECCION EN CAMPO
Las primeras muestras provenientes de la sierra de Lurin fueron hechas en esta etapa.
Se tomaron tres muestras en Olleros y una en el lecho seco de la quebrada de Chilca. La arcilla

recolectada provenia canteras naturales y no habia sido aun procesada.

6.4.1.2 PROSPECCION OPORTUNISTA CON RECOLECCION SISTEMATICA — VALLE DE LURIN
Durante el afio 2009 se hizo una prospeccidn sistematica a los tres valles de la costa
central. Se recorrieron los valles del Chillon, Rimac y Lurin desde la parte baja del valle hasta la
parte media alta de cada uno de ellos. Para el caso del Rimac y del valle de Lurin se recorrié
incluso el punto donde ambos valles se comunican a una altura aproximada de 3000 m.s.n.m.

Se recolectaron una total de 116 muestras de arcilla (Ver Mapa 6Mapa 6).

Se tomaron muestras en cada una de las quebradas perpendiculares a los valles, en
algunos casos estas muestras fueron hechas en areas de desborde de huaycos o dreas de

desecacion o incluso en chacras con gran contenido arcilloso.

Para la tercera temporada (2010) se siguié la misma metodologia pero esta vez
enfocdndonos en la parte alta del valle de Lurin, en especial en el afluente Sur del Rio Lurin.
Por tratarse de la parte alta en lugar de tomar las muestras en las quebradas se tomaron en las
partes mas altas (abras) de la zona de Huarochiri entre Lahuaytambo y Santo Domingo de los
Olleros. De manera complementaria también se volvié a recorrer parte del valle de Rimac
donde se tomo otro grupo de muestras. En total se tomaron 43 muestras de arcilla. (Ver Mapa

7)

Las muestras de arcilla y cerdmica fueron analizadas usando LA-TOF-ICP-MS por Hector

Neff en California State University — Long Beach (CSU-LB).
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7 LOS GRUPOS QUIMICOS Y LAS FUENTES DE ARCILLA

Los estudios composicionales de la ceramica y los estudios de proveniencia de las
fuentes de arcilla proponen un vinculo en la interpretacién de los resultados arqueométricos
de estos andlisis. El anadlisis composicional de los especimenes de cerdmica ha dado como
resultado la redefinicién de los grupos composicionales previamente definidos por Makowski,
et al. (2008). Esta redefinicion de los grupos quimicos ha permitido realizar una comparacion
entre las caracteristicas quimicas definidas para cierto grupo de alfares y las muestras de
arcilla tomadas a lo largo de los valles de la costa central del Peru (Chillén, Rimac, Lurin y parte

del valle de Chilca).

7.1 QUE NOS DICEN LOS GRUPOS QUiMICOS DE LA CERAMICA

Los analisis arqueométricos llevados a cabo para la ceramica del valle bajo y alto de
Lurin han dado como resultado la agrupacidon de la muestra en tres grupos quimicos que

reflejan patrones distintos de concentraciones quimicas.

Los grupos identificados son consistentes con la clasificacidon tradicional en pastas y
alfares propuesta para el valle bajo (Makowski y Vega Centeno, 2004). Cada uno de los grupos

qguimicos refleja a un grupo concreto de ceramica:

GRUPO 1.- Este primer grupo clasifica a las muestras cerdmicas con caracteristicas
tradicionalmente consideradas de la sierra. Este grupo de ceramica es el definido por el “Estilo
Serrano” (Ver llustracion 25). La mayoria de los especimenes de cerdmica recuperados de la

sierra del valle han sido incorporados a este grupo. Recordemos que el analisis macroscépico
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de muestras de ceramica de la sierra™ evidencia que la ceramica obtenida en la sierra no es

igual al “Estilo Serrano” registrado para el valle bajo (Ver llustracién 25).

GRUPO 2.- Este grupo casi no ha sido alterado puesto que apenas dos fragmentos
adicionales fueron incorporados. Se trata de fragmentos de cerdmica agrupados bajo el estilo
local costefio Ychsma. Los tipos que pertenecen a este grupo son sobre todo vasijas

domeésticas (Ver llustracion 26).

GRUPO 3.- Este grupo pertenece mayoritariamente al estilo Inca-Lurin y estd
representado sobre todo por platos y aribalos. Lo acompafiian algunas vasijas escultdricas del

estilo Ychsma (Ver llustracién 27).

Como podemos inferir de la definicidon de los grupos, los dos ultimos estan formados
por tradiciones tipicamente locales para la costa, el primer grupo relne aquella cerdmica

considerada de produccidn fordnea o serrana.

Desde el punto de vista del andlisis composicional, éLa variabilidad mostrada es
indicadora de diferencias en la organizacion de la produccion? Esto es dificil de inferir, Arnold
(2000a) trata de responder esta pregunta desde el punto de vista etnografico, sin embargo él
mismo plantea la dificultad en extraer las dimensiones sociales de la variabilidad en las pastas
y alfares ya que esto también se encuentra supeditado a la variabilidad geoquimica, los modos
de adquisicién de la materia prima y la preparaciéon de la pasta en si misma. Finalmente, como
bien los sefiala Arnold la principal utilidad del analisis composicional de pastas recae en la
identificacién en un espacio geografico y geoquimico (o como él lo sefiala “community
signature units”) de fuentes de explotacion comunitarias dentro de un determinado rango de

distancia. El andlisis de las pastas provee informacidon importante sobre la organizacion de la

* Anlisis ceramoldgico de muestras del sitio de Canchaje, Lahuaytambo. Proyecto Arqueolégico Sierras
de Lurin.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : ER'%EL'%';E’AD

L£2 PERU

distribucidn de la ceramica revelando la aparicién y desaparicion de estas fuentes y el

movimiento de la ceramica.

7.2 POSIBLES AREAS DE PRODUCCION

Las arcillas colectadas en nuestra muestra fueron comparadas con los grupos quimicos
identificados en las muestras cerdmicas. Los resultados, expresados en la probabilidad de cada
muestra de pertenecer a uno de los grupos quimicos identificados, fueron mapeados
utilizando la densidad de Kernel y muestran los posibles lugares de proveniencia de las fuentes

de arcilla utilizadas en la produccién de cada grupo (Ver Mapa 8).

Adicionalmente se elaboraron dos mapas adicionales que reflejaran el area de
influencia de las fuentes de arcilla del Grupo 1 en radios de 15 y 20 kilémetros (Ver Mapa 14 y
Mapa 14) mostrando como resultado la cobertura de buena parte del valle bajo y medio de

Lurin.

El Grupo 2 y el Grupo 3 muestran areas de produccion ubicadas en el valle del Rimac.
El Grupo 2, caracterizado por ceramica Ychsma, tendria una de sus fuentes de arcilla en la zona
de la zona de Nieveria en el valle del Rimac, un area que hasta la actualidad es un area de
extraccién de arcilla. El Grupo 3 relacionado con la cerdmica Inca Local, por otro lado, tiene
una posible drea de produccién en la parte baja del valle en la zona cercana al sitio de

Armatambo, un sitio del Horizonte Tardio.

El Grupo 1, la cerdmica relacionada con el “Estilo Serrano” presenta dos posibles areas
de produccidn una en la parte baja del valle cerca de la zona de Licumo, camino al sitio de
Pueblo Viejo y la otra en el area cercana al sitio de Sisicaya en el valle medio. Estos datos dan
nuevas luces sobre la produccién de la cerdmica que por mucho tiempo fue considerada
foranea. Estas dos areas de produccidon son congruentes con los sitios donde se ha registrado

esta ceramica, los sitios del valle bajo y los sitios ubicados en la parte alta.
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Al relacionar la ceramica de “Estilo Serrano” con estos dos puntos de produccidn
podemos inferir que la produccidon de este estilo que aparece en la costa es de produccidn
local. Por otro lado la cantera ubicada en la zona del valle medio podria ser la fuente de arcilla
de aquella cerdmica registrada en la sierra que quimicamente se relaciona con el “Estilo
Serrano” pero que presenta sus propias caracteristicas macroscopicas. Las canteras
seleccionadas por los artesanos para producir este tipo de ceramica comparten caracteristicas
guimicas que se evidencian en los analisis quimicos. Los productores de ceramica de “Estilo
Serrano” no necesariamente son originarios de la parte alta del valle, puesto que es poco
probable que utilicen canteras tan alejadas de su zona de explotacién. Es mds probable que
tanto los productores de la costa como los de la sierra encontraran en estas fuentes de arcilla

un punto de confluencia.

La zona de Sisicaya, un paso natural entre el valle del Rimac y el valle de Lurin, es un
area de confluencia entre la parte alta y la parta baja del valle. No es extrafio que ambos
grupos estén compartiendo la misma area de extraccion de arcilla y produciendo cerdmica que
aunque quimicamente similar no presenta las mismas caracteristicas tecnoldgicas (recordemos
las diferencias macroscdpicas identificadas a partir del analisis del corpus proveniente del sitio
de Canchaje). La cantera del valle medio se encuentra a menos de un dia de camino tanto de la
parte alta como de la parte baja. El constante contacto entre productores eventualmente pudo

convertirse en un espacio donde las técnicas de ambas dreas empezaran a compartirse.

La fuente de arcilla del valle bajo esta representada fuertemente por arcilla ubicada en
la zona de las lomas de Licumo. Esta zona es el centro de un radio de 20 km donde se ubican
los sitios de Pachacamac y Huaycén de Cieneguilla. El sitio de Pueblo Viejo, por otro lado, se
ubica solo a 5 kildbmetros de la cantera. Recordemos que Pueblo viejo es el sitio que presenta
mayor densidad del “Estilo Serrano” (alrededor del 40%); sin embargo no se ha registrado para

el sitio ninguna evidencia de produccion de ceramica.
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En el marco de la prospeccién oportunista de la temporada 2009 tuvimos la
oportunidad de conversar con ingenieros de minas dedicados a la extraccion de arcilla; los
ingenieros sefialaron que la arcilla encontrada en la zona de Lucumo era de muy buena
calidad, pero que la veta no era lo suficientemente grande como para iniciar una explotacién
industrial; adicionalmente mencionaron que las relaciones con la comunidad de Cucuya

propietarios del area (provenientes de la zona de Olleros) resultaban muy tensas.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : ER'%EL'%';E’AD

L£2 PERU

8 DISCUSION

Con el escenario propuesto hasta ahora quedan varias interrogantes aln por
responder. ¢Por qué el “Estilo Serrano” aparece en tan alta concentracidn en la parte baja del
valle?; éSe trata en realidad de un estilo foraneo o como el criterio de abundancia sefiala, es
un estilo local?; ¢Cudl es el origen geografico de este estilo, la parte baja o la parte alta del
valle?; ¢ Por qué la cerdmica considerada Serrana presenta la misma huella quimica que aquella
registrada para cerdmica registrada en la parte alta del valle si macroscdpicamente no son
iguales?; la caracterizaciéon quimica de las arcillas y de la ceramica, asi como los estudios

etnograficos nos permiten aproximarnos a algunas de estas respuestas.

Los resultados han demostrado que el estilo serrano tendria dos dreas principales de
extraccién de arcilla: la parte baja del valle y la parte media. Creemos que los productores de la
sierra estarian compartiendo con los de la costa esta ultima fuente de arcilla. Los resultados
composicionales establecen un vinculo entre un porcentaje de la ceramica de la zona alta del
valle y el “Estilo Serrano” de la parte baja. El compartir una misma cantera, probablemente en
la parte media del valle, expone a ambos grupos a un constante contacto donde es probable
que eventualmente se compartieran técnicas, en especial aquellas no relacionadas con la

etapa del modelado dado que esta si es un fuerte indicador resistente al cambio (Stark, 2003).

El comportamiento de los productores de las zonas altas y bajas de Lurin referente a la
materia prima parece ser muy variable. En la parte baja se han identificado tres grupos
composicionales, dos de los cuales se correlacionan con las dreas de extracciéon de arcilla
ubicadas en el valle bajo del Rimac y otro grupos tradicionalmente vinculado con la zona de
Huarochiri pero que vemos tiene el origen de su materia prima en la parte baja y media del

valle. Los productores del “Estilo Serrano” estan extrayendo arcilla ubicada relativamente
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cerca a sitios importantes. La arcilla del area de Licumo se encuentra en un radio de menos de
15 kildmetros de los sitios investigados en el valle bajo. Por otro lado el drea de extraccion de
arcilla ubicada en la parte media del valle se ubica a una distancia promedio de 20 km de los

sitios muestreados en el valle alto.

La eleccion de la fuente de materia prima para la produccién ceramica esta arraigada
en el comportamiento social, los determinantes econdmicos, y las unidades politicas. Las
investigaciones que presentan datos etnogréficos sugieren, como ya mencionamos en un
capitulo anterior, que parte de la eleccidon involucrada en elegir una particular fuente de arcilla
radica en la ubicacion y la cercania de la cantera. La distancia permisible del drea de extraccién
varia en muchos casos, para los casos etnograficos algunos autores sugieren una distancia no
mayor a 3 o 4 kildémetros (Arnold, 2000a); otros sugieren distancias mayores de hasta 30 km®.
Para el caso del valle de Lurin hemos utilizado un promedio de entre 15 y 20 km de area
efectiva de influencia dado que es la distancia promedio entre los sitios investigados del valle

bajo.

Sin embargo la distancia no es el Unico factor en la eleccidn de una determinada
fuente de materia prima. Los estudios hechos por Bishop, et al. (1982) demuestran que no
existe una Unica estrategia de seleccion de materia prima; es asi que describe cinco estrategias

a tener en cuenta:

1) usar arcillas igualmente disponibles sin discriminar entre ellas;

2) preferentemente elegir entre aquellas igualmente disponibles;

3) usar arcillas mas o menos disponibles y de composicidn diferente para tipos de vasijas
diferentes;

4) mezclar arcillas para lograr propiedades particulares en la pasta; y

50 . .,
Collier, 1959 lo propone para el caso de Mérrope en la costa norte peruana.
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5) usar fuentes mas distantes que son consideradas superiores para el propdsito del
alfarero.
Estas opciones amplian el rango de busqueda de fuentes y no lo limitan al componente
geografico. Para el caso del valle de Lurin y en particular el de la produccién del “Estilo
Serrano” creemos que se trata de buscar una fuente de arcilla particular para la elaboracion de

este tipo de pasta. El drea de extraccidn, al ubicarse en dos areas del valle, podria ser

compartida por mas de un grupo alfarero y no ser exclusiva para uno u otro.

El hecho de que el “Estilo Serrano” aparezca en alta densidad en los sitios del valle bajo
es un tema que debe replantearse a la luz de las nuevas evidencias. No creemos que el “Estilo
Serrano” sea exclusivamente producido en las zonas altas del valle; la evidencia apunta a que
existen canteras que podrian estar proporcionando la materia prima para este estilo tanto en

la parte media como en la parte baja del valle.

Una de las explicaciones mads usadas en la literatura apunta a Santo Domingo de los
Olleros como area encargada de la produccién alfarera del valle de Lurin y que permanece en
constante contacto con la costa por medio de la quebrada de Tinajas y la zona de las lomas de
Ldcumo. Hasta la actualidad estas dos rutas son las empleadas por los comerciantes y los
pastores que bajan al distrito de Lurin. Asumiendo una posicidn tradicional y utilizando la
evidencia etnografica publicada por Ramdn (1999 ) queda abierta la posibilidad de que los
artesanos responsables de la distribucidén y produccion alfarera del valle de Lurin se ubicaron
en las cercanias®® de Santo Domingo de los Olleros al sur este del valle, grupo conocido por su
tradicion alfarera. Estos mismos pobladores serranos bajan constantemente a la costa en
busca de pastos, no seria extrafio pensar que el desplazamiento contante entre la costa y la

sierra implicé también la recoleccidn de un tipo particular de arcilla.

> No hay investigaciones arqueoldgicas concretas que mencionen la ocupacion especifica de la zona
para la época prehispanica, tampoco el sitio es nombrado en la lista de reducciones creadas a partir del
mandato del Virrey Toledo, por lo que estamos asumiendo que el pueblo de Santo Domingo de los
Olleros es mas tardio. La referencia documental mds antigua data de 1536 como lo menciona Ramoén,
1999.
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Esta premisa debe de evaluarse con mas detenimiento. El estudio etnografico de la
zona menciona la produccién de cerdmica pero registra las canteras en la parte alta del valle y
a una distancia entre 20 minutos y 6 horas. La arcilla mas lejana se caracteriza por ser de color
negro y es la Unica arcilla negra empleada por las artesanas de Olleros lo que justificaria la
inversién de esfuerzo en conseguirla. La arcilla del Grupo 1 es de color marrén y no justifica el
recorrido de mas de 30 km dado que se registran otras fuentes de este tipo a 20 minutos del
punto de produccién. Como podemos ver las evidencias apuntan a descartar la participacion

de los artesanos de la zona de Olleros.

Si descartamos el origen serrano de la ceramica “Estilo Serrano” debemos aplicar el
criterio de la abundancia y asumir un origen local (costefio). El porcentaje promedio de este
alfar en las muestras estudiadas es de 25%, un porcentaje alto dado el caracter multiestilistico
del valle de Lurin, en especial de Pachacamac. Si ademds tomamos en cuenta que una de las
probables fuentes de arcilla se ubica en un radio menor a 15 km para todo el valle bajo,

entonces es mas probable asumir un origen local.

Queda aun pendiente discutir la similaridad quimica de otra fuente de arcilla mas
emparentada con la parte alta del valle. La fuente de arcilla ubicada en el valle medio pudo ser
una zona de confluencia entre los dos grupos. Como mencionamos lineas arriba explotar una
misma cantera eventualmente significard compartir algunas estrategias tecnoldgicas, lo que
explicaria el porqué de que algunas de las muestras ceramicas tomadas en la parte alta del

valle dieran como resultado una similitud quimica con el “Estilo Serrano”.

La ceramica de la sierra del valle de Lurin es muy variada, tipicamente se presenta en
tonos oscuros o marrones, es burda con poca decoracién y alta densidad de inclusiones de
tamafio mediano. Los analisis hechos a la cerdmica del sitios de Canchaje refuerzan esta
observacién; se registraron 12 tipos de pasta diferente en un corpus de aproximadamente 200

fragmentos analizados. Ninguno de estos tipos se asemeja al “Estilo Serrano” registrado en la
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costa por lo que a pesar de compartir ciertas caracteristicas quimicas no creemos que se trata

de los mismos productores sino Unicamente de una misma cantera.

Para poder definir con mayor precisidn la ceramica proveniente de la zona de la sierra
de Lurin y entender cdmo funciona su produccién y distribucién, en particular para el
Horizonte Tardio, es necesario establecer una clasificacion que incluya las areas de Santo
Domingo de los Olleros, San Damian, Lahuaytambo y la zona de Cinco Cerros. Una vez definida
esta drea en términos de su produccién alfarera podremos establecer comparaciones que den

mas luces sobre la llegada de los incas y su interaccidn con las poblaciones costefias y serranas.

Lo que la literatura se conocia hasta ahora como “Estilo Serrano” seria en realidad un
grupo de cerdmica caracteristico de la costa (écosta central?) de color marrén, llana, con
disefos en pintura roja post coccién y apliqués de serpientes, basicamente utilizada para la
produccién de Cantaros, ollas, algunos platos, cuencos y platos de alfareros. La pasta es
usualmente poroso de textura granular y fractura regular, presenta inclusiones de tamaio fino
o medianamente fino entre las que se distinguen cuarzo lechoso sub-redondeado y sub-
angular, gravilla angulosa y sub-redondeada de color negro oscuro, mica amarilla y feldespato
como lo describen Makowski y Vega Centeno (2004). Podriamos redefinir a este estilo como el
estilo marrén costefio o marrén yunga. Pero antes de limitarnos a la nomenclatura serd
necesario hacer una tipologia fina de este grupo de vasijas para poder caracterizarla

apropiadamente y entender su distribucion espacial y cronolégica.
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9 CONCLUSIONES

Luego de los analisis macroscépicos y quimicos de las diferentes muestras cerdmicas
registradas para las partes baja, media y alta del valle de Lurin; y posteriormente la
comparacién de estos resultados con las muestras de arcilla provenientes de los valles del
Rimac, Chilldn, Lurin y Chilca tenemos un panorama un poco mas claro de dénde se producen

los diferentes grupos ceramicos definidos para el valle de Lurin.

Pachacamac es sin duda el principal centro impulsado por los incas cuando llegan a la
costa central, existe en el sitio una gran inversion de energia para darle la configuracién que
ahora conocemos; éel hecho de que la ceramica Inca Lurin no tena una fuente de arcilla en el
valle cambia la visién que tenemos del sitio y lo pone en desventaja frente al sitios en el valle
del Rimac? Creemos que la importancia de Pachacamac va mas alld del control de la
produccién ceramica y su posterior distribucién. Creemos que la influencia de Pachacamac se
mantiene y que el hecho de que la ceramica se esté probablemente produciendo fuera del
valle no implica una pérdida de su influencia dentro de la politica expansionista incaica. Las
excavaciones en Pachacamac realizadas por Makowski y su equipo en los ultimos afios
evidencian una fuerte presencia inca durante los Ultimos momentos de la ocupacidn
prehispanica del sitio, con permanentes remodelaciones y construcciones nuevas que solo se

frustraron con la llegada espafiola, como es el caso de la Primera Muralla.

Pachacamac no es el Unico sitio con fuerte presencia inca en el valle de Lurin, el sitio
de Pueblo Viejo — Pucara también, como hemos mencionado lineas arriba es considerado un
urbano del Periodo Horizonte Tardio (aprox. 1470 — 1533 d.C.). La presencia de ceramica inca
supera ligeramente al porcentaje registrado en las excavaciones de Makowski en Pachacamac,

sin embargo no todo este material se agrupa dentro del estilo Inca Lurin. Existen vasijas
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llamadas exéticas cuyas caracteristicas tecnoldgicas no presentan paralelos con el estilo local,

este detalle pone a Pueblo Viejo en una situacion ligeramente distinta.

Definitivamente la produccién de cerdmica en el Rimac presenta la necesidad de
reevaluar las relaciones del sitio con Pachacamac, pero sobre todo con el Rimac; sin embargo
no creemos que Pueblo Viejo esté supeditado a la produccién rimense, recordemos que
adicionalmente al estilo Inca Lurin, Pueblo Viejo presenta también vasijas consideradas
“exdticas” de estilo inca, pero que tecnolégicamente no son similares a las de produccion local.

Esto refuerza la hipétesis del sitio como un espacio directamente vinculado con los incas.

Por otro lado aun es necesario discutir el origen de la cerdmica serrana. Ddonde se
produce la cerdmica de “Estilo Serrano” y por qué aparece en alta densidad en el valle bajo de
Lurin. Todas las evidencias apuntan hacia una produccion local de dicho alfar, desmintiendo asi
la asuncion de que este estilo tuviera un origen exclusivamente serrano y que a la llegada de
los incas al valle de Lurin, luego que estos se asentaran en Huarochiri, el estilo se difundio

hacia la parte baja al valle.

Los nuevos datos no solo refuerzan la idea de una produccién local costena del estilo
Serrano, sino que practicamente lo desvinculan completamente de las zonas altas. Las
relaciones entre la costa y la sierra a nivel cerdmico se encuentran limitadas al uso compartido
de una cantera en el valle medio. El uso de esta cantera podria eventualmente haber sido el
medio ideal para que algunas técnicas de manufactura se empiecen a compartir entre ambos

grupos.

Definitivamente la ceramica “Estilo Serrano” de la costa tiene gran similitud con la
ceramica de las partes altas. Lo que llevd siempre a asumir su origen en la zona de Huarochiri.
Qué pudo haber impulsado a los ceramistas de la costa a empezar a producir este tipo de
vasijas tan similares a las de la sierra. {Se trataria acaso de una imposicién imperial?, pero si

este fuera el caso la prioridad estaria centrada, en la produccidon de ceramica estilo Inca
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Policromo, sobre todo aribalos y vasijas relacionadas con el consumo para ser empleadas en
los festines que ayudarian a establecer relaciones de reciprocidad con los gobernantes locales.
¢Verian tal vez los artesanos costefios una filiacion prestigiosa al emular la cerdmica de
Huarochiri asumiendo que estas poblaciones estaban en buenos términos con los
conquistadores cuzqueiios? O en realidad la llegada de los incas trajo sin pretenderlo un estilo
facil de producir que eventualmente ganaria usuarios que verian limitado su acceso a la
tradicional cerdmica naranja, ya que la fuente de la cerdmica Ychsma utilitaria se encuentra en
el valle del Rimac y que la fuente de arcilla para el estilo marrén se encuentra en el mismo

valle.

Lamentablemente no hemos registrado aun un taller de cerdmica para la zona de Lurin
donde veriamos aclaradas muchas de las interrogantes planteadas acd. Probablemente
algunas de estas preguntas puedan ser resueltas cuando sepamos mas de la cerdmica

producida en la sierra de Lurin y en sitios del valle medio como Sisicaya y Nieve Nieve.
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Variable Eigenvalue % Varianza Cum % Var.
Na 0.8087 31.7267 31.7267
Mg 0.2768 10.8584 42.585

Al 0.2007 7.8729 50.458
Si 0.1772 6.9529 57.4109
K 0.1541 6.0444 63.4553
Ca 0.1235 4.846 68.3013
Sc 0.0878 3.4461 71.7474
Ti 0.0749 2.9369 74.6843
V 0.0685 2.6864 77.3707
Cr 0.058 2.2739 79.6446
Mn 0.0539 2.1163 81.761
Fe 0.0491 1.9251 83.6861
Ni 0.0446 1.7509 85.437
Co 0.0356 1.3956 86.8326
Cu 0.0346 1.3556 88.1882
Zn 0.03 1.1764 89.3646
As 0.0254 0.9947 90.3593
Rb 0.0249 0.9771 91.3365
Sr 0.0229 0.9 92.2365
Y 0.0193 0.7576 92.9941
Zr 0.018 0.7044 93.6985
Nb 0.0167 0.6536 94.3521
Sn 0.0154 0.6025 94.9547
Sb 0.0141 0.5546 95.5093
Cs 0.0134 0.5257 96.035
Ba 0.0121 0.4746 96.5096
La 0.0101 0.3954 96.905
Ce 0.0096 0.3774 97.2824
Pr 0.0092 0.3626 97.645
Nd 0.0076 0.2984 97.9435
Sm 0.0074 0.2912 98.2347
Eu 0.0066 0.2576 98.4923
Gd 0.0059 0.2312 98.7235
Th 0.0053 0.2062 98.9296
Dy 0.0046 0.1817 99.1114
Ho 0.004 0.1563 99.2677
Er 0.0038 0.1476 99.4152
™m 0.0036 0.1414 99.5566
Yb 0.0029 0.1119 99.6685
Lu 0.0025 0.0971 99.7656
Hf 0.0022 0.0881 99.8537
Ta 0.0018 0.07 99.9237
Pb 0.0011 0.0416 99.9653
Th 0.0005 0.0215 99.9868
u 0.0003 0.0132 100

TABLA 4: FACTOR SCORES PARA LAS VARIABLES. (GHEZZI 5/31/08)
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Table
ERCLL:

Muestras de Arcilla

FID | Shape® | ANID | G1T | G2T | G3T | best SITE UTM_E uTM_N CONTEXT
» 0 J Point IGCT0| 54.88 a a 1 | Chilca 315901 5620294 | Chilca

1 | Point I1GCT0 a 0 (0752 3 | Rimac 349125 5689525 | Matucana

2 | Point IGCT0| 1.019 | 0.058 a 1 | Chilca 332595 8833545 | Punto &

3 | Point IGCTO| 4.027 a a 1 | Siema 335230 8648858 | Yenoo

4 | Point 1GCT0| 0.567 ] ] 1 | Siema 335230 8848958 | Husllanche

& | Paint IGCT0| 23.14 0 0 1 | Siena 335181 2848857 | Olleros

8 | Point 1GCT0 0 0| 8837 2 | Rimac 279926 2856997 | Baranco

7 | Point IGCT0(0.481 | 30.82 | 8.413 2 | Lurin 298385 8841142 | Lurin valle bajo

8 | Point IGCT0 a 0 (0.005 3 | Chillan 235181 BB887E35 | Puente Piedra

9 | Point IGC71(0.289 | 70.89 | 35.84 2 | Rimac 293286 8672923 | Huachipa
10 | Point IGCT1 a a a 1 | Asia 235800 8589100 | Susy
11 | Point IGCT1 a a a 1 | Asia 242000 8584000 | Fabicla
12 | Point IGCT1 a a a 1 | Siema 347750 BE56800 | Gloris
13 | Point IGCT1(0.001 a a 1 | Asia 332500 5589200 | Paols
14 | Point IGCT1 a a a 1 | Chillan 274722 5693109 | Respiro 3
15 | Point IGCT1 a a a 3 | Ancan 270384 5694055 | Cruz del norte
18 | Point IGCT1 a a a 1 | Lurin 301582 5840589 | Manzano
17 | Point IGCT1| 32.92 a a 1 | Lurin 337008.0107 &865400.722 | Pozo de Desecacicn
18 | Point IGCT1| 4.192 | 1.089 | 2.084 1 | Lurin 240362.9252 | £6681079.2815 | Qda. temaza de lecho
19 | Point 1GC72| 0.004 0 |0.057 2 | Lurin 237140.8782 | £6682099.7208 | Desborde de huayco
20 | Point 1GCT2| 54.28 | 0.002 0 1 | Lurin 232030.2882 | £665086.8862 | Quebrada
21 | Point IGCT2| 78.47 | 0.784 a 1 | Lurin 328862.2182 | 8887486.1598 | Lecho de ric
22 | Point IGC72( 0.001 a a 1 | Lurin 322401.0783 | 8887511.1838 | Quebrada
23 | Point IGC72( 0.026 a a 1 | Lurin 327912.2728 | 8687833 86898 | Quebrada

n
(0 out of 163 Selected)

TABLA 5: MUESTRAS DE ARCILLA. TABLA ASOCIADA A UN VECTOR (PUNTO). ARCMAP
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GRAFICO 7: PORCENTAJE DEL ESTILO SERRANO PRESENTE EN SITIOS DEL VALLE BAJO
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GRAFICO 8: CANTIDAD DE MUESTRAS CERAMICAS PROPORCIONADOS POR LOS PROYECTOS PARTICIPANTES.
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GRAFICO 9: FRAGMENTOS PROVENIENTES DE EXCAVACIONES EN LA PARTE BAJA DEL VALLE
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GRAFICO 10: FRAGMENTOS DE CERAMICA PROVENIENTES DE LAS MUESTRAS DE LA SIERRA
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GRAFICO 11: PROCEDENCIA DE LOS FRAGMENTOS ANALIZADOS.
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Nombre 1 Periodo Periodo 2 Distrito
Anchucaya Horizonte Tardio Antioquia
Antivales Horizonte Tardio Cieneguilla
Canchaje Horizonte Tardio Lahuaytambo
Piedra Pato ? Escomarca
Huaycdan Horizonte Tardio Cieneguilla
Crisitinamarka Horizonte Tardio  Intermedio Tardio Cuenca
Llacsatambo Horizonte Tardio  Colonial San Damian
Olleros Horizonte Tardio  Colonial Santo Domingo de los Olleros
Olleros Horizonte Tardio Santo Domingo de los Olleros
Pachacamac Horizonte Tardio  Intermedio Tardio  Lurin

Sisicaya Horizonte Tardio Antioquia
Sierra Morena Horizonte Tardio Cieneguilla
Qda. Buenos Aires Intermedio Tardio Cieneguilla
Antapucro Horizonte Tardio Antioquia
Qhapac Nan Horizonte Tardio  Intermedio Tardio Cieneguilla
Qda San Vicente Intermedio Tardio Cieneguilla
Pueblo Viejo Horizonte Tardio Lurin

Qda. Santa Ana Horizonte Tardio Lahuaytambo
San Cristobal Horizonte Tardio  Colonial San Damian
Conchasica Horizonte Tardio San Damian
San Damian - Plaza Horizonte Tardio  Colonial San Damian

TABLA 6: CRONOLOGIA DE LOS SITIOS MENCIONADOS EN EL TEXTO
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Anexo 2: ILUSTRACIONES
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ILUSTRACION 2: VISTA DEL SITIO DE PUEBLO VIEJO, SECTOR IIl. (FOTO PATL)
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ILUSTRACION 3: VISTA DEL SITIO DE HUAYCAN
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ILUSTRACION 5: VISTA DEL AREA DE SAN DAMIAN, LLAQSATAMBO, PROYECTO PAHLA. (FOTO C. HERNANDEZ)

ILUSTRACION 6: TOMA DE ARCILLAS EN QUEBRADAS. (FOTO G. ORE)
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ILUSTRACION 7: TOMA DE ARCILLAS EN AREAS DE CULTIVO. (FOTO M. JIMENEZ)

ILUSTRACION 8: TOMA DE ARCILLAS EN POZOS DE DESECACION. (FOTO M. JIMENEZ)
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ILUSTRACION 9: TOMA DE ARCILLAS EN DESBORDE DE HUAYCO. (FOTO M. JIMEN

£2)
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ILUSTRACION 10: TOMA DE MUESTRAS EN AREAS DE EXPLOTACION ARTESANAL. PARTE ALTA DEL VALLE DE LURIN. (FOTO G.

ORE)
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ILUSTRACION 12: PULVERIZACION GRUESA Y FINA DE LA MUESTRA (FOTO G. ORE)

ILUSTRACION 13: CERNIDO DE LA MUESTRA PULVERIZADO (FOTO G. ORE)
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ILUSTRACION 14: LAVADO (FOTO G. ORE)

ILUSTRACION 16: DECANTACION DE LA MUESTRA (FOTO G. ORE)
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4

ILUSTRACION 17: SOLO SE PROCESA LO QUE NO HA PRECIPITADO (FOTO G. ORE)

ILUSTRACION 18: REPOSADO DE LA MUESTRA. LO QUE PRECIPITE SERA LA ARCILLA. (FOTO G. ORE)

ILUSTRACION 19: CONFORME PRECIPITE EL AGUA SEA HARA MAS CLARA (FOTO G. ORE)
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ILUSTRACION 20: EXTRACCION DEL AGUA (FOTO G. ORE)

ILUSTRACION 22: SECADO DE LA MUESTRA AL SOL (FOTO G. ORE)
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ILUSTRACION 23: MUESTRA LISTA PARA LA EXPORTACION (FOTO G. ORE)

Pasta F
PASL2.46 PASL.5.11.5 PASL.6.14.14

PASL.6.14.19 PASL.6.14.43

pASL.4.12.11 -

ILUSTRACION 24: MUESTRA DE PASTA F DEL SITIO DE LAHUAYTAMBO CON CARACTERISTICAS TIiPICAMENTE SERRANAS.

(CORTESIA PASL)
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ILUSTRACION 25: VASIJA MINIATURA “SERRANA”. SITIO PUEBLO VIEJO — PUCARA. (FOTO D. GIANONI - PATL)
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ILUSTRACION 27: OLLITA MINIATURA ESTILO YCHSMA. SITIO PUEBLO VIEJO — PUCARA. (FOTO D. GIANONI - PATL)
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Anexo 3: MAPAS
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MAPA 2: PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS CERAMICAS EN TODO EL VALLE
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MAPA 3: DETALLE, PROCEDENCIA DE MUESTRAS CERAMICA VALLE MEDIO
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MAPA 4: DETALLE, PROCEDENCIA DE MUESTRAS CERAMICA VALLE ALTO
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MAPA 9: FUENTES DE ARCILLA CON ALTA PROBABILIDAD DE PERTENECER AL GRUPO 1
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MAPA 12: AMPLIACION DE LA PROBABILIDAD DE PERTENECER AL GRUPO 1.
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MAPA 14: RADIO DE 20 KM DESDE LA FUENTE DE ARCILLA. GRUPO 1
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