13.1. EL METODO PETROGRAFICO APLICADO A
LA CERAMICA ARQUEOLOGICA

CARLOS BARBOSA (1)

El método petrogrifico consiste en el anilisis de secciones
transversales delgadas de ceramica con el micrascopio de'bolari~’
zacién, En las cerimicas arqueoldgicas se reconocen y analizan
tres elementos: 1) la fraccidn gruesa, arencsa o conglomeridica
(antipldstico); 2) la fraccién fina limo-arcillosa, y 3} los espacios
litres {poros). Se establecen las proporciones relativas de los
tres slementos. De la fraccidn gruesa se realizan andlisis compo-
sicionales, mineraldgicos y petrogrificos. De la fraccidén fina
se¢ analiza su textura y, si es posible, su composicién. De los
poros se analizan sus contornos, formas y ubicacidn.

En el estado actual del conocimiento, la principal utilidad
del método proviene del anilisis de la fraccién gruesa (BISHOP
et al. 1982), Caracterizando la misma, se pueden determinar
diferantes areas de proveniencia de los materiales que la compo-
nen. Sin embargo, en general, sdlo serd posible diferenciar una
cerdmica de otra e inferir aloctonias.

Las caracteristicas texturales de la fraccién fina y de
los poros, de la misma manera que EBus proporciones relativas,
son producto de las caracteristicas de elabaracidn o manufactura.
Para relacionar las texturas con dichas caracteristicas, debe
contarse con experimentacion directa. S6lo es posible tratar
de establecer relaciones de dichas textwras entire las diferentes
ceramicas analizadas.

(1) Lab. Difraccide rayos-X, Deo. Cs. Geol, Fac. Co. Ex. Nat., Univesvidad de Buesos Aires,
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1. ANALISIS DE LA FRACCION GRUESA (ANTIPLASTICO)

Con la finalidad de caracterizar la informacién que se
obtiene de la fraccién gruesa por el método petrogrifico, en
el presente trabajo se propone clasificar la cerdmica en grupos.
La inclusidn de una ceramica dentro de un determinado grupo,
se efectiia exclusivamente sobre la base de las caracteristicas
de su fraccién gruesa, no interviniendo otro criterio, utilizando
conceptos geolégicos. De la misma manera, si los elementos
que componen la fraccion gruesa permiten una caracterizacion
mas restringida, cada grupo puede ser subdividido en subgrupos.

La clasificacién en grupos se realiza sobre la base de
la caracterizaciéon de los elementos de la fraccién gruesa. La
finalidad es diferenciar areas de proveniencia del material. Obe-
dece a un principio geoldgico simplista, relativo a. la incompatibi-
lidad de determinadas rocas a aflojar juntas. De esta manera,
por ejemplo, basalto y granito serian incompatibles. Tales incom-
pat:blhdades no son extrictamente reales, aunque en determinadas
ireas predominan determinamos grupos de rocas. Prr este motivo
no es pos:tble relacionar en forma directa la clasificacién con algu-
na ubicacién especifica de la probable region de donde se extrajo
la materia pnma arqueolégica, ya que para esto sera indefinida
y solo servira como un elemento mas a ser tenido en cuenta.
Solamente si se encontraran en la fraccidon gruesa elementos
de rocas de caracteristicas muy partlculares, cuyos afloramientos
sean muy escasos o dnicos, podra determinarse con certeza,
por este método, el lugar exacto de proveniencia (SHEPARD
1985; BISHOP et al. 1982).

En principio, podrian establecerse cinco grupos que repre-
sentan los cinco grandes grupos de rocas de la corteza con carac-
teristicas pmpla.s. el de las rocas graniticas, volcdnicas, sedimen-
tarias, metafdrficas y piroclasticas. A cada grupo pertenecen
diferentes tipos de rocas, en la mayor parte de los casos con
caracteristicas bien definidas, pero hay rocas que poseen caracte—
risticas microscépicas comunes a dos grupos. Las rocas, por
otra parte, con posterioridad a su formacidn, estin sujetas a
modificaciones de sus caracteristicas originales que dificultan
la identificacidn. Hay que tener en cuenta que se analizan frag-
mentos a.mlados ¥ que no se cuenta con las caracteristicas meso
vy megascoOpicas, las cuales participan de la clasificacién de
una roca. Por todo lo mencionado, la clasificacién en grupos
tiene que adaptarse a cada sitio o reglon en particular.

Si los elementos de la fraccion gruesa tienen caracteristi-
cas que permiien definir tipos de roca dentro de un grupo, enton—
ces este puede ser subdividido en subgn\pos. La cantidad y clasifi-
cacién de los subgrupos dependera de las caracteristicas de
los elementos identificados. Las rocas incluidas en los subpgrupos
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tienen afinidad petroldgica entre si, perc ésto no necesariamente
significa que sus localizaciones estén relacionadas.

Para la clasificacidn se identifican los elementos de
la fraccion gruesz y se establecen las proparciones relativas
entre ellos. De acuerdo a qué elementos sean los que predominen,
pertenecerdn a uno u otro grupo. Dichas predominancias han
de ser netas para el caso de la clasificacidn en grupo, y netas
o simples para el caso de los subgrupos. Si no existe predominancia
neta, o si existe un grado de inseguridad para la asignacidn
a un determinado tipo litolégico, sera necesario considerar
un grupo de caracteristicas mixtas.

Los elementos a identificar son fragmentos de rocas
y de minerales. Si se cuenta con fragmentos de rocas, la clasifica-
cion se verda simplificada, sucediendo lo contrario si se cuenta
con minerales individuales, ya que para identificar las rocas,
aparte de su composicién mineralégica, son definitorias las
relaciones texturales entre los minerales que las componen.
Si sdlo se cuenta con minerales, se toma el conjunto de los mismos
y se establecen sus proporciones relativas; con éstas, y con
las caracteristicas texturales propias que algin mineral pueda
tener, se trata de establecer qué tipo litolégico representar.

2. POROS

Los espacios libres o poros que contienen las ceramicas
pueden deberse a aire, agua o elementos orgdnicos que han
quedado incluidos durante la elaboracién. Otro posible origende
los poros, es por la contraccion de las arcillas, principalmente
las expandibles, durante la coccién.

Los poros tienen contornos por lo general irregulares,
sOlo escasamente se observan poros con contornos lisos. Las
formas son principalmente elongadas y ovoides, los que poseen
formas equidimensionales son escasos. Una mismaceramica puede
tener poros del mismo tipo, o tipos diferentes, incluso dispuestos
en sectores diferentes de la misma. En general, los poros de
mayor tamafio se ubican en la porcidn central o nicleo. En algunos
casos, se alcanzan a definir "bandas" paralelas, la externa, en
general sin poros o con escasos poros pequefios, y la intermedia,
con abundantes poros y de mayor tamafio. En aquellos casos
en que se presenta la configuraciéon en bandas, tanto la externa
como la interna son angostas y la banda intermedia es ancha.

La presencia y tipo de poros esta en directa relacién
con el proceso de elaboracién, por lo que podrian ser indicativos
de procesos de elabaraciones diferentes. En las ceramicas estudia-
das, en cuanto al sistema paoral de las mismas, no se hallan dife-
rencias claras que permitan diferenciar modalidades de elabora-
cion.
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3. ORIENTACION PREFERENCIAL

Las ceramicas estudiadas muestran, en algunos casos,
orientacion preferencial de los elementos que las componen,
ya sean éstos poros o clastos. El caso de los poros es mas evidente,
vy va fué tratado en el apartado correspondiente;en el presente,
trataremos de la orientacion preferencial de los clastos. Dicha
orientacidn se da a nivel de tendencia y sdlo con los clastos
de desarrollo elongado.

Puede generalizarse que las ceramicas "toscas" se presen-
tan con evidencias de orientacion preferencial, que es de parale-
lismo con los bordes de la seccién transversal. En cambio, en
las ceramicas decoradas, no se presentan dichas evidencias.

Un caso particular lo constituyen las ceramicas con abun-
dancia o predominancia de elementos micaceos. Dichos elementos,
al tener un grado de elongacién mucho mayor, son mas sensibles
a los esfuerzos que producen la arientacién preferencial. Por
ello, se reconocen dos tipos de orientaciones, uné-de paralelismo -
con los bordes, que evidencian un esfuerzo compresivo simple
y perpendicular, y otro de direcciones perpendiculares entre
si y a 45° con los bordes, que responden a un esfuerzo compresivo
de siza. Se podria hablar de un tercer ejemplo en el cual los
anteriores se superponen,

En el nivel microscépico de observacidén se reconoce
que en general el borde externo es liso y el borde interno ligera-
mente irregular, En forma escasa se reconoce que el borde
interno es irregular y esporadicamente liso. En algunos casos,
tanto el borde externc como el interno son irregulares.

4. ANALISIS PETROGRAFICO DE LAS CERAMICAS DE HAI-
CHOL

El analisis composicional y textural que se describira,
se efectud sobre 23 cortes delgados petrograficos obtenidos
en seccidn transversal y abarcando las superficies externa e
interna del tiesto. Dichos cortes fueron practicados en diferentes
clases o variedades de ceramica presentes en Haichol, diferencia-
das mediante sus caracteristica macroscépicas. Para tal diferen-
ciacion, no solamente se tomaron en cuenta sus atributos decora-
tivos externos, la aplicacién de engobes, las huellas de uso,
el color, el tratamiento de la superficie, o cualquier otro rasgo
interno diferenciante, como el color de la pasta, las zonaciones
del niclo y de los bordes, la porosidad aparente, etc.
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Ceramica 716. Marrdon rojizo por bafio, antiplastico micaceo
' (M1-T 13}

Compuesta por 88% de fraccion fina, 10% de fraccion
clastica, 2% de espacios libres {(poros). En la fraccidn- fina se
reconocen clastos de la fraccién limo de cuarzo, isétropos de
alto relieve y mica. La fraccién clastica posee textura flotante,
la seleccion es pobre, la esfericidad es en general baja. La frac-
cidn clastica esta compuesta por 55 % de cuarzo, 45 % de mica
y escasa turmalina. Los clastos de cuarzo, cuya granulometria
varia aproximadamente entre 0,460 x 0,443 y 0,023 x 0,017
mm muestran escasas inclusiones. Los clastos de mica, cuya
granulometria varia entre 0,956 x 0,372 mm y 0,029 x 0,012
mm, corresponden a biotita muy alterada. Los poros, que poseen
tamafios que varian entre 0,771 x 0,244 mm y 0,041 x 0,023,
son de formas diversas y contornos irregulares, muestran una
tendencia a desarrollar formas elongadas y una leve tendencia
a ubicarse paralelamente a los bordes. Si bien algunos clastos
elongados se ubican en forma aproximadamente paralela a los
bordes, otros, sobre todos los mayores, de biotita, se ubican
en forma perpendicular a los bordes. El engobe posee un H¥spesor
maximo de 0,0720 mm, en partes esta ausente, su espesor medie
es de 00486 mm, Interpretacmn tentativa: La fraccmn fina
tienen un arigen metamdrfico y/o sedimentario. NE

Cerdmica 5. Negro sobre marrdn rojizo por aplicacion de pintura
resistente y ochumado sobre engobe, antiplastico
" micaceo (M2-T3)

Compuesta por 84% de fraccién fina, 15% de fraccidén
cldstica, 1% de espacios libres (poros). En la fraccidn fina se
reconocen clastos de la fraccidén limo de cuarzo, mica e isotropos
de alto relieve. La textura de la fraccidn cldstica es flotante,
la seleccion es pobre, la esfericidad es en general baja, y los
clastos poseen contornos angulosos. La fraccion clastica esta
compuesta por 70% de cuarzo, 25% de mica, 5% de feldespato
y escasa cuarcita. Los clastos de cuarzo tienen una granulometria
. variable entre 0,637 x 0,319 mm y 0,024 x 0,023 mm; los de
- mica, varian entre 1,239 x 0,1143 mm y 0,035 x 0,006 mm, y
corresponden principalmente a biotita.. Los clastos de. feldespato
corresponden a feldespatos alcalinos, y se presentan sin maclas
¥ sin a_.lteracmn. Los clastos de cuarcita estin compuestos por
cuarzo fino con cementos de 6xido de hierro. Los poros tienen
tamafios que varian entre 0,683 x 0,248 mm y 0,238 x 0,104
mm, poseen contornos irregulares y sus formas son generalmente
elongadas. El engobe es irregular; su espesor maximo es de
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0,0702 mm, en partes esta ausente, el espesar medio es de 0, 0549
mm. Interpretacién tentativa: la fraccién fina tiene un origen
sedimentario y/o metamdrfico, Cuarcita y cuarzo con bordes
de dxido de hierro (relictos de cemento), indican origen sedimen-
tario; biotita y feldespatos indicarian origen metamdrfico.

Ceramica 15. Negro brufiida, antiplastico andesitico basaltico
(M&; T 10).

Compuesta por 81% de fraccién fina, 12% de fraccidn
clastica, 7% de poros. En la fraccion fina se reconocen clastos
de la fraccida limo de cuarzo, piroxzeno e lsotropos. La textura
de la fraccidn clistica es flotante, la seleccion es pobre, la
_esfericidad es em genera.l ba_]a y los clastos poseen contornos
angulosos. La fraccidn clastica esta compuesta por 65% de
clastos liticos, 25% de clastos de plagioclasa, 10% de clastos
de piroxeno, escasos clastos de olivina y oxidos de hierro, vy
muy escasos clastos de cuarzo. Los clastos liticos corresponden
a vulcanitas y subvulcanitas ldvicas, reconociéndose, entre otras,
textura vitrofidica (vidrio volcanico con escasos cristales de
plagioclasa y eroxeno, en algumos casos con vesmulas circulares.
La granulometria de los clastos liticos varia entre 0,83 x 0,69
v 0 09 % 0,07 mm. Los clastos de plagioclasa, cuya granulometria
varia entre 0,51 x 0,37 mm vy 0,05 x 0,04 mm se presentan en
general con escasa alteracion. Los clastos de piroxeno, cuya
granulometria varia entre 0,34 x 0,19 y 0,07 x 0,05 mm se presen-
tan en general con escasa o nula alteracion. Los clastos de olivina
se presentan con escasa alteracion. Los poros presentan un
tamafio co.mprendxdo entre 1, 12 x 0,57 mm v 0,09 x 0,05 mm.
Interpretacion tentativa. El origen de la fraccion clastica es
netamente volcanica,

Cerémica 12. Negro reducido sobre marron rojizo alisado, antiplas
tico ondesitico basaltico (M5-T 13}

Compuesta por 78% de fraccion fina, 20% de fraccion
clastica, 2% de espacws libres {(poros). La fraccion fina muestra
una carbonizacién muy intensa en una franja de aprommadamente
0,3 mm relacionada al borde externo, luego la carbonizacion
es intensa, salvc en una franja intermedia de aproximadamente
3 mm. Pareciera haber indicios de vitrificacién relacionada
al borde externo. El borde externo es neto, el interno es ligera-
mente irregular. En la fraccion fina se reconocen clastos de
la fracciém limo de cuarzo e isGtropos de alto relieve. La textura
de la fraccidn clistica es flotante. La textura es seriada, la
seleccion es pobre, la esiericidad es en general baja y los clastos
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poseen contornos angulosos. La fraccidn cldstica estd compuesta
por 80% de clastos 11t1cos, 15% de clastos de plagioclasa, 5%
de clastos de p:roxeno, escasos clastos de olivina y de oxido
de hierro, alin mds escasos de anfibol, Los clastos liticos corres-
ponden casi exclusivamente a vulcanitas y subvulcanitas lavicas
compuestas por plagioclasa y piroxeno, reconociéndose en propor-
ciones aproximadamente similares texturas subofiticas, vitriofidi-
cas (vidrio volcanico con escasos cristales, en escasas ocasiones
con vesiculas), e intergranular a hialofilitica. Se reconocen
escasos vitroclastos. La granulometria de los clastos liticos
varia aproximadamente entre 0,89 x 0,67 vy 0,14 x 0,11 mm.
Los clastos de plagioclasa cuya granulometria varia aproximada-
mente entre 0,57 x 0,41 y 0,12 x 0,05, muestran escasa alteracidn.
Los clastos de piroxeno varian entre 0,35 x 0,21 mm y 0,09
x 0,07 mm, se muestran en general con escasa alteraciém. Los
clastos de olivina no muestran alteracion, los de anfibol se en-
cuentran alterados. Los poros poseen tamafios que varian entre
0,80 v 0,25 mm v 0,07 0,05 mm, posecen contornos irregulares,
algunos equidimensionales. No se observa engobe. Interpretacion
tentativa: El origen de la fraccion clastica es netamente volcani-
ca. Transporte escaso o nula.

Ceramica 11. Blanca alisoda, antiplastico granitico (M3; T-7)

Composicion: 65% de fraccion fina, 30% de fraccidn
clastica, 5% de espacios libres (poros). En la fraccion se reconocen
escasos cristales de la fraccién limo de cuarzo y mica y muy
escasos isOtropos de alto relieve. La fraccion clastica posee
textura flotante, la seleccidon es pobre, la esfericidad es baja
y los clastos poseen contornos angulosos. La fraccidn clastica
estd compuesta por 80% de cuarzo, 15% de feldespatos, 5%
de mica y muy escasos anfiboles y opacos. Los clastos de cuarzo,
cuya granulometria oscila eantre 1,363 x 0,708 mm y 0,017 x
0,006 mm, muestran bordes corroidos. Los clastos de feldespato,
cuya granulometria varia entre 0,738 x 0,407 y 0,053 x 0,005
corresponden a feldespato alcalino y se presentan sin maclas
¥y con escasa o nula alteracidén. Los clastos de mica, cuya granulo-
metria varia entre 0,0336 x 0,017 y 0,041 x 0,012 mm correspon-
den a biotita. Los opacos corresponden a Oxido de hierro y a
pirita (?). Los poros tienen un tamafio que varia entre 0,974
x 0,238 y 0,029 x 0,012 mm, tienen contornos iregulares, formas
diversas generalmente elongadas y muestran una tendencia
marcada al paralelismo con los bordes o forman un angulo de
hasta 39° con ellos. Interpretacién tentativa: el origen de la
fraccidn cladstica es metamdrfico y/o sedimentario, mds proba-
blemente metamdrfico (feldespato sin maclas).
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17. Negra oli vécea alisada, antiplGstico gramitico.

Compuesta por 65% de fraccion fina, 25% de fraccién
clastica, 10% de espacios libres {poros). La fraccidn fina muestra
una carbonizacion intensa mas notoria en el borde externo. La
textura de la fraccién cldstica es flotante. En cuanto a la granu-
lometria la textura es seriada, ademas los clastos son en general
angulosos y de baja esfericidad, solo en escasas ocasiones se
‘reconocen clastos de contornos redondeados. La fraccidn clastica
estd compuesta por 40% de cuarzo, 30% de plagioclasa, 15%
de feldespato (orto.sa) y 15% de litoclastos. La granulometria
del cuerzo varia entre 1,16 x 0,87 mm y 0,05 x 0,03 mm, se
presenta con bhordes corrofdos. La plagioclasa, cuyo tamafio
varia entre 1,11 x 0,88 mm y 0,14 x 0,05 mm, se presenta con
_habito en general prismatico. La ortosa, cuyo tamafo varia
aproximadamente entre 1,12 x 0,66 y 0,14 x 0,09 mm se presenta
mtensamente alterada. Los litoclastos, cuyo tamafio varia entre

1,90 x 1,6 mm y 0,33 x 0,31 mm son fragmentos, de rocas, y
se los reconoce compuestos por cuarzo y ortosa, plagloclasa,
cuarzo y biotita, cuarzo y plagioclasa. Se reconocen ademds

anfibol, biotita alterada con inclusiones de zircén vy clastos
de éxido de hierro, opacos y Gpalo. Los poros, de contornos irregu-
lares, algunos de gran tamafio, muestran tendencia a adoptar
formas elongadas. Se reconoce una banda externa libre de poros,
una banda interna con poros pequefios escasos y pequefios, una
banda intermedia de mayor desarrollo con abundantes poros
grandes. El borde externo esneto, elinternoes neto o levemente
irregular. Se observa una tendencia a que los c<ristales con desa-
rrollo elongado se ubiquen con sus ejes mayores en forma aproxi-
madamente paralela a los bordes. Interpretacion tentativa:
el origen de la fraccidén cldstica tiene neto predominicigneo
y/o metamdrfico de composicion acida o mesosilicea, con escaso
o nulo transporte, aunque los escasos granos redondeados podrian
indicar algo de contaminacién con materiales sedimentarios
tipicos.

24. Ceramica marrén dlisada, antiplastico granitico (M-7)

Compuesta por 58% de fraccion fina, 35% de fraccién
clastica y 7% de espacios libres {poros). La fraccidn fina muestra
una carbonizacién muy intensa en una franja de 3 a 4 mm relacio-
nada a uno de los bordes, en una amplia franja intermedia la
carbonizacion es intensa y en una faja fina relacionada al otro
borde la carbonizacién es muy intensa. No se puede definir
cual es el borde exterior y cual el interior ya que ambos son
frregulares. En la fraccidn fina se reconocen muy escasos clastos
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pertenecientes -a la fraccidn limo de cuarzo. La textura de la
fraccién clastica es flotante. La seleccidn es pobre, los clastos
tienen contornos angulosos, la esfericidad es mediana a pobre.
La fraccién cldstica estd compuesta por 10% de clastos liticos,
20% de cuarzo, 35% de plagioclasa, 30% de feldespato, 5%
de anfibol y escasa biotita. Los clastos de cuarzo se presentan
poco carroidos. El tamafio varia entre 0,60 x 0,43 v 0,07 x 0,04
mm. La plagioclasa, cuyo tamafic varia entre 1,13 x 1,01 mm
y 0,09 x 0,05 mm, se presenta poco alterada. El feldespato potasi-
co, cuyo tamafio varia entre 1,47 x 0,67 mm y 0,12 x 0,09 mm
se presenta alterado. El tamafio del anfibol varia entre 0,67 x
0,14 mm; el de los clastos liticos, entre 1,22 v 1,01 mm y 0,55
x 0,53 mm. Existen tres tipos de poros. El primer tipo corresponde
a canaliculos de recorrido irregular, ancho y longitudes variables,
en algunos casos atraviesan todo el espesor de la muestra, y
se ubican paralelamente a los bordes o formando angulo con
ellos. El otro tipo de poros forma oquedades equidimensionales
o elongadas, de contornos aproximadamente netos y de escaso
desarrolio. El tercer tipo es de mayor tamafio y carece de formas
definidas. Interpretacién tentativa: en esta muestra se observa
una mezcla de material granitico y/o metamérfico, con composi-
cién dioritica a granodioritica, y volcanico.

19. Ceramica marrdn pardo alisado, antiplastico obsidiana

Compuesta por 70% de fraccion fina, 25% de fraccién
clastica, 5% de espacios libres (poros). La fraccidn fina muestra
una carbonizacidn intensa en el borde externo y decrece gradual-
mente hacia el borde interno, Dispersos en la fraccion fina
se reconocen cristalitos de plagioclasa y cuarzo y ademas cristali-
tos de. alto relieve e isdtropos. La textura de la fraccidn clastica
es flotante, en cuanto a la granulometria la textura es seriada.
El redondeamiento de los clastos varia de anguloso a subanguloso
v la esfericidad es en general baja. La fraccién cldstica estd
compuesta por 90% de litoclastos y 10% de plagioclasa. La
plagioclasa, cuyo tamafio varia entre 0,47 x 0,24 y 0,10 x 0,09
mm es de habito prismatico y se presenta en general con escasa
alteracion. Los litoclastos, cuyo tamafio varia entre 2,04 x0,92
y 0,09 x 0,05 son en gran mayoria fragmentos de vidrio volcdnico
en el cual se reconocen cristalitos, siendo su color pardo ocriaceo
claro, algunos son de color rojo y rojo amarillento, y sélo en
escasos individuos se reconocen algunas vesiculas redondas.
En menor proporcién se reconocen litoclastos representados
por fragmentos de roca volcanica, sanidina, olivino y piroxeno.
Los poros, de contornos irregulares y elongados, se ubican con
su eje de mayor elongacidn paralelo a los bordes, y en el sector
cercano al borde externo muestran una tendencia a ubicarse
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formado un angulo de 30°, Interpretacion tentativa: El origen
de la fraccidén cldstica tiene un neto predominio volcanico mesosi-
liceo a bdsico con escaso transporte. Lo llamativo es el vidrio,
que es abundante.

21. Cerdmica marrdn amarillento alisodo, antiplastico andesitico
baséitico (C-6)

Compuesta por 65% de fraccidn fina, 25% de fraccidn
clastica y 10% de espacios libres (poros). La fraccién fina muestra
una carbonizacion muy intensa en una franja de 1 mm relacionada
a uno de los bordes, continia en el sector intermedio una franja
de aproximadamente el mismo espesor con una carbonizacidn
media, y una franja de carbonizacion intensa sobre el otro borde.
No se puede definir claramente cudl es el borde externo, Dispersos
en la fraccién fina se reconocen cristalitos de cuarzo, escasos
clastos de reducidas dimensiones de vidrio volcanico. La textura
de la fraccién clastica es flotante, la seleccion es mediana,
los clastos poseen contornos angulosos a subangulosos, la esferici-
dad es mediana, La fraccién clastica esta compuesta por 80%
de litoclastos, 10% de plagioclasa, 5% de cuarzo, 3% de piroxenos,
2% de anfiboles. Los litoclastos, cuyo tamafio varia entre 0,90
x 0,80 mm vy 0,14 x 0,11 mm corresponden a vulcanitas casi
exclusivamente, principalmente mesosiliceas o basicas. Se recono-
cen clastos liticos de vulcanitas de textura intergranular, en
algin caso con fenocristales de plagioclasa y piroxeno alterados.
En forma escasa, se reconocen clastos de vidrio volcanico. En
forma muy escasa se reconocen clastos de mllonltas cuarzosas.
Los clastos de plagioclasa, cuyo tamafio varia entre 0,55 x 0,25
mm y 0,12 % 0,07 mm se presentan con habito prismatico, con
el maclado deformado, ligeramente alterado. Los clastos de
cuarzo, cuyo tamafio varia entre 0,53 x 0,30 mm y 0,12 x 0,07
mm, poseen contornos angulosos. Los clastos de piroxeno poseen
tamafios entre 0,39 x 0,23 mm; los de anfibol, entre 0,27 x 0,25
mm. Los poros tienen contornos irregulares,si bien existen poros
eqmd1mensxonales, la mayor parte poseen forma alargada. Inter-
pretacidn tentativa: el origen de la fraccién clastica tiene un
neto predominio volcanico, mesosiliceo a basu.o.

25. Ceramica marrdon alisodo, antiplastico andesitico basdltico
(C-3)

Ceramica compuesta por 60% de fraccion fina corbonizada,

30% de fraccién clastico, 10% de espacios libres (poros). La

textura de la fraccidn cldstica es flotante, existiendo sélo ocasio-
nalmente contacto entre los clastos. En cuanto a la granu.lometn'a,
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la textura es seriada, los clastos som angulosos. La fraccidm
clastica estd compuesta por 70% de litoclastos y 30% de plagio-
clasa, Los litoclastos, cuyo tamafio varia aproximadamente
entre 0,93 x 0,40 v 0,14 x 0,09 mm, son casi exclusivamente
de rocas volcanicas, reconociéndose mayoritariamente textura
intergranular,en un caso se reconoce un litoclasto de cuarzo
de vena. La plagioclasa, cuyo tamafio varia entre 0,74 x 0,29
y 0,15 x 0,09 mm, esta en general escasamente alterada, posee
habito prismatico y en muy escasos individuos se reconoce una
zonacién incipiente. En forma escasa se recomocen clastos de
piroxeno y cuarzo. Los poros son de forma diversa, en general
aquellos elongados muestran una tendencia a ubicarse con los
ejes mayores formando un angulo con el borde externo. Interpre-
tacién tentativa: el origen de la fraccion clastica tiene predominio
volcanico, predominio basico sobre mesosiliceo, con escaso
o nulo transprote. No hay vitroclastos. Podria haber clastos
de vidrio volcanico.

22. Cerémica morrdn alisado, antipléstico pumiceo

Muestra compuesta por 75% de fraccién fina, 20% de
fraccidn cldstica, 5% de poros. La fraccion fina, que muestri
una carbonizacién mediana, posee en su composicién abundante
cantidad de trizas vitreas, y muestra dispersos cristalitos de
cuarzo, plagioclasa y mica. La textura de la fraccién clastica
es flotante. En cuanto a la granulometria, la textura es seriada,
v ademas los clastos son angulosos y de baja esfericidad. La
fraccion clastica esta compuesta por 50% de vitroclastos, 35%
Ae plagiorlasa, 1N% de ~uarzo, 3% de litoclastos y 2% de piroxeno.
La plagioclasa, cuyo tamafio varia entre 1,11 x 0,78 mm y 0,12
x 0,07 mm posee un habito en general prismatico siendo los
individuos mayores euhedrales, esta en general escasamente
alterada y sdélo muy ocasionalmente algin individuo presenta
zonacién. El cuarzo, cuyo tamafio varia aproximadamente entre
0,57 x0,35 mm v 0,10 x 0,07 mm, en general posee escasas inclu-
siones siendo los bordes irregulares con engolfamientos de escaso
desarrollo. El piroxeno, cuyo tamafio varia entre 0,22 x 0,21
y 0,16 x 0,09 mm tiene hablto en general prismatico. Los vitro-
clastos, cuyos tamafios varian entre 1,38 x 0,67 mm x 0,10 x
n,05 mm, son fragmentos pumiceos. Los litoclastos, cuyos tamafios
varian entre 0,78 x 0,43 y 0,12 x 0,10 mm son fragmentos de
pasta de roca volcanica con textura intergranular y fragmentos
de roca compuesta por plagioclasa alterada a material arcilloso.
Se reconocen individuos de oxidos de hierro. Los poros tienen
forma elongada y muestran tendencia a ubicarse con sus ejes
mayores paralelos o formando un angulo de 20° con los bordes.
El borde externo es neto, y el interno levemente irregular. Inter-
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pretacion tentativa: el origen de la fraccién clastica tiene un
neto predominio volcdnico, con vitroclastos (tobaceo-vitreos)
de composicidn mesosilicea-basica, con escaso o nulo transporte,

20, Cerdémica marrdn oscuro amarillento, antiplastico micaceo

Compuesta por 70% de fraccién fina, 2% de fraccion
‘clastica y 10% de espacios libres (poros). La fraccién fina muestra
una carbonizacién muy intensa, observindose en la misma cristali-
tos de cuarzo, biotita y cristalitos de alto relieve isotropos.
La textura de la fracccidn cldstica es flotante. En cuanto a
la granulometria, la textura es seriada. El redondeamiento de
los clastos varia de subredondeado a anguloso, vy la esfericidad
_es baja. La fraccidn clastica estd compuesta por 50% de cuarzo,
30% de litoclastos y 20% de biotita. El cuarzo, cuyo tamaio
varia entre 0,50 x 0,31 mm y 0,12 x 0,07 mm, se presenta_con
extincién reldmpago a ondulosa, en general escasa inclusion
y con una seleccidn buena. La biotita, cuyo tamafio varia entre
0,43 x 0,21 mm vy 0,09 x 0,05 mm se presenta intensamente
cloritizada y desferrizada. Los litoclastos cuyos tamafios varian
aproximadamente eatre 1,05 x 0,79 mmy 0,33 x 0,19 mm, corres-
ponden en gran mayoria a rocas ortocuarciticas y ocasionalmente
se observan acompafiando al cuarzo biotita y ortosa. Se observan
escasos clastos de ortosa y plagioclasa. Los poros, de contorno
irregular y algunos de gran tamafio, muestran una tendencia
a desarrollar formas elongadas, ¥y ademas se ubican con sus
ejes mayores paralelos a los bordes. Se observa una externa
angosta y de desarrollo variable carente de poros, una banda
interna también angosta y de desarrollo variable con escasos
poros pequefios, y una muy amplia banda intermedia que posee
la mayor cantidad de poros y ademdas los de mayor tamaifio.
El borde externo es ligeramente neto o levemente irregular
v el interno es levemente irregular a irregular. Los clastos con
desarrollo elongado pronunciado y sobre todo los de biotita,
se ubican con sus ejes mayores paralelos a los bordes. Interpreta-
cién tentativa: El origen de la fraccién clastica tiene un neto
predominio sedimentario o metamérfico. Hay elementos como
la madurez mineraldgica y textural que podrian indicar mayor
transporte, pero pueden corresponder a clastos de rocas sedimen-
tarias y no tener valor para la interpretacion.

5. CLASIFICACION DE LAS CERAMICAS DE HAICHOL
Las ceramicas de Haichol se han dividido, en base a los

estudios precedentes -del que por brevedad se omiten algunas
descripciones-, en un Grupo Volcinico, que contiene a los Subgru-
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pos Pumiceo, Andesitico Basaltico y Obmdmna, ¥ en un Grupo
Granitoidec que contiene a los Subgrupos Granfitico, Anfibdlico,
Micaceo vy Micacitico. °

GRUPO YOLCANICO:

En la fraccién gruesa predominan elementos de origen
volcdnico.

Sld)g'upo Pumiceo: En la fraccién gruesa predomma.n vitroclastos,
ademds se reconocen abundantes trizas vitreas en la fraccion
fina. En forma subordinada a escasa, se reconocen otros elementos
volcanicos como cuarzo con engolfamientos, plagioclasa con
zonacién y litoclastos de rocas andesiticas y basdlticas. Pertenece
a este subgrupo la ceramica 18. Negra marronosa alisada y
22. Marrdn alisada.

Subgrupo andesitico basditico. En la fraccién gruesa predominan
litoclastos de rocas andesitica y basalticas. En forma subordinada
a muy escasa se reconocen otros elementos volcdnicos como
plagioclasa con zonacidn, litoclastos de rocas rioliticas y cuarzo
con enpgolfamientos. Pertenec.en a este subgrupo las cerdmicas
12. Negro reducido sobre marrdn rojizo alisado; 13. Negra matg
pulida; 21. Marrén amarillento oscuro alisado; 25. Marron alisado.

Subgrupo obsidiana: En la fraccién gruesa predominan fragmentos
de vidrio volcanico (obsidiana, retinita, taquilita o palagonita),
en algunos casos con cristalitos de plagioclasa. En forma subordi-
nada a muy escasa se reconocen otros elementos volcanicos
como litoclastos de rocas volcanicas y andesiticas y plagioclasas
con zonacién. Pertenecen a este Subgrupo la cerdmica 19. Marrén
pardo alisado.

GRUPO GRANITOIDEO

En la fraccion gruesa predominan elementos graniticos
y/o metamérficos. No se ha separado en un grupo metamérfico
y otro granitico, ya que en el caso de este ultimo no hay certeza
de que los elementos pertenezcan a rocas graniticas en sentido
estricto. El término granitoidec se utiliza, o bien para denominar
a aquellas rocas de origen metamérfico pero de comportamiento
granitico, o bien para denominar a aquellas en las que no se
puede definir si son granitos, metamorfitas de alto grado o
anatexitas. Por otro lado, es muy comin que rocas metamdrficas
¥y granitos o anatexitas se hallen relacionados.

Subgrupo Granitico: En la fraccién gruesa predominan elementos
de rocas graniticas, anatexiticas o metamorfitas de alto grado.
Dichos elementos son abundante presencia de cuarzo anhedral,
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ortosa, microclino, plagioclasa acida y litoclastos compuestos
por cuarzo, plagioclasa acida y feldespato potdsico. En forma
subordinada a escasa se reconocen elementos de rocas metamdérfi-
cas de grado medio a bajo, como ser anfiboles, litoclastos de
anfibolitas y micas, En forma esporiadica se reconocen elementos
de rocas volcanicas como ser plagioclasa con zonacién. Pertene-
cen a este Subgrupo las cerdmicas: 1. Negro sobre bafio gris
‘blanquecino; 2. Rojo sobre blanco o crema; 7. Gris alisado acana-
lado; 11. Negra olivacea alisada; 24. Marrdn alisado.

Subgrupo Micéceo: En la fraccion clastica se reconoce una llama-
tiva abundancia de micas. Si bien las micas no son ‘preponderan-
tes, la llamativa abundancia de las mismas hace que se considere
un subgrupo com caracteristicas propias. En forma subordinada
se reconocen otros elementos metamérficos como anfiboles.
Pertenecen a este subgrupo las ceramicas 4. Negro sobre marrdn
rojizo; 5. Negro sobre marrdn rojizo por aplicacién de pintura
resistente y ahumado sobre engobe; 16. Marrdn rojizo por bafio;
20. Marron oscuro amarillento; 23. Marrén alisado.

Subgrupo Micacitico: En la fracciéon gruesa predominan micas
y clastos de micacitas. La no inclusion del subgrupo anterior
en éste obedece a que en éste, a diferencia del anterior, los
elementos micidceos son predominantes y se reconocen clastos
de micacitas. Conceptualmente, si suponemos para ambos subgru-
pPos un mismo material originario, el anterior estaria mas impuri-
ficado, lo que podria indicar una mayor distancia a dicho material
originario, en cambio éste practicamente representa dicho mate-
rial por lo que puede haber sido extraido del mismo o de un
sitio muy cercano. En forma muy escasa se reconocen otros
elementos metamdrficos, como anfiboles. Pertenecen a este
Subgrupo las ceramicas 3. Rojo sobre crema; 10. Marrdn alisado
con aplicaciones hemisféricas al pastillaje; 26. Marrdn alisado.
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