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Resumen

Aqui se presentan los resultados de los andlisis de espectroscopia Raman e Infrarroja de pigmen-
tos rojos provenientes de dos contextos finebres del cementerio de Topater-1, ademds de otras
dos muestras, una del sector San Salvador y otra sin referencia como muestra de control. Todos
los pigmentos fueron hallados en el 4rea de Calama, norte de Chile (ca. 500 AC — 100 DC).
El croméforo rojo identificado en todos los casos fue hematita, ademds de distintos tipos de
arcilla y cantidades variables de materia orgdnica. Los contenidos de arcillas se relacionan con
diversas fuentes de aprovisionamiento, mientras que la presencia de materia orgdnica sugiere
procesos tecnoldgicos. Luego, el contraste de estos resultados con la evidencia arqueolégica lo-
cal permite explorar pricticas tecnoldgicas donde es importante la relacién individuo-paisaje o
medio ambiente. Esta evidencia es significativa porque confluye con pricticas finebres donde
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se depositan estos pigmentos en valvas de Concholepas concholepas. La realizacién en la regién
de estudios de largo alcance bajo esta éptica permitiria: i) dar fundamento estadistico a estas
nociones preliminares, ii) proponer acciones analitico-instrumentales posteriores, y iii) inferir
sobre el manejo y la circulacién local de la hematita y las practicas asociadas.

Palabras clave: hematita, arcillas, Concholepas concholepas, espectroscopia vibracional, desierto
de Atacama.

Abstract

Here we present the results of the Raman and Infrared spectroscopy analysis of red pigments
from two funeral contexts from the Topater-1 cemetery, in addition to two other samples, one
from the San Salvador sector, and another without reference as a control sample. All pigments
were found in the Calama area, northern Chile (ca. 500 BC - 100 AD). The red chromophore
identified in all cases was hematite, as well as different types of clay and variable amounts of
organic matter. The clay contents are related to various sources of supply, while the presence
of organic matter suggests technological processes. Then, the contrast of these results with the
local archaeological evidence allows us to explore technological practices where the individual-
landscape or environment relationship is important. This evidence is significant because they
converge with funeral practices where these pigments are deposited in valves of Concholepas
concholepas. Carrying out long-range studies in the region from this perspective would allow:
i) to give a statistical basis to these preliminary notions, ii) to propose subsequent analytical-
instrumental actions, and iii) to infer on the management and local circulation of hematite
and the associated practices.

Keywords: hematite, clays, Concholepas concholepas, vibrational spectroscopy, Atacama dessert.
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Introduccion

En este articulo se reportan los datos de espectroscopia Raman e Infrarroja de cuatro muestras
de pigmentos rojos, provenientes del drea arqueoldgica del oasis de Calama, regién de Antofa-
gasta (Figura 1). Estos croméforos rojos estdn depositados en valvas de Concholepas concholepas
(conocido como loco, tolina, chanque), que es un molusco de consumo humano de larga data
y que se ha hallado en contextos finebres de la regién, principalmente en la costa del norte
de Chile. Dos muestras provienen del sitio Topater-1 ubicado al borde este de Calama, otra
muestra proviene del sector arqueolégico San Salvador, situado en la quebrada homénima al
poniente de la ciudad, ademds de otro pigmento sin referencia del 4rea de Calama. En todas las
muestras se identificé el croméforo hematita (a-Fe,O,) ademds de elementos secundarios de
interés. Estos resultados permitirdn discutir algunos aspectos sociales locales respecto de estas
materias primas de color rojo.
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Figura 1. Mapa del drea de interés.
Mapa del norte de Chile que incluye sitios arqueolégicos mencionados en este texto (izquierda),
con un detalle de sitios del drea de Calama que incluye el sitio de Topater-1 (derecha).

Sin duda, la importancia cultural ancestral de este tipo de material estd dada por su naturaleza
y utilizacién cromdtica, pues los pigmentos derivados de tierras coloreadas fueron extensa-
mente conocidos en épocas prehispdnicas, siendo la hematita tempranamente extraida, tratada
y utilizada en los Andes centro-sur en distintos soportes (Vaughn et al., 2005; Brooks et al.,
2008; Eerkens et al., 2009, 2014; Petersen, 2010; Salazar et al., 2010, 2011, 2015; Arriaza et
al., 2012; Lépez et al., 2012; Septlveda et al., 2013, 2014, 2015; Ogalde et al., 2014, 2015,
2020; Castelleti et al., 2015, entre otros). De hecho, la extraccién de hematita es una de las
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primeras manifestaciones de mineria en Sudamérica (Vaughn et al., 2007, 2013), mientras que
algunas de las fechas mds tempranas asociadas al uso y explotacién de este mineral han sido
reportadas en el norte de Chile (Salazar et al., 2011). Asi, para constatar arqueométricamente
el uso de hematita en diversos soportes de los Andes centro-sur se han utilizado diversas he-
rramientas multiparamétricas (Tabla 1), acercamiento metodoldgico que permite evaluar las
técnicas instrumentales que pueden ser utilizadas en este tipo de investigacion.

Tabla 1. Principales investigaciones arqueométricas de los Andes centro-sur.

Mateflal Técnica Instrumental Area Periodo Fuente
identificado
. L. Fluorescencia de Rayos-X de .
é\rclilla,l(\)/;(;dos energia dispersiva (EDXRF). Arlca(,:}rll.(;rte e Arcaico Arriaza et al., 2012.
crey Difraccién de Rayos-X (DFX) He
Microscopio electrénico
de barrido (SEM Scanning
. Electron Microscope) Taltal, norte de . .
Hematita con detector EDX. DFX. Chile Arcaico Castelleti et al., 2015.
Datacién por AMS y
arqueomagnetismo
. . Nasca, sur del .
Hematita Fechados de radiocarbono Pertt Formativo Eerkens et al., 2009.
Oxidos de Fe Isotopos de Fe en Nasca, sur del .
¥ Mn MC-MICP-MS. DEX Pertt Formativo Eerkens et al., 2014.
Oxidos de Fe Arica, norte de Horizonte
¥ Mn SEM-EDX Chile Medio Ogalde 2015
Microscopia éptica. SEM-
Oropimente EDX. 1H_RMN' ,13C_RMN Calamma, norte Formativo Ogalde et al., 2014.
Espectroscopia infrarroja de Chile
Espectroscopia Raman
SEM-EDX. Espectroscopia Calama e
Hematita infrarroja. Espectroscopia Iquique, norte Formativo Ogalde et al., 2015.
Raman de Chile
Sitios
Hematita SEM-EDX. altipldnicos Horizonte
’ i 1 1., 2020.
Jacobsita, yeso Espectroscopia Raman Tiwanaku, Medio Ogalde eral., 2020
Sur de Bolivia
Hematita Fechados radiocarbénicos Tahaé;(f:e s Arcaico Salazar et al., 2011.
Hematita Fechados radiocarbénicos Taltaé}rllicliéte de Arcaico Salazar et al., 2015.
AL Arica, norte de . Sepulveda et al.,
Oxidos de Mn EDXREF. DRX. SEM-EDX Chile Arcaico 2012, 2013.
. L. EDXRF pDRX. SEM-EDX Arica,
Arcilla, 6xidos , . . |
Espectroscopia Infrarroja Camarones, Arcaico Sepulveda et al., 2014
de Fe, Mny Cu : ;
Espectroscopia Raman norte de Chile
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Pyrolusita, , Arica, norte de . i
éxidos de Mn. Espectroscopia pRaman Chile Arcaico Sepulveda et al., 2015
. R Nasca, sur del .
Hematita Fechados de radiocarbono. Pertt Formativo Vaughn et al., 2007
Intermedio
Hematita Fechados de radiocarbono Nasca, Stlr el Tem‘prano Vaughn et al., 2013
Perty Horizonte
Medio
Ablacién ldser con plasma
Oxidos de Fe 1nduct1vamente/acoplado con Nasca, sur del Formativo Vaughn et al., 2005
y Mn espectrometria de masas Pert
(LA-ICP-MS)

Por otro lado, la historia de los pigmentos rojos en los Andes es especialmente larga en el caso
de la hematita, lo cual supone el desarrollo de dominios semdnticos y tecnoldgicos propios
(Goodwin, 1997; King, 2005; Garcia, 2010; Avila, 2011; Hinks, 2016). Respecto de esto ul-
timo, el estudio con técnicas arqueométricas de los componentes positivistas de los pigmentos
y/o medio ambiente necesario para su obtencién (elementos quimicos, 6xidos, croméforos,
aglomerantes, minas, etc.) puede ayudar a comprender los aspectos culturales relativos a los
dominios semdnticos y simbdlicos del artefacto y/o su produccién, como los tabies, mitos, et-
cétera (Sellet, 1993; Dant, 2005; Ingold, 2007, 2010; Broncano, 2008; Dobres, 2010; Hisks,
2010; Parente, 2016, entre otros).

Asi, en coherencia con este enfoque, nuestra intencién es detallar en profundidad los datos de
espectroscopia vibracional de las muestras del drea de Calama, como ejemplo del valor explo-
ratorio e interpretativo de esta evidencia en relacién con pricticas tecnoldgicas y/o el medio
ambiente. En paralelo, se muestra c6mo esta evidencia puede ser una base para las decisiones
arqueométricas futuras sobre técnicas mayores y/o tratamientos analiticos especializados, para
estudios de largo aliento en el tema de pigmentos rojos depositados en valvas de Concholepas
concholepas.

Materiales y métodos
El 4rea de estudio

Junto con reportarse sitios paleontolégicos en el drea del oasis de Calama (Lépez et al,,
2018), se han hallado sitios arqueolégicos desde Periodos Formativos, donde, desde muy
temprano, este enclave congregé una amplia disponibilidad de recursos para la subsistencia
dada su cercania al rio Loa, con caracteristicos bosques de chafiar y algarrobo junto a extensas
vegas inundables. Asi, gran parte del desarrollo del oasis de Calama en el desierto de Ataca-
ma radica en su ubicacién estratégica como punto intermedio en el trdnsito entre la costa y
tierras altas, incluyendo la vertiente occidental de los Andes, lo cual le permiti6 participar en
redes de intercambio interregionales (Nufiez, 1976, 2004; Serracino, 1984; Thomas et al.,
1994; Gonzdlez y Westfall, 2010; Hermosilla y Barrera, 2010; Falabella et al., 2016; McRos-
tie et al., 2019).
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Muestras

Las muestras de pigmentos rojos provenientes del drea de Calama se encontraban depositadas
en valvas de Cocholepas concholepas (Figura 2) y pertenecen a la coleccién del Depésito Ar-
queoldgico de la Corporacién de Cultura y Turismo de Calama (CCTC). Dos muestras con
codigos 2775 y 2776 provienen respectivamente de las cuadriculas E3 y K5 del sitio Topater-1,
segun referencias de la CCTC. El cementerio Topater-1 contiene 61 fardos completos con 44
casos que corresponden a adultos, 13 infantes y cuatro nonatos. En su mayoria los entierros
son colectivos, mientras que la forma de las tumbas se puede dividir en: 1) concavidad oval, 2)
cista con piedras laja o rodados que circundan el entierro, 3) piedra laja sobre el entierro y, 4)
entierro en cesto (Serracino 1984; Thomas et al. 1994). El andlisis de estos contextos fiinebres
mostré gran variedad de cultura material como adornos cefélicos con penachos, plumas de
especies de la alta puna y el oriente boliviano, mdscaras de puma, tabletas de rapé y espdtulas,
instrumentos musicales, cuentas de collar, cesteria, cucharas, palas, agujas, peines (formados
con espinas de cactus), cerdmica, cerdmicas negras pulidas del noroeste argentino, restos ve-
getales y animales, algodén hilado, maltiples semillas y frutos cultivados y silvestres, pescado
seco y conchas marinas de la costa Pacifica, asi como extremidades de camélidos (Serracino,
1984; Thomas et al., 1994, 1995; Gallardo, 2009; Labarca y Gallardo, 2015). Asi, la cultura
material del cementerio Topater-1 da cuenta de la situacién del oasis de Calama como punto
intermedio en los flujos entre la costa y tierras altas, incorpordndose esta poblacién a redes de
intercambio. El grueso de esta evidencia material muestra un componente estilistico relativo
al Formativo Medio con dos fechas de radiocarbono Beta-322289, cal. 360 a 270 AC y cal.
260 a 170 AC (calibrada 2 sigmas, 95% de probabilidad) y Beta 259693, cal. 410 a 360 AC
(calibrada 2 sigmas, 95% de probabilidad) (McRostie et al., 2019).

La tercera muestra con cédigo 2785 figura en los registros de CCTC como material del si-
tio arqueoldgico de San Salvador, correspondiéndose con el drea arqueoldgica de la quebrada
homénima (afluente del rio Loa) ubicado a 40 km al oeste de Calama a unos 110 km de la
costa del Pacifico (Torres-Roufl et al., 2012). El sitio arqueoldgico de San Salvador presenta
un cementerio y una aldea, cuyo emplazamiento y la cultura material estudiada muestran que
esta drea también estarfa funcionando como un lugar intermediario en las rutas de la costa y el
interior (Spahni 1964; Torres-Rouff et al., 2012). Las fechas de radiocarbono sitdan este sitio
en el Periodo Formativo Medio, con fechas asociadas al cementerio de 2080+40 AP [Beta-
247417], 164 cal AC (cal 128 DC [p = .07]) y 121 cal AC (cal 67 d.C. [p = .93]), mientras
que el pueblo presenta fechas de 2370+40 AP [Beta-247418], 511-350 cal DC [p = .72] y
311-209 cal DC [p = .28]. Las excavaciones en el cementerio de San Salvador revelaron valvas
de Concholepas concholepas llenas de pigmento (Torres-Roufl et al., 2012). Sin embargo, la
muestra estudiada provendria de los materiales excavados de una tumba relativamente intacta
en un cementerio indigena saqueado que informa y deposita Spahni (1964) en el CCTC. La
tumba era una fosa regular simple de 2 m x 1 m con 1,50 m de profundidad, que contenia un
individuo femenino de edad avanzada recostado sobre el lado derecho con restos de textiles de
colores naturales y tefiidos, al cual le faltaban ambos brazos, parte importante de los costados,
las vértebras cervicales y la cabeza. Esta tltima se hallaba 0,50 m al oeste del cuerpo, contra
la pared del pozo, presentando un turbante rojo y heridas provocadas por un golpe en la base
que destrozé la regién orbitaria derecha (Spahni, 1964). Debajo del cuerpo se encontraron
restos textiles y una valva de molusco con pigmentos (“Coquille de Semele solida G’ contenant
de la poudre d’ocre rouge”, Spahni, 1964, p. 11). Tomando en cuenta las inconsistencias en la
especie de molusco informada (“Semele solida G” versus Concholepas concholepas), al menos es
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seguro que Spahni recoge la valva con el pigmento que se analizé durante estos trabajos en San
Salvador. Finalmente, la cuarta muestra proviene del 4rea del oasis de Calama, pero no tiene
referencia a un sitio especifico.

N2 1FT6

Figura 2. Las muestras de pigmentos rojos en valvas de Concholepas concholepas.
a) 2775 y b) 2776 del sitio Topater-1, c) 2785 del sitio San Salvador y d) muestra control (sin referencia).

Métodos

Espectroscopia Infrarroja. En un mortero de dgata se pulverizé 2-2,5 mg de muestra mds 100
mg de bromuro de potasio (KBr); con esta mezcla se elaboré una pastilla. Esta se midié
en un espectroscopio infrarrojo PerkinElmer, modelo Spectrum 100 FT-IR Spectrometer,
provisto con un sistema Software Spectrum Version 6.2.0 2007 Perkin Elmer, Inc. El rango
utilizado fue de 4000 a 400 cm™, con una resolucién de 4 cm-1 y cuatro repeticiones de
barrido espectral. Estos andlisis se realizaron en el Departamento de Quimica de la Univer-

sidad de Tarapacd.

Espectroscopia Raman. Las muestras de pigmento fueron montadas en un portaobjetos para
obtener el espectro Raman de las distintas dreas superficiales coloreadas usando un Renishaw
Raman Microscope System RM1000 (diodo del ldser a 785 nm), un microscopio Leica, un
detector CCD enfriado eléctricamente vy filtro notch para eliminar el scattering eldstico. Los
espectros fueron obtenidos usando un objetivo de 50x, con el output del ldser a 2.0 mW y
una resolucién espectral de 2 cm™. Este andlisis fue realizado en la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Chile en Santiago.
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Resultados

La Figura 3 muestra los espectros infrarrojos de las muestras de Topater-1 (Figura 3ay 3b), San
Salvador (Figura 3¢) y la muestra sin referencia (Figura 3d). En todas se observa la recurrencia
e importancia de las bandas a ~528 cm™ y ~460 cm™ que se corresponderfan con la hematita
(a-Fe,O,). Por otro lado, se observan bandas que irfan desde ~1030 hasta ~1150 cm™' relativas
a alumino-silicatos que componen las arcillas, donde bandas en el rango de ~1080 cm™ y ~754
cm podrian ser relativas al cuarzo. Igualmente, se observa el conjunto de bandas a 3620 cm™,
3654 cm™ y 3697 cm™ que son propias de alumino-silicatos tipo caolinitas, ademds de las ban-
das caracteristicas a ~913 cm™!, ~1010 cm™ y ~1030 cm™ (mds claramente en Figura 3b y 3d).
La materia orgédnica presente es posible deducitla a partir de las bandas ~2920 cm™ y ~-2850
cm’, ademds de otras bandas adicionales que son mds visibles en algunos casos (Figura 3c). Por
tltimo, la gran banda a ~-3400 cm™ podria estar asociada a hidroxilo de agua y/o de arcillas.
Asimismo, la pronunciada banda entre ~1648 cm™ y ~1628 cm™ puede estar relacionada con
el agua libre de oclusién en las arcillas.
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Figura 3. Espectro Infrarrojo de las muestras.
a) 2775 y b) 2776, sitio Topater-1, c) 2785, sitio San Salvador, d) muestra de control (sin referencia).
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La Figura 4 expone los espectros Raman de las muestras, donde se observan bandas a ~287
cm !, ~280 cm’, ~404 cm’, ~408 cm’!, ~491 cm’, ~604 cm™, ~608 cm'y ~1315 cm
(Figura 4a, 4b y 4¢), correspondientes con las frecuencias reportadas para la hematita (a-Fe,O,).
Salvo este resultado, no es posible observar ninguna otra banda importante, mientras que s se
observan los efectos de la fluorescencia en las mediciones (Figura 4c y 4d).
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Figura 4. Espectros Raman de las muestras.
a) 2775 y b) 2776, sitio Topater-1; c) 2785, sitio San Salvador; d) muestra control (sin referencia).
. .y
Discusién

El espectro Raman del estdndar Ruff de hematita muestra bandas a 610, 496, 408, 291 y 226
cm™ (Ogalde et al., 2015) que se corresponden con las senales que muestran los espectros de los
casos estudiados. Asi, la espectroscopia Raman confirma plenamente la presencia de hematita
en tres casos (Figura 4a, 4b y 4c), mientras que en un caso hay sefiales de fluorescencia que
enmascaran las sefiales de hematita (Figura 4d). Este problema de fluorescencia, frecuente ¢ im-
portante en la espectroscopfa Raman, podria ser tratado con las técnicas asociadas denomina-
das SERDS (Shifted Excitation Raman Difference Spectroscopy) o SSRS (Shifted Subtracted
Raman Spectroscopy); técnicas que “apagan” el tipo de senal asociada a la fluorescencia (Sicar-
di, 2010; Wein et al., 2015). Otro camino instrumental homélogo es anexar una técnica com-
plementaria a la espectroscopia Raman. En investigaciones del drea se han utilizado diferentes
técnicas instrumentales complementarias como la Difraccién de Rayos-X (XRD), Espectrome-
tria de masas con plasma acoplado inductivamente y ablacién por ldser (LA-ICP-MS), ademds
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de microscopia 6ptica con luz polarizada, entre otras (Tabla 1), de las cuales la espectroscopia
vibracional Infrarroja es la més utilizada (Pollard y Heron, 1996; Goffer, 2007; Cortell, 2016).

En el caso de las muestras del drea de Calama, la combinacién con la técnica vibracional Infra-
rroja (IR) ha permitido la plena identificacion del croméforo hematita en todas las muestras.
En todos los espectros IR (ver Figura 3) se presentan bandas a ~-542-528 cm™ y un hombro ca.
690 cm™! correspondientes al modo stretching del enlace Fe-O, mientras que el pico a ~470-
453 cm™! corresponde al modo vibracional de red de FeO, (Rendon y Serna, 1981; Barron et
al., 1984; Vempati et al., 1990).

Luego, las tierras naturales rojas que consisten en uno o més éxidos ferrosos o férricos ademds
de silice, alimina, arcillas y ocasionalmente éxidos de manganeso, se denominan ocres y se
encuentran en depdsitos geoldgicos de todo el mundo (Harben y Kuzvart, 1996; Petersen,
2010). La variacién del color del ocre —de rojo hasta amarillo— se debe a la presencia de dife-
rentes 6xidos e hidréxidos de hierro, como la hematita (a-Fe,O,), la limonita (FeO (OH) *
nH,0), la magnetita (Fe,O,) y la goetita (FeOOH) (Harben y Kuzvart, 1996; Gofter, 2007;
Romero-Gémez et al., 2013; Cortell, 2016), variando también segtin los contenidos de arcilla
(Sold et al., 2013; Cortell, 2016). En el caso de las muestras estudiadas del drea de Calama,
solo se ha identificado el croméforo rojo hematita, ademds de sefiales secundarias que son
probablemente las causantes de la fluorescencia en la espectroscopia Raman. Justamente estas
sefiales secundarias son importantes, pues permiten identificar cuerpos arcillosos presentes en
las muestras como corresponderia a un ocre natural. Esta misma situacién se observa en hema-
tita depositada en valvas de Concholepas concholepas del cementerio Chorrillos (cédigo NA-4
DAC) del drea de Calama (Ogalde et al., 2015).

Luego, parte de las bandas secundarias en los espectros IR representan sefiales importantes,
inespecificas y comunes para varios tipos de aluminosilicatos ca. 1110 a 1000 cm™, que co-
rresponden a la vibracidén stretching del enlace Si-O, con subintervalos posibles para el enlace
Si-O-Si a 1090-1030 cm™ y para el enlace Si-OH a 81030 cm™. Otras bandas adicionales
como aquellas cercanas a 795 cm™ y 770 cm™ son también comunes en las arcillas (Mejias et
al., 2012; Djomgoue y Njopwono, 2013).

Sin embargo, las bandas ca. 3697 y 3650 cm™ se corresponden con la vibracién stretching de
hidroxilos (OH) superficiales de la caolinita, mientras que las bandas cercanas a 3622 cm™' se
corresponden con su vibracién stretsching de hidroxilos (OH) internos (Torres et al., 2011;
Mejias et al., 2012). Asi, bandas caracteristicas situadas a ~3698, -3650 y -3625 cm™, mds
visibles en Figura 3b y 3d, estarfan asociadas a la tension del enlace AI-OH y son bandas con-
sideradas caracteristicas para el caolin. Esta interpretacién seria coherente con la banda a 913
cm (mds visibles en Figura 3b y 3d) asociada a vibraciones bending de hidroxilos internos
(Al-OH) de la caolinita. En este caso, entonces, las bandas observadas a ~1009 cm™ correspon-
derfan a la vibracién del enlace Si-O-Al de la caolinita, mientras que la banda a ~1030 cm™
serfa la vibracién v del enlace Si-O-Si (Torres et al., 2011). Adicionalmente, las bandas ca.
~1080, ~770 y ~468 cm™ (mis visibles en Figura 3b y 3d) pueden corresponder a los modos
vibracionales respectivos de estiramiento, flexién y balanceo de los enlaces Si-O de la caolinita,
mientras que las bandas a ~535 cm™ corresponderse con modos de vibracién del enlace Al-O-
Si (Torres et al., 2011; Mejias et al., 2012).

Entonces, la presencia de caolinita trae consigo un problema importante: discernir si las ban-
das informadas alrededor de ~-530 cm™ y ~460 cm™ son realmente las bandas principales de la
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hematita, o pertenecen al grupo de sefiales mds bien secundarias y caracteristicas de la caolini-
ta. El criterio empirico de resolucién se basa en la consideracién de que el conjunto de bandas
infrarrojas de la hematita (incluyendo el hombro a ~648 cm™) son bandas fuertes ¢ indepen-
dientes de las sefiales secundarias en todas las muestras; inclusive en aquellas con caolinita,
siendo incluso mayores que las importantes bandas ca. 1000 cm™ (Figura 3b). Luego, el pig-
mento 2775 muestra marcadas sefiales inespecificas de un aluminosilicato distinto del caolin
(Figura 3a), mientras que el ocre 2776 es rico en caolinita (Figura 3b). Por su parte, la muestra
2785 del sitio San Salvador (Figura 3¢) muestra sefiales inespecificas de aluminosilicatos mds
semejantes a 2776, aunque sin bandas de caolinita. Finalmente, el registro espectral IR de la
muestra de control sin referencia (Figura 3d) es muy semejante al ocre 2776 de Topater-1 rico
en caolin, pudiendo tener un mismo origen. Asi, estas diferencias entre los ocres tienen una in-
terfase arcillosa distinta, lo que podria relacionarse con distintas fuentes de aprovisionamiento.

A este respecto, la profundizacién del contenido arcilloso se podria realizar, entre otras, con
las técnicas instrumentales de DRX o pDRX (Pollard y Heron, 1996; Goffer, 2007; Nord y
Billstrém, 2018), emprendiendo estudios de largo aliento para agrupar los ocres de acuerdo
con el tipo de arcillas, entre otros. Esto permitiria ampliar los contextos de identificacién para
ocres como la muestra sin referencia que estudiamos. En paralelo, estos elementos son impor-
tantes, pues evidencian la relacion de las materias primas con un medio ambiente dado. Por
ello, otra posibilidad de abordar las fuentes de aprovisionamiento de estos ocres es estudiar la
proveniencia de los ¢xidos de hierro. Al respecto, las fuentes de hierro en el norte de Chile se
distribuyen en la cordillera de la Costa, donde las menas de hierro con importancia industrial
se encuentran cerca de la ciudad de Copiapé y Coquimbo (Alva, 2003; Vivallo, 2009; Servicio
Nacional de Geologia y Mineria, SERNAGEOMIN, 2011, 2016, 2019). Mientras que el 4rea
geoldgica correspondiente al oasis de Calama presenta una capa del Eoceno-Oligoceno con
secuencias sedimentarias continentales aluviales y fluviales, conformada por conglomerados,
areniscas y limolitas con intercalaciones menores de yeso, tobas y lavas (SERNAGEOMIN,
2003; May et al., 2005). En 4reas inmediatas como Quinchamale ca. 80 al norte de Calama,
hay una capa del Jurdsico-Neocomiano con secuencias sedimentarias marinas carbonatadas
y cldsticas, compuestas de calizas, lutitas, areniscas calcdreas, para-conglomerados, niveles de
yeso ¢ intercalaciones volcdnicas subordinadas (SERNAGEOMIN, 2003; Heuser y Campos,
2015). Estas dreas geoldgicas sobre las que se emplaza el oasis de Calama estdn circunscritas y
rodeadas por una capa del Mioceno Superior-Plioceno con secuencias sedimentarias lacustres,
en parte fluviales y aluviales, compuestas de limos, arenas, conglomerados, calizas y cenizas vol-
cdnicas (SERNAGEOMIN, 2003). Hacia el noreste, hay también una capa del Eoceno-Oligo-
ceno (42-31 Ma) con pérfidos granodioriticos, monzoniticos, dioriticos, daciticos y rioliticos
de biotita y hornblenda (SERNAGEOMIN, 2003; May et al., 2005). Esta conformacién
geoldgica del drea de Calama y sus alrededores no muestra yacimientos importantes de hierro,
siendo el Laco, ubicado ca. 257 km al sureste de la ciudad de Calama, en el sector sur del salar
de Atacama, el principal yacimiento de hierro de interés industrial (Alva, 2003; Vivallo, 2009;
SERNAGEOMIN, 2011, 2016a, 2016b, 2019). Por el contrario, en la costa a 15 km al norte
de Taltal, se ha reportado el sitio San Ramén 15 que se constituye como el sitio de minerfa de
hematita mds temprano del continente (Salazar et al., 2011).

As, las principales fuentes de 6xidos de hierro de la region son lejanas al drea inmediata de Ca-
lama, lo cual plantea la posibilidad de que los ocres estudiados pudiesen ser fordneos. Por ello,
se ha sefalado que las evidencias generales del cementerio Topater-1 y del sitio arqueoldgico de
San Salvador suponen una posicién estratégica e intermedia en las rutas caravaneras que prove-
nian del oriente y occidente de dichas localidades (Spahni, 1964; Serracino, 1984; Thomas et
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al., 1994; Nufez, 2004; Labarca y Gallardo, 2012; Torres-Rouff et al., 2012; McRostie et al.,
2019). Ciertamente, dichas redes de intercambio pudieron proveer ocres fordneos y diversos.

Esta discusién preliminar sobre las fuentes de hierro disponibles muestra que en el caso del drea
de Calama el origen geoldgico diferenciado de los ocres de hematita es posible de establecer,
pudiendo correlacionarse con las diferencias en la interfase arcillosa de los ocres estudiados. Un
estudio del contenido isotépico de hierro en los ocres de hematita podria establecer diferencias
empiricas mds claras sobre el origen de estas tierras naturales coloreadas (Goffer, 2007; Nord
y Billstrém, 2018). Al respecto, estudios isotdpicos en hematita hallada en el 4rea de Nasca
sugieren que alli se seleccionaron solo ciertas fuentes de hematita locales de las disponibles,
privilegiando acaso ciertos tonos, variedades y/o fuentes (Eerkens et al., 2014). Como sea,
estas variables arqueométricas dan cuenta de la relacién del individuo y su medio ambiente,
operando a través de las tierras naturales coloreadas y su expresién cromdtica. La existencia de
otro tipo de pigmentos en el drea del oasis Calama, algunos mds escasos como el oropimente
(Ogalde et al., 2014), muestra la diversidad y potencialidad del estudio arqueométrico de di-
cha relacién, presente en el uso prehispdnico de pigmentos.

Finalmente, las bandas relativas a la materia orgdnica como ~2920 cm™ y ~2850 cm’, entre
otras, podrian estar relacionadas con el tratamiento tecnolédgico propio de los pigmentos, ya
que se observa que la materia orgdnica no es propia de un mineral tipo ocre (Harben y Kuzvart,
1996; Gofer, 2007). Al respecto, en el norte de Chile se ha reconocido tempranamente el uso
de morteros y manos para el pulverizado de pigmentos rojos, entre otros, incluyendo sitios
arcaicos del drea de Taltal y la tradicién costera Chinchorro en el extremo norte del pais (Se-
pulveda etal.,, 2013, 2015; Castelleti et al., 2015; Salazar et al., 2015; Arriaza y Standen, 2016,
entre otros). Luego, el contenido dispar de materia orgdnica presente en los croméforos estu-
diados podria ser coherente con el uso de aglomerantes para mantener cohesionado el material
triturado. Esto es consistente con el aspecto compacto y amoldado que presentan los materiales
pulverizados estudiados (Figura 2). Este tipo de tratamiento tecnoldgico habria facilitado su
uso y transporte en el pasado (Attard, 2010), y puede ser profundizado instrumentalmente
para explorar el tipo de aglomerantes usados, en especial en aquellas muestras que exhiben
alto y complejo contenido de materia orgdnica como la muestra 2785. La separacidn e iden-
tificacién de materia orgédnica se podria analizar con técnicas instrumentales como resonancia
nuclear magnética de hidrégeno (H-RNM) y/o cromatografia de gases con espectrometria
de masas (Pollard y Heron, 1996; Gofter, 2007). Asi, mediante estas vias arqueométricas es
posible ahondar en estas pricticas tecnoldgicas relativas a la obtencién, pulverizacién y aglo-
meracién de los ocres de hematita, aprehendiendo los diferentes materiales que entran en la
cadena tecnoldgica de estas materias primas; discutiendo, entonces, la relacién de estas pricti-
cas tecnoldgicas y sus materiales con un medio ambiente dado.

En suma, este anilisis arqueométrico del uso de los ocres en la antigiiedad es posible de cons-
tatar y proyectar a partir de la espectroscopia vibracional Raman e Infrarroja, con miras a: i)
dar fundamento estadistico a estas nociones preliminares; ii) tomar decisiones analitico-instru-
mentales de orden mayor vy, iii) una reflexién factual sobre el manejo y la circulacién local de
la hematita y las pricticas asociadas. En el caso de Calama, este tipo de acercamiento empirico
instrumental al material es ain mds importante, pues muchos de los hallazgos arqueolégicos
del 4rea cuentan con pobres registros de la actividad de excavacién al haber sido objeto de
saqueo sistemdtico (Serracino, 1984; Thomas, et al., 1994; Hermosilla y Barrera, 2010; Torres-
Rouff et al., 2012; McRostie et al., 2019).
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Comentarios finales

Las practicas finebres contingentes del depésito de estos ocres de hematita en valvas de Con-
cholepas concholepas otorga profundidad y riqueza cultural al tema. Al respecto, la intervencion
del cementerio Topater-1 (Serracino, 1984; Thomas et al., 1994) reporté 71 elementos mala-
coldgicos, de los cuales 52 eran Concholepas concholepas (no se especifica el nimero de valvas
con pigmentos), 7 Chlamis purpurata, 11 Strombus y un caracol marino. Lo cual sugiere una
relativa importancia de la valva de Concholepas concholepas en las précticas finebres del For-
mativo Medio del drea de Calama. Por su parte, la base de datos del Depésito Arqueolégico
de la CCTC registra un total de 27 materiales malacolégicos, de los cuales 25 unidades son
de Topater-1, un caso de San Salvador y un caso sin referencia (un niimero claramente menor
que las menciones originales de Thomas y cols., 1994). Del total del material malacolégico de
Topater-1, se informan 13 valvas de Concholepas concholepas, de las cuales seis casos contienen
ocres rojos mds otra que es colgante o pendiente de este molusco con pigmentos rojos (Base
de Datos CCTC). En este sentido, se observa la importancia en Topater-1 de las ofrendas
fanebres que inclufan, entre otros, el depésito de ocres en valvas de Concholepas concholepas,
donde “[a]lgunas de ellas se encuentran envueltas en cuero y contienen en su interior polvo. Se
ubican entre las manos de los individuos. Otras han sido formadas con fajas o cintas de lana
con disefos en blanco, negro y rojo” (Thomas et al., 1994, p. 163, Figura 5).

Figura 5. Valvas de Concholepas concholepas con pigmentos envueltas en cuero y/o textil.
Las valvas a) 525, b) 541 y c) 2779 contienen pigmentos rojos, mientras que d) 2774 podria contener
pigmentos blancos, al igual que €) 2777. El ejemplar 585 (f) muestra la estrecha relacién del textil con la
ofrenda de valvas de Concholepas concholepas.

Luego, las ofrendas finebres de pigmentos, y en especial hematita, en valvas de Concholepas
concholepas han sido observadas en los sitios Topater-1 y San Salvador, asocidndose al Periodo
Formativo Medio regional (500 AC-100 DC). Sin embargo, esta préctica funeraria también
se encuentra en periodos anteriores del oasis de Calama, como sugieren las evidencias del
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cementerio Chorrillos del Formativo Temprano (ca. 1500 AC-400 DC). Ubicado 1,5 km al
NE de Topater, entre las ofrendas finebres se han hallado valvas de Concholepas concholepas con
contenidos de ocres y oropimente (Ogalde et al., 2014, 2015). Los hallazgos del sitio Peuco
III-C-2 son otras posibles evidencias de la presencia de estas practicas en el drea (Gonzilez y
Westfall, 2010; Hermosilla y Barrera, 2010). Mds atn, esta prictica de ofrendar ocres de he-
matita en Concholepas concholepas ha sido reportada en contextos mortuorios y ceremoniales en
todo el norte de Chile. Ejemplo de ello (ver Figura 1 mapa de la izquierda), son los hallazgos
en Tulan 54 en el Salar de Atacama, en San Ramén 15 y el Alero 224A en las cercanias de
Taltal, y en los sitios costeros de Bajo Molle, Patillos y el Vertedero Municipal de Antofagasta;
también en Tarapacd 40, Chusmiza 1, Caserones 1 y Camina 1 del complejo Pica-Tarapacd,
y otros como Camarones 17 y Colén 10, asociados estos tltimos a la tradiciéon costera Chin-
chorro. Tales pricticas persisten hasta periodos tardios en sitios como Camarones 9 y Playa
Miller 6 (Munoz et al., 1993; Soto, 2009, 2015; Valenzuela, 2010; Salazar et al., 2011, 2015;
Soto y Power, 2013; Septilveda et al., 2014; Carrasco et al., 2015; Castelleti et al., 2015; Arria-
za y Standen, 2016; Nufiez et al., 2017, entre otros).

Las valvas de moluscos diferentes (ostiones y lapas) y/o de tierra adentro se han usado también
en este tipo de ritual, como lo sugiere el hallazgo de caracoles Megalobulimus lorentzianus
(Strophocheilus oblongus), Choromytilus chorusy Chlamis sp. en contextos funerarios formativos
del drea (Tellez, 1997; Soto, 2009, 2015; Soto et al., 2018, entre otros). La circulacién de estos
elementos malacolégicos en la regién durante el Perfodo Formativo muestra significativos ni-
veles simbdlicos, asociados quizés a las rutas caravaneras (Soto y Power, 2013; Soto et al., 2018;
Soto, 2015, 2019; Soto y Pimentel, 2020).

Luego, esta conjuncidén semdntica entre valvas de moluscos y ocres de hematita, entre otros
pigmentos y especies acudticas, se refiere a aspectos simbdlicos importantes y de gran anti-
giliedad para el registro y/o las précticas finebres de la region. Este escenario es interesante y
prometedor, pues ciertamente los ritos funerarios y el tratamiento de los muertos conllevan
el uso de la cultura material en espacios de reflexién trascendental —como el pensamiento es-
catolégico— con précticas no cotidianas, pero sistemdticas y llenas de simbolismo, que sirven
para la materializacién artefactual de las identidades sociales (Kroeber, 1927; Ucko, 1969;
Hodder, 2000; Joyce, 2001; Rakita, 2005; Ingold, 2007, 2010; Meskell 2007, 2012; Dobres,
2010, entre otros). Asi, el origen geoquimico, el cardcter local o fordneo de los pigmentos, los
aspectos medioambientales y/o los procesos tecnoldgicos de los ocres de hematita supondrian
elementos materiales con contenido simbdlico y ontolégico que, en la 16gica de los ritos fine-
bres, participarian del complejo proceso de la conformacién de identidades sociales para un
determinado grupo humano.
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