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UNA APLICACION EXPERIMENTAL DE LA MICROSCOPIA ELECTRONICA
EN LA INVESTIGACION ARQUEOLOGICA DEL VALLE CENTRAL,
COSTA RICA

Introducciton

El interés de este trabajo es comentar
Ll experiencin basada en la aplicacion de
la Microscopia Electronica, come medio pa-
ra el andlisis de microhuellas de manufactu-
ra en artefuctos cerimicos de sitios arqueo-
lagicos del Valle Central de Costa Rica. De
paso evaluar la utilidad de la alta tecnologia
en las investigaciones arqueolégicas costa-
TrHCEnses.

La microscopia electronica, la fMuores-
cencia de rayos X, la activacion neutrénica,
son ayudas técnicas e instrumentales muy
convenientes pard la derivacion de informa-
citn en arqueoclogiy, su utilizacion en Costa
Rica es relativamente reciente v restringida,
sin embargo las inversiones gue han sido
realizadas demuestran las posibilidades que
€5l0s campos técnicos generan a la clencia v
su desarrollo,

La disciplina arqueclogica tradicional-
mente ha visto en el trabajo cerimico, una
vertiente de informacion imporante v ha
guiado su interés hacia ella, tratando de solu-
cionar problemas de cronologia, de patrones
decorativos y de mérodos de manufacum,
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campo éste sobre el cual se dirige el presen-
e estudio y cuyos resultados se presentin
parcialmente. Cabe mencionar que la expe-
rienchl agui expuesta es una derivacion de un
proyecto mayor, que no solo incluye la apli-
cacion de téenicas sofisticadas sino que tam-
bién centrt su interés, fundamentalmente, en
los procesos de trabajo relativos a la produc-
cion de la cerdmica; los intereses de este pro-
yecto eran ubicar y caracterizar fuentes de ar-
cilla (nombre genérica) en el Valle Central,
relacionando estas fuentes con la cermica
precolombina y derivar en forma precisa, los
diferentes pasos seguidos en la confeccidn de
los anefactos, conformando inicialmente una
coleccion de referencia en este sentido.

Se parte en este trabajo de que la Ar-
queologia debe ser una ciencia social, cuyo
conocimiento e interés debe glrar entomao al
ser humano, individuos y colectividades que
tomaron decisiones, que comprendian el mun-
do de una manera determinada, que mante-
nian una relacion especifica con su medio v
que concretizaron esa forma de vida en arte-
factos sitios rasgos que ahora, posibilitan al ar-
quedlogo a realizar una construccidn y com-
prension mds adecuada v precisa sobre esas
sociedades del pasade,



1 Cugdemos de Anteopolagn

I.  Los procesos de manufactura
en la cerimica antigua:
sus posibilidades.

Como-se indicd, a cerimica ha sido
un elemento: sensible en los estudios ar
queclagicos desarmrollados en Costa Rica,
constituyendo una linea de evidencia central
en tndo. provecto. Noo abistante lo anterior,
silvio muy pocos cisos, i cerdmica ha sido
(el para fechamisnto relativo, anilisis iwcono-
prificos. v funclon, enlatfeando aspecios a
nivel micrascOplen, nunca a nivel de laoul-
e estructur, esto es, uilizando diversas
feenicas que nos permite ln microscopia
L'l!,‘{'[l'lllilii Wy [T l‘fJL'IlIJJlH

Ln est investigacion, interesa la cerd-
mica no solo en su dimension espacio-tem-
1‘;“!';1' S0 |;l]1'lh!il:‘!‘.| ©n 5us H.‘:-pl‘..‘.{.'iuﬁ de mi-
nuliciuma, €n la materia prima utilizada, en
sus caracleristicas morlologicus y estructura-
less, en fn interesa ¢l proceso die wabajs que
se generd a ln hom de elaborar anelictos
con funciones especificas y formas concre-
s, para ser empleados como un compo-
nenle unportante de i vida condiana de las
sociedades antiguas.

Como es claro, el trabajo en barro re-
presenta una de las anesanias mas complejas
v especializadas desarrolladas por el hombre,
la base ceondmica que la sustentaba debid
haber sido |2 agricultum, pués permitia que
cieros sectores de la poblacidn se dedicarin
a producir bicnes primarios v olros a produ-
cir ariesanias en piedra, en barro, en metales,
en madera, en fin una amplia gama de mate-
riales; ast como instrumentos de trabajo que
eran utilzados en las labores cotdianas de
produccidn ¥ consumao.

Conforme se ha avanzado en el cono-
cimiento sobre las sociedades pretéritas se
percibe la enorme riqueza informativa que es
pesible derivar de los andlisis especializados,
en este caso, sobre la cerimica, gue ya para

lexs ancs 1000 a C, sabemos se estaba mano-
facturando en la region de nuestro estudio, e
Valle Central.

Como abjetivo central se estalilece 1
documentacitn de los procesos de trabajo en
fa cerimica del Valle Central v unil ves que
avancemos en ésto poner A disposicion de
los artesanos actuales esta informacion con
fines de resoate y revitallzacion de ekt expe
nenc acumulac por siglos: eonoretmenty
respecio la ﬂ]i(!‘[ﬁﬁﬂpl;l eleciranicn nos in-
teresa evitluar s diferentes téonicas que nos
ofrece T microscopia electrdnica en los ana-
lisis cerimicos, Lo utilizicion de L micro-
scopin elecironicn nos  permile incursionir
en dos aspectas fundamentales; estuciar L
eatructura cle particulas de tanadio pequeio,
como las arcillas v ademds avanzad en o
identificacion propit de las arcillas, detallan
do las formas ¥ lamanos cumcteristicos de las
particulas  (Fasshender, 1980), ademis de
precisar acclones que desarrollaron los arce-
sanos precolombinos al eluborar los artefic-
tos cerimicos.

/ Basdndonos en lo anrerior decidimes
cubrir ohjetivos tales como; identificar ¢l gru-
po minerldgico al cual pertenecen las arcillas
arcilizadas, contmastar |a informacion decivacla
del MET (microscopio electrdnico de teans-
musion) y el MER. (microscopio elecronico
de rastrea) con los datos que en su momenta
suministre la Fluorescencia de Ravos-X; reco-
nocer la evidencia dejada por los distintos pa-
sos de manufactura, documentindola por me-
dio de micrografias, y evaluar las técnicas v
los procedimientos utilizados para la prepara-
eion de [ muestsa ya sea para su anilisis en
el MET oenel MER

Aqui se discute la informacion relutiva
a las huellas documentacas por medio de la
observacidn en microscopio electrénico, v al-
gunas consideraciones generales sobre las ar-
gillas que se estuciaron, otros datos serdn
analizados en rabajos posteriores,
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.  Presentacion y discusion
general

Se escogieron treinta y cinco fragmentos
de cerimica antigua, para analizarlos en el
MER., los cuales prevenian de diversos sitios
arpueoldgicos del Valle Central. Reunian una
diversidac de 1éenicas decorativis como engo-
b, pintura, inciso fing v grueso, exciso, estam-
packo, pulido, alisado, acanaladura, entre otros

Los tipos o modos cerimicos de est
"muestta de proeba’ corresponden al lapso
comperendido entre 200 2.C. hasta los 1550
.0, (Fases Pavas, Curridabal y Canago)

En cuanto a la arcilla que iba a ser ob-
servitchy en el MUET, la selecoion de la mues-
tra se determind por crilerios genéricos, se
escogleron 7 muestras de arcilla, tamizadas
en malla ("mesh") de 325, colectadas en las
siguientes localidades ¢ Palo Negro,

Pejibaye, Fl Cacao, Ochomogo v LLano
Grande todas ellas en Canago, Bamanca de
Puntarenas y finalmente San Miguel en Greda.

A.  Preparacion de muestras de
ceriimica para microscopia
de Rastreo (M.E.R.).

Al estar compuesta la cerimica por dis-
tintas tpos de arcilla y desgrasante, fue nece-
saric pealizar diferentes pruebas con el mate-
rial seleccionado, a saber:

a-  colocar la muestra sin cubrir, en forma

directa

- trabajar con voltajes de aceleracion de
10 KN

- cubrirla con una capa fina de oro,

En los casos ameriores, sobre wdo en
el primere, teniamos el problems de que la
muestrsl se cargaba inmediataimente, por la

ausencia de elementos conductores, ademis
la resolucitn erm muy pobre; Otray experien-
cias evidenciaron similares resultados con
voltajes de 2 a 10 K.V, (Alfredo Azofeifa, co-
municacion personal). Luego de estas prue-
bas se escogid el siguiente procedimiento:

Lavar manualmente los fragmentos de
cepimica antigun,

- Secado en estulfi i temperitun de S0 °C
por tres horis  (depencliendo del tipo
de pasta).

- Secclonar v adelgazar el tiesto con ung
cegueta hasta aleanzar by dimension ce
las bases para MER

- Pegar con goma corriente el fragmento
a la base.

. Realizar varos "puentes” con pintura
de plata.

- Secar en estufa durante 15 minutos.

- Colocar la muestra en ¢l Bvaporador de
Alto Vacio (Hitachi HYS-53) y cubrirla con
una capa ce carbdn,

- Pasar la mueswa al Cobenar [6nico de
platino (Hitachi IB-3), se escogio el de
platino pues el grano es mis fino que
el oro.

B. Procedimicnto para microscopia
Electrénica de Transmision.
(M.E.T.)

- Las distintas muestras de "arcilla™ utiliza-
das en este caso se tamizaron en malla
de 325, asegurando de est forma que el
componente sea inicamente de arcilka,

- Se emplearon rejillas de  diferentes
"mesh”, con una  membrana come so-
porte.
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IMl. ;Qué se logra?

Comsiderido el procese de el
en bos cermmios antiguos s¢ han podido deter
mirar en el Microscopio Electronltoo de Rastreo
s sigientes mucrobuellas e elaboracion:

£ erigadae Las etapas de so aplicacion en
PIEas e Ceranmc se Apreciin on |.|‘- L -
iy Mo, 1, 2y A destcando en s diferens
s toumas fas crpais oo engobe ol pasta, st
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te fuese sumergido en el engole v luieso levin
b, hawes que el engobe esourm solwe Lis
redhes comi e oot chismmente en ke oelecteo
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copespoide al engolee, dred inleciorn st
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Sobre las arcillas

Para el caso-del reconociniento de es-
te tipo de particulas, se recurdd como anies
seomenciond al MET

Las ddemtiflicaciones fueron realizadas

ar el Cledloeo Carles Rodeewez del Institu-
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Algunas deé las camderisticas de los
elementos feconocidos st desoriben a conli-
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Mortronrillontee: Se encuentm amplis-
mente distribuida en los compuesios arallosos.
se produce comoe producto de aleracion de
palve o cemza voleinicas v iobas. Es el mavor
comstieavente de la Benionita v uno de los pr-
meros minerides de aleradon que e lorman

alrededor de aureolns de depositos minerales,

Wraferred Se Tormn masivamente duran
e lus proneras cipas de altemcion v lueeo
cles un perioda de resistencin varible deter-
miracky por las condiciones ambientiles evo
Tt Dot ninesiliss oo arclla crestalings

Pucclen permanecer en el suelo por pernodos

que van entte los 3 g 25000 o mis anos
{Fassbendor, 1986 v Carlos Rodrigues, comu-
MCRCHN personil)

seoin o gedlogo Rodrguez Iaalofina
se define como una solucidn sdlida de silice,
aliimina v agua, sin estructura cristalina ni come:
posicion quimica detinida oue contiene pecue-
fas canbickides de base vy mdicalesAcidos:

Hedloisades: B naineral ogurre en ireas de
alteracion de luritis, asocindos con odlaspor,

alumita o gibsita, en capis de arcllla, asoeiaels

A L Ravolini

FEstes es un grupes dificil ginte peor s ng
menchitora, clasificackin v particuliridigdes os

trutusiles, r1|r1rlnln_~.-,h' WIS, COREeiLean
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siendo fuente de controversias. Su distibucion
5 extensa, conformando un grupo de impor-
tancia edafalégica.

Kaolinita: Producto de la descomposi-
cidn de rocas igneas y metamorficas, particu-
larmente por descomposicion de feldespatos
También se encuentra como producto de al-
teracion hidrotermal asociado con depbsitos
mineriles, Se puede formar in situ bajo con-
diclones tropicales,

Sobre la Fluorescencia de Rayos X

Considerando la impornancin de los
andlisis cualitatives y cuantitativos en la com-
posicion de los suelos, en este caso arcillas,
se recurtits @ métodos muy precisos como la
Nuorescencia de rayos X (el andlisis de las
muestmas en cuestion fue realizado por el Dr.
Alfonso Salazar Mata de la Escuela de Fisica,
de la Universidad de Costa Rica).

La Nuorescencia de Rayos X, es un mé-
todo basado en que, cada elemento quimico,
al activarse con rayos X, emite rayos secun-
darios, éstos se registran determinando su va-
lor ¥ las cantidades 1otales de los elementos
gue conforman la arcilla (en nuestro caso),

A manera de observaciones el Fisico
Alfonso Salazar ha considerando los siguien-
les puntos:

1. Los espectros obienidos presentan di-
ferencias marcadas en lo que se refisre
a los distintos elementos que se hallan
en cada muestra.

2. Se concluye asi que el estudio de la
composicion quimica de las arcillas es
un instrumento adecuado para identifi-
carlas y caracterizarlas.

&, La diferencia de las intensidades de los
fotopicos se debe a la diferencia en
masa de cada una de las muestras

4 Este estudio permite establecer Gnica-
mente las diferencias basadas en los
clementos presentes en cada muestra,
sin considerar su concentracion,

IV. Consideraciones Generales

En ninglin momento establecemos que
la arqueciogia consiste en la aplicacién de
estas téenicas sofisticadas, pero si que la pre-
cision que se logre sobre la informacion re-
cobrada es fundamental para evitar de ésta
manera un acercamiento inadecuado o ese
pasado del hombre, objeto de estudio de |a
arqueologia,

Al evaluar los resultaclos obtenidos po-
demos resaltar aspectos positivos asi comao li-
mitaciones.

En primer término consideramos que la
participacitn de diferentes disciplinas (Geolo-
gia, Bellas Anes, Arqueologia), v el equipo
técnico-profesional de la Unidad de microsco-
pia, LLC.R., contribuyeron al cumplimiento de
las objetivos propuestos.

Para la labor del arquedlogo se requie-
re estimular v consolidar el rrabajo interdisci-
plinario:

Un hecho que nos preocupd en el de-
sarrollo de este trabajo, fue la preparicion del
material cerdimico previo a la observacion en
el Microscopio Electrénico de Rastreo,

A pesar de las pruebas que se realiza-
ron hasta ubicar la téenica que describimos
con anterioridad, hubo muestras que no so-
portaban voliajes de aceleracién de 10 K.V,
el material se cargaba muy cipidamente li-
mitando la observacion de midrohuellas de
manufactura v restando calidad a las micro-
grafias, Por el contrario atros se analizaron
sin problema algunos con voltajes de 25
K.V,
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Estas variantes pueden deberse a que
tratamos con frapmentos de cerimica que
proveniun de distintas 2zonas del Valle Central
y de diferentes periodos cronologicos per lo
tue si conformacion (pasta y engobes) pue-
den ser disimiles.

El trabajo si bien ofrece, como puede
verse en los resultados, datos muy sugeren-
Les, posee un matiz exploratoro. Estas situa-
ciones se evidencian en el estudio de micro-
huellas de manufactura, una linea de investi-
gacitn futura gue promete mucho y que de-
berd contemplar:

i Desarrollo de una coleccion comparati-
va a nivel macroscOpico de huellas de
elaboracion que permitird contar con
un marco de referencia seguro,

[ Una vez identificadas las diferentes mi-
crobuellas, modernas v antiguas y sus
posibiles instrumentos de ejecucion, se
podri seleccionar una muestra repre-
sentativi del materal cerdmico, con
medos decerativos liplcos en cada fase
a periodo,

c, Intreducir el control cuanttative tanto
para la fluorescencia de Rayos X como
jama jdentificacién de tipos de arcillas
en MET.
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