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RESUMEN. Se presenta un avance en la investiga-
ción arqueométrica de la alfarería prehispánica de

la Quebrada de Humahuaca, territorio ubicado en el
extremo noroeste de Argentina. Se analizaron 72

Figura 1. Piezas cerámicas de manufactura local y no local recuperadas en Pucará de Volcán y Pucará de Tilcara.
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muestras de cerámicas y arcillas por FRX e ICP en
tres laboratorios distintos. La integración de los da-
tos y su procesamiento estadístico permitió identifi-
car 4 grupos con características químicas definidas.
La petrografía de pastas aportó información extra
que ayudó a corroborar la congruencia de los agru-
pamientos obtenidos. Los resultados permitieron
relacionar arcillas con cerámicas, diferenciar quími-
camente las arcillas y cerámicas de dos sectores de
la Quebrada de Humahuaca estudiados e identifi-
car posibles evidencias de interacción.

PALABRAS CLAVE: alfarería prehispánica, Que-
brada de Humahuaca, Jujuy, FRX, ICP, petrografía
de pastas.

ABSTRACT. This article presents a new archaeo-
metric investigation of prehispanic pottery from Que-
brada de Humahuaca, a valley in the northwestern-
most region of Argentina. We assayed 72 samples
from pottery and clays using X-RF and ICP in three
different laboratories. Data integration and statisti-
cal processing allowed us to identify 4 groups with
defined chemical signatures. Ceramic petrology pro-
vided additional information that helped us to cor-
roborate the coherence of the clustering. The results
enabled us to correlate clays with pottery, to estab-
lish chemical differences between the clays and
pottery of two areas of Quebrada de Humahuaca that
have been investigated archaeologically, and to iden-
tify possible evidence of social interaction.

KEYWORDS: Prehispanic pottery, Quebrada de
Humahuaca, Jujuy, XRF, ICP, Ceramic petrography.

INTRODUCCIÓN

Los estilos cerámicos encontrados en sitios ocu-
pados durante el Periodo de Desarrollos Regiona-
les e Inca (circa 1000-1550 d. C.) de la Quebrada
de Humahuaca presentan una amplia variedad de
atributos decorativos y morfológicos, que han sido
estudiados por más de un siglo (Bregante 1926;
Nielsen 1997; Otero 2015; entre muchos otros). No
obstante, en las últimas décadas se ha puesto én-
fasis en la identificación de diferencias petrográfi-
cas y químicas con la intención de profundizar so-
bre aspectos de la tecnología cerámica prehispánica
(Cremonte 2006; Otero y Cremonte 2014). En este
trabajo nos centramos en la caracterización quími-

Figura 2. Mapa de la Quebrada de Humahuaca. Ubicación de
los sitios arqueológicos (cuadrados) y afloramientos de arci-
llas (círculos) estudiados (modificado a partir de Google Maps
2016).

ca de cerámicas y arcillas del sector centro-sur de
la Quebrada de Humahuaca (sitios Pucará de Vol-
cán y Esquina de Huajra del departamento Tumba-
ya) y de una nueva muestra comparativa proceden-
te del sitio Pucará de Tilcara en el sector central (figs.
1 y 2). Las pastas cerámicas estudiadas correspon-
den en su mayoría a estilos cerámicos locales (ta-
bla1) con excepción del Yavi-Chicha, Corrugado y
Pucos Bruñidos.

El Pucará de Volcán fue el poblado prehispánico
más importante del sector centro-sur de la Quebra-
da. Sus estilos cerámicos indican la existencia de
esferas de circulación de bienes y personas entre
las tierras altas y los valles orientales (Cremonte y
Garay de Fumagalli 1999). Esquina de Huajra, próxi-
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Tabla 1. Composición química (expresada en porcentaje del peso y ppm) de las muestras de cerámicas
y arcillas analizadas. N/R: Negro sobre Rojo, ACHI: Angosto Chico Inciso, INP: Interior Negro Pulido.

mo al Pucará de Volcán, corresponde a una insta-
lación Humahuaca Inca. La misma se caracteriza por
presentar predominancia de vajilla doméstica y fu-
neraria de cuidada manufactura y por la variedad de
estilos locales y alóctonos (Scaro y Cremonte 2012).

Recientes investigaciones indican que el Pucará
de Tilcara funcionó como el centro político, adminis-
trativo y religioso de mayor jerarquía en la Quebra-

da de Humahuaca durante el Periodo Inca (Otero
2013). Se han identificado 53 talleres destinados a
la producción de objetos suntuarios de alabastro,
sílice y metales preciosos, comprometidos también
en la producción alfarera. Las muestras incluidas en
este trabajo proceden de uno de estos talleres de
época inca, halladas en asociación directa con evi-
dencias de manufactura alfarera (espátulas, pulido-
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Figura 3. Análisis de componentes principales, componente 1 vs. componente 2. La varianza total acumulada es del 51,4 %.

rios y trazas (Ba, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, P, Sr, Ti, V, Y,
Zn y Zr) identificados en todas las muestras por cada
una de las estrategias analíticas aplicadas. Las pro-
cedencias de cada muestra, los tipos o estilos alfa-
reros, una breve caracterización de las arcillas y las
fracciones composicionales se detallan en la tabla
1.

Los análisis se realizaron en el Instituto de Geo-
logía y Minería de la UNJU (FRX), en el ACME Analy-
tical Laboratory (ICP) y en el NorLab SRL (ICP). 34
muestras fueron procesadas únicamente por FRX
(Cremonte y Solís 1998; Cremonte et al. 1999; Cre-
monte et al. 2007), 12 solamente por ICP en el
ACME (Cremonte y Botto 2009) y 11 por ICP en el
NorLab. Además, se consideraron seis muestras du-
plicadas de cerámicas, analizadas por FRX e ICP,
(Cer9 = 2, Cer6 = 13, Cer12 = 3, Cer13 = 6, Cer21
= 8 y 3A = 4 de la tabla 1) y una triplicada (Cer5 =
11 = C6), analizada por FRX e ICP en el ACME y el
NorLab.

Para la preparación de las muestras de cerámi-
ca, luego de remover la capa superficial de los frag-
mentos, las pastas fueron molidas en mortero de
ágata y tamizadas en malla n.° 120 con el propósito
de minimizar la influencia de las inclusiones no plás-
ticas en la composición química de las arcillas usa-
das en las cerámicas.

Previo al análisis estadístico, se equiparó la for-
ma de presentación de los resultados para hacer
posible la comparación entre ellos, expresando to-
dos los valores en porcentajes del peso o ppm (ta-

res, alisadores y pigmentos). Los objetivos de este
estudio estuvieron dirigidos a afinar y contrastar
resultados previos obtenidos de análisis parciales,
unificando diferentes estrategias químicas analíticas
y resultados de distintos laboratorios. Lo último per-
mitió identificar agrupamientos basados en similitu-
des y disimilitudes químicas entre las muestras
analizadas. De esta manera, se evaluaron corres-
pondencias y diferencias observadas en las mues-
tras analizadas por FRX e ICP (estas últimas en dos
laboratorios distintos). Para tal fin, se consideraron
muestras duplicadas y triplicadas (provenientes de
un mismo fragmento cerámico y analizadas en dis-
tintos laboratorios). Por otro lado, se indagaron gra-
dos de congruencia química y petrográfica para los
diferentes tipos y estilos cerámicos.

La incorporación de seis arcillas y cinco cerámi-
cas del Pucará de Tilcara a la muestra previamente
analizada, permitió avanzar en el conocimiento de
las materias primas empleadas para la producción
cerámica local y la existencia o no de variaciones
composicionales a nivel regional respecto del área
centro-sur de la Quebrada de Humahuaca.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se procesaron los datos químicos por FRX e ICP
de 72 muestras (47 pastas cerámicas y 25 arcillas).
Para dicho análisis, se consideraron 6 elementos
mayoritarios (Al, Ca, Fe, K, Mg, Na) y 13 minorita-
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bla 1). Luego se normalizaron las variables dividien-
do los datos por la desviación estándar para evitar
valores de varianza dispares. Por otro lado, se eli-
minaron de la matriz de datos aquellos elementos
cuyo contenido pudo haberse modificado por la pre-
cipitación de carbonatos durante el periodo de en-
terramiento (Ca) o durante el proceso de prepara-
ción de la muestra (Cr, Cu, Ni, Zn y Zr). El análisis
de componentes principales (ACP) se llevó a cabo
mediante el programa PAST (Hammer et al. 2001).

RESULTADOS

El análisis de componentes principales (fig. 3),
basado en los datos químicos de la tabla 1, permi-
tió identificar 4 grupos composicionales:

Grupo I (N = 17). Está integrado por 15 muestras
del tipo cerámico Pucos Bruñidos (PB) y dos Corru-
gados (Co) provenientes del Pucará de Volcán y
Esquina de Huajra. Presenta valores altos de Ba y
Na y bajos de K y Mg. La petrografía indica que los
PB presentan pastas finas con litoclastos volcánicos
(andesitas horblendíferas), diferenciándose de las
pastas locales que presentan fragmentos gruesos
de pizarras de la Formación Puncoviscana (Cremon-
te y Botto 2009). Las pastas del tipo Corrugado con-
tienen litoclastos graníticos. A esto último se debe
que los Pucos presenten valores bajos de Co y al-
tos de Sr y P mientras los fragmentos Corrugados
muestran un menor contenido de Fe, K, Mn, P y Sr
y valores muy altos de Co. Como puede observarse
en la figura 3, el 80 % de los PB conforma un subgru-
po que se diferencia de las muestras restantes.

Grupo II (N = 22). Está integrado por 18 pastas
cerámicas de tipos de manufactura local y 4 arcillas
del afloramiento lacustre de Volcán. Se caracteriza
por un menor contenido de Ba y Sr, y un mayor con-
tenido de Y. Las arcillas presentan valores de Na y
V menores a los de la mayoría de las cerámicas del
grupo. Las cerámicas C1 y C2 provienen del Puca-
rá de Tilcara y presentan menor cantidad de Na e Y
que las cerámicas de Tumbaya. Las pastas Cer3
(Amarillo Pulido) y Cer10 (Gris Pulido) se destacan
por su alto contenido de Ba, P y Sr. La cerámica 27A
presenta un muy alto contenido de Co; valores ele-
vados de Fe, Mg y V, y bajo contenido de P. El PB
13 se diferencia por su bajo contenido de Co y Mg y
un valor elevado de P, características que compar-
te con el resto de los PB. Teniendo en cuenta estas
diferencias, se piensa que las arcillas incluidas en
este grupo pueden haber sido usadas en la fabrica-

ción de las cerámicas locales de los tipos Negro
sobre Rojo (N/R), Ordinario (Or), Aríbalo (Ari), Gris
Pulido (GP), Negro Pulido (NP) y Amarillo Pulido
(AP), e incluso en las dos provenientes de Tilcara.

Grupo III (N = 17). Está integrado por 9 arcillas y
8 pastas cerámicas. Se caracteriza por un mayor
contenido de Al, Fe, K y Mg y un menor contenido
de Na. Tanto las pastas como las arcillas provienen
de Tumbaya. Puede plantearse que estas arcillas u
otras composicionalmente similares pudieron ser las
materias primas seleccionadas para las cerámicas
correspondientes a los tipos locales N/R, Angosto
Chico Inciso (ACHI) y Puco Interior Negro (PIN);
mientras que la muestra duplicada Yavi-Chicha (3A
y 4) por su menor contenido de Mg, Mn y P indica-
ría el empleo de una materia prima no local.

Grupo IV (N = 9). Contiene 6 arcillas y 3 cerámi-
cas. Se caracteriza por sus bajos contenidos en Al,
Ba, Co, Fe, Mg, Na, Sr, Ti y V, y por su elevado con-
tenido de P. Cuatro arcillas provienen del Pucará de
Tilcara (A2, A3, A4 y A6) y dos (Arc31 y Arc36) del
afloramiento lacustre de Volcán. Estas últimas se
diferencian por contener más Sr, Ti e Y, y menos P
que el resto de las muestras del grupo. Las cerámi-
cas procedentes del Pucará de Tilcara (C3 y C4) son
composicionalmente similares a las arcillas. La ce-
rámica Corrugada (Cer22) procedente del Pucará de
Volcán presenta valores más elevados de Al, Ba, Co,
K, Mg e Y, y un muy bajo contenido de Ti, razón por
la cual consideramos que su pertenencia al grupo
no es pertinente.

Además de los grupos descritos, se identificaron
seis muestras que no pueden adscribirse a ningu-
no de ellos. Se trata de la pasta 28A (N/R del Puca-
rá de Volcán) por su alto contenido de Ba, Co, Fe,
Mg, Mn, Ti y V y bajos valores de P y Sr. La cerámi-
ca C5 (ACHI) del Pucará de Tilcara presenta impor-
tantes diferencias en las concentraciones de Al, Co,
Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Sr, V e Y. El pan amasado de
arcilla del Pucará de Tilcara (A1), a diferencia de lo
esperado, no fue utilizado en la elaboración de las
cerámicas analizadas del sitio arqueológico debido
a los bajos contenidos de Al, Ba, Co, Fe, K, Mg, Mn,
P, Sr, V e Y.

En relación con las arcillas, la A5 (del Pucará de
Tilcara) tampoco se relaciona con la cerámicas por
sus diferencias en Al, Ba, Co, Fe, K, Mg, Mn, Na,
Sr, Ti e Y. Por último, también presentan un com-
portamiento aislado la arcilla Arc44 del Pucará de
Volcán (bajos valores en Al, Ba, Co, Na y V y eleva-
dos en P) y las dos arcillas de la localidad próxima
de Chilcayoc (Arc42 y Arc43) provenientes de un
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afloramiento terciario diferente al de las restantes ar-
cillas de Tumbaya.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran congruencias químicas
entre las muestras de cada grupo (83 %). Las cerá-
micas asignables a un mismo estilo y con petrogra-
fías similares se agrupan en un mismo conjunto.
Además, los resultados demuestran que es posible
comparar datos químicos obtenidos por distintas
técnicas y en diferentes laboratorios. Un grupo res-
tringido de pastas (13 %) presenta composición quí-
mica similar pero diferente petrografía respecto de
los demás integrantes de su grupo (Corrugados,
Puco Bruñido 13 y Yavi-Chica).

Estas diferencias petrográficas remiten a distin-
tos ambientes y/o selección de antiplásticos,
señalando la importancia de contar con análisis
petrográficos ya que se deben a variaciones en las
concentraciones de unos pocos elementos quími-
cos.

Las muestras duplicadas y la triplicada han arro-
jado resultados químicos similares, validando la in-
clusión en el ACP de muestras analizadas por dife-
rentes laboratorios.

Los conjuntos II y III de cerámicas locales de
Tumbaya incluyen arcillas, connotando a estas últi-
mas como probables materias primas. Por otro lado,
el conjunto II incluye dos muestras provenientes del
Pucará de Tilcara. Esto último reflejaría distintas
posibilidades: a) la circulación de bienes entre asen-
tamientos, b) el empleo de arcillas composicional-
mente similares y/o de material antiplástico de la
misma Formación Puncoviscana que generaría
equivalencias químicas.

En relación con la manufactura local de alfarería
en el Pucará de Tilcara, se observa una relación
entre las arcillas pardo-rosáceas y las cerámicas C3
y C4. Estas arcillas y los fragmentos cerámicos pro-
ceden de una misma casa-taller ocupada durante el
momento incaico.

Por último, se registraron diferencias entre las
arcillas utilizadas como materias primas en los si-
tios de Tumbaya y en el Pucará de Tilcara (Conteni-
do de Al, Ti e Y). Estas diferencias, que podrían res-
ponder a las características sedimentológicas de
cada área, demuestran que el análisis químico es
la única vía para avanzar en el reconocimiento del
lugar de producción de las vasijas, siendo que las

poblaciones que ocuparon la Quebrada compartie-
ron estilos cerámicos que presentan variantes mor-
fo-decorativas sutiles a nivel local y agregado de
material antiplástico de igual naturaleza litológica
(Formación Puncoviscana).
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