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Resumen

Se realizd un programa experimental, que consisti® en elaborar 38
herramientas 6seas modernas fabricadas a partir de hueso seco de Vicugna
pacos “alpaca” y de la asta de un Cervidae. Las herramientas fabricadas son
agujas, punzones, espatulas, cuchillo y cinceles, las cuales se sometieron en el
caso de las agujas a taladrar cuero seco de alpaca y taladrar un textil de
algodon (Gossypium barbadense). Otra categoria fueron las espatulas que se
utilizaron para alisar ceramica, raer cuero seco, raer cuero fresco y rebajar
madera. Otras herramientas fueron punzones, cuchillos y cinceles, que tuvieron
un uso en diversos materiales, segun las posibles funciones que pudieron
haber cumplido en el pasado. La aplicacion de microscopia fotdnica
(microscopia optica) y electrénica (microscopia electronica de barrido) con EDS
(Energia Dispersiva de Rayos X), permitié conseguir una cantidad de datos de
microhuellas en estas herramientas 6seas experimentales, que asociadas con
EDS, permitié caracterizar la funcionalidad de una aguja, espatula y punzén de
la ZUM (Zona Urbana Moche), lo que indica que el programa experimental tuvo
resultados preliminares importantes.
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Abstract

An experimental program was carried out, which consisted of making 38
modern bone tools made from dry bone of Vicugna pacos "alpaca" and the
antler of a Cervidae. The tools manufactured are garfishs, punches, spatulas,
knives and chisels, which in the case of gasfishs were subjected to drilling dry
alpaca leather and drilling a cotton textile (Gossypium barbadense). Another
category was spatulas that were used for smoothing ceramic, scraping dry
leather, scraping fresh leather, and thinning wood. Other tools were punches,
knives and chisels, which had a use in various materials, according to the
possible functions that they could have fulfilled in the past. The application of
photon microscopy (optical microscopy) and electron microscopy (scanning
electron microscopy) with EDS (Energy Dispersive X-rays), allowed to obtain a
quantity of data of microprints in these experimental bone tools, which
associated with EDS, allowed to characterize the functionality of a garfish,
spatula and awl from the ZUM (Zona Urbana Moche), which indicates that the
experimental program had important preliminary results.
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Introduccién

La traceologia es una disciplina de la Arqueologia que estudia las
huellas producidas por el uso y que se conservan, para este caso, en la
superficie de las herramientas dseas, especialmente en las partes activas.
Estas huellas se han denominado frazas de uso (Semenov, 1964)). Si bien
es cierto, el hombre descubrié que la materia 6sea posee caracteristicas
especiales como materia prima para elaborar sus herramientas, la eleccion
del soporte fue importante para manufacturarlas con éxito. Con éstas, llegé
a modificar variadas materias como: piel, carne, cuero fresco, cuero seco;
tejidos, arcilla, madera, etc., aplicando diversas acciones, tal como:
perforar, taladrar, horadar, raer, grabar, alisar, cortar, etc., llegando a
cumplir sus objetivos y quedando como consecuencia diferentes trazas de
uso, siendo algunas macroscopicas y otras microscopicas. Estas se
ubicaron especialmente sobre la superficie de las partes activas siendo el
reflejo del producto de la accion ante la materia trabajada.

En esta perspectiva como se deberia asignar la funcionalidad a cada
herramienta &sea prehispanica? Inicialmente los investigadores fueron
guiados por el paralelo etnografico y etnohistérico surgiendo limitaciones.
Los estudios relacionados con las herramientas 6seas de las sociedades
prehispanicas del Peru, es escasa y la existente aporta informacion limitada
a una vision funcional de esta. La informacién con que se cuenta refleja
una denominacion descriptiva tedrica, manejando a los utiles por su
morfologia, tal como: aguja, punzon, alfiler, espatula, etc., quedando
muchas interrogantes por revolver, tales como: ¢ Qué funcion cumplié una
determinada herramienta? ;Qué denominacion debe darsele a una
determinada herramienta? ;Para qué sirvié? ;Qué funcidon cumplio? En
esta situacion los criterios metodoldgicos que se han seguido, se basan en
los planteamientos propuestos por diversos especialistas de la prehistoria
del Viejo Mundo (Semenov 1964; Barandarian 1967; Vento 1985; Rodanés
1987; Piel-Desruisseaux 1989; Meneses 1991; Adan Alvarez 1997; Pascual
Benito 1998) y de la Comisién de Nomenclatura sur I’ Industrie de I' Os
Prehistorique (Camps-Fabrer 1971, 1977, 1979; Camps-Fabrer et al, 1974,
Camps-Fabrer y Stordeur 1979).

Sin embargo, es meritorio destacar los aportes teéricos-metodoldgicos
de Semenov (1964, 1981) que no sdélo revolucioné la funcionalidad de las
herramientas, aun mas alla de la tradicional tipologia, sino que brind6 a la
arqueologia el conocimiento de la traceologia como un medio para
aproximarnos a la organizacién econémica y social de las comunidades del
pasado (Longo et al, 2005).

Siguiendo la linea de las limitaciones, el problema surge cuando la
morfologia de la herramienta ésea no define claramente la funcionalidad,
esto porque se presentan tipologias analogas que probablemente fueron
utilizados en variadas materias y con fines multiples (Semenov 1964, Buc
2005).
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En consecuencia, esta situacion fue captada por los especialistas y
tratando de buscar soluciones, se han realizado multiples reuniones
internacionales donde se agruparon especialistas de trazas de uso. En un
primer momento, las investigaciones se inclinaron al estudio de estos
aspectos en material litico y posteriormente se aplicaria al material éseo.
En este sentido, se expusieron las limitaciones en estudios traceoldgicos y
como consecuencia se plantearon introducir en el analisis diversas técnicas
microscopicas, mas sutiles, que otorgarian distinguir las trazas de uso
cultural de las naturales.

Asi tenemos que se introdujo el empleo de medios 6pticos para la
observacion de las frazas de uso, éstos han permitido distinguir una
diversidad de variables dependientes, incluso algunos muy similares
(Semenov 1964, Olsen 1979, Campana 1989, D’Errico y Villa 1997, Buc
2005, Santander 2010).

Dentro de estos medios 6pticos se han empleado lupas binoculares (10X
a 90X), microscopios metalograficos (50X a 500X), el microscopio
electronico de barrido (MEB en adelante, hasta 10.000X) y ultimamente el
microscopio confocal, que utiliza una técnica O6ptica de imagen para
incrementar los contrastes y reconstruir imagenes tridimensionales
utilizando un “pinhole”. Cada uno de estos equipos tiene su particularidad
permitiendo observar las trazas tal como lo destaca Clemente (2017).

Por otro lado, se ha considerado para el presente estudio traceoldgico y
analisis funcional la experiencia desarrollada por Keeley (1980), Gutiérrez
Saez (1990, 1996, 1999) y Gonzalez e Ibafez (1994). Ellos desarrollaron
programas experimentales para el estudio de frazas de uso sobre material
litico. En este caso, esta linea también sera tomada para manejar estudios
traceologicos en la materia 6sea, incluyendo bibliografia especializada de
Julien (1978-1980, 1986, 1995), Julien et al, (2000), Pérez Ripoll (1992),
Campana (1989), Liesau (1998), Buc (2005a) entre otros, ya que no se
cuenta con informacién suficiente, para el estudio de materiales de
herramientas 0seas prehispanicas correspondientes al area andina.

En esta perspectiva el objetivo de la presente investigacion es dar a
conocer un programa experimental de traceologia sobre huesos de
camélidos y cérvidos, con el fin de reconocer las variables o factores que
intervienen en la formacion de huellas tecnoldgicas y de uso, lo cual servira
para contrastar con el material é6seo arqueoldgico y corroborar las hipétesis
planteadas.

Hay que sefalar que los objetivos y la justificacion de esta investigacion,
tienen como partida cuando se inician los analisis de arqueozoologia con la
coleccién de fauna procedente de los diferentes conjuntos arquitecténicos
de la Zona Urbana Moche (ZUM, en adelante), del Complejo Arqueoldgico
Huacas del Sol y la Luna, donde se destacan los restos Oseos de
Camelidae y estudios de su identidad a través de la osteometria, ademas
de estudios por partes anatomicas, estructuras de edad, tafonomia, etc. En
este analisis se incluyod la descripcion de herramientas 6seas modificadas
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antropicamente, y se decidié hacer este programa experimental para desde
la perspectiva traceoldgica identificar la funcionalidad (Vasquez y Rosales
2004, 2005, 2006).

Antecedentes

Los estudios traceoldgicos fueron inicialmente dedicados de forma
exclusiva a los materiales liticos. Por lo cual su base metodolégica ha
servido para el estudio traceoldégico en herramientas &seas por la
experiencia que se habia venido captando de estos estudios. El estudio
traceoldgico en herramientas d6seas es una especialidad relativamente
nueva que se ha iniciado con la misma finalidad que es obtener datos
sobre su funcionalidad.

En el area andina y especialmente en el Peru prehispanico, solo se han
reportado el hallazgo, descripcion y creacion de tipologias de herramientas
Oseas recuperadas en algunos sitios de esta area geografica. Las primeras
investigaciones donde se aprecia uso de la traceologia en herramientas
O0seas del medio andino, son aquellas desarrolladas en el Programa de
Investigacion Junin que se inicié con los trabajos de campo en 1974. Dicho
Programa tenia la conviccidn de que en una de las regiones mas hostiles
en apariencia (ecosistema de puna), debia esconderse el origen y
explicacion de varios componentes mayores de desarrollo cultural andino.

Asi en el abrigo de Telarmachay, en los andes del departamento de
Junin, ocupado durante el periodo Preceramico y el Formativo, y luego
utilizado de manera esporadica durante el Intermedio Tardio, se
manifiestan caracteristicas singulares como la ubicacién por encima del
limite superior de la agricultura, evidencias del inicio y proceso de
domesticacion animal, y el movimiento poblacional a larga distancia
(trashumancia andina) que acababa de ser sostenida por Lynch (1980), y
que puso de manifiesto la importancia de eventuales interacciones
regionales en la evolucién cultural de las poblaciones andinas.

Este sitio y contexto donde se descubridé una riqueza de herramientas
Oseas, ha arrojado una gran cantidad y variedad de esta herramientas que
sobrepasan las 1.100 unidades, halladas en la mezcla con los desechos
0seos alimenticios, fue investigada por Julien (1978-1980; 1986; 1995), y
en una primera fase estudio los niveles formativos, donde se tiene mas de
170 instrumentos éseos (Julien 1978-1980) que fueron clasificados segun
la morfologia de su parte activa y la configuracion de las huellas de uso,
constituye el primer estudio donde se utilizé la traceologia.

Esta primera propuesta de clasificacion en base a la morfologia y
traceologia, ha servido para ayudar a otros arqueodlogos a clasificar sus
herramientas éseas halladas en sitios anexos de Telarmachay tal como:
Pachamachay, Lauricocha, San Blas, Guitarrero (Rick 1980; Cardich 1964,
Morales 1978; Lynch 1980). Esta clasificacion puso en evidencia un
fendmeno tecnoldgico particular: en la mayoria de los casos, los artesanos
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utilizaron de manera indiferenciada para una misma actividad, piezas
cuidadosamente manufacturadas o esquirlas sumamente acondicionadas.
Por lo tanto, cuando se utilizé el cruce de caracteres morfolégicos y de
huellas de uso, Julien (1995) brindo las siguientes categorias: herramientas
con parte activa lineal, parte activa plana, parte activa aguda, parte activa
roma, parte activa cilindrica y parte activa ahuecada. Aunque esta parte del
analisis, menciona que hay algunas incertidumbres funcionales, los tipos de
herramientas reflejan bastante bien la importancia relativa de las tareas y
actividades realizadas en este abrigo en el nivel preceramico (Julien 1995).

Teniendo en cuenta que la riqueza de colecciones de herramientas
Oseas en el area andina, son numerosas y variadas, pero que carecian de
estudios traceoldgicos, se empezdé una investigacion desde esta
perspectiva metodoldgica, para empezar a conocer la funcién o funciones
que habrian cumplido toda esta seriacion tipolégica realizada sin el
beneficio de estos estudios. Los estudios realizados y sus interpretaciones,
son los que a continuacion vamos a detallar en forma sistematica, para
conocer aspectos nuevos de la elaboracion y funcion de las algunas
herramientas éseas fabricadas en los contextos moche de la ZUM de
Huaca de la Luna y tratar de asociarlos a las tipologias de diversos sitios
contemporaneos del area andina, especialmente de la época Moche.

Materiales y Métodos
A.- Diseno del programa experimental

Se suscribe en la linea de Keeley (1980) y Gutiérrez (1990, 1996),
quienes han aplicado dicha metodologia al estudio de huellas de uso sobre
material litico. En este caso, esta linea también sera tomada ajustandose a
la materia 6sea incluyendo bibliografia especializada (Campana 1989; Le
Moine 2001; Averbouh 2001).

Para el planteamiento del programa experimental se ha manufacturado
38 herramientas 6seas (Tabla 1), cuyo formato posee las caracteristicas
propias de un conjunto artefactual como el que se ha incluido en la
tipologia que se hizo para la ZUM. Las huellas de tecnologia y uso, se han
establecido por el conjunto de atributos relacionado a cada artefacto.

Variables independientes

Las variables independientes son todos los factores que intervienen en
la experimentacion: materia prima, tipo de instrumentos, tiempo, materia
trabajada, actividad y van a influir en la formacién de las huellas de uso.

La materia prima escogida ha tomado partes 6éseas de dos mamiferos:
huesos secos de Vicugna pacos “alpaca”, y fragmentos secos de asta de
un Cervidae. Siendo los huesos secos los mas aptos para trabajar.

El tipo de herramienta ésea elaborada tienen como matriz huesos de
“alpaca” ya que se relaciona con el material arqueozooldgico identificado
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los contextos arqueoldgicos de
caracteristicas propias de un conjunto artefactual de tipologia 6sea Moche.
Por otro lado, la alternativa de usar las astas, es sustentada por las
diversas evidencias de esta materia prima para elaborar herramientas en la
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la ZUM vy éstas poseen

prehistoria.
Tabla 1.- Disefio del programa experimental para aplicar al estudio traceologico de las
herramientas 6seas de la Zona Urbana Moche
PROGRAMA EXPERIMENTAL: TRACEOLOGIA SOBRE HUESO
mi,ft’i lde HUESO ASTA Total
Aguja 1A |Taladrar cuero seco 1B |Taladrar cuero seco
2A |Taladrar tela de algodon 2B |Taladrar tela de algodon
2 2 4
Punzon 3A [Taladrar cuero seco 3B |Taladrar cuero seco
4A |Taladrar tela de algodon 4B [Taladrar tela de algodon
5A [Perforar cuero seco 5B |Perforar cuero seco
6A [Horadar cuero seco 6B |Horadar cuero seco
7A |Perforar ceramica 7B |Perforar ceramica
8A [Grabar ceramica 8B |Grabar ceramica
6 6 12
Espatula | 9A |Raer cuero seco 9B |Raer cuero seco
10A |Raer cuero fresco 10B |Raer cuero fresco
11A |Raer piel fresca 11B |Raer piel fresca
12A |Alisar arcilla con arena 12B |Alisar arcilla con arena
13A |Alisar arcilla con 13B |Alisar arcilla con
temperante de concha temperante de concha
14A |Rebajar madera "palo 14B |Rebajar madera "palo
de balsa" de balsa"
15A |Rebajar madera 15B |Rebajar madera
"algarrobo" "algarrobo"
7 7 14
Cuchillo | 16A |Cortar piel fresca de 16B |Cortar piel fresca de
pescado con espinas pescado con espinas
17A |Escamar pescado fresco 17B |Escamar pescado fresco
2 2 4
Cincel 18A |Introducir corteza 18B |Introducir corteza
(descortezar) (descortezar)
19A |Introducir hueso fresco 19B |Introducir hueso fresco
2 2 4
Total 19 19 38

El tiempo ejercido en las acciones se presenta en la Tabla 2:

Tabla 2.- Variables independientes aplicadas en la experimentacion y que influyen en las

huellas de uso

VARIABLES INDEPENDIENTES: HUELLAS DE USO
Tipo de util Accion ejercida | Tiempo total de trabajo
Aguja Taladrar 90' (06 intervalos de 15"
Punzén Taladrar 90' (06 intervalos de 15"
perforar 90' (06 intervalos de 15"
horadar 90' (06 intervalos de 15"
grabar 90' (06 intervalos de 15"
Espatula raer 90' (06 intervalos de 15"
alisar 90' (06 intervalos de 15"
rebajar 90' (06 intervalos de 15"
Cuchillo cortar 90' (06 intervalos de 15"
desescamar 90' (06 intervalos de 15"
Cincel introducir 90' (06 intervalos de 15"

ARQUEOBIOS (2020)

10

www.arqueobios.org




Revista ARCHAEOBIOS N° 14, Vol. 1 Diciembre 2020 ISSN 1996-5214

Para el caso de las materias trabajadas y las acciones, tenemos:

- Cuero seco de “alpaca” para: taladrar, perforar, horadar y raer.

- Algoddn en un textil llano, para taladrar.

- Arcilla en estado “cuero” (ceramica cruda) que ya habia perdido la mayor
parte del agua fisica, para elaborar una vasija de arcilla. Su consistencia
rigida, es el momento indicado para realizar las acciones de perforar y
grabar.

- Arcilla con temperante de concha. Se trata de una tierra fina, con
agregados de silicatos de aluminio hidratados, esta procede del valle de
Moche y se le ha agregado fragmentos pequefios de Donax obesulus
“‘marucha” (bivalvo marino) como temperante. El estado de esta materia
trabajada es “cuero” y la accion realizada es alisar.

- Arcilla con arena: a esta arcilla se le ha agregado arena fina para lograr
una pasta homogénea y trabajarla en estado “cuero”.

- Madera, de la cual se ha aprovechado la parte sélida de dos arboles:
Ochroma lagopus “palo de balsa” y Prosopis pallida “algarrobo”, ambos
cubiertos por su corteza. La accion realizada para ambos casos fue la de
rebajar y descortezar.

- Piel fresca del pez marino Micropogonias sp. “corvina”, que sirvid para ser
cortada.

- Un ejemplar de pez marino Micropogonias sp. con escamas, para
escamarlo.

Variables dependientes

Entre las variables dependientes tenemos: el pulimento, estrias,
embotamiento y desconchados. Cada una manifiesta sus atributos y son
descritos teniendo en cuenta la observacién en cada herramienta 6sea
relacionada con el trabajo ejecutado.

B.- Desarrollo de la experimentacion

Las 38 herramientas 6seas han sido sometidas a diversas acciones con
diferentes materias. Estas actividades, de caracteristicas propias de
sociedades prehistoricas se reflejan en acciones, tal como: taladrar,
perforar, horadar, grabar, raer, alisar, rebajar, cortar, escamar e introducir.
A continuacion, se presenta en forma detallada el desarrollo de la
experimentacion de acuerdo a la materia trabajada y las acciones
realizadas:

a.- Trabajo con cuero seco

Se trabajé con piel de Vicugna pacos “alpaca”, la cual fue curtida
aplicandole sal (cloruro de sodio) para luego dejarla expuesta al sol para
que logre secarse totalmente. El trabajo desarrollado ha sido utilizar los
utiles apuntados y romos. Destacan entre los apuntados las agujas y
punzones para taladrar, perforar y horadar esta materia. Entre los utiles
romos tenemos la utilizacion de espatulas para raer. En las siguientes
tablas se muestran los numeros de experimentos, utiles usados indicando
las acciones y sus sub-variables:
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Tabla 3.- Desarrollo experimental del trabajo con cuero seco

TRABAJO CON CUERO SECO
N@ Tipo de Modo de Angulo Tipo de
Exp. Util Materia Accion accion accion de trabajo| movimiento
1A Aguja Hueso | Taladrar puntual percusion d 452 unidireccional
1B Aguja Asta Taladrar puntual percusion d 45° unidireccional
3A Punzon Hueso | Taladrar puntual percusion d 452 unidireccional
3B Punzon Asta Taladrar puntual percusion d 45° unidireccional
5A Punzoén Hueso | Perforar puntual presion 90° bidireccional
5B Punzon Asta Perforar puntual presion 90° bidireccional
6 A Punzon Hueso | Horadar puntual presion 90° bidireccional
6 B Punzoén Asta Horadar puntual presion 90° bidireccional
9 A | Espatula| Hueso Raer transversal presion 452 bidireccional
9 B | Espatula Asta Raer transversal presion 45° bidireccional

b. Trabajo con cuero fresco:

En la experimentacion se ha trabajado con cuero fresco de Vicugna
pacos “alpaca”, utilizando espatulas con las cuales la accién que se ha
llevado a cabo fue la de raer, con la finalidad de tener otra accion diferente
con este material y asi tener otras huellas para la comparacion.

Tabla 4.- Desarrollo experimental del trabajo con cuero fresco

TRABAJO CON CUERO FRESCO
Ne Tipo de Modo de Angulo Tipo de
Exp. Util Materia | Accion accion accion de trabajo| movimiento
10 A | Espatula| Hueso Raer | transversal presién 452 bidireccional
10 B | Espatula Asta Raer | transversal presion 45° bidireccional

c. Trabajo con tela de algodon

Se ha utilizado una tela fabricada con Gossypium barbadense
“algodén” en estado seco para realizar actividades con cuatro
herramientas apuntadas, cuya tipologia encajaria con actividades
relacionadas al manejo de fibras vegetales y textileria.

Tabla 5.- Desarrollo experimental del trabajo con textil de algodén

TRABAJO CON TELA DE ALGODON
N° Tipo de Modo de Angulo Tipo de
Exp. Util Materia | Accion accion accion de trabajo [ movimiento
2A Aguja Hueso | Taladrar| puntual percusion d 452 unidireccional
2B Aguja Asta | Taladrar | puntual percusion d 45° unidireccional
4 A | Punzén | Hueso | Taladrar| puntual percusion d 452 unidireccional
4B | Punzoén Asta | Taladrar | puntual percusion d 45° unidireccional

d. Trabajos con arcilla en estado cuero:

Los trabajos con esta materia prima son diversos, tenemos

actividades con ocho herramientas, de los cuales cuatro son punzones.

Con dos punzones se efectua la accidn de perforar y con los otros dos
punzones se realiza la acciéon de grabar. Luego actividades con cuatro
espatulas para alisar. La materia trabajada se presenta como arcilla en
ARQUEOBIOS (2020) 12 www.arqueobios.org
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estado “cuero”, en algunos casos se ha utilizado arcilla mezclada con
arena y en otros casos arcilla con temperante de concha.

Tabla 6.- Desarrollo experimental del trabajo con arcilla pre-coccion

TRABAJO CON ARCILLA PRE-COCCION
N° Tipo de Modo de Angulo Tipo de

Exp. Util Materia | Accion accion accion de trabajo| movimiento
7A | Punzon | Hueso | Perforar | puntual presion 45° a 90° [rotatorio

7B | Punzén Asta Perforar | puntual presion 45° a 90° |rotatorio

8 A | Punzén | Hueso | Grabar puntual presion 45°a 90° |unidireccional
8B | Punzdn Asta Grabar puntual presion 45°a 90° |unidireccional
12 A | Espatula| Hueso Alisar | transversal presién 45° dos sentidos
12 B | Espatula| Asta Alisar | transversal presion 45° dos sentidos
13 A | Espatula| Hueso Alisar | transversal presion 45° dos sentidos
13 B | Espatula]| Asta Alisar | transversal presion 45° dos sentidos

e. Trabajos con madera

En los estudios arqueobotanicos de la ZUM se ha identificado dos
tipos de madera que se han trabajado constantemente: Prosopis pallida
“algarrobo” (Fabaceae) y Ochroma lagopus “palo de balsa”
(Bombacaceae), por lo cual se han tomado como materia vegetal para
trabajar en el programa experimental. Los utiles empleados han sido
cuatro espatulas para rebajar estos tipos de maderas y dos cinceles para
sacar su corteza (descortezar).

Tabla 7.- Desarrollo experimental del trabajo con madera

TRABAJO CON MADERA
N° Tipo de Modo de Angulo Tipo de
Exp. Util Materia | Accién accion accion de trabajo|[ movimiento
14 A | Espatula| Hueso | Rebajar | transversal presion 452 un sentido
14 B | Espatula| Asta Rebajar | transversal presion 45° un sentido
15 A | Espatula| Hueso | Rebajar | transversal presion 452 un sentido
15B | Espatula| Asta Rebajar | transversal presion 45° un sentido
20A | Cincel | Hueso |Introducir| transversal| percusion i 90° unidireccional
20B | Cincel Asta [ Introducir| transversal| percusién i 90° unidireccional

f. Trabajo con piel fresca

La piel fresca es considerada como una materia blanda, para este
caso se utilizaron dos tipos de especies, un mamifero y un pez. Con la
piel de Vicugna pacos “alpaca” se emplearon dos espatulas para raer, y
con individuos completos de Micropogonias sp. "corvina", se utilizaron
cuatro cuchillos: dos se emplearon para cortar y dos para desescamar
(sacar escamas). La accion de cortar fue para el musculo o carne del
pez, y la acciébn de desescamar fue sobre la piel externa donde se
insertan las escamas.
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Tabla 8.- Desarrollo experimental del trabajo con piel fresca
TRABAJO CON PIEL FRESCA
Ne Tipo de Modo de Angulo Tipo de
Exp. Util Materia | Accion accion accion de trabajo| movimiento
11 A |Espatula | Hueso Raer | transversal presién 45° bidireccional
11 B_I_Espéltula Asta Raer | transversal presion 45° bidireccional
16A | Cuchillo | Hueso | Cortar |longitudinal presién 90° unidireccional
16B | Cuchillo | Asta Cortar | longitudinal presion 90° unidireccional
17 A'| Cuchillo | Hueso | Escamar | transversal presién <45° unidireccional
17 B | Cuchillo Asta | Escamar | transversal presion <45° unidireccional

g. Trabajo con hueso fresco

El material éseo trabajado ha sido hueso fresco de “alpaca” con el
cual se ha utilizado dos cinceles para realizar la accion de introducir.

Tabla 9.- Desarrollo experimental del trabajo con hueso fresco
TRABAJO CON HUESO FRESCO
N° Tipo de Modo de Angulo Tipo de
Exp. Util Materia | Accion accion accion de trabajo| movimiento
19 A | Cincel Hueso | Introducir| transversal | percusion i 90° unidireccional
19 B | Cincel Asta | Introducir| transversal | percusion i 90° unidireccional

C.- Preparacion de la muestra para microscopia

Previamente a la observacion se ha tomado las precauciones de
limpieza con el objetivo de eliminar residuos adheridos durante la
realizacion de la experimentacion. La limpieza de las muestras
experimentales en relacion a las arqueoldgicas, es que se debe emplear
el mismo tipo de limpieza para ambas (Keeley 1978).

Para las muestras experimentales se procedié a una limpieza
suave (Levi-Sala 1987; Grace 1989) que somete a la muestra, a una
solucion de agua no ionizada y detergente de pH neutro. Luego es
colocada en una cubeta ultrasénica por 5 minutos. Seguido de un
aclaramiento con agua no ionizada. Adicionalmente se ha aplicado una
torunda humedecida en acetona pura mediante movimientos
descendentes. Se deja secar bien y se encuentra listo para ser
observada.

Para el caso de las muestras arqueoldgicas la limpieza se realiza
aplicando una torunda humedecida igualmente en acetona.
Posteriormente se deja secar para pasar a observacion.
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D.- Observacion microscopica

A pesar de que los ultimos estudios de clasificacion del
instrumental éseo tienen en consideracion las huellas macroscépicas
que aparecen en la superficie del util (Pascual 1998). La observacion
microscopica es una técnica que suele hacerse con objetivos de mayor
aumento para obtener imagenes detalladas. El registro fotografico con
aquellos microscopios que tienen incorporada una camara fotografica y
un programa, permiten documentar las huellas en varios planos y las
imagenes son obtenidas a mayores aumentos y con contrastes, las que
sirven para caracterizar las variables dependientes (estrias, pulimento,
desconchados, embotamiento y residuos).

a. Microscopia de luz simple

En este caso se ha basado en la utilizacion de una lupa binocular
Wild, con aumentos de 6X, 4X, 10X, 16X, 25X y 40X, y un microscopio
metalografico Leica de luz reflejada (modelo Leitz DMRX) y contraste
interferencial de tipo Nomarski (DIC), que ofrece una buena resolucion
(100X a 500X). Este equipo presenta conexion a una camara digital
Canon Power Shot S 50. Estos analisis se realizaron en el Laboratorio
de Prehistoria y Arqueologia de la Facultad de Filosofia y Letras de la
Universidad Auténoma de Madrid. El registro fotografico ha permitido
documentar las huellas en varios planos y las imagenes fueron
obtenidas a aumentos de 40X y 100X, las que sirven para caracterizar
las variables dependientes (estrias, pulimento, desconchados,
embotamiento y residuos).

b. Microscopia electrénica de barrido (MEB)

Actualmente el uso del MEB se ha ampliado enormemente,
aplicandose a la traceologia (D’Errico y Backwell 2003; D’Errico y
Henshilwood 2007), siendo uno de sus retos captar la organizaciéon
estructural de las diversas huellas y la obtencién de una imagen de
calidad. En esta direccion se ha aplicado la microscopia electrénica de
barrido (MEB) para obtener informacién topografica del area de las
partes activas de las herramientas 6seos. Al mismo tiempo, cuando ha
sido necesario, se ha aplicado la microsonda laser EDS (Energia
Dispersiva de Rayos X), las cuales estan incorporadas en el MEB, vy
sirven para obtener analisis microquimicos cuantitativos de areas muy
pequenas de una muestra, no obtenibles por otros procedimientos.

La captacibn de imagenes se ha obtenido con calidad de
resolucién baja (25X) y a elevado aumento (1000X) y amplitud de
campo. El equipo que se utilizd corresponde a un microscopio
electrénico de barrido ambiental (modelo FEI QUANTA 200, Oxford
Instruments) del Laboratorio de técnicas no destructivas del Museo
Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, Espafia. Dicho microscopio
opera con tres modos de vacio: alto vacio, bajo vacio y modo ambiental,
con detectores de electrones secundarios y retro dispersados para todos
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los modos de vacio. La ventaja del uso de este microscopio fue la
observacion y microfotografia de muestras sin preparacion previa (no
requiri6 metalizaciéon con oro), esto quiere decir en su estado natural,
simplemente limpio, en el modo de bajo vacio, lo cual constituye una
ventaja muy importante para la obtencién de imagenes sin ninguna
alteracion.

Las diferencias que se observan entre el microscopio optico (MO)
y el MEB, es la mayor resolucién que nos brinda el MEB para observar
este tipo de huellas, sin embargo, el MO nos muestra detalles por el uso
de fotones, que implica observar colores y matices, que no son
observables con el MEB que usa electrones para barrer la superficie de
una muestra. Por lo tanto, mientras el MEB proporciona una mejor
caracterizacion de la topografia de una huella, el MO complementa con
los detalles fotdnicos.

E.- Otros analisis

Adicionalmente el MEB, dispone de la Energia Dispersiva de
Rayos X (EDS por sus siglas en inglés) y otro WDS (longitud de onda
dispersiva). Por lo cual se aplic6 sobre alguna estria o ranura
conteniendo algunas particulas, que permitieron mediante el perfil
microquimico, asociar estos resultados a la funcionalidad de las
herramientas.

F.- Registro

Se han utilizado diversas fichas de registro, las cuales han sido
disefiadas para ordenar los materiales y llevar a cabo todas las
anotaciones de sus datos y de sus imagenes. Por ejemplo, para la
coleccién arqueoldgica se ha disefiado una ficha que resume el perfil del
contexto arqueoldgico y su tipologia, esta ha sido colocada adjunto a
cada herramienta.

Para la coleccion experimental se ha elaborado una ficha de
caracter general, esta resume los principales datos del util, sus
caracteristicas de las variables independientes. Esta ha sido colocada
adjunto a la herramienta experimental:

Programa Experimental: Traceologia sobre hueso
Util: N°: Peso:

Materia prima:

Accion: Tiempo:
Materia trabajada: Estado:
Angulo de trabajo: Experimentador:

Fotos: Macro: Lupa: Micros: SEM:

Figura 1.- Disefio de ficha de para la coleccién del Programa Experimental de la
industria 6sea de la ZUM.
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El registro de las variables dependientes, resume las
caracteristicas de las variables en la cara dorsal (CD), cara ventral (CV)
y extremo distal (ED), tal como se aprecia en la siguiente hoja.
Finalmente tenemos el registro fotografico digital del programa
experimental y de las piezas arqueoldgicas.

Resultados

1. Traceologia sobre hueso: Coleccion experimental

El numero de piezas experimentales elaboradas es de 38 (de hueso 19y
de la asta, también 19) con las cuales se planificaron una serie de
experimentos tratando de matizar un cumulo de variables. Cada estado de
cada materia trabajada se experimenté con diversas acciones sobre las
herramientas Oseas, sin problema alguno en el desarrollo del programa
experimental (Tabla 10).

Tabla 10.- Traceologia sobre hueso (H) y asta (A): Programa Experimental: los utiles, las
acciones y materia trabajada

TRACEOLOGIA SOBRE HUESO: PROGRAMA EXPERIMENTAL
Los utiles, las acciones y la materia trabajada
Aguja Punzén Espatula Cuchillo Cincel

Accion Materia trabajada H A H A H A H A H A Total
Taladrar __|cuero seco 1 1 1 1 4
Taladrar _|tela de algodén 1 1 1 1 4
Perforar _|cuero seco 1 1 2
Horadar __|cuero seco 1 1 2
Perforar __|arcilla estado cuero 1 1 2
Grabar __|arcilla estado cuero 1 1 2
Raer cuero seco 1 1 2
Raer cuero fresco 1 1 2
Raer piel fresca 1 1 2
Alisar arcilla con temperante de arena 1 1 2
Alisar arcilla con temperante de concha 1 1 2
Rebajar _[madera "palo de balsa" 1 1 2
Rebajar _|madera "algarrobo” 1 1 2
Cortar piel fresca de pescado con espina 1 1 2
Desescamar | pescado fresco 1 1 2
Introducir _|corteza de "algarrobo" 1 1 2
Introducir__|hueso fresco 1 1 2
Total 2 2 6 6 7 7 2 2 2 2 38

2.- Huellas tecnolégicas y de uso en la coleccion experimental

Las huellas tecnolégicas se definen como las senales o rastros que se
han quedado impresas sobre la superficie de la herramienta dsea producto
de su manufactura, por lo general, se pueden observar a simple vista en
forma tenue y mucho mejor con apoyo de equipos de altos y bajos
aumentos.

En la elaboracion de las diversas herramientas Oseas las huellas
tecnolégicas se van modificando con el desarrollo de la tecnologia,
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guardando relacién con las acciones mecanicas realizadas. Para la
transformacién de la matriz a soporte base, la aplicaciéon de la fuerza ha
logrado las siguientes acciones: en los huesos largos (fémur, tibia y
metapodios), el objetivo inicial fue eliminar las epifisis para el
aprovechamiento de la diafisis. La aplicacion de la tecnologia implicd usar
una sierra metalica con la cual se efectu6 en ambos extremos un ranurado
longitudinal donde se aplicé abrasion y aserrado. Lograda la hendidura del
ranurado se continud con el aserrado hasta adelgazar al minimo el tejido
0seo para luego aplicar presion/percusion directa lo cual hizo flexionar el
hueso consiguiendo inicialmente una microfractura que al aplicarle fuerza
se alcanzd la fractura total, desprendiendo las epifisis y quedando la
diafisis.

Las diafisis pusieron a la vista en sus extremos las huellas de esta
fractura mostrando una superficie con textura aspera rugosa, presencia de
algunos craquelados (producto de la percusion), estrias frecuentes en
direccion paralela, de diferente tamafo y profundidad. Estas huellas fueron
afectadas posteriormente quedando eliminadas al aplicar la tecnologia para
la modificacion del soporte base a la forma deseada, para lo cual se ha
procedido como se sefiala en los criterios tecnoldgicos, que implican el uso
de la piedra arenisca y la aplicacion de acciones, tal como:

La abrasion, que implica el desgaste por friccion; el raspado, con el cual
se frota ligeramente aplicando fuerza para quitarle alguna parte superficial
y moldear la herramienta; los cortes transversales; el retoque, que se
realiza con pulsacion repetida y frecuente para quitar fallas y componer
ligeros desperfectos; finalmente para el caso de las perforaciones, se
agujerea utilizando un fragmento de silex con punta, que por movimiento
rotatorio se lograra una pequena cavidad, orificio o agujero.

a. Agujas:

Se definen como herramientas apuntadas de cuerpo alargado y fino, su
fuste posee bordes convergentes hacia el extremo apuntado y en el
extremo proximal presenta una perforacion conocida como “0jo” por donde
debid ingresar el hilo para realizar diversas actividades.

La tecnologia para elaborar agujas indica obtener la preforma, que
estuvo conformado por fragmentos de diafisis de los huesos largos.
Posteriormente fue necesario aplicar la abrasién en una piedra de arenisca
plana hasta lograr su forma y finalmente realizar la perforacion. En todo
este proceso las huellas tecnolégicas son notorias y mas aun en centrar la
perforacion para lograr el “ojo de la aguja” (Figura 2).

Esta perforacién se inicia usando una pequefa lasca-buril, con la cual se
va ejerciendo rotacién alternativa por ambas caras (‘ranurado de ataque”),
logrando una pequefia ranura que se va excavando progresivamente hasta
lograr la perforacion. Esta técnica genera un “0jo” ovalado. Si la perforacion
es realizada mediante un movimiento de rotacion circular alterna, ya sea de
180° a 360°, el resultado es un “ojo” circular.
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En ambos casos se ha observado el area alrededor del “0jo”, que
presenta la marcacién de las zonas de inicio y pausa del movimiento
técnico, presencia de estrias paralelas, verticales y circulares que son
frecuentes (Figura 2C), estas indican el recorrido de la lasca-buril. El
pulimento de esta superficie es poco desarrollado, de contraste alto, sin
brillo y textura aspera. No hay manifestacion de embotamiento y los
desconchados estan ausentes. Esta tecnologia para lograr las
perforaciones en las agujas, se puede corroborar en los trabajos de Piel-
Desruisseaux (1989: 230-231) y Gutiérrez (1999: 198).

La parte activa de las agujas presentan como huellas tecnolégicas la
relacion del desarrollo del pulimento con los efectos de la abrasién
permanente que se ejecutd al trabajar con una piedra arenisca plana, Su
pulimento oscila entre 0.5 y 1.5 grados en hueso y 1.5 a 2 en asta. La
extension del pulimento es longitudinal y corre a lo largo del borde en el
hueso y sélo parcial en la asta. Esta extensién guarda relacion con el area
que ha abarcado el abrasionado. La extensién perpendicular, va desde el
filo hacia el interior y se manifiesta para ambos casos en forma marginal.

La topografia se desarrolla sobre las partes elevadas sin llegar a formar
grandes extensiones, tanto para el hueso y asta. El contorno se manifiesta
desflecado e impreciso en el hueso y neto irregular e impreciso en la asta.

El brillo va de brillante a brillante indefinido en el hueso y luminoso y
brillante en la asta. La textura describe el aspecto general de la superficie
del pulimento, por lo que se denota curvada aspera, lisa aspera en el hueso
y lisa aspera y diluida en asta. Entre los accidentes se describen los
microagujeros y craquelados en el hueso y en la asta.

Las estrias, se manejan como un rasgo diagndstico, se observaron
estrias cortas, anchas y paralelas formando grupos, en cantidad son
frecuentes, tanto en hueso como en asta. Su orientacion guarda relacién
con la direccion del movimiento: paralelas (abrasion longitudinal), oblicua
(abrasion diagonal). Los tipos de estrias son de fondo rugoso en la asta y
de fondo liso y de surcos paralelos en el hueso. Estas varian de tamano:
cortas y largas.

El embotamiento, se ubica en las partes activas, su grado es bajo.
En cuanto a los desconchados no se observan.

En cuanto a las agujas que han taladrado cuero seco el desarrollo
del pulimento se localiza en la parte activa y cubre areas amplias, pero a la
vez esta limitado a ciertos espacios. Se observa también pulimento en la
zona alrededor del “0jo” y sus bordes laterales (Figura 3A y 3B), lo cual se
interpreta que se hizo la insercion total de la herramienta 6sea en la
materia trabajada.

La topografia se describe como homogénea, ya que cubre zonas
elevadas y deprimidas. La calidad de compactacion se detalla como
espeso, mientras la textura se precisa como lisa, de contorno neto regular,
brillante e incluso luminoso en la asta.

ARQUEOBIOS (2020) 19 www.arqueobios.org



Revista ARCHAEOBIOS N° 14, Vol. 1 Diciembre 2020 ISSN 1996-5214

Las estrias en el trabajo experimental con cuero seco se localizan en
la parte activa, siguen la direccion oblicua (Figura 3F) y su continuidad es
frecuente, asociado a pulimento (Figura 3E). El tipo de fondo es liso en
hueso y rugoso en la asta.

La accion de taladrar cuero seco se ejecuta entre 45° a 90° y el
embotamiento se va forjando a medida que la friccion es continua con el
cuero seco, dando como resultado embotamiento en la zona activa.

Figura 2.-

(A) Vista de una aguja de hueso
experimental. La flecha marca las
huellas tecnoldgicas de la
perforacién del “ojo”.

(B) Vista que muestra en detalle el
proceso tecnolégico denominado
ranurado de ataque” que se lleva a
cabo por ambos lados, utilizando
un instrumento litico.

(C) Vista MEB 45X del “ojo” de la
aguja mostrando el detalle del
proceso tecnolégico.
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3/13/2007 | HV [Spot VacMode | WD |Pressure —2.0mm
15:06:10 PM|25.0 kV| 6.0 Low vacuum22.5 mm|0.65 Torr 11A-18
2/20/2007 | VacMode
LTIV
i fil:
2/20/2007 VacMode WD  HV Spot Det Pressure 500.0pm
5:45:57 PM Low vacuum 15.5 mm 28.0 kV. 6.0 SSD 0.65 Torr 11A-04

Figura 3.- Aguja experimental empleada para taladrar cuero seco. Vista de la parte del ojo
mostrando huellas de uso en (A) MIC 50X; y (B) MEB 30X: (C) MIC 50X: Huellas de uso ubicadas
en la parte medial del cuerpo de la aguja: pulimento y estrias; (D) Estrias, MEB 300X. Punta de la
aguja mostrando el pulimento desarrollado, estrias y embotamiento (E) MIC 50X; (F) MEB 150X.
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En el caso de agujas que han taladrado tela de algodén el pulimento
causado por una friccidon en 45° a 90° es poco desarrollado, su extension
longitudinal es restringida, mientras que la extension perpendicular es marginal.
La topografia es media, el contorno neto regular, su espesor plano, poco
compacto, presentando un contraste medio (Figura 4B). El brillo, en el caso de
los utiles de hueso se presenta brillante, mientras en los utiles de asta su brillo
es indefinido. La trama se destaca por ser semicerrada, textura lisa y se
pueden apreciar escasos microagujeros.

Figura 4.-

(A) Topografia de la parte activa
de la aguja experimental  sin
uso. MEB 40X.

'HV  Spot| Det| Pressure —1.0mm—
4:57:30 PM Low vacuum 15.3 mm 300 kV 6.0 LFD0.75 Torr 11.01

(B) Topografia de la parte activa
de aguja experimental
empleada para taladrar tela de
algodén. MEB 40X.

| ~
VacMode \ HV  Spot| Det | Pressure —1.0mm—
M Low vacuum 15.6 mm|28.0 kV 6.0 |LFD|0.65 Torr| 11A-01

Las estrias no son escasas, se ubican en la parte activa, van en
direcciéon oblicua asociadas a pulimento, son de fondo liso. El grado de

embotamiento es bajo y se situa en las aristas y punta. Los desconchados no
se aprecian.

El grado de embotamiento es bajo y se situa en las aristas y punta
(Figura 4B). Los desconchados no se registran.
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b. Punzones:

Los punzones son herramientas alargadas que se elaboran a partir del
facetado de diafisis de huesos largos. Su extremidad distal lo conforma una
punta mas o menos con filo y la extremidad proximal puede ser natural o estar
acondicionada en diferentes grados para lograr la ergonomia.

Para los punzones se tomoO los datos de Pascual (1998) para su
elaboracién, quien fundamenta cada fase de trabajo, tal como: técnicas
empleadas en la obtencion del soporte (la percusién, la flexion o torsion, el
aserrado, la abrasion longitudinal, el ranurado longitudinal, el doble ranurado y
el empleo del fuego); técnicas para obtener la forma deseada (la abrasién, el
raspado, los cortes longitudinales, el vaciado, el retoque y la perforacién);
técnicas utilizadas en el acabado de las piezas (el pulido, la incision, el relleno
y la pintura) y las consignadas al acoplamiento de diversos elementos (la
presion, el ensartado, el cosido las perforaciones de reparacion).

Se han tomado para los punzones las tibias y metapodios de “alpaca”
(Figura 5), lo cual implican un ranurado longitudinal, aprovechando para ello la
longitud de la diafisis. Como ya han comprobado otros autores (Camps-Fabrer,
H., 1977), este método requiere una gran cantidad de esfuerzo, energia y
tiempo, aun cuando se moje continuamente el hueso durante la ejecucion del
trabajo.

Figura 5.- Punzén  experimental
elaborado de un metatarsiano
proximal de Vicugna pacos “alpaca”

Sin embargo, se recurre a una percusion indirecta en la parte de la
diafisis para la obtencion de dos fragmentos 6seos, uno proximal y otro distal,
que serviran para la elaboracién de los punzones. En otros casos, los dos
fragmentos no se separan completamente, teniendo que requerir la flexién.

Para el caso de los punzones de asta, los mas faciles de realizar, se
fabricaron empleando los candiles de la asta. El candil se separ6 de la asta
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media mediante aserrado transversal con una sierra metédlica y su punta se
conformd mediante abrasidén con una piedra arenisca.

Observando las huellas tecnologicas de los punzones, el desarrollo del
pulimento se fija en la parte activa y en las areas adyacentes presentandose
con desarrollo con extensién longitudinal, la topografia es relativamente
homogénea, de contorno neto regular, contraste alto, su brillo va de luminoso a
brillante, de textura lisa y escasos accidentes. Las estrias se localizan en su
parte activa y van indicando la cinematica del util, son frecuentes y van en
direccion paralela y perpendicular (Figura 6A). El embotamiento posee grado
medio forjandose por la friccidn continua mediante abrasion con una piedra
arenisca. Los desconchados son escasos pudiendo manifestarse de forma
irregular.

Los punzones han sido utilizados para: taladrar tela de algodén, taladrar
cuero seco, perforar cuero seco, horadar cuero seco, perforar arcilla con
temperante de arena y grabar en arcilla con temperante de arena.

A B

i i 1
2/20/2007 cMode WD HV  Spot| Det| Pressure —1.0mm
5:25:25 PM vacuum|15.5 mm|28.0 kV 6.0 LFDI0.65 Torr 10A-01

Figura 6.-

(A) Parte activa de un punzén mostrando las
huellas luego de ser utilizado para taladrar
cuero seco. MIC50X

(B) Parte activa del punzéon experimental (A)
luego de haberse empleado en taladrar
cuero seco MEB 40X, puede apreciarse los
cambios de la parte activa.

(C) Parte activa de un punzén experimental

| 1 empleado en horadar cuero seco MEB

J ‘[ e 200X, mostrando las huellas de uso.

B i} SRY)
2/20/2007 | VacMo WD HV  |Spot Det |Pressure 300.0pm
5:29:46 PM|Low vacuum 14.7 mm 28.0 kV| 6.0 SSD|0.65 Torr| 10A-04
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Los punzones que han taladrado tela de algodén, presentan en la
parte activa un pulimento poco desarrollado, por lo cual su extension
longitudinal es restringida, su topografia media, contorno neto regular, espesor
plano, contraste medio, brillante en punzén de hueso y en punzon de asta su
brillo es indefinido, la trama semicerrada, textura lisa y presencia de algunos
microagujeros. Las estrias son escasas, se observan algunas en direccion
oblicua, asociado al pulimento sobre fondo liso. EIl embotamiento se localiza en
la punta y es de bajo grado. Desconchados ausentes.

Los punzones que han taladrado cuero seco, presentan en la parte
activa el pulimento muy desarrollado, de extension longitudinal total, topografia
media, contorno neto regular, espeso (Figura 6B), de contraste alto, brillo
metalico en el punzén de hueso (Figura 6A) y brillo luminoso en el punzén de
asta, de trama compacta, textura curvada y presencia de craquelados. Las
estrias son frecuentes, en direccion paralela y otras oblicuas, siempre asociado
al pulimento, de fondo liso en punzones de hueso y fondo rugoso en punzon de
asta. El embotamiento se ubica en las aristas y punta y generalmente es de
grado alto. Los desconchados estan ausentes.

Los punzones que se emplearon para perforar cuero seco, han
realizado un agujero rotando en direccién semicircular y en su parte activa
presenta el pulimento muy desarrollado en la parte activa, su extension
longitudinal media, de topografia homogénea, contorno neto regular, con
espesor, contraste alto, brillo en punzones de hueso brillante y en punzones de
asta luminoso, de trama cerrada en punzones de hueso y compacta en
punzones de asta, textura lisa y no presentan accidentes. Las estrias son
frecuentes en direccion paralela, asociado a pulimento y de fondo liso. El
embotamiento se presenta en la punta y de grado alto. Escasos desconchados.

Los punzones que se emplearon para horadar cuero seco, han
cumplido el movimiento de realizar un agujero rotando en direccidén circular
aplicando presion, el pulimento se manifiesta con desarrollo medio, con
extension longitudinal total en punzones de hueso y medio en punzones de
asta, la topografia homogénea, contorno neto regular en punzones de hueso e
indefinido en punzones de asta, espeso, contraste alto, brillo apagado en
punzones de hueso y en punzones de asta indefinido, trama cerrada y textura
lisa en punzones de hueso y en punzones de asta curvada aspera, craquelados
como accidentes. Estrias frecuentes asociadas al pulimento en fondo liso y a
veces en surcos paralelos en punzones de hueso. Embotamiento situado en la
punta y de grado medio. Ausencia de desconchados.

La arcilla que se ha utilizado con los punzones es una arcilla con
temperante de arena. El estado de esta materia es denominado “estado cuero”,
porque la arcilla ha perdido humedad.

En los punzones que perforaron arcilla con temperante con arena,
los atributos del pulimento poseen desarrollo medio, de extension longitudinal
total, topografia homogénea en punzones de hueso y topografia media en
punzones de asta, de contorno neto regular, espeso, contraste alto, brillante en
punzones de hueso y luminoso en punzones de asta, trama semicerrada,
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textura lisa y presencia de craquelados. Las estrias son frecuentes, agrupadas
en direccion horizontal, asociadas al pulimento en fondo liso (Figura 7).
Ausencia de desconchados y embotamiento.

En los punzones que grabaron arcilla con temperante con arena, el
pulimento en la parte activa es de desarrollo medio, la extension longitudinal
medio, topografia media, contorno neto irregular, espesor medio, contraste
medio, brillante en punzones de hueso (Figura 8) y luminoso en punzones de
asta, trama semicerrada y textura de curvada suave. Las estrias son frecuentes
en direccidén oblicua, siempre asociadas al pulimento sobre un fondo liso, no
presentan desconchados, ni embotamiento (Figura 8).

Figura 7.-

Parte activa de punzon experimental
utilizado para perforar arcilla con
temperante con arena MIC 50X.

Figura 8.-

Detalle de la parte activa de punzon
experimental empleado para grabar arcilla
con arena. Se aprecia el alto desarrollo
del pulimento MIC 50X.
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c.- Espatulas:

Las espatulas son herramientas alargadas de seccion plana, se
caracteriza por presentar en la parte distal un borde romo, por lo cual esta parte
es mas ancha y de menor espesor que el resto de la pieza.

Para su fabricacion se han tomado las epifisis distales de los
metacarpianos de “alpaca”, a los que se les aplicé abrasion usando una piedra
caliza con el objetivo de eliminar la curvatura natural, asi como la médula
esponjosa y finalmente darle forma a la parte activa. Se ha tenido presente las
recomendaciones de Pascual (1998).

Las huellas tecnoldgicas se aprecian en la parte activa con presencia de
pulimento poco desarrollado, estrias frecuentes en direccién paralela y
perpendicular, se asocian al pulimento en fondo liso. EI embotamiento se
presenta medio desarrollado, los desconchados estan presentes en forma
individual a lo largo del borde de la parte activa.

Las espatulas han sido utilizadas para raer cuero seco, cuero fresco y
piel fresca; alisar arcilla con temperante de arena, alisar arcilla con temperante
de concha; rebajar madera: “palo de balsa” y “algarrobo”.

Figura 9.- Espatula experimental
elaborado de un metatarsiano
distal de Vicugna pacos “alpaca”

Las huellas de uso de la espatula en la accion de raer cuero seco
presentan un pulimento con desarrollo medio, extension longitudinal medio,
topografia media, contorno neto regular, espesor medio, contraste alto, brillo
grasiento en espatula de hueso y luminoso en la espatula de asta (Figura 11B),
trama cerrada, textura lisa suave, presencia de craquelados. Las estrias son
frecuentes en direccidon mixta y asociadas a pulimento sobre fondo liso (Figuras
11A y 10B). El embotamiento se presenta por toda la parte activa y
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ocasionalmente presencia de desconchados a lo largo del borde con
morfologia irregular (Figuras 12A y 12B).

Las huellas de uso en la espatula en la accion de raer cuero fresco
presentan un pulimento con desarrollo medio, extension total, topografia media,
contorno neto regular, espesor medio, contraste alto, brillo grasiento en
punzones de hueso y brillo luminoso en punzones de asta, trama cerrada,
textura lisa suave, algunos craquelados como accidentes. Estrias frecuentes en
direccidon mixta, asociada al pulimento, fondo liso, embotamiento en el borde de
la parte activa en grado bajo, desconchados escasos.

A

i H LB Lo L e
2/20/2007 VacMode WD HV  Spot Det Pressure
3:08:16 PM Low vacuum 14.3 mm 30.0 kV 6.0 SSD 0.65 Torr

HV ot Det | Pressure
5:09:40 PM Low vacuum|18.8 mm 25.0 kV 6.0 |SSD|0.65 Torr

-500.0pm:
2A-11

Figura 10.- Borde derecho de la parte activa de una espatula: (A) huellas tecnolégicas
MEB 150X; (B) la misma herramienta mostrando las huellas de uso en la
accion de raer cuero seco, se aprecia el fondo liso MEB 150X.

Figura 11.- Espatulas experimentales empleadas para raer cuero seco. La vista presenta el
embotamiento y pulimento de la parte activa. (A) Vista de espatula de hueso
MIC 50X; (B) vista de espatula de la asta MIC 100X.
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2/20/2007 cMo: HV |Spot Det |Pre: - 1.0mm
2:58:51 PM Low vacuum 14.1 mm 30.0 kV| 6.0 SSD.0.65 Torr| 2A-05

Figura 12.- Espatula experimental de hueso empleada para raer cuero seco. (A) Vista del
sector central de la parte activa mostrando los desconchados MEB 40X. (B)
Acercamiento de la misma vista MEB 100X.

Para lograr las huellas de uso en la accién de raer piel fresca, se ha
utilizado piel fresca de un mamifero Vicugna pacos “alpaca” y de un pez:
Micropogonias sp. “corvina”.

Las huellas de uso en la espatula para raer piel fresca de “alpaca”
muestran en la parte activa un pulimento medio, extension longitudinal parcial,
topografia media, contorno neto regular, espesor plano, contraste medio en
espatulas de hueso y contraste alto en espatulas de asta, brillante en espatulas
de hueso y brillo luminoso en espatulas de asta; la trama es cerrada, textura
curvada suave y en accidentes se presentan craquelados y microagujeros. Las
estrias son frecuentes en direccidon mixta, asociada a pulimento y de fondo liso.
El embotamiento se presenta en la parte activa y es de grado medio. Los
desconchados estan ausentes.

Las huellas de uso en la espatula para alisar arcilla con temperante
de arena presentan un pulimento desarrollado, extension longitudinal parcial,
topografia parcial, contorno neto regular, espeso, contraste medio, brillo
grasiento en espatulas de hueso y luminoso en espatulas de asta, trama entre
abierta y semicerrada, textura lisa suave en espatulas de hueso y lisa aspera
en espatula de asta, presencia de craquelados. Las estrias son frecuentes, en
direccidon mixta, asociada a pulimento, de tipo surcos paralelos. Los
desconchados son escasos, a veces se presentan individualmente, de forma
irregular y tamaino pequefio.
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{ N ; G
2/20/2007 | VacMode Wi Spot 2.0mm
4:12:54 PM|Low vacuum 14.8 mm 25.0 kV| 6.0 SSD 0.65 Torr| 6A-01

Figura 13.- Espatula experimental de hueso empleada para alisar arcilla con temperante
de concha. (A) Vista de la parte activa mostrando los desconchados,
craquelados y microagujeros MEB 35X, vista con detector de electrones
retrodispersados. (B) Vista de estrias y pulimento MIC100X.

Las huellas de uso en la espatula para alisar arcilla con temperante
de concha presentan un desarrollo medio a muy desarrollado, la extensién
longitudinal parcial, topografia parcial, contorno neto regular, espeso, contraste
medio, el brillo es brillante en espatula de hueso y luminoso en espatula de
asta, la trama es semicerrada, textura lisa aspera y entre los accidentes en
espatulas de hueso tenemos: ondas, craquelados y microagujeros (Figura
13A), mientras que en la espatula de asta solo craquelados. La cantidad de
estrias son abundantes en las espatulas de hueso (Figura 13B) y frecuentes en
la espatula de asta, van en direccion mixta, asociada a pulimento y fuera del
pulimento, los tipos de estrias son de surcos paralelos. Los desconchados son
escasos, si los hay son individuales, de forma irregular, pequefos, de
terminaciéon normal y no muy profundos, siempre asociado al pulimento. El
embotamiento es escaso.

Para rebajar madera con las espatulas se ha elegido dos tipos de
madera que presentan caracteristicas de ser maleables. Se trata de Ochroma
lagopus ‘palo de balsa”, que es considerada como una madera liviana y de
escasa densidad y la otra madera de Prosopis pallida “algarrobo”, esta es de
caracteristica resistente y dura.

Las huellas en la espatula para rebajar madera “palo de balsa”
indican un pulimento de desarrollo medio, extensién longitudinal total,
topografia media, contorno neto irregular, espesor plano, contraste algo,
pulimento brillante, trama cerrada, textura curvada suave y presencia de
microagujeros como accidentes. Estrias frecuentes en direccion paralela y
oblicua asociado a pulimento sobre fondo liso. El embotamiento se presenta en
la parte activa, de grado bajo a medio. Los desconchados escasos, repartidos
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individualmente, de morfologia semicircular o en media luna, de terminacién
normal asociados a pulimento.

Las huellas de uso en la espatula para rebajar madera de “algarrobo”
tienen un desarrollo de pulimento medio, extensién longitudinal total, topografia
homogénea, contorno neto irregular, de espesor plano, contraste medio,
pulimento brillante (Figura 14A), trama compacta, textura lisa y algunos
craquelados. Las estrias son frecuentes en direcciones paralelas y oblicuas
(Figura 14B), asociados al pulimento sobre fondo liso. EI embotamiento se
presenta en la parte activa en grado medio. Los desconchados son frecuentes,
repartidos individualmente, de morfologia semicircular, terminacién normal, de
poco espesor y asociado al pulimento.

Son herramientas alargadas que presentan la extremidad distal plana
con seccion en bisel que posee filo. La extremidad proximal esta disefiada para
ser enmangada y obtener ergonomia.

Ao 4
A% 2

2/27/2007 Vac‘Mbde WD HV Spot Det Pressure 2.0mm
:12:38 PM Low vacuum 16.3 mm 28.0 kV 6.0 \LFD 0.65 Torr 7A-02

-

Figura 14.- Espatula experimental de hueso utilizada para rebajar madera “algarrobo”, en
estas vistas se presenta un angulo de la parte activa donde se puede
apreciar estrias frecuentes (A) vista en MIC 50X, (B) vista en MEB 37X.

d.- Cuchillos:

Para utilizar esta herramienta se eligio piel fresca de Micropogonias sp.
“corvina”, la accion ejercida fue cortar su piel, carne y escamar.
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Figura 15.-

Cuchillo experimental de hueso empleado para cortar piel fresca de “corvina”

con espina. La vista (A) muestra una panoramica del borde activo y su
pulimento MIC 50X; (B) detalle del pulimento MIC 100X.

2/13/2007

VacMode | WD HV  [Spot| Det | Pressur

6:11:21 PM Low vacuum|14.6 mm|30.0 kV| 5.8 SSD|0.78 Torr

3/6/2007

“Va

Figura 16.-

(A) Fragmento de borde de la parte
activa de cuchillo experimental
sin uso, MEB 150X.

(B) El mismo borde de la parte activa
de cuchillo experimental utilizado
para para cortar “corvina” (piel
fresca, musculo, espina), MEB
150X. Se puede apreciar los
cambios obtenidos al realizar la
accion.
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Para elaborar los cuchillos experimentales se tomaron como matriz
fragmentos de huesos largos de “alpaca”. La parte activa y sus bordes
biselados fueron logrados mediante abrasion con una piedra arenisca.

Los resultados de las huellas de uso del cuchillo en la accién de cortar
piel fresca de “corvina” (piel, musculo, hueso) presentan un pulimento muy
desarrollado, extensién longitudinal parcial (Figura 15A), topografia parcial,
contorno neto irregular, espesor plano, contraste alto, pulimento brillante
(Figura 15B), trama cerrada, textura lisa aspera y entre los accidentes del
pulimento: craquelados y microagujeros (Figura 16B). Las estrias son
frecuentes, mixtas ubicandose en el pulimento, de fondo liso. El
embotamiento se ubica en el borde activo y en la punta. Los desconchados
son frecuentes, se encuentran individuales y mixtos, su morfologia es en
media luna e irregulares, de tamafo pequefio, terminaciéon normal y en
media luna, de espesor normal y siempre asociado al pulimento.

Las huellas de uso en cuchillo en la accién de escamar “corvina”,
tenemos un pulimento de desarrollo medio, extension longitudinal parcial,
topografia parcial, contorno neto regular, espesor plano, contraste medio,
pulimento brillante, trama cerrada, textura curvada suave y en los
accidentes: craquelados y microagujeros. Las estrias son frecuentes, van
paralelas y oblicuas, asociadas al pulimento y en fondo liso (Figura 17). El
embotamiento se aprecia en el borde activo en grado bajo a medio. Los
desconchados son escasos.

Figura 17.- Huellas de uso del cuchillo en la accion de
escamar. Con pulimento brillante, trama cerrada,
estrias paralelas y oblicuas. MIC100X

e.- Cinceles:

Son herramientas cuya parte activa estd realizada en bisel. La
tecnologia indica que se toma los huesos largos para aprovechar sus
epifisis que vienen a conformar la parte proximal de la herramienta y la
parte distal se trabaja disefiando el bisel que puede ser simple o doble.

Las huellas de uso del cincel para descortezar “algarrobo” nos
describen el desarrollo del pulimento medio, con extension longitudinal
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total, topografia homogénea, contorno neto irregular, espesor plano,
contraste alto, contraste alto, brillante el pulimento, de trama compacta,
textura curvada suave y craquelada como accidentes. Las estrias son
abundantes, en direccion mixta, asociada a pulimento sobre fondo liso. El
embotamiento se ubica en la parte activa y tiene un grado medio. Los
desconchados son frecuentes se reparten individualmente en forma
semicircular, de tamafio pequefio, terminacién normal, espesor superficial y
asociado a pulimento.

3.- Aplicaciéon del programa experimental a herramientas O&seas
arqueolégicas

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las herramientas 6seas del
programa experimental, se decidid hacer el estudio de dos herramientas
Oseas representativas de la tipologia de la ZUM (Rosales, 2016), se trata
de una espatula y un punzon, donde hemos detectado huellas mediante el
uso combinado del MIC y MEB y también del EDS-MEB.

Figura 18.- Parte de la tipologia de herramientas 6seas de la ZUM, mostrando punzones,
espatulas y agujas.
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Espatula: Codigo ARQ15-341-98: CA 9: Ambiente 19

Perteneciente a la familia de los romos, tenemos un fragmento de
espatula, subtipo seccion plana, la cual no se encuentra completa,
solamente se tiene una seccion completa de la parte activa. La fractura que
presenta es de traza antigua y se localiza en la parte superior, motivo por lo
cual se desconoce su zona proximal.

Su conservacion es optima, con grado de meteorizacion 0, sus medidas
son: longitud maxima de 55,98 mm, anchura distal 15,42 mm, espesor
distal 2,14 mm, anchura medial de 17,14 mm, espesor medial 3,11 mmy su
peso es de 3,8 g.

Esta espatula ha tenido como matriz un fragmento de diafisis de hueso
largo de Lama sp., aun se puede apreciar en la cara posterior rasgos
modificados del canal medular. Este util ingres6 al microscopio
metalografico y MEB, observando las siguientes caracteristicas:

Zona mesial: El fuste que presenta es largo, es posible que continue en
la zona proximal que esta ausente. Los bordes son paralelos, por ambas
caras se puede apreciar presencia de pulimento y estrias. El pulimento a
pesar que ocupa toda el area de ambas caras, tiene un desarrollo en grado
2, topografia homogénea, espesor muy compacto, textura lisa suave,
contorno neto regular, brillo diferencial, por zonas brillantes y por otras
zonas apagadas. Las estrias en la cara anterior son oblicuas y se localizan
en cantidad frecuente en la parte superior izquierda asociadas a un
craquelado, mientras que en la parte superior derecha las estrias son
escasas. La cara posterior presenta en el borde superior izquierdo escasas
estrias y en el borde superior derecho presencia de agujeros cometa.

Zona distal: Presenta huellas de uso en su pulimento, estrias y
embotamiento.

- Los bordes son paralelos, esquinas redondeadas, el contorno de la parte
activa no es recto presenta una inclinacién para el lado derecho (Figura
19).

- El grosor disminuye en la parte activa, debido al desgaste por uso.

- El pulimento alcanza un grado de 2,5 siendo su topografia media,
espesor muy compacto, textura lisa suave, contorno neto regular, brillo
luminoso y agujeros cometa, macroagujeros, microagujeros y escasos
craquelados.

- Las estrias en la cara posterior son frecuentes, en direccion oblicua y
paralela, generalmente asociadas a pulimento (Figura 19C).

- Existe embotamiento en grado muy alto, que se puede apreciar en la
margen de la parte activa.

- Los desconchados estan ausentes.

- Hay presencia de residuos localizados al interior de los accidentes en la
cara posterior de la parte activa, estos se aprecian como puntos con
material brillante (Figuras 19C y 19D). Para averiguar su naturaleza y
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composicion se realizé tres analisis de EDS consiguiendo los siguientes
resultados:
A B

de | WD re| Det 3/20/2007 Spol| VacMode | WD |Pressure|Det| ——500.0pm—
uL;m 15.2 mm 0.72 Torr SéD 3:22:13 PM|25.0 kV| 6.0 Low vacuum|15.5 mm 0.72 TerrSSD| 15-12

C D

e | WD P
um 14.9 mm 0.

Figura 19.- Espatula del CA9, Ambiente 19, tenemos: (A) Vista de la zona distal, cara ventral
borde derecho MEB 50X. (B) Acercamiento de la vista anterior con MEB 100X. (C) Vista de la
zona distal, cara ventral borde izquierdo, MEB 50X, se aprecian puntos brillantes y para
averiguar su naturaleza y composicion se realizaron analisis microquimicos (EDS), ver flecha.
(D) Acercamiento y detalles de la vista anterior con MEB 100X.

Spectrum 1
: Si

N
Ti

] 2 4 E g 10 12 14 16
Full Scale 703 cts Cursar; -0.039 (952 cts) ke

Figura 20.- Espectro microquimico, obtenido del analisis de residuos localizados en la cara
ventral de la parte activa de la espatula procedente del CA9: Ambiente 19.
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Tabla 12.- Concentracion de los elementos quimicos identificados en el espectro
microquimico, este corresponde a los residuos localizados en la cara ventral de
la parte activa de la espatula procedente del CA9: Ambiente 19.

Element | App |Intensity \Weight% Weight% Atomic%
Conc. | Corrn. Sigma

OK |70.36 | 0.5939 | 42.00 1.66 61.77
MgK |4.51 | 0.5086 | 3.14 0.32 3.04
AlK 12.36 | 0.6071 7.22 0.41 6.30
SiK ]25.39|0.6553 | 13.74 0.56 11.51
PK |5.31 08750 | 215 0.26 1.63
CIK 091 |0.6873 @ 047 0.15 0.31
KK ]20.23 | 1.0051 7.14 0.35 4.29
CaK |13.62|0.9338 | 5.17 0.30 3.03
TiK |3.71 | 0.8136 1.62 0.20 0.79
MnK |1.62 | 0.8275 | 0.70 0.20 0.30
Fe K |40.05|0.8521 | 16.66 0.67 7.02

Totales 100.00

Comentario: Este fragmento de espatula presenta huellas de uso bien
marcadas que indican que fue utilizada para alisar ceramica con la parte activa.
El pulimento es uno de sus principales atributos, se caracteriza por tener un
grado de desarrollo 2.5 y la particularidad es que se presenta con dos tipos de
brillo: brillante y apagado. Esto se puede apreciar en la cara posterior y por
zonas localizadas. Por la direccion de las estrias se plantea una accién
transversal aplicando presion con un movimiento bidireccional en un angulo de
45°. Los residuos observados y analizados mediante EDS nos estan indicando
la presencia de elementos que componen la arcilla, pero también elementos
como manganeso Y titanio, que conjuntamente con el hierro, se utilizan como
tintes o pinturas. Esto indicaria que la espatula, ademas de una funcion para
alisar ceramica, también habria servido para aplicar algun tipo de tinte o pintura
que contiene estos elementos (hierro, manganeso vy titanio, Figura 20, Tabla
12).

Punzén: Codigo ARQ10-314-04: CA 35: Ambiente 4

Las caracteristicas morfoldgicas lo tipifican como un punzén de base
recta. Su conservacion es diferencial, luce con algunas grietas en la parte
activa y su extremo opuesto muestra fractura localizada.

Presenta una longitud maxima de 50,63 mm, anchura distal 4,43 mm,
espesor distal 1,98 mm y su peso es de 1,3 g.

Se ha observado la parte activa en el microscopio metalografico y MEB,
distinguiendo lo siguiente:
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Figura 21.- Punzén del CA35, Ambiente 4, tenemos:

(A) Vista de la zona distal, MIC 100X.

(B) Vista de la zona distal, MEB 50X.

(C) Borde de la zona distal mostrando caracteristicas, MEB 200X.
(D) Vista de la parte activa de la zona distal, MEB 200X.

Zona proximal y mesial: Ausentes.

Zona distal: Se presenta apuntada y de seccidn plana, se distingue lo siguiente:

Las trazas de uso se distribuyen por esta zona notandose en el pulimento,
estrias y embotamiento (Figura 21A).

El pulimento presentan un desarrollo de grado 2, topografia media, espesor
muy compacto, textura curvada suave, contorno neto regular (Figura 21B),
brillo luminoso y microagujeros.

Las estrias son frecuentes en esta zona, en direccién oblicua, paralela y en
otras direcciones, existiendo algunas con direcciones caoticas, de fondo
liso. Estas varian de longitud y profundidad, presentandose largas, cortas y
finas (Figuras 21C y 21D).

La punta presenta un grado medio de embotamiento, indicativo de un
constante uso de este util.

No se aprecian desconchados.
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Comentario:

Sélo se cuenta con la parte activa de este punzon, las variables dependientes
de su parte activa, muestran un intenso uso. Entre las posibles acciones
realizadas segun las huellas de uso analizadas y contrastadas con los
punzones utilizados en el programa experimental, se destaca el perforar,
horadar o grabar, que son de tipo puntual aplicando la presién en un angulo de
45° a 90° con movimiento bidireccional. Esto hace destacar a este punzén que
ha actuado sobre materia de cuero seco.

Discusion

El analisis realizado a las herramientas Oseas del programa
experimental, permitié identificar patrones de microhuellas especificos de los
materiales trabajados y de los modos de accidén ejecutados, sin embargo, por
tratarse de acciones experimentales, han generado una informacion, que debe
ser contrastada con otros programas experimentales que, al repetirse, generen
las mismas huellas y asi comprueben mejor los datos obtenidos para una mejor
aplicacién a las herramientas 6seas arqueoldgicas de una determinada area
geografica.

Por otro lado, la obtencién de esta informacion, con la metodologia
adecuada, por ejemplo, la combinacién de microscopia 6ptica y microscopia
electrénica de barrido, sirvié para comparar con dos herramientas 6seas que
provenian de los conjuntos arquitecténicos de la ZUM del complejo
arqueoldgico Huacas del Sol y de la Luna, y definir su funcionalidad en base a
las huellas observadas en similares herramientas experimentales, con las
hipotéticas funciones que se habrian tenido en el pasado, segun la informacién
arqueoldgica de sus contextos.

Dentro de las herramientas experimentales, tenemos las agujas, éstas
fueron fabricadas a partir de huesos de Vicugna pacos “alpaca”. Se empleo
esta especie de camélido, porque las herramientas 6seas de la ZUM estaban
dentro de restos 6seos donde predominaban los camélidos, donde los estudios
osteométricos indicaban que las especies que habian sido utilizadas eran Lama
glama “llama” y Vicugna pacos “alpaca”. Teniendo en cuenta esta informacion,
las agujas fabricadas con huesos de alpaca, se utilizaron para taladrar cuero
seco (de alpaca) y taladrar textil sobre una tela fabricada de fibra de
Gossypium barbadense “algodon”, un vegetal cuyos restos también aparecian
dentro del material arqueobotanico y textil de la ZUM.

Se utilizaron dos agujas para realizar estas acciones, basados en la
hipotesis que las agujas arqueoldgicas han servido para trabajar pieles y en la
textileria prehispanica, y se obtuvo caracteristicas en aquella que se utilizd para
taladrar cuero, que presentaba un pulimento desarrollado, especialmente en la
parte activa (Figura 22C). Esta caracteristica se muestra con un redondeo, de
topografia media, espeso, su textura va de lisa a suave, contorno neto regular
(Figura 22B), brillante y con algunos microagujeros. La cantidad de las estrias
son frecuentes, distinguiéndose estrias mixtas que se disponen en diversas
direcciones, destacando las transversales (Figura 22B).
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En el caso de la aguja que se utilizd para taladrar textil, se observé un
pulimento poco desarrollado, de textura lisa, brillante, con estrias oblicuas, tal
como se observan en la figura 23. Los resultados del estudio experimental en
estas agujas muestran que cada material y actividad podrian estar asociados
con un desgaste especifico de uso, con patrones en estas herramientas de
hueso. La disposicion, distribucion y morfologia de las estrias y pulimentos son
las variables con mas diagnodstico en ambos casos.

A B C

500.0m

Figura 22.- Parte activa de aguja experimental manufacturada en hueso (A) Vista en
MEB de la parte activa, se observan las huellas tecnoldgicas, (B) Vista
en MEB de la misma aguja después de la accion de perforar en cuero
seco, se observa extremo redondeado y estrias mixtas, (C) Vista en
microscopio metalografico a 50X de la parte activa de la misma aguija,
huellas de uso: pulimento, brillante, de textura lisa.

Teniendo estos datos, se tomo6 una aguja arqueoldgica que procede del
CA35, Ambiente 1, de la ZUM, para observar las huellas de uso y contrastarlas
con las anteriormente mostradas. Lo que se observo en la parte activa, indica
que las huellas tienen un pulimento desarrollado, con estrias en todo el cuerpo,
que se caracterizan por ser oblicuas, anchas y profundas, lo cual podemos
observar en la Figura 24. Comparando estas caracteristicas con la herramienta
experimental utilizada para taladrar cuero seco, observamos que las estrias
son oblicuas y especialmente los pulimentos tienen un patréon que encaja con
esta aguja, lo cual se asocia con esta funcion a la aguja arqueoldgica.

En el caso de la aguja para taladrar textil, se observé un pulimento poco
desarrollado, de textura lisa, brillante, con estrias oblicuas, tal como se
observan en la Figura 23, Las microhuellas observadas en el estudio
experimental con estas agujas muestran que cada material y actividad podrian
estar asociados con un desgaste especifico de uso, con patrones en estas
herramientas de hueso. La disposicién, distribucion y morfologia de las estrias
y pulimentos son las variables con mas diagnostico en ambos casos.
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Figura 23.- Aguja experimental para taladrar textil (A) huellas de la manufactura
en el orificio de la aguja, MIC 50X, (B) después del taladrado del
textil, se observa el orificio con extremos lisos, escasas estrias
oblicuas observado con microscopio metalografico a 50X.

Buc (2008, 2011) al respecto de estas agujas que se utilizan para
taladrar cuero seco, indican que estas presentan huellas en su parte activa con
patrones de estrias oblicuas y profundas. En este sentido, la disposicion y
regularidad de la ubicacion de las estrias en una pieza, es de gran utilidad en
los analisis de huellas de uso, puesto que permite diferenciar entre un desgaste
cultural y uno natural. En el caso del primero (desgaste cultural) la disposicién y
la orientacion de las estriaciones evidencian la cinematica del movimiento
(Semenov 1964).

En lo que refiere a trabajo en cueros, Buc (2005b) indica que seria
interesante evaluar esta idea dado que en las crénicas histéricas también se
hace referencia a la utilizacion de "cueros de venados" en la construccion de
chozas y mantas, aunque habria que afnadir que en la ZUM posiblemente se
haya empleado los cueros de las “llamas” y “alpacas” para la confeccion de
diversos atuendos o materiales coberteros, de los cuales no hay evidencia
directa por la naturaleza perecible de estos.
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Figura 24.- Aguja arqueolégica que procede de CA35 Ambiente 1, su morfologia nos
describe que se trata de una aguja que en su uso ha sido fracturada en la parte activa, pero
a pesar de esta fractura ha seguido utilizandose mostrando: (A) parte activa exponiendo un
pulimento desarrollado, con estrias en todo el cuerpo, MIC 50X (B) detalle del brillo del
pulimento, estrias oblicuas anchas y profundas, MIC 50X.

También se indica que las estrias que se producen al utilizar cuero
fresco y humedo, son mas dispersas y poco profundas (Buc, 2008), lo cual
conc9erda con los resultados obtenidos en la herramienta experimental y en los
detalles que muestra el espécimen arqueoldgico, aunque en estos
desconocemos las variables como el tiempo de uso y la variabilidad de uso que
hayan tenido en el tiempo.

Otra categoria de herramientas experimentales fabricadas son las
espatulas. Segun el programa experimental se fabricaron un total de 14
espatulas cuya matriz corresponde a huesos de Vicugna pacos “alpaca”, donde
se destacan espatulas que se utilizaron para alisar ceramica, raer cuero seco,
raer cuero fresco y para rebajar madera.

Segun nuestra hipotesis sobre la funcidén y uso de estas espatulas en el
contexto arqueoldgico, incidimos en aquellas que se utilizarian para rebajar
madera y para alisar ceramica, por lo cual la experimentacién se enfocé en
esta accion. Las caracteristicas observadas en la espatula utilizada para
rebajar madera, indican un pulimento muy desarrollado, plano, liso, brillante,
con craquelados, estrias frecuentes, paralelas y oblicuas, como se observan en
la Figura 25.

La espatula experimental utilizada para alisar ceramica, presenta huellas
de pulimento desarrollado, liso/suave, grasiento, con ondas y craquelados, las
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estrias son frecuentes en la parte activa, agrupada y mixta, como se puede
apreciar en la Figura 26.

Las espatulas utilizadas en ambas acciones, tanto rebajar madera como
alisar ceramica, han sido eficientes en ambas actividades, dejando en cada
caso, pulimentos, craquelados, ondas y estrias, que permiten diferenciar
ambas actividades. En relacién a estas huellas, Buc (2011), indica que las
estrias que ella ha detectado en espatulas experimentales al alisar ceramica
son profundas, rectas, agrupadas y cruzadas. Estas estrias son generalmente
anchas, aunque varian de acuerdo con el tamano del temperante, siendo
estrias mas amplias y espaciadas, con anchos que varian a lo largo de toda su
longitud.

VacMode WD  HV Spat ‘Det Pressure| ————2.0mm
Low vacuum 16.0 mm 28.0 kV. 6.0 LFD 0.67 Torr 7-04

Figura 25.- Huellas tecnolégicas y de uso en espatula experimental utilizada para
rebajar madera (A) pulimento brillante, con superficie plana, brillante, mostrando los
craquelamientos en el borde, numerosas estrias, del proceso tecnoldgico, MIC 50X (B)
numerosas estrias paralelas y oblicuas, algunas anchas y profundas, otras mas finas que
son generalmente paralelas, del proceso de uso, MEB 138X.

A

N

7

‘acMode WD HV Sﬁ)of’b’ei’ Pressure 2.0mm

Figura 26.- Espatula experimental usada para alisar ceramica (A) se observa pulimento
desarrollado, grasiento, con ondas y craquelado en el borde de la parte
activa, MIC 50X, (B) estrias mixtas agrupadas (oblicuas y paralelas), algunas
son profundas y anchas, MEB a 35X.
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Para contrastar las microhuellas de la experimentacion, se ha tomado
una espatula arqueoldgica procedente del CA9, ambiente 19, de la ZUM. Se
aprecio presencia de un pulimento bien desarrollado, brillante, liso y luminoso,
presencia de estrias en la parte activa que son paralelas y oblicuas (Figura 27).

La variacion en la anchura de las estrias que se observa en la Figura
27B, puede estar relacionada a la deformacién que se produce al modelar
ceramica y al tipo de temperante que se destruyen al entrar en contacto con el
hueso, tal como lo afirma Buc (2011).

A B

Figura 27.- Espatula arqueoldgica que procede de CA9, ambiente 19, (A) parte activa de
la espatula mostrando pulimento brillante, liso y luminoso, MIC a 50X (B)
estrias en detalle de la parte activa, paralelas y oblicuas, MIC 50X.

Teniendo como hipdtesis que algunas espatulas se utilizaron para alisar
ceramica, se realizaron observaciones mediante MEB, para estudiar mejor las
estrias y la topografia de la parte activa interna de la espatula arqueoldgica. La
Figura 28A, muestra la cantidad y variedad de estrias, que se relacionan con
aquellas obtenidas en el disefo experimental. El barrido de superficie mediante
MEB, especialmente con el detector de electrones secundarios, permitio
observar algunas zonas que presentaban micro incrustaciones semejantes a
pigmentos, las cuales fueron estudiadas mediante la sonda EDS.

La composicidon quimica obtenida mediante el EDS (Figura 28B) de
estas micro incrustaciones, nos indicaron la presencia de aluminio, magnesio y
silicio en porcentajes que indicaban que se trataba de un pigmento blanco,
posiblemente de alguna pintura que fue aplicada con la espatula a la superficie
de la ceramica.

Este tipo de estudio combinado entre MEB y EDS se ha realizado con
éxito en otras herramientas dseas de un sitio en Shanghai en Beijing, donde
unas cuchillas de mano fabricadas en hueso, no solo habrian servido como
herramientas para la caza y recoleccion, sino que a partir de un analisis
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combinado de MEB y EDS, se analizaron los residuos de estas y el espectro
microquimico obtenido por la sonda EDS, mostraron que en el borde habia
elementos quimicos que indicaba una capa de pegamento en la parte posterior
con bario y sal de cinc uniformemente distribuida en el mismo, lo cual permitid
conocer nuevos aspectos sobre la tecnologia de adhesivos en la antigua China
(Cui et al, 2010). El presente estudio combinando técnicas nos permite validar
nuestra estrategia para inferir mejor la funcioén de la espatula.
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Figura 28.- Espatula arqueoldgica que procede de CA9, ambiente 19. (A) parte activa de
la espatula mostrando pulimento la estrias oblicuas y paralelas, MEB 50X (B)
espectro obtenido mediante EDS de una zona con pigmentacién blanquecina,
cuya composicion quimica indica que la espéatula tuvo contacto con un
pigmento de color blanco.

Otra espatula arqueoldgica que muestra un patron de huellas que se
adapta a aquellas obtenidas en el programa experimental (trabajar madera), es
la que procede de CA35, ambiente 1 que presenta pulimento y estrias
caracteristicas (Figura 29).

El borde externo de la parte activa de esta espatula, presenta
craquelamientos, muchas estrias oblicuas y paralelas, que las describimos
como caodticas (Figura 29B). Al respecto Campana (1989) menciona que
espatulas que se han utilizado como cufas para madera, presentan un
pulimento con poco desarrollo, ausencia de desconchados y un embotamiento
ligero. También menciona que otra espatula fue utilizada como cufia en una
posicion de 45 grados. Esta informacion concuerda con las huellas descritas
para las espatulas asociadas a un uso con madera que proceden de la ZUM.
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Figura 29.- Microhuellas de espatula arqueolégica que procede de CA35, ambiente 1,
(A) zona activa, mostrando el craquelado y las estrias, MIC 50X, (B) estrias
cadticas de la parte activa, MIC 100X. Utilizada para trabajar madera.

El ultimo grupo de herramientas trabajadas, son los punzones, de los
cuales se han fabricado un total de tres, de los cuales uno se ha utilizado para
taladrar cuero seco, otro para perforar cuero seco y el ultimo para horadar
cuero seco (Tabla 2). Las herramientas también fueron fabricadas a partir de
huesos de Vicugna pacos "alpaca", tal como se habia realizado con las agujas
y espatulas.

El punzén experimental para perforar cuero seco, exhibe una parte
activa muy aguda, que ha soportado la accion experimental sin dafarse, con
estrias paralelas en la parte activa, con pulimento brillante, sin desconchados
(Figura 30), similar a lo que observamos en la parte activa de las agujas.

En la Figura 31 podemos observar la parte activa de un punzén que se
ha fabricado para ser usado en taladrar cuero seco. Las huellas muestran un
pulimento espeso, metalico, con craquelamientos, estrias paralelas y oblicuas.

Esta herramienta experimental tiene mucha similitud en la forma,
pulimentos y estrias que también se ha detectado en la herramienta
arqueologica (Figura 32). Esta herramienta procede del CA35, ambiente 4 y
tiene un pulimento luminoso, con microagujeros y estrias caodticas, que
permiten proponer que esta herramienta arqueolégica sirvié para perforar y
horadar cuero seco.
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Figura 30.- Punzoén experimental para perforar cuero seco (A) parte activa mostrando
huellas tecnolégicas, MIC 50X, (B) parte activa mostrando huellas de uso,
estrias paralelas en la parte activa y pulimento brillante, MIC 50X

Figura 31.- Punzoén experimental para taladrar cuero seco (A) parte activa mostrando
huellas de uso con pulimento espeso, craquelados, MIC 50X, (B) estrias
paralelas y oblicuas de la parte activa y pulimento brillante, MIC a 75X.

ARQUEOBIOS (2020) 47 www.arqueobios.org



Revista ARCHAEOBIOS N° 14, Vol. 1 Diciembre 2020 ISSN 1996-5214

Figura 32.- Punzéon arqueoldgico que procede del CA35, ambiente 4, por las
caracteristicas de sus microhuellas, éste fue utilizado para perforar y horadar
cuero seco (A) parte activa mostrando huellas de pulimento luminoso,
craquelados con microagujeros, MIC 50X, (B) estrias paralelas y oblicuas, que
estan en forma cadtica, con pulimento brillante, MIC 75X.

En total se ha identificado dos herramientas arqueoldgicas (punzones)
con estas caracteristicas asociadas a perforar y horadar cuero seco, mediante
el programa experimental. En este mismo CA35, pero en el ambiente 1,
tenemos otro punzén con las mismas caracteristicas en su pulimento, estrias y
embotamiento, lo que permite conocer la recurrencia de este tipo de
herramienta con la funcion.

De los tres punzones para taladrar cuero seco, tenemos uno que
procede del CA35, ambiente 1, con una topografia homogénea, de brillo
indefinido, con craquelados y microagujeros. Las estrias son paralelas y
oblicuas, que nos permiten proponer segun la base de datos del programa
experimental, que esta herramienta sirvié para taladrar cuero seco y que seria
una de las actividades mas recurrentes con este tipo de herramientas 6seas.
Por lo tanto, es importante observar que tanto las huellas que presentan las
herramientas del programa experimental (punzones utilizados para cuero
seco), se observan con el mismo patrén en las herramientas arqueoldgicas, lo
que confirma con alta probabilidad la funcién de estos punzones.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que el trabajo en juncos y cueros
produce la misma diferencia primaria observada en las actividades de
perforacion: poco profundo y paralelo en comparacion con estrias profundas y
cruzados, respectivamente. Estas estriaciones también tienen el mismo ancho
a lo largo de toda su longitud, una situacion que puede ser explicada por

ARQUEOBIOS (2020) 48 www.arqueobios.org



Revista ARCHAEOBIOS N° 14, Vol. 1 Diciembre 2020 ISSN 1996-5214

referencia a la naturaleza elastica de los materiales trabajados (cuero, en este
caso, Yy juncos) que tengan abrasivos regulares (Buc, 2008).

También hay que tener en cuenta que la disposicion de la estriacion se
relaciona con la organizacion de abrasivos en el material trabajado. Por
ejemplo, en cueros de animales, productos abrasivos (minerales y proteinas)
son asociados al azar (Buc, 2008) y determina la formacion de estrias
cruzadas. En vegetales ricos en silice como juncos, gramineas, elementos del
exterior (incluyendo fitolitos), estan dispuestos paralelos entre si, y estan
vinculados con estrias paralelas, lo cual es observado en los huesos después
de su uso en los juncos (Cyperaceae). Esta disposicion es diagndéstica no solo
de juncos sino de algunas especies de gramineas, disponibles en la zona de
estudio (Loponte, 2008); por lo que en futuros experimentos se deberia ampliar
el programa experimental para incluir diversas especies vegetales nativas.

Por otra parte, la observacion de imagenes en las publicaciones de
especialistas, permite apreciar patrones equivalentes de micro-desgaste a los
que se presentan aqui, después de las mismas condiciones experimentales,
independientemente de las diferencias en descripciones (ver Griffitts, 2006;
Legrand, 2007; LeMoine, 1991; Maigrot, 2003 para el desgaste por uso en
cuero; Legrand, 2007 para su uso en plantas). Mientras Legrand (2007) seguia
sus criterios, las descripciones son comparables, destacando la morfologia y
disposicion de estrias, asi como particularidades de micro-topografia y micro-
relieve.

En el otro lado, Griffitts (2006) sefiala la diferencia entre el cuero y las
plantas en los contornos de la superficie, lo que equivale a la invasividad de las
uias (LeMoine, 1991). Sin embargo, examinando las ilustraciones de Griffitts,
"el pulimento no invasivo desarrollado después de un procesamiento con
plantas ricas en silice” (Griffitts, 2006: 530), también se asocia con estrias poco
profundas, generalmente paralelas, que se menciona en este trabajo como
rasgo tipico de juncos. Por otro lado, el pulimento invasivo ocasionado por el
uso en cuero (Griffitts, 2006: 523-24) esta relacionado con las estrias
profundas, cruzadas, como se ve en la muestra de cuero del programa
experimental presentado.

Sin embargo, se necesita mas discusion y trabajar en condiciones y
criterios bien utilizados, con el fin de comparar las interpretaciones de
diferentes investigadores. Ademas, la base de datos generados en este trabajo
debe ser aumentada con el fin de determinar en qué medida la disposicién de
estriacidon se determina por las actividades.

Por ultimo, tanto el cuero y la ceramica producen patrones cruzados de
estriacion. Las diferencias son evidentes al comparar las estriaciones de la
ceramica templada con el cuero, ya que el primero tiene estrias muy anchas,
pero pequefas en el caso del cuero.

Como en casos anteriores, nuestras imagenes son similares a los
presentados por Griffitts (1993: Fig. 18), Legrand (2007: 224) y Maigrot (2003:
119), a pesar de las diferencias en la materia prima utilizada en los
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experimentos. Esta variacion en la anchura de las estrias puede ser debido a la
deformacion plastica de la ceramica y la accidbn de sus particulas del
temperante irregular que se desintegran cuando entran en contacto con el
hueso.

Conclusiones

El programa experimental con un total de 38 herramientas modernas,
incluyeron agujas, punzones, espatulas, cuchillos y cinceles. La matriz se
conformdé por huesos de "alpaca" Vicugna pacos y la asta de "venado”
Cervidae, y se escogieron tres tipos de herramientas para su fabricacion:
agujas, punzones y espatulas. En el caso de las agujas, estas se utilizaron para
taladrar cuero seco de Vicugna pacos “alpaca” y taladrar textil sobre una tela
fabricada de fibra de Gossypium barbadense “algodon”, las caracteristicas
observadas en una aguja que se utiliz6 para taladrar cuero y otra aguja
utilizada para taladrar textil, sirvieron para identificar agujas arqueoldgicas de la
ZUM con la misma funcion.

La disposicion, distribucion, morfologia de las estrias y pulimentos son
las variables mas diagndésticas en ambos casos, y que, en las herramientas
arqueoldgicas, especificamente en una aguja de CA35, presenta similares
huellas a aquella experimental utilizada para taladrar cuero seco, por lo cual
una de las acciones a que fue sometida esta aguja arqueoldgica habria sido
para taladrar cuero de camélido. En total de todas las agujas arqueoldgicas
analizadas, se llego a determinar que tres agujas sirvieron para taladrar cuero,
nueve agujas para taladrar textiles, una aguja ornamental y una aguja como
posible sujetador. Una caracteristica, aunque obvia, es que aquellas agujas
que tuvieron orificio en un extremo, fueron coincidentemente utilizadas para
uso textil, y aquellas que solo exhibia el extremo apuntado, tenian uso para
taladrar cuero.

La otra categoria de herramientas experimentales, son cuatro espatulas,
con cuatro acciones diferentes (alisar ceramica, raer cuero seco, raer cuero
fresco y rebajar madera). Teniendo en cuenta la posible funciéon y uso de las
espatulas arqueoldgicas, al contrastar aquellas que probablemente se utilizaron
para alisar ceramica y rebajar madera, observamos que aquella espatula
tecnolégica utilizada para rebajar madera, presentaba las mismas
caracteristicas de pulimento muy desarrollado, plano, liso, brillante, con
craquelados, estrias frecuentes, paralelas y oblicuas. La espatula tecnologica
utilizada para alisar ceramica, presentaba huellas de pulimento desarrollado,
liso/suave, grasiento, con ondas y craquelados, con estrias frecuentes en la
parte activa, mixtas. Los resultados indicaron que las espatulas utilizadas en
ambas acciones, dejaron en cada caso, pulimentos, craquelados, ondas vy
estrias, que permiten diferenciar ambas actividades y por lo tanto estos
patrones sirvieron para confrontar traceolégicamente con las espatulas
arqueoldgicas e identificar su funcionalidad.

La aplicacion del MEB asociado a EDS a una espatula arqueoldgica
permitié observar zonas que presentaban micro incrustaciones semejantes a

ARQUEOBIOS (2020) 50 www.arqueobios.org



Revista ARCHAEOBIOS N° 14, Vol. 1 Diciembre 2020 ISSN 1996-5214

pigmentos, las cuales al ser sometidas a la sonda EDS, permitieron identificar
la presencia de aluminio, magnesio y silicio en porcentajes que indicaban que
se trataba de un pigmento blanco, posiblemente de alguna pintura que fue
aplicada con la espatula a la superficie de la ceramica. Tal detalle permite
validar estos estudios como estrategia del uso combinado de dos técnicas con
el objetivo de inferir mejor la funcionalidad de estas espatulas.

Finalmente, el ultimo grupo de herramientas trabajadas, los punzones,
utilizados para taladrar cuero seco, perforar cuero seco y horadar cuero seco,
permitieron observar en cada una de estas acciones como el punzdn
experimental para perforar cuero seco, que presentaba estrias paralelas en la
parte activa, con pulimento brillante, sin desconchados, caracteristicas que
presentaba mucha similitud en la forma, pulimentos y estrias que se habia
detectado en dos punzones arqueologicos que proceden del CA35, permitid
proponer que estas herramientas arqueoldgicas sirvieron para perforar y
horadar cuero seco.

Todos estos resultados contrastables a partir del programa experimental
es producto de la combinacion de dos técnicas microscopicas, donde la
microscopia fotonica permite caracterizar mejor los pulimentos y brillos, y la
microscopia electronica caracteriza mejor la topografia general de las partes
activas y con el afadido que el detector EDS, permite el analisis microquimico
de pigmentos o pinturas que aun subsisten en ellas.
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