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. ANALISIS DE HUELLAS DE USO DE INSTRUMENTOS
LITICOS DE TOBA DEL SITIO TULAN-54 (NORTE DE CHILE)

USE-WEAR ANALYSIS OF LITHIC TUFF TOOLS FROM THE TULAN-54 SITE
(NORTHERN CHILE)

Rodrigo Alvar' y Patricio De Souza®

Se presenta un estudio funcional de los instrumentos de toba del sitio Tuldn-54, asentamiento de caracter ceremonial del periodo
Formativo Temprano (ca. 3500 - 1500 cal. AP) ubicado en Quebrada Tuldn, al sur de la cuenca del Salar de Atacama. La toba
en Quebrada Tuldn se encuentra en grandes canteras cercanas al sitio Tu-54, las que fueron intensamente explotadas para la
produccién de artefactos que fueron trasladados y usados en el sitio, en particular instrumentos de tecnologia laminar de baja
formatizacion. Se buscé comprender la funcién y uso efectivo de estos instrumentos a través del andlisis de sus huellas de uso.
Para esto, se disefié y aplic6 un programa de experimentacion y andlisis de las piezas por medio de microscopia dptica de bajo y
alto aumento, contrastando las observaciones efectuadas sobre una muestra de instrumentos provenientes del sitio. Los resultados
dan cuenta de una amplia variedad de funciones y usos de los instrumentos de toba en el sitio de Tuldn-54 -incluyendo algunas
hasta ahora insospechadas-, permitiendo entender de mejor forma el papel de esta materia prima en las actividades desarrolladas
en este temprano asentamiento ceremonial.
Palabras claves: Tuldn-54, toba, andlisis funcional, experimentacién, Formativo Temprano, Puna de Atacama.

This paper presents a functional study of lithic tuff tools from the Tu-54 site, a ceremonial settlement from the early Formative period
(ca. 3500 - 1500 cal. BP) located in Quebrada Tuldn, at the southern end of the Salar de Atacama basin. The tuff in Quebrada Tuldn
is found in large quarries which were intensively exploited for the production of blade tools that were transported and used at the
site. We sought to understand the function and effective use of these instruments by analyzing their use-wear traces. We devised
and applied a program of experimentation and analysis of the pieces by means of low and high magnification optical microscopy,
contrasting our observations with those made of a tool sample from the site. The results show a wide variety of functions and uses
for the tuff instruments at the Tuldn-54 site, including some unsuspected ones, allowing for a better understanding of the role of
this raw material in the activities undertaken at this early ceremonial settlement.

Key words: Tuldn-54 site, tuff, functional analysis, experimental archaeology, Early Formative period, Atacama Desert highlands.

La Quebrada Tuléan, ubicada al sudeste de la
cuenca del Salar de Atacama (Figura 1), ha sido
particularmente reconocida por sus contextos
arqueoldgicos del Arcaico Tardio (ca. 5000 - 3500
AP) y del Formativo Temprano (ca. 3500 - 1600
AP), los cuales exponen evidencias del proceso que
llev6 de una sociedad cazadora-recolectora a otra
agropastoralista en la regién (De Souza et al. 2010;
Nuiez 1995, 2006; Nuiiez et al. 2005, 2006a, 2006b,
2016, 2017, 2019).

En este contexto, destacan las evidencias del
sitio Tuldn-54 (Tu-54), asentamiento del Formativo

1

Temprano compuesto por un templete semisubterrdaneo
que es unico en el ambito regional (Nufiez et al.
2016, 2017, 2019). El templete estd constituido por
un muro perimetral compuesto por grandes bloques
verticales, al interior del cual se disponen seis recintos
internos (Figura 2). Al interior de estos recintos, y
en la base de la ocupacion, se presentan numerosas
inhumaciones de infantes, la mayoria acompafiadas
de mudltiples y sofisticadas ofrendas. Cercanos a
las inhumaciones se hallaron fogones delimitados
con guijarros, ademds de nichos insertos en el muro
perimetral. Ademds, se registraron bloques con
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Figura 1. Ubicacion de la Quebrada Tuldn, Tuldn-54 y las canteras de toba desvitrificada (imagen extraida y modificada
de Nuiiez et al. 2016).

Location of Quebrada Tuldn, the Tuldn-54 site, and devitrified tuff quarries (Image extracted and modified from Nuriez
etal. 2016).
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Figura 2. Vista parcial del templete (imagen extraida de Nifez et al. 2017).

Fartial view of the ceremonial structure of Tuldn-54 (Image extracted from Niifiez et al. 2017).

incisiones zoomorfas, antropomorficas y lineales, y
pictografias de camélidos rojos naturalistas (Nufiez
et al. 2016, 2017, 2019).

La estructura fue cubierta a lo largo del periodo
con numerosas capas de basuras domésticas, las
que originaron la conformacién de un monticulo
estratificado denso en materiales culturales. Estos
ultimos incluyen restos orgdnicos vegetales y
faunisticos, fragmenteria cerdmica, y materiales
liticos pulidos y tallados, ademas de numerosas dreas
de combustion. La formacién de estos depdsitos se
encuentra posiblemente asociada a la convergencia
recurrente de distintos grupos que efectuaban
actividades mudltiples en un contexto social de
comensalismo, vinculado a festividades rituales
(Nufiez et al. 2016, 2017; p.ej., Nielsen 2006).

El sitio Tu-54 ha sido investigado desde diversas
dimensiones, incluyendo el estudio de su arquitectura
y su arte rupestre (Nufiez et al. 2006b, 2017), de sus
restos faunisticos (Cartajena 2009), sus evidencias
botanicas (McRostie 2006), 1os procesos de formacién
(Bravo 2018) y la tecnologia litica (De Souza 2006),
permitiendo asi entender la conformacion de este
asentamiento ceremonial en el marco del proceso de
complejizacién de las sociedades de las tierras altas
del Desierto de Atacama.

Entre los materiales liticos presentes en los
depésitos del sitio, destacan abundantes desechos
de talla e instrumentos tallados, efectuados sobre
materias primas tales como obsidianas, rocas siliceas,
basaltos, andesitas y toba. Las categorias morfo-
funcionales presentes incluyen raederas, puntas de
proyectil, preformas bifaciales, raspadores, cuchillos,
instrumentos multifuncionales y perforadores (Nufiez
et al. 2006a). Sobresalen por su abundancia dentro de
estos conjuntos los perforadores de silice, los cuales
estan ampliamente representados y se asocian a una
también prolifera industria de cuentas de collar en
mineral de cobre (Nuiiez et al. 2006a).

Las aproximaciones hasta ahora adoptadas para
el andlisis de los conjuntos liticos se han centrado en
la caracterizacién de sus categorias morfofuncionales
y en el andlisis de sus tecnologias de proyectiles (De
Souza 2006). Sin embargo, hasta ahora no se habian
efectuado estudios propiamente funcionales de los
conjuntos liticos, dirigidos a definir los usos y funciones
de los artefactos sobre la base de andlisis traceoldgicos.
Si bien la funcién general de algunas categorias
instrumentales de caracteristicas morfotecnolégicas
muy especificas, como las puntas de proyectil o los
perforadores, parece estar fuera de mayor discusion,
los conjuntos de Tu-54 contienen una gran cantidad
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de instrumentos cuya atribucion funcional parece
menos segura. Se trata de un importante conjunto de
piezas de talla monofacial y marginal, confeccionadas
sobre lascas y laminas sin mayores modificaciones,
las que basados en la observacion de los dngulos y
forma de sus filos han sido clasificadas como raederas,
cuchillos, raspadores o artefactos multifuncionales
(Figura 3) (Nufiez et al. 2017).

No obstante, estas clasificaciones corresponden
a hipdétesis basadas en criterios morfolégicos que
encuentran su origen en analogias etnograficas. Estos
criterios no ofrecen mayor seguridad respecto a la real
asignacion funcional de los artefactos, toda vez que:
(a) han sido clasificados a partir de las caracteristicas de
sus filos retocados, sin considerar los bordes naturales
potencialmente activos; (b) los bordes presentan en
ocasiones diferencias morfoldgicas mas continuas que
categoricas, creando asi clasificaciones que podrian
ser artificiales por cuanto se sustentan en limites
arbitrarios de discriminacién (i.e., angulo del borde,
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simetria del bisel, etc.). Ademads, no existe ninguna
claridad respecto a qué materiales o sustancias fueron
trabajados mediante estos instrumentos, es decir, no
sabemos nada acerca de sus usos efectivos.

La critica a 1a asignacién funcional a partir de los
atributos morfol6gicos no es nueva, y es el origen de
una linea de investigacion que busca indagar en los
usos de los instrumentos mediante la incorporacién del
andlisis de las huellas de uso microscépicas (Keeley
1980; Semenov 1957 [1981]). La comprensién de la
funcién de los instrumentos liticos permite acercarnos
tanto a las actividades especificas que se estaban
llevando a cabo en los sitios arqueoldgicos como a
la organizacion tecnoldégica en torno a las materias
primas explotadas (Akoshima y Kanomata 2015;
Ibafiez y Gonzales 1996).

Laimplementacion de esta linea de andlisis ha sido
poco aplicada en Chile, destacdndose algunos esfuerzos
pioneros con resultados acotados (Jackson 1989). Mas
recientemente, se pueden encontrar aplicaciones de

lz

Figura 3. Instrumentos de toba de Tu-54 clasificados de acuerdo a su morfologia. (1) Instrumento
multifunctional. (2) Cuchillo. (3) Raedera. (4) Lamina sin retoque.

Tuff tools from Tu-54 classified according to their morphology. (1) Multifunctional tool. (2) Knife.

(3) Sidescraper. (4) Non-retouched blade.
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esta metodologia con resultados sustanciales para la
comprension de los contextos estudiados (Huidobro
2018; Sierralta 2018). Sin embargo, estos estudios se
han centrado en poblaciones cazadoras-recolectoras,
siendo el presente trabajo el primero en enfocarse en
sociedades agropastoralistas.

Si bien los instrumentos de Tu-54 presentan una
gran variabilidad interna, existe una constante que
posibilita la realizacién de un andlisis acotado: la
manufactura intensa y generalizada de instrumental
a partir de toba desvitrificada, o también llamada
Toba Tuldn, proveniente de las canteras de Tuldn
cerros (Le Paige 1970; Nufiez 1992). Esta materia
prima se presenta dentro de los diferentes sitios de
la Quebrada Tuldn, en particular en aquellos de los
periodos Arcaico Tardio (De Souza et al. 2010), y
Formativo Temprano (Nufiez et al. 2006a), incluyendo
al sitio Tu-54.

Las fuentes de toba Tulén se sittian en afloramientos
muy cercanos a los principales asentamientos de estos
periodos y se caracterizan por una enorme explotacion
de sus nédulos, manifiesta en extensas canteras donde
se encuentran nicleos y derivados de talla en altisima
densidad (Figura 4). Ademads, se ha reconocido una
caracteristica industria laminar a partir de la talla de
estos nddulos (Loyola et al. 2016), la cual se hace
patente en los numerosos desechos y nticleos presentes
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en las canteras, asi como en el instrumental presente
en los sitios. No obstante, hasta ahora no han sido
exploradas las ventajas funcionales que pudo haber
supuesto esta industria laminar, en términos de generar
instrumental mas adecuado para ciertas funciones o
gamas de funciones.

El objetivo general del estudio realizado fue
evaluar las orientaciones funcionales del instrumental
litico de toba Tuldn del sitio de Tuldn-54, permitiendo
asi una comprension mds acabada de las actividades
efectuadas en este asentamiento. Para abordar las
funciones y usos, se adopt6 una estrategia orientada
hacia el andlisis de las trazas de uso, sustentada en
la comparacién con los resultados de un programa
experimental.

Se contrastaron los resultados del programa
experimental con una muestra de instrumentos de
toba Tulén del sitio Tu-54, identificandose diferentes
funciones que se estan llevando a cabo en el sitio, y
la relacién de estas con las diferentes caracteristicas
morfotecnolégicas del conjunto estudiado. Lo anterior
permitié aproximarnos a las funciones y usos a los
que esta destinado el instrumental litico en el sitio,
aportando al entendimiento de las actividades realizadas
en este contexto ceremonial del Formativo Temprano
de Atacama. En un contexto mds amplio, el conocer
la funcién especifica de los conjuntos liticos de toba
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Figura 4. Izquierda: Cantera de toba desvitrificada en Quebrada Tuldn. Derecha: Nicleo unidireccional de toba hallado en la

superficie de la cantera.

Left: Devitrified tuff quarry in Quebrada Tuldn. Right: Unidirectional tuff core found on the quarry’s surface.
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Tulén permite indagar en la gestién que se hacia de
esta materia prima en el escenario social y ceremonial
descrito para el sitio.

Materiales y Métodos
Programa experimental

El objetivo del programa experimental fue obtener
patrones traceolégicos relacionables con acciones y
condiciones de uso especificas del material litico de
toba, selecciondndose aquellas que hayan tenido el
potencial de haberse desarrollado en el sitio Tu-54.
Para aquello, se definieron un total de 25 experimentos
independientes (Tabla 1), considerando la combinacién
de las siguientes variables: (a) tipo de material; (b)
condicion del material; (c) accidn efectuada sobre
el material; (d) direccionalidad del movimiento; (e)
modificacién intencional del borde. A continuacién
se detallan los criterios considerados para cada una
de estas variables.

Tipo de material trabajado y su condicion
Considerando el contexto de estudio, la seleccion

de materiales contempl6 subproductos de la explotacion
animal (carne, hueso y cuero), madera y roca

(Figura 5). La explotacién animal estd abundantemente
representada a lo largo de la secuencia del sitio, en
particular por el registro de restos 6seos de camélidos,
tanto de especies silvestres (Vicugna vicugna 'y Lama
guanicoe) como una doméstica (L. glama) (Nufiez et
al. 2017). El trabajo sobre huesos de estas especies
estd documentado a través de varios artefactos 6seos
como lanzaderas, taladros y “wichufias” (instrumento
de hueso usado durante el proceso del tejido en los
Andes), los cuales son recurrentemente elaborados
a partir de metapodios (Santander 2014), a lo que
se suman propulsores en radioulna de camélido y
tocados cefalicos en hueso de cetaceo, hallados en el
sitio de edad contempordnea Tuldn-109 (Nufiez et al.
2006a). En este contexto, el uso de instrumental para
descarnar y para trabajar cueros es una alternativa muy
probable como parte del aprovechamiento de estos
animales. Para la experimentacion, se representaron
estos recursos mediante huesos y carne de oveja (Ovis
orientalis) y cuero de cabra (Capra aegagrus hircus).

En cuanto a la madera, se selecciond para la
experimentacion madera de algarrobo (Prosopis sp.).
En la Quebrada Tuldn se ha documentado la presencia
de carporrestos de esta especie en Tu-54 y en otros
cinco sitios contemporaneos, siendo presumiblemente
utilizada, ademads del consumo de sus vainas, como
recurso de construccién y para artesanias (McRostie

Tabla 1. Experimentos realizados en este estudio.
Experiments carried out on this study.

N° de Pieza Material trabajado Angul(? de Tipo de movimiento Fmalldaq . Angulo del filo Tipo de filo
trabajo de la accién

ly2 Carne fresca Recto P.er.pend.lcula.r Cortar Agudo Natural/ retocado
bidireccional

3y4 Hueso seco Recto Percusion Cortar Abrupto Natural/ retocado

5y6 Hueso himedo Recto Percusion Cortar Abrupto Natural/ retocado

7y8 Algarrobo Seco Recto Percusion Cortar Abrupto Natural/ retocado
Transversal

9,10,11y 12  Algarrobo Seco  Oblicuo unidireccional / Raspar Abrupto Natural/ retocado
bidireccional

13y 14 Algarrobo himedo Recto Percusion Cortar Abrupto Natural/ retocado
Transversal

15,16, 17y 18 Algarrobo himedo Oblicuo unidireccional / Raspar Abrupto Natural/ retocado
bidireccional

19 Cuero Himedo Recto P'er'pend}cular Cortar Agudo Natural
bidireccional

20y21 Cuero Himedo Oblicuo Tr'fm.svers.al Raspar Abrupto Natural/ retocado
unidireccional
Perpendicular

22,23,24y25 Placa litica Recto unidireccional / Incisién Agudo Natural/ retocado

bidireccional
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Figura 5. Materiales e instrumentos experimentales. (1) Carne de Ovis orientalis. (2) Cuero de Capra aegagrus hircus. (3) Hueso

Ovis orientalis. (4) Madera de algarrobo. (5) Pizarra.

Experimental tools and materials. (1) Ovis orientalis meat. (2) Capra aegagrus hircus leather. (3) Ovis orientalis bone. (4)

Algarrobo wood. (5) Slate.

2006; Nufiez et al. 2009). Al respecto, existen hallazgos
de artefactos confeccionados con la madera de este
recurso, como en el caso de un dardo de estélica
encontrado en el sitio Tuldn-109, contemporaneo a
Tu-54 (Nufiez et al. 2006b).

Por dltimo, se decidié trabajar una materialidad
mineral. El trabajo de arte rupestre a través de la
técnica de grabado por incision se puede observar en
diversas paredes de la Quebrada Tuldn, en algunos
de los bloques grabados del muro perimetral del sitio
Tu-54, y en artefactos muebles como el cubilete litico
identificado entre las ofrendas de las inhumaciones
del sitio (Nufiez et al. 2006a, 2017). Dentro de esta
diversidad de materiales de caracter mineral se decidié
usar una roca de caracteristicas metamorficas presentes
dentro de la Quebrada Tuldn, la pizarra, materialidad
ideal para trabajar debido a sus superficies planas y
su presencia dentro de las canteras de toba Tulan.

Una de las cualidades mds relevantes de los
materiales trabajados a la hora de analizar huellas de
uso es su dureza (Tringham et al. 1974). Basados en
esto se decidi6 categorizar los materiales en aquellos
de dureza baja (carne, hueso y cuero), media (madera
de algarrobo) y alta (placas liticas).

La condicién de humedad en la que se encuentren
los materiales ha demostrado ser un factor importante,
en particular en la formacién de los micropulidos

(Mansur-Franchomme 1983). Las condiciones en
las que se trabajaron los materiales fueron secas
y hiimedas para el caso de las maderas y el hueso.
En el caso del cuero, se encontraba en un estado lo
suficientemente fresco para que pudiera ejecutarse
un trabajo efectivo sobre €l. Por dltimo, la carne se
trabajé en estado fresco.

Instrumentos replicados y sus caracteristicas
tecnoldgicas

Las piezas liticas para efectuar los experimentos
fueron obtenidas mediante el desbaste con un percutor
duro de dos nédulos de toba, los cuales fueron
extraidos desde las canteras de Tuldn-cerros. Lo
anterior permiti6 la generacion de miiltiples derivados
de nicleos, selecciondndose 25 piezas de morfologia
aproximadamente laminar, similares a los que se
encuentran en el sitio Tu-54 (Figura 6). De estas
piezas, 12 fueron seleccionadas para ser retocadas,
generdndose biseles con dngulos acordes a la accion
a efectuar en cada uno de los experimentos.

Las caracteristicas tecnoldgicas de los instrumentos
también afectan la formacién de las huellas de uso,
por lo que se decidi6 replicar una similar cantidad de
experimentos usando filos naturales y retocados. Se
presume que ambos tipos de filos pueden producir
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Figura 6. Ejemplos de los instrumentos usados en la experimentacion. En: (1) Corte de carne. (2) Raspado de madera. (3) Incisién

en roca. (4) Raspado de cuero. (5) Percusion de madera.

Examples of tools used in experimentation for: (1) Meat cutting. (2) Wood scraping. (3) Rock incision. (4) Leather scraping. (5)

Wood percussion.

distintos tipos de huellas de uso debido a diferencias
en las microtopografias de las rocas, que conlleva la
presencia o ausencia de retoque.

Los angulos de los diferentes instrumentos
utilizados en el proceso de experimentacién variaron
de acuerdo a su compatibilidad morfofuncional con las
tareas que se desarrollaban, selecciondndose aquellos
angulos mds agudos para las tareas de corte y los
mads obtusos para las tareas de raspado o percusion.

Acciones y cinemdticas de trabajo

Se consideraron basicamente dos formas de
aplicacién de la fuerza para trabajar los materiales
seleccionados: presion y percusion. Las actividades
de percusién ejecutadas corresponden a percusion
directa dirigida al corte de madera y hueso (en estados
himedo y seco). Las actividades ejecutadas mediante
presion consistieron en raspado y corte de cuero,
raspado de madera (en estados himedo y seco), corte
de carne fresca e incisién de rocas.

En los experimentos en los que se tuvo que aplicar
presion se defini6 la direccionalidad de esta, la cual
puede ser unidireccional o bidireccional. Para el caso
de los productos de origen animal (carne y cuero) se
aplicaron solo movimientos de corte bidireccional y
raspado unidireccional, respectivamente, debido a la
mayor facilidad con que se ejecutaban estas acciones

con el tipo de movimiento especifico. Para el resto
de los experimentos de presién se aplicaron ambos
tipos de movimientos.

Se consideraron dngulos de trabajo recto (cercano
alos 90°) para las labores de corte, y dngulos de trabajo
oblicuo (cercano a los 45°) para las labores de raspado.
La forma de uso de los filos puede ser perpendicular
o transversal: estas representarian, respectivamente,
las actividades de corte o incisién y raspado.

La intensidad de uso de los instrumentos se midié
a través del tiempo de ejecucion del experimento,
considerando fases de duracién de 5, 15 y 20 minutos,
sumando 40 minutos de uso por cada instrumento.
Mediante estas divisiones de tiempo se intentd
visualizar diferentes intensidades de uso de un
instrumento.

Observacion y registro de trazas de uso
experimentales y arqueoldgicas

Para el andlisis de las huellas de uso se usé
instrumental dptico de bajo y alto aumento, analizandose
los 25 instrumentos sometidos a experimentacion.
Los andlisis de bajo aumento fueron realizados
con una lupa binocular Nanjing Jiangnan JSZ6S,
cuyo aumento visual alcanza los 50x. Esta clase de
aumento se utiliz6 para el registro y descripcion de
redondeamiento, trituramiento, fracturas, residuos
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y microastillamientos, considerando los criterios
definidos por Calvo (2007).

Para el andlisis de micropulidos y microestriamientos
se usé un microscopio metalogréfico Zeizz Axioskop 40,
cuyo aumento alcanzaba los 500x. Para los micropulidos
se consider6 el brillo del pulido, la disposicién
dentro de la pieza, el tipo de trama, la reticulacién
y la microtopografia. Para los microestriamientos se
describi6 su orientacidn, localizacién, profundidad y
ancho dentro del filo. Estos criterios se basan en los
trabajos desarrollados por Gonzales e Ibéfiez (1994).

Las técnicas e indicadores usados para el
reconocimiento de las huellas de uso del material
arqueoldgico fueron los mismos utilizados para la
caracterizacion de las huellas generadas durante la
fase experimental, con el fin de hacer posible una
adecuada comparacién. El andlisis de instrumental
arqueoldgico se enfoco en los artefactos de toba Tuldn
con modificaciones intencionales, y en las matrices
sin modificaciones que tuviesen el potencial de haber
sido utilizadas. Para esto tltimo se consideré un
criterio relacionado con el tamafio de los instrumentos,
selecciondndose los bordes usables mayores a 1 cm.
A partir de estos criterios, se seleccionaron un total de
193 artefactos de toba, provenientes de 40 cuadriculas
del sector extramuro del sitio (Figura 7).

Los 193 artefactos que componian la muestra
arqueoldgica fueron analizados con bajo aumento. Para
el andlisis con el instrumental 6ptico de alto aumento,
se realizé un muestreo considerando los artefactos
que evidenciaban huellas de uso que se alejaban del
resto de la muestra, asi como instrumentos en donde
se pudieron relacionar huellas de uso con patrones
especificos. Lo anterior, con el fin de complementar
los resultados obtenidos a partir del reconocimiento
de patrones de huellas de uso de bajo aumento con la
observacion de los micropulidos y microestriamientos.
A partir de estos criterios, se seleccionaron un total de
26 instrumentos para ser observados con alto aumento.

Se consider el andlisis de los diferentes filos
de cada pieza dentro del conjunto de instrumentos.
Esto dio como resultado el andlisis de un conjunto
de 353 bordes activos, distribuidos en las 193 piezas
analizadas. La mayoria de estos artefactos corresponden
aldminas (85% de la muestra seleccionada) con dos
bordes activos (76% de la muestra).

Respecto a las medidas de los bordes, el grueso
de la muestra se ubicaba entre los 3 y los 6 cm (71%
de la muestra), mientras que los dngulos de los
bordes se concentraban entre los 25 y 50° (70% de
la muestra). Se decidi6 que estas medidas serian las

referencias para establecer los tipos de instrumentos
experimentales a usar.

Resultados
Trazas en instrumentos experimentales
Andlisis por materialidad y accién ejecutada

(1) Carne fresca: corte por presién (dos experimentos:
filo natural y retocado)

Los experimentos duraron cinco minutos para
el filo natural y siete para el retocado, después de lo
cual los filos se vieron agotados. En el filo natural
se pudieron apreciar microastillamientos inferiores
a 1 mm, de morfologia irregular y terminacién en
pluma, distribuidos de manera similar en ambas caras
del borde de las piezas.

(2) Hueso seco: corte por percusion (dos experimentos:
filo natural y retocado)

Se aplic6 la percusién longitudinalmente en la
zona de la diéfisis. Dado que los huesos se vieron
fracturados, solo se realizaron cinco minutos de
experimentacion. Se identificaron microastillamientos
profundos de morfologias trapezoidales, triangulares
o rectangulares. Se detectaron abundantes residuos
de color blanco correspondientes a particulas de
material 6seo adosadas a los filos. Para el filo natural,
los pulidos identificados eran poco definidos y solo
se diferenciaban del resto de la pieza por un brillo
mas intenso en zonas aisladas, sin detectarse cambios
en la microtopografia u otra evidencia que permita
caracterizar mejor esta variable. El instrumento
retocado no se pudo analizar bajo el microscopio
metalografico debido a su tamafio.

(3) Hueso fresco: corte por percusion (dos experimentos:
filo natural y retocado)

En estos experimentos solo se desarrollaron cinco
minutos de experimentacién debido a la fractura de los
huesos en esta primera fase. Tan solo para el caso del
instrumento con filos naturales fue posible observar
algunas huellas de uso, mientras que para el trabajo
con filos retocados no fue posible observar huella
alguna. Se observaron escasos microastillamientos,
de tamafios superiores a lmm, con terminacién en
pluma y forma concoidal.

(4) Algarrobo seco
(a) Corte por percusién (dos experimentos: filo natural
y filo retocado).

Se desarrollaron los 40 minutos de experimentacion,

divididos en las tres fases contempladas. Las ramas
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eran sostenidas de forma longitudinal y golpeadas
en la parte medial. En los primeros cinco minutos de
experimentacion, fue posible identificar el trituramiento
de los filos, ademas de residuos adheridos al borde
utilizado. En las siguientes fases son mds evidentes
los microastillamientos, los que se presentan en forma
concoidal, triangular, y en mayor medida trapezoidal,
con tamafios mayores a 1 mm. Estos son mas profundos
para el instrumento con filos naturales.

Para la tercera fase de experimentacion aparece un
patrén que se repite en otras actividades de percusion:
trituramiento de la matriz asociado a fracturas,
microastillamientos amplios (>1mm), de formas
trapezoidales-concoidales y terminacién en pluma.
(b) Raspado (cuatro experimentos: filos naturales y
retocado usado de forma unidireccional y bidireccional).

Larama se sostuvo longitudinalmente para efectuar
la accién de raspado. En la primera fase se observan
leves trituramientos, microastillamientos aislados y un
micropulido de caracteristicas irregulares. En la segunda
fase aparece una mayor cantidad de microastillamientos,
estos muy pequefios (<lmm), de formas concoidales,
alineados y superpuestos. Los micropulidos identificados
poseian una topografia irregular y un brillo mas opaco.
Al final de la tercera fase se puede apreciar que en
los microastillamientos se encuentran mayormente
superpuestos y con terminacion abrupta, a diferencia de
otras actividades en las que se registraron terminaciones
en pluma.

Los micropulidos identificados en la fase final
de la experimentacion se mostraban de forma mucho
mds definida y se caracterizaban por tener una
direccionalidad acorde al movimiento ejecutado,
una microtopografia irregular y un brillo intenso.
La reticulacién era estrecha y la trama cerrada,
delimitdndose una zona especifica en donde era
posible observar el pulido identificado.

(5) Algarrobo fresco

La ejecucion de los experimentos fue semejante a
la efectuada con algarrobo seco. Se observaron varias
similitudes relevantes con los experimentos realizados
con algarrobo seco, asi como algunas diferencias.
(a) Corte por percusion (dos experimentos: filo natural
y retocado).

En la primera fase se pudieron distinguir trituramientos,
y en menor medida fracturas y un microastillamiento
aislado. En la segunda fase, mas microastillamientos,
con cualidades similares a lo visto en la fase anterior.
En la tercera fase se apreciaron microastillamientos
concoidales, con terminaciones abruptas y en peldafio.

Es relevante notar las diferencias en los resultados con
el corte por percusion con algarrobo seco, en donde se
producen terminaciones en pluma. Estas diferencias
pueden deberse a la mayor dureza del algarrobo seco
respecto del fresco.

(b) Raspado (cuatro experimentos: filos naturales y
retocados, movimiento unidireccional y bidireccional).

La realizacion de este experimento presentd el
problema de la acumulacién de material vegetal en el
filo, el cual debi6 ir removiéndose para poder seguir con
el experimento. Estos mismos residuos podian ser vistos
abundantemente con los instrumentos Gpticos a pesar de
la limpieza del instrumento, por lo que podria ser un
indicador legitimo para definir este tipo de actividad.

Desde la primera fase de experimentacion fue posible
observar la aparicién de varios microastillamientos
de pequefio tamafio, de terminaciones abruptas y de
morfologias triangulares y concoidales. Después de
20 minutos de experimentacion, se podian apreciar la
superposicién de estos microastillamientos, junto con
la aparicién de algunas fracturas y algunos pulidos de
caracteristicas muy poco definidas. En las fases finales del
experimento las caracteristicas de las huellas observables
con bajo aumento seguifan siendo similares. Se pudieron
identificar pulidos de brillo intenso, de una topografia
lisa, trama cerrada y reticulacién estrecha.

(6) Cuero
(a) Corte por presién (un experimento sin direccionalidad
definida).

En los primeros cinco minutos de experimentacion
no fue posible identificar ningin tipo de huella de uso.
Para la segunda fase de andlisis fue posible identificar
algunos microastillamientos de tamafio muy pequefio y
de morfologfa triangular. Se identificé la formacién de
algunos micropulidos aislados tan solo diferenciables
por su brillo. Para la fase final fue posible identificar un
pulido mucho mads definido en la pieza, pero que, sin
embargo, se presentaba de forma aislada, por lo que se
desestimé su capacidad discriminatoria.

(b) Raspado (dos experimentos: filo natural y retocado
usado unidireccionalmente).

El cuero fue desplegado sobre una mesa, donde se
aplicd la fuerza en una sola direccién, con la intencién
de eliminar los restos de grasa. Durante las dos primeras
fases, fue posible identificar pequefias fracturas y
microastillamientos alineados. Al finalizar la tercera fase,
se pudo apreciar que existian fracturas en el instrumento
de filo natural, asi como microastillamientos mucho
mas amplios. Las evidencias de las tdltimas fases de
experimentacion del raspado en cuero se asemejan a los
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resultados de las primeras fases de raspado en materiales
mads duros, con microastillamientos concoidales dispuestos
de forma alineada a lo largo del filo de la pieza. Estos
resultados dan cuenta de problemas de equifinalidad a la
hora de poder distinguir el trabajo sobre esta materialidad.
(7) Placas liticas: incisi6n (cuatro experimentos: filo natural
y retocado usados unidireccional y bidireccionalmente).

Las placas liticas fueron dispuestas sobre una mesa
que hacia de soporte. Las incisiones eran efectuadas
con facilidad en los primeros momentos. Para las
fases finales de experimentacién, la accién tenia
mucha menor efectividad. Para la tltima fase de
experimentacién, con 40 minutos de trabajo para cada
pieza, los instrumentos ya no tenfan efecto alguno
sobre las placas liticas, ya que el filo habia adquirido
una forma redondeada.

En la primera fase tan solo se distingue un
trituramiento irregular del filo. En las siguientes dos
fases, fue posible observar un redondeamiento muy
notorio, el cual es una combinacion de las irregularidades
producidas por el trituramiento, junto con los residuos
que provoca laremocion del material y que van llenando
los espacios que deja el trituramiento, generdndose un
borde redondeado de una coloracién diferente al resto
de la pieza (Figura 8). Estos efectos se repiten tanto en

el uso de filos naturales como retocados, asi como en
los movimientos unidireccionales y bidireccionales.

Se pudieron analizar todas las piezas usadas en
las placas liticas bajo el microscopio metalografico.
Se pudo identificar la formacién de micropulidos
asociados a estriamientos (evidencia que solo se pudo
identificar durante estos experimentos) en dos de los
cuatro instrumentos analizados, los cuales tenian filos
retocados. En estos casos, estos indicadores seguian la
direccionalidad del movimiento ejecutado.

Para esta actividad, los patrones de huellas de uso se
diferenciaban de manera significativa de los vistos en los
otros experimentos, destacando trazas que anteriormente
no fueron relevantes para la caracterizacion, como los
grados de redondeamiento de la pieza y los residuos
que se observaban en los bordes. En la prictica, esto
signific6 que se identificara un patrén de huellas de
uso muy especifico, y por lo tanto muy confiable para
discriminar la actividad de incision sobre placas liticas.

Observaciones generales derivadas de la
experimentacion

A partir de esta serie de observaciones particulares,
es posible establecer algunos aspectos generales

Figura 8. Ejemplos de huellas de uso identificadas durante el proceso de experimentacién. (1) Micropulido por corte de carne,
20 minutos de trabajo (500x). (2) Trituramiento asociado a percusion, 40 minutos de trabajo (8x). (3) Micropulido por raspado sobre
algarrobo fresco, 40 minutos de trabajo (200x). (4) Redondeamiento de los filos por incisién en pizarra, 40 minutos de trabajo (20x).

Examples of use-wear traces identified during the experimentation process:(1) Micropolishing produced by cutting meat, 20 minutes
of work (500x). (2) Crushing associated with percussion, 40 minutes of work (8x). (3) Micropolishing produced by scraping fresh
algarrobo, 40 minutes of work (200x). (4) Rounding of the edges produced by slate incision, 40 minutes of work (20x).
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respecto al comportamiento de la toba Tuldn. En
primer lugar, se puede consignar que en el caso del
cuero y la carne, fue muy complejo identificar huellas
de uso en las primeras fases, y las aquellas que se
formaron posteriormente no tuvieron mayor valor
diagndstico. Esto tendria relacién con la reducida
dureza de estos materiales, por lo que es probable que
sea necesaria una mayor intensidad de uso para definir
las huellas especificas de estas actividades.

Indicadores como los microastillamientos, el
redondeamiento, las fracturas y los residuos fueron algunos
de los que més prosperaron a la hora de definir indicadores
que permitan diferenciar tipos de actividades, mientras
que pulidos y estriamientos ofrecieron resultados menos
concluyentes, siendo necesario indagar especificamente
en estas variables para los trabajos futuros.

Parael caso de la disposicién de los microastillamientos,
existe una clara correlacién entre la dureza del material
y la disposicién de estos en el borde, aumentando la
superposicion de los microastillamientos mientras mas
duro sea el material trabajado. Respecto a su morfologia
en lamayoria de los casos se observan formas concoidales
o irregulares, quitindoles el valor diagnostico a estas
formas a la hora de considerar la dureza de los materiales.

Respecto a los tipos de movimientos, no se
pudieron identificar mayores diferencias entre la accion
de corte (perpendicular) y de raspado (transversal), ya
que en ambos se formaban huellas de uso de similares

Numero de experimentos
O = koW B ol

Perpendicular
bidireccional

Transversal
bidireccional

caracteristicas. Sin embargo, para los instrumentos
usados en tareas de corte, las huellas se muestran de
forma similar en ambas caras del borde, mientras que
para el raspado la parte del borde que hace contacto
con el material trabajado concentra un mayor dafio,
en forma de leves fracturas o microastillamientos
mds profundos (Figura 9).

Los instrumentos usados para percusién fueron
los tnicos que permitieron generar huellas de uso
caracteristicas de esta actividad, aunque no se pudo
diferenciar materia prima especifica, mas alla del tipo
de residuo presente. Las huellas de uso caracteristicas de
la actividad de percusién corresponden al trituramiento,
fracturas en forma de corchete, microastillamientos
profundos de formas concoidales-trapezoidales, y
tamafios superiores a 1 mm.

Respecto a la intensidad de uso (tiempos de
ejecucion), se observa que conforme existe mas
uso se aprecian mds microastillamientos, pero el
tamafio de estos disminuye, probablemente debido
al desgaste que sufre el bisel y por tanto el aumento
de los dngulos, produciendo una mayor resistencia y
microastillamientos de menor tamafio. En relacién a las
diferencias entre filos naturales y retocados, se pudo
observar que para las piezas con retoque la aparicion
de huellas de uso se produjo en las fases posteriores, a
diferencia de las piezas con filos naturales, en donde
aparecian mds tempranamente.

M Bimarginal

B Unimarginal

Transversal
unidireccional

Figura 9. Posicién de los microastillamientos de acuerdo al movimiento ejecutado.

Micro-flaking positions according to performed movement.
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Para el caso dela disposicién de los microastillamientos,
existe una clara correlacion entre la dureza del material y
su disposicién en el borde, aumentando la superposicion
de los microastillamientos mientras mds duro sea el
material trabajado (Figura 10).

Trazas en instrumentos arqueologicos

A partir del andlisis del conjunto de 193 piezas
arqueoldgicas, se identificé que 104 instrumentos
(54%) presentaban evidencias de haber sido usados
(Figura 11). El resto de las piezas no tenfa ningin
tipo de huellas que pudieran ser asociadas a uso. Esta
distribucién indica que el criterio de conformacion
de la muestra, el cual consistia en la presencia de
filos retocados y naturales de tamafio mayor a 1 cm,
sirvié en un 54% de los casos para discriminar si
el instrumento fue o no usado. Los bordes activos
usados corresponden a 136, con 29 casos en los que
se aprovecharon los dos filos de la pieza, y dos casos
donde hubo un aprovechamiento de los tres filos
activos que esta poseia.

Dentro del conjunto de instrumentos usados, los
filos naturales siguen estando mas representados,
correspondiendo a un 55% de los casos en los que se
identific6 un uso. Sin embargo, si se consideran los

H Alineados

Cantidad de instrumentos

Materiales
blandos

Materiales de mediana
dureza

grupos de instrumentos con y sin retoque por separado,
es posible observar que en un 73% de los casos de los
instrumentos con retoque se pudo comprobar algin
tipo de uso. Dentro del conjunto de instrumentos
usados estdn representadas todas las categorias
morfofuncionales identificadas con anterioridad,
lo que no significa que hayan sido utilizados con la
funcién asignada por su morfologia (Tabla 2).

Al momento de considerar las funcionalidades
especificas de cada uno de los instrumentos, existe un
panorama mas complejo. Tan solo para un 28% de los
instrumentos que presentaron algtn tipo de uso fue
posible inferir algunos aspectos de la funcionalidad del
artefacto (Tabla 3). Esto, debido tanto a los problemas
de equifinalidad que se encontraron a lo largo de
la investigacién como también a las caracteristicas
particulares del conjunto.

Una de las explicaciones para esta distribucién
recae en que una gran parte de los instrumentos
(N= 75) tienen patrones de huellas de uso que, si
bien indican utilizacion efectiva, se corresponden
con patrones que es posible observar en las primeras
fases de experimentacién de varias de las pruebas
desarrolladas. Creemos que la explicacién para este
conjunto de uso desconocido es que se trataria de
piezas minimamente intervenidas, de uso y descarte

Wl Superpuesto

I

Pizarra

Figura 10. Disposicién de los microastillamientos de acuerdo a la dureza de los materiales.

Micro-flaking arrangements according to worked material hardness.
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Figura 11. Huellas de uso identificadas en el material arqueoldgico: (1) Redondeamiento del filo y cambio de color asociado a
incisién sobre materia prima mineral (8x). (2) Microastillamiento concoidal asociado a percusién (30x). (3) Microasillamientos
asociados a tareas de corte o raspado (8x). (4) Redondeamiento del dpice del instrumento asociado a tareas abrasivas (8x).

Use-wear traces identified on archaeological tools: (1) Rounding of the edges and color change associated with incision on a
mineral raw material (8x). (2) Conchoidal micro-flaking associated with percussion (30x). (3) Micro-flaking associated with cutting
or scraping tasks (8x). (4) Rounding of tool tips associated with abrasive tasks.

Tabla 3. Caracteristicas funcionales de los instrumentos
inferidas a partir del andlisis de huellas de uso.

. . . Functional features of the tools inferred by the use-wear
Tabla 2. Comparacién de la morfologia de los instrumentos f f f Y

analysis.
usados y no usados. Y -
Morphological comparison of used and non-used tools. Porcentaje en
Conjunto Litico Cantidad  relacién al total de la
Muestra de instrumentos Instrumentos usados muestra
Total de la muestra 193 100
§ X Cantidad de Cantidad de
Tipo de instrumento instrumentos % instrumentos Instrumentos con huellas de uso 104 54
Instrumentos con atributos 29 14
Multifuncional 3 L5 3 28 funcionales discernibles
Inst tOs fecti
Perforante 7 3,6 7 6,7 ‘ns.rflmen 08 para electuar 7 3
incisiones sobre rocas
Lasca filo vivo 25 12,9 10 9,6 Instrumentos para desbaste o
corte por percusion de materiales 8 4
Cuchillo 20 10,36 16 15,3 orgénicos
Raedera 27 13,9 18 173 Instrumentos multiuso para raspado 12 6
de maderas y/o faenamiento animal
Lémina sin
o 110 56,9 50 48
modificacién Instrumentos perforantes ) 1
Total general 193 100 104 100 (horadadores)
Instrumentos sin atributos
75 38

funcionales discernibles

Instrumentos sin huellas de uso 89 46
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inmediato, ya sea porque cumplieron una tarea de
corta duracidn, o por la corta vida ttil del instrumento
en la tarea ejecutada.

Dentro del conjunto de instrumentos formatizados
hay que destacar el caso de aquellos categorizados
morfofuncionalmente como cuchillos y raederas.
Para el grupo de los cuchillos (N=20) fueron cinco
los casos en donde hubo una correspondencia con
el uso para cortar, mientras que para las raederas
(N=27) en tan solo un caso fue posible identificar
una correspondencia con tareas asociadas a raer. Lo
anterior evidencia la falta de correspondencia general
entre categorias morfo-funcionales y usos efectivos
en este tipo de instrumentos.

Para un grupo de 29 instrumentos, fue posible llegar a
caracterizar algtin aspecto especifico de la funcionalidad,
pudiendo definirse tipos de movimientos ejecutados y
materias primas trabajadas. De esta manera, fue posible la
definicion de cuatro grupos de instrumentos de acuerdo a
las caracteristicas de sus huellas de uso, relacionables en
mayor o menor grado con funciones y usos especificos
(Figura 10). Estos grupos se detallan a continuacién.

1. Instrumentos para efectuar incisiones sobre
rocas

Siete piezas del conjunto analizado posefan un
intenso redondeamiento del filo sumado a cambios
en su coloracion, caracteristicas andlogas a aquellas
obtenidas por los experimentos de incision sobre placas
liticas y que, a la vez, no fueron obtenidas por ningin
otro de los experimentos llevados a cabo. Por lo anterior,
parece confiable adscribir estas piezas a la funcién de
grabadores de rocas, posiblemente para efectuar grabados
en alguno de los muros perimetrales del templete, donde
se encuentran multiples evidencias de grabados rupestres,
o bien en una materialidad similar como lo puede ser el
cubilete litico con incisiones registrado en el contexto
de las inhumaciones (Nufiez et al 2017). Durante la
experimentacion se comprobd que el trabajo sobre placas
liticas agota la vida 1til del instrumento rapidamente, por
lo que seguramente estas piezas tuvieron una vida de uso
corta, debiéndose usar varias de ellas para producir un
grabado de cierta extension.

De estos siete instrumentos, cuatro eran de filos
vivos (tres ldminas y una lasca); mientras que el resto
correspondian a tres piezas que originalmente fueron
clasificadas, en base a sus caracteristicas morfoldgicas,
como cuchillo, raedera e instrumento multifuncional. Lo
anterior demuestra la imprecisién que significaban las
asignaciones morfofuncionales para estos casos.

2. Instrumentos para desbaste o corte por
percusion de materiales orgdnicos

En un conjunto de ocho instrumentos se observaron
microastillamientos amplios y profundos, trituramiento
y fracturas en los bordes, trazas que concuerdan con
aquellas observadas en los instrumentos experimentales
utilizados para tareas de percusion para corte de huesos y
maderas. En uno de los casos fue posible identificar restos
de origen vegetal en uno de sus bordes, indicando trabajo
sobre una sustancia vegetal para uno de los instrumentos
usados en actividades de percusion.

Morfoldgicamente, estas piezas tienen promedios
de ancho (X= 4,20 cm) y espesor (X=1,92 cm) que son
superiores a las medias del resto de la muestra, lo que
indica que para estas actividades se utilizaban piezas
de mayor volumen y masa, lo que es coherente con
instrumentos para el corte por percusion o el desbaste.

Las piezas corresponden a cuatro ldminas con
filos naturales y a cuatro con retoques, estas ultimas
clasificadas originalmente como dos raederas, un
cuchillo y un instrumento multifuncional. Nuevamente,
se hace notar la imprecision de las asignaciones
funcionales a partir de las caracteristicas morfoldgicas
de las piezas.

3. Instrumentos multiuso para raspado de
maderas y/o faenamiento animal

Un tercer conjunto estd compuesto por 12 instrumentos
caracterizados por una profusién de microastillamientos de
tamafios pequefios, superpuestos y de formas concoidales
eirregulares, lo cual indicarfa su uso intenso en materiales
blandos y de mediana dureza, conforme a lo visto en las
experimentaciones sobre materiales de menor dureza.
Las microhuellas presentaban caracteristicas variables
a lo largo del mismo filo, evidenciando posibles usos
diversos sobre este tipo de materiales.

Ademds, se pudo identificar un patrén de micropulidos
en una de estas piezas, consistente en secciones con
un brillo muy intenso, topografia lisa, trama cerrada y
reticulacién estrecha.

Fue posible producir un pulido de caracteristicas
semejantes cuando se efectud el raspado sobre algarrobo
fresco. De esta forma, se hace posible plantear que este
instrumento fue utilizado para el raspado de maderas, pero
asimismo pudo ocuparse para el trabajo intenso sobre
otros materiales organicos frescos, como por ejemplo
recursos animales, en asociacion a tareas de facnamiento.

Los instrumentos de este conjunto corresponden a
tres instrumentos de filos naturales y nueve con retoques,
todos elaborados sobre formas bases laminares. De esta
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manera, se trata de instrumentos sobre ldminas asociados
a tareas de corte, raspado o raido. A diferencia del resto
de la muestra arqueoldgica, estos instrumentos tienen
una mayor inversion de trabajo y probablemente una
mayor vida ttil.

Si bien se baraja la hipdtesis de que este tipo de
instrumento haya sido usado para el procesamiento de
recursos animales, son necesarios experimentos dirigidos
para confirmarlo.

4. Instrumentos perforantes (horadadores)

Por dltimo, se identificé un conjunto de piezas
clasificadas originalmente como laminas sin retoque, las
cuales posefan una funcién especifica. Estos instrumentos
presentaban huellas de uso en sus terminaciones, las cuales
consistian en la convergencia de los bordes laterales,
conformando una punta activa. Se encontraron en estas
puntas redondeamientos muy intensos, interpretados como
funcionales para generar horadaciones sobre materiales
duros, posiblemente rocas 0 madera. Dentro de la muestra
fue posible identificar dos instrumentos con este tipo de
huellas de uso, ambos con bordes retocados en funcion
de acentuar las terminaciones en punta, funcionales a
labores de horadacién y perforantes.

Discusion

La caracterizacién morfofuncional inicial de los
conjuntos arqueoldgicos del sitio fue hecha sobre
los artefactos con filos retocados de acuerdo a los
estandares propuestos por Aschero (1983) y Bate
(1971). Sin embargo, el trabajo ahora presentado
muestra una débil correspondencia entre dichas
categorias y las funciones develadas por el andlisis de
huellas de uso. Lo anterior demuestra la pertinencia
y relevancia de la caracterizacion funcional mediante
andlisis de huellas de uso para una mejor comprension
de las actividades llevadas a cabo en el sitio.

Se observé una importante proporcién de
instrumentos con huellas que no pudieron atribuirse
a un uso especifico. Es necesario considerar que
estas huellas tienen las caracteristicas de las primeras
fases de la experimentacién, en donde se observaron
problemas de equifinalidad, por lo que es necesario
un programa experimental dirigido hacia estos
momentos para poder dilucidar los aspectos especificos
funcionales de este conjunto de instrumentos liticos.
Los estudios de base funcional requieren una base
experimental sélida para una adecuada inferencia del
uso de los instrumentos (p.ej., Nesbitt et al. 2019),
por lo que el desarrollo de un programa experimental

dirigido puede ser necesario para la comprension de
la funcionalidad de los conjuntos liticos y de estas
actividades breves que se estaban llevando a cabo.

Haciendo una ponderacién de la aplicabilidad, as{
como del valor que tuvo cada uno de los indicadores
usados, los microastillamientos resultaron de gran
relevancia para diferenciar aspectos de la cinemética
de uso de los instrumentos, a pesar de los problemas de
equifinalidad. Algunos indicadores como trituramiento
y redondeamiento, asi como los residuos, también
fueron importantes para la comprensién del uso
de los diferentes instrumentos. Por ultimo, es
necesario explicitar el hecho de que micropulidos y
microestriamientos no tuvieron toda la aplicabilidad
esperada. Si bien mediante estos indicadores fue
posible diferenciar experimentalmente las labores de
raspado, no lo fue diferenciar materialidad especifica
para la mayoria de los instrumentos, tal como si lo
han logrado otros andlisis de estos indicadores a
través de experimentos con instrumental de silex
(Keeley 1980). Al respecto, ha sido propuesto
que las caracteristicas tanto de la roca (contenido
de silice) como del material trabajado (humedad)
son relevantes para la conformacién de los pulidos
(Mansur-Franchomme 1983).

De cualquier forma, la escasa presencia de
micropulidos y microestriamientos puede tener relacién
con piezas que estdn sometidas a un uso y descarte
inmediato. Al considerar la variable de la vida 1til
dentro de los contextos arqueoldgicos, se tiene en
cuenta que la frecuencia de aparicién de los tipos de
instrumentos en el registro arqueoldgico no es reflejo
tan solo de la intensidad con la que se llevaron a cabo
los diferentes tipos de actividades, sino también de
la duracién de su vida qtil (Shott 1989).

En este sentido, el agotamiento de la vida ttil de
los instrumentos experimentales usados en placas liticas
indica que el trabajo en materiales de este tipo conlleva
un rapido agotamiento de los filos, manifiesto en el
redondeamiento de estos. En contraste, los instrumentos
usados en el cuero mantuvieron la misma efectividad
durante todo el experimento, por lo que el trabajo
sobre materialidades blandas tendrfa como resultado
una menor tasa de instrumentos descartados. De esta
forma, algunos de los instrumentos que estdn menos
representados dentro de los conjuntos liticos pueden
haber tenido una larga vida ttil dentro de los contextos
sistémicos (Schiffer 1976), no pudiéndose postular
que su menor frecuencia relativa responda a una baja
preponderancia de estas actividades durante el pasado.
Siguiendo la misma légica, otros de los conjuntos liticos
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del sitio pueden estar sobrerrepresentados, debido a la
corta vida ttil que tuvieron.

Basados en los usos inferidos de los instrumentos,
se puede complementar la comprension de las estrategias
tecnoldgicas implementadas en el sitio. Es posible plantear
que existen dos estrategias de uso de los instrumentos
de toba Tuldn. Un primer conjunto estd representado
por los contados instrumentos de larga vida util usados
en materiales blandos, correspondientes a cuchillos,
raederas y multifuncionales. Estos instrumentos habrian
sido utilizados intensamente, lo que estd indicado por
la masividad de las huellas de uso en la pieza, asi como
por la versatilidad que representa el que algunos de ellos
tengan filos activos de diferentes caracteristicas y usos.

Un segundo grupo mayoritario del conjunto litico
de toba Tuldn puede ser asociado con caracteristicas
expeditivas, los que habrian sido utilizados en tareas
de réapida ejecucion, las que no se pudieron definir en
forma especifica. También un conjunto menor dentro
de este tipo de piezas fue usado en actividades donde
se puede inferir que la vida util de los instrumentos se
agotaba rdpidamente, como lo es la incisién de placas
liticas u otro tipo de material mineral o de alta dureza. Las
caracteristicas de estas piezas se asemejan entonces con
lo que Escola (2004) define como disefios utilitarios, en
donde las caracteristicas de las piezas estdn determinadas
por el tipo de actividad inmediata que tienen que ejecutar.

Conclusiones

A partir de la investigacion efectuada, fue posible
establecer que los instrumentos de toba en Tu-54
manifiestan una variada gama de funciones y usos.
En particular, se identificé un espectro de labores
relacionadas con tareas de corte, desbaste, raspado,
incisién y perforacion, efectuadas sobre materialidades
tanto orgdnicas como minerales.

Entre los usos que se pudieron identificar
estd el corte y desbaste de materiales organicos,
identificandose en un caso un residuo vegetal. Esto
indica la relevancia que tuvo la toba Tulan para el
trabajo de maderas, posiblemente algarrobo, durante
la ocupacién del sitio, es probable que relacionado con
la confeccion de astiles, arcos y otros instrumentos,
ademds de material constructivo.

También se identificé un grupo de instrumentos
que habria sido usado para realizar incisiones sobre
materias primas minerales. Esto abre la posibilidad de
relacionar el arte rupestre del interior y cercanias del
sitio con la toba Tuldn, materia prima que, asi, adquiere
relevancia a la hora de considerar la funcionalidad

ritual del sitio. El arte rupestre es parte fundamental
del aparato ritual que opera dentro de estos contextos
(Berenguer 1999; Nufiez et al. 2017), por lo que el uso
de instrumentos de una materia prima que ademds es
usada en muiltiples tipos de labores tiene relaciéon con
una ritualidad que estd inserta en el escenario social del
comensalismo.

Por tltimo, se pudo identificar un grupo de
instrumentos que habria sido utilizado para la perforacion,
asociado probablemente a la industria ornamental. El
tamafio de estos instrumentos no es el éptimo para
las cuentas de collar encontradas tan abundantemente
en este contexto, por lo tanto hay que considerar
otras posibilidades como el trabajo sobre madera o
materialidades no identificadas. De esta manera, se amplia
la visién sobre el instrumental destinado a la confeccién
de objetos perforados en el sitio, la que hasta ahora se
habfia centrado esencialmente en los microperforadores
de silice destinados a confeccién de cuentas de collar
(Nuiiez et al. 2006a; Soto 2009).

Ademads de los instrumentos cuyos usos pudieron
ser definidos con cierto grado de certeza, un conjunto
mayor de instrumentos tuvo una asignacién funcional
desconocida, debido principalmente a que correspondian
ainstrumentos cuyo uso pareciera haber sido muy breve
y/o poco intenso. Se espera que en trabajos futuros que
traten la funcionalidad de los instrumentos de toba
Tuldn, se definan con mayor certeza la funcionalidad
de algunos de estos instrumentos, considerando otras
aproximaciones metodoldgicas como el andlisis de
microrresiduos vegetales (almidones y fitolitos).

El dltimo grupo de instrumentos que hay que destacar
es aquel de larga vida ttil y que tuvo una multiplicidad
de funciones. El mayor grado de formatizacién y el tipo
de huellas identificadas indicaban un contraste con el
resto del conjunto.

Respecto a la posibilidad de discernir los usos a
partir de la morfologia de los instrumentos, hay que
considerar el hecho de que una gran mayoria de los
instrumentos analizados no estaban formatizados.
Esto result6 un acierto, ya que se pudo consignar que
instrumentos con una minima inversién de trabajo
estaban siendo usados, por lo que tan solo considerar
los instrumentos formatizados habria significado el no
poder ver uno de los aspectos claves de la toba Tuldn:
el hecho de que con una minima inversién de trabajo,
considerando tanto el transporte de la roca hacia el
sitio como el proceso de manufactura posterior, los
instrumentos de toba Tuldn sirvieron para cumplir una
gran gama de funciones dentro del sitio, tratindose
de un instrumental caracteristico por su versatilidad.
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Son pocos los contextos analogables para llevar
a cabo comparaciones metodoldgicas con el contexto
estudiado, tanto por el tipo de economia agropastoril
como por la materia prima de los liticos analizados,
pero hay que destacar que el fendémeno del uso de
artefactos formatizados y no formatizados para una
diversidad de tareas diferentes ha sido observado
en otros estudios de base funcional realizados en
sociedades complejas (Gero 1991; Stemp et al. 2010).

En el contexto ceremonial que caracteriza al sitio
Tu-54, es posible suponer que se llevarian a cabo
actividades diversas durante tiempos cortos pero por
grupos numerosos de personas, dentro de un escenario
social de comensalismo. Como sugieren Nufiez y
colaboradores (Nufiez et al. 2017), es posible que en
este escenario convergieran grupos provenientes de
diversas localidades punefias de Atacama, los que se
reunirfan periédicamente a efectuar dichas actividades
en el templete de Tu-54.

Es por esto que tiene sentido el que se hayan
transportado al sitio numerosas laminas y lascas desde
las abundantes y cercanas canteras de toba Tulén, las que
habrian sido utilizadas en forma breve y versatil por los
distintos ocupantes del sitio, para ser descartadas al término
de las actividades colectivas. Lo anterior explicaria la
preponderancia de piezas con un bajo grado de utilizacion,
ya que su vida ttil habria estado en parte definida por el
tiempo acotado destinado a las actividades ceremoniales.
De esta forma, la toba proveniente de las canteras de
Tuléan cerros, habria cumplido un rol fundamental en el
escenario ceremonial y social del sitio Tu-54.
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