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CAPITULOI: INTRODUCCION Y
OBJETIVOS

1.1. INTRODUCCION Y PROBLEMA DE INVESTIGACION

La arqueologia, en miras a reconstruir de la forma mas fidedigna posible los
modos de vida de las sociedades del pasado, debe aprovechar al maximo la
informacion que se puede obtener del andlisis de los distintos restos materiales
gue van desde grandes edificaciones hasta pequefias estructuras; desde vasijas
ceramicas e instrumentos liticos, hasta residuos invisibles al ojo desnudo, como
polen y fitolitos. Toda evidencia aporta datos que contribuyen a enriquecer la
interpretacion, ya sea a nivel de sitio arqueoldgico, como de una unidad cultural
mayor. En este contexto, dentro de las multiples disciplinas analiticas al servicio
de la arqueologia, se encuentra la traceologia, que estudia la funcion de los utiles
prehistéricos utilizando el analisis microscopico de las huellas de uso (Calvo
2007). Tiene sus raices en el siglo XIX, sin embargo, recién en la década de 1970,
adquiere la principal caracteristica con que la conocemos en la actualidad: los
programas experimentales® (Calvo 2007; Keeley 1980; Semenov 1981). Estos
programas se convirtieron en el punto de referencia para la identificacion,
descripcién y comparacion de las huellas de uso, en miras a establecer la relacion
existente entre el uso de un artefacto arqueoldgico y el patrén de huellas
documentadas, permitiendo asi el estudio de cualquier coleccion arqueoldgica
(Calvo 2007).

Sin embargo, si bien los estudios funcionales de base microscopica han
demostrado ser una via util en la interpretacion del uso de instrumentos liticos
arqueoldgicos, e incluso 6seos (Buc 2005, 2011; Semenov 1981), son escasos los

trabajos que han explorado dicha problematica en restos conquioldgicos?. En

! Se utiliza el término “programas experimentales” en vez de sélo “experimentacion” para distinguirlos de las
experimentaciones “intuitivas” que se habian estado desarrollando previo a la década de 1970 (Calvo 2007).

2 Utilizaremos este término para referirnos exclusivamente al exo-esqueleto calcareo no comestible de los
moluscos, es decir, a la concha, y no al molusco completo como sucede con el término “malacolégico”. De
este modo, “artefacto conquioldgico sera toda unidad discreta de concha que esté modificada por el hombre,
ya sea en forma directa -por la manufactura- o en forma indirecta -huellas de uso-“(Lucero 2002:72).
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general, y tal como indica Lucero (2004), los estudios que han abordado la concha
como materia prima para manufacturar artefactos se han enfocado, en primer
lugar, aquellos de naturaleza ornamental y/o ritual, que se han encontrado
principalmente en contextos funerarios (Alonso et al. 2010; Melgar-Tisoc 2007;
Suarez 1981), y en segundo lugar, en los artefactos vinculados a actividades de
subsistencia (Cuenca et al. 2010; Lucero 2004). Dentro de estos estudios, los de
enfoque traceoldgico se han centrado por un lado en la identificacion de las
huellas de manufactura de ciertos ornamentos e instrumentos “utilitarios”
(Veldzquez et. al. 2006; Melgar-Tisoc 2007), con el fin de identificar la materia
prima del instrumento que se utiliz6 para trabajarlas, y por otro lado, en la
identificacion de huellas de uso que permitan confirmar la utilizacion de
instrumentos de esta materialidad en distintas actividades productivas (Cuenca et
al. 2010).

Si bien la traceologia es cada vez més utilizada como una herramienta para
el analisis del material conquiolégico, los trabajos e investigaciones de dicha
materialidad con esta técnica, siguen siendo insuficientes tanto a nivel mundial
(Cuenca et al. 2010; Peters 2001; Schmidt et al. 2001) como nacional (Lucero
2004, 2005). Esto limita la comprensién de las sociedades del pasado y cémo
éstas utilizaron las distintas materias primas para la elaboracién de sus artefactos
y la realizacion de sus diversas actividades. Es muy posible, por ejemplo, que no
se estén reconociendo los instrumentos conquiol6gicos como tales simplemente,
porque no contamos con analisis de huellas de uso que lo permitan; ni tampoco
con patrones con los cuales comparar (Lucero 2005). Adicionalmente, los estudios
realizados han demostrado ser selectivos, centrando su atencion en las conchas
de aquellas especies de moluscos, en su mayoria bivalvos, que en los distintos
sitios arqueoldgicos destacan por su alta representacién y/o uso evidente como
materia prima para la elaboracion de artefactos, especialmente instrumentos
“utilitarios”. En base a estos criterios, Marcela Lucero (2004, 2005) ha realizado
estudios experimentales sobre conchas de Venus antiqua, Mytilus chilensis,

Mesodesma donacium y Concholepas concholepas °.

®Las especies mencionadas se conocen cominmente como almeja, choro, macha y loco, respectivamente.



No obstante, existen conchas de otras especies de moluscos que si bien no
destacan necesariamente por su abundancia en los registros arqueolégicos, si son
comunes a los sitios arqueoldgicos de algunas regiones de nuestro pais. Dentro
de estas especies se encuentra el ostion del norte (Argopecten purpuratus), cuyas
valvas se caracterizan por presentar borde aserrado y morfologia ligeramente
concava que las hace facilmente adaptables a la forma de la mano, pudiendo
funcionar como una extension de ésta para diversas acciones, como raspar y
cortar. Estas caracteristicas les confieren a las valvas de ostion un gran potencial
de uso como instrumentos, que se suma a otros posibles y frecuentemente
mencionados en la literatura cientifica de nuestro pais. Estos incluyen el de
contenedor de sustancias alucindgenas (Saavedra 2007; Téllez 1997; Torres
1998), como adornos, cucharas, raspadores de alfareria, contenedores de
pigmentos (Castelleti et al. 2002 en Soto y Power 2013; Nufiez 1984; Saavedra
2007), instrumento para apretar los hilados de la trama (Niemeyer et. al. 1989;
Nufiez 1984; Castro et al. 1977), como materia prima para la elaboracion de
cuentas (Soto 2009), y como ofrendas en enterratorios, entre otros. Sin embargo,
en muchos casos el uso de las valvas de ostion se infiere Unicamente a partir de
su contexto de hallazgo y asociaciones (p.e. uso Unicamente como ofrenda, por
encontrarse en contextos mortuorios), y no deriva de un analisis de materialidad
en si. Esto implica, ademas, que se descarten a priori otros usos que el ostién
pudo tener, ademas del que se pueda inferir por su contexto de hallazgo.

Si bien la presencia de las conchas de ostion (Argopecten purpuratus) en
contextos arqueoldgicos nacionales, no es relativamente tan abundante como las
de otras especies, el recurso estd presente en distintos sitios arqueoldgicos,
principalmente del norte arido y semiarido. Ademas, existe una variacion tanto
temporal como en los contextos de depositacion de las piezas, que incluyen el

funerario, el de actividades extractivas, y campamento, entre otros.

La presente Memoria de Titulo, busca contribuir mediante los analisis
traceoldgicos y la experimentacion, al estudio de la tecnologia conquiologica. Lo

anterior, permitira dar el primer paso para la generacion de una herramienta



metodoldgica que permita, primero, el reconocimiento del caracter artefactual de
piezas de Argopecten purpuratus presentes en contextos arqueoldgicos, y asi
interpretar con bases solidas el uso que a éstas se les dio. De este modo, se
pretende aportar al enriquecimiento de la interpretacion global del contexto

arqueoldgico correspondiente.



1.2. OBJETIVOS

Objetivo_general: Identificar patrones de huellas de uso dejadas en valvas de

ostién producto de su uso experimental, y evaluar su potencial de aplicacion en

muestras arqueologicas.

Objetivos especificos:

1. Determinar las expectativas de daflo por procesos y agentes
tafondbmicos en valvas de ostion, que permitan revelar su historia

tafondmica.

2. Generar y aplicar un programa de experimentacion en valvas de ostion,
orientado a reproducir los distintos usos que dichas conchas pudieron

tener, definiendo los patrones de huellas correspondientes.

3. Comparar los patrones de huellas de uso definidos con los de una
muestra arqueoldgica proveniente de los sitios Chiu-Chiu 200, Chiu-Chiu
273 y San Ramon-15.



CAPITULOIl: MARCO REFERENCIAL

2.1. HUELLAS DE USO, TRACEOLOGIA Y ESTUDIOS EXPERIMENTALES

Antecedentes

El primer autor que se preocupa de la observacion de huellas de uso en los
materiales arqueoldgicos fue Nilsson en 1838. Su interés apuntaba al estudio de
los instrumentos de silex, para determinar el uso de éstos (Calvo 2007). Sin
embargo, esta propuesta no fue del todo aceptada, y diversos autores de la misma
época prefirieron guiarse por métodos mas tradicionales para inferir dicho uso,
como son la afiliacion morfoldégica en utensilios actuales, o a través de la
etnografia. Este tipo de interpretacion funcional se apoya en la idea de que la
semejanza morfologica equivale a semejanza funcional (Calvo 2007; Gutiérrez
1990).

Posteriormente, en la década de los cuarenta, Semenov comienza una
serie de trabajos experimentales sistematicos que dieron como resultado una
nueva técnica” aplicada a la arqueolégica: la traceologia, o el estudio de la funcién
de los utiles prehistéricos mediante el estudio de sus huellas de uso. Semenov
(1981) expone los resultados del andlisis funcional de los instrumentos liticos a
partir de las huellas que se documentan en el filo de las piezas, originadas por la
utilizacion de las mismas, sentando las bases de los estudios funcionales en el
analisis microscopico de los instrumentos, y dejando atras las deducciones
funcionales a partir de la morfologia de las piezas y/o de comparaciones
etnoldgicas. Este trabajo influyé decisivamente en un cambio radical al plantearse
el problema de la relacion entre la forma de los artefactos arqueolégicos y su
funcién, poniendo en evidencia ciertos aspectos que hasta ese momento 0 no se
tenian en cuenta, 0 s6lo se habian insinuado. Dentro de ellos destacan: la
inexistencia de una relacion directa entre forma y funcion; la constatacion de la
polifuncionalidad en los morfotipos; y la no identificacion de uso con funcién

(Semenov 1981; Calvo 2007). Este ultimo concepto, en el marco de los analisis

*# También se hace referencia a la traceologia como método y disciplina.



funcionales, hace referencia a la elaboraciéon de un objeto de tal modo que permita
lograr una finalidad deseada, independientemente de si efectivamente ha sido o
no usado (Calvo 1999). En los analisis funcionales tradicionales, la funcién, o
funciébn pre-determinada, se corresponde con la terminologia aplicada
tradicionalmente a la descripcion del instrumental litico (Mansur-Franchomme
1986/1990). Se debe tener en cuenta, sin embargo, que es muy probable que el
hombre prehistorico no haya hecho una division estricta de las funciones entre las
diversas categorias utiles de trabajo, que a veces adjudicara distintas funciones al
mismo instrumento, o que empleara distintos Utiles para la misma funcién
(Semenov 1981).

Desde esta perspectiva, funcibn es un concepto abstracto, cargado de
connotaciones culturales y sociales, de los cuales el uso es sélo un indicador mas.
Por uso, en cambio, se entiende el empleo concreto de un util; empleo que no se
identifica necesariamente con la funcion a la que estd destinado dicho objeto
(Semenov 1981; Calvo 2007). Del mismo modo, piezas semejantes
confeccionadas en épocas y regiones distintas, no cumplen la misma funcién. El
andlisis funcional basado en la traceologia se considera mas confiable, ya que
permite precisar el uso real que se les dio a los instrumentos, y determinar si hay
relacion entre su funcién y uso real (Mansur-Franchomme 1986/1990).

No obstante la gran relevancia de la obra de Semenov, y la buena acogida
inicial que tuvo, su trabajo fue objeto de varias criticas, especialmente desde la
comunidad cientifica occidental. La principal, dice relacion con la falta de
informacion sobre los aspectos técnicos y metodoldgicos que sirvieron de base a
su programa experimental (Calvo 2007; Odell 2001), dificultando la reproduccion
de las experimentaciones, y por sobre todo, la verificacién de los resultados. Esta
dificultad de replicar los trabajos de Semenov, sumado al creciente interés de los
arqueologos por conocer concretamente el uso de los instrumentos, gatilla en la
década de 1970, el desarrollo de investigaciones sistematicas basadas en
programas experimentales, que se convirtieron desde entonces en el punto de
referencia para la identificacion, descripcion y comparacion de las huellas de uso,

considerando todas las variables que podian intervenir en la experimentacion con
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los atiles (Calvo 2007). Destacan los trabajos experimentales de Odell (1977 en
Odell 2003) y Kamminga (1982 en Odell 2003) que utilizan microscopios de altos
aumentos, y los de Keeley (1980), que emplean microscopios de bajos aumentos.
El método experimental paso asi, a convertirse en la base de los estudios
traceologicos, por un doble motivo: la formacién del tracedlogo en el
reconocimiento de las huellas de uso, y la obtencion de colecciones comparativas
para la interpretacion de los restos arqueoldgicos (Gutiérrez 1990, 2003);
distinguiéndose hoy dos escuelas que se diferencian por el aumento que utilizan,
pero que a la hora de resolver problemas arqueoldgicos concretos han mostrado

ser complementarios y no excluyentes.

Escuelas de altos y bajos aumentos

La primera linea de investigacion se denomina “escuela de bajos
aumentos”, y fue presentada en 1974 por Tringham y su equipo de la Universidad
de Harvard (Calvo 2007), quienes realizaron un programa experimental
sistematico, donde utilizaron como instrumento de observacién una lupa binocular
que llegaba hasta un aumento de 80X. A través del estudio, pudieron concluir que
a partir de este tipo de observacién se puede reconocer la distribucién, tamafio,
forma e inicio de un solo tipo de huellas, los desconchados o microastillamientos,
principalmente al poder identificar el area utilizada, inferir el tipo de movimiento de
la accion realizada con el instrumento, y por ultimo, caracterizar la materia
trabajada en términos de dureza, pudiendo ser clasificada en materiales blandos,
semiduros y duros.

Por otra parte, la “escuela de altos aumentos” nace de la mano de Keeley
(1980), quien presenta un programa experimental en la Universidad de Oxford, en
el que utiliza como instrumento de observacibn un microscopio petrogréfico,
reorientando los analisis funcionales hacia la linea inicial trazada por Semenov
(Mansur-Franchomme 1986-1990). Este tipo de microscopio, al que pronto se le
sumo el de barrido electronico, alcanza aumentos de hasta 500X, aunque su uso
mas frecuente es en torno a los 200X. Las ventajas que ofrece este tipo de

equipamiento son la alta capacidad de aumento con escasa pérdida de resolucion
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o profundidad de imagen (Odell 2003), y por lo tanto, la caracterizacion mas
precisa del tipo de huella observada y su naturaleza. En términos de huellas
observables, este tipo de observacién permite distinguir dos tipos de huellas de
uso que no se observarian con bajos aumentos: el pulimento o alteracion
caracteristica en la microtopografia del Gtil, que se relaciona intimamente con el
material trabajado, y las estrias o rasgos lineales que revelan la posicion del borde
en el movimiento (Gutiérrez 1990). Las caracteristicas del pulimento podrian
permitir distinguir sobre qué material fue usado un instrumento arqueoldgico, y las
estrias permitirian distinguir entre un artefacto utilizado para cortar, y otro para
raspar, por ejemplo.

La discusién entre las escuelas de altos y bajos aumentos versaba sobre la
informacion que se puede obtener del tipo de huellas registradas y su relacion con
el tiempo invertido en el analisis y el nUmero de piezas que se llegaba a analizar
(Gibaja 2007). Los defensores de la escuela de bajos aumentos afirmaban que el
analisis de rastros macroscopicos, como desconchados y redondeamientos, les
permitia no sélo aproximarse a la dureza del material trabajado sino también
estudiar conjuntos arqueolégicos amplios, por el escaso tiempo invertido. Los
defensores de la utilizacion de microscopios metalograficos o petrograficos con
altos aumentos abogaban por un acercamiento mas preciso a la materia trabajada
y el movimiento efectuado, en desmedro de la cantidad de piezas analizadas.
Adicionalmente critican a la escuela de bajos aumentos la imposibilidad de
distinguir entre los desconchados producidos por el uso del instrumento, de los
gue son producto del retoque de los instrumentos (Brink 1978 en Gutiérrez, 2003).
Del mismo modo, no podrian distinguir entre desconchados producidos por el uso,
de los producidos en procesos posteriores (Anderson 1981 en Gutiérrez, 2003). A
los defensores de la utilizacion de altos aumentos se les critica mucho menos, sin
embargo, el alto costo que tiene este tipo de tecnologia, la mayor cantidad de
trabajo invertido, y el escaso campo de observacion, son variables importantes a
considerar.

Hoy, la mayoria de los investigadores consideran que lo ideal es obtener la

maxima informacion que aportan los distintos rastros macro y microscopicos. Debe
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considerarse un amplio rango de aumentos para asegurar que se extraiga la
méxima cantidad de informacién tanto de las piezas experimentales como de las
arqueoldgicas (Keeley 1980), y éstos deben considerarse ademas como
estrategias alternativas cuyo uso dependera del problema especifico que se
busque resolver (Odell 2001). Por ejemplo, si s6lo se quiere identificar la zona
activa de un artefacto arqueoldgico, bastaria emplear bajos aumentos; mientras
gue si se busca inferir el tipo de accion realizada, se debe recurrir a aumentos mas
altos.

Es el analisis conjunto de las huellas el que puede aproximarnos a la
funcién de los utiles y a las formas como éstos fueron usados (Gibaja 2007,
Mansur-Franchomme 1986-990).

El disefio experimental

La traceologia se define como el estudio de la funcionalidad de los
instrumentos a través del analisis de huellas de uso (Semenov 1981). Es de
caracter inductivo, se basa en la experimentacion sistematica y la observacion
microscopica, y tiene como resultado tanto la formacion del traceblogo en el
reconocimiento de huellas de uso, como la obtencion de colecciones comparativas
(Gutiérrez 2003).

El objetivo ultimo del método experimental en traceologia es deducir
interpretaciones de caracter funcional sobre un Uutil, relacionando las distintas
variables documentadas, con las huellas de uso generadas (Calvo 2007). En otras
palabras, la experimentacién busca conocer y comprender las variables que
intervienen en la formacién de las huellas de uso, para luego permitirnos identificar
su accién en los materiales arqueoldgicos e inferir, primero, si un artefacto fue
utilizado o no, y luego, su uso, con distintos grados de precision (desde distinguir
entre raspar — cortar a inferir la dureza relativa del material trabajado e incluso el
material especifico). La experimentacién permite, por tanto, dar sustento a la
interpretacion del material arqueoldgico.

El método experimental tiene como rasgo principal la eleccion y tratamiento

de las condiciones o variables en que se produce un fenébmeno para observar sus
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consecuencias. En toda experimentacion existen dos tipos de variables
involucradas: [1] Las variables independientes, que corresponden a las
condiciones elegidas o tratadas por el experimentador, como el tipo de materia
trabajada, la dinamica de la accion, el tiempo de uso, y la intensidad. Y [2] las
variables dependientes, que corresponden al fendmeno que se busca explicar en
relacion a la eleccién de las variables independientes, en este caso, las huellas de
uso.

Cada experimento consiste en la modificacion sistematica de una o0 mas
variables independientes y la observacion de la reaccion de la o las variables
dependientes implicadas.

Para llevar a cabo una adecuada experimentacion es necesario realizar un
procedimiento sisteméatico y ordenado. En la planificaciéon de los experimentos se
definiran primero cuales son los usos que se desea reproducir y luego cuéles
seran las variables que se quieren controlar, teniendo siempre presente al
momento de evaluar los resultados, la eventual incidencia de aquellas variables
gue no fueron controladas. Con lo anterior definido se realizan los experimentos v,
una vez identificadas las huellas de uso experimentales por medio de la
observacion microscépica, se pueden trasladar los resultados obtenidos al analisis
del material arqueoldgico (Gutiérrez 1990b en Calvo 2007).

En la planificacion de los experimentos se debe aspirar a controlar una
cantidad de variables independientes manejable, con la finalidad de obtener
resultados mas limpios, minimizando la interferencia que la interaccion de ellas
pudiese generar en los resultados. Ademas, se debe tener siempre presente que
el método experimental puede presentar varias desventajas, como la dificultad de
controlar la totalidad de las variables implicadas en las experimentaciones, y la de
ser éstas, en muchos casos, réplicas meramente intuitivas de los distintos usos y
materiales trabajados (Gutiérrez 2003). En este sentido, se debe considerar
siempre que la realidad prehistérica puede ser mas compleja que la posibilidad
explorada. Pero aun asi, la experimentacion nos entrega valiosa informacion sobre
el proceso fisico de desgaste de los instrumentos ante el uso y su diferenciacion

de otros factores susceptibles de dejar sus improntas en la concha, como los
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procesos tafondmicos. En el caso del material conquioldgico en especifico, es de
vital importancia realizar un estudio de los procesos tafonémicos que lo afectan
previo al trabajo experimental, ya que por tratarse de un exo-esqueleto muchos de
estos procesos comienzan a actuar cuando aun forma parte del organismo vivo.

El conocimiento de las huellas de uso no puede derivarse Unicamente de la
experimentacion, sino ademas de una teoria de las deformaciones de las conchas
ante el uso para llegar a una comprension mas ajustada de ellas (Gutiérrez 2003).
Para la construccion de dicha teoria, sin embargo, se debe tener un profundo
conocimiento del comportamiento del material y la accion de las distintas variables
involucradas frente al uso, conocimiento al que la experimentacion aporta

enormemente.

Deformaciones producidas por el uso:

A continuacion se presentan brevemente los cuatro tipos de huellas de uso que
se han descrito a partir de los estudios traceoldgicos experimentales y en material

arqueoldgico:

1. Microastillamiento (Calvo 2007): También denominado desconchado
(Gutiérrez 2003) o esquirlamiento (Plisson 1985), se define como el negativo
de las esquirlas desprendidas del borde de un instrumento durante el uso.
Suelen distinguirse a simple vista, y su observacion se puede realizar a bajos
aumentos sin dificultad (Gutiérrez 2003). La formacion de este tipo de huellas
depende de factores tales como la materia prima del instrumento y el material
trabajado, el &ngulo y la morfologia del filo, la presion y accién ejercida y el tipo
de movimiento (Calvo 2007).

2. Estrias: Semenov (1981), las identifica por primera vez en material litico y las
define simplemente como depresiones lineales que no son propias del material.
Gutiérrez (2003) incorpora el aspecto funcional y de formacion de las huellas,
definiendo estrias como trazos lineales, excavados o0 no, que siguen la

direccién mantenida durante el uso por el filo activo. La formacion de este tipo

15



de huellas se produce por la intrusion de particulas mas duras o de igual
dureza entre el borde activo y el material trabajado, rayando la superficie
trabajada. Estas particulas, que pueden corresponder incluso a las mismas
esquirlas desprendidas del borde activo de un instrumento durante el uso, son
las que actian como agentes abrasivos y su tamario, la presion ejercida y su

dureza definirdn las caracteristicas de las estrias (Gutiérrez 2003).

3. Redondeamiento de la zona activa o desgaste: Corresponde al
redondeamiento producido en el borde activo de un instrumento por el uso
(Gutiérrez 2003; Calvo 2007). El proceso de formacion de este tipo de huella
se atribuye a la pérdida de material del borde activo por abrasion (Keeley
1980, en Gutiérrez 2003).

4. Pulimento: Semenov (1981) define este tipo de huellas como la forma de
desgaste de la herramienta por friccion con otro objeto, que se produce cuando
hay un aumento de la presion, con la dispersion de las particulas mas grandes.
El pulimento se identifica como una capa brillante, semejante al barniz, que se
sitla sobre el borde activo de un instrumento y es observable a simple vista
(Gutiérrez 2003).

2.2. EL ANALISIS ARQUEOLOGICO DEL MATERIAL CONQUIOLOGICO

No obstante el método traceoldgico surgié en el contexto de los analisis
funcionales del material litico, la aplicaciéon de su método se ha ampliado a otras
materialidades, como la 6sea, y luego, la conquioldgica.

Los estudios que han abordado la concha como materia prima para
manufacturar artefactos se han enfocado preferentemente en aquellos de
naturaleza ornamental y/o ritual (Alonso et al. 2010; Melgar-Tisoc 2007; Suarez
1981), y no tanto en las herramientas o instrumentos. Este desequilibrio, se puede
relacionar por un lado con el hecho de que los ornamentos sean estéticamente
mas atractivos, y por otro con que, al menos en Ameérica, no se produjeron

utensilios y ornamentos en la misma proporcion; estos ultimos representan la parte
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esencial de la industria (Suarez 1981). Respecto a los métodos utilizados para
analizar los artefactos de concha, éstos suelen limitarse a su caracterizacion
general, considerando atributos como especie de la concha, forma y estado de
conservacion.

El énfasis que se le ha dado a los estudios traceoldgicos sobre conchas se
ha centrado por un lado en la identificacion de las huellas de manufactura de
ciertos ornamentos e instrumentos (Velazquez 2006; Velazquez et al. 2006;
Melgar-Tisoc 2007), con el fin de identificar la materia prima del instrumento que
se utilizo para trabajarlas. Ejemplo de esto, es el trabajo de Adrian Veldzquez et al.
(2006), quienes con el fin de corroborar que fueron instrumentos de piedra los que
habrian servido para desgastar y cortar material conquiolégico de los sitios
arqueoldgicos de Tumbes, Peru; realizaron una comparacion entre las huellas de
desgaste y corte observadas en once fragmentos de material conquiolégico
(Spondylus princeps, Anadara grandis, Pinctapa mazatlanica y Strombus
galeatus®) provenientes del sitio Rica Playa, y las que resultaron del uso de una
lasca de piedra pizarra, hallada en el mismo sitio, aplicada sobre ejemplares
actuales de las mismas especies. Tras la observacion de las piezas
experimentales con aumentos de 100X, 300X, 600X y 1000X, se confirmé la
hipétesis planteada. Velazquez ademas, y partiendo de la obra de Lourdes Suarez
(1981) “Técnicas prehispanicas de los objetos de concha”, ha desarrollado el
proyecto Arqueologia experimental en materiales conquiologicos (Velazquez 2006)
realizadas en el Museo del Templo Mayor, México, y que se enfoca en el estudio,
desde un enfoque tecnoldgico, de las mas de dos mil piezas de conchas marinas
ofrendadas al principal edificio de culto de Tenochtitlan y sus edificaciones
aledafias. Otro trabajo que sigue la misma linea, es el de Melgar Tisoc (2007)
sobre huellas de manufactura de las ofrendas conquiolégicas de la Pirdmide de las
Serpientes Emplumadas, en Xochicalco, México; orientado al estudio de la eficacia
de las herramientas y los tiempos invertidos en la elaboracion de objetos; asi
como a la identificacion de preferencias culturales y tradiciones tecnoldgicas. Se

estudié una coleccion de 258 piezas ornamentales, a las que primero se les

® Estas especies se conocen también bajo el nombre comudn de ostién espinoso, casco de burro, madreperla 'y
caracol burro, respectivamente.
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identificd especie, luego se realiz6 un andlisis tipolégico siguiendo el esquema
propuesto por Suarez (1981), y finalmente se efectué un analisis de las huellas de
manufactura de los objetos de concha basados en los estudios realizados por
Velazquez (2004 en Melgar-Tisoc 2007), quien ha reproducido los diferentes tipos
de modificaciones que presentan los objetos, empleando procesos y herramientas
que fueron utilizados por los distintos pueblos del México prehispénico.

Una linea distinta de investigacion, se ha centrado en la identificacion de
huellas de uso que permitan confirmar la utilizacion de instrumentos de esta
materialidad en distintas actividades, como el procesamiento de madera, fibras
vegetales y cuero, entre otros. Por ejemplo, Cuenca y colaboradores (2010)
realizaron un andlisis funcional basado en la experimentacion y huellas de uso,
para contrastar la hipotesis referida a la utilizacién de tecnologias de concha en
algunas de las actividades productivas desarrolladas por los grupos de cazadores
recolectores de los periodos Mesolitico y Neolitico inicial, en contextos litorales de
la regidn cantabrica. Del material conquiologico del yacimiento de Santimamifie, se
seleccionaron nueve fragmentos de concha de las especies Ostrea edulis, Patella
sp., Ruditapes decussatus y Mytilus galloprovincialis®. De estos fragmentos, tras el
analisis traceoldgico con altos y bajos aumentos (5X-200X), y teniendo como
patrén los resultados de la experimentacion, pudieron ser definidos solo siete
instrumentos de trabajo usados sobre piel, madera o plantas.

En nuestro pais, el material conquiolégico ha inspirado distintos estudios,
con enfoques también variados. Por ejemplo Mario Rivera (1968 en Rivera y
Ampuero 1969), en su tesis de magister realizé un analisis descriptivo del material
conquiolégico de la Quebrada El Encanto. Con un enfoque distinto, Catalina Soto
(2009) en su tesis de grado, buscdé comprender el significado simbdlico de los
restos conquioldgicos en la fase Tilocalar de la quebrada Tulan, Puna de Atacama,
con una perspectiva tecnologica, funcional, contextual y distribucional de los
objetos de concha, que en su mayoria corresponden a cuentas. De un modo
similar, Jimena Valenzuela (2010) buscé interpretar el uso del material

conquiolégico por parte de las poblaciones tardias del periodo Intermedio Tardio,

®Las especies mencionadas se conocen comidnmente como ostra, lapa, almeja fina y mejillon mediterraneo,
respectivamente.
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asentadas en la sierra de Tarapaca (fase Camifia), explorando en qué medida el
manejo de estos elementos “exdticos” influencio el desarrollo de las relaciones
sociales del Complejo Pica-Tarapaca en su fase clasica.

Dentro de los pocos trabajos enfocados a los artefactos conquiolégicos
“utilitarios”, encontramos los analisis de anzuelos de concha del Complejo
Camarones realizado por Niemayer y Schiappacasse (1977), la descripcion de
cuchillos de Choromytilus chorus (choro zapato) del sitio arcaico P27-1 de Isla
Mocha (Vasquez 1997) y de artefactos de Isla Mocha e Isla Santa Maria (Lucero
2002, 2003). Destaca el trabajo realizado por Lucero (2004) en su memoria de
titulo, cuyo objetivo fue evaluar el uso de conchas como materia prima para la
elaboracion de artefactos tanto expeditivos como formatizados en las poblaciones
costeras Huentelauquén del norte semiarido durante el Holoceno Temprano. En él
planted y ejecutd un programa traceolégico experimental sobre conchas de loco
(Concholepas concholepas) y macha (Mesodesma donacium), que son utilizadas
para raspar y cortar, respectivamente. Las experimentaciones permitieron dar
cuenta de la gran efectividad de las conchas de macha (Mesodesma donacium)
para cortar piel, carne e incluso vértebras de pescados, mientras que las conchas
de loco (Concholepas concholepas) no resultaron ser tan efectivas como la autora
pensaba. El analisis comparativo de las huellas generadas experimentalmente, y
de las que se presentaban en conchas provenientes de sitios Huentelauquén,
permiti6 postular que estos grupos efectivamente usaron las conchas como
materia prima, especificamente para la elaboracion de instrumentos expeditivos
para cortar y raspar diversos materiales.

Finalmente, y tal como indica Lucero (2004), hasta la fecha no contamos
con marcos de referencia solidos para describir sistematicamente los artefactos de
concha y tampoco se han desarrollado estudios de huellas de uso y manufactura
en material conquioldgico en forma seria ni sostenida en el tiempo, que pasen a
constituir referentes confiables con los cuales comparar las piezas arqueoldgicas.
Esto representa una limitacidon, ya que no soOlo se desperdicia el potencial
informativo del material artefactual conquiolégico, sino que es posible que se esté

obviando gran parte de él, s6lo por no contar con las herramientas que permitan
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reconocerlo como tal. La presente investigacion pretende contribuir a superar esta
limitacién, aportando con los primeros referentes de patrones de huellas de uso en

Argopecten purpuratus, para su comparacioén con muestras arqueoldgicas.

2.3. EL OSTION DEL NORTE (ARGOPECTEN PURPURATUS) EN CONTEXTOS
ARQUEOLOGICOS

El ostion del norte (Argopecten purpuratus) es un molusco bivalvo de la
familia Pectinidae, que habita en el submareal a una profundidad de hasta 25
metros, y se distribuye actualmente entre la costa pacifica de Panama y
Valparaiso en Chile (Osorio 2002).

En el Viejo Mundo, el ostion ha tenido un uso recurrente como simbolo y
objeto de representacién, siendo plasmado, por ejemplo, en la arquitectura
romana, en distintas representaciones del nacimiento de Venus, en los
monumentos funerarios durante el Imperio Romano, en heréldica, como simbolo
religioso, y en objetos decorativos de porcelana y oro (Cox 1957).

En el Nuevo Mundo, no hay duda de que el ostion del norte tuvo un rol
especial, siendo objeto de representacion, por ejemplo, en vasijas de la cultura
Moche, en Peru, convirtiéndose en una de las materias primas predilectas para la
elaboracion de ornamentos en el México Prehispanico (Cox 1957). Ademas, la
informacion etnografica y los contextos de hallazgo de estas conchas, han
propuesto variados usos, como por ejemplo, la utilizacion de las valvas como pala,
cuchara, copa o recipiente contenedor (Nufiez 1984; Saavedra 2007), y como
materia prima para la elaboracion de abalorios y pendientes (Soto 2009).

Lamentablemente en la practica arqueoldgica nacional no sélo el ostién del
norte, sino los restos conquiolégicos en general, fueron por mucho tiempo
ignorados o relegados a los listados y resimenes de inventario de los sitios, por lo
que es posible que el registro de Argopecten purpuratus con que contamos, no
refleje fielmente la importancia arqueoldgica que representd para los distintos
contextos. En nuestro pais, se registra la presencia del ostion del norte en distintos
sitios, concentrados principalmente en el norte arido y semiarido, en distintas

temporalidades, y en distintos contextos.
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En el sitio LEP-C, de la costa de Chile Central, se identificaron grandes
cantidades de Argopecten purpuratus asociados al nivel Preceramico |. En este
nivel se registré6 ademas, un enterratorio correspondiente a un individuo masculino
adulto, rodeado de valvas de ostiones desarticulados, con machas en las manos y
asociado a un emplantillado de piedra (Falabella y Planella 1991).

En el norte semiarido, se menciona la presencia ostiones en contextos que
pueden ser considerados de alto “contenido simbdlico”, como el cementerio El
Torin adscrito a la Cultura El Molle (0 a 800 d.C.), en la cuenca del Copiap0. Si
bien, en este sitio los ostiones no se presentan como ofrenda propiamente tal, si
forman parte del relleno de los timulos, junto a otras especies marinas, restos de
camélidos y microfauna. En el sitio Rincon de los Flojos (Castillo y Kuzmanic
1979-1981), por su parte, cabe destacar que la presencia de Argopecten
purpuratus es revelada por una fotografia publicada en el trabajo de Castillo y
Kuzmanic (1979-1981), ya que en el inventario cultural esta erroneamente
identificada como almeja (Mulinia edulis). Asimismo, en cementerios de tumulos
del rio Huasco se menciona la presencia frecuente de valvas de ostidn,
presumiblemente utilizadas como cucharas, continente de tierras de colores y
como materia prima para la elaboracién de finisimas cuentas discoidales
(Niemeyer et al. 1989). El cementerio Plaza de Coquimbo del Complejo Cultural
Las Animas (Castillo et al. 1985), presenta también ostiones como ofrendas en
cinco sepulturas, y asociadas a otros elementos, como piezas ceramicas y de
metal, instrumentos liticos, éseos, textiles y algunos restos de pigmentos.

Alejandonos de los contextos funerarios en el norte semiarido, en Los
Molinos, sitio habitacional correspondiente a la Cultura Copiap0, se registré6 una
valva de ostibn con la superficie y borde ligeramente pulimentados, que se
presume fue utilizado como recipiente relacionado con el consumo de
alucinogenos (Castillo 1998; Gaete y Cervellino 2000). Para el Tardio, en sitios de
actividades especializadas, como el centro metalurgista Vifia del Cerro en el rio
Copiap6 (Castillo 1998), se han registrado valvas de ostién junto a otros moluscos
marinos (como loco, almeja y choro), restos faunisticos y otros materiales

culturales que habrian sido descartados en las distintas estructuras del
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campamento. Si bien no se explicita, es posible deducir que se asume la
presencia de conchas de ostion en el sitio como descarte de su consumo

alimenticio.

En el norte &rido por otro lado se han registrado valvas de ostion en
contextos costeros de la regidén de Taltal, donde una valva de ostién de méas de
tres mil afios de antigiiedad, con indicios claros de haber sido utilizado (bordes
muy desgastados), se hallé junto a otros utensilios tales como hojas liticas y
elementos de caza (Cox 1957; Saavedra 2007). También en el interior, en el
campamento Chiu Chiu 200 (Benavente 1981), se encontraron valvas completas y
fragmentos de valvas muy desgastados. En Tulan-122, en la Puna de Atacama,
tanto en un fogoén situado al interior de una de las estructuras subcirculares, como
en las unidades de descarte o basural, se registra la presencia de ostién altamente
fragmentado (Soto 2009). Esto podria relacionarse con actividades de caracter
ritual que muchas veces incluyen la fabricacion de artefactos, como por ejemplo,
cuentas de concha, en torno a fogones en sitios de reunién (Soto 2009). De un
modo similar, en Tuldn-54 se han encontrado fragmentos de pendientes sobre
valvas de Argopecten purpuratus, asi como noédulos de distintos tamanos,
asociados a un contexto de produccion de cuentas de concha (Soto 2009).

Pisagua B, denso conchal ubicado en la desembocadura de Tiliviche, se
encontraron restos que corresponderian al producto de practicas de faenamiento,
preparacién y consumo de alimentos marinos. En él, los restos malacolégicos
registrados representan el espectro completo de especies consumidas por estas
poblaciones, constatandose la presencia de méas de cuarenta especies de
moluscos, con presencia de gastropodos, bivalvos, poliplacéforos, crustaceos y
equinodermos (Valenzuela 2010). Destaca en este sitio la presencia de
instrumentos sobre conchas de Argopecten purpuratus, descritas como
herramientas cortantes y punzantes (Valenzuela 2010). Aparte de estas
herramientas, no hay registro de elaboracibn de cuentas u otros objetos de

concha, con el cual se pudiesen vincular.
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Por otro lado, se registra la presencia de la concha, en forma de ofrenda, en
una serie de sitios funerarios adscritos al Periodo Formativo, como por ejemplo
Chiu Chiu 273 (Benavente et al. 1997), Topater (Thomas et al. 1996) y Cementerio
Regimiento Chorrillos (Gonzalez y Westfall 2010) en la region del Loa Medio. Los
tres sitios, corresponden a cementerios con entierros humanos que comparten la
caracteristica de presentar ofrendas, en algunos casos muy abundantes. En
Topater, si bien las conchas de ostion no son abundantes, como elemento comudn
se asocian a entierros que presentan un ajuar rico en materiales (Thomas et al.
1996), y analisis de residuos determinaron que fueron utilizados como
contenedores de sustancias alucindégenas (Benavente ms. 2014). En el
Cementerio Regimiento Chorrillos los ostiones, al igual que los individuos
inhumados, son mas abundantes (42 piezas), identificandose raspadores y valvas
con posible uso como tabletas y contenedores de sustancias alucinégenas,
ademas de una valva de ostion reemplazando el craneo de un nifio, lo que le
confiere a la concha un contenido simbdlico especial (Gonzalez y Westfall 2008).

Como podemos notar a través de los ejemplos anteriores, el uso del ostion
suele asumirse a partir del contexto de hallazgo y sus asociaciones mas directas,
excepto en aquellos casos en que la concha presente modificaciones evidentes.
En este sentido, por ejemplo, las valvas de ostion encontradas en conchales se
asumen como desecho alimenticio, al igual que aquellas que se encuentran junto
a otros restos faunisticos, como en el caso del sitio Vifia del Cerro. Por otro lado, a
los ostiones ofrendados en contextos funerarios, se les confiere un valor muchas
veces sOlo por su presencia, dando a entender que la Unica funcién que éstos
cumplieron fue la de ser “objetos ofrendados”. Sélo en algunos casos, cuando se
han llevado a cabo analisis mas minuciosos del material conquiolégico, como en
Cementerio Regimiento de Chorrillos, se proponen otros usos como los de
raspador o contenedor (Gonzalez y Westfall 2008). Esto es importante, ya que es
posible que la relevancia del ostion en contextos funerarios esté dada no sélo por
su caracter de “objeto”, sino por su caracter de “objeto usado”, otorgando un

sentido totalmente distinto. Sin embargo, para explorar esta posibilidad, resulta
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imperioso llevar a cabo analisis traceoldgicos experimentales para determinar los
usos de las conchas, y no asumir el uso exclusivamente a partir del contexto.
Finalmente, si bien el ostibn es una especie que ha pasado bastante
desapercibida en las investigaciones arqueoldgicas, su presencia repetida en
sitios de variados contextos y temporalidades, en un territorio amplio, amerita que
se considere como objeto de investigaciones de naturaleza traceoldgica, con el fin
de contar con un instrumento metodolégico valido que permita una mejor

interpretacion de sus restos.

2.4. USOS DEL OSTION

Como ya hemos insinuado, en la bibliografia arqueolégica y etnografica las
referencias directas al ostion y sus usos, es escasa. En el Cuadro 1, se sintetiza la
informacion referente a los usos del ostion, indicando a qué categoria de uso

pertenece y de dénde fue inferido el mismo.
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Cuchara/puruiia X X Niemeyer et al 1989; Nafiez 1984; Saavedra 2007
Cancahua (cencerro) X | Saavedra 2007
Castillo 1998; Gaete y Cervelino 2000; Gonzélez y
Contenedor/calero X X X |Westfall 2008; Niemeyer et. al. 1989; Nifiez 1984;
. Saavedra 2007
Artefactos utilitarios
Instrumentos cortantes y punzantes X | valenzuela 2010
"Apretador” textil X Nufiez 1984
Instrumento no determinado (desgaste) X | Cox 1957; Saavedra 2007
Raspador X Gonzalez y Westfall 2008
Joyeria y ornamentacion Abalorio y pendientes X | Saavedra 2007; Soto 2009
Consumo Descarte alimenticio X Castillo 1998
Benavente 1981; Benavente et. al. 1997; Castillo
_ Ofrenda X et. al 1985; Falabella y Planella 1991; Gonzélez y
Funebria Westfall 2008; Thomas et. al 1996
Relleno de timulos X Niemeyer et. al. 1989

Cuadro 1. Usos del ostién
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CAPITULO III: APROXIMACION
METODOLOGICA

Las referencias etnograficas y el registro arqueoldgico evidencian variados
usos de las conchas de moluscos para fines no alimenticios y en particular como
materia prima (Lucero 2004). Sin embargo, hasta la fecha no se han desarrollado
grandes andlisis de estos materiales y ninguna de ellas ha sido estandarizada
(Claassen 1998). No obstante los numerosos esfuerzos, carecemos aun de un
marco metodoldgico integrado para el analisis del material conquiologico, que
tenga como punto de inicio la comprension cabal del material mismo,
considerandolo como una materia prima con caracteristicas propias, tanto con
respecto a su distribucion natural (disponibilidad y accesibilidad) como a sus
propiedades fisico-quimicas (teoria de los materiales) que inciden en su

comportamiento mecanico durante el uso (Lucero 2004).

3.1. LA CONCHA COMO MATERIA PRIMA

Se denomina concha al exo-esqueleto calcareo que presentan la mayoria
de los moluscos’. Es una secrecién del manto, tejido epitelial que encierra la
cavidad visceral de los moluscos, en la que intervienen componentes organicos e
inorganicos (Camacho 1966; Claasen 1998). ElI componente organico,
mayormente proteina, forma la matriz en la cual el componente inorganico,
carbonato de calcio, es depositado en forma de calcita o aragonita. La concha

puede ser descrita en dos niveles: macroestructural y microestructural.

"En algunas clases de moluscos, la concha constituye el endoesqueleto, como por ejemplo en la clase
Cephalopoda.
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Macroestructura de la concha

Las conchas de nuestro interés aqui pertenecen a la Clase Bivalvia
(Pelecypodea), y sus distintas secciones macroestructurales se indican en la

Figura 1.
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Figura 1. Macroestructura de un Bivalvo; a: Margen dorsal, b: Margen ventral, c: Margen anterior, d:
Margen posterior, e: Impresiones de musculos aductores, f: Seno paleal, g: Linea paleal, h: Charnela, i:
Umbo, j: Ligamento (Osorio 2002:37).

Microestructura de la concha

Las valvas de moluscos, al igual que los huesos, estan conformadas por
dos porciones. La primera es el periéstraco, que es la fina cubierta externa de
naturaleza organica que recubre al Ostraco. Es pigmentada, puede presentar
vellosidades, y cumple la funcion de proteger la concha durante su formacién, en
el borde del manto. Esta capa, por su naturaleza organica, y debido a los procesos
post depositacionales y tafondmicos que afectan a las piezas, rara vez se
encuentra en especimenes arqueologicos (Claasen 1998). Cubierto por el
periéstraco se encuentra la segunda porcién, el 6straco, que constituye la mayor
parte de la concha y estad conformada por carbonato de calcio (CaCO3) en forma
de cristales de aragonita y calcita. Estos cristales estan organizados en una serie
limitada de estructuras, denominadas microestructuras, que aparecen de forma
recurrente en bivalvos, y en el resto de los moluscos (Taylor y Layman 1972). En
la concha, encontramos dos o tres capas diferenciadas, compuestas cada una de
ellas de solo una de esas microestructuras. Se denominan capa externa, media, e
interna (Esteban 2006).
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Los cristales de calcita se presentan en dos formas microestructurales
principales: prismatica y foliada (Figura 2). Los cristales de aragonita, en tanto, se
presentan en las microestructuras prismatica, nacarada, laminar cruzada y
homogénea® (Esteban 2006). Tanto la forma microestructural de los cristales,
como la manera en que éstos se disponen entre si formando las capas de la
concha, es particular a cada familia taxondmica. Sin embargo, en términos
generales, los cristales se disponen en capas paralelas entre si, y éstas a su vez
se organizan paralelas u oblicuas con respecto a la superficie de la concha
(Claassen 1998). Cuando las capas de cristales que forman la capa media se
disponen oblicuas a la superficie de la concha, salen al exterior y son identificables

como lineas de crecimiento superficiales (Barker 1964:70, en Claassen 1998).

40 pm

Fig. 2. Microestructuras de las conchas (Currey 1980:77). A: Prismatica. B: Foliada. C: Nacarada. D:
Laminar cruzada. E: Homogénea.

La concha de cada familia taxonémica, e incluso de un taxa en particular,
constituye una materia prima con propiedades fisicas y quimicas propias de su
microestructura y que incidiran en el comportamiento mecanico que tengan los

artefactos elaborados a partir de ella, durante su manufactura y uso (Lucero 2004).

8 Mencionamos aqui los principales tipos de microestructuras que forman los cristales de carbonato de calcio,
pues existen otros tipos y subtipos mencionados en la bibliografia especializada (Callil y Mansur 2005; Marin
et al. 2012; Taylor 1973).
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En términos generales la concha, se comporta como un material compuesto, de
manera similar al hueso (Taylor y Layman 1972). La microestructura nacarada es
la mas resistente a la compresion y torsion, incluso mas del doble que el hueso. La
microestructura homogénea también es mucho mas resistente que el hueso a la
compresion, pero no asi a la torsion. La microestructura foliada es la mas débil
frente a la compresion, y junto con la microestructura prismatica, son las menos
resistentes a impactos, es decir, con menor micro dureza. Finalmente la
microestructura laminar cruzada, luego de la nacarada, es la que presenta mayor
micro dureza (Taylor y Layman 1972).

Es importante destacar que las conchas de moluscos han mostrado ser
muy resistentes, considerando la naturaleza de sus componentes. Solia pensarse
que, los materiales calcareos como la concha no se comportarian como una
sustancia de dos fases (organica e inorgénica), y que la pequefia cantidad de
materia orgéanica que la compone no actuaria como un supresor de fracturas
eficiente (Currey 1964 en Taylor y Layman 1972). Sin embargo, no existiria una
correlacion entre contenido de la matriz y resistencia en las conchas. A modo de
comparacion, el hueso, que se compone en un 40% de colageno, es la mitad de
resistente que la concha, cuyo contenido organico alcanza cerca del 5%. Como
ejemplo mas especifico, la microestructura nacarada, la mas resistente, tiene uno
de los contenidos mas altos de proteina, mientras que la estructura homogénea,
que es muy resistente también, tiene un contenido proteico bajo. Es por ello que la
resistencia de la concha no depende Unicamente de la naturaleza de sus
componentes sino de la interaccion con otros rasgos estructurales como su forma,
el grosor y la ornamentacién, que pueden ser iguales 0 mas importantes que la

estructura misma (Taylor y Layman 1972).

La concha de ostion

La concha de ostion:

“...presenta forma de abanico, con ambas valvas convexas, la izquierda

ligeramente mas que la derecha. Las orejas son desiguales, la anterior mas
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grande. La oreja anterior de la valva derecha presenta una muesca bisal. La
escultura de la concha se caracteriza por presentar entre 24 y 26 costillas radiales
uniformes. En los organismos adultos se observan laminillas finas de crecimiento.
La coloracién externa varia del rosado a purpura oscuro, incluyendo el color
anaranjado.” (Osorio 2002:132)

Oreja posterior B v Oreja anterior

Costillas radiales Lineas intercostales

Figura 3. Macroestructura de Argopecten purpuratus. Vista de valva derecha por cara externa.

Microestructuralmente la valva de ostion esta compuesta practicamente en su
totalidad de cristales de calcita (Acevedo et al. 2010). La concha de los moluscos
de la familia Pectinidae, a la cual pertenece el ostidén, se caracteriza por tener una
capa externa con microestructura foliada y prismatica, capa media con
microestructura foliada, y capa externa con microestructura laminar cruzada
(Esteban 2006).

3.2. TAFONOMIA

La tafonomia ha sido definida como el area de la investigacion
paleontoldgica que define, describe y sistematiza la naturaleza y efectos de los
procesos que actuaron sobre los restos organicos luego de su muerte (Gifford
1981 en Borrazzo 2006). Las conchas, sin embargo, constituyen un caso especial,

por tratarse en realidad de un exo-esqueleto compuesto por una parte organica y
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otra inorganica, que se ve afectado y atacado por diversos agentes y procesos,
tanto en vida, como luego de su muerte (Lucero 2004).

Entenderemos entonces por tafonomia de conchas:
“...el estudio de todos aquellos procesos y agentes externos, que afectan,
modifican o transforman el exo-esqueleto calcareo de los moluscos, tanto durante
su vida, como desde su muerte y hasta su incorporacion definitiva a la corteza

terrestre ya sea en depdsitos naturales o culturales”. (Lucero 2004: 47)

Un agente tafondmico es la fuente de fuerza aplicada sobre la concha, es
decir, es la causa fisica inmediata de su modificacion (p.e. poliquetos, calor, el
hombre). Un proceso tafonémico, en cambio, corresponde la accion dinamica de
un agente en la concha, como incrustacién, fractura y desgaste. El efecto
tafondbmico o huellas tafonémicas corresponden al resultado estatico de los
procesos tafondmicos que afectan a la concha. Los andlisis tafonémicos, por
tanto, implican la identificacién y/o medicion de los efectos tafondmicos (Lyman
1994). La comprension de los procesos y agentes tafondmicos que pueden afectar
al material conquioldgico permite:

1. Discriminar entre un depdsito natural y cultural.

2. Entender como el depésito se origind, ha sido y esta siendo
modificado.
Evaluar la integridad del ejemplar y/o depésito.
Conservar y restaurar adecuadamente ejemplares arqueoldgicos y
etnograficos.

5. Realizar inferencias de interés arqueolégico (Claassen 1998).

Si consideramos a las conchas como particulas sedimentarias, la tafonomia
de conchas abarcaria tanto los procesos que las modifican o transforman a nivel
individual, como a nivel de conjunto, o en el caso arqueolégico, de depdsito o
conchal. A nivel de valva individual actian procesos como la perforacion,
fragmentacion, abrasion, incrustacion, disolucion y combustion. A nivel de conjunto

actuan los procesos de desarticulacion, orientacién, fragmentacion, concentracion,
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desplazamiento, entierro, exhumacion y clasificacion (Claassen 1998; Muckle
1985). El efecto de este segundo conjunto de procesos resulta de vital importancia
al momento de investigar conchales, tanto para la identificacion de la naturaleza
cultural del mismo, como para su interpretacion, pero no compromete
necesariamente la integridad de una concha a nivel individual. En esta
investigacion, por lo tanto, nos centraremos en la comprension del conjunto de
procesos que afectan a las conchas a nivel individual.

A continuacidn se sintetizan los distintos agentes y procesos tafondémicos

gue alteran a las conchas a nivel individual:
Perforacion

Producida por distintos organismos marinos (foraminiferos, poliquetos,
gastropodos, percebes, esponjas, y otros moluscos) en busqueda de calcio, o bien
para alcanzar las partes blandas del molusco. Aquellos gue buscan calcio
contindan perforando aun cuando el molusco ya esta muerto. La perforacion
(Figura 4) facilita la abrasion, perforacion e incrustacion de organismos adicional,
al aumentar la superficie de la concha expuesta, y por tanto aumenta el riesgo de

fractura (Claassen 1998).

Fig. 4. Valva que presenta perforaciones multiples. Arriba, derecha: detalle.
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Fragmentacion

Abarca tanto las fracturas mayores como el microastillamiento de los
bordes. Cada especie tendra su propio patrén de fractura, dependiendo de su
estructura y microestructura particular, y ademas se fracturara con intensidades
distintas. Las fracturas, no obstante, suelen ocurrir primero en los puntos
estructuralmente débiles de la concha que suelen corresponder a zonas de
cambios drasticos en su forma, en la ornamentacién o en las lineas de crecimiento
(Claassen 1998). En ambientes marinos fuertemente impactados por corrientes,
las fracturas de conchas de moluscos ya muertos se producen por el impacto
repetido de particulas entre si (Chave 1964 en Claassen 1998).

Abrasion

Corresponde a la remocion de carbonato de calcio de la superficie de las
conchas, por agentes fisicos o biolégicos. Sus indicadores son formas mutadas,
superficies pulidas, y bordes redondeados, como se observa en la Figura 5. Suele
ser mas intensa en las areas cercanas a la orilla, o en general, el intermareal
(Parsons and Brett 1991 en Claassen 1998). En los bivalvos por lo general la
abrasion afecta primero al umbo, luego el margen posterodorsal, y luego el area
de declive post-umbo. La ornamentacion de la concha es particularmente
susceptible a la abrasion, y suele ser afectada primero. La velocidad e intensidad
del dafio por abrasion en una concha, depende del tamafio de la granulometria del
sedimento en que se encuentre, y del peso y tamafio del fragmento. Distintos
agentes bioldgicos también pueden producir dafio abrasivo en las conchas, tanto
cuando esta siendo ocupada por el molusco, como cuando ya es abandonada. Por
ejemplo, las algas se incrustan a las conchas consumiendo la matriz organica que
mantiene su estructura. Luego depredadores limpian las algas adheridas a la
concha, llevandose también partes de carbonato calcico. Algunos cangrejos que
utilizan las conchas como habitacion, transportan las conchas de gastropodos por

el fondo marino, produciendo abrasion sobre todo en la abertura (Claassen 1998).
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Fig.5. Valva con abrasion severa. A: Cara externa. B: Cara interna.

Incrustacion

Es producida por microagentes biol6gicos en busqueda de una superficie
que dé soporte a sus esqueletos. Algas, corales y Bryozoa se adhieren a las
conchas de moluscos tanto vivos, como ya muertos (Figura 6). La actividad de
estos organismos erosiona el periostraco e incluso puede perforar la superficie de
la concha. Como resultado, la incrustacion puede ser severa o leve, dependiendo
de la cantidad y tipo de microagentes bioldgicos, asi como de la intensidad de su
accion. Conchas expuestas en la interfase agua-sedimento en aguas tranquilas,

pueden presentar incrustacion severa (Claassen 1998).

Fig.6. Valva con incrustacidon de Austromegabalanus psittacus. A: Cara interna. B: Cara externa.
Disolucion acida
Luego de la muerte el molusco su exo-esqueleto calcareo puede sufrir

diversas transformaciones fisico-quimicas, dentro de las cuales la disolucion es la

mas drastica. A pesar de que la concha es muy resistente a la corrosion, el
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carbonato de calcio es soluble en agua, y por tanto bajo ciertas condiciones la
concha puede llegar a disolverse. La disolucion es mayor en aguas de alta
salinidad, bajas temperaturas, y en areas con mucha bioturbacién. Por el contrario,
aguas calidas y saturadas de calcio, disminuiran la disolucion (Claassen 1998). En
depositos terrestres, las conchas son afectadas por acido de carbono, bicarbonato
de calcio, nitrato de amonio, acido sulfarico y acido nitrico. Mientras mas bajo sea
el pH del suelo, mayor sera el riesgo de disolucion en las conchas, y de otros
materiales organicos, como el 6seo (Claassen 1998).

Los indicadores de este proceso en el material conquiolégico son primero la
pérdida de lustre y color caracteristicos, luego la apariencia y tacto se tornan como
de tiza o yeso (Figura 7). A medida que la disolucion avanza la concha se tornara
mas delgada, liviana y blanda, especialmente en los bordes, y las superficies se

perforan (Claassen 1998).

Fig.7. Valva con disolucién severa, incrustacion y perforacion.

Combustion

La combustién, es decir, exposicion al fuego por causas naturales o
culturales, altera fisicamente la cristalografia de las conchas y compromete la
cohesion interna de su estructura, al destruir el periéstraco y la matriz organica.
Las conchas quemadas o expuestas al calor del fuego (Figura 8) son mas livianas
y propensas a las fracturas que aquellas que no han estado expuestas. Es
importante destacar que el calor afecta de modo diferencial sobre los distintos
tipos de microestructuras. Las conchas de microestructura foliada (p.e. ostras)

sufren exfoliacion fuerte de sus capas, mientras que venéridos (p.e. almejas) y
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pectinidos (p.e. ostiones) adquieren mayor dureza (Lima et al. 1986 en Lucero
2004).

Fig.8. Valva expuesta al fuego.
Exfoliacion

La exfoliacion consiste en el desprendimiento progresivo de laminas de
concha (Figura 9) por diversos factores, tales como la pérdida del material
cohesivo organico, cambios bruscos de temperatura, disolucion avanzada y/o

recristalizacion de sales, entre otros (Lucero 2004).

Fig.9. Valva que presenta exfoliacién en zona del umbo. Arriba, derecha: detalle.

Todo el material conquioldégico que obtenemos del registro arqueoldgico,
tiene una historia tafondmica propia, es decir, una secuencia general de los
procesos y agentes tafonomicos que actuaron sobre él (Lyman 1994). En el caso
de los artefactos, éstos ciertamente han sido afectados por procesos y agentes

35



culturales, sin que ello signifique necesariamente que se eliminen las huellas de
origen natural.

La secuencia tafonomica de valvas cubiertas frecuentemente por el mar
comienza con la perforacion, luego le sigue la abrasion y en ocasiones la
incrustacion, posteriormente la fragmentacion, y finalmente las conversiones
quimicas y disolucion (Claassen 1998). Si las valvas, en cambio, se han
depositado lejos del alcance de las aguas, la secuencia puede reducirse a
disolucidén y conversion quimica como Unicos procesos activos, por encontrarse
fuera del &rea de accion del conjunto de taxa responsables de la perforacion,
abrasion e incrustacion (Lucero 2004). No obstante las secuencias generales, al
momento de establecer una historia tafonémica, se debe considerar que un mismo
proceso tafondmico puede actuar sobre la concha, tanto cuando esta habitada por
el molusco como cuando éste ya muri6. Por ejemplo, la Figura 10 muestra una
valva que presenta ademas de perforacion, incrustacion de algas por ambas
caras; la incrustacion por la cara interna necesariamente debi6 ocurrir una vez que

el molusco murié.

Fig. 10. Valva con perforacion e incrustacion de algas. Cara interna.

Ademas de inferencias como tipo de playa de origen y si las conchas se
encontraban habitadas o no al momento de ser depositadas en un determinado
lugar, el conocimiento de las historias tafonOmicas nos permite ampliar y
enriquecer las inferencias de interés arqueoldgico que podemos realizar a partir de
un depadsito o de un ejemplar en particular. Por ejemplo: si en un sitio arqueoldgico

determinado hubiese una gran concentracion de valvas que por su historia
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tafondmica nos indicasen que llegaron a ese depdésito mucho después de la
muerte y descomposicion de los tejidos blandos del molusco, podriamos inferir
gque se estan recolectando y guardando con propositos de uso distintos al

consumo (Lucero 2004).

3.3. ORGANIZACION DEL ANALISIS

El objetivo principal de nuestra investigacion fue identificar patrones de
huellas de uso dejadas en valvas de ostion producto de su uso experimental, y
evaluar su potencial de aplicacion en muestras arqueoldgicas, correspondiente a
los sitios Chiu-Chiu 200, Chiu-Chiu 273 y San Ramén-15. Para alcanzar dicho
objetivo se dividid la investigacidon en tres etapas, acorde a los objetivos

especificos planteados.

Determinacion de expectativas de daiio por procesos y agentes tafonomicos en
Argopecten purpuratus.

En esta primera etapa se realizdé una investigacion bibliografica orientada a
recopilar informacién sobre los procesos y agentes tafonémicos que pueden
afectar al ostién. Luego, se llevd a cabo un programa de experimentacion
tafondbmico. Los experimentos realizados consistieron en la simulacion de
alteraciones naturales, accidentales, o culturales: exposicion al fuego y pisoteo.
Las huellas se registraron y caracterizaron tanto macroscopica como
microscépicamente. El registro y caracterizacion traceolégico se llevo a cabo del
modo descrito para las piezas experimentales y arqueoldgicas, en la siguiente

etapa.

Generacion y ejecucion de un programa experimental en valvas de ostion,
definiendo patrones de huellas de uso.

En esta etapa en se realiz6 una investigacion bibliografica orientada a
recopilar, por un lado, los antecedentes arqueologicos y etnograficos sobre los
distintos usos dados a las valvas de ostion, y por otro, informacion sobre las
caracteristicas fisicas y estructurales de las conchas en general, y Argopecten

purpuratus en particular. Luego, y considerando los resultados de la primera parte
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de la investigacion, se realiz6 un registro y analisis tafonomico de valvas de ostién
recolectadas de playas. Este andlisis fue tanto macroscépico como microscépico.
En el macroscopico se analizo la totalidad de las valvas recolectadas, mientras
gue en el microscépico se analizé una muestra correspondiente al 25% del total de
valvas. Para la medicion de las valvas se consideraron largo y altura, tal como se

indica en la Figura 11.

Fig.11. Medicién del largo y altura en bivalvos.

El largo corresponde a la distancia maxima entre los bordes laterales (anterior y
posterior) y la altura corresponde a la distancia maxima entre el umbo y el borde
ventral. Las distintas secciones de una valva y su borde corresponden a las

indicadas en la Figura 12.

>
=]
=
9]
=,
)
S

Posterior
10LB)SOy

2% o o
s Ctanannt " S M anaun®

Ventral Ventral

VALVA IZQUIERDA VALVA DERECHA

Fig.12. Ubicacion en valvas, vista de cara interna.
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Para el andlisis de las microhuellas tafonémicas se utilizé una lupa

binocular con aumentos de 10x- 80x°. Se decidi utilizar este aumento ya que, por

un lado, ha demostrado ser suficiente para la identificacion de las huellas y porque

permite la observacion de un nimero mayor de piezas, sin limitar demasiado el

campo de observacion, y considerando el tiempo disponible.

Para la experimentacion con valvas de ostion, se definieron las actividades

a reproducir en base a la investigacion bibliografica, considerando las variables

independientes: accion ejercida, material trabajado y estado del mismo (fresco,

seco), borde de la valva utlizada, angulo de contacto, tipo de movimiento

(unidireccional, bidireccional), y nUmero de strokes o0 movimientos.

Tipo de huella Atributos Expresiones de atributos
Microastillamiento Ubicacion Anterior, ventral, posterior, todo el borde. Cara
interna/externa
Continuidad Continuo, discontinuo

Alineamiento
Forma

Terminacién

Extension perpendicular al borde (EPB)

Desgaste Ubicacion

Grado
Micropulido Ubicacion
Desarrollo

Brillo*
Textura*
Ubicacién

Estrias

Disposicion entre si

Orientacidn respecto al borde

Presencia, ausencia

Curva, triangular, cuadrangular, irregular

Afinada, reflejada, transversa y en escalén

Muy leve (<1mm), leve (1<3mm), moderada (3<5mm) y
amplia (5mm<)

Anterior, ventral, posterior, todo el borde. Cara
interna/externa

Alto, medio y bajo

Anterior, ventral, posterior, todo el borde. Cara
interna/externa

Ausente, poco desarrollado, desarrollo medio, y muy
desarrollado.

Apagado, brillante, indefinido, luminoso.

Aspera, aspera rugosa, curvada, escamosa, lisa, lisa
suave, lisa aspera, rugosa, suave.

Anterior, ventral, posterior, todo el borde. Cara
interna/externa

Irregular, paralela o entrecruzada

Perpendicular, diagonal o paralela

*NOTA: Los atributos Brillo y Textura del micropulido se utilizaron inicamente como descriptores para las réplicas

experimentales una vez finalizados los experimentos.

Cuadro 2. Atributos considerados para analisis traceologico de valvas de Argopecten purpuratus. A
partir de Calvo 2007, Gutiérrez 2003 y Lucero 2004.

% Leica DFC295.
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Para el registro y caracterizacion traceoldgico de las valvas de Argopecten
purpuratus en las distintas etapas de la investigacion, nos basamos en trabajos
previos realizados tanto en material litico como conquiolégico (Calvo 2007,
Gutiérrez 2003 y Lucero 2004), en los que se han descrito los cuatro tipos
principales de huellas: microastillamiento, estrias, desgaste y micropulido. Los
distintos atributos considerados para caracterizarlas, y sus expresiones, se
muestran en el Cuadro 2, y la morfologia y terminacion del microastillamiento se

detallan en las Figuras 13y 14.

EN A

a) Curva b) Triangular
c) Cuadrangular d) Irregular

Fig.13. Morfologia de microastillamiento. Modificado de Calvo 2007.

= <

Reflejada Afinada

<~

En escalon Transversa

Fig.14. Terminacién de microastillamiento. Modificado de Calvo 2007.

Adicionalmente se consideraron las fracturas, registrando su localizacion.
Como instrumento de observaciéon se utilizé la misma lupa binocular que para la
muestra tafonémica, y ademas se utilizé un microscopio digital'® con aumentos de
hasta 150x para corroborar la ausencia de microhuellas en algunas de las piezas

experimentales.

10 celestron 44302.
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Una vez realizado el programa experimental, y en base a los resultados
obtenidos, se dio paso al proceso analitico orientado a identificar los tipos de
huellas de uso caracteristicas de las distintas acciones realizadas. Estos tipos

pasaron a constituir la base comparativa para la ultima parte de la investigacion.

Comparacion de los patrones de huellas de uso definidas, con las de una
muestra arqueologica.

En la Ultima etapa de la investigacion, se realiz6 la comparacion de los
patrones de huellas definidos experimentalmente, con los obtenidos del andlisis
traceologico del material conquiologico proveniente de los sitios arqueoldgicos
Chiu-Chiu 200, Chiu-Chiu 273 y San Ramén-15, evaluando el potencial de
aplicacion de dichos patrones. La seleccion de estos sitios no es casual, sino que
busca representar tres tipos de contextos distintos, a saber: campamento,
cementerio, y sitio de actividades extractivas, o que permite cubrir una gama
amplia de usos posibles dados a las conchas de ostion. Los tres sitios
arqueoldgicos mencionados, si bien se concentran en dos zonas distintas: oasis
interior, en el Loa Medio (Chiu-Chiu 200 y 273), y costa arreica, en Taltal (San
Ramoén-15); se ubican todos en el norte grande de nuestro pais, en lo que

corresponde a la actual Region de Antofagasta.

Chiu-Chiu 200, ubicado en la localidad del mismo nombre, se emplaza en la
terraza mas alta de la ribera este del rio Loa. Esta fechado en 2890+290 A.P*
(Formativo Temprano) y documenta a un grupo de pastores. El sitio esta
conformado por un conjunto de estructuras que mantienen un patrén regular:
forma semicircular, de 7m de largo y 6 a 7m de ancho, con muros levantados,
aprovechando ciertos desniveles del terreno (calcareo), y utilizando grandes
piedras como de base, ademas de basura entremezclada con piedras mas
pequefias en la parte superior del muro. Este muro basurero, de altura maxima
promedio de 0,75m, abarca casi toda la estructura en direccion este a oeste,

dejando libre la entrada, siempre hacia el sur. La profundidad total de las

™ Fechado promedio, obtenido por Termoluminiscencia (Benavente 1982)
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habitaciones es de aproximadamente 1,20m, lo que sugiere excavacion previa del
calcareo, cuyas irregularidades fueron posteriormente niveladas con arena,
formando un piso preparado. La presencia de mechones de paja brava bajo el
muro, asi como algunas evidencias de postes, indicarian el uso de techumbre
(Benavente 1982). De las estructuras, se rescataron una serie de restos culturales
y ecofactuales, tales como textiles, cesteria, ceramica, artefactos y desechos de
talla litica, cuentas de collar, artefactos de concha (Argopecten purpuratus,
mitilidos y lapas), restos 0seos arqueofaunisticos, trozos de cueros, material
conquiologico, maderas, vegetales y plumas. La presencia de restos
conquiologicos de especies del Pacifico en el sitio son interpretados como
posibles bienes de intercambio que pudieron servir, ademas de su consumo, tanto
como elementos de status, como también de cuchillos o filos cortantes (Benavente
1981,1982).

Chiu-Chiu 273, se emplaza en la terraza oeste del Loa, al norte del poblado del
mismo nombre abarcando una superficie aproximada de 600.000m?% Fue
inicialmente descrito por Pollard (1970) como sitio habitacional (“pitthouse-
village”), pero posteriormente, a través de excavaciones sistematicas realizadas
por Benavente y colaboradores (1997), se revel6 que se trataba de un cementerio.
El sitio, con fecha promedio de 2202 A.P (Thomas et al. 2002), se compone de 71
estructuras'®>, que en su superficie corresponden a grandes depresiones
circulares, de diametro variable entre los 1,8 - 4,2m, cuyos perimetros se delimitan
con grandes corridas de lajas dispuestas horizontalmente. Las estructuras
mayores presentan ademas subdivisiones internas, también con lajas. Los restos
0seos humanos asociados se encuentran incompletos o representados por
unidades anatémicas correspondientes al craneo, pelvis, torso o extremidades.
Solo en una estructura (5A) se encontraron dos fardos funerarios. Las ofrendas
gue acompafian los entierros incluyen extremidades inferiores delanteras y

traseras de camélidos, mandibulas y colas, conchas, cestos, cuentas, puntas

12 De las cuales se excavaron las estructuras 2A, 3A, 4A, 5A, 6A y 7TA.
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liticas, artefactos Gseos, textiles, calabaza y escasos restos ceramicos (Thomas et
al., 2002, Cartajena et al. 1997).

San Ramon 15, ubicado en la parte alta de la ladera norte de la quebrada San
Ramon (aproximadamente a unos 5 km al norte de la ciudad de Taltal), y a unos
170msnm, corresponde a un yacimiento de Oxido de hierro, a cielo abierto,
explotado por grupos cazadores, recolectores y pescadores que desarrollaron,
desde el Holoceno Temprano, una tradicibn minera enfocada en la obtencion de
pigmentos. Las unidades excavadas en yacimiento atestiguan dos momentos de
explotacion de la mina. El primero, durante el Arcaico Temprano (12543-12095 cal
AP), se inicié en la parte central de la trinchera, moviéndose luego hacia el oeste
(10500 cal AP). ElI segundo momento de explotacién ocurrié durante el Arcaico
Tardio (ca. 4000-4800 cal AP), y se enfocé en una explotacion lateral y menos
intensiva de la mina temprana. Luego de este momento, la mina fue abandonada,
presumiblemente por el agotamiento de las vetillas de pigmento (Salazar et al.
2011). El conjunto artefactual del sitio se compone de instrumentos macroliticos
como percutores, martillos, yunques y lascas desprendidas de éstos, que son
complementados en el contexto Arcaico con escasos artefactos conquiolégicos
(probables palas, cuchillos y punzones en Argopecten purpuratus y Choromytilus
chorus, respectivamente). No se registraron evidencias de actividades domésticas
en el sitio para ninguna de las dos ocupaciones, pero entre el desmonte se
recuperd una gran variedad de conchas de moluscos, huesos de pescado y de

mamiferos, que se indican como restos alimenticios (Salazar et al. 2010).
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CAPITULOIV: RESULTADOS

4.1. ESTUDIO TAFONOMICO DE VALVAS DE OSTION

Procedencia de la muestra

Entre los meses de Julio y Noviembre del afio 2012 se realiz6 la recoleccion de
muestras de conchas de ostion en la costa de la Comuna de Caldera, Provincia de
Copiap6, Regidon de Atacama. Las dos playas seleccionadas para la recoleccion
se ubican en los alrededores de Caldera: Loreto y Ramada. Adicionalmente se
consideré una muestra recolectada en enero del afio 2010 en la playa Mejillones,
ubicada en la costa de la comuna homdnima, Provincia de Antofagasta, Il Region.
En ambas playas la estrategia de recoleccion fue no selectiva, en cuanto a nimero
de ejemplares y estado de conservacion de la valva (pieza entera o fragmento),
con el fin de, por un lado, contar con la mayor cantidad de piezas posibles, y por
otro, no inducir la proporcién de piezas enteras vs. fragmentadas.

El total recolectado y analizado corresponde a 301 valvas que se distribuyen
segun su procedencia, de la forma descrita en la Tabla 1.

Del total de la muestra recolectada, 73 piezas corresponden a fragmentos,

definidos como aquellas piezas que conservan menos de la mitad de la valva

completa.
Playa de proveniencia Tamafio muestra
Loreto 20
Ramada 253
Mejillones 28
TOTAL 301

Tabla.1. Proveniencia de muestra analizada

Procesos tafonomicos

Los procesos tafondmicos observados en el material conquioldgico analizado

se resumen en la Figura 15.
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Frecuencia de procesos tafonémicos

100%
80%
60%
40%
20%
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m perforacién m abrasion M exfoliacion Mincrustacion M disolucién

Fig.15. Procesos tafonémicos en muestra analizada.

El proceso tafonémico predominante en la muestra analizada fue la
abrasion, presentandose en la totalidad de la muestra, con distintos grados. La
abrasion severa se present6 en el 42% de la muestra, seguida de la moderada en
un 36%, mientras que la leve afectdé a sélo un 22% (Figura 16). Lo anterior se
puede atribuir a que la arena, especialmente en conjunto con el agua como medio
de transporte, actia como agente abrasivo. Y ademas, a que las valvas de
Argopecten, que son grandes y livianas, sufren el impacto de la abrasion en forma

mucho mas rpida e intensa que, por ejemplo, pequefios y pesados gastropodos.

Frecuencia de grados de abrasion

60%

40%

20%

0%

B leve M moderada M severa

Fig.16. Distribucidon de muestra segun grado de abrasion.

Mas de la mitad de la muestra (60%), presentd algun grado de disolucion,

proceso que se ve potenciado por la alta abrasién, ya que al remover carbonato
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calcico de la matriz de la concha, se expone mayor superficie al contacto con
agentes disolventes. Respecto a las incrustaciones, se observaron en el 52% de la
muestra analizada, y corresponden mayoritariamente a Austromegabalanus
psittacus (picoroco). Las perforaciones, en tanto, afectaron al 48% de la muestra
analizada, y son atribuibles principalmente a la accion de microalgas. Cabe notar
que este Ultimo proceso tafondmico también torna a las conchas méas vulnerables
a la disolucion. Finalmente, el 38% de la muestra presentd exfoliacion, la que se

registré en la mayoria de los casos en el area del umbo.

Microhuellas tafonémicas

En la muestra tafondmica analizada se observaron sélo dos de los cuatro

tipos de huellas descritos: microastillamiento y desgaste.

Microastillamiento tafonémico

Del total de 75 valvas analizadas, 9 no presentaron microastillamiento, por lo
que fueron excluidas del total para los resultados que siguen. De las 66 valvas
restantes, el 68,2% presenté microastillamiento en ambas caras de la valva, el
18,2% sélo en la cara externa, mientras que un 13,6% lo hizo sélo en la cara
interna (Figura 17).

Frecuencia de ubicacion de
microastillamiento en caras

13,6%

cara interna

0,
18,2% M cara externa

B ambas caras

Fig.17. Ubicacién microastillamiento

La mayoria de las valvas (60,6%) presentd microastillamiento en todo el borde,

mientras que el 16,7% lo hizo en so6lo una seccion de éste (anterior, ventral o
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posterior). El 22,7% restante de las valvas presentd huellas en dos secciones del
borde.

La totalidad de las valvas analizadas presentd microastillamiento discontinuo
en el borde, caracteristica que se ha asociado a un origen natural de las huellas,
en contraposicion a una localizacién concentrada, formando grupos, indicadora de
un origen funcional (Calvo 2007). Adicionalmente, la mayoria de las valvas
(86,4%) presentaron Unicamente huellas aisladas, lo que es coherente con el
origen natural de las mismas.

En cuanto a los tipos morfoldgicos de microastillamiento®®, predominé
ampliamente el irregular afinado (Figura 18). Le siguieron el curvo afinado y
triangular afinado, presentes en poco mas de un tercio de las valvas.
Representacion baja tuvieron los microastillamientos curvos transversos y
reflejados, asi como los cuadrangular afinado y en escalén. Finalmente los tipos
triangular en escalon y reflejado, asi como el irregular transverso, se vieron
escasamente representados. Otros tipos considerados pero no observados en la

muestra fueron el cuadrangular transverso y cuadrangular reflejado.

Tipos de microastillamiento en el total de valvas
69,7%

34,8% 39,4%

24,2%21’2%

15,2% 18,2%
1,5% 1,2%

6,1% 7,6% 1,5% 4,5% 4,5%

1.1 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34 41 43

Fig.18. Porcentaje de valvas que presentan microastillamiento segun tipo morfoldgico. 1.1: Triangular
afinado. 1.2: Triangular transverso. 1.3: Triangular en escaldn. 1.4: Triangular reflejado. 2.1: Curvo
afinado. 2.2: Curvo transverso. 2.3: Curvo en escaldn. 2.4: Curvo reflejado. 3.1: Irregular afinado. 3.2:
Irregular transverso. 3.3: Irregular en escaldn. 3.4: Irregular reflejado. 4.1: Cuadrangular afinado. 4.3:

Cuadrangular en escaldn.

'3 Se considera como tipo de microhuella, la morfologia asociada a terminacion.
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La ultima variable considerada en el analisis del microastillamiento fue la
extension perpendicular al borde (EPB). La gran mayoria de las valvas presenté
exclusivamente huellas de EPB muy leve (Figura 19). En las demas valvas
predominé la combinaciéon de EPB muy leve con leve, viéndose escasamente

representadas las EPB moderada y amplia.

Cuenta de tipos de EPB

ml

m2
3

ml;2

ml1;2;3
ml1;2;3;4
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0 10 20 30 40 50 60 70

Fig.19. Cuenta de tipos de EPB en la muestra tafondmica. 1: Muy leve. 2: Leve. 3: Moderada. 4: Amplia.

Por tratarse de una muestra de origen natural, la gama de tipos
morfolégicos observados, asi como la representacion diferenciada de ellos nos
permite conocer la tendencia del Argopecten purpuratus, como material, a
fracturarse o microfracturarse de determinada forma. Esto es de suma relevancia
ya que el camino que recorren las fracturas en cada material especifico, una vez
iniciada la ruptura por la superacién del dominio del comportamiento plastico del
mismo, estd condicionado por una serie de caracteristicas fisico-mecéanicas
propias, de las cuales en el caso del Argopecten purpuratus contamos con
escasos antecedentes. En este sentido en la muestra se observdé una clara
tendencia a los microastillamientos con terminacién afinada, de formas irregulares,

curvas y triangulares, y de EPB muy leve.
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Desgaste tafonomico

El 84% (N=63) del total de valvas analizadas presentdé algun grado de
desgaste. Este porcentaje incluye a la totalidad de valvas que no presentd
microastillamiento (9 valvas). Es posible que en estas ultimas, el desgaste haya
obliterado otras microhuellas, como microastillamiento. Como primera
consideracion, el desgaste tafondmico se observa como el redondeamiento del
borde, con atenuacién de las aristas, alisamiento de las &reas adyacentes, y
aspecto general mas bien opaco (Figura 20).

E—

s

5mm 5mm

Fig. 20. Aspecto general de desgaste en valvas con un aumento de 10x. A: Cara interna de valva con
grado alto de desgaste. B: Cara interna de valva con grado alto de desgaste.

Practicamente la totalidad de las valvas que presentan desgaste, lo hacen
en todo el borde, a excepcion de una que presentd desgaste so6lo en el borde
posterior. Se considerd también el grado de desgaste del borde de las piezas,
predominando el grado bajo, seguido del medio y luego del alto (Figura 21).

Grado de desgaste
60

40

20

B Bajo W Medio m Alto

Fig. 21. Grado de desgaste de valvas procedentes de muestra tafondmica
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Finalmente, en base al andlisis precedente, podemos adelantar algunas
expectativas de dafio tafondbmico a considerar al momento de analizar

microhuellas en bordes de Argopecten purpuratus:

Tipo de huella Atributos Expresiones de atributos
Microastillamiento  Ubicacion Todo el borde, ambas caras
Continuidad Discontinua
Alineamiento No
Tipos Morfolégicos Irregular, curvo y triangular, afinados
Extension perpendicular al borde Muy leve y leve
Desgaste Ubicacion Todo el borde, ambas caras
Aspecto general Opaco

Cuadro 3. Expectativas de dafio por procesos tafonémicos.
Experimentacion en tafonomia

Con el fin de ampliar el conocimiento sobre los distintos procesos
tafondmicos que pueden afectar al material conquiologico, especificamente para
su identificacion, se reprodujeron experimentalmente alteraciones por exposicion
al fuego y por pisoteo. Para realizar ambos experimentos se utilizaron valvas de
ostiones de criadero extraidas especialmente, a fin de minimizar las alteraciones

que éstas pudiesen presentar.

Exposicion al fuego
Objetivo y organizacion del experimento

El objetivo de este experimento fue generar referentes para la identificacion
macroscopica de valvas expuestas a la acciéon del fuego. Se seleccionaron 12
valvas que fueron expuestas a fuego directo e indirecto™ por distintos periodos de
tiempo (Tabla 2). Al final de cada periodo de tiempo se extrajeron del fuego una

valva expuesta directamente a éste y otra expuesta indirectamente.

14 Se entiende por exposicion directa la exposicién al fuego propiamente tal, y por indirecta la exposicion a 15
cm. de éste. La fuente de combustién fue abierta y alcanzé los 1100 °C-1300 °C.
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N° valva g)izggizigi WMz el
(min) exposicioén
1F 5
3F 15
5F 30
= 50 Directa
9F 120
11F 180
2F 5
4F 15
6F 30
8F 60 Indirecta
10F 120
12F 180

Tabla 2. Organizacion de experimento de exposicion al fuego.

Resultados

Las valvas expuestas a la accion directa del fuego experimentaron dentro
del primer minuto la carbonizacion de los remanentes organicos externos (si adn
se conservaban), dejando a la vista la superficie calcarea que se decolord

rapidamente (Figura 22).

Fig. 22. Valva con remanentes organicos carbonizados y area circundante decolorada, por cara

externa.

Luego de cinco minutos de exposicion a las llamas, las valvas entraron en estado
de calcinacién, tomando coloraciones gris y blanca. Desde este punto, se
generaron trizaduras y desprendimientos laminares o exfoliacion en zona centro-

dorsal, por ambas caras (Figuras 23 y 24). Estas trizaduras y desprendimientos se
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acentuaron a mayor tiempo de exposicion, tornando fragiles a las valvas. Las
trizaduras ademas tendieron a producirse en los limites de las costillas radiales, y
paralelas a ellas.

Fig. 23. Valva N°1F. Detalle de desprendimiento laminar en area central de cara interna. Exposicion

directa al fuego: 5 min.

Fig. 24. A: Trizadura y levantamiento laminar en valva expuesta directamente al fuego por 180 min. B:
Desprendimiento laminar en valva expuesta directamente al fuego por 120 min.

Las conchas expuestas a la accion indirecta del fuego no presentaron
cambios de ningun tipo, incluso luego de mas de dos horas. Recién al término del
experimento, transcurridos 180 minutos, se registr6 pérdida de coloraciéon
concentrada en el borde que se encontraba mas cercano a la fuente de calor
(Figura 25).
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Fig. 25. Valva N°12F expuesta indirectamente al fuego por 180 min. A: Cara interna. B: Cara externa.

En base a los resultados experimentales obtenidos es posible concluir que
las valvas de Argopecten purpuratus™ expuestas directamente a la accién del
fuego son facilmente identificables macroscépicamente. En cambio, las expuestas
indirectamente al fuego no lo son, a menos que la exposicidon haya ocurrido por un
periodo considerable de tiempo, y muy cercana a la fuente de calor. Finalmente, la
Figura 26 muestra la secuencia de cambios observada en las conchas expuestas
directamente al fuego. La valva en estado natural sufre primero la carbonizaciéon
de los restos organicos junto con el quemado de la concha, que se manifiesta en
la pérdida de la coloracion propia de ésta, elimindndose la materia organica
presente en la matriz, junto con la humedad. Y luego entra en estado de
calcinacion, con mayor deterioro estructural, lo que se manifiesta
macroscopicamente en el cambio a coloracién gris-blanca, ademas de trizaduras
y/o exfoliacién. Otros cambios observados pero no medidos fueron la pérdida de

peso y aumento de la fragilidad de la concha.

5 Los resultados del experimento no son necesariamente extrapolables a otras especies malacoldgicas, ya
gue el comportamiento del material a la accién de fuego depende de la microestructura especifica de cada
una de ellas.
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Fig. 26. Secuencia de cambios en valva expuesta al fuego. 1: Estado natural. 2:
Quemado/carbonizaciéon. 3: Calcinacioén.

Pisoteo

Objetivo y organizacidn del experimento

El objetivo de este experimento fue generar referentes de dafio por pisoteo
en valvas de ostidn, centrando la atencion en las microhuellas producidas en los
bordes. Se seleccionaron 10 valvas de ostion que fueron dispuestas un par a la
vez sobre un cajon con arena, una con la cara interna hacia arriba y la otra con la
cara interna hacia abajo.

Cada par de valvas fue expuesto a una cantidad arbitraria y distinta de
pisadas (Tabla 3), pero todos los experimentos fueron ejecutados por la misma
persona y en las mismas condiciones®®. Se registraron en fichas las observaciones
realizadas durante la ejecucién del experimento y posteriormente se llevé a cabo

el andlisis de microhuellas, sintetizado en una base de datos (Anexo B).

¥ La persona que llevo a cabo los experimentos pesaba 67 kg y vestia zapatos con suela de goma.
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N°valva | N°repeticiones | Orientacidn cara interna

1P 5

3P 15

5P 30 .
Arriba

P 60

9P 120

2P 5

4p 15

6P 30 .
Abajo

8P 60

10P 120

Tabla 3. Organizacién experimentos de pisoteo.

Resultados

Microastillamiento

El total de las valvas expuestas a pisoteo presentd microastillamiento. En el
40% de los casos éste se presentd en ambas caras, mientras que en los casos
restantes se observo huellas Gnicamente en la cara interna o externa (Figura 27).

Respecto a la ubicacion de las huellas en relacion al borde, el 40% de las
valvas presentaron huellas en todo el borde, otro 40% presentd huellas en dos
secciones del borde, mientras que soélo el 20% lo hizo en sélo una seccion. El
comportamiento de ambas ubicaciones, sin embargo, fue antojadizo si
consideramos la orientacion de la cara interna de la valva en los experimentos y el
namero de repeticiones al que estuvo expuesto. Todas las piezas presentaron
microastillamiento discontinuo y en sdélo una se observaron escasas huellas
alineadas. Estas caracteristicas, como mencionamos, se han asociado a un origen
natural de las huellas, sin embargo podria relacionarse en este caso a que la
intensidad del pisoteo pudo haber sido muy baja, y a la gran dureza que mostraron

tener las valvas.
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Frecuencia de ubicacion de microastillamiento
en caras

cara interna
M cara externa

B ambas caras

Fig. 27. Frecuencia de ubicacién de microastillamiento en caras.

Tipos de microastillamiento en el total de valvas
80,0%
60,0%
20,0% 20,0%
10,0% 10,0% 10,0% 10,0% 10,0%
1.1 1.3 2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.2 4.3

Fig. 28. Porcentaje de valvas que presentan microastillamiento segun tipo. 1.1: Triangular afinado. 1.3:
Triangular en escaldn. 2.1: Curvo afinado. 2.2: Curvo transverso. 2.3: Curvo en escalén. 2.4: Curvo

reflejado. 3.1: Irregular afinado. 3.2: Irregular transverso. 4.3: Cuadrangular en escalén.

En relacién a los tipos morfolégicos de microastillamiento, al igual que en la
muestra tafonémica los tipos con terminacion afinada (Figura 28) estan presente
en la mayoria de las valvas, siendo el curvo el mas representado, junto con el
irregular. Los demas tipos morfolégicos observados se presentaron en
practicamente la misma cantidad de piezas. La variedad de tipos morfolégicos en
las piezas, al igual que las caracteristicas previas analizadas, se comportaron de
forma azarosa en relacion a la orientacion de la cara interna de la valva y la
intensidad de pisoteo a la que estuvieron sometidas.

Finalmente, la ultima variable considerada fue la extension perpendicular al
borde. La totalidad de las valvas presentaron huellas de EPB muy leve, y s6lo una

presentd ademas huellas de EPB leve.
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Desgaste

El 90% de las valvas expuestas a pisoteo presenté desgaste en el borde.
De ellas, en sélo una, sometida a la mayor intensidad de pisoteo, se observo
grado medio de desgaste. Todas las demas presentaron grado bajo de desgaste.
Al igual que en la muestra tafondmica analizada, el desgaste se caracterizd por

tener aspecto general mas bien opaco y fue identificable por ambas caras.

Estrias

Del total de valvas analizadas todas presentaron estrias, sin embargo en
s6lo una se observaron en el borde. En las valvas restantes, las estrias se
concentraron en el cuerpo. Resulta interesante que a pesar de que la cantidad de
valvas expuestas a pisoteo con la cara interna hacia arriba y hacia abajo fue la
misma, las estrias se hayan concentrado en la cara interna. Solo los dos
ejemplares sometidos a la mayor intensidad de pisoteo presentaron estas marcas
en ambas caras. Lo anterior podria deberse tanto a una dureza diferencial en la
microestructura de la cara interna y externa de las valvas, asi como a la
conformacion particular de ellas. En este sentido la cara interna se presenta
mucho mas suave Yy lisa, lo que podria propiciar que distintos agentes abrasivos
dejen marcas al ser presionado en ella.

Respecto a la disposicion de las huellas entre si, destacaron las
disposiciones paralela y entrecruzada, mientras que la disposicion perpendicular

se observé en muy pocos casos (Figura 29).

Cuenta de valvas seguin disposicion de estrias entre si

ml

EPB
m1;2;3

1;3

0 2 4 6 8 10

Fig. 29. Cuenta de valvas segun disposicién de estrias entre si. 1: Paralelas. 2: Irregulares. 3:

Entrecruzadas.
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Finalmente, en la mayoria de las valvas (8 piezas) se observaron estrias
aisladas dispuestas perpendicular y diagonal con respecto al borde. Las dos
piezas restantes presentaron solo una de las disposiciones mencionadas, mientras

que la disposicion paralela no se observo.

Fracturas

Solo una valva (6P) se conservo integra hasta el final del experimento.
Todas las demas presentaron fracturas e independientemente de la cantidad que
se produjesen, éstas siguieron un patrén de fractura claro, que se muestra en la

Figura 30.

Fig.30. Lineas de fractura por pisoteo. En naranja: paralelas a costillas radiales. En gris: central. En
celeste: antero-posterior.

Las fracturas tendieron a producirse paralelas a las costillas radiales en su
mayoria. La segunda linea de fractura recurrente corresponde a la producida entre
los bordes anterior y posterior, recta o arqueada, y por lo general ubicada en el
area dorsal de la valva. Finalmente, la Ultima linea de fractura recurrente se
observé en el area centro dorsal de la valva, que corresponde a la cuspide de la

misma desde una vista externa, y desde la cual irradian las dos lineas anteriores.

Microtrituracion o piqueteo

Se considerd pertinente definir un dltimo tipo de huellas, que si bien
comparte con las estrias el mismo mecanismo de formacion basado en procesos
de abrasion, se observa como marcas puntiformes, y no lineales, producto de la

presion de un material mas duro con la concha (Figura 31). Ocho de las diez
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valvas expuestas a pisoteo presento este tipo de huellas, de las cuales la mitad las

tenia en ambas caras. La otra mitad presentd microtrituracién en la cara interna o

externa, en igual representacion.

Fig. 31. Marcas de microtrituracién en valvas sometidas a pisoteo. A: Cara externa. B: Cara interna.

4.2.

Organizacion de los experimentos

EXPERIMENTACION Y ANALISIS EN VALVAS DE OSTION NO
MODIFICADAS

El segundo objetivo especifico planteado en esta investigacion fue generar

y ejecutar un programa de experimentacion en valvas de ostion, orientado a

reproducir los distintos usos que dichas conchas pudieron tener, definiendo los

patrones de huellas correspondientes. Para ello se seleccionaron las variables

independientes a controlar, que se resumen en el Cuadro 4.

; « Ne
e Material ) - Angulo de N° de ] .
Accién trabajado Tipo de movimiento trabajo Ay expteorlsmen Piezas
- . 1E
Raspar Madera seca Transversal/bidireccional Alto 2400 2 3E
- . 2E
Raspar Madera fresca Transversal/bidireccional Alto 2400 2 SE
Cortar Madera seca Longitudinal/bidireccional Alto 2400 2 5E
Cortar Madera fresca Longitudinal/bidireccional Alto 2400 2 7E
Tierra muy - . 9E
Raspar Transversal/unidireccional Alto 2400 2 10E
compacta
Cuero seco 11E
Raspar (Otaria Transversal/bidireccional Alto 2400 2 12E
flavescens)

Cuadro 4. Variables independientes para experimentos de uso en ostion.
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Para la realizacion de los experimentos sobre madera, se escogio la de
chafar (Geoffroea decorticans), tanto por ser una especie de amplia distribucién
natural en la Zona Norte de Chile, como por su accesibilidad en estado fresco y
seco, en el transcurso de esta investigacion. El chafiar es un arbol o arbusto de la
familia Fabaceae, cuyo tronco se caracteriza por poseer una gruesa corteza
surcada por hendiduras medianamente profundas, que le otorgan una textura
aspera. La corteza es amarillenta, y se desprende longitudinalmente en fajas
irregulares por debajo de las cuales aparece la nueva corteza verde. Su madera
es semidura y moderadamente pesada, con coloracion blanco-amarillenta, que al
oxidarse al aire se torna ocre (Ugarte, 2007).

Se elabor6 una ficha para cada experimento, en la que se registré
informacion relevante, ademas de las imagenes de las valvas al inicio y al final del
experimento. En una base de datos (Anexo C) se registré informacién sobre las
huellas de uso observadas a los 50, 100, 200, 400, 800, 1600, y 2400
movimientos, entendiendo como unidad de movimiento el desplazamiento de la
valva de un punto a otro (unidireccional) o el desplazamiento completo de la valva
desde un punto hacia otro y regresando al punto de partida (bidireccional). Con el
fin de observar de forma més clara las huellas producidas durante el experimento,
aislandolas al mismo tiempo de las huellas previamente existentes, se decidi6 tefir
los bordes por ambas caras con tinta negra permanente previo al inicio del mismo.

Para realizar todos los experimentos se utilizaron valvas de Argopecten
purpuratus de criadero, con el fin de minimizar las alteraciones que éstas pudiesen
presentar. Cabe notar que el destino original de estos ostiones era el consumo
humano y las conchas se obtuvieron luego de la extraccion de su porcién
comestible. Este proceso de extraccion se realiza separando ambas valvas con un
cuchillo, por lo que es importante considerar el dafio que este proceso pudiese
producir en ellas. Se tuvo especial cuidado en que todos los ejemplares
seleccionados fuesen abiertos por la misma persona. Luego se identificaron las
marcas producidas bajo la lupa binocular, para poder aislarlas de las huellas de

uso experimentales. Fue posible identificar dos tipos de marcas: marca de la
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insercion del cuchillo en la abertura entre valvas y marcas por la remocion de la

parte comestible.

Fig. 33. Marcas producidas por extraccion de parte comestible.

La primera marca puede identificarse como depresiones lineales o
microastillamiento en el borde y en el punto final de tope (Figura 32), y la segunda,
como grupos de pequefias marcas lineales cuasi paralelas, en direccién de las
costillas (Figura 33). Las marcas de insercién se ubican en el area posterior o
anterior (nunca en el centro), y las marcas de remocién, se ubican por la cara

interna en las areas centro-anterior y centro-posterior.

Resultados

Se pudo confirmar la presencia de huellas de uso en la totalidad de las
piezas experimentales. Se observaron los cuatro tipos de huellas descritos:
microastillamiento, desgaste, pulimento y estrias. Estas ultimas fueron el Unico tipo
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de huella que no se observo en la totalidad de las piezas, estando presente en el
66.7% de ellas.

A continuacion caracterizaremos las distintas huellas de uso observadas
segun accion ejercida y material trabajado, que son lo que en definitiva buscamos
poder identificar al momento de enfrentarnos a piezas arqueoldgicas. Cabe
sefialar, que al igual que en etapas previas de la investigacion, soélo se
consideraron los casos en que se tuvo la seguridad respecto del tipo de huella de

uso que se identifico, dejandose fuera aquellos casos de asignacion dudosa.

Caracteristicas de huellas de uso segun accion ejercida

Las acciones realizadas en los experimentos fueron corte y raspado. En la
accion de corte el movimiento es longitudinal (respecto al filo) y bidireccional. El
raspado, corresponde a la accién que se realiza transversal con respecto al filo, y
con sentido uni o bidireccional. En todos los experimentos el &ngulo de uso fue
alto, en torno a los 80 grados, y el tipo de prension fue manual.

A continuacién caracterizaremos los distintos tipos de huellas de uso
observadas en las piezas experimentales segun la accién realizada y tipo de
material trabajado.

Cortar madera secay fresca

Microastillamiento

Todas las piezas utilizadas para cortar presentaron microastillamiento
exclusivamente en el borde activo, que en todos los casos fue el ventral. El 75%
de ellas present6 microastillamiento en ambas caras a partir de los primeros 50
movimientos, y ya desde los 100 movimientos lo hizo la totalidad de las piezas. El
microastillamiento se presentd de forma continua en la mitad de las piezas a partir
de los 100 movimientos. A los 400 movimientos las dos que fueron usadas sobre
madera fresca presentaban continuidad y desde los 800 movimientos lo hicieron
las usadas sobre madera seca. Del mismo modo, a partir de los 50 movimientos el
75% de las piezas presentdo microastillamiento alineado, que desde los 100

movimientos se presento en la totalidad de ellas. Ambas caracteristicas pueden
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asociarse tanto a la dureza del material trabajado, como a la cantidad de
movimientos o intensidad de uso del instrumento. De esta manera, no obstante
ambos experimentos de cortar se realizaron sobre el mismo tipo de madera, muy
dura, se podria haber esperado que aquellos realizados sobre madera fresca o
verde hubiesen presentado continuidad y/o alineamiento a mayor cantidad de
movimientos, al ser relativamente mas blanda que la madera seca. Sin embargo
no se observd dicha diferencia, habiendo para una misma cantidad de
movimientos, una pieza de cada par con microastillamiento continuo y la otra sin.
En relacion a la morfologia del microastillamiento, se observaron
practicamente los mismos tipos morfoldgicos en las cuatro piezas experimentales,
en todo el transcurso de los experimentos, sin poder identificarse diferencias
significativas entre el microastillamiento producido por el trabajo sobre madera
seca (piezas 4E y 5E) y fresca (6E y 7E). Destacaron los tipos triangular, curvo e
irregular, todos de terminacion afinada, presentes en todas las piezas y
practicamente en todos los intervalos de observacion (Figura 34). Solo una de las
valvas, utilizada para cortar madera fresca, presentd en todas las observaciones
microastillamiento de tipo curvo transverso. Los demds tipos morfolégicos
observados pero escasamente representados fueron los triangular y curvo, ambos
con terminacion en escaldon. La forma cuadrangular y la terminacién reflejada no

fueron registradas.

Presencia de tipos morfoldgicos en total de intervalos de
observacion por pieza

mill1

mil3

m21
w22

m23

4E 5E 6E 7E

Fig. 34. Presencia de tipos morfologicos de microastillamiento en el total de intervalos de observacién
por pieza. 1.1: Triangular afinado. 1.2: Triangular transverso. 1.3: Triangular en escal6n. 2.1: Curvo
afinado. 2.2: Curvo transverso. 2.3: Curvo en escaldn. 3.1: Irregular afinado.
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Finalmente, se observd microastillamiento de extensién perpendicular al
borde muy leve y leve, sin identificarse un comportamiento distintivo de este
atributo ya sea por estado de la materia trabajada (fresco/seco), o por cantidad de

movimientos.

Desgaste

Se observé desgaste del borde activo en todas las valvas utilizadas para
cortar madera. Ya desde los primeros 50 movimientos una de las piezas, utilizada
para cortar madera fresca, presentd desgaste leve, y a partir de los 100
movimientos todas las piezas presentaron algun grado de desgaste. Como era
esperable, éste fue aumentando conforme avanzaban los experimentos,
observandose grado de desgaste alto a partir de los 400 movimientos en aquellas
piezas utilizadas para cortar madera fresca y recién a partir de los 800
movimientos en aquellas utilizadas para cortar madera seca. El grado de desgaste
se ha relacionado tanto al tiempo que dura la accién, como a la dureza y
capacidad abrasiva del material trabajado (Calvo 2007). Por esto, puede parecer
extrafio que a una misma cantidad de movimientos presenten mayor desgaste
aguellas piezas usadas sobre madera fresca que sobre madera seca. Sin
embargo, esto podria explicarse porque por un lado la madera fresca tendria
mejor capacidad abrasiva en si al irse generando en ella un surco profundo
astillado producto del corte mismo, a diferencia de la madera seca en la que se
genera un surco limpio poco profundo. Y por otro lado porque los abundantes
residuos vegetales atrapados en las irregularidades de las piezas usadas para
cortar madera fresca, y las mismas esquirlas desprendidas del filo de éstas

pueden estar actuando como agente abrasivo extra (Figura 35).
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Fig. 35. Residuos vegetales en valvas usadas para cortar madera. A: Pieza 7E usada para cortar
madera fresca. Vista de cara externa a los 400 movimientos (10x). B: Pieza 5E usada para cortar
madera seca. Vista de cara externa a los 400 movimientos (10x).

Micropulido

Fue posible identificar este tipo de huella en todas las piezas utilizadas para
cortar madera, tanto fresca como seca, con algunas diferencias. La principal fue el
brillo del pulimento que fue mas intenso y luminoso en aquellas piezas usadas
para cortar madera fresca. La textura del pulimento también vario, siendo lisa y
suave en aquellas piezas usadas sobre madera fresca, y rugosa en las usadas
sobre madera seca. En ambos casos el pulimento se identific6 como secciones
brillantes primero en los apices y aristas del borde activo, para luego
progresivamente extenderse hacia areas menos protuberantes aledafas. Esta
progresion se observd primero en las piezas usadas sobre madera fresca, con
pulimento poco desarrollado y de topografia parcial a partir de los primeros 50
movimientos, desarrollo medio y topografia media a partir de los 200 movimientos
hasta llegar a muy desarrollado, con topografia mas homogénea, luego de los 800
movimientos. En las piezas usadas sobre madera seca, a partir de los 200
movimientos se observo pulimento poco desarrollado, y luego de los 800
movimientos se alcanzo6 el desarrollo medio, sin llegar a alcanzarse el desarrollo
alto. Se observo ademas que a medida que se profundizaba el surco de corte en
la madera la cara externa de las piezas fue entrando en contacto directo con las
paredes de éste, lo que se tradujo en la extension del pulimento hacia esta cara.

Esto fue mucho mas notorio en las piezas utilizadas sobre madera fresca, en la
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gue los surcos llegaron a ser mucho mas profundos. Finalmente, destaca que

cada par de piezas fue perfectamente consistente entre si.

Estrias

Solo se identificaron estrias en las piezas utilizadas para cortar madera
fresca, presentandose con caracteristicas consistentes en ambas, con la Unica
diferencia de que en una de las piezas se pudieron identificar a partir de los
primeros 50 movimientos, mientras que en la otra luego de los 100. En ambas
piezas las estrias se observaron en el borde activo, por la cara interna, dispuestas
de forma paralela entre si y con respecto al borde (Figura 36).

Fig. 36. Estrias en pieza E6 a los 1600 movimientos (80x).
Fracturas

Soélo las dos piezas usadas para cortar madera fresca, en el conjunto total
de experimentos, sufrieron fracturas. Estas correspondieron al desprendimiento de
pequefias secciones del borde producto del efecto de palanca generado entre las
valvas y el surco de corte, cuando accidentalmente se variaba el angulo de

trabajo.

Raspar madera seca y fresca
Microastillamiento

Todas las valvas utilizadas para raspar madera presentaron
microastillamiento en el borde activo. En general, se observo tanto en los
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experimentos sobre madera seca como fresca, que la mayoria de los
desconchados se gener6 durante los primeros 800 movimientos. Desde ese punto
en adelante disminuyé considerablemente la formacién de nuevas huellas al
tiempo que los bordes de las huellas previas se observaban cada vez mas
suavizados o desgastados. Con una de las piezas (8E), usada sobre madera
fresca, se extendio el experimento hasta los 3200 movimientos, corrobordndose
gue ya no se producia microastillamiento, sino sélo desgaste. En ambas piezas
usadas sobre madera seca se observd microastillamiento en ambas caras a partir
de los primeros 50 movimientos, y alineamiento de huellas a partir de los 100
movimientos. En aquellas piezas wusadas sobre madera fresca el
microastillamiento en ambas caras y el alineamiento aparecieron levemente
después (desde los 100 movimientos) y no al mismo tiempo entre ellas. Respecto
a la continuidad del microastillamiento en el borde activo, se produjo la misma
situacién que en los experimentos de cortar madera habiendo para una misma
cantidad de movimientos, una pieza de cada par con microastillamiento continuo y

la otra sin. Desde los 400 movimientos todas las piezas presentaron continuidad.

Presencia de tipos morfoldgicos en total de intervalos de
observacion por pieza

ml1

m1l3

m21
m2.2
m23
m31

O B N W b U1 O Y

3.2

1E 3E 2E 8E

Fig. 37. Presencia de tipos morfoldgicos de microastillamiento en el total de intervalos de observacién
por pieza. 1.1: Triangular afinado. 1.2: Triangular transverso. 1.3: Triangular en escalén. 2.1: Curvo

afinado. 2.2: Curvo transverso. 2.3: Curvo en escalon. 3.1: Irregular afinado.

En relacion a la morfologia de los microastillamientos, se observé mayor

variedad de tipos morfolégicos que en los experimentos de cortar madera, y esta
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mayor variedad se concentr0 en agquellas piezas usadas sobre madera seca
(Figura 37). Predominaron las formas curvas e irregulares, con terminacion
afinada, que fueron identificadas en todas las piezas y en la mayoria de los
intervalos de movimientos. Los tipos curvo transverso y curvo en escalon también
se observaron en todas las piezas, mientras que el tipo irregular en escalon soélo

se identifico en aquellas usadas sobre madera seca.

Finalmente, al igual que los experimentos de cortar madera, se observo
microastillamiento de extension perpendicular al borde muy leve y leve. En
general, este Ultimo se observdé mas en la cara externa de las piezas, ya fuesen

usadas sobre madera fresca o seca.

Desgaste

Se observd desgaste en el borde activo de todas las valvas usadas para
raspar madera. En términos de grado de desgaste segun cantidad de movimientos
no hubo mayores diferencias entre las piezas usadas sobre madera seca o fresca.
Sin embargo el aspecto general del borde desgastado varié, perdiendo su forma
denticulada y tornandose mas recto conforme aumentaba el numero de
movimientos en el uso sobre madera seca. Desde los 100 movimientos todas las
piezas presentaron desgaste leve, y luego de los 400 movimientos, grado medio
de desgaste. A partir de los 1600 movimientos una pieza usada sobre madera
seca y una usada sobre madera fresca presentaron desgaste alto, que se pudo

observar en la totalidad de las valvas a los 2400 movimientos.

Micropulido

Fue posible identificar este tipo de huella en todas las piezas utilizadas para
raspar madera, tanto fresca como seca, con algunas diferencias. La principal
nuevamente esta dada por el brillo del pulimento, que al igual que en los
experimentos de cortar madera, fue mas intenso y luminoso en aquellas piezas
usadas para raspar madera fresca (Figura 38). También se observé que el
aspecto general del pulimento fue distinto segun el estado del material, siendo

mas liso y suave en aquellas piezas usadas sobre madera fresca, y aspero en las
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usadas sobre madera seca. Respecto al grado de desarrollo del pulimento, todas
las piezas presentaron pulimento poco desarrollado y de topografia parcial a partir
de los 100 movimientos, y con grado de desarrollo medio y topografia media
desde los 800 movimientos. Desde los 1600 movimientos una de las piezas
usadas sobre madera fresca presentd pulimento muy desarrollado, con topografia
mas homogeénea, y a los 2400 movimientos, la otra del mismo par. En cambio,
hasta el fin del experimento ninguna de las piezas usadas sobre madera seca

habia alcanzado a tener pulimento muy desarrollado.

Fig. 38. Pulimento muy desarrollado y con brillo intenso. Pieza 2E usada sobre madera fresca. Vista
frontal de borde a los 2400 movimientos.

Estrias

No se identificaron estrias en las piezas utilizadas para raspar madera.

Raspar cuero seco

Microastillamiento

Este tipo de huella se observo en ambas piezas. En términos generales, y
al igual que en los experimentos previos, la mayor cantidad de desconchados se
produce en los primeros 800 movimientos. Desde ese punto en adelante los
bordes de éstos se suavizan y se generan escasas nuevas huellas.

En ambas piezas el microastillamiento se produjo en ambas caras desde
los primeros 50 movimientos, y a partir de los 100 se observé continuo y alineado.

Respecto a la morfologia de los microastillamientos, nuevamente destacan los
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tipos irregular y curvo afinados, presentes en ambas piezas y casi todos los
intervalos de observacién (Figura 39). El tipo curvo en escalén también se observo
en ambas piezas y en mas de la mitad de los intervalos de observacion, mientras

gue los demas tipos se presentaron escasamente o0 en solo una de las piezas.

Presencia de tipos morfolégicos en total de intervalos de
observacion por pieza
8 - ml.1
6 - m21
m2.2
4 .
m23
2 .
m24
0 r i 3
9E 10E w3l

Fig. 39. Presencia de tipos morfolégicos de microastillamiento en el total de intervalos de observacion
por pieza. 1.1: Triangular afinado. 2.1: Curvo afinado. 2.2: Curvo transverso. 2.3: Curvo en escalén. 2.4:
Curvo reflejado. 3.1: Irregular afinado. 3.3: Irregular en escalon.

Finalmente, en ambas piezas los desconchados tuvieron extension
perpendicular al borde muy leve, pero en una de ellas se observo
microastillamiento con EPB leve a los 2400 movimientos. Destaca que los
desconchados de la cara externa, aun cuando clasificasen como de EPB muy

leve, se veian con extension ligeramente mayor a los de la cara interna.

Desgaste

Se observd desgaste en el borde activo de ambas piezas, con grado de
desarrollo leve a partir de los primeros 50 movimientos, y desgaste muy
desarrollado desde los 400 movimientos. En términos generales, y de igual modo
gue en las piezas usadas para raspar madera seca, conforme aumentaba el
namero de movimientos y aumentaba el desgaste, el borde iba perdiendo su forma

serrada tornandose mas recto.
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Micropulido

Se identificé pulimento en ambas piezas de forma similar, excepto por leve
desfase en el grado de desarrollo. Desde los primeros 50 movimientos las dos
piezas presentaron pulimento poco desarrollado y de topografia parcial,
concentrado en las partes altas del borde y que entraban en mayor contacto con el
cuero. A los 200 movimientos una de las piezas alcanzé el grado de desarrollo
medio, con topografia media, que fue alcanzado por la otra en el intervalo
siguiente. Desde los 1600 movimientos ambas piezas mostraban pulimento muy
desarrollado, de topografia mas homogénea. El brillo en ambas piezas fue
luminoso, y el aspecto general del pulimento fue liso en las areas mas

prominentes y rugoso en las zonas aledafas, pero siempre suave (Figura 40).

1,0 mm 1,0 mm

Fig. 40. Pulimento. A: Rugoso y suave (Pieza 9E a los 2400 movimientos). B: Liso y suave (Pieza 10E a

los 2400 movimientos).
Estrias

Ambas piezas presentaron estrias desde los 200 movimientos,
concentradas en aquellas areas prominentes del borde mismo, que mantenian
contacto constante con la materia trabajada. En general estas areas fueron las
mismas donde se presentd el micropulido. Las estrias en ambas piezas se
presentaron de la misma forma, paralelas entre si y perpendiculares con respecto

al borde, lo que da cuenta de la cinematica del movimiento realizado (Figura 41).
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500 pm

Fig. 41. Estrias paralelas entre si y perpendiculares con respecto al borde. Pieza 10E a los 800
movimientos.

Microtrituracion

Una pieza presentd microtrituracion en secciones del borde a los 400 y
1600 movimientos. Este tipo de huella se identifica como marcas mas bien
puntiformes, de aspecto lechoso en contraposicion al aspecto cristalino del resto
de la concha, y puede haberse producido por pequefias irregularidades en la

superficie del cuero, como granos de arena adheridos a él.

Fig. 42. Microtrituracion en borde. Pieza 9E a los 1600 movimientos.

Raspar tierra

En este experimento se simulo el uso de valvas de ostion como pala de
mano y fue el unico en el que el movimiento fue unidireccional. El borde activo
inicialmente fue el ventral, pero se extendié levemente hacia anterior (ambas
valvas eran derechas) por la cinemética propia del uso como pala, en el que se

tiende a inclinar levemente la pieza con la mano, hacia el brazo.
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Microastillamiento

Desde los primeros 50 movimientos ambas piezas presentaron
microastillamiento concentrado en la cara externa, continuo y alineado. Respecto
a los tipos morfologicos observados, hubo muy poca variedad, la menor de todos
los experimentos. Nuevamente destacan los curvos e irregular, de terminacion
afinada, presentes en ambas piezas y en la todos los intervalos de observacion
(Figura 43). Les sigue en representacion el tipo curvo transverso, también
presente en ambas piezas, y finalmente el irregular transverso, identificado en

escasos intervalos en sélo una de ellas.

Presencia de tipos morfoldgicos en total de intervalos
por pieza

8 m21
6
m2.2
4
3.1
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m3.
0 T T T 3 2
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Fig. 43. Presencia de tipos morfoldgicos en total de intervalos de observacion, por pieza. 2.1: Curvo

afinado. 2.2: Curvo transverso. 3.1. Irregular afinado. 3.2: Irregular transverso.

Los microastillamientos presentaron una extension perpendicular al borde muy

leve y leve, concentrdndose esta Ultima en la cara externa de las piezas.

Desgaste

El desgaste del borde se presenta en ambas piezas con grado de desarrollo
medio a partir de los primeros 50 movimientos, y muy desarrollado desde los 100,
acentuandose mas a mayor numero de repeticiones. Un rasgo distintivo observado
s6lo en este uso, en ambas piezas, y que hace referencia al aspecto general o
macroscopico del borde desgastado, fue lo que se denomind desgaste

denticulado. Al raspar el sedimento, éste se disgrega, actuando como un fluido
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abrasivo que desgasta primero las secciones menos robustas del borde, que
corresponden a aquellas entre aristas'’ (Figura 44). El desgaste progresa hasta
que llega un punto en el cual la abrasion pasa a ser mas intensa en los apices (al
guedar como borde activo efectivo por la recesion del borde de las zonas mas
débiles), normalizando el borde nuevamente. Este proceso se repite de manera

ciclica.

Fig. 44. Conformacién denticulada. Pieza 11E a los 2400 movimientos. Cara interna.

Micropulido

El micropulido se present6 so6lo en areas prominentes del borde activo y de
forma intermitente en el transcurso del experimento, en ambas piezas. Esto puede
deberse al desgaste progresivo, que impediria la formacion de pulimentos muy
desarrollados al ir renovando el borde constantemente. De hecho, sélo en una de
las piezas se observé pulimento de grado medio de desarrollo a los 2400
movimientos (Figura 45). En todos los demds intervalos de observacion, si se
presentd, fue poco desarrollado. El brillo del pulimento se puede caracterizar como

apagado, y la textura, aspera.

" Entenderemos por arista al angulo formado por la transicién entre costilla y zona intercostal.
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Fig. 45. Pulimento apagado y aspero.

Estrias

Fue posible identificar este tipo de huellas en el borde activo de ambas
piezas a partir de los 100 movimientos, y en una de ellas a partir de los 50. La
mayoria de las estrias se observaron por la cara interna, y solo algunas escasas
en el borde mismo. La disposicion entre si fue paralela, y la orientacion con
respecto al borde fue diagonal, hacia posterior. Ademas se observaron estrias en
el cuerpo de las piezas, por la cara interna, paralelas y entrecruzadas entre si, de

forma similar que en las piezas sometidas a pisoteo, sélo que mas extensas.

Microtrituracion

Ambas piezas presentaron microtrituracién intensa en el borde activo y
hacia la cara interna, en algunas observaciones mas acentuado que en otras. Se
puede atribuir la presencia abundante de estas marcas a la naturaleza abrasiva

del material trabajado.

1,0 mm

Fig. 46. Microtrituracidn. Pieza 12E a los 800 movimientos.
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Eficacia de las valvas de Argopecten purpuratus para realizar las distintas
acciones

Los distintos experimentos realizados con valvas de Argopecten purpuratus
permitieron ademas de la caracterizacion del dafio producido en sus bordes,
evaluar de forma préctica su eficacia para llevar a cabo las distintas tareas. Asi,
las valvas se mostraron muy utiles para raspar sedimento, sobre todo porque a
pesar de que el borde sufria mucho desgaste, la conformacion denticulada el
borde la mantenia atil. También, fue bastante eficaz para raspar y cortar madera
fresca. En el primer caso, las valvas fueron bastante eficaces para remover por
completo la corteza de la madera, sin embargo al llegar al duramen®® la eficacia
disminuy6 pues éste se presentdé como una superficie mucho mas dura y en
conjunto con la savia, resbaladiza. La gran cantidad de residuos vegetales que se
acumulaban en el borde y que debian ser removidos constantemente, dificultaban
también la tarea. En el segundo caso, es decir cortar madera fresca, el principal
impedimento fue el roce que generaba el mismo surco de corte con la cara externa
de la pieza al alcanzar cierta profundidad. Al producirse lo anterior, se buscaba
modificar levemente el angulo de trabajo, generandose pequefias fracturas del
borde, por palanca, que dificultaban el movimiento bidireccional, y por tanto la
eficacia.

Para el trabajo sobre madera seca las valvas de ostién resultaron ser poco
eficaces. La principal dificultad fue la gran dureza de la madera. Tanto al cortar
como al raspar, una vez que el borde perdia su denticulado natural (alrededor de
los 800 movimientos) el contacto de las valvas con la madera se sentia suave y
resbaladizo. Desde ese punto en adelante la capacidad de cortar disminuy6
considerablemente. De todas formas, al igual que en los experimentos sobre
madera fresca, resultd mucho mas facil trabajar sobre la corteza que sobre las
capas internas de la madera, que apenas se alcanzaron. Para la tarea que
resultaron ser de menor utilidad fue para raspar cuero seco. Se produjo con éste

una situacion similar que con la madera seca. Alrededor de los 800 movimientos,

'8 parte central, méas seca y dura y oscura del tronco y ramas gruesas de un arbol o arbusto.
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el borde perdia su forma aserrada natural, y el contacto con el cuero resultaba

mA&s suave y jabonoso.

Valor inferencial de los distintos tipos de huellas y expectativas de dario por uso
en valvas de Argopecten purpuratus

Tal como se ha indicado en diversos trabajos en traceologia, aunque
referidos en su mayoria al material litico y con ciertos matices, no todos los tipos
de huellas de uso tienen el mismo valor inferencial. A continuacion se discuten
primero los resultados experimentales desde dicha perspectiva, para luego
establecer las expectativas de dafio por uso a considerar al momento de abordar
valvas de Argopecten purpuratus en el registro arqueologico.

Al microastillamiento se le ha otorgado un valor inferencial mas bien bajo,
tanto por la enorme dificultad de establecer su origen funcional como por la gran
variabilidad de sus atributos, que impedirian establecer relaciones significativas
con las variables independientes (Calvo 2007). Si bien el valor inferencial
aumentaria al analizar colecciones experimentales, disminuiria mucho si lo que
estudiamos son piezas arqueoldgicas. Es posible que se documente
microastillamiento de origen natural, que por su ubicacién en el borde y demas
atributos se puedan asociar a materias o acciones que experimentalmente han
dado los mismos resultados. Esta dificultad fue patente al momento de buscar
vincular caracteristicas del microastillamiento observado en las piezas
experimentales con el uso que se le dio. Los tipos morfolégicos principales
observados en todos los usos fueron los mismos tipos que predominaron en las
valvas expuestas a pisoteo y en la muestra tafondmica, los curvo e irregular
afinados. En las piezas usadas para cortar madera destacd un tercer tipo en
relacion a los demas usos, el triangular afinado, que se penso podria constituir un
elemento diferenciador. Sin embargo este tipo fue también el tercero mas
frecuente en la muestra tafondmica. De este modo, los resultados sugieren que los
tipos morfolégicos observados podrian estar reflejando mas bien el
comportamiento natural del material especifico a la hora de microastillarse, sin
importar qué genera dicho microastillamiento. No obstante lo anterior, otros

atributos del microastillamiento si tuvieron algun valor inferencial, aunque también
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con ciertos reparos. Primero, se verificO en todas las piezas experimentales que
los desconchados se observan concentrados en el borde activo, y que por tanto
nos permitirian identificarlo. Y segundo, que el microastillamiento por uso se
presenta de forma continua y alineada en el borde, a diferencia del de las piezas
expuestas a pisoteo y del de las piezas de la muestra tafonémica. El principal
reparo a lo anterior es que se debe considerar al momento de abordar el registro
arqueoldgico que tanto en la continuidad como en el alineamiento de los
desconchados influye la intensidad del uso, y que por tanto una pieza
escasamente usada (menos de 50 movimientos) podria no identificarse como tal.
El segundo tipo de huellas considerada, fue el desgaste del borde.
Diferentes son las variables con las que se ha relacionado el grado de desgaste,
siendo la determinante la cantidad de movimientos o duracién de la accion. En
este sentido los bordes mas redondeados que han trabajado sobre un mismo
material indicarian mayor duracion de la accion, lo que fue corroborado
experimentalmente con todos los usos y todas las piezas. El tipo de material
trabajado, en términos de dureza y capacidad abrasiva, también influiria en el
grado de desgaste. De este modo, si bien se pudieron observar diferencias
evidentes de grado de desgaste segun el material trabajado, es de notar que éstas
s6lo fueron patentes de forma comparativa a una cantidad dada de movimientos,
situacion que so6lo se puede dar en el contexto experimental. En piezas
arqueoldgicas un mismo grado de desgaste puede sugerir poco tiempo de uso en
un material duro y abrasivo, como mayor tiempo de uso en otro material menos
duro y menos abrasivo. Por tanto, el grado de desgaste careceria de valor
inferencial directo respecto de la materia trabajada de modo tal que debe
considerarse como un elemento indicativo siempre que se relacione con otras
huellas de uso, como micropulidos (Anderson 1981 y Grace 1989 en Calvo 2007).
No obstante lo anterior, la experimentacion permitio identificar dos conformaciones
de borde particulares, producto del desgaste, y que si podrian vincularse al tipo de
material trabajado. La primera fue observada en todas las piezas usadas para
raspar cuero seco, y para raspar y cortar madera seca, y corresponde al

achatamiento del borde, perdiendo su forma aserrada natural. La segunda fue la
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observada en ambas piezas usadas para raspar sedimento, y corresponde a la
formacién de un borde denticulado. El cuero seco y la madera seca corresponden
a materiales duros, por lo que el tipo de desgaste achatado o recto en piezas
arqueoldgicas podria indicar que se usaron sobre materiales de esa caracteristica.
El sedimento, por su parte, al rasparse se disgrega en particulas comportandose
como un fluido, m&s o menos abrasivo segln su composicion, de tal manera que
la identificacion de desgaste denticulado en piezas arqueoldgicas de Argopecten
indicaria su uso sobre este tipo de material.

El valor inferencial de los micropulidos también ha sido enfocado
tradicionalmente hacia la identificacion de la materia trabajada, llegando a
plantearse en un momento que habria una relacion directa entre cada tipo de
pulimento y la materia trabajada que lo produce (Keeley 1980). Sin embargo,
luego de décadas de discusion, se ha llegado a plantear que posiblemente no
exista un pulimento tipico de cada material, sino un s6lo mismo pulimento en
distintos grados de desarrollo (Gutiérrez 2003). Las principales lineas de discusion
versan sobre la gran cantidad de atributos considerados, la subjetividad implicada
en su descripcion, y las distintas dificultades que ofrecen los distintos medios de
observacion. En este sentido, en la presente investigaciébn se consideraron sélo
aguellos atributos del micropulido que pudieron ser observados con los medios
disponibles, corrobordndose ademas la enorme dificultad al momento de
describirlos. Los resultados de las experimentaciones de uso realizadas permiten
otorgarle valor inferencial a ciertas caracteristicas del micropulido, tanto para
aproximarnos al material trabajado, como también a la accién realizada. En el
primer caso, se pudo vincular el pulimento de textura lisa y suave, brillo luminoso,
y muy desarrollado desde apenas los 800 movimientos, al trabajo sobre madera
fresca. Esto fue corroborado en las cuatro piezas usadas sobre dicho material, y
ha sido también descrito por Cuenca y colaboradores (2010) en piezas
experimentales de Ruditapes decussatus. El trabajo con madera dura seca genero
pulimento de textura rugosa y brillo indefinido, y desarrollo medio. El trabajo en
cuero seco, por su parte, produjo pulimento de textura rugosa y suave, brillante y

muy desarrollado. Resulta interesante que Cuenca et. al. (2010) también observé
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pulimento rugoso en material conquiolégico usado sobre piel seca. Y por ultimo, el
trabajo sobre sedimento, también en ambas piezas gener6 pulimento de textura
aspera y brillo apagado o mate. Respecto a la accion realizada, la ubicacion del
micropulido contribuiria a discriminar entre cortar y raspar. En el primer caso, el
pulimento se ubica Unicamente en el borde mismo de la pieza, mientras que en el
segundo se extiende hacia la cara externa del borde, mas o menos extendido
segun la profundidad del surco generado por el corte. Esto fue corroborado en
todas las piezas para ambos tipos de acciones. No obstante, por un lado es
necesario tener en consideracion que la extension del pulido hacia la cara externa
depende de la intensidad del uso, y por otro, que se podria argumentar que
acciones transversales realizadas con angulos bajos, en los que la cara externa
entrase en mayor contacto con el material trabajado, podrian también extender el
micropulido hacia dicha cara. Esta ultima situacion sin embargo es poco probable,
pues la potencialidad funcional de las valvas de Argopecten purpuratus es casi
nula con angulos de accibn bajos. Y de todas formas, para ambas
consideraciones, las estrias podrian ser la solucion.

El dltimo tipo de huellas observadas, las estrias, nos entregan informacion
bastante clara sobre la cinematica del util. Lamentablemente, su utilizacion normal
como elemento de diagnosis funcional se ve dificultada por el hecho de que en
muchos casos no se documenta. Los bajos porcentajes de documentacion han
sido sefalados para el material litico (Calvo 2007), y fueron corroborados en esta
investigacion. En este caso especificamente, la dificultad a la hora de documentar
estrias puede relacionarse por un lado por el constante desgaste del borde de uso
con la consecuente pérdida de los rastros que se forman en él. Y por otro lado, se
puede relacionar con las caracteristicas propias de la concha como material, ya
que su aspecto cristalino, de tonos blancos muy brillantes, exige un manejo
cuidadoso de la intensidad de la luz y de la inclinacion de la pieza para observar
las estrias, que se ve limitado por el instrumento de documentacion utilizado. Se
comprobd en las piezas experimentales la consistencia entre la disposicion de las
estrias entre si y su orientacion con respecto al borde, y el movimiento realizado

por éstas. Estrias paralelas entre si y con respecto al borde indican movimientos
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longitudinales, mientras que estrias paralelas entre si y perpendiculares al borde
indican movimientos transversales. Se documentaron ademas estrias paralelas
entre si y levemente diagonales al borde, hacia posterior, en el caso del uso para

raspar sedimento.

Luego de la revision y discusion de los distintos tipos de huellas en términos
de su valor inferencial, queda claro que es necesario siempre evaluar el conjunto
de huellas documentadas y sus caracteristicas, y no vincular directamente a
ninguna de ellas con las distintas variables de uso que se busca inferir. A
continuacion se proponen primero algunas expectativas generales en términos de
huellas de uso a considerar al momento de abordar piezas de Argopecten

purpuratus arqueoldégicas, y luego las particulares a cada uso reproducido.

En términos generales:

o Laformacion de huellas de uso es rapida, por lo que se espera encontrarlas
incluso en piezas sometidas a trabajos de corta duracion (50 movimientos).
El microastillamiento y el desgaste seran las primeras en formarse.

o El microastillamiento cultural se distingue del que no lo es por su
localizacion concentrada en alguna seccién del borde, por su continuidad y
alineamiento de huellas. Estas caracteristicas pueden ser evidentes a tan
s6lo 50 o 100 movimientos, dependiendo de la materia trabajada.

o El microastillamiento por uso siempre se acompafara de algun grado de
desgaste, que serd mas pronunciado conforme aumente el tiempo de uso.
El grado medio de desgaste estaria sugiriendo el uso de la pieza por al
menos 400 movimientos, y el grado alto sugeriria al menos 2400
movimientos. La intensidad de uso podria ser mucho menor si el material
trabajado hubiese sido muy duro y/o altamente abrasivo.

o Acciones transversales al borde de uso generardn estrias perpendiculares
y/o diagonales a éste, mientras que acciones longitudinales produciran

estrias paralelas.
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Ademas, podemos esperar algunos patrones de huellas especificos segun el uso:

o Cortar madera seca: Microastillamiento en ambas caras, desgaste
achatado, y micropulido de brillo indefinido y textura rugosa.

o Cortar madera fresca: Microastillamiento en ambas caras, pulimento de
brillo luminoso y textura lisa y suave, levemente extendido hacia cara
externa, y estrias paralelas entre siy al borde, visibles por cara interna.

o Raspar madera seca: Microastillamiento en ambas caras, desgaste
achatado del borde, micropulido de brillo indefinido y textura rugosa.

o Raspar madera fresca: Microastillamiento en ambas caras, micropulido de
brillo luminoso, y textura lisa y suave.

o Raspar cuero seco: Microastillamiento en ambas caras, desgaste achatado,
micropulido brillante y de textura rugosa suave, y estrias paralelas entre siy
perpendiculares al borde, en el borde mismo.

o Raspar sedimento: Microastillamiento en ambas caras, pero concentrado en
la externa, desgaste de borde con conformacién denticulada, pulimento de
brillo apagado y textura aspera, y estrias paralelas entre si y
perpendiculares o levemente diagonales al borde, por cara interna.
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CAPITULOV: COMPARACION CON
MUESTRAS ARQUEOLOGICAS

La ultima parte de la investigacion consistio en contrastar los patrones
obtenidos en el programa experimental, con piezas de Argopecten purpuratus
provenientes de los sitios arqueoldgicos Chiu-Chiu 200, Chiu-Chiu 273 y San
Ramoén-15, evaluando el potencial de aplicacion real de los patrones generados.

La muestra de ostiones arqueoldgicos seleccionada para la comparacion
con los patrones de huellas de uso obtenidos, proviene de tres sitios
arqueoldgicos ya descritos: Chiu Chiu 200 y 273 en la region del Loa Medio, y San

Ramén-15, en Taltal. La muestra analizada se distribuye de la siguiente forma:

Sitio N° piezas
Chiu-Chiu 200 9
Chiu-Chiu 273 16
San Ramon-15 18

Tabla 4. Distribucién de muestra por sitio.

5.1. Resultados

El analisis traceoldgico realizado puso de manifiesto el uso de valvas de
Argopecten purpuratus como instrumento Unicamente en piezas provenientes del
sitio San Ramon 15. Si bien en algunas piezas de los sitios Chiu-Chiu 200 y Chiu-
Chiu 273 también se identificaron modificaciones claras, éstas no corresponden a

huellas de uso (ver Anexo D, Fichas 41 a la 48).

Huellas de uso en piezas de Argopecten purpuratus del sitio San Ramén 15

Se observaron huellas de uso en un total de 6 piezas de ostion
provenientes de San Ramon-15 (Cuadro 5). De ellas, dos corresponden a valvas

completas, y las cuatro restantes a fragmentos de valva.
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gl §

| &

z z Cuadricula Nivel Capa Tipo de Fragmento Uso
1A | 22A B1 5 2B Valva completa (derecha) raspar
2A | 21A| 2 ampliacién E 1 2 Valva completa (derecha) raspar
3A | 25A 5 2 2 Fragmento lateral raspar
4A | 31A 11 12 3 Fragmento lateral raspar
5A | 23A 14W 3(210-220) 2 Fragmento ventral y lateral raspar
6A | 27A 14W 5(230-240) 2 Fragmento ventral y lateral raspar

Cuadro 5. Artefactos conquioldgicos de Argopecten purpuratus del sitio San Ramon 15.

Las valvas completas presentaron caracteristicas particulares y distintas a
los fragmentos, que a su vez entre si se mostraron como un grupo de cualidades
bastante uniformes. Por ello, se consider6 pertinente presentar los resultados

considerando ambos grupos separado.

Piezas completas

Las dos piezas completas fueron las Unicas en las que fue posible
identificar microastillamiento, aunque muy obliterado por el desgaste. La pieza 21A
muestra desgaste denticulado en el borde ventral y posterior (Figura 46), junto con
algunos desconchados muy suavizados por la cara externa, ademas de marcas de
microtrituracion. Se observaron también estrias paralelas entre si vy
perpendiculares al borde, en las zonas altas del borde mismo, a veces asociadas

a escaso pulimento de brillo indeterminado, méas bien opaco, y de textura rugosa.

Fig. 46. Desgaste denticulado de pieza 21A.
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El patrén de huellas descrito corresponde al de las piezas experimentales
usadas para raspar sedimento. Asi, respecto a la accion realizada, la orientacién
perpendicular al borde de las estrias da cuenta del uso de la valva en actividades
de raspado. Y luego, respecto a la materia trabajada, la conformacion denticulada
del borde sugiere el uso de la valva sobre sedimento.

La pieza 22A presenta fracturas irregulares en el borde, especialmente
hacia el extremo anterior, y decoloracion caracteristica de haber sido expuesta al
fuego, en la parte central del cuerpo. Ademas, se observan concreciones de
mineral de hierro fuertemente adheridas por la cara externa. Las huellas de uso
identificadas son similares a las de la pieza 21A: alto grado de desgaste en todo
el borde, conformacion denticulada, especialmente en la seccion ventral, y estrias
paralelas entre si y perpendiculares al borde. En todo el borde se identifico brillo
tenue, pero su regularidad en ésta y otras secciones de la pieza, y su similitud con
brillos observados en valvas de la muestra tafonomica, impiden afirmar su origen
cultural (Figura 47). Incluso, en algunas secciones del borde se observé una
especie de pelicula brillante, a modo de barniz, junto con diminutas concreciones

minerales adheridas.

Fig. 47. Brillo en borde de pieza 22A.

No obstante las similitudes mencionadas con la pieza 21A, hay ciertas
diferencias. En primer lugar, llama la atencion el alto grado de desgaste y su
uniformidad (en seccidn), en relacion a la escasa presencia de estrias y pulimento

en el borde. En base a las experimentaciones realizadas, tal grado de desgaste
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daria cuenta de un uso intenso y/o prolongado de la pieza, que debiese traducirse
también en la formacion de planos de desgaste, con pulimento y estrias mucho
mas abundantes y notorias®®. Esto lleva a considerar varias posibilidades: [1]
exposicion de la valva a procesos abrasivos naturales previo a su uso, [2]
invisibilizacién de las huellas de uso en el borde como consecuencia de procesos
post depositacionales, y/o [3] aumento de la dureza y resistencia de la pieza a la
formacion de huellas de uso, como consecuencia de la exposicion al fuego
(necesariamente previo a su uso)®. En segundo lugar, la conformacion
denticulada del borde, es clara, pero no tan marcada como en la pieza 21A, ni las
experimentales. Esto podria atribuirse tanto a un escaso tiempo y/o intensidad de
uso, que estaria en concordancia con la escasez de estrias observadas. Si éste
fuere el caso, la valva tendria que haber sido usada con los bordes ya
desgastados naturalmente. Finalmente, el gran espesor del borde (2,3mm) podria
haber contribuido a esta conformacion, oponiendo mayor resistencia a la
formacion del denticulado que una pieza de espesor menor, como la 21A (1,3mm
de espesor).

En sintesis, la pieza 22A presenta huellas que indicarian su uso en
actividades de raspado. Respecto al material trabajado, la conformacién
denticulada sugiere que seria sedimento, al igual que en la pieza 21A. Ademas,
las huellas de exposicion al fuego en la parte central de la valva podrian sugerir su
uUsSo como recipiente para calentar alguna sustancia, planteamiento que podria ser

clarificado con analisis de residuos.

Fragmentos

Los cuatro fragmentos que mostraron huellas de uso, corresponden a un
par de fragmentos de porciéon lateral (25A y 31A) y un par de fragmentos de
porcién lateral-ventral (23A y 27A). El estado de conservacion de los fragmentos
es regular, especialmente en el par lateral, totalmente decolorado por la cara

externa y con disolucion evidente. En algunos se observan ademas pequefas

® Bajo el supuesto de que se usé para raspar sedimento, en base a la conformacién denticulada del borde,
observada Unicamente para dicho uso.
20 Aunque menos probable, no se debe descartar esta posibilidad. Ver Capitulo 3, combustion.
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concreciones minerales adheridas al borde, y en secciones de éste una pelicula
transparente y brillante, que puede ser confundida con micropulido. Todas las
piezas presentan grado alto de desgaste en el borde, con una leve conformacion
sinuosa, pero cuyo origen cultural es dudoso. Al igual que en las piezas
completas, y en base a los experimentos realizados, seria esperable que un grado
de desgaste como el observado en los fragmentos se presentase en conjunto con
estrias mas abundantes y notorias, micropulido claro, o bien formando planos de
desgaste. Si bien en el fragmento 25A el desgaste se desarrolla levemente hacia
la cara interna (Figura 48), no llega a constituir un plano propiamente tal, ni se
acompafia de otras huellas. Ahora bien, es de notar que el desgaste sélo se
presenta en los bordes naturales de las piezas, y no en los generados por la
fractura de la valva. Esto indica al menos que si el desgaste del borde no es

cultural, las piezas sufrieron dicho desgaste previo a su fractura.

Fig. 48. Desgaste de borde en pieza 25A. Cara interna hacia arriba y cara externa hacia abajo.

Las Unicas microhuellas que delatan el caracter artefactual de los
fragmentos fueron pequefias estrias en los bordes. En todas las piezas, éstas se
presentaron paralelas entre si, y perpendiculares o diagonales al borde, indicando
actividades de raspado. La ausencia de otras huellas o conformaciones
caracteristicas, como microdenticulado, microtrituracion, o micropulido claro,
impiden inferir el material trabajado; ya sea porque desaparecieron como
consecuencia de procesos tafondmicos y/o culturales, o porque el material sobre

el cual se usaron las piezas simplemente no dejé mas rastros identificables.
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CAPITULO VI: DISCUSION Y
CONCLUSIONES

Una vez concluidas las etapas experimentales, con la identificacion de

huellas de uso, se realiz6 la comparacion con muestras provenientes de los sitios
Chiu-Chiu 200 y 273 y San Ramoén-15. Como se indicé previamente (ver capitulo
lll, seccién 3.3), la seleccidn de estos sitios buscaba representar contextos
distintos (campamento, cementerio y sitio de actividades extractivas,
respectivamente), con el fin de cubrir una gama amplia de usos posibles.

En base a la coleccion de referencia generada por medio del trabajo
experimental realizado, y considerando ademas, los resultados del andlisis
tafondmico, s6lo se identificaron huellas de uso en piezas de Argopecten
purpuratus, provenientes del sitio San Ramon-15; no asi en aquellas provenientes
de los sitios Chiu-Chiu 200 y 273. En relacion al primer sitio, Salazar y
colaboradores (2010) habian propuesto el uso de las valvas de Argopecten
purpuratus como palas y/o espatulas, que formarian parte del conjunto
instrumental de explotacion de la mina. Salinas y colaboradores (2012)
reafirmaron lo anterior, indicando que valvas de Argopecten purpuratus,
provenientes del mismo sitio presentan desgaste, bordes redondeados y algunas
estrias perpendiculares en sus bordes, indicadores de su uso como instrumental
complementario al utillaje litico, para la extraccion mediante raspado, del mineral
de las vetillas o lentes de 6xido de hierro ya expuestas. Los resultados de la
presente investigacion corroboran la utilizacion de valvas de ostién en actividades
de raspado de sedimento, apoyando la propuesta de su uso para extraccion de
mineral. Sin embargo, hay cuatro fragmentos, con estrias que sugieren su uso
para raspado, pero cuyo patrén de huellas impide inferir el material trabajado, y
por tanto, su uso mas especifico (material sobre el que fue utilizado). Por dltimo,
en base al desgaste intenso del borde de dichas piezas (si se asume que éste es
de origen cultural), y las escasas estrias que presentan, se puede proponer que

dichos fragmentos pudieron haber sido utilizados como pequefias espatulas para
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manipular pigmentos en alguna etapa posterior a su extraccion y procesamiento, o
bien, pudiesen haber sido utilizados para raspar algin otro material.

Ahora, en las piezas de Argopecten purpuratus provenientes de los sitios
Chiu-Chiu 200 y Chiu-Chiu 273 no se registraron huellas de uso, pero si otras
modificaciones de origen antrépico. Respecto al sitio Chiu-Chiu 200, dentro de la
muestra conquiolégica analizada, las piezas con modificaciones corresponden a
un fragmento de valva con borde desgastado por ambas caras, formando planos,
y dos diminutos fragmentos de costilla con desgaste intencional por cara la
externa y costados. Benavente (1982) menciona dentro de los restos culturales
rescatados, en su mayoria del basurero de las estructuras-habitaciones del
campamento, fragmentos de conchas (entre ellos, de Argopecten purpuratus)
pulidos en su parte distal y que sirvieron aparentemente para cortar. El analisis
traceoldgico realizado descarta dicho uso, sugiriendo que las modificaciones
intencionales que presentan estarian orientadas a cumplir otra funcion. A modo de
propuesta, estos fragmentos podrian corresponder a artefactos ornamentales, tal
vez en alguna fase inicial de manufactura, o defectuosos, que fueron descartados,
0 ingresaron accidentalmente al basurero. En especifico, los dos diminutos
fragmentos de costilla podrian corresponder a preformas o matrices para la
fabricacion de cuentas. De ser asi, estos restos malacoldgicos podrian indicar que
los grupos representados en Chiu-Chiu 200 estén manufacturando artefactos
ornamentales, que pudieron estar concebidos como bienes de intercambio con
areas aledafias, o bien pudieron servir como elementos de status. Esta Ultima
opcion fue también propuesta por Benavente (1982) para los restos malacolégicos
del sitio, por lo minoritario de esta materialidad en comparacion con otras, como la
osea.

Por otro lado, los artefactos de Argopecten purpuratus provenientes de
Chiu-Chiu 273, corresponden a seis valvas que presentan desgaste y pulido, de
intensidad variable, sélo por la cara interna, o por ambas, llegando incluso en un
ejemplar, a eliminarse la escultura natural de las costillas radiales, dejando
expuesta la capa nacarada subyacente. Al haber sido depositadas como ofrenda

en fosas funerarias, estas piezas tuvieron una funcion ritual. No obstante, se
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plante6 previamente la posibilidad de que la relevancia del ostibn en contextos
funerarios estuviese dada no s6lo por su caracter de “objeto”, sino por su caracter
de “objeto usado”’. El andlisis realizado permitié explorar dicha posibilidad y, las
modificaciones identificadas en las valvas procedentes de este sitio, aun cuando
no son consecuencia del uso de éstas como instrumento, sino que corresponden a
modificaciones realizadas sobre ellas (desgaste y pulido), permite sugerir por un
lado, que dichas modificaciones podrian tener un fin ornamental; o bien, que estas
piezas se pudieron haber utilizado como tableta para el consumo de alucinégenos.
Este ultimo uso se ha propuesto para valvas de ostion con modificaciones
similares, provenientes de los cementerios de Topater (Thomas et al. 1995) y
Cementerio Regimiento de Chorrillos, ambos adscritos al periodo formativo en el
Loa Medio (Benavente ms. 2014). Ademds, independientemente del uso
especifico que las valvas pudiesen haber tenido previo a su depositacion como
ofrenda en estos contextos funerarios, y considerando que los grupos formativos
representados en ellos, ya han sido vinculados previamente (Gonzalez y Westfall
2010; Thomas et al. 2002); entonces la sola identificacion de huellas de
modificacién en valvas de ostion del sitio Chiu-Chiu 273 (descritas también en
piezas de Cementerio Regimiento de Chorrillos) contribuye, desde la traceologia,
con un elemento especifico vinculante mas. En este sentido, y a modo de
propuesta para futuras investigaciones, resultaria muy interesante realizar un
estudio traceoldgico acabado de las huellas de modificacion, o manufactura, de las
piezas de Argopecten purpuratus de Chiu-Chiu 273 y Cementerio Regimiento de
Chorrillos. Esto, enfocado a la identificacibn de técnicas de manufactura y
acabado? de las piezas, que nos pudiesen indicar, por ejemplo, modos de hacer
compartidos.

Los resultados del estudio experimental y traceolégico realizado en la
presente investigacion, permiten indicar, en sintesis, distinciones en el uso de

valvas de Argopecten purpuratus en los tres sitios considerados. En San Ramoén-

2L ver Pagina 24.

22 guarez define como técnicas de manufactura “a serie de pasos desde el momento en que la materia prima
esta intacta, hasta que la forma de la pieza queda definitivamente realizada” (1981:11); y como técnicas de
acabado, “al proceso que se sigue hasta que queda totalmente terminada y lista para utilizarse con el fin para
que fue planteada” (1981:15).
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15 se confirma el uso de piezas de ostion en actividades de raspado, vinculadas al
proceso de extraccion minero; las microhuellas de los artefactos de ostion
provenientes de Chiu-Chiu 200, indican que podrian corresponder a fragmentos o
preformas de objetos ornamentales; y finalmente, las valvas completas de Chiu-
Chiu 273, estarian cumpliendo una funcién principalmente simbdlica, ademas del

posible uso como tableta para alucinégenos.

El potencial de uso de los patrones de huellas referenciales, generados
experimentalmente en esta investigacion, queddé de manifiesto al permitir la
interpretacion de piezas arqueoldgicas de Argopecten purpuratus sobre una base
sélida, y no sélo a partir del contexto de hallazgo. No obstante, es necesario
discutir algunos alcances y limitaciones sobre la traceologia como técnica, que se
evidenciaron en el transcurso de la presente investigacion.

Al abordar desde la traceologia el material conquiolégico proveniente de
sitios arqueologicos, se pueden presentar dos problemas: el primero es la
presencia de patrones de huellas no reproducidos hasta entonces a nivel
experimental, y el segundo, las repercusiones que producen las alteraciones ante
y postdepositacionales en dicho material. La solucion para el primer problema
pasa por reproducir experimentalmente tales huellas, entendiendo el proceso de
trabajo en el que intervinieron los instrumentos. La seleccion de los usos a
reproducir debe orientarse a aquellos usos propuestos para, o bien probables de
llevar a cabo, considerando tanto el material en cuestién (valva de ostién, en este
caso), como el contexto arqueologico del cual provienen las piezas que,
posteriormente, se desea analizar. En esta investigacion, por ejemplo, se
selecciond para los experimentos el uso de valvas de ostion como “pala”, que fue
propuesto, en base al contexto de hallazgo, para las piezas provenientes del sitio
San Ramon-15 (Salazar et al. 2010). Los demas usos reproducidos
experimentalmente responden a aquellos mas probables de realizar con valvas de
ostion en base a la revision de antecedentes, que fueron raspar y cortar diversos
materiales. No obstante, la seleccion de algunos de estos materiales trabajados,

como la madera, considerdé que ésta fuese de alguna especie nativa del Norte
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Grande, como el chafar. Volviendo al uso como “pala”, el patron de huellas
obtenido y su comparacion con el material del sitio permitieron apoyar la propuesta
de los investigadores. Lo anterior, sin embargo, fue posible porque sumado a la
presencia de estrias que daba cuenta de la accion realizada, el tipo de huella
caracteristico y diferenciador del mencionado uso fue la conformacion denticulada
del desgaste del borde de las piezas, identificable incluso a nivel macroscopico, y
no el micropulido. Ya se menciono en el capitulo anterior que el valor inferencial
gue se le confiere al micropulido seria el poder acercarnos a la materia trabajada,
y también que una de las principales dificultades a la hora de abordar este tipo de
huellas es la gran subjetividad implicada en su descripcion. Si se agrega ademas
el segundo problema planteado al inicio, es decir, las repercusiones que producen
las alteraciones ante y post-depositacionales en las piezas, y que pueden afectar
la persistencia de las huellas, el panorama se torna mas complejo. Tal como indica
Lucero (2004), aun cuando las conchas hayan sido efectivamente utilizadas, las
huellas podrian haber desaparecido como consecuencia de mdltiples procesos
tafondmicos, culturales y derivados de la accién del arqueélogo®. De este modo
sutiles diferencias en el brillo o textura del micropulido, ya dificiles de discriminar
comparativamente en piezas experimentales, podrian ser imposibles de detectar
en piezas arqueoldgicas que han sufrido algun tipo de dafio. Sumado a ello, puede
darse también el caso de que en vez de eliminarse u obliterarse las huellas de
uso, se generen alteraciones de origen no cultural confundibles con éstas, es
decir, “falsos positivos”. Tal seria el caso del brillo tipo pelicula transparente
observado en los bordes de algunas piezas** provenientes del sitio San Ramén-
15, que podrian haber sido interpretados apresuradamente como micropulidos por
uso. Por ello es necesario siempre evaluar primero la conservacion y las distintas
alteraciones que pudieron sufrir las piezas a analizar, a nivel de conjunto como
individualmente, antes de observar los bordes mas detenidamente en busca de
huellas. Integrando esto al primer problema planteado, la consideracion del estado

de conservacion de una pieza puede marcar la diferencia entre un patrén de

B la excavacion, embalaje y almacenaje inapropiados puede propiciar el dafio del material arqueoldgico.
24 piezas 22A, 23A, 25A, 27Ay 31A.
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huellas no reproducido experimentalmente, y otro que si lo fue, pero que por mala
conservacion resulta irreconocible como tal.

Pasando a otro tema, se debe considerar que las inferencias realizadas
estan siempre limitadas por los medios técnicos utilizados para el analisis. En este
sentido, el andlisis traceoldgico realizado permite aportar a la discusion sobre la
conveniencia de utilizar altos (>80x) o bajos (<80x) aumentos como medio de
observacién®. En esta investigacion se utilizd principalmente lupa binocular con
aumento de hasta 80x, no obstante se contaba ademas con microscopios digitales
de mano con un alcance de entre 10x y 220x. La identificacion y caracterizacion
de la totalidad de las huellas registradas se realizd6 con la lupa binocular, a
distintos aumentos segun el tipo de huella, utilizandose los microscopios digitales
por sobre todo para corroborar las observaciones. La utilizacion de altos
aumentos, ademas de requerir instrumentos no siempre disponibles y gran
inversién de tiempo, disminuye demasiado el campo de observacién, perdiéndose
la visién de conjunto de huellas que es indispensable para su interpretacion. Lo
anterior no significa en ningun caso que los bajos aumentos sean siempre
suficientes. Hay que recordar que debe considerarse un amplio rango de
aumentos para asegurar que se extraiga la maxima cantidad de informacion tanto
de las piezas experimentales como de las arqueoldgicas (Keeley 1980), y éstos
deben considerarse ademas como estrategias alternativas cuyo uso dependera
del problema arqueolégico especifico que se busque resolver (Odell 2001).

También en relacion a los instrumentos de obsevacion, cabe mencionar la
diferencia dramatica que hicieron la intensidad y el angulo de incidencia de la luz
respecto al borde de la pieza, para el reconocimiento sobre todo de estrias.
Recordemos que los atributos citados se han observado en lupa binocular y
microscopio de luz incidida. Este tipo de instrumental, por sus caracteristicas
técnicas, estd mal adaptado al examen de las superficies irregulares, tanto por su
reducida profundidad de campo como porque se generan ilusiones dpticas. Las
caracteristicas particulares de las valvas de ostion, con bordes muy blancos y

altamente reflectantes, hicieron necesaria la inspeccion minuciosa de las piezas

% Revisar Capitulo 2, seccién 2.1.2.
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desde diversos angulos y con luz de distintas intensidades para la descripcion de
los distintos tipos de huellas. ElI microastillamiento y el desgaste fueron
identificables casi en cualquier condicion de luminosidad. Los pulimentos, en
cambio, requerian de luz tenue para su correcta identificacion, ya que a mayor
luminosidad no era posible distinguirlos del brillo natural de la concha. Las estrias,
por ultimo, se apreciaban de forma clara con luz tenue y en un angulo de
incidencia bajo con respecto a la depresion de las mismas.

Finalmente, tal como el empleo un alto rango de aumentos permite extraer
la maxima informaciéon en los analisis traceolégicos, la utilizacion de distintos
campos de conocimiento permite explotar de mejor manera el potencial
informativo del material arqueoldgico en miras a inferir, en este caso en particular,
el uso especifico de un instrumento. Desde mediados de la década de los setenta
se han estado incorporando para la interpretacion funcional de instrumentos, como
complemento a los estudios de las huellas de uso, los andlisis de residuos (Briuer
1976 en Hardy y Garufi 1998). Concretamente, los residuos?® provenientes de las
materias trabajadas y que se localizan en la superficie de las zonas activas de los
artefactos. Estos pueden ser macroscopicos, observables a simple vista o a bajos
aumentos (resinas, ocres, etc.), pero la mayoria son microscopicos y requieren
para su observacion, de un instrumental con vision a altos aumentos o la
utilizacién de analisis quimicos como las microsondas o reactivos quimicos (Calvo
2007). En el caso de los residuos vegetales, los restos microscopicos se
conservan a pesar de que no lo hagan los residuos macroscoépicos. Las
microfibras vegetales contienen silices en las paredes de sus células, que son
mucho mas resistentes a la degradacion que el material organico (Hardy y Garufi
1998). Estas fibras y otros fragmentos microscopicos de plantas pueden quedar
atrapados en depresiones de la superficie del instrumento usado, quedando
protegidas del deterioro (Anderson-Gerfaud 1990 en Hardy y Garufi 1998). En los
experimentos realizados en esta investigacion se evidencié lo anterior,

especialmente con las actividades de corte y de raspado de madera fresca, en las

%6 | os residuos pueden ser organicos (microrrestos de tejido animal o vegetal, sangre, etc), minero-organicos
(fitolitos y esqueletos de silice) o minerales (calcio, fosforo, etc.) (Calvo 2007).
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gue se generd gran cantidad de residuos, visibles a ojo desnudo y en la lupa
binocular, apelmazados en los intersticios del borde de uso. Ahora, se debe
considerar al momento de atribuir residuos a la utilizacion un instrumento, su
distribucion en la pieza y la naturaleza del depoésito. De esta manera, solo los
restos ubicados en el filo pueden ser atribuidos al uso, y los residuos organicos,
por ejemplo, sélo son confiables en sitios cuyas condiciones hayan permitido la
conservacion de materia organica, por ejemplo (Hardy y Garufi 1998). Ademas, la
posible documentacién de este tipo de restos obliga a un examen de los
instrumentos previo al lavado de la pieza, y para ello, es indispensable que los
andlisis de residuos microscopicos estén contemplados en el disefio de
investigacion. Resultaria interesante a modo de futura investigacion, someter a
analisis de residuos las piezas arqueolégicas de esta investigacion que
presentaron huellas de uso, especialmente aquellas provenientes del sitio San
Ramon-15, de las que no se pudo inferir el material trabajado.

Concluyendo, el objetivo general de esta investigacion fue identificar
patrones de huellas de uso dejadas en valvas de ostion producto de su uso
experimental, y evaluar su potencial de aplicacion en muestras arqueoldgicas.
Para responder a este objetivo principal se propuso: [1] definir expectativas de
dafio por procesos y agentes tafondmicos en valvas de ostion, que permitan
revelar su historia tafondémica, [2] generar y aplicar un programa de
experimentacion en valvas de ostion, orientado a reproducir los distintos usos que
dichas conchas pudieron tener, definiendo los patrones de huellas
correspondientes, y finalmente [3] comparar los patrones de huellas de uso
definidos con los de una muestra arqueoldgica de tres sitios: Chiu-Chiu 200, Chiu-
Chiu 273 y San Ramoén-15.

En relacion al primer objetivo especifico, la revision bibliografica sobre los
distintos agentes y procesos tafondmicos que podian afectar a las valvas de
Argopecten purpuratus a nivel individual nos entrego los primeros referentes para
realizar posteriormente el estudio tafondmico de una muestra de valvas de ostion

recolectada en playas de la Region de Atacama, expuesto en el Capitulo IV. Dicho
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estudio incluyé el andlisis traceoldgico de los bordes de las valvas, entregandonos
informacion relevante sobre las modificaciones microscopicas naturales que éstas
pueden sufrir, permitiéndonos establecer una serie de expectativas de dafio a
considerar al momento de analizar valvas de ostibn provenientes de sitios
arqueoldgicos. Dentro de estas expectativas destacan microastillamiento en todo
el borde y ambas caras, discontinuo y no alineado, con predominio de tipos
morfologicos irregular, curvo y triangular afinados y EPB muy leve y leve. El
desgaste también es esperable en todo el borde y ambas caras, y con aspecto
general opaco. Luego, el programa de experimentacion tafondmica complementé
lo anterior. Del experimento de exposicion de valvas de Argopecten purpuratus a
la accion del fuego se derivd una secuencia de cambios macroscopicos (estado
natural, quemado/carbonizacion, calcinacion) de facil identificacién. Los resultados
del andlisis traceoldgico de valvas de ostibn expuestas a pisoteo, por otro lado,
practicamente coincidieron con los del andlisis de la muestra proveniente de
playas. No obstante, fue posible caracterizar un patron de fracturas y definir un
tipo de huella no considerado previamente: microtrituracion o piqueteo.

En la etapa de experimentacion y andlisis traceoldgico en valvas de ostidn
no modificadas, se reprodujeron distintos usos posibles para éstas, definidos luego
de una investigacion bibliografica, con el fin dltimo de establecer patrones de
huellas vinculables con dichos usos. Para ello, luego del analisis traceoldgico, se
evalué el valor inferencial de los distintos tipos de huellas considerando la
experiencia realizada. En este sentido, destaca que los tipos de microastillamiento
observados para los distintos usos son practicamente los mismos que los de la
muestra tafondmica y el experimento de pisoteo. Resultado similar obtuvo Lucero
(2004), al experimentar con conchas de Mesodesma donacium y Concholepas
concholepas. Esto implica que lo mas probable entonces, es que los tipos
morfologicos observados estén dando cuenta mas bien del patron de
microastillamiento propio del Argopecten purpuratus, como material con
caracteristicas microestructurales propias, lo que constituye en si un conocimiento
valioso con el que no se contaba. En relacion a los micropulidos, destaca que los

aun cuando fue posible en base a los experimentos definir caracteristicas
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particulares segun uso especifico, éstos presentan una serie de inconvenientes
(ya discutidos en extenso) que advierten la necesidad de ser cauteloso en su
empleo como indicador. Ahora, otros tipos de huellas como el desgaste con
conformacion denticulada y las estrias, si resultaron ser buenos indicadores del
caracter antropogenico de las huellas, y por tanto, del uso de las valvas como
instrumentos.

Se evalu6 ademas, la eficacia de las valvas de ostion para la realizacién de
las distintas tareas. Asi, las valvas de ostidn resultaron muy Gtiles para raspar
sedimento, aun cuando éste estuviese bien compactado. Para las demas tareas
resultaron ser menos Utiles, especialmente para raspar cuero seco. En los
experimentos de corte fue la misma valva, con su forma céncava hacia la cara
interna, la que impidi6 seguir con la tarea, independiente de que el filo ain
cortase.

Una vez definidos los patrones de dafio por uso, tanto en términos
generales (actividad realizada) como especificos (material trabajado), se realizo la
comparaciéon con piezas de Argopecten procedentes de los sitios arqueoldgicos
Chiu-Chiu 200 y 273, y San-Ramon 15. En seis piezas provenientes del sitio San
Ramon-15 se identificaron huellas de uso, que en todas ellas indicarian
actividades de raspado. Dos de las piezas, correspondientes a valvas completas,
presentaron un patron de huellas que sugirié su uso especifico como raspador de
sedimento. Las cuatro piezas restantes, todas fragmentos, presentaban estrias
que daban cuenta del uso para raspar; no fue posible, sin embargo, inferir el
material sobre el cual fueron utilizadas, ya sea porque aun no se cuenta con el
referente experimental del conjunto particular de huellas observado en los
fragmentos, o bien porque éstas no se conservaron u obliteraron. Con respecto a
la seguridad en la interpretacion de las huellas observadas, en este caso fue el
tipo de estrias el principal indicador del origen cultural de las huellas. Recordemos
gue en la muestra tafonémica analizada no se identificd este tipo de marcas en los
bordes y que en el experimento de pisoteo, se identificd sélo una estria aislada en
el borde de una valva. Esta ausencia de estrias, no necesariamente implica que

éstas no se formen, pero si nos puede indicar problemas de conservacion y una
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tendencia general. Las mencionadas piezas arqueoldgicas del sitio San Ramén-
15, en cambio, presentaban grupos de estrias ordenadas en el borde de uso,
paralelas entre si y perpendiculares o diagonales a éste, del mismo modo como se
observaron en las piezas experimentales usadas para raspar. Ademas
presentaban otros tipos de huellas asociados, como desgaste de conformacién
denticulada, en el caso de las dos valvas completas. En los cuatro fragmentos, si
bien no se identificaron otros tipos de huellas que fuesen de innegable origen
antropico, las caracteristicas de las estrias por si mismas permiten afirmar que
fueron producto del uso en actividades de raspado.

En base a todo lo anterior, podemos concluir que el objetivo de la
investigacion se cumplio a cabalidad. El trabajo realizado constituye el primer paso
hacia la generaciéon de una herramienta metodologica que permita la correcta
interpretacion de artefactos de Argopecten purpuratus provenientes de contextos
arqueoldgicos, contribuyendo al estudio de la tecnologia conquiolégica. Esta
herramienta debe ser enriquecida con la reproduccion experimental de otros usos
no considerados aqui, y las experimentaciones mismas deben ser maduradas
metodolégicamente para aumentar el grado de confianza sobre los resultados que
se obtengan. También debe ser complementada con otros campos de
conocimiento, como los analisis de residuos. Ademas, es de suma importancia
explorar desde la traceologia y los estudios experimentales los demas tipos de
modificaciones culturales, como las huellas de manufactura. En este sentido, las
piezas arqueolégicas de Chiu-Chiu 200 y 273 que presentaron huellas de
modificacion que no son producto del uso, constituyen material valioso para
futuras investigaciones. Independientemente de que con el analisis realizado en el
marco de este trabajo, se hayan propuesto posibles funciones o usos para las
piezas de ostion de los sitios Chiu-Chiu 200 y 273, resultaria muy interesante
explorar desde la traceologia, las técnicas especificas de manufactura de dichos
artefactos; poder identificar estilos 0 “modos de hacer” artefactos de Argopecten
purpuratus. Un primer alcance de tal investigacion podria ser la identificacion de
‘modos de hacer” compartidos entre, por ejemplo, grupos Formativos

contemporaneos del Loa Medio.
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Al igual que Lucero (2004) “...esperamos haber aportado a la construccion
de un programa de investigacion que se enfoque en el estudio de las conchas en
todas sus manifestaciones, desde su aporte alimenticio hasta su uso como materia
prima”.

Finalmente, no se debe olvidar que el estudio del uso de los instrumentos
no es el fin dltimo, sino sélo un medio para responder y plantearnos preguntas de
caracter historico o antropologico. De esta forma, los resultados de esta
investigacion aportan con una herramienta concreta, a la interpretacion global del
sitio arqueoldgico al cual pertenezcan las piezas de Argopecten purpuratus que se
analicen, y mas aun, a la reconstruccion del modo de vida de las sociedades que

las produjeron, es decir, al objeto de estudio de la Arqueologia.
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ANEXO A: ANALISIS TAFONOMICO

A.l. CLAVE BASE DE DATOS DE PROCESOS TAFONOMICOS

Atributo/Variable

Lateralidad

Perforacion

Fragmentacion

Abrasion

Exfoliacion

Incrustacién

Disolucion

Combustion

Completitud

Expresién de atributo

Izquierda
Derecha
No identificable

Ausente
Presente

Ausente
Presente

Ausente
Leve
Moderada
Severa

Ausente
Presente

Ausente
Presente

Ausente
Leve
Moderada
Severa

Ausente
Presente

Completa
Fragmento (<50%)

Cédigo

w N - O = O

= O

= O

w N P O

= O
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A.3. CLAVE BASE DE DATOS MICROHUELLAS TAFONOMICAS

Atributo

Lateralidad

Fracturas

Microastillamiento
Ubicacién caras

Ubicacién borde

Continuidad de huellas

Alineamiento de huellas

Tipos morfoldgicos de huellas

Extension perpendicular al borde (EPB)

Desgaste
Ubicacion

Grado

Expresidn de atributo

Derecha
Izquierda
No identificable

Ausente
Presente

Ausente
Interna
Externa
Ambas

Ausente
Anterior
Ventral
Posterior
Dorsal

Ausente
Continua
Discontinua

Ausente
Presente

Ausente
Presente

Ausente
Muy Leve
Leve
Moderada
Amplia

Ausente
Anterior
Ventral
Posterior
Dorsal

Todo el borde

Ausente
Leve
Medio
Alto

Cdédigo

N/I
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BASE DE DATOS MICROHUELLAS TAFONOMICAS
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ANEXO B:
TAFONOMICA

EXPERIMENTACION

B.1. CLAVE BASE DE DATOS DE EXPERIMENTACION TAFONOMICA:

PISOTEO

Atributo

Lateralidad

Fracturas

Microastillamiento
Ubicacién caras

Ubicacién borde

Continuidad de huellas

Alineamiento de huellas

Tipos morfolégicos de huellas

Extension perpendicular al borde (EPB)

Desgaste
Ubicacién

Grado

Expresion de atributo

Derecha
Izquierda
No identificable

Ausente
Presente

Ausente
Interna
Externa
Ambas

Ausente
Anterior
Ventral
Posterior
Dorsal

Ausente
Contlnua
Discontlnua

Ausente
Presente

Ausente
Presente

Ausente
Muy Leve
Leve
Moderada
Amplia

Ausente
Anterior
Ventral
Posterior
Dorsal

Todo el borde

Ausente
Leve
Medio
Alto

Cabdigo

N/I
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A WNPEFO = O [ ] N O A WNRFRPO WNEFLO

wWN kO abhwWNEFEO
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e

ON TAFONOMICA: PISOTEO

e

B.2. BASE DE DATOS DE EXPERIMENTACI
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ANEXO C:
uUSo

EXPERIMENTACION DE

C.1. CLAVE BASE DE DATOS DE EXPERIMENTACION: USO

Atributo/Variable

Lateralidad

Fracturas

Microastillamiento
Ubicacién caras

Ubicacién borde

Continuidad de huellas

Alineamiento de huellas

Tipos morfoldgicos de huellas

Extension perpendicular al borde
(EPB)

Desgaste
Ubicacién borde

Expresion de atributo

Derecha
Izquierda

No identificable

Ausente
Presente

Interna
Externa
Ambas

Ausente
Anterior
Ventral
Posterior
Dorsal

Todo el borde

Ausente
Continua
Discontinua

Ausente
Presente

Ausente
Presente

Ausente
Muy Leve
Leve
Moderada
Amplia

Ausente
Anterior
Ventral
Posterior

Cdédigo

w N

ga b wnNPEFk O

= O

=

A WOWDNPFO

wWN PO
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Grado

Atributo/Variable

Pulimento
Desarrollo

Ubicacién caras

Ubicacién borde

Estrias
Ubicacién

Disposicién entre si

Orientacién respecto al borde

Denticulado

Microtriturado

Ausente
Leve
Medio
Alto

Expresidn de atributo

Ausente

Poco desarrollado
Desarrollo medio
Muy desarrollado

Ausente
Interna
Externa

Ausente
Anterior
Ventral
Posterior

Ausente

Cara interna

Cara externa
Ambas caras
Borde (vista frontal)

Ausente
Paralelas
Entrecruzadas
Irregulares

Ausente
Paralelo
Perpendicular
Diagonal

Ausente
Presente

Ausente
Presente

wWN PO

Cédigo

wN - O

N R O

wWN PO A WNPFO w N - O

w N - O

o
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USsoO

C.2. BASE DE DATOS MICROHUELLAS
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SEPTIMA OBSERVACION: 2400 MOVIMIENTOS
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ANEXO D: ANALISIS DE MATERIAL

ARQUEOLOGICO

D.1. ARTEFACTOS CONQUIOLOGICOS DE LOS SITIOS CHIU-CHIU 200 Y

273
© )
© g 5 | 2
S| 2o s| &8 | s
Ll e 8| 5| §
z z 3 i o Nivel Tipo de fragmento Uso Observaciones
7A 2A 2B superficial Fragmento con borde | indeterminado
8A 4A 6 3B 2 Fragmentos costilla | indeterminado cajita 6(3)
Cuadro 6. Artefactos conquiolégicos Chiu-Chiu 200.
© £
s | g s | 2
S| 2 s| 58| 3
L|loa 8| 5 | §
= = 3 4 o Nivel Tipo de fragmento Uso
9A | 11.3A 2A 4B | despejecraneo Valva completa indeterminado
10A | 11.4A 2A 4B | despeje craneo Valva completa indeterminado
11A| 12.3A 2A 4B Valva completa indeterminado
12A( 13A 2A 4B pelvis A Valva completa indeterminado
13A( 19A 6A 2B 155cm Valva fracturada indeterminado
14A( 20A 2A 4B arena Valva completa indeterminado

Cuadro 7. Artefactos conquiolégicos de Chiu-Chiu 273.
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D.2. FICHAS ANALISIS MATERIAL ARQUEOLOGICO

N° Ficha: 35 N° Pieza: 22A Fecha: 03/12/2013 Registrado por: Gabriela Tippmann

Procedencia;__ Taltal Proyecto:_Fondecyt 1080666 Inv.Responsable:_ Diego Salazar
Sitio: San Ramén 15 Sector: Estructura/Conjunto:
Cuadricula Bl Nivel: 5 Capa:__ 2B
Uso: . . . :
Dimensiones valva (mm): Dimensiones fragmento(mm):
Cortar Largo: _ 126,8 Largo:
Raspar X Altura:__111,2 Ancho:
Otro Espesor.__ 2.3
Borde de uso: Huellas de uso:
Anterior X Borde con grado alto de desgaste y conformacién denticulada
Ventral X en seccion ventral. Rastros de microastillamiento por cara

externa, muy desgastados. Escasas estrias en borde mismo,

Posterior X perpendiculares a él. Micropulido de brillo indeterminado y
Dorsal textura rugosa, intermitente. Borde levemente microtriturado.
Lateral

Indeterminado

Observaciones:

Valva presenta por ambas caras decoloracion por exposicién al fuego, aunque mas por
cara externa.
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N° Ficha: 36 N° Pieza: 21A Fecha: 03/12/2013

Registrado por:__Gabriela Tippmann

Procedencia;__ Taltal

Proyecto:_Fondecyt 1080666 Inv.Responsable:_ Diego Salazar

Sitio: San Ramoén 15 Sector: Estructura/Conjunto:
Cuadricula__2 Ampliacion E Njel: 1 Capa;_ 2
Uso: ; : . :
Dimensiones valva (mm): Dimensiones fragmento(mm):
Cortar Largo:__ 103,6 Largo:
Raspar Altura:__101,8 Ancho:
Otro Espesor:__ 1,3

Borde de uso:

Huellas de uso:

Anterior
Ventral
Posterior
Dorsal

Lateral
Indeterminado

Borde con grado alto de desgaste y conformacién denticulada.
Rastros de microastilamiento por cara externa, muy
desgastados. Escasas estrias en borde mismo,
perpendiculares a él. Micropulido de brillo indeterminado y
textura rugosa, en apices. Borde levemente microtriturado.

Observaciones:
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N° Ficha:_37 N° Pieza:_25A Fecha; 03/12/2013 Registrado por:__Gabriela Tippmann

Procedencia;__ Taltal

Proyecto:_Fondecyt 1080666 Inv.Responsable:_ Diego Salazar

Sitio: San Ramoén 15 Sector: Estructura/Conjunto:
Cuadricula S Nivel: 2 Capa;__ 2
Uso: ; : . :
Dimensiones valva (mm): Dimensiones fragmento(mm):
Cortar Largo: Largo:_ 64,26
Raspar X Altura: Ancho:_36.7
Otro Espesor:

Borde de uso:

Huellas de uso:

Anterior

Ventral

Posterior

Dorsal

Lateral X

Indeterminado

Borde con grado alto de desgaste, mas hacia cara interna.
Conformacién levemente sinuosa del borde. Escasas estrias
perpendiculares y diagonales al borde, por cara interna.
Micropulido indiferenciado.

Observaciones:
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Desgaste alto de pieza 25A. Cara interna hacia arriba.
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N° Ficha:_38 N° Pieza:_31A Fecha; 03/12/2013 Registrado por:__Gabriela Tippmann

Procedencia;__ Taltal

Proyecto:_Fondecyt 1080666 Inv.Responsable:_ Diego Salazar

Sitio: San Ramoén 15 Sector: Estructura/Conjunto:
Cuadricula 11 Nivel: 12 Capa:__ 3
Uso: ; : . :
Dimensiones valva (mm): Dimensiones fragmento(mm):
Cortar Largo: Largo: 60,5
Raspar X Altura: Ancho:__326
Otro Espesor:

Borde de uso:

Huellas de uso:

Anterior

Ventral

Posterior

Dorsal

Lateral X

Indeterminado

Borde con grado alto de desgaste, y conformacién sinuosa.
Estrias paralelas entre si y perpendiculares y diagonales al
borde. Microtrituracion muy leve en borde. Micropulido
indiferenciado.

Observaciones:
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N° Ficha: 39 N° Pieza:23A  Fecha: 03/12/2013 Registrado por;__Gabriela Tippmann

Procedencia;__ Taltal

Proyecto:_Fondecyt 1080666 Inv.Responsable:_ Diego Salazar

Sitio: San Ramoén 15 Sector: Estructura/Conjunto:
Cuadricula 14w Nivel: 3 (210-220) Capa;__ 2
Uso: : : . :
Dimensiones valva (mm): Dimensiones fragmento(mm):
Cortar Largo: Largo:__ 77,5
Raspar X Altura: Ancho:__ 59,9
Otro Espesor:

Borde de uso:

Huellas de uso:

Anterior

Ventral

Posterior

Dorsal

Lateral X

Indeterminado

Borde con grado alto de desgaste y conformacién sinuosa.
Rastros de microastillamiento por cara externa, muy
desgastados. Escasas estrias en borde mismo, paralelas entre
si y perpendiculares al borde. Microtrituracién. Micropulido
indefinido.

Observaciones:
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N° Ficha:_40 N° Pieza:27A Fecha; 03/12/2013 Registrado por:__Gabriela Tippmann

Procedencia;__ Taltal

Proyecto:_Fondecyt 1080666 Inv.Responsable:_ Diego Salazar

Sitio: San Ramoén 15 Sector: Estructura/Conjunto:
Cuadricula 14w Nivel: 5 (230-240) Capa;__ 2
Uso: : : . :
Dimensiones valva (mm): Dimensiones fragmento(mm):
Cortar Largo: Largo:__ 74,6
Raspar X Altura: Ancho:__60.9
Otro Espesor:

Borde de uso:

Huellas de uso:

Anterior

Ventral X

Posterior

Dorsal

Lateral X

Indeterminado

Borde con grado alto de desgaste y conformacién sinuosa.
Escasas estrias en borde mismo, perpendiculares a él.
Microtrituracién. Por cara externa posible microastillamiento
muy suavizado. Micropulido indefinido.

Observaciones:

barniz.

En borde se observan secciones con una especie de pelicula muy brillante, semejante a un
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N° Ficha: 41 N° Pieza: 2A  Fecha: 05/12/2013 Registrado por: Gabriela Tippmann

Procedencia:__Chiu-Chiu Proyecto: Inv.Responsable:_A.Benavente
Sitio: Chiu Chiu 200 Sector: Estructura/Conjunto:
Cuadricula 2 Nivel: Superficial Capa:

Uso: ; : . :

Dimensiones valva (mm): Dimensiones fragmento(mm):

Cortar Largo: Largo:__ 50,7

Raspar Altura: Ancho:_17.9

Otro Espesor:

Borde de uso:

Huellas de modificacion:

Anterior

Ventral

Posterior

Dorsal

Lateral

Indeterminado

Borde con desgaste intencional, con algin instrumento, por
ambas caras.

Observaciones:

145



146



N° Ficha: 42 N° Pieza: 4A Fecha: 03/12/2013 Registrado por: Gabriela Tippmann

Procedencia:__Chiu-Chiu Proyecto: Inv.Responsable:__A. Benavente
Sitio: Chiu-Chiu 200 Sector: 6 Estructura/Conjunto:_Caiita 6(3)
Cuadricula 3B Nivel: Capa:

Uso: : : . :

Dimensiones valva (mm): Dimensiones fragmento(mm):

Cortar Largo: Largo:_ 12,5

Raspar Altura: Ancho:_5.6

Otro Espesor:

Borde de uso:

Huellas de modificacion:

Anterior

Ventral

Posterior

Dorsal

Lateral

Indeterminado X

Desgaste intencional por cara externa y lados de los
fragmentos.

Observaciones:
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N° Ficha:_43 N° Pieza:11.3A Fecha;  03/12/2013

Registrado por:__Gabriela Tippmann

Procedencia:__Chiu-Chiu Proyecto:_Fondecyt 1950346 Inv.Responsable:__A. Benavente
Sitio: Chiu-Chiu 273 Sector: Estructura/Conjunto:_2A
Cuadricula Nivel:__Despeije craneo Capa:

Uso: : : . :

Dimensiones valva (mm): Dimensiones fragmento(mm):

Cortar Largo:__150,7 Largo:

Raspar Altura:__135/4 Ancho:

Otro Espesor:_ 0,8

Borde de uso:

Huellas de modificacion:

Anterior
Ventral
Posterior
Dorsal

Lateral
Indeterminado

Carillas de desgaste sobre costillas por cara externa, hacia
borde. Area central de cara externa presenta desgaste alin mas
intenso, con eliminacién de escultura natural de las costillas,
exposicién de capa nacarada subyacente y generacion de un
plano de desgaste que ademas se encuentra pulido. La cara
interna presenta mismo desgaste intenso y pulido

Observaciones:
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N° Ficha: 44 N° Pieza:11.4A Fecha: 03/12/2013 Registrado por;__Gabriela Tippmann
Procedencia:__Chiu-Chiu Proyecto:_Fondecyt 1950346 Inv.Responsable: A.Benavente
Sitio: Chiu-Chiu 273 Sector: Estructura/Conjunto:_2A
Cuadricula 4B Nivel:_Despeije craneo Capa:

Uso: : : . :

Dimensiones valva (mm): Dimensiones fragmento(mm):

Cortar Largo:_130,9 Largo:

Raspar Altura:_121,9 Ancho:

Otro Espesor:__1,1

Borde de uso:

Huellas de modificacion:

Anterior

Ventral

Posterior

Dorsal

Lateral

Indeterminado

Desgaste y pulido de remanente de incrustacién por cara
externa, en area dorsal, y desgaste leve sobre prominencias de
lineas intercostales por la cara interna.

Observaciones:

Sedimento ceniciento por cara externa de la valva.
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N° Ficha: 45 N° Pieza:12.3A Fecha;  03/12/2013 Registrado por:__Gabriela Tippmann

Procedencia:__Chiu-Chiu Proyecto:_Fondecyt 1950346 Inv.Responsable:__A.Benavente

Sitio: Chiu-Chiu 273 Sector: Estructura/Conjunto:_2A
Cuadricula 4B Nivel: Capa:

Uso: : : . .

Dimensiones valva (mm): Dimensiones fragmento(mm):

Cortar Largo:_106,1 Largo:

Raspar Altura:_102,4 Ancho:

Otro Espesor:__1,1

Borde de uso: Huellas de modificacion:

Anterior

Ventral

Posterior

Dorsal

Lateral

Indeterminado

Observaciones:

Valva presenta hacia borde posterior por cara interna sedimento ceniciento.
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N° Ficha; 46 N° Pieza:13A  Fecha: 03/12/2013 Registrado por:__Gabriela Tippmann
Procedencia:__Chiu-Chiu Proyecto:_Fondecyt 1950346 Inv.Responsable:_A.Benavente
Sitio: Chiu-Chiu 273 Sector: Estructura/Conjunto:_2A
Cuadricula 4B Nivel:_Pelvis A Capa:

Uso: . . . .

Dimensiones valva (mm): Dimensiones fragmento(mm):

Cortar Largo:_103,1 Largo:

Raspar Altura;_ 97,5 Ancho:

Otro Espesor:__ 0,9

Borde de uso: Huellas de modificacion:

Anterior Desgaste sobre prominencias de lineas intercostales por la cara

Ventral interna.

Posterior

Dorsal

Lateral

Indeterminado

Observaciones:

Valva presenta por cara externa sedimento ceniciento. ¢ Alucindégeno?

151



N° Ficha: 47 N° Pieza:l9A  Fecha: 03/12/2013 Registrado por:__Gabriela Tippmann

Procedencia:__ Chiu-Chiu

Proyecto:_Fondecyt 1970537 Inv.Responsable:__A.Benavente

Sitio: Chiu-Chiu 273 Sector: Estructura/Conjunto;_6A
Cuadricula 2B Nivel: 155 cm. Capa:
Uso: ; ; . :
Dimensiones valva (mm): Dimensiones fragmento(mm):
Cortar Largo: Largo:
Raspar Altura;_118,5 Ancho:
Otro Espesor:__1,1

Borde de uso:

Huellas de modificacion:

Anterior

Ventral

Posterior

Dorsal

Lateral

Indeterminado

Desgaste sobre costillas por cara externa y sobre prominencias
de lineas intercostales por la cara interna.

Observaciones:
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N° Ficha; 48 N° Pieza:20A  Fecha: 03/12/2013 Registrado por:__Gabriela Tippmann

Procedencia:__ Chiu-Chiu

Proyecto:_Fondecyt 1950346 Inv.Responsable:__A.Benavente

Sitio: Chiu-Chiu 273 Sector: Estructura/Conjunto:_2A
Cuadricula 4B Nivel:_Arena Capa:
Uso: : : . :
Dimensiones valva (mm): Dimensiones fragmento(mm):
Cortar Largo: 85,1 Largo:
Raspar Altura;_ 92,1 Ancho:
Otro Espesor:__1,1

Borde de uso:

Huellas de modificacion:

Anterior

Ventral

Posterior

Dorsal

Lateral

Indeterminado

Desgaste en costillas por cara externa.

Observaciones:
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