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CAPÍTULO 1 
INTRODUCCIÓN 

Este trabajo de investigación es una propuesta metodológica desde el campo del 

análisis lítico. El interés general de esta tesis es realizar una contribución al conocimiento 

de las actividades y las decisiones (le las sociedades humanas pasadas, a través de la 

profundización en un aspecto particular del análisis lítico: las fracturas (le los artefactos 

formalizados por talla. El interés en el estudio (le la fractura de los artefactos líticos, sin 

duda no es nuevo en arqueología (por ejemplo, Brézihion 1983 y bibliografia alli citada; 

Crabtree 1972; Cotierehi y Kamminga 1979, 1987; Lawn y Marshall 1979; Luedtke 1986, 

1992; OdeIl 1981; Purdy 1975; Sollberger 1986, 1994; Tsirk 1979), así como tampoco lo 

es el análisis de los artefactos fornatizados fragmentados. Sin embargo, ambos temas 

preocuparon de diferente manera y con distinta energía a los investigadores. Los 

instrumentos fracturados fueron lós que recibieron menos atención (por ejemplo, Deller 

y Ellis 2001; johnson 1979; Fisher et al. 1984; Frison y Bradley 1980; Odeil y Coui 

1986; Root eÍal. 1999). Es probable que una razón para ello sea la ausencia (le un cuerpo 

organizado y detallado de información para abordar este aspecto de los materiales líticos. 

A esto, se suma que el tipo (le fractura más frecuente en los artefactos líticos puede ser 

originada por factores muy diversos y difíciles de identificar y diferenciar. 



El estudio de los artefactos fonuatizados fracturados 	 C. \Vcitzcl 

1.1. Objeiivos, hipótesis y tema de investigación 

Esta tesis se enmarca dentro (le uiia serie (le proyectos más amplios cii los que se 

abordaii (liversos aspectos de las sociedades prehispánicas que liabitaroii la Región 

Pampeana, desde una perspectiva social (le la tecnología, la subsistencia, el paisaje y la 

interacción social. Los proyectos "El USO (le los recursos y la tecnología de los cazadores 

recolectores en pampa bonaerense" (PICT 15015) y  "Cazadores pampeanos: estudio social 

(le su registro material" (PICT 717), están a cargo de la Dra. Ma. Isabel González, Lic. 

Nora Flegenheimer y Uc. Cristina Bayón. Otros (los proyectos: "El uso del paisaje y los 

recursos minerales de los grupos cazadores-recolectores en las Sierras de Tandilia" (PIP 

2979) y "Cazadores recolectores de la cuenca del río Salado. Tecnología e interacción 

social" (F 026) son dirigidos por Nora Flegenheimer y Ma. Isal)el González 

respectivamente. En el marco de estos estudios, en este trabajo de investigación se plantea 

corno objetivo general realizar un aporte al conocimiento de las actividades y las 

decisiones humanas en el pasado y a la comprensión del registro arqueológico a través 

del estudio (le los instrumentos líticos fracturados. 

Como objetivos específicos se proponen: 

• Reconocer, mediante la experimentación, los (listintos tipos (le fracturas que 

pueden sufrir los artefactos líticos formatizados y su vinculación con las causas 

que las produjeron. 

• Caracterizar los (listintos tipos de fracturas para generar una base de referencia 

descriptiva útil para el análisis lítico. 

Contribuir a aislar aquellas fracturas producto de la actividad de la gente, (le 

aquellas que pudieron resultar de procesos post-depositacionales. 

Proponer una manera de clasificar las fracturas. 

• Analizar los instrumentos fracturados de dos sitios arqueológicos de la Región 

Pampeana. 

Evaluar las posibilidades de lograr la identificación (le distintos tipos de 

fracturas en contextos arqueológicos. 

• Evaluar la contribución de los análisis propuestos a las interpretaciones sobre 

las actividades realizadas en los sitios y sobre las decisiones de las personas 

para el empleo de los recursos liticos. 
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La proposición básica que guía esta investigación ha sido generada dentro del marco 

(le los proyectos mencionados arriba. Ésta afirma que la cultura material refleja tanto 

aspectos sociales y simbólicos (le sus productores como elecciones de abastecimiento, 

decisiones técnicas, conocimientos y habilidades. Los artefactos formalizados cii distintas 

materias primas, cii los que se repiten atributos (tipos morfológicos) y que tienen diversas 

historias de vida, son un medio adecuado para conocer la comunicación y la transmisión 

(le significados (le identidad, (le parentesco y/o el rol social de los sujetos. 

A partir (le este supuesto general se derivan las siguientes hipótesis que serán objeto 

de esta tesis en dos áreas de la Región Pampeana estudiadas en el proyecto marco: 

• Los instrumentos de piedra pueden tener distintas trayectorias (le vida a través 

de las cuales pudieron sufrir diferentes tipos de rotura. 

• La identificación (le distintas fracturas y (le las causas que les dieron origen, 

brinda información importante relacionada con las decisiones sociales con 

respecto al aprovechamiento de las materias primas, la Vi(la útil (le los 

instrumentos, las actividades realizadas con ellos y con los patrones y lugares de 

descarte (le los mismos. 

Con respecto a los casos (le estudio que se abordan en esta tesis, se propone como 

hipótesis: 

• Los instrumentos liticos de los sitios arqueológicos presentarán diferentes tipos 

(le fracturas de acuerdo con las actividades realizadas, la disponibilidad (le 

materias l)nmas, las distintas estrategias de aprovechamiento implementadas en 

el manejo de los recursos líticos y con otras decisiones sociales. 

El problema de los artefactos formalizados fracturados, se abor(la aquí mtegran(lo 

todas las descripciones aisladas en la literatura sobre el terna y evaluando las distintas 

caracterizaciones a la luz (le diversas experimentaciones. A su vez, el análisis de las 

colecciones experimentales brinda las bases para hacer una caracterización rnís detallada 

de los distintos tipos de fracturas, los fragmentos producto de dichas roturas y los diversos 

rasgos asociados. A partir de esto, se propoiie un ordenamiento de las definiciones de 

distintos tipos de fracturas y una manera de clasificarlas y vincularlas, cuando sea posible, 

con las causas involucradas cii su origen. Esta base de referencia intenta ser útil al análisis 

de cualquier conjunto instrumental y al análisis lítico en general. 
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Los estu(lios líticos tuvieron un gran impulso cii el marco (le las investigaciones de 

la organización tecnológica (le las sociedades. Algunos modelos (leSarrolladoS (lentro (le 

estas perspectivas, ofrecen ciertas expectativas con respecto a los patrones de descarte (le 

los instrumentos por parte de los cazadores-recolectores. Eii estas expectativas los índices 

de fragmentación se relacionan con la diSpOnil)ilidad de materias primas líticas, la 

organización (le la movilidad y las estrategias tecnológicas implernentadas por los grupos 

(Barnfortli 1986; Khun 1989, 2004; Odeli 1996). Aquí se considera que el índice (le 

fracturas en sí mismo, presenta limitaciones como indicador de las decisiones sociales y 

de las estrategias implementadas por los grupos humanos en el pasa(Io. Estas propuestas 

se contrastan con información de distintos contextos (le la Región Pampeana. 

Además de (lar cuenta de la presencia/ausencia y (le la cantidad de materiales 

fracturados, aquí se aborda el análisis de los mismos como uiia manera (le conocer qué 

sucedió para que los instrumentos estén fracturados y qué ocurrió con estos una vez que 

estaban rotos. No es lo mismo cuantificar los arteflictos fracturados o resaltar que Cli un 

contexto hay muchas o pocas fracturas, que poder dar, en la mayor cantidad (le casos 

posibles, una explicación del por qué esos materiales estimn fracturados, que pasó con 

ellos después (le romperse y qué implicaciones pudo tener esto en un contexto 

determinado. Se propone, entonces, que los índices de fragmentación considera(los junto 

con el réconocimiento de las causas de fracturas, nos están informando sobre diversas 

acciones y prácticas y sol)re las (lecisiones respecto a cuándo, por qué y dónde las 

personas descartaron los instrumentos líticos. Por ello, en esta tesis se considera que la 

posibili(lad de identificar distintos tipos de fracturas y correlacioiiarlas con las causas que 

las originaron, brinda información que enriquecerá las interpretaciones relacionadas con 

el aprovechamiento de las materias primas líticas, la vida útil (le los instrumentos, las 

actividades reallza(las con y/o a través de ellos y las prácticas y las elecciones de las 

sociedades del pasado relacionadas con su abandono. El análisis de las fracturas es una 

vía (le inferencias que complementa otras líneas de evi(lencia como por ejemplo, análisis 

tecnológicos y tecno-morfológicos, estudios de proce(lencia, dispomblh(lad, 

abastecimiento y traslado de los recursos líticos, análisis (le microrasiros de uso, así como 

el contexto de hallazgo. Por otro lado, se considera que esta investigación puede 

constituir un aporte en relación con la acción (le procesos post-depositacionales que 

producen fracturas en los instrumentos hicos. Usualmente, las consideraciones acerca de 

la participación de este tipo de procesos, estuvieron orientadas al estudio de los restos 
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launísticos -priicipalmente- así como a la alfarería y, entre los materiales liticos, a los 

desechos de talla. 

En la última paile (le la tesis, el análisis de las fracturas (le los artefactos 

formalizados se aplica a los conjuntos líticos de (los sitios (le la Región Pampeana. Estos 

sitios fueron seleccionados por (los razones. Por un lado, ambos fueroii estudiados 

reiteradamente cii el marco de distintos proyectos que abordaron el estudio de los Planes 

sociales para el manejo (le los recursos líticos, haciendo hincapié en la variabilidad en los 

modos de aprovisionamiento y aprovechamiento de los mismos, por parte (le las 

sociedades que habitaron la Región Pampeana bonaerense en el pasado prehispámco. 

Por lo tanto, estos sitios cuentan coii una amplia base (le información relacionada con 

esta temática. Por otro lado, ambos presentan (los problemas interesantes vinculados con 

el terna que se aborda en esta tesis y con las materias primas liticas: uno exhibe índices de 

fragmentación muy elevados y el otro se caracteriza por estar ubicado cii un área (londe 

la roca está totalmente ausente. El primer sitio es Cerro El Sombrero Cima, que 

corresponde a los momentos tempranos (le ocupación de la región. Este es un lugar de 

actividades específicas, ubicado en la cima de un cerro en el área (le Tandilia 

(Flegenlieimer 1986, 1994, 2003, 2004). Lus materias primas líticas fueron empleadas 

mediante distintas estrategias tecnológicas, en parte, de acuerdo con su (lispoiubihdad. 

Mientras que, para las rocas disponibles a escala local y las procedentes de largas 

distancias se habría empleado una estrategia de conservación y cuidado, las rocas de 

disponibilidad inmediata habrían sido usadas menos intensamente, mediante una 

estrategia expe(litiva (Bayón y Flegenheirner 2004; Bayón et al. 2006; Flegenimeimer eta]. 

2003). El segundo sitio es La Guillerma 5, ul)icado en el sistema lagunar del río Salado. 

Este es un campamento de actividades múltiples que fue ocupado por períodos 

prolongados y de manera reiterada durante el Holoceno tardío (González 2005). En 

cuanto a los recursos líticos, este sitio se caracteriza porque el área en que se encuentra 

emplazado, carece de (le rocas y éstas deben ser Ol)teiiidas de fuentes distantes. Los 

grupos del Salado habrían decidido transportar volúmenes pequeños de roca e 

implernentar una estrategia de maximización, para obtener un aprovechamiento máximo 

de un recurso importante y escaso, mediante diversas técnicas (González de Bonaveri 

1996, 2002; González (le Bonavemi eL al. 1998). 

PICT 15015 y 0717, PIP 6279, PIP 02979, SECYT-UNS 24/1 154 y UBACyT F104 y F026 
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el 	1.2. Organización de latesis 

La primera parte de la tesis se refiere a las consideraciones generales que enmarcan y 

guían la investigación. Aquí se presenta el terna de investigación y se desarrollan las 

herramientas conceptuales y metodológicas utilizadas pm proponer un abordaje al 

análisis de las fracturas y su integración a los problemas arqueológicos. El primer capítulo 

es la presente Introducción, en la cual se plantean el terna de investigación y los objetivos 

e hipótesis de trabajo. Eii el capítulo 2 se tratan los aspectos conceptuales y 

metodológicos considerados para la investigación. Primero se presentan aquellos 

modelos eii los cuáles se incluyen de alguna manera (liferentes expectativas respecto a los 

índices (le fragmentación de artefactos formalizados (organización de la tecnología, 

estrategias de al)astecirnlento y aprovechamiento de los recursos líticos, ¡)atr011CS (le 

movilidad y organización de los cazadores-recolectores), así corno también algunas 

investigaciones que incluyen el análisis de algunos tipos (le fracturas en distintas 

problemáticas arqueológicas. Por otro lado, se desarrollan los aspectos teóricos y 

conceptuales (le la mecánica de fractura en rocas. Por último, se describen las distintas 

metodologías y técnicas analíticas que fueron aplicadas al estudio (le los artefactos 

formatizados fracturados, tanto experimentales como arqueológicos. 

La segunda parte trata específicamente con las fracturas en artefactos líticos 

formatizados. En el capítulo 3 se desarrollan los antecedentes en el estudio (le la fractura 

(le artefactos líticos, haciendo hincapié en los artefactos formatizados por talla, que son el 

interés de esta tesis. Además, se presentan los resulta(los (le las investigaciones en las 

que se utilizó el análisis de los artefactos fracturados para inferir distintas actividades y 

decisiones tecnológicas. Por último, se realiza una síntesis (le las descripciones de 

distintos tipos de fracturas realizadas por (liversos autores, que sirvieron como base para 

el diseño experimental. En el capítulo 4, se detallan los experimentos de fractura 

realizados con artellictos formatizados sobre ortocuarcitas del grupo Sierras Bayas y se 

presentan los resultados y el análisis de los materiales experimentales. El capítulo 5 se 

propone una clasificación para las fracturas basada en la revisión de las defmiciones 

existentes y en los resultados experimentales. Se realiza una caracterización detallada de 

los distintos tipos de fracturas, asociando cada una (le ellas con los atributos descriptivos 

de la tipología propuesta por Ascliero (1975, 1983) y  con las causas que pudieron 

originarlas. 
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La tercera parte está dedicada a la aplicación del análiSiS (le las fracturas a los 

artefactos liticos forrnatizados de los conjuiitos líticos de dos sitios arqueológicos de la 

Región Pampeana. El capítulo 6 incluye los antecedeiites de las investigaciones en la 

Región Pampeana, subregión Pampa Húmeda; los antecedentes y el estado actual de los 

estudios líticos eii la región, especialmente de aquellos en los que están involucrados los 

sitios a analizar. Finalmente, se desarrollan las expectativas para los casos de estudio con 

respecto a los instrumentos fracturados. El capítulo 7 presenta la información del sitio 

Gen-O El Sombrero Cima y el análisis de los materiales líticos fracturados del sitio. El 

capítulo 8 por su parte, trata de las características y el análisis de los instrumentos 

fracturados del sitio La Guillerma 5. En el capítulo 9 y 10 se desarrollan la discusión y las 

conclusiones. Por un lado, se discuten algunas cuestiones relacionadas con la propuesta 

para analizar las fracturas. Por otro lado, se evalúa el potencial informativo del índice (le 

fragmeiitación, en base a los ciatos aportados por los casos de estudio, junto con otros 

sitios (le la Región Pampeana. Finalmente, se sintetizan los resultados del análisis de los 

sitios Cerro El Sombrero Cima y La Guillerma 5, se postulan algunas inferencias con 

respecto a las decisiones de los grupos que ocuparon estos sitios, relacionadas con las 

actividades realizadas en los sitios, el aprovechamiento de las rocas y el descarte de los 

instrumentos. Finalmente, se discuten algunos de los aportes y limitaciones del análisis de 

las fracturas de artefactos liticos formatizados recuperados en contextos arqueológicos y 

se proponeii algunas lineas de investigacióii que darán continuidad a los resultados aquí 

alcanzados. 
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CAPiTULO 2 
ASPECTOS CONCEPTUALES Y METODOLÓGICOS 

Corno se rnencionó en la introducción, 11110 (le los objetivos de esta tesis es 

profundizar en un aspecto específico del análisis litico: la fractura (le artefactos 

formatizados. Un paso clave para ello, es el desarrollo (le una propuesta para caracterizar 

e identificar los (listmtos tipos (le rotura que pueden sufrir los instrumentos líticos 

arqueológicos y cómo correlacionarlas con los procesos o las actividades que las 

originaron. A su vez, se propone que la identificación de las (listmtas fracturas y sus 

causas es una linea más (le evidencia que aporta al conocimiento (le las estrategias, las 

decisiones y las prácticas adoptadas por una sociedad para el manejo de los recursos 

líticos. 

En este capítulo se desarrollan los aspectos conceptuales y metodológicos 

considerados a lo largo del proceso de investigación. Por un lado se tratan (listintos 

modelos para el manejo de los recursos liticos, haciendo especial hincapié en aquellos en 

los que se plantean distintas expectativas con respecto a los instrumentos fracturados. 

Estos modelos fueron postulados principalmente desde la perspectiva (le la organización 

de la tecnología, Además, muchas de las i(leas de estos modelos organizacionales fueron 

consideradas en estudios previos (le los sitios arqueológicos que se analizan en la última 

parte de esta tesis, aunque consi(lerando también otras perspectivas más orientadas al 

acercamiento de lo social y lo simbólico (Bayón cf al 2006, Flegenheirner y Bayón 1999, 

González 2005). El análisis de las fracturas de los conjuntos arqueológicos se incluye, en 

este trabajo de tesis, en el líiarco de estas propuestas. Por otro lado, se desarrollan ciertos 
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aspectos teóricos y conceptuales de la mecánica de fractura cii rocas frágiles, que son los 

que penniten una mejor comprensión (le los procesos que intervienen en la rotura de los 

instrumentos (le piedra y de los atubutos a Pal1ir (le los cuales (lidios I)IDCC505 pueden 

ser inferidos. Finalmente, se presentan las (listultas metodologías y técnicas analíticas que 

frieron aplicadas al estudio (le los artefactos formatizados fracturados, tiulto 

experimentales como arqueológicos. 

2.1. Aspectos conceptuales 

El problema que se PFOI)OiiC abordar en esta tesis es estrictamente la 

profundización (le un aspecto del análisis en tecnología lítica, que en cierta forma quedó 

relegado en las interpretaciones arqueológicas. Al momento de enfrentar las diferentes 

expectativas relacionadas con los índices (le fragmentación y los tipos de fracturas que se 

pueden encontrar en determina(los contextos arqueológicos, resultaron operativas 

algunas nociones conceptuales y modelos desarrolla(los desde la perspectiva de la 

organización tecnológica, sin perder de vista otras consideraciones sobre las dimensiones 

simbólicas y sociales (le la tecnología. La tecnología fue considerada principalmente corno 

un medio para resolver problemas (Binford 1977; Nelson 1991; Torrence 1989, entre 

otros). Pero no es sólo eso, la tecnología pue(le ser vista como un fenómeno 

multidirnensional (Dobres y Hoffman 1994). De esta manera, puede pensarse también 

como la expresión material (le las prácticas culturales (Lernoiuiier 1992) y  como una vía 

de entrada para comprender cómo vivía la gente en el pasado. La tecnología es 

concel)ida desde estas perspectivas más sociales, como un fenómemio complejo en el que 

se entrelazan las dimensiones sociales, materiales y simbólicas de produccióii (le la 

cultura material. Así, en ella se expresan las relaciones sociales, los significados sociales y 

los conocimientos prácticos de las técnicas y el ambiente, para el aprovechamiento, la 

fabricación, el uso y el (lescarte de distintos objetos y de los recursos necesarios para ello 

(Dobres 1995; Dobres y Hoffman 1994; Lemonnier 1992). La tecnología implica la 

participación activa (le los actores sociales en la creación de su mundo material (Dobres 

1995; Ingold 1994). Todas las tecnologías dependen de las relaciones sociales de 

producción, por lo tanto, son un terreno de las interacciones sociales iiivolucradas en el 

planeamiento, la producción, el uso, el mantenimiento y el descarte (le la cultura material 

(Dobres 1995). De esta manera, los artfactos manufacturados, usados, reparados, 
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descartados, son evidencia material de distintas decisiones, relacioiics y prcQcas sociales 

y (le las !brmas en que los grupos percibían su entorno (Dobres 1995; Dobres y Hoffman 

1994). En estos oljetos (lejan su huella una rnult.iphiciclad (le factores que interactúan, 

desde la (lispollil)ilidad (le materias primas en el paisaje, las prohibiciones a su acceso, 

hasta las preferencias estéticas o el significado de los lugares y las cosas (Dobres y 

Hoffman 1994; Flegenheimer y Bayón 1999, Scarre 2004). En la Región Pampeana, por 

ejemplo, una serie (le trabajos diversos se acercan a distintas explicaciones y propuestas 

en este sentido (Bayón y Flegenhieimer 1999; Bonomo 2006; Pohitis 1998; Martínez 1999; 

Mazzanti y Valverde 2003, entre otros) explorando nuevas explicaciones en el uso de las 

rocas (Bayón y Flegenheirner 2003). Como expresan estas últimas autoras, la búsqueda 

(le nuevas explicaciones no significa necesarianiente una ruptura con las investigaciones 

precedentes sino que el camino hacia el conocimiento creciente (le las sociedades del 

pasado se nutre con el aporte y la diversificación (le distintas perspectivas teóricas, así 

como con la aplicación de diferentes metodologías (le análisis. 

2.1.1. Sobre organización de la tecnología, movilidad y esLrategLs de aprovisionamiento 

en las sociedades humanas pasadas 

La organizacióii de la tecnología lítica trata con las maneras en que la adquisición, el 

traslado, la producción, el mantenimiento y descarte de instrumentos y de los materiales 

necesarios para ello, estmn incluidas en la vida diaria, en las elecciones y en las decisiones 

de las sociedades del pasado (Andrefsky 2008, 2009; Nelson 1991). En este marco se 

defmieron clistmtas estrategias tecnológicas que representan planes de acción para el 

manejo de los recursos líticos. Li conservación (cuiation), la expeditividad, el 

oportunismo y la maximizacióii comprenden en términos generales estas estrategias 

tecnológicas; constituyen conceptos que fueron elaborados generalmente a partir (le 

información etnoarqueológica y etnográfica. En un principio, la definición de estas 

estrategias estuvo estrechamente relacionada con la movilidad y los patrones (le 

organización del sistema asentamiento-subsistencia (Binford 1973, 1979), especialmente 

al contmuum forager-collector (Escola 2000). Sin embargo, a medida que las 

investigaciones en esta campo avanzaron, la organización de la movilidad pasó a ser sólo 

un factor más entre aquellos que tendrían injerencia en la organización de la tecnología 

Utica, junto con otros como la disponibilidad de rocas (ablindalicia, calidad, forma cte 
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presentación, distribución), la función de los instrumentos, los modos de abastecimiento 

o los factores sociales y simbólicos que influyeron en las elecciones de los grupos 

humanos del pasado (Andrefsky 1994, 2009; Bamforth 1986; Bayón et al. 2006; Bleed 

1986; Flegenlieimer y Bayón 1999; Jcske 1989; Kelly 1988; McAnany 1988; Morrow 

1987; Nelson 1991; Pany y Kelly 1987). De esta manera, las estrategias particulares y 

únicas adoptadas por una sociedad son el resultado de la interacción de una multiplicidad 

de factores ambientales, sociales y simbólicos. 

La i(lea de conservación (curation) introducida por Binford (1973) a principios de la 

década del '70, fue una de las primeras en impulsar una larga serie de estudios y 

discusiones. Los debates giraron en torno a los comportamientos asociados a la 

conservación de instrumentos (manufactura anticipacla transporte, mantenimiento, 

reciclae, almacenaje); las variables vinculadas a la implementación de esta estrategia 

(riesgo, stress temporal, patrones de organización de la movilidad, disponibilidad de 

materias primas, modos (le abastecimiento); su manifestación material en los coijuntos 

liticos (diseño de los instrumentos -mantenible, confiable, flexible, versátil-, elementos de 

enmangue, múltiples filos retocados), incluso la conservación fue entendida como una 

característica los instrumentos y hasta se propuso descartar el térrniiio (le la literatura 

arqueológica por sus connotaciones ambiguas (Andrefsky 1994; Bamforth 1986; Binford 

1973, 1979; Bousman 1993; Kelly 1988; Hayden el al. 1996; Mc Anany 1988; Nash 

1996; Nelson 1991; Odeli 1996, entre otros). Una concepción desde una perspectiva 

algo diferente es desarrollada l)or Shott (1989, 1996) y Andrefsky (2008, 2009) quienes 

ven la conservación como un proceso vinculado exclusivamente al uso de los 

instmmentos. Proponen que para que la conservación resulte un coilcepto operativo 

debe verse como "a contiuuous property of tools Lliat measures (he relatioiiship between 

maxiinurn and realizad utilily" (Sliott 1996:268) y no como una condición o una 

estrategia. La conservación no se opoiie a otras estrategias, ni se opone a nada para estos 

investigadores, sino que es un continuo que queda definido Ior distintos grados (le 

conservación, de baja a alta. Shott (1996) propone que la conservación puede medirse 

calculando la cantidad de material funcional (partes sin enmangar) que retienen los 

instrumentos al ser descartados. Esta es una medida interesante, aunque presenta ciertos 

problemas debido a al necesidad de conocer si los instrumentos estuvieron enmangados, 

qué formas de enmangue se utilizaron y a la imposibilidad -como en los materiales 

analizados en esta tesis- de aplicarla sobre instrumentos fragmentados, por ejemplo. 
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Andrefsky (2009) cita otras formas (le medir la conservación, que a través (le métodos 

alométricos y de diversos índices, intentan conocer el grado o la cantidad de reloque en 

los instrumentos, bajo el supuesto (le que uii mayor grado de retoque implica mayor 

conservacióii. 

Más allá de la discusión acerca de lo que implica el término conservación, aquí será 

utilizado cii los ténniiios cii los que se lo empleó para evaluar las modalidades (le manejo 

de rocas en la Región Pampeana (Bayón y Flegenheimer 2003; Bayón et al. 2006; 

González (le Bonaveri 2002; González de Bonaveri et al. 1998). En este sentido se 

entiende como una estrategia tecnológica, como un plan, que tiende al cuidado (le los 

insirumentos, equipos y de la materia prima y que puede involucrar tanto la maiiufactura 

anticipada, el tnrnsporte, el mantenimiento, el reciclaje y/o el almacenaje (le instrumentos 

o núcleos y algunos o todos estos factores entrarán en juego dependiendo de las 

circunstancias particulares (Escola 2000; Nelson 1991). 

Odeil (1996) afirma que dentro (le la estrategia de conservación pue(lc (hiereliciarse 

uii comportamiento de cuidado intensivo del recurso litico, más que (le los instrumentos 

y equipos. En términos de Odeil (op. cit.) este sería un comportamiento económico o de 

maxinuzación (le las materias primas líticas, como respuesta a la escasez de las mismas. 

En este caso, la tendencia será manufacturar una mayor caiitidad (le instrumentos a partir 

de los recursos disponibles, proloiigar su vida útil a través del mantenimiento, 

reaclivación y reciclaje y uii uso mucho más intensivo (le los artefactos en general, que el 

observado en una estrategia conservada (Odeli op. cit.). Jeske (1989) también postula que 

las sociedades implementarán estrategias de economía cii el aprovisionamiento y el uso 

de las materias primas cuando la adquisición de las materias I)rimas sea "costosa", pero 

esta concepción no aparece asociada en ningún momento a la (le conservación. Según 

este autor, los recursos líticos pueden ser costosos tanto por constricciones políticas y 

sociales al acceso de los mismos o por las distancias de traslado necesarias para procurar 

el recurso, más que por la escasez de materias primas. Esta estrategia quedará evideiiciada 

en la estandarización de la fonna de los artefactos -como hojas y bifaces-, instrumentos 

de tamaño pequeño y extensión (le la vi(la útil de los instrumentos, con alta frecuencia de 

reactivación y mayor número de filos por pieza (jeske op. cit.). 
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La expeditividad es otra estrategia tecnológica que al igual que la conservación implica 

planificación. Esta estrategia estaría orientada a minimizar el esfuerzo (le producción 

tecnológica en circunstancias en que se puede anticipar la disponibilidad de materias 

primas (Nelson 1991) ya sea, mediante el planeamiento de actividades en cercanías a 

fuentes de materia prima, mediante el almacenamiento de rocas en pilas y escondrijos o 

mediante el abastecimiento de rocas a los lugares (le ocupación (Bamforth 1986; Parry y 

Kelly 1987). Esto permitiría la fabricación de instrumentos en el momento y el lugar de 

uso y a medida que se necesitan, coii poca inversión de trabajo y supondríá una fnerte 

correlacióii entre el lugar de uso, manufactiira y descarte y una baja frecuencia de 

mantenimiento y reparación (Binford 1979; Escola 2004; Nelson 1991). 

Por último, la estrategia oportunística file propuesta por Nelson (1991) como una 

estrategia que se diferencia (le la expeditividad y la conservación Ior no SCF planificada, 

sino que es una respuesta a condiciones inmediatas e imprevistas. Al igual que cii la 

estrategia expeditiva los instrumentos se fabrican y se usan en el momento y lugar en que 

se necesitan, haciendo dificil su difirenciación en términos de sus consecuencias 

materiales, sin embargo, para Nelson (1991) estas estrategias deberían tener implicaciones 

(liferentes en térrnrnos del diseño y la (listribución de los instrumentos. 

Como se mencionó más arriba, la formulación inicial de las distnitas estrategias 

tecnológicas estuvo ligada a los patrones (le movilidad, llevando cii un priuicipio a 

interpretar una vinculación directa entre los cazadores- recolectores con movilidad 

residencial (íbragci) y la expeditividad y entre aquellos con organización logística 

(collcctoi) y la conservación (Biníord 1973, 1979). Con Bamfortii (1986) a la cabeza, la 

disponibilidad (le materias primas comenzó a tener un rol preponderante en la 

evaluación de las estrategias tecnológicas y aquella relación entre movilidad y estrategia se 

invirtió. El supuesto guiando esta nueva relación es que los grupos con alta movilidad 

residencial enfrentan principalmente dos problemas con respecto al instrumental lítico, 

por un lado el costo de transportarlos y por otro la l)Osibilidad de que, al ocupar áreas 

más grandes, pudieran encontrarse cii lugares sin disponibilidad de materias primas 

(Andrefsky 1994; Bamforth op. cit; Kulm 1989). Bajo estas condiciones sería necesario 

contar con instrumentos transportables y listos para usar y que serían mantenidos hasta 

contar con nuevas fuentes (le materias primas (Kuhn 1989). Por el contrario, los 

cazadores-recolectoris con patrones de asentamiento semi-scdentario y los grupos 
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sedentarios, no iiccesitaríaii instrumental transportable, el lugar de producción y uso de 

los instrumentos coincidiría y sería además conocido con aiiiicipación, todo esto sumado 

a la disponibilidad de materias primas, favorecería la implemeiitación de una estrategia 

expeditiva (Andrefsky 1994; Pany y Kelly 1987). A su vez, se asoció a la conservación 

con instrumentos formales en los que se invierte mayor esfuerzo (le producción y son 

transportados y mantenidos, contraponiéndolos a los instrumentos iiiformales, como 

instrumentos con escasa estandarización, pocos retoques y descartados rápidamente. De 

todo esto se sigue lógicamente la relación establecida entre conservación-instrumentos 

formales-sociedades móviles por un lado, y expeditividad-insirurnentos informales-

socieclaides sedentarias y Semi-sedentarias por otro (Aiidrefsky 1994). En contraposición a 

esto, la propuesta de Andrefsky (1994) es que la disponibilidad de materias primas 

constituye el prnicipal factor que influye en la elección de las estrategias y el (liSeño de los 

instrumentos y no la movilidad y muestra a través de tres casos arqueológicos que las 

sociedades móviles con materias primas inmediatamente (liSpolubles no necesariamente 

fabricaran instrumentos formales. Por la misma razón, las sociedades con escasa o 

ninguna movilidad residencial que no dispongan (le materias prunas no tendráii como 

práctica común la fabricación de instrumentos informales. 

Otra noción relacionada al manejo de las rocas es la de estrategias de 

aprovisionamiento, que están influenciadas por un amplio rango de factores (lesde la 

territorialidad y las redes sociales, hasta los límites de transporte y los tiempos de traslado 

(Kuhn 2004). Este autor considera a las estrategias de aprovisionamiento como 

"ideaiized systems for making finislied tools and/or necessazy raw inatcrials available 

when aud whcre lhcy are needed "(Kulm op. ciL:432). Este concepto incluye diferentes 

caminos a través (le los cuales los artefactos llegan desde las canteras al registro 

arqueológico. Kulin (2004) identifica tres estrategias alternativas l)otenciales, 

aprovisionamiento de individuos, aprovisionamiento de lugares y aprovisionamiento de 

actividades, cada una operara bajo distintas limitaciones y resulta en difrrentes historias 

de vida de los instrumentos (trayectoria de abastecimiento, manufactura, mantenimiento y 

descarte). Las dos primeras implican planeamiento anticipado. 

El aprovisionamiento de individuos implica que son las personas quienes se 

al)astecen de los artefactos y las materias primas que necesitan, pero principalmente (le 

artefactos terminados. Se vincula a sociedades móviles en las que el costo de transporte 
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representa un limitación importante y que invertirán mayor esfuerzo en maximizar la 

utilidad (le los artefactos en relación al peso, aprovisionándose (le instrumentos 

termmados O (le núcleos que maximicen esa relación. Además estos artefactos serán 

reactivados y reciclados a medida que sus filos se emboten. Se espera también que a 

mayor (liStancia (le las fuentes, los iiistrumentos presenten cada vez más evidencia de 

reactivación y reciclaje. Sin embargo, corno los artefactos usados para aprovisionar 

nidividuos no se mueven tanto en función (le localizaciones determinadas (por cj, cantera, 

campamentto) sino que se mueven con los individuos; la reactivación y el reciclaje no 

necesariamente representan medidas de las distancias hasta la cantera sino que responden 

a la cantidad de tiempo que fueron transportados y usados (Kuhn op. ciL) 

El aprovisionamiento de iugares se refiere al traslado (le materias primas o 

artefactos a lugares específicos del l)asaje en los que se llevarán a cabo las actividades. 

Esta estrategia se asocia a una disminución marcada de la movilidad ya que ofrece 

mayores ventajas al ser más predecibles los lugares en que se realizan las actividades. 

Estos lugares deberían presentar materias primas en varios o todos los momentos (le la 

secuencia (le producción y deberían evidenciar una menor inversión en la manufactura, 

reducción y mantenimiento de los artefactos. Aunque Kulin (op. cit.) considera que este 

modo de aprovisionamiento es una forma (le estrategia conservada, tambiéii se ha 

destacado que la posibilidad de crear una disponibilidad inmediata de materias primas 

favorece la implementación de una estrategia expeditiva en el aprovechamiento del 

recurso y el uso de los instrumeiitos (Bamforth 1986; Martínez 1999, 2002; Parry y Kelly 

1987). 

El aprovisionamiento de actividades se diferencia porque implica poca o ninguna 

planificación, los artefactos se fabrican a me(lida que se necesitan e implica una inversión 

mínima en la confección de los mismos y el uso de materias primas abundantes 

localmente. Esta producción de artefactos ad hoc, sólo sería confiable donde se sabe que 

hay materias primas disponibles cerca de los lugares de uso. A pesar de la asociación 

sugerida entre los distintos modos de aprovisionamiento y los patrones de movilidad, una 

misma sociedad puede implementar más de una o todas estas estrategias (Kulrn 2004). 

La implementación de diferentes planes para ci manejo de las rocas en los que se 

combinan de maneras complejas y particulares estas estrategias tecnológicas y de 
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aprovisionamiento y sus implicaciones respecto a la movilidad, la organización y las 

decisiones de los grupos cazadores-recolectores, fue reconocida en la Región Pampeana 

a partir de las investigaciones realizadas al menos en los últimos diez años (entre otros, 

Armeiitano 2004; Armentano et al. 2007; Barros 2009; Barros y Messineo 2004; Bayón y 

Flegenheimer 2004; Bayón et W. 1999, 2006; Bonomo 2005; Flegenheimer y Bayón 

1999, 2002; Flegenheimer el al. 2003; González 2005; González de Bonaveri et al. 1998; 

Martínez 1999; Martínez y Mackie 2003/2004; Mazzanti 1999; Messineo 2008; Paulides 

2005; Valverde 2006). Como veremos más adelaiite en el capítulo 6, en los distintos 

momentos de ocupación de la región y cii las distintas áreas se implementaron, de 

maneras diversas, diferentes planes sociales para el abastecimiento, traslado y 

aprovechamiento (le los recursos líticos. Con respecto a los sitios que se analizan en esta 

tesis, aquí cabe decir que para el sitio Cerro El Sombrero Cima, se propuso un manejo 

de las materias primas que indica un equipo instrumental muy transportable, que se 

vinculó con sociedades altamente móviles; este equipo está manufacturado casi 

exclusivamente sobre rocas disponibles a escala local y muestra un manejo asociado a uiia 

estrategia de conservación (Bayón y Flegenheimer 2004; Bayón et al. 2006; Flegenlieimer 

2004). La Guillerina 5, en cambio, fue ocupado por grupos semi-sedentanos. El sitio se 

encuentra ubicado en un área que carece completamente de recursos líticos, toda la 

piedra debió ser trasladada grandes distancias y el conjunto lítico evidencia la 

implementación de una estrategia de maximización o uso intensivo de la materia prima 

(González de Bonaveri 2002; González de Bonaveri et al. 1998; González 2005). Para 

ambos sitios se postriló que el abastecimiento de las rocas, que se trasladó de maneras 

particulares a cada sitio, se realizaba por parte de los artesanos más hábiles (Bayón y 

Flegenheimer 2004; González 2005). 

2.1.2. Instrumentos fracturados 

La identificación de distintos tipos de fracturas en los instrumentos líticos y de las 

causas que las originaron, implica la proflindización en el análisis de este aspecto 

particular de los materiales líticos para comenzar a pensarlos dentro de las estrategias, 

decisiones y prácticas de los grupos humanos. La fractura de los materiales usualmente se 

usa para definir el estado general de los conjuntos, para evaluar la integridad de los 

mismos y los procesos tafonórnicos y de formación de sitio -por ejemplo, a partir del 
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ensamblaje (le los fragmentos- (Borrazzo 2004; Hiscock 2001; Ramos y Merenzon 2004). 

Eii Argentina el estado (le fragmentación y el índice de fragmentación fueron 

considera(las vanables relevantes a la hora de analizar ios materiales líticos (por ejemplo, 

Carballido Calatayud 1999). El estado de fragmentación se refiere a si los artefactos se 

encuentran enteros o fragmentados y el índice de fragmentación es uii porcentaje que 

representa la cantl(lad de artefactos fragmentados con relación a los que permanecen 

enteros. Ambas vanables tienen implicancias tecnológicas (Nami y BeIlelli 1994), (le uso, 

modos de uso y maxirnizaciÓn (le la materia prima (Odeli 1996; Franco 2004) y nos 

infbrman acerca (le la vida útil (le los materiales y (le las elecciones tecnológicas para el 

aprovechamiento de los recursos líticos o de su participación en distintas actiVi(lades y/o 

pnirticas (por ejemplo, KuIrn 1989; Deller y Eflis 2001; Frison y Bradley 1980; Lintz y 

Dockal 2002; Root el al. 1999). Esto debe ser evaluado en relación con otras vanables, 

como la disponibilidad (le materias primas, los patrones de movilidad de las sociedades o 

la existencia (le restricciones sociales de acceso a las fuentes (le rocay con el uso efectivo 

que se le dio a los instrumentos líticos. 

En líneas generales usualmente se asume que la presencia (le rnstrumentos 

fracturados cii el registro arqueológico se encuentra relacionada con los patrones de 

descarte de los mismos por parte de las sociedades. Dentro de los modelos organizativos 

desarrollados en el apartado anterior, algunos investigadores plantearon diferentes 

expectativas respecto al abandono y al índice de fragmentación de los instrumentos en 

relación con las estrategias de movilidad de las sociedades y con la disponibilidad de 

materias primas. Kulm (1989) en un análisis de las estrategias de reemplazo y abandono 

(le los instrumentos de los cazadores-recolectores, postiila que aquellos con alta 

movilidad residencial, reemplazaran los instrumentos a medida que se agotan y se 

rompen. Es decir, que los instrumentos son retem(los hasta que están exhaustos y su 

Utih(lad se eplota al máximo antes de descartarlos, especialmente cuando la 

disponibilidad de materias primas sea menor. En cambio, los cazadores-recolectores 

organizados logísticamente, reemplazarían los instrumentos coii auticipación, es decir 

antes de que "muestren signos (le desgaste avanzado" (Kuhn 1989: 36), descartando o 

almacenando en escon(lrijos instrumentos que siguen siendo útiles, ante la posibilidad de 

que fallen, por ejemplo, durante salidas específicas. De acuerdo con esto se esperaría que 

cii los sitios de cazadores-recolectores altamente móviles, se encuentren altas cantidades 

de instrumentos fracturados y agotados descartados (Kuhn op. ciL). 
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Bamforth (1986) posmia que la organización tecnológica está influida 

pnncipalmente por la dispoinbihdad (le materias primas. Considera que el 

mantenimiento y el reciclaje son aspectos (le la estrategia conservada y que son respuestas 

a la escasez de materias pnmas. A su vez, establece que el (lescarte de altos porcentajes de 

instrumentos fragmentados y agotados son indicadores de una elevada frçcuencia (le 

mantenimiento y reciclaje. La relación que establece entre la movilidad y la 

disponibilidad de materias primas, postiila que los grupos con alta movilidad residencial 

se encontrarán en situaciones de escasez de rocas más frecuentemente que los grupos con 

una organización logística. Compara dos sitios de cazadores con movilidad residencial vs. 

cazadores coii movilidad logística, pertenecientes a distintos períodos, en una misma área 

con disponibilidad (le materias pnmas y encuentra que entre los primeros se descartaii 

mayores cantidades de instrumentos rotos (84%) que entre los segundos (5096). 

Finalmente, considera que esto muestra que entre los grupos con movilidad logística y, 

por ende, con mayor (lisJ)Oiilbilidad (le materias primas, la conservación tiene menos 

importancia. Kuhn (1989) discute esta interpretación y la reelabora en los términos 

expresados arriba, concluyendo que los (latos presentados por Bamforth (op.cit.) no 

reflejan diferencias en la importancia dada a la conservación, sino que representan 

distintas estrategias de conservación. Para Kuhn (op. cit.) los índices de fragmentación no 

son una medida (le la importancia de la conservación, sino que soii indicadores de la 

prol)al)ilidad (le que un instrumento sea reemplazado, reparado o (le que se rompa antes 

de ingresar al registro arqueológico. 

Aquí se deben tener en cuenta también otras expectativas que pueden generarse 

considerando las relaciones entre los patrones de movilidad, el tipo de estrategia 

tecnológica implementada, los modos de aprovisionamiento y la disponibilidad de 

materias primas. En aquellos casos cii que ciertos instrumentos funcionen dentro de una 

estrategia conservada, podríamos esperar diferentes situaciones según su relación coii los 

otros factores. Eii sociedades coii alta movilidad y con uiia estrategia de 

aprovisionamiento (le individuos, según las propuestas examinadas arriba (Bamlbrth 

1986; Kulum 1989, 1995), deberíamos esperar el descarte de instrumentos en un estado 

de elevada fragmentación, con evidencias de mantenimiento y reciclaje. Además estas 

situaciones deberían incrementarse a medida que aumenta el tiempo de uso de los 

instrumentos. Por otro lado, aquellas sociedades organizadas logísticamente, como lo 

observado por Binford (1979) para los Nunamiut, que se equipan con anticipación a las 
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tareas y que reemplazan sus instrumentos con anticipación, aiite la posibilidad (le que se 

rompan, descartarán una menor cantidad de instrumentos fragmentados (Kului 1989). 

Según KuIrn, las diferencias cii la organización del sistema (le asentamiento-subsistencia 

no resultaran en el uso de diferentes estrategias tecnológicas, sino en diferencias en el 

Lratamieiito (lado a los instrumentos dentro de una estrategia conservada y estos 

tratamientos diferentes, repercutirán, entre otras cosas, en diferencias en los índices de 

fragmentación. 

Pero como se vio más arriba, esta no es la única opción ni la única estrategia que 

Puedeil implementar distintos grupos. También se propuso, por ejemplo, que una 

disnunucióii en la movilidad puede llevar a implernentar una estrategia expeditiva en el 

aprovechamiento de las rocas, ya sea me(liaute el emplazamiento en cercanías a las 

fuentes (le materias primas o mediante el aprovisionamiento (le lugares (Barnfhrth 1986; 

Parry y Kelly 1987), descartando instrumentos con una bija inversión (le trabajo y 

posiblemente con loca fragmentación. De la misma manera, se postriló que sociedades 

con alta movilidad resideiicial pueden implementar estrategias expeditivas cuando se 

encuentran con materias primas inmediatamente disponibles (Aiidrefsky 1994) con las 

mismas consecuencias materiales, instrumentos con baja inversión (le trabajo, descartados 

coii poco o ningún mantenimiento y poca fragmentación. 

Por otro lado, OdelI (1996) evalúa las estrategias de economía o maxirnización de la 

roca cii respuesta a la disponibilidad diferencial de materia prima. En lugares con 

disponibilidad de materias primas observa que los grupos altamente móviles evidencian el 

uso (le una estrategia de conservación de los instrumentos, pero que implementaron una 

estrategia (le maximización ante la escasez de roca. Postula que esta última situación debe 

resultar, en sus casos de estudio, cii una alta fragmentación de los instrumentos. 

Iiiterpreta a los "fragmentos bifaciales" corno una medida (le fragmentación extrema y los 

define como piezas (lemasiado pequeñas como para reconocer su etapa de reducción. 

Odeli (op. cit.) considera que la maximización es un comportamiento o estrategia 

particular dentro (le la conservación de la materia prima, como respuesta a la escasez de 

la misma y que la elevada fragmentación de los instrumentos, ya sea por la confección de 

nuevas formas a partir (le instrumentos exhaustos o por la utilización intensiva de los 

mismos, es uno (le los indicadores de este tipo de comportamiento. En su estudio 

encuentra que los sitios con (lispolublhdad de materia prima presentan un índice de 
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fracturas mucho menor- con un J)rOmedio de 30%- a los que se emplazan en lugares sin 

rocas, que presentan un l)rornedio del 70% de fracturas. Es decir, que (le todas las 

poSil)ilidades planteadas hasta ahora, este sería el caso en el que, según Odeil (op. cit.), 

debería presentarse el índice más elevado de fracturas. Por otro lado, en este trabajo (leja 

planteado lo que considero que es una cuestión muy importante, la aplicación de análisis 

funcionales a las fracturas (le los instrumentos, que considera que no serían utilizados en 

otras circunstancias que no fuera la escasez de rocas. Otro mdicador de la maximización 

de materias primas influida por la escasez, es la reducción exhaustiva (le los núcleos 

mediante taita bipolar. También se ha propuesto para situaciones (le escasez (le recursos 

líticos, la prolongación de la vida útil de los instrumentos evidenciada por: un alto índice 

de fracturas, la utilización (le las fracturas y tamaños pequeños en los instrumentos 

(Franco 2004). 

Hasta aquí . se consideraron las distintas expectativas respecto al índice de 

fragmentación y el descarte de los artefactos forrnatmza(los en relación con las estrategias 

tecnológicas, los patrones de movilidad y la disponibilidad de materias primas. Pero los 

índices de fragmentación siguen presentando una limitacióii importante. Si tomamos por 

ejemplo, aquellos artelactos o instrumentos descartados con bajos índices de 

fragmentación en situaciones (le predictibilidad y disponibilidad de materias primas, 

debemos tener en cuenta, que una vez descarta(los, siguen actuando otros procesos 

depositacionales y post-depositacionales, corno el pisoteo o el peso (le los sedimentos en 

materiales enterrados, etc, que pueden actuar generando roturas. Es por esto que se 

plantea la necesidad (le reconocer las distintas fracturas y su génesis. Existen una variedad 

de situaciones en las que los instrumentos puedeii fragmentarse. Además de (lar cuenta 

de la presencia/ausencia y la cantidad (le materiales fracturados, son escasas las 

oportunidades en que el análisis de los mismos se abordó como una manera (le conocer 

qué sucedió en un sitio para qe los instrumentos estén fracturados y qué ocurrió con 

estos una vez que estaban rotos (entre otros, Frison y Bradley 1980; Deller y Ellis 2001; 

Root e. al. 1999). 

¿Cuáles son entonces las consecuencias materiales que podernos esperar respecto a 

los tipos (le fracturas, en relación con las propuestas desarrolladas más arriba? A modo 

de hipótesis, se esperaría que en aquellos instrumentos que participan dentro de una 

estrategia conservada y que forman parte del equipamiento de individuos en áreas con 
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disponibilidad de materias primas, haya por un lado fiacturas por errores de talla debido 

a la mayor inversión en la fabricación de estos instrumentos, que implican una secuencia 

(le manuflictura más larga y elaborada y a la recurrencia de eventos (le reactivación y 

reciclaje. Por otro lado, sería esperable encontrar una alta )roPorciÓn  de fracturas 

resultado del uso, ya que serían iiistrumentos utilizados durante ¡)Críodos prolongados. 

Ante la escasez (le materias primas o ante una estrategia que fivorezca un 

aprovechamiento intensivo de las materias primas, sería esperable encontrar una eleva(la 

incidencia (le fracturas resultado del uso (le los instrumentos, así como también (le 

fracturas intencionales provocadas con la finalidad de crear nuevos filos útiles. En varios 

sitios Folsom alejados de las fuentes de materias primas (Frison y Bradley 1980; Wilsem 

y Roberts 1978) hay evidencias de fracturas intencionales para reciclar instrumentos y 

lascas. Esto, sin embargo, no sería relevante en contextos en los que las decisiones ante 

los problemas (le (Iispoml)ilidad (le materias primas se orientaron al aprovisionamiento 

de lugares, como sucedió por ejemplo, durante el Holoceno tardío en algunas áreas de la 

Región Pampeana (Martínez 1999; Bayón e!; al. 2006). 

Pero también hay evidencias de sitios arqueológicos Folsom en el Lago Ib (Dakota 

del Norte) donde existe disponibilidad nimediata y a escala local de materias primas de 

buena calidad, en los que muchos artefactos que funcionaron dentro de una estrategia 

conservada, fueron reciclados mediante fractura intencional para crear puntas hurilantes y 

filos (le características determinadas (Root et al. 1999). La fractura intencional (le los 

artefactos es discutida en este contexto como parte de una estrategia tecnológica 

expeditiva habitual "designed to inake tools pnncipalljr uscd for iasks at hand and ¡ben 

quickly discarded" en condiciones de abundancia de materia prima (Root et al. 

1999:144). Aquí "Ihe use of cxpedicnt tcclinology was conditioncd not only by raw 

materia] availability, butprobably also bj' ¡he tasks at hand such as dic need so repair tools 

ata carnp site" (Root eta]. 1999: 165). 

Los distintos tipos de fracturas pueden pensarse también cii términos de la 

funcionalidad de los sitios. Las categorizaciones empleadas comúnmeilte en arqueología 

de canteras-taller, campamentos base, sitios de actividades múltiples o (le actividades 

específicas, etc, generaii también expectativas respecto a las causas que pudieron 

intervenir en la rotura de los instrumentos. En un sitio del tipo cantera-taller sería 

esperable encontrar una alta proporción (le fracturas (ausadas por errores de talla, pero 
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también como en el caso estudiado por Gramly (1980) pueden descartarse cii estos 

lugares instrumentos totalmente agotados y rotos, para reabastecerse de instrumentos 

nuevos sumando la posibilidad (le encontrar fracturas resultado del uso. Además, en 

aquellos sectores de las canteras en que se producen grandes acumulaciones de 

materiales tallados, la incidencia del pisoteo (le rocas sobre rocas podría ser mayor que 

cii otros espacios. En los campamentos base o Sitios (le actividades múltiples en los que 

se asume que se llevan a cabo las tareas de manufactura y reparación y donde también se 

llevan los instrumentos rotos durante salidas específicas para su reparación (Bamlbrth 

1986; Binford 1979; Nelson 1991) sería esperable encontrar diferentes tipos de fracturas. 

Por otro lado, para contextos rituales no hay muchas referencias respecto a los 

instrumentos líticos tallados fracturados. Deller y Ellis (2001) l)reSelitan un sitio del 

Paleoindio norteamericano en el que casi la totalidad de los instrumentos presentan 

fracturas intencionales producidas mediante golpes en el centro de la pieza, e 

interpretaron estos materiales como evidencia de actividad ritual. Sin embargo, cii casos 

en que el descarte (le objetos rituales se produzca una vez que su vida útil concluye, no 

necesariamente serán destruidos en forma intencional antes (le su (lisposición final 

(Walker 1995). 

La configuración que resulta en cuanto a la distribución de distintos tipos (le 

fracturas es entonces compleja y a su vez presenta superposiciones. Sin embargo, lo más 

importante no es la posibilidad (le colaborar con la adscripción funcional de los sitios - 

aunque esto es posible en ocasiones- sino que los distintos tipos de fracturas iios 

informen acerca de los procesos, las elecciones tecnológicas y las actividades realizadas en 

esos lugares. Resulta entonces indispensable poder diferenciar unos tipos de fracturas de 

otros. 

2.1.3. Mecánica defracuiras 

El término mecánica de fracturas se refiere a las fuerzas que afectan la manera en 

que los materiales se rompen (Wang 1996). Los desarrollos de la mecánica (le fractura 

en el campo de la mecánica de materiales, fueron mcorporaclos a la arqueología para 

explicar los mecanismos que generan en las rocas ciertos rasgos a partir (le los cuales 
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reconocernos los artefactos líticos como producto (le la acción humana. En la década 

de 1970, con el auge de la talla experimental y los análisis (le rastros de uso observados 

a bajos aumentos, la mecánica de fracturas se mcorporó para entender los mecanismos 

(le extracción de lascas, para así identificar técnicas (le manufactura y para reconocer las 

fracturas producidas por el uso. De esta manera la comprensión de la mecánica de 

fracturas se consideró corno una vía para realizar inferencias acerca del 

comportamiento humano (Cortereli y Kamminga 1979, 1987). 

Las rocas elegidas preferentemente por los grupos prehistóricos para fabricar 

artefactos líticos tallados comparten en general las mismas características: son frágiles', 

isótropas', homogéneas', elásticas 4. Estas propiedades le confieren a este tipo (le rocas la 

capacidad de fracturarse concoidalmente. La mecánica de fractura de los materiales 

sólidos frágiles es igual para todos los cuerpos con estas características, pero a medida 

que las rocas son menos homogéneas su comportamiento será menos prcdccil)le. El 

vidrio y la obsidiana son los materiales más homogéiieos, las rocas criiptocristalinas 

como el chert y la calcedonia son menos homogéneas; la cuarcita, el basalto, las riolitas, 

etc. son aún menos hornogéiieas (Aindrefsky 1998). 

Los mecanismos que se describen más adelante, son los mismos para la 

extracción de lascas, para la formatización de núcleos o instrumentos o para romper un 

instrumento en fragmentos. Sin embargo, las diferencias en: el ángulo (le aplicación de 

la fuerza o la magnitud de la fuerza aplicada (que puede responder al uso de distmtas 

técnicas de talla, a un error del tallador, la intención de romper un artefacto o el 

impacto de una punta de proyectil), el objeto con el que se aplica la fuerza (un percutor 

de piedra, un retocador de asta o de madera, el pisoteo), el soporte sobre el que se 

apoya la pieza (sostenida a mano alzada, apoyada sobre un yunque (le madera o sobre 

un sedimento arenoso), la estructura cristalina de las rocas, la presencia de impurezas, 

las características del material con que se aplicó la fuerza, son factores que determinan 

Se refiere a que la roca se fractw-a relativamente fácil y tiene la capacidad de deformarse de manera importante sin 
romperse (Whittaker 1995). 
Implica que todo el sólido posee las mismas propiedades mecánicas en todas las direcciones y por lo tanto no tienen 

una dirección preferencial de fractura. Es típico de los materiales con estructura amorfa como el vidrio o la obsidiana 
(Crabtree 1972; Luedtke 1992). 
Las rocas homogéneas poseen una estructura similar en toda su extensión y se encuentran prácticamente libres de 

fallas, grietas e irregularidades. Cuando estas se presentan, la propagación de la fractura dentro del material se ve 
desviada, resultando en lascas fragmentadas, instrumentos fragmentados, terminaciones en charnela, etc. (Crabtree 
1972; Luedtke 1992; Whittaker 1995). 
Significa la capacidad de deformarse sin un cambio permanente en la forma (Crabtree 1972; Luedtke 1992). 
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la formación de ciertos rasgos cii la superficie de fractura y en la morfología (le las 

mismas. A su vez, el reconocimiento (le estos rasgos y atributos sobre los materiales 

fragmentados permitiría inferir las variables que intervinieron y, por lo tanto, (listintas 

fbrmas de acción sobre la materia ya sean estas acciones naturales, accidentales o parte 

de las prácticas y elecciones por parte (le una sociedad. 

L.as fracturas son roturas mecánicas en las rocas que se originan por tensiones que 

surgen del slress acumulado alrededor de fallas, heterogeneidades y discontinuidades. 

Otra forma de definirlas es como la rotura (le un material sólido sometido a tensiones 

repetidas o debido a un impacto fuerte (The Committee on Fracture Characterization 

and Fluid Flow 1996). 

Cuando (los objetos entrail  en contacto, son sometidos a stress (Luedtke 1992). 

Algunas de las fuerzas externas que pueden afuctar los materiales son la tensión, la 

compresión y la flexión o doblado, entre las más relevantes 5  (Figura 2.1). Los materiales 

sólidos pueden responder de (listintas maneras bajo la acción de estas fuerzas, pueden 

(leformarse elásticamente -recuperando su tamaño y forma original al tenuinar la 

acción externa-, deformarse permanentemente o fracturarse, cuando la tensión supera 

las fuerzas cohesivas del material (Luecltke 1992; Yacobaccio 1983). 

La fractura se propaga siempre por el lugar en que se concentra la tensión 

(Soilberger 1986; Lawn y Marshall 1979), aunque siempre actúan más de una fuerza al 

mismo tiempo. La tensión es una fuerza que tira hacia afuera de un cuerpo. Cuando la 

acción de la misma es grande, el material se rompe. La tensión produce fracturas 

aproximadamente perpendiculares a la dirección de. la aplicación del esfuerzo (le 

tensión (Figura 2.2), haciendo que se separen las dos partes del cuerpo a ambos lados 

de la fractura (Quimi 2007). La compresión es una presión que causa la reducción del 

volumen, es una fuerza que presiona hacia el interior de un objeto (Luedtke 1992). La 

flexión o doblado, implica la flexión (le 1111 cuerpo "sostenido" por los extremos; en este 

caso actúan conjuntamente la tensión y la compresión (ver pp.  29  y  figura 2.5). 

Otras fuerzas pueden seria torsión y la cizalla, por ejemplo (Quinn 2007). 
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Tensión 
	

Compresión 

Figura 2.1. Esquema de las fuerzas de tensión y compresión. 

En 1920 Griffith, estudiando las fracturas cii materiales frágiles sobre libras (le 

vidrio, desde el campo (le la iiigeniería aeronáutica, P'OPUSO que las fracturas se inician 

cuando los materiales son sometidos a stress, debido a fallas o microgrietas que se 

encuentran en todos los materiales sólidos, ya sea en la superficie o dentro del volumen 

de los mismos (Lawn y Marshall 1979), y que debilitan los materiales. Cuando uii 

material es puesto bajo stress, se pro(lucen concentraciones de tensión muy altos cii los 

extremos de esas microgrietas. La concentración de la tensión hace que la grieta se 

propague cii sus extremos cuando se alcanza un punto crítico. Cuando se propagan 

varias grietas y empiezan a unirse unas con otras se I)roduceii fracturas macroscópicas 

(Kerlins 1987). Resumiendo, las fracturas se inician cuando las fallas que existeii en las 

rocas son sometidas a aIgiiii tipo de stress, ya sea por fuerzas (le tensión, por ejemplo 

con un percutor, por fuerzas (le doblado o por fuerzas de compresión, por ejemplo 

durante el pisoteo o la talla tanto por percusión como por presión. 

Uno (le los principios iris conocidos (le la fractura de rocas es el de la fractura 

cóiiica, concoidea, concoidal o hertziana; ésta última denominación en honor al físico 

H. Hertz que fue el primero cii describir científicamente los patrones de fractura que se 

producen cuando entran en contacto dos cuerpos sólidos (Lawn y Marsliall 1979). 

Avances sobre estas investigaciones mostraroii que la propagación (le la fractura cóiiica 

era mís compleja que la descripta por Hertz. 
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Figura 2. 2. Propagación de una grieta perpendicularmente a la dirección de las fuerzas de tensión (T). 

Adaptado de Luedtkc 1992. 

En las rocas con fractura concoidal la superficie de fracturá tiene forma curva 

porque cuando la roca es sometida a una fuerza, la energía se distribuye radialrnente y 

en forma pareja a medida que se aleja del punto (le contacto, generando una rotura 

cónica que se conoce corno cono hertziano (Lawn y Marshall 1979). El proceso que 

ocurre bajo la aplicación de una fuerza con un objeto (por ejemplo, uii percutor) 

perpendiculannetite sobre la cara (le otro objeto (por ejemplo, un instrumento), fue 

sintetizado por Lawn y Marshall (1979): cuando dos cuerpos sólidos entran en contacto, 

el sólido sobre el que se aplica la fuerza es puesto en tensión, este campo tensional 

otorga la energía para la propagación de la fractura. Inmediatamente debajo del objeto 

con el que se aplica la fuerza, el stress es compresivo (Figura 2.3 A). El cuerpo sobre el 

que se aplica la fuerza presenta microgrieta.s superficiales, una de las cuales se separa 

rápidamente alrededor de la zona de contacto formando una "grieta en forma de 

anillo" que se propaga hacia abajo (Figura 2.3 B), disminuyendo la velocidad mientras 

se aleja de la zona de mayor tensión. A medida que esta grieta avanza comienza a 

desviarse evitando la zona en compresión (Figura 2.3 C) y se propaga hasta desarrollar 

una fractura cónica (Figura 2.3 D) (una descripción minuciosa de este proceso puede 

encontrarse en Lawn y Marshall 1979). Este mecanismo, que es el más conocido en la 

extracción de lascas con iniciación hertziana o cónica (sensu Cotterell y Karnrninga 

1979, 1987) es también uno de los que 1)uede actuar cuando un instrumento litico o 

una lasca son golpeados intencionalmente sobre una de sus caras, como se verá en el 

capítulo 4. Esta fractura se inicia siempre en el punto de aplicación de la fuerza 

(Cotterell y Kamminga 1979, 1987; Tsirk 1979). 
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Figura 2.3. Esquema de la evolución de una fractura cóiiica o heriziana. 1': tensión, C: compresión; W.  

grietas o fallas pre-existcn(es (Adaptado de Lawn y Marshall 1979). 

También existen fracturas que Presentan otros rasgos distintos a los descriptos 

aruba, porque no están relacionados con la mecánica que produce la fractura cónica 

(Couercll y Kamrninga 1987; Tsirk 1979).  Estas fracturas son las que se l)rOducefl por la 

acción (le un esfuerzo principal compresivo o por la acción de fuerzas (le flexión o 

doblado y tendrán iniciación "en cuña" (wcdgc initiation) -que llamaré por compresión- e 

iniciación curvada respecflvamciite. 

Un artefacto con el apoyo exactamente debajo del punto de aplicación de la fuerza 

-sobre ci piso o sobre un yunque de piedra-, se romperá mediante una "fractura 

compresiva" (Cotterell y Kamrninga 1987) que se propaga hacia abajo desde el punto de 

contacto (Figura 2.4). Este contacto puede ser ejercido mediante presión o percusión, 

por ejemplo corno sucede en la talla bipolar. También puede ocurrir durante el pisoteo, 

si un artefacto tiene el punto de apoyo inmediatamente debajo del punto de aplicación de 
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la fuerza. Li superlicie (le fractura generada por fuerzas de este tipo será preferentemente 

plana ya que la propagación de la fractura es lenta y estable bajo el esfuerzo compresivo. 

Figura 2.4. Fractura de un artefacto por compresión. (Adaptado de Cotterdll y Karnminga 1987) 

Si la pieza se encuentra apoyada por los bordes y suspendida en el centro, se 

romperá por flexión o dol)lado, por ejemplo l)or pisoteo (Cotterell y Karnrninga 1987) o 

cuando durante la talla, se sostiene la pieza por un extremo y se golpea en el extremo 

opuesto. Cuando se aplica una fuerza (le llexióii a una pieza, se genera un volumen en 

comj)resión en el punto de aplicación, mientras el resto (lel cuerpo entra en tensión, 

especialmente a lo largo de la superficie opuesta al volumen en compresión. La fractura 

se inicia en la cara opuesta a las fuerzas compresivas, en la superficie donde se concentra 

el esfuerzo de tensión y se propaga hacia abajo hasta alcanzar la zona en compresión, 

donde se desvía alrededor de dicha zona para completar la fractura (Sollberger 1986; 

Tsirk 2009) (Figura 25). Es por esto que, generalmente, cii las fracturas de doblado una 

de las superficies puede tener sección cóncava-convexa o en charnela oblicua (sensu 

Aschero 1983), producida por la formación (le im "labio". A diferencia de la fractiira 

concoidea y de la fractura por compresión, estas fracturas se inician en un punto alejado 

al punto de aplicación (le la fuerza (Cotterell y Kamminga 1987; Tsirk 1979). 
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Partículas en tensión 

Particulaslen compresión 

Volumen en compresión 

Figura 2.5. Fractura de sitj artefincto por flexión o doblado. 1 .Una pieza lítica sin ninguna fuerza 

actuando sobre ella 2- la misma pieza sometida a fijcrzas de flexión 3- inicio de la fractura en la cara 

opuesta a las fuerzas compresivas (a) 4-fractura curvada (Adaptado de Sollberger 1986) 

2.2. Aspectos metodológicos 

2.2.1. Eicperirnciiiación 

Para observar las relaciones entre las causas de rotura de ios artefactos y el tipo de 

fraci ura que distintos procesos generan, se recurrió a la experimentación. La arqueología 

experimental forma parte de las investigaciones actualísticas, que mediante la analogía 

experimental (Nami 1991), permite generar inferencias sobre aquellos procesos y 

prácticas relacionados con los restos arqueológicos, que pudieron suceder en el pasado y 

iue hoy no pueden ser observados (Ascher 1961; Nami 1991). 

La experimentación es una vía que permite controlar sistemáticamente un número 

limitado de variables, evaluary aislar aquellas variables que sean consideradas relevantes 
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para el análisis de un prol)lema y observar las relaciones de causa y efecto que luego se 

vinculan con los patrones que se observati en el registro arqueológico. La 

experimentación no puede ser usada (lirectamente para interpretar el registro 

arqueológico. Este proceso implica un inteijuego permanente entre el registro 

arqueológico y los resultados experimentales: los patrones arqueológicos dirigen el disefio 

experimental, cuyos resultados serán remitidos nuevamente al registro planteando nuevas 

preguntas y así sucesivamente en una continua comparacióii de los datos arqueológicos y 

expenmentales (Arnick ct al. 1989). 

El diseño de los expenmentos requiere ciertas consideraciones, empezando por el 

tipo (le experimentación que vamos a realizar y esta elección estará en función de nuestro 

problema y del tipo de preguntas que queremos contestar. Entre otras formas de 

caracterizar los experimentos, resulta útil diferenciarlos en experimentos con extuales, 

siinulalivos o rephcalivos y experimentos analíticos o mecánicos (Asclier 1961; Maiisur-

Franchomme 1983; Leipus 2006). Los experimentos sirnulativos según Asclier (1961) nos 

permiten transformar nuestras ideas sobre el pasado en inferencias arqueológicas a partir 

de simular en el presente lo que pudo suceder en el pasado; es decir, que se reproducen 

experimentalmente las activi(la(les y procesos que creemos que dieron lugar al registro 

arqueológico que estarnos estudiando y luego se observan los resultados y se contrastan 

con el registro. Este tipo de experimentos puede considerarse como (le bajo control de 

variables y se utiliza priiicipalmente para estudiar aspectos concretos, son experimentos 

simples para testear proposiciones de bajo nivel (Frre ctal. 2004; Saraydar y Shimada 

1973). Los experimentos analíticos por su parte, se orientan al conocimiento (le cada una 

de las variables que intervienen y requieren el control riguroso (le las mismas, generando 

experimentos mecánicos, que muchas veces son debatidos cii cuanto a su posibilidad (le 

aplicación a la interpretación arqueológica (Frére et a]. 2004; Leipus 2006; Miller 2006). 

En esta tesis se desarrollaron experimentos básicamente simulativos. Se llevó a cabo el 

control (le la mayor cantidad (le variables posibles pero no se realizaron 

experimentaciones en laboratorio, sino que se intentó simular las coiidiciones 

coiitextuales asociadas a los conjuntos líticos arqueológicos analizados. 

Eii líneas generales todos los autores coinciden en que se debe proponer un 

objetivo basado en un problema específico a explicar para el cual se plantean ciertas 

hipótesis. Los uateria1es seleccionados para llevar a cabo los experimentos deben tener 
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cii cuenta las características del registro arqueológico, así como también considerar 

aquellos materiales que Pudieron estar presentes cii el pasado, aunque sólo se cuenl:e con 

evidencias indirectas de los mismos. Se debe tratar de considerar la mayor canlidad (le 

vanables, cuantitativas o cualitativas, posibles y buscar formas (le evaluarlas 

i1I(lependientemente e interdependientemente. Los resulta(los observados se remiten 

luego a lo observado en el registro para contrastar nuestras interpretaciones y para 

generar nuevas inferencias, a veces para las mismas preguntas y otras veces para preguntas 

nuevas (AliTljck el al 1989; Asclier 1961; Maiisur-Fraiicliomme 1983). Finalmente 

tendremos una vía de inferencias y de contrastación independiente del registro 

arqueológico, así como una l)ase de refirencia empírica. 

Los experimentos que se realizaron en esta investigación iio sólo fueron de utilidad 

para identificar aquellos rasgos característicos de ciertas fracturas y su génesis, sino que 

también sirvieron como base para reflexionar acerca de las posibilidades y kmitacioncs (le 

idcarlos correctamente en el regi entifi 	 stro arqueológico. La clasificación propuesta cii este 

trabajo pretende ordenar la información dispersa en distintos tral)ajos y confront:arlas con 

la experimentacióti y generar una l)ase de (latos que resulte útil a cualquier conjunto 

lítico. 

2.2.2. Observación y registro de las fracturas 

La observación macroscópica y la caracterización de las fracturas, se basa en los 

atributos establecidos por Ascliero (1975 y 1983) y las modificaciones a la versióii (le 

1983, para la descripción de las fracturas principales. Esto permitió analizar la frecuencia 

que adquieren los distintos atributos con relación al tipo de fractura, llegando así a 

caracterizar los distintos tipos de fractura en referencia a la nomenclatura que se suele 

usar en Argentina. Para el registro de las fracturas, experimentales y arqueológicas, se 

utilizó la ficlia a coiitinuación, en la que se agrega además el registro del tipo de fractura y 

la causa, siguiendo los criterios que se expoiien en el capítulo 5. 

Posición Sección 

Forma 
geométrica 

(FORM) 

Forma de la 
superficie 
de fractura **** 
(F.LAS) 

Punto de Fragmento Espesor 
mm 

Tipo de 
fractura 

Causa Origen****** remanente******* 
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*P0sIcIÓN: se refiere a la posición de la fractura respecto al eje de orientación de la pieza: 

Transversal; Limbo-tratisversal; Pedúnculo-transversal; Oblicua; Limbo-oblicua; Pedúnculo-

oblicua; Limbo y pedúnculo oblicua; Longitudinal; Limbo-longitudinal; Limbo y pedúnculo 

longitudinal; En áugulo o rectangular; Limbo-en ángulo o limbo rectangular; Pedúnculo en ángulo 

o pedúnculo rectangular; Limbo y pedúnculo en ángulo o limbo y pedúnculo rectangular; En 

falso golpe de buril; Limbo en falso golpe de buril; Pedúnculo en falso golpe de buril; Irregular 

(por acción térmica); Limbo irregular; Pedúnculo irregular; Múltiples no diferenciadas; No 

diferenciada. 
* *SECC se refiere a la sección transversal del punto medio de la fractura en relación con las 

caras de la pieza, en norma lateral: 

Plana transversal u ortogoiial (aquí se relieren como plana ortogonal); Plana-oblicua; Cóncava-

convexa transversal; Cóncava-convexa oblicua; En charnela transversal; En charnela oblicua; No 

diferenciada 
* * *FOR{: se refiere a la delineación del borde de la fractui-a en norma frontal, mirada desde la 

cara de la pieza: 

Recta; Cóncava; Convexa; Cóncava-convexa; En ángulo simple; Escalonada; Irregular por acción 

térmica; No diferenciada 
* * * *FJAS: Se refiere a seflalar si la sección permanece constante en toda la superficie de 

fractura o si presenta torsión: 

Normal (forma de sección no variable); De desarrollo helicoidal o peiversa (forma de la sección 

variable); En golpe de buril; Irregular por acción térmica; No diferenciada 
* * * * * Punto de origen: 

Punto de origen en cara dorsal (A); Punto de origen en cara ventral (B); Punto de origen sobre el 

borde o arista; Punto de origii en el ápice o extremo activo; No diferenciado 
* * * * * * Fragmento remanente: 

Fragmento (hstal; Fraguiento msial; Fragmento proximal; Fragmento latero-central; Fragmento 

de borde; Fragmento no diferenciado 

En el caso de las fracturas experimentales, el procedimiento consistió en analizar en 

primer lugar, el patrón de fractura general teniendo cii cuenta las descripciones realizadas 

por diversos investigadores (capítulo 3), ya que cii la mayoría de los casos se contaba con 

la totalidad de los fragmentos. El segundo paso fue analizar cada una de las superficies de 

fractura, para cada uno de los fragmentos, según los atributos mencionados eii la ficha. La 

posición de la fractura, se registró una sola vez, para cada fragmento. En el caso de las 

fracturas de posición múltiples no diferenciadas, se registraron la sección, fonna, forma 

de la superficie de fractura, punto de origen y esliesor  de la fractura para cada uno de los 

33 



El estudio de los artefactos formalizados fmcturados 	 C. Wcitzel 

planos de fractura. En las fracturas de posición en ángulo, se 1)rocedió de manera similar, 

pero la forma geométrica, que también es en ángulo, se registró una única vez, para no 

sobre-representar esta forma geométrica. Además se definieron una serie de morfologías 

para los fragmentos, que se presentan en el capítulo 4. Finalmente, esto permitió realizar 

una caracterización más acabada para cada tipo de fractura, que se desarrolla cii el 

capítulo 5. 

En el análisis de las fracturas arqueológicas, el procedimiento requirió ciertas 

modificaciones, ya que el objetivo en este caso fue identificar las distintas fracturas e 

iufrrir cuál fue su origen a partir de fragmentos, cii su gran mayoría, aislados. Para ello se 

invirtió el proceso y se analizaron en primer lugar las superficies (le fractura para ca(la 

uno de los fragmentos, según lo descripto lara los fragmentos experimentales. A partir de 

esto, se Procedió a la identificación (le los distintos tipos (le fracturas y sus causas, 

siguiendo los criterios desarrollados en los capítulos 4 y  5. Además, en el análisis (le los 

artefactos formalizados arqueológicos, también se consignó el tamaño de los fragmentos, 

para evaluar su relación con los patrones de descarte en relación con distintas estrategias 

de aprovechamiento de las materias primas. Los criterios fueron: 

- en los casos en que se podía determinar la orientación de la pieza, se midió la 

longitud máxima y el ancho máximo, así como también la categoría (le tamaño. 

- en aquellos casos en que no se pudo determinar la orientación (le la pieza, 

simplemente se tomó la loiigitud en el eje más largo y el ancho en el más corto, además 

de la categoría de tamaño. 

Las medidas absolutas fueron registradas principalmente para no perder la 

información que pueden brindar estos datos, peroen el análisis se utilizaron usualmente 

las categorías de tamaño. 

2.2.3. Análisis Íiindonal y microscópico de las fracturas 

La aplicación del análisis funcional de base microscópica a los artefactos líticos 

permite el acercamiento a variados e importantes aspectos de las sociedades humanas 

pasadas, tanto en relación al aprovechamiento y uso (le los recursos liticos como de otros 

recursos. Asimismo es una herramienta única para discutir las tareas y las actividades 

llevadas a cabo en distintos sitios. Además permite identificar rastros tecnológicos, que 
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están estrechamente vinculados a la fractura de las rocas, as.í como alteraciones post-

depositacionales (Álvarez 2003; Leipus 2006; Mansur-Franchomrne 1986). 

Los orígenes del análisis funcional se remontan a la década de 1960 con el trabajo 

de S. Sernenov (1964), que fue retomado al menos una década mís tarde por otros 

investigadores, que lograron demostrar sobre sólidas bases experuiieiitales, que cuando 

los instrumentos son utilizados sobre (listultos materiales, desarrollan rasgos 

nucroscópicos diagnósticos, observables a altos aumentos (por ejemplo Anderson-

Gerfaud 1981; Keeley 1974; Mansur-Francliomme 1986). Los antecedentes de esta 

metodología, sus fundamentos y criterios de análisis, se encuentran extensamente 

desarrollados en. trabajos específicos (Álvarez 2003; Anderson-Gerfaud 1981; Leipus 

2006; Maiisur-Franchomme 1986, entre otros), aquí se realiza una exposición sintética 

general. Cabe mencionar, que los inicios de esta metodología de análisis en Occidente 

estuvieron rodeados (le una conocida polémica entre dos eiiíbques diferentes: el "Low 

Power Approacli" y el "Higli Power Approach" Á1varez 2009; Jenseii 1988; Mansur-

Franchomme 1986/1990; Keeley 1974; Odell 1981; Odeil y Odell-Vereecken 1980; 

Triiigham et al. 1974). El primer enfoque se centraba exclusivamente en la observación 

de un tipo de rastro, el daño del filo, a partir del análisis de los microesquirlarnientos 

mediante lupas binoculares. El segundo enfoque, fue asociado durante esta polémica casi 

exclusivamente al análisis de microrastros a altos aumentos, coii microscopios 

metalográficos. Sin embargo, involucraba análisis funcionales integrados, tal y como había 

sido propuesto por S. Semenov en su obra (1964), de una manera que se acercaba 

bastante a la visión actual, que coiicibe el análisis de los rastros de uso como un todo, 

utilizando ambos enfoques conjuntamente (Jensen 1988; Mansur-Franchomme 

1986/1990; Mansur 1999). En la actualidad, hay consenso en que los microretoques o 

microesquirlamientos, 110 tiene carácter diagnóstico y deben ser considerados siempre en 

asociación con los microrastros (micropulidos, redondeamiento y estrías). De estos 

microrastros, los micropulidos son los únicos que se producen únicamente por uso y por 

lo tanto, son diagnósticos aún cuando no se observen otros rastros (Leipus 2006; Mansur-

Francliomme 1986/1990). 

El análisis funcional de base microscópica se basa en la observación e identificación 

de rastros microscópicos que se desarrollan en los filos de los instrumentos durante el 

uso efectivo de los mismos sobre distintos tipos de materiales y por ello es el mejor 
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método para reconstruir los usos coiicretos que les fueron dados (Alvarez 2003; Mansur 

1999; Leipus y Mansur 2007). Se puede llegar a determinar la cinemática del filo, que es 

un indicador del tipo o la dirección del movimiento con el cual se empleó un 

instrumento. Esto permite inferir la tarea realizada (por ejemplo, corte, raspado, 

perft)rado, etc.). También dado que los rastros (le uso son específicos según la sustancia 

trabajada, se puede coiiocer el tipo de material sobre el cual se utilizó (madera, hueso, 

vegetales, cuero, cerámica, etc.). Esto último es especialmente importante ya que a(lemás 

de ser vía de inferencias sobre actividades relacionadas con la subsistencia, permite 

identificar el uso de recursos sobre los que no se conservan evidencias directas en el 

registro. Este método nos permite también conocer la intensidad de uso de los artefactos 

según el grado de desarrollo de los micropulidos. Se consideran tres estadios en el 

desarrollo de los micropulidos. El primero es el inicropulido indifcrcnciaclo y 

corresponde al primer grado de desarrollo de todos los micropulidos, cualquiera sea la 

sustancia trabajada, se caracteriza por un desdibujado gradual de los rastros tecnológicos y 

el alisamiento general de las superficies, está poco desarrollado y puede ser difícil (le 

distinguir. En el segundo estadio las modificaciones (le la superlicie se acentúan y puede 

llegar a identificarse la sustancia trabajada. El último estadio es el inicropulido típico, que 

corresponde a los micropulidos bieii (leSaiT011ados que permiten inferir con seguridad el 

tipo (le material trabajado (Leipus 2006; Leipus y Mansur 2007; Mansur 1999). 

Con esta vía de análisis, también se pueden identificar alteraciones l)OSt-

depositaciomiales, que nos darán indicios del estado (le conservación (le los rastros de uso 

en los materiales y de los procesos tafonórnicos que intervinieron. La conservación (le los 

rastros de uso se ve a1ictada Por la acción (le diversos procesos físicos y químicos a los 

que se ven expuestos los artefactos, tanto en superficie como enterrados. Su influencia 

está relacionada con las propiedades de las materias primas y las características de los 

sedimentos: granulometría, pH y grado (le humedad (Kaminska ct al. 1993; Leipus 2006; 

Leipus y MaLnsur 2007; Mansur-Franchomi -ne 1986; Plisson y Mauger 1988, entre otros). 

Las alteraciones postdepositacionales se reconócen como lustres, pátinas, playas de 

abrasiónn y estrías. El lustre se encuentra en todos los materiales liticos arqueológicos y 

puede obliterar o no los rastros de uso. Las playas de abrasión, la abrasióii generalizada 

de las superficies (Figura 2.6 A y B) y las pátinas afectan más intensamente los rastros de 

uso. Las estrías (Figura 2.6 C), que se diferencian de las de uso por su distribución 

irregular y por una orientación desordenada y de patrón entrecruzado, también son 
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!rcci.icntes en los casos más intensos de alteración (Lcipus 2006; Leipus y Mansur 2007; 

Mansur-Franchomme 1986; Mansur 1986/1990, 1999). Se ha (lcstaca(lO que los rastros 

(le este lJp() son menos li'ecuentes sobre rocas cuarcíticas que sobre materias riiiiias de 

granulometría más tina (ie: sílice, calcedonia, hanita) y taml)ién que se presentan con 

menos intcnsi(lad. De la misma manera que los rastros (le U50 se torman más lentamente 

SOl)re las rocas cuarcíticas, dstas son taml)ién más resistentes a la acción (le procesos 

postdepositacionalcs (Leipus 2006; Leipus y Mansur 2007), 

Fiiiira 2.6. Alteraciones Jx)stdcposllactotiales cii piezsarqtieologicas. A: ahrasioii en cristal de cuarzo 

(orocua ( -ita GSB). B: abrasión cii pieza de batuta. C: estría.s entrecruzadas sobre cristal de cuarzo 

(ortocitarcila (;s13) . Mictosco1jio inetalogriultco. 200X. 

Por último, también permite ol)servar microlaslI()s tecnológicos, que son rastros 

qtic se I)roducen durane la talla, por el impacto o la presión con percutores y 

retOca(loleS v que están deterimnados prmmicipalnicnte por la pmo)agación de las íuerzas 

qtic producen la fractura dentu) (le la roca (Mansuir-Franchomnme 1986; Mansmir 1999; 

Leipus 200 1, 2006; Leipus y Mansur 2007). Enire estos rastros se incluyen: ondas de 

percusión i' estrías tecnológicas que So11 convergentes hacia el punto de imJ)acl() (lel 

percutor; fracturas c0I)CéfltI1C45 por golpes reitera(los y estigmas CI) lonna de corneta 

(Figura 2.7) (lile se (lesarrollan a parbr (le una impureza y se krma una 'cal)cza" circular 

orientada en dirección a la aplicación (le la íucrza y una "cola' lineal en el senti(lo de la 

proj)agación de la hierza (Mansur 1999; Lcipus 2006). Estos últimos conslltuven por lo 

lauto, indicadores importantes (le la dirección tic pn)pagacion (le la fractura y de la 

(lirección del origen de la misma. 

En este lral)ajo se recurrió a la tnebxlología de análisis liuicional de base mmcroscópica 

con (los obletivos, El interés principal era el análisis de las superficies de fractura para 
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0l)seilar los rastros tecnológicos y evaluar las poSibilida(les (le (lIlci'cnciar ciertos tipos (le 

fracturas en los artefactos líticos a partir (le estos in(lica(lores. Para esto, f)11IflCF() se 

analizaron las superficies (le Fractura en materiales experimentales macroscópicamente, 

luego se observaron con lupa l)inoCuIar y finalmente con nucroscopi() inctaIogr'ilico. La 

lupa binocular 110 resultó apropiada (la(l() la naturaleza (le la materia prima observada 

-ortocuarcita- aunque podría resultar apropiada para rocas con graio más hno. El análisis 

con microscopio inetalográlico, f)erlllitió confirmar las posibili(lades (liagilósticas de los 

estigmas en tornia de corneta para conocer la dirección (le pro)agación ole la fractura, 

pero llo permite (lilerenciar los tipos de fracturas. La observación (le las superficies (le 

fractura mostró que a nivel microscópico se ven las mismas clases (le rastros que pueden 

percibirse por observación macroscópica, por lo cual este tipo (le ol)servación no aportó 

significativamente al análisis, aunque ptic(le ser útil co situaciones específicas (estos 

resultados se discuten en el capítulo 4). 

. 	 • 

¿í. 

Figura 2.7. Et igtilas cii irnia de coinela. Supciiicic de iraci tira cii pieza cxpernueiital de 

(.)rR)utiitCitI GSB .\Iioro.scoino Iiic(ali)gI'a[ico. 200 'x. 

Por otro lado, el análisis íuncional se llevó a cabo (le manera preliiiiinar y 

exploratoria sobre una pequeña muestra (le los materiales arqueológicos (le los (los sitios 

analizados, para empezar a evaluar la posibilidad de conocer si las fracturas (filos, puntas, 

etc, deternuna(las por los planos (le Iractura) de los insti -uinentos fueron utilizadas en 

esos sitios. Antes (le abor(lar el análisis (le los materiales arqueológicos, se realizaron 

experimentaciones (le USO con li arteftictos !ormnauv.a(los y 1 lascas con filos naturales (le 

ortocliarcita (;SB, (illC periluitieran ioleniilicar y reconocer los inicrorastros producidos 

por uso (Figura 2.8). Se utilizaron un total de 29 filos sol)re distintos materiales (madera, 
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piel, liucso, cafl)c, valva) ((>11 (listilitOs ticilipos (le USO V CI) (liIel'C1itCS tareas (ver capítulo 

D. 

\arios investigadores P5tUI1ii el lisO ile las I'raeturas de ios artelactos líticos conio 

PiitC (le distintas estrategias, en las (ltiC  además se huscal)a crear o aprovechar 

determinad()s tilios de filos a partir de la lractui'a mtcncional o accidental de los artefactos 

(Ellis 1981: Frison y Bradlev 1980; Ltntz y Dockall 2(02: OdelI 1996; Root el al. 1999). 

A excepción (le una pequeña muestra (le artelaetos con Iractura intencional (Kav 1996, 

1997, 1999 citado en Root et al. 1999) iiiie Iucn)fl analizados con microscopio 

nictalográ!ieo, el resto de las interpretaciones se basan eii análisis a bajos aumentos con 

lupa binocular. En el actual ii -ahajo (le tesis, el análisis luncioiial de base microscópica se 

aborda de manera muy preliminar para analizar los cortjuntos líticos de dos sitios que 

Presentan situaciones particulares asociadas a las fracturas. Más adelante se discuten las 

unplicaciones que esto tici1e para el estudio (le las problemáticas (le cada sitio, va que a 

nivel (le planeamiento, elecciones y tonta de (lecisiones, no es lo mismo el 

aprovechanuento (le la superficie ftaeturada de un instrumento (lite se rompió por un 

error (le tafia, que romper un instnimnento inftncionalmcnte para crear nuevos lilos útilcs. 

Pero tanto el análisis (le la totalidad (le las muestras, como de las temáticas abonla(las 

(lesde el analisis [bncional exceden l)s limites (le esia tesis y seran realizados en un 

lbturo. 

-. 	 - 

*tt 9..  
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1' igiira 1. Lciiip1os (le rasiros de uso sol re artefactos lorniatazados cxpciinicutalcs de oriocuarc ita GS B. 

A: trabajo r;uisvcrsal .5Ol)ie iiiadera. B: t1a1)ijO transversal sobre ¡ >icl seca. U: Tal atjO 1 riUI5Ve1.5d sol»c 

hueso. MicrOS(Ol)Io nctalogr;hc . 	IX. 

39  



PPVRTE 11 



CAPITULO 3 
ANTECEDENTES EN EL ESTUDIO DE LAS FRACTURAS 

EN ARTEFACTOS LÍTICOS FORMATIZADOS 

El estudio de las fracturas cii los artefactos líticos tallados recil)ió cierta atención por 

parte de algunos arqueólogos norteamericanos en la década (le 1970 y estuvo 

estrechamente vinculado con el auge de la talla experimental por un lado y con los inicios 

del análisis funcional por otro (Weitzel y Colombo 2006), particularmente en 

investigaciones enmarcadas bajo los lineamientos de la arqueología procesual. Dentro (le 

esas (los vías analíticas, es especialrneiite la talla experimental la que trata con la rotura de 

artefactos formatizados (Crabtree 1972; Jolmson 1979, 1981; Rondeau 1981). En cambio 

la descripción teórica y el estudio (le los mecanismos de fractura de las rocas, estuvo más 

relacionado con la metodología de análisis de micro-rastros (le U50 promovida por los 

partidanos del método de los "bajos aumentos" (por ejemplo Cotterell y Kamminga 

1979; Hay(1en 1979; Odeil 1981). 

En general, en el estudio de la fractura en artefactos liticos, los temas a los que se 

prestó más atención estuvieron relacionados con los mecanismos de formación de lascas, 

ya fuera durante la talla o durante el uso de los instrumentos y coii la definición de los 

rasgos que permitieran caracterizarlas y diferenciar unas lascas de otras. Los mecanismos 

y los rasgos distintivos relacionados con la rotura (le artefactos formalizados recibieron 

menos atención. Eii este sentido existe un reducido número de trabajos con distintas 

orientaciones teóricas, que analizan los artefactos formatizados fracturados e incorporaii 

esta información a la interpretación de distintos problemas arqueológicos, desde la 

función de los sitios y el áprovechamiento de los recursos liticos hasta la participación de 
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los instrumentos.fracturados en prácticas rituales (Frison y Bradley 1980; Deller y Ellis 

2001; Root cf al. 1999; Suroveli cf al. 2003). En nuestro país, aunque el estado de 

fragmentación y el índice de fragmentación han sido propuestos corno variables 

relevantes para el análisis (le los materiales líticos (Carballido 1999; Nami y Bellelli 1994), 

esto raramente se vinculó a los artefactos fonriatizados rntegrándolos dentro del uiálisis e 

interpretación de los sitios y/o problemáticas arqueológicas, aun cuando es muy común la 

recuperación de conjuntos arqueológicos con artefactos formatizados fracturados. 

Eiitonces, el panorama general (le las investigaciones que tratan con instrumentos 

rotos, se presenta corno. una sene (le trabajos más o menos aislados, que abordan el tema 

desde perspectiyas diversas. Algunos tornan el índice de fragmentación como UHO (le los 

indicadores para generar inferencias respecto al aprovechamiento de las rocas y a los 

patrones de descarte (le los instrumentos, de acuerdo con la disponibilidad de materias 

primas en el ambiente y a los patrones (le movilidad y organización de las sociedades (por 

ejemplo, Franco 2004; Kliun 1989; Odeil 1996). Aquellos interesados en compreiidcr 

las secuencias (le reducción de los instrumentos bifaciales y particularmente de las puntas 

de proyectil líticas, comenzaron ya sea a describir las roturas que resultaban (le errores en 

el proceso de talla (Crabtree 1972; Johnson 1979, 1981; Rondeau 1981) o a vincular los 

distintos tipos de fracturas resultado (le estos errores, a distintos momentos dentro de la 

secuencia de Producción litica (Johnson  1979; Callaban 1979; Nami 1983). 

En fonna paralela en ci campo (lel análisis funcional, algunos de los rnvestigadores 

que abordaron el estudio de micro-rastros con el método (le observación de "bajos 

aumentos" -que se basaba principalmente en el reconocimiento (le microlascados y daños 

microscópicos en los filos de los instrumentos- frieron quienes incorporaron nociones 

teóricas de la mecánica de fracturas de sólidos frágiles (Cottereli y Kamminga 1979, 1987; 

Lawn y Marshall 1979; Tsirk 1979). Ésta última conforma la base teórica que permite 

comprender las fuerzas involucradas en la rotura de los artefactos según las variables que 

intervienen y asociar estas variables con determinados atributos que se observan en los 

artefactos. 

Por último, otra serie de trabajos analizan las fracturas de artefactos fonnatizados 

tomando como base las descripciones desarrolladas por distintos investigadores y -en 

ocasiones- observaciones experimentales, para explicar por qué los materiales se 
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encuentran fragmentados (Frisoti y Bradley 1980; l)eller y Ellis 2001; Roots et al. 1999). 

Dentro (le estos la mayoría están dedicados a la rotura de puhitas de proyectil como 

resultado de su uso corno armas (Bergman y Newcomer 1983; Fisclier et al 1984; 

Hutchings 1997; OdeIl 1981; rfínnus  y Woods 1986; Woods 1988, entre otros). 

3. 1. Los «inicios" 

Desde el comienzo (lel estudio de los materiales líticos, la mecánica (le fractura de 

las rocas llamó la atención de los rnvestigadores por distintas razones. Probablemente, el 

terna que más interés despertó fue el de los mecanismos fisicos involucrados en la 

fractura de las rocas frágiles durante la fabricación de artellictos líticos. Este tenriprano 

interés, se debió a que uno de los mayores interrogantes (le la antropología desde los 

nucios (le la disciplina fue el origen de la humanidad y un terna íntimamente ligado a esta 

problemática era poder reconocer las "herramientas" que habían dejado nuestros 

antepasados (Crabtree 1972; Jolrnson 1978). En ese contexto, era indispensable 

distinguir entre los hallazgos liticos, aquellos que habían sido fabricados intencionalmente 

por los primeros seres humanos, de aquellos que eran resultado de procesos naturales. 

La respuesta a esto se encontró en la fractura cóiiica o concoidal, que es característica de 

las rocas frágiles y que uiie la más estudiada durante varios años, siendo durante mucho 

tiempo el único mecanismo reconocido para explicar la formación de lascas (Cotterell y 

Kamminga 1979, 1987; Prost 1989; Tsirk 1979). 

Desde fiuies del siglo XIX, algunos prehistoriadores europeos realizaron los 

primeros intentos de explicar cómo se producían las lascas en las rocas frágiles con 

fractura concoidea. En torno a esto se generaron una serie (le discusiones sobre los 

mecanismos involucrados en la fractura cónica y la descripción de aquellos rasgos que 

caracterizarían los artefactos liticos producidos intencionalmente por los seres humaiios 

(ver descripciones citadas en Brézillioii 1983:72-73). También en Inglaterra, con este 

mismo objetivo, a partir de la década de 1860 numerosos investigadores comenzaron a 

basarse en distintas observaciones, a partir de experiencias de talla propias, para dar 

soporte a sus iiiterpretaciones de los artefactos prehistóricos (Joluison  1978). En nuestro 

país, un claro ejemplo (le la necesidad de demostrar la intervención humana y 
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caracterizar los atributos que lo comprobaban, se encuentra en la conferencia La edad de 

la piedra dicta(la por Ameghuiio eii 1882 (1915b): 

"Si el golpe que aplico sobre el gujjairo es swnainente fuerte y seco y ietiro 

iitmediataznente el percutor, separaré de la superficie de la piedra sobre la cual he 

golpeado, un casco de pedernal más o menos çrande, según la fuera del golpe y el 

tamaño del percutor. Este casco, de forma convexa, dejará en la superficie de la piedra 

una depresión cóncava; del fundo de esta cavidad se verá surgir la elevación en furina de 

cono que llamamos el concoide y cuya parte superior corresponde exactamente al punto 

en que el percutor o martillo dio el golpe. En eJcto: si éste es suficientemente seco y 

fuerte, se produce una pequeña hendidura, que arrancando del punto mismo en que 

golpeó el martillo, se propaga al través del sílex en sentido divergente, y este sistema de 

fraçtnra es el que produce el aspecto conoidal del concoide. El concoide es siempre una 

prueba cierta y evidente de percusión y de percusión intencional, como voy a tratar de 

demostrarlo." (Ameghino 19 15b: 26). 

"Cada una de estas lajas de pedernal, o cuchillos, como se les llama, debe, pues, 

presentar los sigúientes caracteres, que demuestran todos la intervención intencional de 

un ser inteligente: en su parte superior debe tener lo que se lLana un talán, que se halla 

constituido por el concoide y la superficie plana sobre la cual se dio el golpe que separa la 

laja o superficie de percusión. 

íhua laja de piedra que presenta todos estos caracteres, proceda de donde proceda, se 

puede ase&urar que es una forma intencional, y ella prueba la existencia del hombre en 

un punto o en una época, de una manera tan evidente, como podría probarlo el mejor 

cuchillo del mejor acero salido de los talleres de Londres o del Creusot" (Ameghiiio 

1915b: 28). 

Paralelamente, desde otro campo disciplinario, el físico alemán H. Hertz llevó a 

cabo el primer experimento científico de la mecánica de fractura de un cuerpo sólido, 

frágil e isotrópico al entrar en contacto con un cuerpo esférico (capítulo 2). Los alcances 

de la propuesta de Hertz no fueron incorporados plenamente a los estudios líticos en 

arqueología sino ochenta años después, en las décadas de 1960 y  1970, cuando de la 

mano de la arqueología procesual y conductual, nacen una gran cantidad de estudios 
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experimentales íntimamente relacionados con el análisis de los materiales liticos. En estos 

trabajos se aplican investigaciones de rango medio y sobre todo se desarrollan los estudios 

actualisticos como una forma de correlacionar rigurosamente la cultura material con 

modelos del comportamiento humano. 

Existe cierto consenso entre distintos investigadores en que el primer trabajo que 

integra la mecánica de fracturas a los análisis liticos, aunque de manera muy general, es el 

de Bourdier cii 1963; que fue seguido de estudios más detallados y específicos como los 

de Kerkliof y Müller-Beck , quienes son coiisiderados los primeros en introducir en la 

discusión arqueológica la fractura hertziaiia; y los de Spetli (1972) y Faulkner (1972) que 

son los primeros en llevar a cabo experimentos altamente controlados en laboratorio para 

comprender la mecánica de la tafia por percusión dura y de la talla por presión 

respectivamente; sin embargo, estos trabajos de laboratorio, en general fueron 

considerados como de difícil aplicación al análisis de materiales arqueológicos (citados cii 

joluison 1978; Cotterell y Kamminga 1979; Dibble 1997; hiwn y Marshall 1979). A 

partir de estos trabajos, según Dibblc (1997) se registra un marcado interés en la 

mecánica de fractura de las rocas. 

Las definiciones y descripciones de la mecánica de fractura, tanto cii la fabricación 

. como en la rotura de los artefactos líticos, cobran relevancia como se mencionó, 

principalmente en dos vías de análisis: la talla experimental y los estudios de 

microdesgaste. Es particularmente en este último campo donde se promueven algunos 

trabajos interdisciplinarios entre físicos y arqueólogos (Callahan 1979; Crabtrce 1972; 

Cotterell y Kammi.nga 1987; Hayden 1979; jolrnson 1978; joluison 1979, 1981; Nami 

1983; Odeil 1981; Yacobaccio 1983). 

3.2. La talla experimenial y la fractura de artefactos formi1idos 

La tecnología litica experimental floreció en la décadas de 1970 y  1980, 

transformándose en una herramienta de análisis significativa -principalmente a través de 

los estudios replicativos- a la hora de abordar distintos aspectos de la tecnología del 

pasado (Fleirniken 1984). Considerada como una rama de la arqueología experimental, 

se encuetitra vinculada con aquellas investigaciones dedicadas al conocimiento de las 
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secuencias y las técnicas de reducción de los instrumentos líticos (Flenniken 1984; Nami 

1991, 1993) que tienen el objetivo de comprender las actividades relacionadas con el 

proceso de fabricación de los instrumeiitos de piedra, desde ci momento (lel 

aprovisionamien&o de la materia prima hasta la formalización final y/o el uso (id 

instrumento (Nami y Bellelli 1994; Nami 1993). Una variedad de estudios en tecnología 

lítica experimental se generaron con distintos objetivos, desde la comprensión (le la 

mecánica de extracción de lascas y de las distintas técnicas (le talla; la identificación y 

replicación de técnicas de manufactura específicas aplicadas a la confección de 

instrumentos particulares, hasta el reconocimiento de distintas trayectorias de 

manufactura y sus subproductos. Todos estos estudios perseguían, cii último término, 

"definir;, describir, demostrar y explicar la conducta humana representada directamente 

así como secundariamente por la tal/a de piedra prehistórica" (Flenniken 1984:198). 

Existen una serie de trabajos en los que se encuentran definidos distintos tipos de 

fracturas de artefactos líticos formalizados. Se trata casi exclusivamente (le la descripción 

de aquellas roturas que resultan (le errores de talla, que en su mayoría están incluidas (le 

manera prácticamente circunstaiicial dentro de investigaciones más amplias, 

comprometidas principalmente con el estudio de las secuencias de manufactura. En 

general son investigaciones de(licadas específicamente a las secuencias de producción (le 

bifaces y por lo tanto, las fracturas descriptas son referidas a este tipo (le instrumentos. 

An Introduction to Flintworking de D. Crabtree (1972) es uno (le los trabajos 

clásicos de talla experimental. Crabtree es considerado precursor no sólo en la 

incorporación de la tecnología lítica experimeiital al análisis lítico, sino también, por 

varios autores, en la incorporación de los principios de la fractura cónica en los estudios 

líticos (Cotterell y Kamminga 1979; Flenniken 1984; Lawn y Marshall 1979; Tsirk 

1979). La publicación de Crabtree es uiia especie de manual para el tallador en el que se 

describen los materiales utilizados para tallar y las distintas técnicas de talla, así como los 

rasgos tecnológicos distintivos de los artefactos líticos. En la segunda parte presenta un 

glosario de terminología de talla lítica en el que se encuentran descriptos cinco tipos de 

fracturas. Tres de ellas se refieren a la rotura del extremo distal de las lascas: la fractura 

en charnela (hinge), la fractura quebrada (step) y la fractura sobrepasada (overshoí) -que 

ocasionalmente pueden provocar la rotura de los instrumentos-. Las dos restantes, que 

son del interés de esta tesis, describen la rotura de los instrumentos bifaciales durante la 
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maiiufactnra a causa de un error de talla. Son el end shock o "amputación" y la fractura 

pen'ersa, que es conocida como la más característica de este tipo de errores. A paiiir de 

este trabajo, todas las definiciones de fractura perversa en la literatura arqueológica, serán 

referidas a la elaborada e ilustrada por Crabtree (1972). 

Otro clásico en la literatura (le la talla litica es The Basics of Biflice Knapping in ihe 

Easteni Fluied Point TradiLion. A Manual for Flintknappers and Lithic Analysis, de E. 

Callahan (1979). Se trata de la descripción minuciosa de un experimento replicativo de 

puntas (le tipo Clovis. Callahan defrne nueve etadios de manufactura de bifaces 111)0 

Clovis. A partir del estadio 2 o de fonnatización inicial y hasta el estadio 4 o de 

adelgazamiento secundano, se describen para cada uno, las réplicas con ejecución exitosa 

y aquellas de ejecución no exitosa. Entre estas últimas, se encuentraii los instrumentos 

que resultaron fracturados. Junto con los errores de talla tambiéti se explican los gestos 

técnicos que pudieron provocarlo, yero no presenta descnpciones de las distmtas 

fracturas, aunque algunas están ilustradas. 

Un trabajo más directamente relacionado con la fractura de los artefactos liticos en 

general, durante la manufactura, es la "tipología de errores de producción CII la 

fabricación de bifces propuesta por J. Jolrnson (1979). Este autor, propone dividir los 

errores (le talla cii dos categorías: fracturas directas' y fracturas indirectas o remotas 7 . 

Entre las directas se encueiitran fracturas en la terminación de las lascas, como las 

charnelas y las fracturas quebradas y, también la rotura del cuerpo del bifaz provocada 

por la fractura perversa mencionada anteriormente. Incluye aquí también la "fractura de 

impacto", que aunque es una fractura directa resulta del impacto de puntas de proyectil 

(lurante el uso y  no de un error de manufactura. Entre las fracturas indirectas considera la 

fractiira lateral (lateral snap) y el plano de fractura incipiente, ambas responsables de la 

rotura del cuerpo de la pieza. Además agrega nuevamente uiia fractura resultado de uso 

cii puntas de proyectil, la fractura por enmatigue (haft snap). La fractura lateral, es 

discutida por Rondeau (1981) cii un trabajo posterior donde propone que debe incluirse 

entre las fracturas directas. 

'Fracturas que se inician en el puito en el que se aplica la fuerza (Johnson 1979). 
Aquellas fracturas que tienen su inicio en un lugar alejado al punto en el que se aplicó la fuerza (Johnson  op. cit.). 
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En Argentina, en una línea de investigación similar a la de Callahan, Nami (1983) 

analiza el lugar de la cadena operativa en el que se encontraban los instrumentos 

bifaciales, especialmente las puntas de proyectil, recuperados cii el sitio Alero Cárdenas 

en Santa Cruz; mediante la experimentación replicativa (le estos instrumentos. A través 

de la descripción detallada (le los estadios de producción (le bifaces, presenta en cada 

uno de ellos, los tipos de fracturas más frecuentes. 

Más recientemente, pero cii un marco teórico similar a los trabajos revisados hasta 

ahora, Miller (2006) se enfoca en el estudio especffico de la fractura perversa, 

redefmiendo la descripción de Crabtree (1972) a la que agrega tres subtipos (ver apartado 

3.5). Combina la talla experimental de bifaces, el análisis estadístico y el (le algunos 

materiales arqueológicos, con el objetivo de aportar a la generación de inferencias sobre 

las estrategias de reducción lítica prehistóricas. 

Toda esta serie de trabajos basan sus observaciones cii la experimentación y la talla 

experimental y están comprometidos especialmente en la compreiisión de las trayectorias 

de manufactura (le los instrumentos, principalmente de bifaces y puntas de proyectil. 

Aunque la fractura de instrumentos no es necesariamente el interés principal cii el 

desarrollo (le esas investigaciones, en algunas ocasiones se hace explícita la importancia 

que podrían tener como un indicador de los momentos de la trayectoria de producción 

que se estaban llevando a cabo cii los sitios o de ciertos gestos y decisiones de los 

talladores que llevan a la rotura de las piezas y a su abandono. Por otro lado, algunos de 

esos trabajos, como los de Crabtree (1972); johnson (1979, 1981) y Roiideau (1981) 

ofrecen descripciones algo más detalladas de (listnitos tipos de fractura. 

3.3. La incoiporación de la mecánica de fracturas a la arqueología 

Como se mencionó al comienzo del capítulo, son los trabajos experimentales 

relacionados con los análisis de micro-fracturas producidas por uso cii los artefactos 

liticos, los que incorporan con mayor rigurosidad las teorías de la mecánica de materiales 

del campo de la física. Estos trabajos participaroii cii el ámbito del análisis funcional, de 

la metodología conocida como "escuela de los bajos aumentos" (Low Powcr Approach). 

Esta metodología se basa en la observación con lupa binocular del daño de los filos que 
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incluyeii las microfracturas y los microlascados y del redondeamiento de los filos 

resultantes del uso de los instrumentos. Lis experimentaciones en este campo buscaban 

identilicar aquellos atributos y patrones de los microlascados, como su morfología, su 

formación y su distribución en el filo, que permitieran determinar el tipo (le material 

trabajado con el instrumento y la tarea realizada; pero también para poder diferenciar las 

microlascas y los microlascados que son producto del USO (le los artefactos, de aquellos 

que resultan de la taita, el pisoteo o la acción de agentes naturales 8  (por ejemplo Cotterell 

y Kamminga 1979, 1987; Fienniken y Haggarty 1980; Odeil 1981; Odeil y Odeil-

Vereecken 1980; Triiigliam ct al. 1974, entre otros). Es así que en general las 

iiivestigaciones en este campo, toman la mecánica de fracturas para explicar el proceso de 

formación (le lascas. En esta tesis en cambio, se destaca su importancia por aportar 

explicaciones más exhaustivas acerca de la mecánica de fracturas, que permiten 

comprender el proceso (le fragmentación de los artefactos liticos en todas sus 

dimensiones, además la formación de lascas. 

En el libro Lithic Usc-wear Analysis (Hayden 1979), cii el que se sintetiza el 

enfoque metodológico de la "escuela de los bajos aumentos" (Maiisur 1986) se dedica un 

capítulo al tema de las fracturas, en el cual participan tanto físicos como arqueólogos. La 

aplicación de la mecánica de fracturas en estos estudios está dingida específicamente a la 

mecánica de formación de lascas y a la rotura de los filos durante el uso de los 

instrumentos. Uno de los temas que puede destacarse éii ese capítulo es el 

reconocimiento de mecanismos de fractura diferentes al de la fractura hertziana, que 

generan lascas distintas a las típicas lascas concoidales y que, por lo tanto, brindan nueva 

información, permitiendo una comprensión más acabada de las distintas fracturas cii 

general. 

Los trabajos de Lawn y Marshall (1979) y de Tsirk (1979) presentan modelos físicos 

simplificados de la etapa de iniciación de la fractura, que intentan ser accesibles para 

aquellos que somos ajenos al campo de la física. El primero explica teóricamente la 

'Actualmente se considera que esta metodología tiene cierto valor diagnóstico sólo en lo que se 

refiere a la dureza relativa del material trabajado, así como también quedó demostrada la dificultad de aislar 

los rastros causados por el uso del daño causado por el retoque, la reactivación o la acción de procesos 

posdepositacionales (Jensen  1988, Mansur 1986/1990). 
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mecánica de fractura de micro-contacto (contactos a escala microscópica) y su relación 

con la fractura liertziana, a partir de experiineiitos con vidrio y con materiales sintéticos 

creados en laboratorio, que pueden ser aplicados fácilmente en arqueología, sólo al 

análisis (le artefactos (le obsidialliL El trabajo (le Tsirk (op. cit.) está dedicado a aquellas 

fracturas que se inician "alejadas del área de contacto", que son fracturas con una 

mecánica diferente a la de la fractura hertziana y que serán denominadas a partir de la 

rcunióii del Ho Ho Ciaçsification and Nornenclature Cornmitee (1979) fracturas 

curvadas, (le doblado o (le flexión (bending fractures). El objetivo de Cotterell y 

Karnrninga (1979) es usar la mecánica de fracturas para entender mejor los procesos 

involucrados en la !brmación de lascas a lo largo de tres etapas -iniciación, propagación y 

terminación- con una perspectiva mucho más mtegrada a la arqueología, relacionando las 

variables físicas, como por ejemplo, la fuerza aplicada y su dirección, con variables como 

la forma topográfica de la superficie del núcleo. Eii un trabajo posterior (Cotterell y 

Kamminga 1987), la mecánica de fracturas se presenta çomo la herramienta de 

i(lentificación (le las técnicas de talla y del uso (le instrumentos en el pasado, a través del 

estudio de los mecanismos implicados en las tres etapas (le formación de lascas que 

determiiian distmtas morfologías de las mismas. Además de las lascas concoidales y las 

lascas de flexión o doblado (bending flakes), agregan un tercer tipo, las lascas de 

compresión, que están representadas por las lascas bipolares. 

En nuestro país, Yacobaccio (1983) siguiendo principaknente estas propuestas 

analiza la producción de fracturas por uso, considera los comienzos y las terminaciones 

de las fracturas, así como también la forma, la orientación, el ancho y la profundidad, la 

continuidad sobre el filo y la combinación de distintas formas en un filo. A partir de 

observaciones experimentales sugiere la asociacióii que se dará entre esas variables según 

la dureza de la sustancia trabajada y el tipo de actividad realizada. 

El estudio y la aplicación de los análisis funcionales a bajos aumentos, trata muy 

específicamente con las inicrofracturas de los ifios y no con la rotura del cuerpo de los 

instrumentos como resultado del uso. En general, las referencias a la posibilidad de que 

los instrumentos se rompan en estas circunstancias, no están basadas en observaciones 

experimentales específicas, sino en supuestos que se desprenden del conocimiento 

teórico del comportamiento de los materiales bajo la acción de determinadas fuerzas. En 

este sentido, la contribución de muchos de estos trabajos al estudio de la rotura de los 
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artefactos formalizados, se da pnncipalinente en la descripción y explicación de la 

mecánica de fractura en función del comportamiento (le las rocas fnígiles aiite distintas 

variables como el lugar de aplicación (le la fuerza, el ángulo de aplicacióii o las fuerzas 

que intervienen en cada caso, así como ciertos rasgos que resultan de la acción de todas 

estas variables (ver por ejemplo Cotterell y Kamrninga 1987 y capítulo 2 de esta tesis). 

3.4. Los arteflictos formalizados fracturados 

Un abordaje más específico de la rotura de artefactos formatizados está 

representado en una serie de investigaciones que analizan las fracturas explorando la 

búsqueda de relaciones causales del origen (le los distintos tipos (le roturas en los 

instrumentos líticos. Además integran la descripción e identificación de las mismas a las 

niterj)retaciones de las actividades, la funcionalidad (le los sitios y el aprovechamiento (le 

las rocas (por ejemplo Deller y Ellis 2001; Fischer eL al. 1984; Frisoti y Bradley 1980; 

Hutchings 1997; Odell y Cowan 1986; Root ct al. 1999; Surovell eL al. 2003). 

Una gran cantidad (le trabajos que analizan los patrones de rotura, fueron 

mspira(los por las puntas de proyectil. Según Knetch (1997) los experimentos de uso de 

proyectiles rondan tres objetivos principales: evaluar la efectividad de distintas armas, 

reconstruir el sistema de anuas completo a partir de las distintas partes que sobreviven en 

el registro arqueológico y definir patrones (le rotura que perrninui detenninaciones 

funcionales (le las puntas de proyectil arqueológicas (entre otros, Fischer et al. 1984; 

Flegeheimer et al. 2010; Knetch 1997 y  bibliografía allí citada; Martinez 2001; Odeil y 

Cowan 1986; Ratto 2003; Titmus y Woods 1986; Truncer 1988; Valverde y Martucci 

2004). 

En este capítulo la atención se centra sobre aquellos trabajos que examinan 

específicamente los patrones de rotura macroscópicos. En general, se trata de 

experimentos replicativos sobre tipos específicos de cabezales líticos, que buscan 

identificar las fracturas diagnósticas causadas por el impacto de las puntas durante su uso 

como puntas (le proyectil, evaluar la resistencia al impacto de (listintos diseños de puntas 

y de distintas materias primas a partir de la cantidad de (laño que sufren las puntas de 

próyectil durante el impacto y/o diferenciar este tipo de fracturas de aquellas que puedan 
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resultar durante la manufactura o por causas accidentales (por ejemplo, Fisclier et al. 

1984; Maninez 2002; Odeil y Cowa.n 1986; Fitmus y Woods 1986; Truncer 1988). 

Por ejemplo, Titmus y Woods (1986) llevan a cabo un experimento sobre un tipo 

específico de puntas de proyectil de la Gran Cuenca, con el objetivo de diferenciar las 

fracturas de uso (le las (le manufactura (Titmus y Woods 1986). Encuentran que la 

diferencia más significativa entre ellas es la localización (POSICIÓN según Aschero 

1975, 1983) del daño: las fracturas de uso se producen en cualquier sector (le la pieza, 

mientras que las de manufactura se encuentran principalmente cerca (le la escotadura. En 

este caso, la posibilidad de diferenciar el origen de las fracturas, se asocia muy 

estrechamente al diseño. Eii un trabajo posterior Woods (1988) evalúa la variabilidad y el 

cambio estilístico de las puntas (le la Gran Cuenca en relación a la influencia (le vanables 

funcionales, en oposición a las propuestas de "tipos temporales". Realiza distintas 

experiencias (le fractura por impacto sobre tres variedades de puntas y un experimento 

de uso con una (le esas vaneclades de puntas (las puntas lanceoladas), que hasta ese 

momento habían sido consideradas como cuchillos. El análisis de las fracturas (le las 

réplicas le permitió diferenciar las fracturas de uso causadas por hierzas de impacto de 

aquellas causadas por fuerzas cuasi-estáticas durante las actividades de corte y  raspado. La 

aj)licación de estos resultados a los conjuntos arqueológicos mostró que todos los tipos 

habían siclo usados como puntas de proyectil, llevando a reinterpretar la función de la 

variedad lanceolada. Esto lo condujo a proponer la coexistencia de dos tipos 

morfológicos de puntas en los mismos sitios como resultado del uso simultáneo de dos 

sistemas de armas: uno mantenible y otro confiable. 

Otro experimento similar al de Woods (1988), elaborado por Truncer (1988) sobre 

16 puntas Perkiornen del Arcaico Final del este norteamericano, examina las fracturas de 

impacto y las causadas por el uso de estas puntas como cuchillo. Observa que las 

fracturas de impacto se encuentran en el extremo distal y que las puntas usadas como 

cuchillo se rompen transversalmente, cerca (le la porción distal y en el sector medio de la 

pieza. Esto estaría determinado según Truncer (op. cit.) por la diferencia en la 

orientación y la dirección de las fuerzas que actúan sobre las puntas durante los diferentes 

usos. Las puntas de proyectil arqueológicas, presentaban fracturas de impacto, pero la 

mayoría de ellas exhibía fracturas transversales similares a las (le uso como cuchillo. 

Truncer (op. cit.) usa estos resultados para llamar la atención sobre los peligros de hacer 
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interpretaciones funcionales a partir (le la morfología de los artefactos y para pmpoiiei - 

comparan(lO los palroiies de fractura regionales de las puntas- la existencia (le Ufl amplio 

rango de actividades representadas por las puntas Perkiomen, que estarían sugiriendo 

para este autor la existencia de un grupo independiente de cazadores-recolectores cii el 

- 	área. 

En cuanto a los experimentos diseñados para evaluar la resistencia al impacto de 

determinados diseños de puntas de proyectil, podernos citar el trabajo de Martínez 

(2002), cii el cual como parte (le 1111 programa que incluye el testeo (le distintos diseños 

de cabezales líticos, realiza un experimentos con réplicas elaboradas sobre dacita de 

puntas con pedúnculo destacado y aletas entrantes (le Antofagasta (le la Sierra. Los 

resultados de esta experiencia son relacionados con las fracturas presentes en las puntas 

arqueológicas. La alta resistencia al impacto que presentaron las puntas, llevó a Martínez 

a proponer que las fracturas de las puntas arqueológicas serían resultado de lanzamientos 

fallidos que impactaron sobre superficies rocosas. En un trabajo posterior, Martínez y 

Aschero (2003) llevan a cabo un experimento con estos mismos objetivos pero esta vez 

con réplicas de puntas lanceoladas de la Puna jujeña fabricadas principalmente sobre 

ortocuarcita y uiias pocas sobre dacita. Los resultados apuntan por un lado, a una mayor 

resistencia al impacto (le las puntas de dacita cii relación con las de ortocuarcita y por 

otro a la mayor resisteiicia de las puntas de ortocuarcita al impacto sobre hueso en 

relación con su baja resistencia al impacto sobre superlicies duras. Al igual que en el 

trabajo anterior, se propone que el alto porcentaje de fracturas de las puntas 

arqueológicas, pudo resultar de lanzamientos fallidos que llevaron a las puntas de 

proyectil a glpear sóbre superficies duras. 

Odeil y Cowan (1986) llevan a cabo experimentos con puiitas bifaciales y lascas sin 

retoques, enmangadas como lanzas arrojadizas y como puntas (le flecha, para evaluar la 

efectividad de distintos cabezales líticos y el daño que sufren a causa (le! impacto. Con 

respecto al daño macroscópico causa(lo por el impacto, observan que la mayoría 

ocurrieron en el ápice o el extremo distal, aunque una proporción importante se localizó 

en la base de las puntas. Clasifican distintos tipos de fracturas en base a la terminación de 

los negativos de extracciones resultado del impacto, así como según otros tipos de daño. 
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Las descripciones más detalladas de fracturas en puntas de l)rOYCdil se presentan en 

el trabajo de Fischer et al. (1984). También buscan aislar macro y micro-rastros 

diagnóslicos del uso de las puntas de proyectil a partir de un experimeiito con réplicas (le 

puntas Brornmiaii y puiltas (le flecha transversales. El experimento incluye experiencias 

de lanzamiento de las puiitas, pisoteo y caída libre (le rocas sobre las mismas. Con 

respecto a los macro-rastros o daños macroscópicos, definen 11 tipos de macro-fractiiras, 

usualmente en el extremo distal, que pueden resultar del uso, (le los cuales sólo cuatro 

serían diagnósticos de la rotura de estos artefactos como resultado (le SU U50 como puntas 

de proyectil. 

Un abordaje distinto y novedoso a estas prol)lemáticas es presellta(lo por Hutchings 

(1997). En su tesis sobre las puntas acanaladas del Paleoindio norteamericano, emplea la 

mecánica (le fracturas en sólidos frágiles para evaluar en qué sistema de armas estaban 

funcionando las puntas Clovis, mediante experimentos controlados sobre el rango de 

velocidades de micro-fracturas asociadas con las técnicas (le re(lucción lítica, los impactos 

(le las puntas de proyectil y la rotiira accidental respectivamente. A través de estos análisis 

concluye que las fracturas en las puntas (le proyectil arqueológicas que estudia están 

asociadas con impactos (le alta velocidad que estarían indicando el uso de lanzaderas paia 

la caza. 

Hay unos pocos trabajos que tratan la rotura del instrumental de mantenimiento 

(Binford y Binford 1966) o generalizado (Bleed 1986). Estas investigaciones abordan 

distintos aspectos relacionados con la rotura del cuerpo de la pieza en dos o más 

fragmentos e integran las descripciones de los distintos tipos las fracturas y las causas 

probables de su origen a la interpretación de las estrategias tecnológicas, las actividades 

y/o la funcionalidad de los sitios. 

Frison y Bradley (1980) eii un libro sobre la tecnología Folsom en el sitio Hanson 

(Wyoming), reconocen y definen tres tIpos de fracturas: perversa, curvada y radial. Los 

artefactos, que incluyen bifaces, unifaces y lascas, están fabricados sobre materias primas 

disponibles en las cercanías (340 km). Encuentran que varios instrumentos fueron 

confeccionados mediante la fractura intencional (le los artefactos golpeándolos con un 

percutor en una de las caras para crear filos con ángulos rectos, para trabajar madera y 

también para confeccionar puntas burikmtes ("pseudos-buriles"). En otros casos, los 
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iiistrurnentos fracturados durante la manufactura fueron reciclados mediante fractura 

intencional o bien se aprovecharon directarnetite las superficies de fractura generadas 

accidentalmente. 

En otros sitios Folsorn en Norteamérica, se encuentra un tipo particular (le 

instrumentos que fueron definidos corno bifaces ultradelgados. Estos bifaces fueron 

considerados corno parte de una estrategia altamente conservada que habrían sido 

diseñados "Íbr long use-liJit and long distaucc tnwsport out of ihe quany area" (Root eL 

al. 1999: 144). Algunos los interpretaron como núcleos (Suroveli eL al. 2003) y  otros 

corno cuchillos altamente estandarizados (Root eL aL 1999). En estos iiistrurnentos, se 

encontraron evidencias de fraétura intencional. 

En sitios Folsom del Lago Ib (Dakota del Norte), ul)icados dentro (le (hstlntas 

canteras, los bifaces ultra-delgados y también algunas lascas, fueron reciclados mediante 

fracturas intencionales para crear puntás burilantes y filos rectos para trabajar materiales 

duros, generalmente una vez que estaban agotados o cuando sufrían un daño irreparable 

durante la manufactura (Root eL al. op. cit.). Los autores caracterizan, con bases en la 

experimentación, un tipo particular (le fractura intencional, la fractura radial. La 

producción de "instrumentos de fractura radial" es interpretada como una "tecnología 

expeditiva" para fabricar utensilios para uso inmediato (Root et al. op. cit 144). 

En el sitio Folsom Barger Guich, Suroveil eL al. (2003) encuentran un fragmento de 

bifaz ultradelgado fragmentado. Este bifaz presenta una fractura curvada, que los autores 

asumen que puede ser tanto accidental como inteiicional. Esta fractura ensarnbla coii la 

fractura del extremo distal de una preforma de punta Folsom descartada. A raíz de esto 

proponen que además de servir corno núcleos y cuchillos, estos bifaces grandes y 

delgados habrían servido como formas base para la fabricación de puntas (le proyectil 

Folsorn y de otros instrumentos bifaciales pequeños, mediante su rotura intencioiiai por 

fracturas radiales y curvadas (Suroveil 2003; Suroveil et al. op. cit.). 

Deller y Ellis (2001) defrnen tres tipos de fracturas intencionales: fractura radial, 

snap y de cono completo (ver más abajo) en instrumentos bifaciales del sitio Paleoindio 

Caradoc (Ontario, Canadá). Experimentahnente determinaii que estos tipos de rotura no 

son accidentales ni pueden ocurrir durante la manufactura. El conjunto arqueológico 
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recuperado en el sitio consiste únicamente de 286 fragmentos de instrumentos de chert y 

16 fragmentos de otras materias primas, dispersos en un área muy pequeña. Los 286 

fragmentos de chert, ensamblan para conformar 62 instrumentos y preformas, casi 

completos. Todos los artefactos presentan alguno de los tipos de fractura intencional. 

Esto junto a la ausencia de restos de talla o de evidencias de otras actividades en el sitio y 

la disposición espacial reslriiigida de los fragmentos, los llevó a concluir que estos 

materiales fueron golpeados intencionalmente para destruirlos en un contexto ritual. 

Finalmente, en un cache en Texas (The Spreen Cache), en el que se recuperaron 

39 artefactos, 30 de los cuales se encuentran fragmentados, Lintz y Dockall (2002) 

reconocen distintos tipos (le fracturas accidentales, principalmente de maisufactura, en los 

instrumentos depositados en el cache. Debidó i la ausencia de ensamblajes y las 

diferencias de intensidad en los lustres y pátinas de los instrumentos, interpretan que esta 

acumulación es resultado de la recuperación de fragmentos artefactuales de sitios (le las 

cercanías, que serían aprovechables por los filos creados por la fractura o porque todavía 

teníaii valor para conservarlos como instrumentos generalizados. 

3.5. Una síntesis de los lipos de fractoias definidas por distintos investigadores 

Eii este apartado se presenta una síntesis realizada a parr (le la recopilación de una 

variedad (le definiciones de los tipos de fracturas, desarrolladas en algunas de las 

investigaciones mencionadas a lo largo de este capítulo. Estas descripciones son las que 

sirvieron como base para diseñar las series experimentales que se presentan en el capítulo 

4. Más adelante, en el capítulo 5 se revisan y se discuten estas definiciones a partir de los 

resultados experimentales, se ofrecen criterios de identificación y una propuesta (le 

clasificación. 

Fractura curvada9  ("Bending fracture"): este tipo de fractura es el que se encuentra 

más frecueiitcmente. La sección de fractura puede ser transversal, puede presentar un 

labio o puede ser oblicua Whittaker 1995) y no hay evidencia del punto de iniciación (le 

la fractura. Se produce por aplicación de fuerza excesiva durante la manufactura, uso o 

pisoteo (Frison y Bradley 1980; Soilberger 1986; Whittaker 1995) por la acción de 

Se conserva la traducción utilizada por Nami (1983: 135) 
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fuerzas de flexión (Cotterefl y Kunminga 1987) según los mecanismos que se explican en 

el capítulo 2 apartado 1.3 (ver también Figura 2.5). 

Amputación o "end shock": según Crabtree (1972) es un tipo de fractura curvada 

que se produce sólo durante la manufactura. Es transversal y de superficie relativamente 

recta. Se produce por la aplicación de fuerza excesiva por percusión, que geneta ondas 

vibratorias dentro del volumen de la pieza que, al estar mal sostenida, favorece que se 

excedan los limites elásticos de la roca. Se inicia entonces uiia fractuira en áreas alejadas 

de la plataforma de percusión (Crabtree 1972; Lintz y Dockal 2002). 

Fractiura transversal simple: presenta una superficie de fractura plana y sin rasgos 

distintivos, de sección transversal. Se origina perpendicularmente al eje longitudinal del 

instrumeiito sin asociación directa entre la fractura y algún negativo de lascado o con la 

técnica de talla utilizada. Se produce por la acción de fuerzas de flexión o (lOblado tanto 

durante la manufactura, el uso o la reactivación del instrumento (Lintz y Dockal 2002). 

Plano de fractura incipiente: Johnson (1979) se refiere a este tipo de fractura 

cuando las piezas se rompen por la presencia de grietas o fallas en la roca que son 

difíciles de detectar, dejando una superficie de fractura completamente plana. 

Fractura perversa ("Perverse fracture'): este tipo de fractura fue defniido por 

primera vez por Crabtree como "una roi'ura helicoidal, en espiral o retorcida que se inicia 

en el filo de una pieza" (Crabtree 1972:82) o cerca (le este (Miller 2006). Las causas que 

se reconocen como responsables de este tipo de fractura son la presencia de fallas o 

impurezas, la aplicación de fuerza excesiva (Crabtree op. cit.) durante la talla por presión 

o por percusión e irregularidades en la alineación de la plataforma en el punto de 

aplicación de la fuerza que puede generar una fractura en dos planos: se extrae una lasca 

y se rompe la pieza al mismo tiempo (Frison y Bradley 1980; Miller 2006; Whittaker 

1995). Siempre son resultado de errores de manufactura (Frison y Bradley op. cit.). 

Según Miller (op. ciL) la preparación o la alineación inapropiada de la plataforma en 

relación al plano central' °  de una pieza bifacial, así como golpes errados en relación a este 

Es el plano que corta una pieza exactamente por el centro en relación con las caras dorsal y ventral. Un 
filo recto y centrado se ubica entonces en ese plano imaginario. Las plataformas de percusión se localizan 
en relación con este plano central (allahan 1979: 112). 

57 



El estudio de los artefactos formatizados fracturados 	 C. Weitzel 

plano, causan una flexión o doblado en el cuerpo de la pieza. Debido al ángulo de 

aplicación de la fuerza, la fractura se reorienta perpendicularmente al piano del bifaz. 

Esto puede resultar en una fractura interna o cii una grieta que separa el bifaz en (los 

secciones. Según el inicio, la propagación y la causa de iniciación de la fractiira Miller (op. 

ciL) defille tres subtipos: 

Fractura perversa bifurcada: cuando la fractura atraviesa por el centro el negativo 

de lascado que causó la fractiira, diviendo en dos el negativo del bulbo. 

Fractura perversa periférica: cuando la fractura corre a lo largo de uno de los 

márgenes del negativo de lascado que produjo la fractiira. 

Fracíura pen'crsa radial: cuando la fractra empieza en los lugares donde hay 

fisuras radiales y corre paralela a estas. Generalmente son fracturas cortas que se 

descubren en momentos más avanzados de la reducción. 

Fractura lateral ("Latera] snap"): Joluison (1979) definió inicialmente este tipo de 

fractura como una fractura indirecta, equiparándola con la que Crabtree (1972) llamó end 

shock. En 1981, Rondeau realiza una revisión de la clasificación de Jolmson, en la cual 

presenta "una sevnda Ibrina de fractura lateral que no es resultado de end shock" 

(Rondeau 1981:10) y que debería situarse entre las fracturas directas. 

Según este autor las características que identifican a este tipo de fractura son: 

uii "mordisco" de la plataforma resultado (le la extracción de parte del borde de la 

pieza. 

un negativo de lascado grande que se corresponde con la curvatura cóncava del 

"mordisco" de la plataforma. 

una fractura transversal que bisecta este negativo de lascado. Este último negativo 

suele ser más pronunciado en profundidad y en superficie que los otros lascados de la 

pieza. (Rondeau 1981:10). 

Se produce por un golpe muy adentro de la pieza que puede eliminar parte del filo 

generando una concavidad y un lascado más profundo que el resto. Estas características 

puedeii estar ausentes si la fractura es causada por un golpe demasiado fuerte (Johnson 

1979; Rondeau 1981; Liiitz y Dockal 2002). 

58 



o 

El estudio de los artefactos formatizados fracturados 	 C. Weitzel 

Fractura radial: "ocurre cuando un biÍz o una lasca redil)en un golpe lierte en una 

supeificie plana, causando que la lictuia se inicie en el interior de la superficie y viaje 

hacia los márgenes en Un patrón radial" (Frisoii y Bradley 1980: 44). Se presentali corno 

múltiples roturas convergentes, cuyas superficies de fractura se orientan 

perpendicularmente respecto a la cara del instrumento formando filos (le 

aproximadamente 90° (Frison y Bradley 1980; Liiitz y Dockal 2002; Root eL al. 1999) y 

múltiples fragmentos de forma triangular o fragmentos en forma de "cuña" (wedge-

shaped) con ángulos de 90 2. Se produce por un golpe intencional en la cara de un 

instrumento (Frisoii y Bradley 1980; Deller y Ellis 2001; Root eL al. 1999). 

Fractura "snap": este tipo de fractura sólo fue definido por Deller y Ellis (2001). Se 

caracteriza por una seccióii (le fractura transversal que puede presentar evidencias de 

iniciación cónica o hertziana en el centro de la pieza. Presentan "un leve abultamiento 

semejante a un bulbo de fuerza en una de las mitades de la pieza de la superficie 

fracturada, que señala el lugar en que fue golpeado el instrumento y donde empezó a 

formarse un cono, antes de que una fractura media/lateral separe la pieza" (Deller y Ellis 

op. ciL: 271). Estas iniciaciones pueden estar acompañadas de astillamiento y extracción 

de pequeñas lascas adyacentes al punto de impacto. Muchas veces presenta un labio 

pequeño o pronunciado en la unión de la fractura con una de las caras. Se produce por 

un golpe intencional en la superficie de la pieza (Deller y Ellis op. cit.). 

Fracturas de cono completo ("Golnplete cone fracture'): en este caso se desprende 

un verdadero cono hertziano (Deller y Ellis 2001), de la manera que se describe en el 

capítulo 2.1.3 (y figura 3). Este cono así desprendido puede romperse en dos o más 

fragmentos. A su vez puede producirse una fractura tipo snap en el cuerpo de la pieza 

(Deller y Ellis op.cit). Se produce por un golpe intencional sobre la superficie del 

rnstrumento. 

Fracturas en puntas de proyectil 

Impacto Lotigitudinal ("Longitudinal impact fracture'): este tipo de fracturas se 

produce en puntas de proyectil, por impacto directo sobre sustancias duras o por las 

fuerzas que actúan durante la penetración del proyectil, siendo por lo tanto resultado del 
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uso. Se presenta corno negativos (le lascados orientados longitudinalmeiite (Odeil 1981; 

Whitiaker 1995; Lintz y Dockal 2002). Estos pueden presentarse en el centro de una de 

las caras de la pieza o a lo largo (le! borde de la punta de proyectil y generalmente se 

originan en el extremo distal del limbo. Cuando se presentan a lo largo de alguna de las 

caras, se asemejan al negativo de una lasca de acanaladura, por lo que se denornina 

"acanaladura de impacto" (Oddil y Cowan 1986; Whittaker 1995; ver también 

bibliografia citada en Dockall 1997). En el segundo caso, se extrae una lasca a lo largo de 

uno de los filos de la punta, que se asemeja a las extracciones mediante golpe de buril, 

por lo que recibió el nombre de "burinacióii" (Odel 1981; Odeil y Cowan 1986, Titmus y 

Woods 1986) o "burinación de impacto" (Whittaker 1995 y  ver también bibliografía 

citada en Dockall 1997).. Se consideran diagnósticas del uso de puntas de proyectil (Odeil 

1981; OdelI y Cowan 1986; Titmus y Woods 1986; Whittaker 1995). 

Rotura por enmangue ("Haft siiap'): es una fractura transversa a lo largo del 

pedúnculo en puntas de proyectil, que se produce por uso (Jolrnson  1979). 

Fractura de iniciación cónica: la fractura se inicia en un punto o en un área pequeña 

y defniida. Este área de inciación presenta un perfil cóncavo (Fischer et al. 1984). No es 

diagiióstica del uso de las puntas como cabezal litico, ya que también pueden ser 

producto del uso de las puntas corno cuchillo, del pisoteo, de la presión (le otras rocas 

sobre la punta o de la caída accidental de rocas sobre ésta (Fischer et al. op. ciL: 26). 

Fractura (le iniciacióti curvada: la fractura se inicia alejada del l)uiito de impacto, en 

un área amplia (no es puntual como la anterior) y presenta un perfil recto o convexo en el 

área de iniciación (Fisclier et al. op. cit). 

Fractura curvada con terminación aguda o normal: una fractura coii iniciación 

curvada que antes de alcanzar la superficie opuesta de la pieza, se propaga en dirección 

paralela a dicha superhcie y la corta cii un ángulo agudo. Se produce durante el uso de las 

puntas como cabezal lítico, pero también pude ser causada por pisoteo (Fischer eL al. 

op. cit.). 

Fractura curvada con terminación cii charnela: la iniciación y propagación soii 

similares a la anterior, pero corta la superficie opuesta en una curva con más de 90 2. Se 
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producen por uso y también por pisoteo o por la caída de piedras sobre las puntas 

(Fisclier et al. op. cit). 

Fractura curvada con terminación Quebrada: se inicia y se propaga de manera 

similar a las anteriores, pero antes de llegar a la superficie opuesta de la pieza, el camino 

(le la fractura cambia abruptamente de dirección, cortando la superficie en un líigulo 

recto. Es diagnóstica del uso de puntas de proyectil como cabezal lítico (Fischer el al. op. 

cit.). 

Fractura curvada con terminación recta ("snap terminating"): una fractura (le 

iniciación curvada, que sigue un camino nus o menos estable, perpendicular a .las 

superficies (le la pieza. Eii ningún momento adquiere un recorrido paralelo a las mismas. 

También puede ser pro(lucto del pisoteo (Fisclier et al. op. ciL). 

Fractura curvada embrionaria: es una fractura (le iniciación curvada en la que la 

propagación se detiene antes (le alcanzar la superficie opuesta. Se produce por uso, 

pisoteo, caídas accidentales (le piedras (Fischer et al. op. cit). 

Fractura "denvada" ("spin-ofl" fracture): son fracturas cónicas que se inician a partir 

de la superficie de una fractiira curvada, extrayendo parte de la superficie original de la 

pieza. Esta fractura presenta distintos tipos dependiendo de si las fracturas cónica.s 

derivadas se presentan en ambos lados y/o bordes (le la pieza; en un solo lado (le la pieza 

o en un solo borde de la pieza. Son diagnósticas del uso de puntas de proyectil como 

cabezal lítico cuando se presentan a ambos lados de la pieza. Si se presentan sólo en uno 

de los lados o bordes de la pieza, su condición diagnóstica está determinada por el largo 

de las extracciones (Fischer et al. op. CiL). 

Fracturas ténnicas 

Hacen referencia a roturas (le las piezas líticas causadas por daño térmico. Esta 

alteración térmica ocurre por tensiones intentas en la roca, inducidas por cambios 

bruscos (le temperatura o por su exposición a temperaturas superiores a las que puede 

soportar el material (Patterson 1995). El daño térmico es indicador de alteraciones 
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accidentales o no controladas (incendios, fogoiies) que tiene corno consecuencia la 

fractura (Ariet 1992; Cartaneo eta]. 1997-98; Frank 2009; Nami et al. 2000). En esta tesis 

no nos extenderemos sobre el 1rattmiento ni el daño térmico, pero presentaremos las 

(lescripciones (le las (listintas roturas que estos PF00505 pueden generar. 

Hoyuelos ("potlid fractures'): son negativos cóncavos eii la superficie de los 

artefactos que ocurren a causa (le la expansión y contracción diferencial de la materia 

prima durante e1 proceso (le calentamiento (Ariet 1992; Crabtree 1972; Patterson 1995; 

Purdy 1975). 

Agrietamiento y craguelado: fracturas o grietas superficiales irregulares (Crabtree 

1972; Pattersoii 1995). 

Desintegración completa. se  produce por stress térmico extremo y resulta en 

desechos granulares, angulosos y poliédricos, Sin bulbos u ondas (le percusión (Patterson 

1995; Purdy 1975). 

Fractura irregular ("Crenated fracture'): generalmente es transversal (Patterson 

1995) y  la superficie (le fractura es irregular, con bordes ondulados/festoneados en lugar 

de ser plana (Purdy 1975). 

En cuanto a la importancia de estos estudios específicos en el análisis lítico, se 

puede decir que el interés en la fractura de los artefactos líticos en general, estuvo 

presente con mayor o menor profrmndidad en los estudios líticos prácticamente desde 

comienzos (le la discipluma. Su registro se integró al abordaje de distintos aspectos del 

análisis de los artefactos líticos, con el fin último de generar inferencias sobre 

"comportamientos", actividades y tareas. A su vez, una reflexión en tomo a los aportes de 

estos trabajos abre nuevas perspectivas de indagación acerca de las estrategias y decisiones 

sociales (le los grupos humanos del pasado con relación a la tecnología lítica. 

Con respecto a la fractura o rotura de los artefactos líticos formalizados por talla, la 

revisión (le las diversas investigaciones permite considerar que, arqueológicamente, se 

reconocemi una serie de distintas causas y procesos que pueden romper los instrumentos: 

los errores de talla, el uso, el pisoteo y la rotuira intencional de los instrumentos con 
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distintos motivos -como vimos, esta última práctica puede ser parte (le la fabricación de 

un instrumento en particular o ser implernentada corno forma de crear planos de fractura 

para usar como buriles, hendedores o cepillos (Frisoti y Bradley 1980, Root etal. 1999) e 

incluso pue(le ser una práctica ritual (Deller y Ellis 2001). Por otro lado, una lectura 

detenida de las descripciones (le las distintas fracturas sugiere que muchas (le estas 

caracterizaciones se superponen entre sí, (laudo nombres distintos a tipos similares. Esto 

último es retomado y discutido en el capítulo 5. 

En general, la incorporación del análisis de los instrumentos fragmentados a los 

estudios líticos y a (listmtos problemas arqueológicos no es muy frecuente, con algunas 

excepciones. En este trabajo se propone que la identificación de distintas fracturas y su 

correlación con las causas que las originaron es una línea iriás de evidencia que brinda 

información útil respecto a las decisiones y las actividades desalTolladas en torno al uso 

de las rocas. No es lo mismo cuantificar los artefactos fracturados o resaltar que en un 

contexto hay muchas o pocas fracturas, que poder dar, en la mayor cantidad (le casos 

posibles, una explicación del por qué esos materiales están fracturados, que pasó con 

ellos después de romperse y qué implicaciones pudo tener esto en un contexto 

determinado. 
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CAPÍTULO 4 
EXPERIMENTOS EN FRACURA 

DE ARTEFACTOS iflicos FORMATIZA1)OS 

4.1 Iniroducción 

La revisión (le las descripciones presentadas en el CaI)ítUlO  anterior (le los diferentes 

tipos (le fracturas, muestra diversos criterios de clasificación. Algunas descripciones hacen 

hincapié en la morfología que adoptan los fragmentos, otras en el filo (leliInitadO por la 

fractura, otras en la posición de la fractura o en alguna característica (le la superficie de la 

misma. Hay algo que todas tienen cii común, esto es que todas hacen referencia á las 

posil)les causas de origen dejas fracturas. Como ya se ha mencionado, los procesos que 

se reconoceii como generadores de fracturas macroscópicas cii los artefactos 

formatizados incluyen, errores de talla (Crabtree 1972; Johnson 1979; Rondeau 1981; 

Whittaker 1995), uso Goluison 1979; Fischer ci al 1984; Frisoii y Bradley 1980; OdeIl 

1981; Odeil y Cowan 1986), caídas accidentales (Fisclier ci al 1984), rotiira intencioiial 

(Deller y Ellis 2001; Frison y Bradley 1980; Root et al. 1999), pisoteo (Frisoii y Bradley 

1980; Gifford-Gonzalez ct al. 1985; Mc Brearty el W. 1998; Nielsen 1991; Pintar 1987, 

1989; Pryor 1988) y fracturas producto de daño térmico (Ariet 1992; Cattaneo ct al. 

1997/98; Nami etal 2000; Purdy 1975; Patterson 1995). 

El interés principal de este trabajo no sólo es recoiiocer (hstmtos tipos de fracturas, 

sino también evaluar la posibilidad de saber de qué manera se produjeron, qué proceso o 

actividad llevó a su rotura, saber por qué los instrumentos fragmentados que hallarnos en 
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el registro arqueológico están rotos. Por ello, resultó útil el desarrollo de (IlfereliteS series 

experimentales tomando corno eje principal algunas (le las causas que puedeti participar 

en la rotura (le los artefactos forrnatizados. El USO (le la experimentación es fundamental 

para la observación directa de las relaciones causa-efecto y para evaluar la influencia (le 

distintas variables. Los experimentos fueron diseñados para simular los distintos procesos 

que pueden originar la rotura de los artefactos, para luego observar los diferentes 

atnbutos y rasgos de las superficies de fractura y las características de los fragrnentos (le 

los artefactos formatizados. Las observaciones experimentales, en conjunto con las 

definiciones de fracturas presentadas en el capítulo anterior, constituyen una base 

ordenadora, que se utilizó para profundizar en la descripción y caracterización de los 

distintos tipos de fracturas, que se presentan en el capítulo siguiente. 

Para el diseño de las distintas series experimentales se consideraron también las 

características de los conjuntos liticos a los que se aplica el análisis de fracturas, así como 

las características del contexto sedimentario (le los sitios arqueológicos estudiados. Estos 

sitios son Cerro El Sombrero Cima (CoSC) y La Guillerma 5 (LG5). El análisis (le estos 

materiales se aborda en mayor detalle en la tercera parte de la tesis, aquí se presenta una 

breve síntesis. Estos sitios tienen una ubicación cronológica y espacial muy diferetite y 

sus conjuntos líticos son difieren en varios aspectos, como por ejemplo, la cantidad de 

materiales liticos hallados, los tipos (le artefactos representados, y las técnicas de talla 

empleadas. Sin embargo presentan similitudes relevantes a la hora de seleccionar las 

variables a evaluar en los experimentos. En ambos sitios, la roca más representada entre 

los artefactos formatizados es la ortocuarcita del Grupo Sierras Bayas (GSB). Ambos 

tienen instrumentos bifliciales, aunque el índice (le bifacialidad es más alto en CoSC 

(3996, Flegenheimer 2004) que en LG5 (3%, González 2005). En CoSC los artefactos 

formatizados y las lascas evidencian talla por percusión dura, percusión blanda y por 

presión (Flegenlieimer op. ciL). En LG5 el análisis de los desechos mostró el uso de talla 

por percusión y de la técnica bipolar. El único momento de la producción litica que no se 

encuentra representado es el de formatizacióti inicial de los núcleos (González op. ciL). 

El espesor de los artefactos formalizados en ambos sitios es predoininantemente delgado, 

aunque se registran algunos instrumentos espesos. En cuanto al contexto sedimentario, la 

cima de Cerro El Sombrero está formada por sedimentos loessicos, que se depositaron 

sobre y entre las rocas de base que afloran en forma (le grandes planchones 

(Flegeuheimer 2003). Por su parte, en LGS se defrnieron cinco unidades estratigráficas de 
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composición variable desde limos arcillo-arenosos, arenas muy finas arcillo-limosas y 

arenas limo-arcillosas (González 2005). 

Eii síntesis, las experimentaciones se realizaron con artefactos formalizados sobre 

ortocuarcitas dél GSB que tienen una representación mayoritaria en los sitios analizados 

cii esta tesis y también tienen una presencia importante en los conjuntos liticos de sitioS 

de la Región Pampeana en general. Los artefactos fueroii formatizados con percutores de 

piedra y con retocadores de hueso y asta. También se utilizaron distintos pisos como 

soportes para apoyar los instrumentos, simulando los diferentes sedimentos (le los sitios. 

Ambos sitios tienen sedimentos Ioessicos pampeanos, pero además en Cerro El 

Sombrero Cima existen grandes plauchones de roca que afloran entre estos sedimentos, 

lor lo que los experimentos se realizaron sobre sustratos duros y blaiidos. Los 

experimentos de uso se realizaron sobre materiales que pudieron ser usados por los 

cazadores-recolectores pampeanos y (le los cuales se tienen referencias gracias a los 

análisis de micro-rastros de uso cii sitios de la región (Leipus 2006). 

4.2. Fractuia intencional 

Como se vio en el capítulo 3, la rotura intencional fue descripta por distintos 

autores como resultado de un golpe deliberado aplicado al centro de una pieza sobre 

alguna (le las caras (le la misma, como parté de distintas actividades, ya fiera para la 

producción (le bordes filosos y/o "pseudoburiles" (Frison y Bradley 1980; Root eL al. 

1999) o incluso el sacrificio ritual de instrumeiitos (Deller y Ellis 2001). El golpe 

intencional sobre la cara de una pieza litica genera el inicio (le una fractura en el interior 

del artefacto que luego se propaga hacia los márgenes de maneras diversas. De esta 

manera, se producen diferentes tipos de fracturas que generalmente presentan ciertos 

rasgos diagnósticos. Se reconocen tres tipos de roturas intencionales: fracturas radiales, 

fracturas snap y de cono completo (Frison y Bradley 1980; Deller y Ellis 2001; Root etal. 

1999). 

Con el fui (le observar la forma en que se presentan las características definidas 

como evidencia de roturas deliberadas en las ortocuarcitas GSB y para evaluar las 

posibilidades de su reconocimiento a nivel arqueológico, se diseñó una experiencia (le 
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fractura intencional. Este experimento lite publicado en forma parcial con anterioridad 

(Weitzel y Colombo 2006). 

La expenmentación consistió en fracturar instrumentos liticos tallados mediante un 

golpe en el centro de una (le las caras, con percutores (le distinta dureza. Teniendo en 

cuenta los contextos de hallazgo de los materiales arqueológicos, los artefactos 

formatizados se apoyaron sobre superficies con dureza diferente. 

Las variables considera(las para esta experiencia fueron: 

• el espesor relativo (le las piezas: delgado (<l0mrn) y grueso (>lønxm) (sensu 

Aschero 1983), 

• el tipo de matriz sedimentaria o sustrato, donde el sustrato (luro (baldosas de 

hormigón) simula las condiciones en que aflora la roca de base en la cima (le 

CosC y el sustrato blando (limo arenoso con cubierta de gramíneas) simula los 

sectores con cubierta de loess con vegetación (le CoSC y los sedimentos 

arcillosos-limosos y aretiosos de LG5, 

• la dureza del percutor que incluye percutores duros (piedra) y blandos (asta), y 

• la sección transversal de las piezas: biconvexa, plano-convexa y triangular. 

4.2.1. Materiales y procedimiento 

Se talló una colección experimental de instrumentos de ortocuarcita GSB a partir 

de nódulos recolectados en el Arroyo El Diamante, cerca de la localidad de Barker 

(Sierras de Tandil, Buenos Aires). Se llevaron a cabo todas las etapas de matiufactura, 

desde el descortezamiento hasta la formatización final. En total se confeccionaron 126 

artefactos, 71 bifaciales y  55 unifaciales, tanto por retoque marginal como por reducción y 

adelgazamiento (Apéndice Tabla A 4.1). Esto determinó distintas secciones transversales 

de las piezas: biconvexa, plaito-cotivexa y triangular. Durante la confección de los 

artefactos, 18 piezas se fracturaron por errores de manufactura. 

Se seleccionaron 82 instrumentos enteros para fracturar intencionalmente usando 

cuatro percutores de piedra y dos percutores de asta con un peso de 130g, 320g, 360g y 
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1.00g y (le 200g y 70g respcctivamente. Los instrumentos se separaron (le acuerdo con el 

índice (le C5C5OF relativo y a la situación (le los lascados sobre las caras en cuatro grupos: 

a- artefactos l)itacialeS gruesos (Figui'a 1.. lA) 

1)- artefactos bifaciales delgados (Figui'a 1.1 B) 

e- artefictos unilaciales gruesos (Figura LiC) 

d- artefictos unilacialcs delgados (Figura 1.. ID) 

». 

, 

1It4tiia 1.1. (olercioti exl)e1itlle]ILal pata fraelitii:t ItLft'ILCtOtttl. A. O'tCliL((()S l)i1a(iIlCS gruesos. B: 

;trteficios hilaciales delgados. C: andad os utuhiciales gruesos. D: art doct os itisihiciales delgados. 1 lacia 

;irrih;i a iii iiqtticncla se iiiuCstrati his colccci()ticS itqtieológiucs de re ciencia. e: ('erro El Soiiihrcro (_ nito y 

f: 1_a (uillcniiia .. 

W. 
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A su Vez, ('ada UHO (le estos grupos lue (liVi(Ii(l() Cli cuatro para golpcarlos con 

percutores de (lilcrclllc dureza, sobre los oliferciitcs sustratos. l)e este modo quedaron 

conhgilra(los lo ('OlijUiltoS (liiC  representan la coml)inacióli ole to(laS las varlal)leS 

seleccionadas. En la l 'abla 1.1 se I)rcscllta la cuh1(la(l (le artclactos que se romineroii cii 

ca(la coml)iliacióii (le variables. 

Para romper los instrumentos, caola pieza fue apoyada sobre uiia (le las siiperhcics 

seleccionadas y golpeada o'oii un percutor, olingiendo el golpe hacia ci centro de la cara 

(Figura 1.2). Uts jMC/S de sección transversal plaiio-coiivcxa y u'iuigiilar, fueron apoyadas 

cii los disintos sustralos sobre su cara pkuta. La fuerza cjcrci(!a 110 he controlada Sino 

itie la pieza se golpeó tantas veces como litera ncccsano, hasta romperla. El número (le 

golpes vafló (le 11110 a ocho, siendo las 1)iezaS más espesas las que generalmente 

requirieron más golpes hasta su fragnientación. Como se ol)scrva en la Tabla 4.1, muchas 

(le Lis piezas C51)CSS  no pudieron romperse con j)ercutor blando y hieroii fracturadas con 

J)ercutor duro. En geiteral, resultó niuy (ILlícil romper los artefacios espesos coii 

percutores de asta Sol)i'e sustraio duro y fue iml)osible romperlos sobre el sedimento 

l)laIl(lO. 

Tipo de percutor Grupo de instrumentos Tipo de sustrato N 
Sustrato duro ($D) Susfrato blando (SB) 

1)uro Bifacial Grueso 8 8 16 

Delgado 9 .5 14 

lJnitacial Grucso 10 6 16 

1)elgado 5 5 10 

Blando Bilacial Grncso 3 0 3 

I)clgado 7 5 12 

Unifacial Grueso O O O 

Delgado .5 6 11 

Total 46 36 82 

Tal)la 4.1. Grupos expeiiineiitales de arteItctos formalizados Iraclura(los intencionalmente 
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Figura 4.2. Artefacto cxperimcistal golpeado con percutor de pic(Ira sobre suslrato blando 

4.2.2. RcsuIi;u los 

4.2.2.1. 'lit)OS (le fracturas 

Durante la expCrimentacióu se l)rO(lIIJeroIi todos los tipoS (le rotUras intencionales 

rCcOnOci(IOS por los (li!crdntCS autores que se mencionaron previamcnlc. Tambiii se 

giierarii lractura.s que 110 podían ser i(lcnhlhca(las según los criterios propuestos. En 

gciicral, esto respondió a (IUC los iiistrunieiitos se roml)ieroii  en muchos Fragmentos 

)eqUeñOS que no preseiltail las características diagnósticas o a que la propagación (le las 

Iracturas 110 rCSpoIl(IC a los pati0iiCS rccOnoci(los en las investigaciones cila(la.s y tampoco 

aparecen con regulandad como para asiguarlos a una nueva categoría. Estas fracturas 

lueron incluidas en este caso como ilidctcrmina(las. Sin cmhargo, cii los caso casos cii 

(lLiC los patrones (le proJ)agacióil 110 l)rcsetu "lorinas" conoci(las, I)CF0  si los rasgos 

(liagliósticos que se dcscribir.ii a continuación, estos fragrnciitos l)IIc(lcil a(1ju(licarSc a 

causas intencionales aún cuando no pue(Iali asignarse a un tipo (le fracftira. 
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Tipo de fractura Cantidad de fracturas 

Snap 32 

Radial 2 1. 

Coito completo 19 

hideterniinada 7 

N 8 12) 

'1ab12i 1.2. (aili itiad tic liactuias iiiiciioii;ilcs de cada Io Erodticulas xperimet iialti te itie 

Figura 1.3. Porcciitaes de los 1 ipos de fiaci tira ti itellilol cii cxi teno teiliales. 

La canti(lad (le fracturas (le cada tipo que se produjeron en la cXpericlicM se 

muestran en la tabla f.2. Las fracturas con mayor frecuencia son las (le tipo snap, 

seguidas por las ra(liaJeS v la de coiio completo. Las fiacturas (RIC  110 I)u(lieron 

idenlilicarse se presentan cii un J)orccnla]e relativamente l)aj() (Figura 1.3). En un tral)ajo 

previo (\Veitzel y Colombo 200(3) ci porceniae (le fracturas indeternunadas fue in5s 

cleva(io), pero una nueva revisión (le las colecciones experimentales pernuti() tleternimar 

Ui) liUhilel() u)avor. 

Las fracturas tipo snap (Figura 1..t y Figura 1.5) que se pro(hijeron cii esta 

experimentación, en general presentan evidencias del punto (le aplicación (le la tuerza 

sobre una de las caras de la pieza, en el cual se inició la fractura (iniciación (le tipo córnea 
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o hei-tziana) (se observan claramente en Figura 1.1 E y J, Figura 1.5 A e 1). Dcsde este 

punto iITadia1, sol)re la superhcie (le fractura, ondas y estrías de percusión y a veces 

extraCcioneS adventicias (Figura 1.6). En los CSOS en (IUC  los instrumentos fueron 

fracturados sobre sustrat() duro, algunos (le los Iraginentos resultantes I)rcsentaron el 

punto (le iniciación tanto en el lugar en qe fueron golpeadas como cn el lugar dci 

contragolpe contra el soporte. Este rasgo sobre las caras y sobre la superficie (le Iractura 

es diagnóstico del tipo (le fractura y de la actmvidad que la originó. Sin embargo, en 

algunas (le las piezas con esta fractura, no se presenta la iniciación hertziana en el punto 

(le contacto con el percutor. Prol)aI)lclneute esto se (leba a que al cstar los exilemos (le1 

artefacto apoyados sobre una superficie blanda c irregular, quedó Sin apoyo el centro de 

la pieza en el lugar del golpe (Figura 2.5). Otras razones pueden ser la dureza del 

percutor o la Fuerza del golpe. Cuando una Iractura (le este Upo no presenta el punto de 

inicio, puede confundirse, especialmente en el contexto) arqueológico, con una iractura 

curvada. 

Ç( Er F  

1ItumL 

G C D H 

£ 	 r _ 

L( IS 6  

F1,ura 1.. L Fracturas n;p eti altel*I- tcl.os tlelgirt!os. 
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Figura Ui. Punto de inicio cii fractina snap cii el lugar del golpe (arriba) y gricta cii ci conlragolpe 

(abajo). 
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Lii cuanto a las fracturas de cono completo, las (lcscripcioncs (1C cslc tij)() (le 

!raclui'a, nieiicioiiui (1UC 1111 golpe cii ci centro (le una de las caras de un anclado, 

desprende uii ('0110 licrtziajio comI)Ieto,  que puede fragincntarsc y, a su vez, ci artelact() 

Se rompe (1)ellcr y Ellis 2001). Lii 11 CaSOS Inc I)OSil)le recuperar fraginciitos (le COI1OS 

iiertziuios lácilrnciitc i(iCiitihcal)lcs. Lii ci resto (le los Casos, esta extracción iio a(lO[)tó 

una lorma córnea precisa, Sino (l1C  los Iragmcntos adoj)laroll morfologías iITCgfllarCS, Cli 

las que al mcno uiia (le las superficies (le Iractura 1)resclita la lorma convexa de la 

SUI)C rlicie exterior (le! eolio. 

Además de csta extracción cónica, ci cuerpo de la pieza se !ragmcntó. Esta iíltiiiia 

rotura l)Ue(ic (larse mc(liaiile una fraciura (le til )O "P iuc lo lragineiita en (los (Figura 

4.7 B, C y .1) O (le titia lractiira radial (Figura 4.7 E-J). LoS fragmentos (le atielactos 

lonnatiza(los resultantes, preSciitui sobre las StipCnli('iCS (le Iractura ci iicgativo cóncavo 

(le esta extracción córnea (ver l)Od cjeml)lO Figura 1.7 B, C, F, 11-K). 

Algunos de los Fragmentos de las extracciones cii lorina de ('011o SOU idetitilicables 

porque presetitali mi punto de iluciaciÓli (le la fractura en un extremo y cii el extremo 

Opuesto a este, parte (le la cara del artefacto (Figura /1.8). Es decir, (1IIC prcscntaii uiia 

morfología similar a la (le una lasca, pero en lugar (le afuiarse hacia el cxlrcino (lista!, SC 

ciisaiichaii y tCnuimui en la superficie (le una (le las cants dc1 artc!acto. Adeniás en 

general son cortas, ya (IUC su cxtcnsióii nixinm es la (le! C5C5OF (lel artelacto cii ci lugar 

(le la extracción. Por ci ('olitrano, otros lragnieiitos (le este tipo ole extraccioiics, pasarán 

prol)abiemeiitc como lragmciitos (le lascas indikreiiciados. 
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Figura 1.7, Fracturas (le COIlO completo cii artefactos delgados y gruesos (A-K), 1-7: fragmentos de cono 
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recuperados. 

Figura -1.8. Detalle de los fragmentos de conos hertzianos. Izq.: vista de la porción rcniíusentc de una 

(le las caras de la pieza cii la base del Iragisiento de couio. 
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Las fracturas radiales se iniciali en una (le las caras (le la pieza, en ci punto (le 

aplicación de la fuerza y luego se propagan hacia los márgenes en patróii radial (Frison y 

Bradlcy 1980) (Figura 1.9 y Figura 4.10). Según Root ci al. (1999) esto Sl1('C(1C ('UaIi(l() la 

meza 110 tieiie apoyo JuSto por (lcbal() dci punto (le percusión, pero si todo alrededor (le 

este. l)e esta manera se proluccii tres o más Iraginciitos q a(lOptali (liStifltaS 

moriblogías. En esta cxpernneiitación se produjeron lragrnciitos con forma triangular, Cli 

los que al menos (los snpeilicics (le fractura confluyen para formar áiiguk)S agudos, rectos 

u obtusos. Generalmente presentan cerca del vértice en el (II1C  se unen los dos J)ku1OS (le 

fractura, ondas (lc percusiÓn que irra(han (lcs(lc la cara del iiistnlmcnto hacia la siiperhcic 

(le Iractura (igual (1C en las fracturas (le tipo snap) que indican ci p111110 (le iluciaciÓli Y 

(1IIC SOIL (hiagliósticOs para reconocerlas (Figura 4.11). Sin embargo, este rasgo tunl)ié1i se 

encuentra ausentc en algunoS (le los fragiucnos cxpcnmciitales. 

Por otro lado, también es pOSil)1C (11IC aiguhl() de los fragmentos quede dehilllita(lO 

pOE una única fractura truisvcrsal (Figura 4.9 B-C, H-1 y F'igura 1.10 B y C), la cual 

tUI11)iéi1 ¡)uC(lC Presentar evidiCilciaS del punto (le juicio (ICS(le uiia (le las caras. En este 

caso, el lragmeiilo aislado, sin relaciones (le ciisainblajc, 110 l)O(luía (lii crcnciaise (le Ufl 

fragmento con iiiia lractura (le tipo snap. Eui algunos (le los fragmentos ole este tipo cii las 

iiezas experimentales (N=5) puede observarse una grieta (le patrón radial que no llegó a 

compictarse (Figura 4.12). Como sucede con las fracturas snap, si los fragrnciutos (le estc 

tillo 110 I)rcscIltaml cvioicncias del punto (le origen de la fractura, se confunden f.ícilmentc 

o'oii una fractura curvada. 
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FigIlt;L 1... 10. Fracttir;s radia1e.s en artelactos gticsos 

hgiira E. 11. Piiiito (le IIIICO) (le la Iraentra cii IraCIILraS niteticinitales .\rtcfado tiniftc1a1 experimental (011 

fracnira radial. Las flcel ((LS iitdicaii el IMtt LLO de illiCiL) (le la liactura ial coitio se observa sobrc la sIlperhCiC 

dc fraci i LIL. 
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n 

	

1.12. (,rIlI;I di 	eiiidii i;idi;i 	ii ii iiI;uto c\loIionu11ta 

	

Es preciso hacer uiia breve 	fllenCu)n respecto a las fracturas que mcmii 

cilsigila(las cii este experimento como indeterminadas. Su ocurrencia -o la (lilmdulta(l (le 

a(ljIi(licarlas a una de las fracturas conocidas- fue rclatmvainentc baja y en general se 

distril)uyen uniformemente eii relacion COfl las (lilcrentcs varial)lcs conteulj)la(las. La 

d.ilcrencia principal se observó en la variable (le espesor, siendo que ciertos nistruuuicutos 

delgados se rompieron en muchos fragmentos pequeños, sin ninguna característica que 

indicara la manera en que se lragnentaron. La gran mayoría (le estos fragmentos, 

hallados en el registro arqueológico sin relaciones de eiisamfll)la]e con otros Iragnientos, ni 

siquiera serían reconOcidos como parte de un artelacto) lorniatizado. 

\. continuación se analiza la relación entre los (lisUntos tipos de fractura y las 

distintas varial)lcs contenlj)ladas en esta experimentación y se evalua la influencia de cada 

una de ellas cii la producción de determinadas fracturas. 
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Tipo de 

percutor 

Tipo Fractnra Espesor del aitefacto N 

Grueso 1)clgado 

SD SB SD SR 
Duro Snap 5 8 3 7 23 

Radial 4 5 4 2 15 

('ono ComPleto 7 1 5) 1 14 

Indel. 2 0 2 0 1 

Blando Snap 1 0 4 4 9 

Radial 0 0 6 3 9 

('ono completo 1 0 2 2 .5 

FT-0t__11  

mdci. 1 0 0 2 3 

21 14 26 22 82 

iahia 1.3. (':niiidad dc tipos de fracturas scgiui la dureza dci percutor con qc SC dio ci golpe, ci espesor 
relativo de la imíc7,a y la dureza dci sustrato sobre el que se dispuso la pieza. ReL Si): sedimento (lUrO. Sil: 

sedimento blando. 

En la 1al)la 4.3 se presenta la frecuencia oi)scrva(la (le los distintos tipos (le 

fracturas scgiui ci CSpCSO (le los arlcla('tos foniatizados, la dureza del SuSirato (le apoyo Y 

la (lurcza del percutor con (jtIC se gol)caron. Como se mciicioiió antcs, la frecuciicia de 

artelactos lraCtUra(iO5 con percutor (ll1i'O es mayor (lCl)i(lO la imposibilidad (le romper 

gflll) I)a1e (le los ariclactos CSpC5OS Col) i)CICULOrCS (le asta. Estos lueron por lo tanto 

fracturados col) l)ercutoles (le piedra (\Veiizcl y Colombo 2006). 

Dureza del sustrato Tipo de fractura Total 

Radial Cono completo Snap Iiideterniinada 

Duro 14 (58, 3%) 15(78,9%) 13 (40,6%) 5 (71,4%) 47 

Blando 10 (41,6%) 4 (21%) 19 (59,3%) 2 (28,5%) 35 

Total 24 19 32 7 82 

Tabla 4.4. Ti1)oS de Jractura segñii la dureza dci susirato de apoyo 

Iff 



El estudio de los artefactos formalizados_fracturados 	 - 	 - 	 C. Weitzel 

100% 

90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

1 0°/ 

0 0/1 
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Figiva 1.13: Dish'ibticiáu rclaliv:i del tipo de fr:sctura segOn la dureza dci sedinsenio. 

La relación entre la dureza de la superficie sobre la que se dispusieron las piezas 

para golpcarlas y el fipo de fractura se muestra en la 'lal)la t. 1 y en la Figura 1.13. Se 

observa que las bacturas del tipo snap se produjeron con niavor frecuencia en los 

artclactos apoyados sol)re el se(hment() limo arcnoso (59,-1%) quC en aquellos dispucstos 

sobre susirato (luro (10,6%). Las Fracturas radiales, a dilcrcncia de las anteriores, se 

prcsen1ui en porccntjcS más elevados en relación con el sustrato duro (58,3%). Las 

fracturas de cono compk'to también son más numerosas entre los artelados apoyados 

sol)rc susirato duro y son las ciue presentan el porccntije más elevado en relacion con 

esta vanal)le (78,9%). Para evaluar la asociación entre estas variables, se aplicó un Test de 

Chi-cuadrado" (ltlC  mostró que existe una relacion estadísticaniente signilicativa entre el 

tipo de fractura y la dureza (lel sedimento sobre el que yace ( ,,l arteFacto al ser golpeado 

(X —7,18; gl-2; p-0,028; p < 0,05). 

11  Para los lesI csiadislcos aplicados a la (olcccióls cxperiniciital de tracilira ilslctictonal no se tomaron los 
Valores ctwrcsponclienles a las Iracisiras clasilicatias t:oiiio iidelcnniiiadas. 
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Dureza del percutor Tipo de fractura Total 

Rat hal Coito collipleti) Si tap uit Ici ciii uiiada 

1)i1ro 1 ) 1 23 4 

Blatido 9 9 3 26 

Total 2 1 19 32 7 82 

labia 1.3. TIfJOS (le Iractura segúii la dureza del percutor 

100% 

90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

P Duro 	
P Blando 

• Radial 	2 Cono completo 	13 Snap 	• Indet. 

F'igura 1.. 1 4. Disinbucióii iclauva del ipo de lra ita segiui la dineza dci ¡ crci ilor. 

La Tal)la LS y Li Figura 1.1 1 ftllicstl'afl las frecuencias observadas y relativas dc los 

(listinlos tipos de fracturas según la dureza del percutor con ci que ide golpeada la pieza. 

La frecuencia observada para todos los tipos de lractiira es mayor en aquellas producidas 

tn percutor duro, porque como se mencionó urii)a, niuclios artclactos gruesos Sólo 

puoliei'on roinpersc con csk)s percutores. En la Figura 1, 1 1., en la que los (latos se 

cxhil)en (le manera porcennial, se puede apreciar (J(IC la distribución de los tipos de 

lractura es similar en ambos grupos con uuia ligera I)Ic(linnlnancia del. tipo snap entre los 

andados fragmentados con percutor duro. En este caso un 'Fesi de Iiidcpcmidcucia (le 

Chi-cuadrado 111051ro (IUC U(> existe ulla rclacioii csiaolísucamcutc sigiulicativa entre el 

tipo (it Ii tc tui 1 y 11 dttm t / 1(1(1 P 1 c tttot (\ - () 7') -i gl— 2 p>0 O )) 
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Espesor relativo Tipo de fractura FT 
ladial Coito comple(o Si iiL[) Iiideternnnada 

9 9 11 3 31) 

Delgado 13 10 18 1 .17 

To1 21 19 32 7 82 

fabla 1.6. lipo de fractitra seglul el espesor rclativo (le la pieza 

100% 

90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10°% 
0 0/ 

Grueso 

Delgado 

U Radial E@ Cono completo E@ Snap • Indet 

Figura .1. 1 	Distrtbueióu relativa (le1 tipo (le lric tira Segilil el espesi ir relamo ile las piezas. 

Con res1)ecto al espesor relativo (le los arleiactos experimentales, se Ol)sCrvó que las 

íract-uras radiales y las sn;ij se produjcron Con mayor Irecuencia soi)rc artclactos (lcIga(los 

duau(lo Se cinparu COfl los de espesor grueso, S1CUd() las (le tipo SfltJ) las más 

numerosas entre los aitclactos delgados (Tabla 1.6) ..\.. su vez, entre los artclictos (le 

csJ)esor grueso como grupo, taml)Kn S(.)fl illtS numerosas las ftacturas •snap (Figura 1.15). 

Sin eml)argo, la evaluación de la asociación entre estas variables medantc la prueba 

exacta (le Fisli.cr (p0,9I f)>O,Oi) tilostio que el Jp() de Iractura es in(lepen(liente del 

espesor relativo (le la pieza. 
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Sección transversal de 

la pieza 

Tipo de fractura Total  

Radial (.'011o conlr)lclo Snap lndetcrinii ada 

Biconvexa S 8 2 1) 1.1; 

Flano-coiivexa 1 4 3 1 12 

Tri;i iitular 15  7 27 

Total 21 19 32 7 82 

Fabla 1.7. Tipos tic luactura scgñii la SCCC100 transversal (le la pieza 

biconvexa 
plano 	-- 

triangular convexa  

100% 

90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

• radial 	M cono completo 	ED snap 	U indet 

Figura 1.. 1 (: l)istnbución relativa del tipo (le Iractura según la SCCCIÓU lrai isversal (le la pieza. 

Con respecto a la sección ansversa1 de las piezas, la prueba cacta de Fishcr 

tui )tró qUe existe una ielacion sigiiilicativa entre el tiI)o (le Iractura \' esta variable 

(p-=O,() 13; p<O,O) (ver Tabla -1.7). Todos los tipos de fracturas se generaron en asociación 

con todas las secciones transversales, pero con tlilercnte Irecitencia. 
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e 

Situación de los lascados Sección transversal de la pieza Total 

Biconvexa Plano-convexa 1'rianguLar 

L]Iilacial 0 5 32 37 

Bil,acial 1.5 7 23 45 

Total 15 12 55 82 

Tabla 4.8. Sección de las plezas cii relación a la situación (le ms lLscados sohic Las caras de la pieza. 

En esta exl)crlellcia,  cii las piezas con sección transversal biconvexa se produjeron 

proporcionalmente una mayor cantidad (le fractiints de cono ('Om[)lCtO, a comparacióii 

(le los otros tipos (le Iractura asociados a esta sección (Figura 4.16). Por otro lado, cii la 

Tabla 4.7 se Ol)Serva (I1JC este tipo (le fra('tura se produjo también en frecuencias similares 

en piezas con sección triangular. Las fracturas ra(lialeS Íicroii más frecuentes en piezas 

COIS sección transversal triangular al evaluadas con relación a este tipo (le !ractin'a Cii 

piezas con otras secciOnes transversales (Tabla .1.7). Sin embargo, en las piezas con 

sección triangular las fracturas que se generaron con la Frecuencia más elevada Rieron las 

(le tJl)() SIldJ). 

Situac 	de 

los lascados 

Espesor Sección 

 —nSve1-Sa1 

 Tipo de fraui. Total 
Radial Cono Sitap lI1(lcterrnnlada 

(Jisifacial Delgado Plano-convexa 0 2 1 0 3 

Triangular 4 0 12 2 18 

(;rucso Biconvexa 0 0 0 0 

Plano-convexa 0 0 1 1 2 

Tiiangular 4 1 8 1 14 

Biticia1 Delgado Biconvexa 4 6 1 0 11 

Plano-convexa 3 1 1 () 5 

Triangular 4 1 3 2 10 

Grueso Biconvexa 1 2 1 0 4 

llano-convexa 1 1 0 0 2 

Triangular 3 5 4 1 13 

Total 1 1 24 19 32 7 821 

Tabla 4.9. Tipos de fractura según la sección transversal de la pieza, el espesor relativo y La situación 

de los lascados sobre la cara de la pieza. 
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En relación con la situación de los lascados sobre las caras de la pieza (sensu 

Aschcro 1975) (Tabla 4.8), en esta expenmcntación en particular, la mayor parte de las 

fracturas siiap se produjeron en artefactos unifaciales (le sección triangular (Figura 4.17) y 

dentro (le estos son más numerosas en los unifaciales delgados a comparación (le los 

gruesos (Tabla 4.9). Las fracturas de cono completo por su parte, se produjeron con 

mayor frecuencia entre los artefactos l)ifaciales delgados con sección biconvexa y además, 

dentro del grapo (le los 1)11 aciales gruesos, en los (le sección triangular (Tabla 4.9). 

100% 

90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 
planoconvexi triangular biconvexa planoconvexi triangular 

- 
unifacial bifacial 

•indet 1 	 3 0 0 	3 

snap 2 	20 2 1 	 7 

19 cono completo 2 	 1 8 - 	 2 	6 

Uradial 0 	8 --  - 	 5 	
- 

4 	7 

Figura 1.17. I'ipo de fracttira seítu la siluiacióli de los lascados sobre la cara de la pieza y la SCCCi(U 

Irat isversa 1. 

Ah)ra se discute específicamente la incidencia (le aquelbs variables que resultaron 

tener una influencia sigmlicativa en el tipo de Iractura intcncional. De acuerdo con las 

pruebas estadísticas (le independencia, la sección üansversal de la pieza y la dureza de la 

superficie sobre la que las piezas son apoyadas para golpearlas, son las variables cine más 

inhiuven, aunque no (letcrnunan, en el tipo (le fractura que puede geucrarse. A 

continuación se cruzan estas variables para evaluar la incidencia (le cada una sobre el tapo 

(le Iractura (Tabla 1.10 y Figura 1.18). 
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El análisis (le las vanables por sel»u'a(lo,  mostró que la,s fracturas de cono completo 

Se produjcron más !rcciiciitcmcntc Cii piezas apoyadas S01)I'e SUStrat() duro por un lado y 

1)01' otro Cli piezas ('011 SeCCIÓn l)iconveXa. Al cruzar las variables se Ol)Scrva cfecÉi'ameiitc 

tina proporción mucho niás elevada de Iracturas (le CO1K) conipkt() oculTidaS sobre 

sustrato duro (Figura 4.18). Pero al cvaluar la dislnbución porcentual (le esta vanal)lc en 

relación ('Oil la seccióii traiisversal (le la Pieza se observan )r0p0i'cioIICS similares (le estas 

Iracturas entre las mezas (le sección traisversal biconvexa y triuigular y cii un porcentaje 

algo mciior en las (le sección plano-convexa (Tal>la 4.10). las fracturas (le ('0110 Corfll)kto 

ocurridas sobre susirat() blando liciten un J)orcenlaje más bajo (l'abla 4.5) y se 

produjeron pnncipalmente cii las piezas con sección 1)lconvcxa. Por lo luito, este tipo de 

fracturas es más írccueiite en piezas con sección l)icojwexa, más allá del sustrato (le 

apoyo, pero es altamente probable (IUC  se generen cwul(l() ci ar(C1 ,acto yace sol)1e una 

superficie (lUra. 

Dureza del 

SUstrato 

Sección transversal Tipo de fractura Total 

Ra(lial Coi ni 

c'oniplcto 

Sitap iiidct.. 

1)111-0 Biconvexa 5 6 1 0 12 

Plano-convexa 1 3 0 1 :5 

Triangular 8 6 12 4 30 

Blmnido Biconvexa 0 2 1 0 3 

llano-convexa 3 1 3 () 7 

Triangular 7 1 15 2 25 

Tol 24 19 32 7 82 

Tabla 4.10. Tipo de li-actura según la dui'cza del sustrato nc apoyo y la sección transversal de la 

pieza. 
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Figura LiS. 11suihiición porcenrital nc los tipos (le lrítctiiras (le acuerdo ('Oil la seecióti transversal (le la 
pieza y la dtucza del susiralo ile apvo 

Las fracturas radiales se produjeron más frecuentemente soi)re sustrato duro por un 

lado y en artefactos con sección transversal triangular por otro. Al cruzar la variables se 

observa (Figura LiS) como se (lijo, Ufl mayor porcentaje (le este tipo (le fracturas sobre 

superficies duras. Sin embargo en este caso, las fracturas radiales presentan porcentajes 

similares entre las piezas (le sección transversal triangular fracturadas SOIM'e sustrat() duro 

y Sol)i'C sustrat() blando, con uii ligero prCdOiIUfli() del prinler() (Tabla 1.10). Entonces 

aquí puede pensarse taml)icn que la variable más relevante con relación al tipo de 

fractura es la sección triangular (le la pieza, más que la dureza de la superficie de apoyo. 

Respecto a las fracturas snap, al considerar las variables separadamente se vio que 

estas fracturas ocurrieron más frecuentemente sobre superficies hino-arenosas y en piezas 

con sección transversal triangular. Al cruzar estas variables los resultados indican que el 

porcentaje más elevado para este tipo (le fracturas coi -responde efectivamente a piezas (le 

sección transversal triangular Fracturadas sobre sedimento blando (Tabla 1.10). Sin 

embargo, un porcentaje importante (le las piezas triangulares con ftactura snap, está 

representado poi' artefactos golpeados sobre sustrato duro (Figura 1. 18). Este caso es 

similar al antenor y parece que las fracturas de este tipo se J.)roducen más frecuentemente 

en piezas con sección transversal triangular, más allá de la superficie sobre la que se 

apoyen, aunque serán más irecuentes sobre una superficie l)landa en general y sobre 

artefactos de sección transversal triangular apoyados sol)re sustrati) l)lando en particular. 
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4.2.2.2. 1 Á)S fragmentos V las superhcies (le fractiira 

A lutr (le las 82 piCzas fracturadas intencionalmente se produjeron liii mínimo de 

229 fragmentos, va que PUtC5 (le las piezaS se rc(lujcron a astillas y algunos fragnicnlos 

)equCñOS nO fueron recuperados. Aquí se describen las características (le cstos 

lraginciitos l)I'O(IlI('tO  de la rotura intencional (le artelactos formatizados considerando la 

posición dc la fractura, la sección (le la fractura, la fonua gcométnca de la Iractura, la 

lirma de la superficie de Iractura, el plinto (le ongeli de la fractura (segúii los criterios 

CStab!CCi(loS por Asclicro 1975, 1983) (ver capítulo 2) y la kwma (le los fragmentos. 

1.2.2.2.1. Posición (le la fraciura 

Se presentaron todas las poSiciOneS (le la fraciura en relación con el cje (le 

orientación (le la pieza. Las fracturas SfldJ) están asociadas casi exclusivamente a la 

posición transversal y a la oblicua. Los fragmentos generados por fractura radial en 

cambio, l)rcsc11tui J)nlwipalnielItC fracturas (le posiciÓn cii áiigulo. Los lraginciitos 

producto de fracturas (le coito completo, J)rcsciltall una (listrll)ucióli algo más 

11o1nog(iica, siendo sólo un poco más frecuente la posicióii múltiple no dikrenciada. 

Como se ve más adelante, estos fragmentos suelen tener tres pla.iios (le fractitra: dos 

planos convergentes o 1)ari.lclos entre sí, que son cortados por otro l)luio, lormaiido con 

este último uit ángulo 0l)LUSO. 

En la 'fabla 4.11 se observa además que las fracturas radiales y (le cOliO completo 

tanibiéii gciicraroii l]agmentos ('011 fracturas (le pOSiCiÓIi transversal u oblicua. Estos 

fragmentos, si cstuvicraii en uit contexto arqueológico, se confunden ficilincntc con las 

f'ractiiras (le tipo snap. Mas aún, ('01W) ya se meiicionó, los lragmclltoS coti esta 

característica en cualquiera (le los tipos ole fractura, (1L1C 110 preSeIilCfl un punto (le 

nuciación en una (le las caras (le la pieza, pasaráii por uiia Iractura curvada. 
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POSICIÓN Tipo de fractura Tow 

Ra(liaJ (20110 c)irll)let() Siiap Tudel.. 

l'uauisvcrsal 9 14 45 1 69 

Oblicua 5 4 15 1 25 

IÁ)ulgitUdilltLl 1 0 0 0 

En ángulo 48 15 0 0 63 

Múltiples uio 

(1 ile ret iciadas 

18 23 0 8 49 

No (lilcrcilciacla 5 7 4 6 22 

To1 86 63 64 16 229 

Tabla 4.11. Posición de la fractitra cii rclacLóiI al cje de oricuitaelóli de la l)ic/1 según el tipo de 

lractuia intel icunial. 

4.2.2.2.2. Scccióii de la Iractura 

Las SUperficieS (le Iractura (le los fragmentos presentaron tina Vafleda(l (le 

SCCCIOUCS, aunque en prolOrcioncs niuy (liSlintas (Tabla 4.12). En lénnijios generales las 

Secciones IniS reprCsciila(las cst5ii asociadas a tO(IOS los tipoS (le fracturas (Tabla 4.13). 

las más rcl)rcsclltadas SOIl la I)la1a ortogonal o recta transversal y la pluia Ol)liCUa. 

Tanil)ién Se PCsC11tó  1111 grali húmero (le SecciOIiCS UC 1K) pudieron ser diferenciadas. 

Esto puede estar relacionado con las impurezas y la 1iJia (le homogeneidad iuitenia de las 

OrU)CUarcitaS, (IUC lial)ríaJi desviado cl trayccto (le la Iraciura generando cn la Sflperhcie 

de la misma pequeños ¡)laulos con (listintas orientaciones. 

Sección de la fractura N 

Plauta ortogonal 89 40,4 

Flauta oblicua 52 23,6 

liii charnela trauisvcrsal 10 4,5 

Eii charnela oblicua 1 0,4 

Cóncava-coiivcxa 1 0,4 

No (hlerenciada 67 30,4 

To1 220 100 

Tabla 4.12. I)istintas SCCCiOIICS de 1racwra observadas cii los fragmentos cxperimcuitales por fractura 

intencional 
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En cuanto a las secciones plana ortogonal y plana oblicua, estiun representadas en 

todos los tipos de fracturas (Figura 1.19). La sección plana ortogonal se presentó asocla(la 015 

más frecuentemente a los íragnentos resultantes (le fracturas de tipo snap y la J)lafla 

oblicua a los generados por fractura radial. Los tilos conlornla(los por esta sección (le 

fractura son consi(lelados por (lislintos investigadores como uno (le los fines buscados 

mediante la fractura radial, para usarlos en el irabjo (le sustancias duras en el alisa(lo (le 

superficies (Frison y Bradlev 1980; Root ct al. 1999). En este sentido, es interesante que 

un Tcst (le Independencia (le Chi cuadrado (X 2 - 8,25; g1-2; p<  0,05) mostró quc hay una 

relación estadisticainente significativa entre estas (los secciones y el tij)o (le Iractura. 

Sección de la fractura Tipo de fractura Total 

Rulial Cono (()iflpICtC) Sisal) 

Piana ortogonal 26 19 111 89 

l'Luia olilicisa 2-1 1 	: 13 52 

111 clhiriIcl;i transversal 1 2 1 II) 

In charnela oblies ci 0 1 0 1 

Coiscava-convexa () II 1 1 

O clitercnciada 36 29 2 67 

T'otal 90 66 6.1 220 

labia 1.13. Sección cte la Iracu ira scg1ii el tipo de haci ura uitcncuoiial 
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Fugiur;.0 1.. 19. l)isuibutcióii iorcciituial de Li seccióti de h;iciuia seguiti el li1ui.0 de liacluira. 
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4.2.2.2.3. Forma geométrica de la fractura 

De un total (le 229 superficies de fractura, pudo determinarse la forma geométrica 

(le 155. Las más representadas son las formas geométricas cii ángulo y la recta (Tabla 

4.14). 

Fonna geoméirica de la 

ftaca 

N 

Recta 60 38,7 

Cóncava 16 10,3 

Convexa 12 7,7 

En ángulo 68 43,8 

Total 155 100 

Tabla 4.14. Forma geométrica de la fractura en los fragmentos experimentales de fractura 

intencional. 

Fomia geométrica 

de la fractura 

Tipo de fiduxa Total 

Radial Cono completo Snap 

Recta 9 5 46 60 

Cóncava 2 6 7 15 

Convexa 6 2 4 12 

En ángulo 47 21 0 68 

Total 64 36 57 155 

Tabla 4.15. Forma geométrica de la fractura segúss el tipo de fractura intencional 

La forma geométrica en ángulo es característica de los fragmentos resultantes de 

fracturas radiales y de cono completo. La mayor frecuencia entre los fragmentos de 

fractura radial (Tabla 4.15) responde a que las fracturas de cono completo a veces se 

combhian con fracturas snap. Las formas geométricas recta, cóncava y convexa se 

presentaron asociadas a todos los tipos de fractura. Cuando se presentan en los 

fragmentos de fracturas radiales y de coiio completo, están asociadas a aquellos 

01 
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fragmentos que presentan una sola fractura de posición transversal u oblicua. Las 

- superficies (le fractura coii forma geométrica recta están representadas pnncil)almente en 

las fracturas snap. La forma cóncava se presentó con más frecuencia en los fragmentos (le 

fracturas de cono completo, la concavidad que corresponde al negatiVO (le extracción del 

coito es muy pronunciada cii estas fracturas. Las superficies con forma convexa tienen un 

ligero predominio entre los fragmentos generados por fractura radial. 

4.2.2.2.4. Punto de origen de la fractura 

El punto de origen de la fractura en las piezas de esta experimentación se 

encuentra, por supuesto, en la cara (le la pieza sobre la que se dio el golpe. Lo que se 

evalúa en este apartado es la posibilidad (le diferenciar este punto de inicio en los 

fragmeiitos. Se consideran 218 fragmentos, los 11 restantes son fragmentos (le cono. 

De los 218 fragmentos analizados, 119 (54,6%) presentan el punto (le inicio de la 

fractura diferenciado. De éstos, siete (5,8%) fragmentos presentan también marcas (le 

iniciación cii el lugar del contrago1)e contra el sustrato de apoyo. En 99 (45,4%) 

fragmentos el punto de inicio (le las fracturas no está claramente diferenciado. En este 

apartado se considera que el punto (le inicio pu(lo ser (liferenciado sólo cuando se 

presenta claramente el punto de impacto y/o las estrías divergentes sobre la superficie (le 

fractura. 

En el 54,6% de los casos fue posible diferenciar el punto (le origen de la fractura, 

mantemendo un criterio conservador en el análisis de este rasgo. Este porcentaje aumenta 

si consideramos que la (lirección (le las ondas sobre las superficies de fractura puede 

indicar el punto de iniciación de la fractura. 

Este rasgo de las fracturas es el más importante en las roturas intencionales. Como 

se vio más arriba, aunque los otros rasgos suelen estar asociados con mayor frecuencia a 

ciertos tipos (le fractura que a otros, esto no siempre permite vincular los fragmentos a un 

tipo de fractura con seguridad -coti excepción de los fragmentos de cono que son 

indicadores de fracturas de cono completo- cuando no están presentes otros fragmentos 

de la pieza. La importancia (le poder identificar el punto de origen sol)re una de las caras 
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de la pieza, radica especialmente en que permite decir que una rotura fue provocada 

intencionalmente. Luego tendremos que intentar explicar las razones por las que las 

lcrsoiias en ci pasado decidieron romper sus instrumentos de esta manera. 

4.2.2.2.5. Morfología (le los fragmentos 

Este rasgo (le los fragmentos es difícil de delimitar, ya que estará muy ligado a la 

morfología de la pieza original. Siii embargo, cuando un fragmento de artefacto 

formalizado presenta fracturas (le posición "múltiples no diferenciadas" ((los O más 

planos de fractura) y "en ángulo" (sensu Ascliero 1975, 1983) éstas pueden (lelimitar el 

contorno de los fragmentos artefactiiales en morfologías que se pueden asignar a grosso 

¡nodo a ciertas formas geométricas. Con fines descnptivos prácticos se delimitaron las 

siguientes formas según lo observado en las colecciones experimentales: 

• Triangular: delimitado por dos planos de fractura que confluyen en un 

punto. 1.os dos planos de fractura que confluyeti para formar el vértice 

pueden hacerlo en ángulo agudo, obtuso o recto. En este último caso 

algunos autores los denominan "cii forma (le cufia" (ver más abajo). 

• Triangular truncado: tiene al menos por tres superficies de fractura. El 

extremo en el cual confluirían los planos de fractura para formar el vértice 

del triángulo, se encuentra truncado por otro plano de fractura. Este último 

puede ser recto, cóncavo o convexo (puede consignarse como triangular 

truncado recto, triangular truncado cóncavo y triangular truncado convexo). 

• Cuadrangular: delimitado al menos por tres planos de fractiira que se unen 

en ángulos aproximadamente rectos otorgando una morfología similar a un 

cuadrado. 

• Rectangular: cuando se presentan dos planos de fractura paralelos entre sí. 

También es posil)le que este delimitado por tres planos de fractura. 

• Irregular: cuando se presentan múltiples planos de fractura en diferentes 

posiciones. 

• En forma de cuña (wedge-shaped: esta (lenomrnación es usada por Frison y 

Bradley t1980), Root et al. (1999) y Deller y Ellis (2001) para describir 
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fragmentos que tienen al menos un ángulo recto formado por la unión (le 

dos planos (le fractura, delimitaiido una punta no (lestacacla (sensu Ascliero 

1975). 

Para el análisis a continuación se consideraron aquellos fragmentos que presentali 

una forma que puede determinarse en base a las morfologías propuestas. Se observaron 

todas las formas. Los fragmentos más numerosos presentan forma triangular (N=38), 

seguidos de fragmentos en forma (le cuña (N=12) y en menores proporciones 

cuadrangular (N=6), triangular truncada (N=5) y la rectangular (N=2). En general estas 

formas están asociadas a las fracturas radialcs, pero también se presentan en 

proporciones bajas entre las fracturas (le cono completo. La excepción es la forma 

triangular truncada que está estrechamente vinculada a las fracturas de cono completo. 

En este último caso, el vértice en el cuál confluirían los planos de fraciura está ausente 

porque allí se encuentra parte del negativo (le la extracción cónica. No todos los 

fragmentos (le las fracturas (le cono completo tendrán estas características, pero cUafl(lo 

estas se presentan están íntimamente vinculadas con ese tipo de fractura. Además se 

recuperaron también 10 fragmentos (le conos hertzianos. Como se mencionó, el cono no 

se extrae entero sino que se separa en varios fragmentos; muchas veces lo que se extrae 

no es un cono "completo" sino un semi-cono o la mitad de un cono hertziano. En 

general la forma (le este fragmento y el negativo que deja, son diagnósticos de fractura 

intencional. 

4.2.3. Síntesis de resultados 

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de la rotura intencional de 

artefactos formatizados de ortocuarcita GSB, po(lemos decir que: 

Las fracturas que se produjeron coii más frecuencia mediante uii golpe con 

un percutor sobre alguna de las caras de un artefacto formatizado fueron las 

de tipo snap y radial. 
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• El tipo de fractura intencional está estrechamente vinculado con la sección 

transversal de la pieza y con la dureza del sustrato O (le la matriz 

sedimentaria sobre la que la pieza se eiicuentra apoyada al ser golpeada. 

• La fractura intencional de artefactos Irirmatizados genera fragmentos de 

morfologías variadas, que en gran medida dependerán (le la morfblogía de 

la pieza original. En este caso pudieron distmguirse fragmentos triangulares 

y en fonna de cuña, asociados prefrreiitemente a las fracturas radiales, 

aunque los primeros se presentan taml)ién en las (le cono completo. Los 

fragmentos de fbrma triangular iruncada se presentaron más estrechamente 

vinculados a las fracturas (le cono completo y son diagnósticos (le este tipo 

de fracturas cuando el vértice está truncado por el negativo (le la extracción 

cónica. Los fragmentos de cono hertziano también son diagnósticos (le este 

tipo de fractiira. 

• Las fracturas intencionales pueden presentar todos los tipos de posición de 

la fractura respecto al eje de orientación de la pieza. Las más frecuentes 

fueron las de posición en ángulo y múltiples no dikrenciadas, seguidas de 

las de posición transversal. Las primeras se asocian a las fracturas radiales 

con más frecuencia que a las (le cono completo. Las fracturas de posición 

transversal y oblicua son más frecuentes en las fracturas snaji, aunque los 

otros tipos de fractura pueden generar también algunos fragmentos con esta 

característica. 

• Las secciones de fractura registradas pnncipalmente fueroti la plana oblicua 

y la plana ortogoiial. Sin embargo, en las ortocuarcitas GSB el porcentaje 

mayor corresponde a secciones no diferenciadas. 

• Las formas geométricas de la fractura predominantes frieron en ángulo - 

asociada principalmente a las fracturas radiales y de coiio completo- y la 

recta, relacionada más estrechamente con fracturas de tipo snap. 

• Por último, algo más de la mitad (le los fragmentos resultantes de la rotura 

intencional de artefactos fonriatizados presentaron el punto de iniciación 

diferenciado sobre alguna cara de la pieza o sobre la superficie (le fractura 

con indicación clara del punto de impacto. Este resulta ser uno de los 

rasgos más importantes para la identificación de fracturas intencionales. 

Cuando en un conjunto arqueológico, encontramos relaciones de 
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ensamblaje entre los fragmentos (le manera tal que nos penuita identificar el 

tipo de fractura, las fracturas radiales y las de COlIO completo son 

diagnósticas de rotura intencional. En cambio, para que las fracturas (le tipo 

snap sean (hagnósticas, deben presentar claros indicios de un golpe sobre 

una de las caras de la pieza o sobre la superficie de fractura. Ya se mencionó 

antes que muchos fragmentos con fractura de posición transversal sin el 

punto de origen diferenciado, serán similares a una fractitra curvada. Los 

fragmentos triangulares también pueden ser producto del pisoteo, del uso o 

de errores (le talla (Frisoti y Bradley 1980; Miller 2006; Root et al. 1999; 

Woods 1988). Si los fragmentos que resultan (le fracturas intencionales se 

eiicuentran aislados en el registro arqueológico, la única manera de 

reconocer la causa de la fractura es que estos presenteil el negativo de 

extraccióti de un cono hertziano o evidencias del punto de impacto sobre 

alguna cara o sobre la superficie de fractura. 

4.3. Fracturas por Disoteo 

El pisoteo como actividad es importante tanto en la modificación de los atributos 

formales de los materiales a través (le la rotura, el microretoque y la abrasión como en la 

modificación cte sus atributos espaciales (Nielsen 1991). Esta actividad ha sido tratada 

como un proceso sólo cte carácter depositacional (Gifford-Gonzalez el al. 1985), como 

perturbación ocupacional en el contexto sistémico y post-depositacional una vez 

enterrados los materiales (Pintar 1989) y  también como un proceso cultural accidental 

post-descarte (Fleiuiiken y Haggarty 1980). Estas posturas no son contradictorias, ya que 

el pisoteo puede actuar en cualquiera de estas formas o en todas ellas a través del tiempo. 

Por lo tanto, el pisoteo puede ser responsable tanto cte estructurar la distribución espacial 

de los artefactos como de transformar la integridad de los depósitos. 

En términos generales los trabajos sobre pisoteo se enfocan en dos temas de interés 

priticipales (Nielsen 1991). Por un lado, la perturbación de las secuencias estratigráficas 

resultantes de la dispersión vertical y liorizoiital de los materiales (Gifford-Gonzalez et aL 

1985; Nielsen 1991; Pintar 1987, 1989; Vila 1982) y por otro lado, en la posibilidad de 

distinguir los daños sobre los filos para aislarlos de aquellos resultantes cil uso de los 
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artefactos (Flennikeii y Haggarty 1980; Fischer el al. 1984; Mansur-Franchomme 1983; 

McBrearty el al. 1998; Pryor 1988; Tringham el al. 1974; Yacohaccio 1983). Asimismo, 

se sugirió la posibilidad de inferir áreas de actividad y delimitar habitaciones, zonas de 

trmnsito u otros espacios (Nielsen 1991). En estos experimentos de pisoteo, que incluyen 

artefactos líticos se utilizaron lascas en su mayoría de Ol)sidiana a excepción de Pintar 

(1987, 1989) quien empleó lascas de basalto y McBrearty que además de ol)sidiana utilizó 

chert. Además (le considerar matrices sedimentarias con diferente, dureza y 

compactación, las dimensiones registradas para los artefactos líticos son el tamaño, el 

peso y/o la longitud. 

En este casoS-se presenta úii experimento de pisoteo humano diseñado pa evaluar 

por un lado, la incidencia que pudo tener este proceso como generador de fracturas en 

artefactos formatizados de ortocuarcitas GSB y por otro, las características de estas 

fracturas para poder compararlas con aquellas presentes en el registro arqueológico. Una 

versión reducida (le este trabajo fue publicada por Flegenheimer y Weitael (2007). 

TonT1u1do en cuenta las consideraciones expuestas al principio del capítulo se tomaron 

como variables: 

• El espesor de las piezas 

• El tipo de matriz sedmientana sobre la que se apoyaron las piezas: las 

experiencias se realizaron sobre un sustrato limo arenoso con cubierta de 

vegetación baja y sobre un sustrato duro irregular de ladrillos. 

• el tipo de calzado usado para caminar sobre los artefactos: con suela de 

goma blanda y descalzo. 

4.3.1. Materiales y procedimiento 

Se fabricaron 99 artefactos formatizados de ortocuarcita GSB mediante retoque 

marginal unifacial y bifacial y por reducción unifacial y bifacial (Figura 4.20). Se llevaron a 

cabo todos los momentos de la manufactura con percutores de piedra y de asta. En 

términos cualitativos el espesor relativo de las piezas corresponde, igual que en el 

experimento anterior, a piezas delgadas (N=75) y gruesas (N=24) (sensu Aschero 1975, 
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1983). Cuantitativamente el espesor máXiino (le las piezas varía entre 4mw y 15mrn con 

un promedio de 8mm (Figura 4.21). 

Figura 1.20. Colección experimciital conlcccioiiada para pisoteo. 

Figura L21. Distribución del espesor nIixirn() de las piezas pisoteadas. 
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1 Á)S iiisliTUmciitos liicmii jniitados coii aerosol lISai1(l() color gris Ixtra la cara dorsal 

y amarillo iai'i la cara ventral. LSt() permitió observar la rotación (le las piezas diiraiitc la 

CXpeIlCIlcia y lacilitó la identilicacióii (le! (laño sobre los bios (le artefactos forinaUza(loS, 

aunque aquí no me cxtcil(lcrd 5Ol)rC este últinio 1)1111(0. 

IÁ)S artelactos talla(loS se separaron cii cuatro grupos para pisotCar SOl)rc los (los 

sustratos elegidos, con calzado y sin calzado. Esto rcsultó en cuatro experiencias 

dilcrenlcs qe fueron rcgistra(ias (le la siguiciite maiicra ('Fabla 1.16): 

Evjxricncia A 

Sitio 1: suslrato limo arenoso con vegetación baja, pisoteo con calzado (le sucia de 

goma blanda. 

Sitio 2: sustrato Iifll() arCI10SO ('Oti vegetación l»ja, pisoteo Sili calzado. 

Lxpciicnua B 

Sitio 3: superhcie dura irregular (le ladrillos y cemento, 1)isoteo  con calzado (le 

suela (le goma blanda. 

Sitio 4: superficie (luma irregular (le ladrillos y ccinciito, pisoteo sin calzado. 

Experiencia Sitio N de piezas 

A 1 37 

2 10 

B 3 40 

4 12 

Total 99 

'Fabla 4-16. Cantidad (le 1)1C7L5  pisolcadas en cada CXpeilCiiCi'd. 

El procedimiento !iie el mismo en los cuatro sitios. Para cada uiia (le las 

experiencias se marcaron ('uacirículas (le 2111 x 2m. Los materiales se (lispUSieroli 

scparaolos entre ellos, en el centro (le las cuadrículas y a)oya(IO5 sOl)re la cara dorsal 

(Figura 4.22). 
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' 

- 

llr;t 1.2. (Li;uII1cuI;L rXl)cfllflLlLttk5 ank ,  1J pisWu \ ( 1111 oIR 	1)1501(0 

Cada cuadrícula fue caminada por una persona (le entre 30 V (iükg, entrando y 

saliendo de las mismas en clisunias direcciones, durante una hora a intcrvak)s (lc diez 

minutos (Figura -1.22). En los intervalos se registraba la r()taci II (le los artefactos, así 

como las Iracturas y la dispersión de los mismos. No se toinaroii los ciatos 

Indimensionalcs de la ubicación (le los artefactos, (ladt) que cii esta ocasión sólo nos 

interesaba observar la poteneiali(ia(l del Ioctso para causar fracturas. Sin cmbarg), se 

registró la dispeisión horizontal uixiina aproximada (le los artefactos, tonlandl() la 

mecida (les(le Cl centro de la cuadrícula hasta la posición final de los nnsnios. 

0 
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4.3.2. Rcsuli;ulos 

Experiencia A 

En las experiencias sobre la matriz scdimcntana limo-arenosa, tanto cii ci sitio 1 

como en el sitio 2, se observó cii térmiiios gcucralcs una mayor fragmentación, rotación y 

(liSpCrSióu (le los artefactos entre los Pilmeros 20 y 30 minutos (le caminata. Luego los 

materiales comenzaron a ciitriu cii una fasc (le cstal)ilidad tanto en relación al 

movimicilt() CO1U() a la !ragmciltacióiL Esto SC (ICI)iÓ a (1I1C las piezas se fueron 

acomodail(I() y hUlI(lieii(l() progresivanicilte cii el sustrato, aunque ningún artefacto ni 

Jragniciito quedó cntcrrado. Las piezas más pequeñas y los fragmentos fucroii los 

jrnnicros cii hundirse y los (lile más penetraron en el sustrato. La oIiSperSi(')n lionzoiital 

inixima registrada Fue de 1 ,.5 ni aproximadamente. El artefacto más alejado quedó hiera 

del área de truisito. 

En el sitio 1 sc lracturawii ci 1190 (N=4) de las 37 piezas. Todas se separaron cii 

(los Fraginciitos. El niíximo espesor (le la Fractura registrado fue (le 7111m y el mínimo (le 

3111111 (Tabla 4.17). Una vez que los artefactos se rompie ron, los fragmentos 

permanecieron uno al la(lo) del Otro (lUnultc uii tiempo y luego se separaron. La 

separación máxima entre los fragmentos ole la misma pieza que se rcgistró cii Csta 

cxpencilcia fue (le 30 cm. 

En el sitio 2 se fracturó un artefacto fonnallza(lo) (1096). Esta pieza también se 

Separó Cli olos fragmentos que permanecieron cerca el uno del otro. El espesor de esta 

Iractura CS (le 5111111. 

Se observa (Tabla 4.17, Figura 4.23) que la (llfcrcncia cii los porcentajes (le 

fracturas que se proolujeroii en el sitio 1 y en el sitio 2, es mínima. Aún así, para evaluar 

esta observación se usó el tcst (le dilcrciicia entre (los Prol)orcioIlCS  rnuestralcs (z=0,1; a 

(los colas; us=0,05) que mostró que la diferencia entre los porcentajes de iractura no es 

sigiiilicativa en los sitios con sedimento limo-arenoso según cf calzado utilizado. 
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Figura 1.23. Frecueitcias relativas (le pii_as friiCEtra(la.S y etircra.s cii los Sitios COl! suelo linio-arcta)so. 

Enteros Fracturados % fracturas 

hxperiettcia A Sitio 1 33 1 11 

Sitio 2 9 1 10 

Experiencia B Sitio 3 29 11 27,i 

Siti) 	L 9 3 

Total 80 19 100 

l'abla L.17. Porceui ates  de 1 ltctur;i [)OF ilsoico cli seduti leltI os tic durcz.;t dilcrci it . 

Lvpciicncia ¡3 

Los niatenales líticos pisotea(los sobre el piso de ladrillo suiricron vanas Iraciuras 

durante los primeros 10 minutos. Este índice sigui( en aulncnt() durante la hora (le 

pisoteo. En los últimos 1.) nhiuutos, este aumento en el índice de fragmentación estuvo 

representado 1)01 la rotitra (le los Fragmentos IIIaS PC(l1lel'1)5 V 1fl15 (lclga(los producto> de 

las Fracturas previas. Aunque no se puede (lecir que se alcanzó una lise estable, en los 

últimos minutos (lisluhliuvó el movimiento (le los ¿utelaetos. En esta experiencia, la 

(lispersión horizontal máxima registrada fue (le aproxitnaolamente 2111. 
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En el sitio 3 se fracturaron 11 (27,5%) (le los 10 artclactos lonualizados. La mayoría 

de las roturas separaron a las piezas en (los lragirteiitos (N=8). En dos l)iczaS Se 

pro(luJcroll fractura.s 111úl1i1)leS y cii OtraS (los SC I)iD(llUcroli fracturas (IUC  Seccionaron 

sólo uit pe(1ueñO extremo del artefacto. Li CSl)CSO  m'Lxim() registrado para las liactiiras es 

(le 7111111 y ci mÍnImo (le 3111111. 

Lii el sitio 4 se Iragineiitaroit tres (25%) (le los 12 artelactos formaLizados l)iSOtea(lOS 

sin calza(lo sobre ci piso (le ladrillos. 1)os (le estas piezas sufrieron fracturas múlÉiI)ics y la 

tercera se lraginciitó en (los. El CSCSOE InLxim() (le las fracturas cii este CS() lite (le 71nm 

y el míluino (le 4mw. 

En esta experiencia taml)ién se observó que los porceitttjcs (le Iractura cutre el sitio 

3 y el sitio 4, tuvieron una olilcrcncia muy J)equcña (Figura 4.24), aunque uit poco mayor 

que los sitios (le la experiencia A (Tabla 1.17). En este caso, al igual (1IIC para la 

experiencia A, un Écst (le olilcrciicia (le proporciOiiCS (z= 0,17; a (los colas; iis= 0,05) 

mostró que esta olilcrcncia cii los I)or(ciitics (le Iraciuras no es cstadíscanieiitc 

significativa. 

Por lo tanto, iira el resto dci análisis consideraremos juntos a arfll)OS sitios (le la 

expendncia A por un lado (pisoteo sobre matriz limo-arenosa) y a los (le la expenencia B 

por otro (pisoteo sobre piso irregular (le ladrillos). A continuación se cvalíiui las 

ohlcreiicias cii las Guiti(Ia(Id5 (le fracturas que J)uede generar el piSotC() lillrnaii() (le 

acuerolo a la dureza (le la matriz sedinictitana sobre la que yacen los materiales líticos. 
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Figura 1.2 1.. Porcentajes (le piezas enteras y ftacunadas en los dos Sitios COlI piso de ladrillo. 

Enteros Fracturados N 

Exp. A 12 89,3% 5 10,6% 17 

Exp. B 38 73% 1.1. 26,9% 52 

r_Total 8() [9 99 

'labIa 4.18. Porcentaje de fracturas por pisoteo en sustrato de diferente dureza. 

En las I)ICZl5 pisoteadas sobre se(limeflto limo-arenoso, se fracturaron en total 5) 

(10,651/0) artelactos Iormauza(los, mientras (IUC sobre ci se(lifllCflt() duro se Iraduraron 1 

piezas (26,90/6) (Tabla 1.18). El test (le diferencia entre proporcioncs (z- 2,11, a dos colas, 

ns 0,0.5) y la prueba de Ftsher (p-  0,01; p< 0,05) mostraron que existe una tiflerencia 

esta(lísucamente signilicativa entre la dureza de la superíicie sobre la que varen las ps 

al momento (le pisotearlas y el porceutie de fracturas, aunque es una (herencia muy 

pequeña. El porcentaje (le fracturas por pisoteo humano para el experimento en su 

tota lidad es (le 19,2%. 

Otra dilerencia (1LIC  se observó entre ambas experiencias es que los artelactos 

apoyados sobre el J)iso duro presentaron fracturas múltiples, que no se produjeron sobre 

el sedimento blando. Las pieZas de la expel -icncia B presentaron tainbin una mayor 

can(i(lad de rastros complementarios prodticio del pisoteo, aunque la crnti(la(l no fue alta 
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en términos generales. Estos rastros estin representados por lascados aiSla(1OS, cortos Y 

anchos, marginales y ulíramarginalcs. En un caso se produjo una muesca (le lascado 

simple (serisu Aschero 1983). 

En relación con el espesor de las piezas expenmentales, el espesor máximo (le los 

artefactos iorinaQzados tallados, COIIU) va se mencionó valía entre Inini y 1 5mm (ver 

Apéndice, Tabla A 4.2). La aplicación (le una prueba T-Student (t=3,35, p= 0,002, p< 

0,0) InosiTó que existe una diierencia altamente significativa entre las medias mucsiralcs 

del espesor máximo (le los artelactos enteros y el (le los artefactos fractut -ados (Figura 

4.2). Por lo tanto, el espesor es una variable cine  tuvo una influencia importante en el 

estado de los materiales. Lógcaincntc, el porcentaje (le fracturas generalmente es mayor 

en los artelactos más dclga(Ios. La mayorÍa (le los artefactos se fracturaron en sectores de 

la pieza con espesores menores al CSC5Of lnmLximo (Figura 1.26). De este modo, el 

espesor (le las fracturas no supera los 7111111. Todos los espesores entre estos dos valores 

se encuentran representados en las piezas fragmentadas en ambas CxpcnenciaS (Tabla 

4.19) en proporciones aproximadamente similares (Figura 4.27). Es decir, que no se 

observó una asociación entre el espesor (le la fractura y la dureza del sustrato sobre el que 

estaban apoyadas. 
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Figura 4.25. Distribución relativa del espcsor de las piezas enteras y las piezas fracturadas 
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Figura 4.26. Distribución de] espesor de la fractura según ci espesor máximo de la pieza. 

Espesor de la fractura Experiencia A Experiencia B Total 

Xiiitii 1 1 2 

101111 1 5 ti 

3l111ll 1 3 1 

(mIni 1 3 1 

7nun 1 2 3 

Total 5 11 19 

labia 1. 19. Espesor dc la iiact iir;i por pisoteo cii arlefaec.os experniieni ales cii cada experiencia. 

100% 
7' 

7 

80%' 	/ 

60%" 
.7 

40% 7' 

20% 

S. blando 	 S. duro 

3mm @ 4mm a 5mm • 6mm o 7mm 

Figura 1.27. l)istribiicim relativa tic] espesor de la Iractura segñii la dureza dci si isuato nc pisoteo 

107 



El estudio de los artefactos forniatizados fracturados 	 C. Wejtzel 

Otra vanable (111C lite ('olISidCra(la pr oit -os autores COli relación al pisoteo y la 

totura de los anclados es ci tamaño, que registraron según ci largo o la dimensión 

m'Lxima (le! antelado ((;iflbi -d-(;oiiiilcz ci al. 1985; Prvor 1988). De acuerdo ('011 los 

resultados (le estos autores, los arteladtos con un tamaño menor a 2cm L1C11(ICII a 

presclitar íiidiçcs de lra('tura bajos cuan(I() SOil pisoteados sobre sustratos compactos o 

duros y meiiorcs aún Sol)i'C SC(limeiitOsarCnOSos. lila lorma (le explicar esto es por lo 

que en física se (ldnonhina ci "electo tamaño": scgún Lucdtke (1992) cuanto más grande 

sea un artefacto lítico, tendrá más fallas y micro-gnctas iiitcrnas y por lo tanto más 

posibilida(lcs (le roinperse. 

Aunque el tamaño (le los antelados no Fue una vanal)lc controlada, porque no se 

coilsi(icró ci) ci (I1SCi1() inicial, a coiiliiivaci u se analiza la relación entre esta variable y el 

estado (le las piczas. En este experimento, ci largo mínimo registrado cii los artefactos es 

de 2,6cm y ci máximo (le 6,8cm. lis artefactos con un largo menor a 3cm no se 

fracturaron. El mayor ín(licc (le fractura se observó cii aquellas piezas con (liniensiones 

de entre 4,1cm y 5cm de largo (Tabla 4.20). 1)os pruebas T-Stndciit, iiiia P" la lOiigJtu(l 

(t -0,8, p=  0,42, J)> 0,05) y otra para ci módulo (le longitli(l (t= -1,32, p= 0,19, p> 0,05) 

mostraron (lUC  las medias inuestrales de la longitud de las piezaS enteras y fracturadas 

(Figura 4.28) y del módulo (le longitud (le las piezas enteras y fracturadas (Figura 1.29) 110 

SOli (lilerenteS cstadísticamcnte. Es decir, que estás variables ito tuvieron una influencia 

siginlicativa cii la fractura (le los artefactos pisoteados cii esta experiencia. 

Largo mm Fracmradas  Enteras 
26-30 O 0% 5 6,25% 
31-40 6 31,6% 25 31,25% 
41-50 10 52,63% 41 51,25% 
51-60 1 526% 6 7,5% 
61-68 1 	2 1 	10,52% 1 	3 1 	3,75% 

Tabla 4.20. Longitud de piezas ciitcras y piezas I'racturadas por pisoteo. 
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Figura L28. Distribución del largo de piezas enteras y piezas fracturadas por pisoteo. 
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Figura 1.29. Distribución de los módulos (le longitud cii piezas enteras y piezas Iracturadas por pisoteo 

1,3.2. 1. 1'ipos (le fiactura 

Las fracturas gciicradas por pisoteo en este experimento se reconocen como 

fracturas curvadas o de flexión. De los 19 artefactos &)mializados fracturados, en 15 se 

reconoce claramente el tipo (le fractura. En los casos rcstautes existe cierta dihcultad para 

establecer el tipo de fractura por la presencia (le impurezas e irregulari(lades internas de 

la roca que hicieron que la superficie (le fractura se vea astillada. Se recuperaron 47 

fragmentos al finalizar la experiencia. 
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4.3.2.2. Posición (le la fractura 

Al conSi(lerar aquellos fragmentos en los (PIC es posiblc (likrcllciar el cje (le 

orientación (le la picza (N=19), la mayoría de las fracturas SOl! (le posición traiisversal, 

PCI-o 1arnl)iIl se presentan fracturas (le poSiCióii ol)licua, 1flú1t11)1CS 110 dilcrciiciaclas y 

longitudinal (Tabla 4.21). Cuaiido sc c011Si(lCrail todos los fragmentos recuperados Cii la 

cxpcncncia (N=17), la mayoría (le las fracturas Sigucli siendo de posición transversal pero 

auincntaii cOnSi(lcrablCmcIitc las (le posicióii múltiple no (lilcrcilciada y aparcccii 

fracturas (le 1)oSicióli cli ángulo. 

li)(las las Iracturas de posición múltiplc y en ángulo, están asociadas a la 

experiencia rcahzada sobre cl piso ilTcgular (le ladrillos ('Fabla 4.22). El resto se rcgistró 

Cli pieZaS pisoteadas en aml)as experiencias Y no se l)resei1tu1 diferencias iml)ortautcs.  La 

única fractura (le posición loiigitudinal rcgistra(la, es transversal con respecto al cjc mayor 

(le la pieza. Prácticarneiitc todas las posiciones (le lra(-tura están asociadas a todos los 

C5C50CS (le la fractura, aunque se observa (IUC  las fracturas (le l)osli -ión múltiples 110 

dilcrcnciadas y cii áiigulo, se vinculan ('011 espesores IfliS delgados (Figura 4.30). 

POSICION N 

Transversa] 10 52,63 

Oblicua 5 26,3 

Múltiples 1)0 diíC1CltCIa(1LS 3 15,8 

1 oiigiiudiiia1 1 5,26 

To1 19 100 

Tabla 4.21. Posición de la Iractura en íranciitos quc conservan ci eje de oneiitacióii. 
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POSICION Experiencia A Experiencia B N 

Traiisversal 1 12 16 

Oblicua 2 3 3 

Múltiples 110 (lilClC1lCiíl(liiS 0 9 9 

En iíugulo 0 6 6 

Loiigittitliiial 1) 1 1 

N o diferei iciatla 1 6 10 

Total 11> 37 17 

lahla 1.22. 1osiciói 1 (le la Irait tira cii la totalidad de los Iragineutos recuperados cii la experiencia 

(le pisoteo. 
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Figura 4.30. Distribución relativa sie la posición (le la 1 i2iclura segl'in e1 espesor de la liactiira. 

1.3.2.3. Sección de la fractura 

Las secciones de fractura registradas en los Iragmentos producto dci pisoteo °  se 

muestran en la Tabla 1.23. La sección que se registró con más frecuencia aie la I)l111 

ortogonal. La mayor vanabili(lad en [a sección de la tractura está presente en las piezas de 

No se consigna la sección de fragmentos muy pequeños con fracturas múltiples (N=9) 
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la experienda sobrc piso (le ladrillos (Figura 1.31), sin embargo, la distribución (le las 

Seccioties dc Iractura (le los Iraginentos resultantes (le ambas experiencias, es similar 

(Figura 1.32). Los resultados de este experimento 110 indican ninguna relación entre la 

sección nc la Eractura y la dureza (le! sustrato. En cuanto a la relación entre la sección (le 

la bactura y el espesor (le las piezas rotas, la única tendencia que se observa es que la 

sección plana ortogonal aparece más irecucntcnientc entre los espesores más l)ajos y la 

sección plana ob!icua se asocia a los más altos (Figura 1.33). 

Sección de la fractura Experiencia A Experiencia B Tot2l 

En ingiilo 1) 2 2 

En charnela transversal 3 6 9 

l'laiia ohhciia 0 u u 

Plaini Orlogol ial 1 1 2 16 

No diferenciada 3 2 

Tobi 10 27 37 

'labIa 1.23. Sección de la Iractitra en hagnientos por pksoreo. 
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Figina -1.3 1 . Disinhiitióii relativa de la sección ile la ftacii ira según la dureza del si istrato 
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Figura 1.32. Disiribució it de la sección de la ftactiira según la dureza del suslralo. 
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Figura 4.33. Distribución relativa de la sección de la fractura según el espesor de la fractura. 

1.3.2.1. Forma geoinéúica (le la Uractura 

Se reconocieron una variedad (le formas geométricas (le la íractura. Las más 

Irecuentes fueron las lornias recta y en ángulo (Tabla •1.2.1). La (listnbución de las 

(listintas lormas gcomnétncas de las fracturas es l)aslantc h(>mogénea en la eXf)erlencia 

sobre SC(liment() linu)-arenoso. Las piezas pisadas sobre el piso más (11110 revelan C11 
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cambio, Un1 frecucncia más alta (le fracturas COn forma recta y en ángulo. Estas últimas 

sólo están presentes en los fragmentos (le la experiencia B (Figura 1.34). 

Fonria geométrica de la fictura Expenencia A Experiencia B Total 

Rccli 1. Li 19 

('oricava 3 1 7 

Convexa 2 1 6 

F;n uigii10 0 II) 10 

No tlifereiiciatla 1 l 

Total 10 37 II 

'Fahla L21. Forrita gcon1lrica tic la fractiira según la dureza dci silsrato. 

100% 

90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20°j 

1 0°i 

0°j 

o no diferenciada 

• en ángulo 

o conexa 

• cóncava 

recta 

limo-arenoso 	
ladrillo 

Figiu;i 1,3- 1. I)islribución relativa de la ioruut gcou tétrica tIc la iractura según  la dureza dci suslralo 

L3.2.,i. Punto ole origen tic la Iractura 

Estas fracturas lis) presentan un J)ilfll() tic titiciacióii claramente clik'rencia(i() como 

ci se i(leflUIica en las roturas intencionales, PC() CUafl(I() C5 posible ver la (lirección (le 

propagación (le las ondas sobre la superficie de l'iactura (.11,3 1/TI, (le los casos de esta 
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experiencia), éstas se IflUCVCII (1CS(1C Ulla de las caras hacia la otra. La proporción de 

piezas con un punto (le origen (lilerenciable V no diferenciado tiene una (lisbil)uciÓn 

rela6va similar en ambas experiencias de pisoteo (Figura 1.353). Este rasgo 110 está 

asociado necesariamente a la superlicie sobre la que se apoyaron los nlateilales citando 

fueron pisados. 

100% 

90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

ladrillo 

Diferenciado @ No diferenciado 

F'igiira L3.. Pinito de origen de la fractura scg1li la dureza del susirato. 

c 

1.3.2.6. Morfología (le los Iragnientos 

En este apartado se hace la inisnia salvedad que para el experullent() (le [ractura 

intencional: sólo se consi(lera la forma de los fragmentos en aquellos que presentan 

fracturas de posición múltiples no (liferenciadas y en ángulo. 

Los fragmentos con fracturas (le posición en ángulo (N-(i), tienen morfología 

triangular. De los fragmentos que tienen posición múltiple no di!erencia(la, (lt)S tienen 

morfología cuadrangular y otro tiene lorina triangular. El resto (le las fracturas (le 

posición múlti1)le no (likrCflcia(la reSpofl(le a fracturas en distintos sectores (kl artefrcto, 

que no se cruzan entre sí. Esto prácticamente no suce(le Cfl las fracturas de 1)OSiCióll 

múltiple en roturas intencionales. Los fragmentos triangulares y cuadrangulares son 

similares a aquellos producidos mediante la rotura intencional (le artelictos, pero no 
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presentan CVi(ICI)CidS (id i)U1i10 (le jUiciO. Otros autores (l(ooi ci di. 1999) tffIil)ifl 

nieiicioiiaii que Ol)tIivicrOil fragmentos ((>11 estas lonna.s )Or i)iSOtCO. 

1.3.3 Síjicsis (IC Irsuhia(Ios 

Los resultados alcanzados en la experiencia de pisoteo humano realizada coii 

artefactos 1ormazaclos sol)rc ortocuarcitaS GSB indican que: 

• El índice (le fractura es más elevado cii los niatcrialcs pisoteados soire ci 

i)iSO (le ladrillo (IUC  sobrc ci 5C(IiliiCfltO Iimo-arciioso y ésta (lilerdncia es 

signilicativa, rcSu1tUi(Io una varial)le importalite cii la rotura (le los 

artclictos. Estos restihados coincideii con las observaciones de otros 

investigadores con relación a la (lureza y la compactación del sustrato 

(Gi!lii-d-(;oicz ci al. 1985; Mc Brcarty ci al. 1998). Estas investigaciones 

lucroii rcaliza(las comparando Sitios (lC suelo arenoso con sitios de suelo 

limo-arenoso y usando lascas de ol)si(liu1a y clicrt. Obtuvieron como 

resultado uiia mayor fragineitiación sobre suelo limo-arenoso y un índice (le 

Iractura más ele vado cii los artefactos (le obsidiuia. 

• Eii ninguna (le las experiencias se registraron íiidices (le fracturas elevados y 

si se considera el ÍiI(licc (le fracturas para el cxpenineiilo cii su totahda(l, 

este iio supera ci 20%. El intervalo (le caminata sistemática (le iiiia hora 

SOi)rC los materiales es consi(lera(lo por los investigadores citados arril)a 

como más intenso (Idi que sería esperabic en una situación (le Ocupación 

real cii un sitio (Giflbrd-Goiizalez c/ al. op. cfi.; Mc Brcarty ci al. op. (- iL). 

Sin embargo, creo que sería conveniente realizar experimentos con tiempos 

(le J)isoteo más prolongados. En comparaciÓn con otras experiencias 

realizadas sobre suelos limo-arenosos, el 1)orcc11t)e (le Iracturas dci 10,6% 

regiStra(io cii los artefactos (le ortocuarcita GSB es algo menor al 16,34% 

registrado para el chert (Mc Bre.ai -ty ci W. op. cii.), aunque esta iio es una 

(lilcreiicia significativa. En cambio esta (hfcrcncia se torna significativa 

respecto al 50,496 (le fracturas registrado para artcliictos (le ol)si(halia 

(Gifh)r(I-GoIIalcz ci W. op. cii), siendo la materia prima un factor (le 

incidencia importante cii los porcentajes (le fiactura. 
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• El cspesor es otra variable que iiifluye sigiii!icativuncnte cii la fractura (le los 

artelactos. Lii esta experiencia cii l)ailicular ci CSI)CS0  (le las fracturas 110 

Supera los 7111111. 

• Lii Contral)oSiciótl a otras iiiveSligacioiicS (Gillrd-Goiizalcz c( al. op.cit.; 

Pryor 1988) (ILIC eiicuenlraii iiiia asociación entre cI mayor tunaiio (le los 

artefactos y un mayor Í11(lice (le fragiriciitacióii, en csta iiivcstigacióii ni el 

largo iii el niódul() (le longitud resultaron estar asociadas con un mayor 

número (le Iracturas en arieíitctos lormatlza(Ios. Eii relación con las 

características (le las piezas la variable más relevante parece ser ci espesor. 

• El pisoteo produce fracturas curvadas (Coticreli y Kainmingii 1987; Fnson y 

- 

	

	 Bradlcy 1980), aunue en algunos fragmentos no podría dilcrenciarsc el 

tipo (le lracttira fuera del contexto de la experiineiitación. 

• Las Iractitras curvadas que resultaron cii este expcnmclit() prcseiitaroii una 

varial)ilidad importalite en cuaiito a la posición (le la liactitra, la sección (le 

la Iractura y la Ibrma gconutnca (le la misma. En su mayoría se registraron 

fracturas (le posición transversal, sección plaita ortogonal y lorma 

geomotiica recta, auncue estos rasgos no necesariamente estámi ligados entre 

sí. 1 Jiia diferencia se presenta en las piezas cii las (lIJC el pisoteo se elcctuó 

5ol)rC suelo duro, cstrccliamciite vinculadas a fracturas (le posición múltiple 

no (lilerenciaola y cii ángulo y lorma gcom(trtca cii ángulo. 

• Estas fracturas no presciltutii liii punto (le oflgen claro, aunque en vanos 

fragmentos resultado dC l)isoteo, el punto (le origen l)IIC(le iiikrirsc por las 

otidas (le la superficie (le fractiira (IUC señalan hacia alguna ole las caras. El 

problema es que estos rasgos superlicialcs Élcn(ien a oblitcrarsc con ci paso 

(lel uen1p() y tal vez sca dilícil reconocerlos cii piezas arqueológicas. 

• El pisoteo puede generar fragmentos (le formas tflaJigularcS y 

cuadrangulares, similares a los fragmciitos (le fractura iiitciicioiial radial. No 

se pro(lqjeroil fragmentos con iiegauvos córneos como los que resultan de 

las fracturas ole cono completo. 

• Esta experiencia residió relevante a la hora de evaluar los índices (le 

fracturas en sitios con ocupaciones prolongadas o ('(>11 ocupaciolieS 

reitera(las (Flcgenhcimer y Weitzel 2007). Según los resultados alcanzados 

hasta cf momciito, se podría decir que el pisoteo humano PUc(lC provocar la 
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otura (le artefactos (lclga(IOS (le oilocuaic itas GSB, Sm embargo no sería 

un 1ic1or (le incidencia i1flj)OrtiU1C CO() generador de tui alto índice (le 

instrumentos Fracturados. 

4.4. Fraduras por errores de Villa 

La rotura de los artcfictos como resultado (le errores (le talla es una (le las más 

estudiadas, eSI)CCialtflCfltC l)1fli la fal)ncacióli de l)ilaccs y pinitas bif aciales y cii estrecha 

rclacióii coii los trabajos (le tecnología lítica expeflhiciltal (IUC  !lorecicroii en bIS (lCca(laS 

(le 1970 y 1980 (Callahami 1979; Cvabtrcc 1972; johnson 1979, 1981; Miller 2006; Nami 

1983; Roiideau 1981; \Vliiitaker 1995). Las fracturas conocidas por errores de talla, que 

rompen los artefactos en dos o más lragmcii[os soii la Iractura pen'sa (Crabtrcc 1972; 

Johnson 1979; Miller 2006; Nami 1983), la Frictura curvada (Crabtrec 1972; Frisoii y 

Bradlcy 1980; joliiison 1979; Nami 1983; Whittakcr 1995) y la fractura laicral ("latera! 

snap')(joliiisoii 1979, 1981; Roiidcau 1981). 

44 1. !vlatcnales y proCc(iiInicJll() 

A(juÍ un se realizó una expcnmeiitacióu oridnla(la a ol)tclicr errores (le maiiuliciiira 

u onciitada a la labricacióii (le l)ilaccs, tanhl)oco  se realizaron experimentos replicativos 

(le clases csl)ccíhcas  (le artclactos. Eii cstc aI)artado simj)lcmCnlc se aiializaii aquellos 

artefactos que se rompieron durante la lal)ricacIÓiI (le la colección exl)cnmental  para 

realizar fracturas intencionales. Para to(los aquellos aSpC('toS \'ill('tlla(los con la 

pro(lucción (le hilares y coii las varlables que influyen en estas Fracturas se remite a las 

iiivcstigacioiics meiiciouiadas arriba, realizadas por talladores exl)emimenta(los. 

Durante la talla (le la colección cxl)eflmcntal  paría iiiteuicioiial, cuando una pieza se 

fracturaba, se tomaban los (latos del lugar del golpe, la Ibrma cli qc se sosteiiía la pieza y 

la fuerza relativa del golpe; estas piezas se apartaron lra R)rmar una colección (le errores 

(le talla (N=18). Por lo (amito, la muestra incluye artclactos que no pasaron (le los 

primeros intentos de Rrmatización inicial, artcictos con reducción uinlacial, artefactos 

con reducción bilacial y bifces en momentos más avanzados de la sccucncia (le 
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l)ro(luccióli. Cabe mCIiciollar que gnui 1)aIll' (le CSOS errores (le iflalltlliLCtlIra SOIl 

resultado del trabajo (le talla(lores inexpertos y puc(lcn resultar relevantes cii ci estudio (le 

actores sociaks, ('Olfl() los cStlI(liOS sol)rc aprcIl(lices (fUe SC cstaii (leSaiT011ali(l() CD 

tecnología lítica (Hocsmui 2006, 2007). Además, se incluye una colcucion con!bnnada 

por artefactos krmatizados rotos por errores (lC talla, (lona(IOS por Manuio Colombo 

(N=5) y Salomón Hocsinaii (N 1). Estos incluycn tres l)ilaccs tallados cii Vi(IiiO, (los CD 

basalto y iiiio en caliza silicilicada. El ol)jetivo pruicipal dci ajialisis (le estas piezas Inc ci 

(le aportar y contar con elementos (lcscnI)UVOS para evaluar las posil)ilidadcs (le 

difcrenciar estas fracturas (le otras fracturas o (le fracturaS similares pero coii catisas (le 

origen dilcrcnte. 

•1..4.2. ResuIi;c1os 

4.4.2.1. lipos (le Iracturas 

Eii las 18 ¡MCZS (le la muestra inicial, estii rel)rcsculta(los todos los tipoS (le 

fracturas conocidos como producto (le errores (le talla. la mayoría de CstaS son Iracturas 

curva(las y las menos frecuentes liucroti las fracturas laterales (F'igura 4.36). 12s roturas 

ocurrieron tanto en artefactos l)llaciales como cii artdliwtos uniliciaics en los momentos 

iniciales (le formatización. De las seis piezas donadas a la colección experimental, cinco 

presentan fracturas curvadas y las otras (los fracturas IIas.  Eii total se aiializaroii 24 

artefactos formaLizados: 14 con fracturas curva(las, 7 con Iracturas perversas y 3 ('011 

fractura latcral. 
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55% 

tj Curvada •Lateral o Perversa 

Figura L36. Porcentaje cte tipos de fracrnra por errores de lalla. 

Fractiiias Cunar/as 

Las Iracturas curvadas son, en términos de johnson (1979), ftacturas indirectas o 

remotas, es decir, que se inician en un lugar alejado al punto en el que se jcrció la 

percusión o la presión. Al menos Seis de las Iractuias ariahZa(las, se produjeron cerca (id 

centro del cuerj)O de la pieza tille SC estaba tallando, en o cerca del plinto en el (lli 

estaba siendo sostenida por los dedos, que ejercían presión sobre las caras de la pieza y 

lejos del punto de aplicación de la literza. ( )tras fracturas se iniciaron en un lugar más 

cercano al lugar dc1 golpe y lo que pro(lujo la Iractura fue la presión ejercida por los 

dedos en el I)unto (le sostén. Muchas veces la pieza se encontraba mal sostenida y otras 

veces los golpes fueron demasiado fuertes. 

En una de las piezas l)llaciales (le vidrio (Figura L37) un golpe en uno (le los 

extremos para rei)ajar el bulbo, extrajo una lasca ancha y corta con tenninación en 

charnela que se llevó gral) parte del mismo. A su vez, la pieza se rompió en (los partes 

cerca del centro, por una ftactura curvada, va que estaba mal sostenida por el otro 

extremo. Esto mismo sucedió con la InczaCT 3 (Figui -a 1.38) cuando un golpe en uno de 

los extremos desprendió exitosamente una lasca con terniinacion nornial, pero el bihiz se 

fragmento en dos por ci medio. En otras piezas de cuarcita (Figura k39) ocurrió algo 

sumiar, solo que en algunos casos 1)0 alcanzó a extraerse la lasca y la lractura se prodigo 

mis cerca del lugar (IdI golpe. 
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Algunos autores (Quinn 2007; \Vhittakcr 1995) alirinan que estas ftacttiras son 

fácilmente reconocibles POF(lt1C las superlicies presentan uii lal)i() pronunciado en tino de 

los fragmentos y el negativo (le ese lal)io en el otro ftaginento. En (los bi!accs tallados en 

vidrio (Figura 1.37 y 1.38) y en uno (le basalto se presC1ta este rasgo. Sin embargo, 

ninguna (le las Iracturas curvadas sol)re las piezas talladas en ortocuarcita GSB presentó 

una Superficie (le Iractura con labio pronunciado. Pero presentan un pequeño rel)or(le o 

resalto, perceptible al tacto, en la IfltCrSeCCu)lI entre ci plano (le luictura y una de las caras 

(le la pieza. 

Figi ira -1.37. liaura curvada en aiicla(R) experuoiciiiai (le vidrio. Se ()hSerVL ci ial iii) cii ci 

fragiiicno lntcrnM. La ucd ci indica ci lugar del golpe. 
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Figuia 1.38. Fiactura curvada en bifaz experimental de vidrio. El labio se observa cii el lragnieiao 

distal. 

Figitia 1.39. Fi;tci tiras curvadas cii artefactoS experiiiieiitales (le ortocuarcila GSB. Las hechas 

nidicaji el It igir del golpe. 
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Frd(iurds J)CI1'ciStS 

Estas fracturas soii las ntá.s faciles (le reconocer lor SU superlicie (le iractura torci(la 

O helicoidal y son miuras (hagllóSticaS (le C1T0CS (le talla (Crabtrcc 1972; Frison y 

Bradlcy 1980; Wliittakcr 1995). Como se menciona en ci capítulo 3, Miller (2006) separa 

tres "sub-1i1)os": bilurcada, l)cnlnca y radial. En las piezas eXi)erimeiltakS  se registraron 

cuatro fracturas perversas biíurcadas, que son las más comunes según Miller (op. ('it.) y 

dos l)ci-VCrSa.S pcikncas. En uit caso la (leterminacióli es difícil ya que el golpe se (hO 

sobre una platali)nna con ángulo prácticaineiitc recto y no se alcanzó a extraer una lasca. 

La mayorÍa (le las fracturas perversas se I)ro(lLjerO1i sobre piezas con rc(IUCCiÓ11 o 

a(lelgazamiento I)ilacial, pci -o hay tres casos cii los que este tipo de fnicttira se i)ro(llkjo Cii 

artc!actos uniItciales (Figura 4.40). En uno de estos casos se estaba tallando una lasca 

muy (lelga(ia, a la que se le había (lado una forma ovalada. Esta iicza presentaba una 

sección prácticamente biconvexa excepto en la porcióii que todavía retenía el 1)1111)0. El 

segundo golpe para rebajar el bulbo fue (leniasiado fuerte, gclierail(lo tiiia Iractura 

tui)icamellte I)enTers1 (Figura 1.41). Esta observación es intcrcsuite, ya que todos los 

trabajos (ledicados a los errores (le talla tratan con la íal)rlcación (le bifaces y todas las 

(leScnpciotleS (le Iracturas resultado de CITOrCS de manufactura están rekndas a este tipo 

(le artefactos (Crabtr(--, e 1 972; Joluison 1979; Miller 2006; Nami 1983). 

Dos (le estas roturas, no se iniciaron directamente en ci punto en el que se dio el 

golpe, sino cii un lugar uii poco alejado. En ambas piezaS, la extraccióii lalli(la j)rCVia (le 

tiiia lasca latcral, aunque mio generó la rotura (le la pieza, adelgazó notablemente la 

sección de la misma e inicio uiiia fractura que se detuvo (lentro dci cuerpo dc1 artefacto. 

Más tarde, otro golpe fuerte provocó (1ITC la fractura tenninara de desarrollarsc. Esto 

concuerda con lo observado por Miller (op. cii.) con respecto a que muchas veces la 

Iraciura i)en'ei1 comienza a propagarse y se detiene dentro del cuerpo (le la pieza. I)e 

esta manera, 1111 golpe posterior con excesiva fuerza O SO1)re uiia plataforma espesa liare 

que la fractura se desarrolle completa (Figura 4.42). 
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ligtir;i 1. lO. ltttlttttu J)('iCtSI CII iiistnitiiCilloS con rediwcioii tuitilactal 

E'igI1t 1. 11. Fract.tiia pertcrsI tltuaiiic la fttiiatizaci6ii itukia! 	\: uala tlots;il. l 	LII 
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Figura L. 1 2. Uraci.tsia i>e• luego de tota cxIr raloti latetal. l : golpe orgiisal y Ilega(tv() de laSC;t(lO. 

2: golpe ttiie 1t101iijo la Fraetura. 

Fiacuras kllcraJcs 

Este tipo (le Iractura es el (IUC se pnxijo con menos Irecuencia. lucias estas roturas 

Se originaron por tin golpC mal dirigido, cjtie golpeó bastante dentl() de la pieza, lejoS (le 

la platalorma de percusión. Esto gcncró que se roinpa una parte dci tilo, (tejando una 

concavidad sobre el borole de la pieza y cxtTavendo) una lasca ancha y corta. A mi vez, las 

piezas Se Iraginentaron en (los. La Iractura Se 1fl1t(') en ci lugar dci golpe, cortando el 

negativo de lascado en dos, por el lugar en que se encucnlra ci negativo del bulbo (Figura 

1. 13). Esto co)lnci(lc con la (lcscrII)ción de la Iractura kiteral de Rondeau (1981) para 

J)ie/as I)Itaciales, J)elO aquí esto) sucedió tainbk'n en pie/as con rc(lIlccIófl unifacial (itc 

estaban en los I)111ne1)s  momentos de lonnazación. 
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Figura 4.13. Fracl tira laLeral 

1.1.2.2. Posición de la liactura 

las fracturas amdizadas sólo presentaron posición truisversal en rclación con el eje 

de oiientación (le la pieza, oblicua y longitudinal (Tabla 4.25). Algunos autores 

mencionan quc pue(len pI)(lucirse fracturas int'iltijJlCS como resultado (lel misino golpe 

(Fnson y Bradlev 1980; Miller 2006; Nami 1983), pero esto no suce(iió en ninguna (le las 

piezas (le esta colección. 

La niavoría (le las fracturas son (le posición transversal. Ademuís hay (los fracturas 

(le posición longitudinal al eje técnico de las piezas, pero ciue son transversales al ijc (le 

mayor longitud. En términos generales no has' una asociación específica entre el tipo (le 

fractura y la posición (le la fractura, con la única salvedad de que ninguna (le las fracturas 

laterales (le este expenmento tiene posición oblicua (Figura .L-11). 

POSICIÓN N 

Transversal 13 62,5 

()blicua 7 29,2 

1 oiigiti idina 1 2 8, 1. 

Total 21 10) 

labIa 1.25. Posici(ti (le 10 IraCiIlrO Cii lracttiras ( )i crieres de tallo. 
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Figura 1. L 1. Posición tic la iractiira en fracturas por errores de tulia. 

1.1.2.3. Sección (le la Iractura 

Las secciones de fractura presentaron cicrta variabilidad, sin embargo esta 

variabilidad está asociada únicamente a las fracturas curvadas (Tabla 1.26). Las secciones 

más frecuentes registradas lucron la plana ortogonal y la cóncava-convexa oblicua. Esta 

úknna sección se presentó exclusivamente cn las fracturas pervcrsas. Las fracturas 

laterales sólo presentaron sección plana ortogonal (Figura 1. 1.5). Aunque ci tamaño tan 

pequeño dc la muestra fl() permite afirmar que esto úlUm() sea así siempre, comcl(le con 

las descripciones de otros investiga(lores 1oImson 1979; Roiidcau 1981). 

En cuanto a las fracturas curvadas, las secciones cóncava-convexa transvei-sal y en 

charnela oblicua, son las qc se asocian a las secciones "labiadas" descriptas por 

\Vhittaker (1995). Estas se presentaron solo en las piezas experimentales de vidrio y 

basalto, pero U() se observaron en las conkccionadas sobre ortocuarcitas GSB, tal como 

se mencionó más arriba. 

EJ 

127 



El estudio de los artetctos formatizados fracturados 
	

C. Wcitzel 

Sección de la fractiira Tipo de fractura Total 

curvada l-k'rvcrsa 1 a icial 

Plaiia or(t)goiud 6 1) 3 9 

Pkuei oblicti;i 3 0 0 3 

Coiieava-coiivcxa oblicua 0 7 0 7 

Cóucava-coiivexa transversal 2 0 0 2 

Ei 1 charrie la transversal 1 0 0 1 

En cltaniela oblicua 1 0 0 

NI) tlilereiiciada 1 0 II 1 

Total 11 7 3 24 

Tabla 1.26. Sección tic la íraciiira cii fracturas por errores (le ulla. 
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Figina 1.43. 1iisuiht ición relativa de las SCCC1OIICS de iriicturii scgúi 1 los tipos de Iraci tus de inaitubietura. 

1..1.2. 1. lonna geonidirica (le la Iractura 

Para este rasgo (le la superlicie (le ITactura Se consideran los 18 fragmentos, va que 

estas no siempre son iguales en los (los íragnientos. Las h)ruias geométricas más 

representadas soti la recta y la cóncava-convexa (Tal)Ia 1.28). Aquí también la mayor 

varial)ili(la(1 en las lormas geométncas est3 asOcia(la a las fracturas curvadas. Las fracturas 

perversas piesentari como nisgo (lisillItiVo, Forma gconictrica de la iractuta cóncava-

convexa (Figura 1. 16). 
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Forma geométxica de la fractitra Tipo de fractura Total 

Ctirvatla Perversa Laicral 

Recta 18 0 .1 22 

(tiucava 3 0 1 1 

Convexa 3 1) 1 1 

Cóncava-convexa 0 11 (1 11 

No diferenciada 1 0 (1 1 

Total 28 11 ti 18 

Tahia 1.27. Forma geométrica de la fractiira según ci tipo de liactura de muiu1acttira 
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U Cóncava 

El Recta 

Figura 1. 16. i)isuibución relativa (le las &rmas geométricas tic las hacuiras seglin el tipo (le lractiira por 

error (le ulla. 

L. 1.2.5. Punto (le origen (le la [yactura 

Tal coiiio se menciona en la bibliogralia, generalmente las fracturas perversas se 

originan en alguno (le los l)or(lcs (lel artelacto, en ci lugar en que se (la un golpe, ya sea 

por (lelectos internos de la roca, por un golpe niuv fuerte, por ejemplo para rebajar un 

volumen espeso (Crabtree 1972) o por golpes errados de acuerdo al eje de simetrÍa 

(Miller 2006, ver capítulo .3) Aunque talul)iélI se 'io que es poSil)Ie que la Iractura 

conuence a propagarse dentro (le la pieza y se detenga y que luego se conhl)letc por un 

golpe aleja(lo del punto de inicio. El lugir en que se inicia la fractura puede estar 
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aSOcia(Io a un 1iegitivo (le lascado (ver Figura 5.2, capítulo 5). Si este negativo está 

atravesado cii ci centro por la fractura, pasui(l0 por ci iicgativo del bUll)O, ciitoiiccs será 

Una perversa bikircada (sensu Miller 2006). Si la !nictiira coire a lo largo (1(1 l)or(le (Id 

iicgativo (le lascado será tiiia x'ii'ersa I)enlnca (scnsu Miller op. cii.). his oIi(Ias Sol)re la 

SuI)erficic (le li'actura J)1IC(lCii ser iaflhl)iéli Uli in(hca(lor (le! InICIO SOI)FC ci l)Or(IC. 

Las fracturas laterales también se originan en el hordc (le la pieza. EJ l)UlitO (le 

1111(10 (le la Iractura estará asociado a iiiia rotura cóncava SOl)re el filo desde la (IUC  J)artc 

un negativo (le lascado aiicli() y con uiia coilcavi(la(l niarcaola que estará cortado cii (los 

por la fractura por el centro del negativo (le! l)ulho (le J)ercusióli. 

1oolas las (lchliicioiiCS (le Iracturas curva(las mencionan la aflSclicia (le relación 

entre la Iractura y un punto (le origen. Son fracturas que se origillali alejadas del plilito cii 

el que se ejerce la presióii o la l)crctisióli, por la presión (le los dedos al sostener la pieza 

o por tenerla mal sostenida por alguno (le los extremos. Muchas veces las oii(las sobre la 

superficie (le Iractura están oiieiitiidas hacia alguna (le las caras -conio sucede cii las 

curvadas por piSoteo- y otras veces pue(len presciltar cierta iiicliiiación hacia alguno (le 

los bordes. Eii ci caso (le las piezas expennieiitales, se pudo (locumdntar el lugar dci 

golpe que inició la lraciiira, iero este (lato CS nuiy (lilicil (le recujcrar cii las cokccioiics 

arqueológicas. 

4.4.3. Síntesis de rcsuitado.s 

• Las fracturas más irccueiiles por errores (le talla fueron las Fracturas 

curvadas, aunque las fiacturas perversa, y lateral son las úiucas diagnósticas 

(le errores dc talla (Crabiree 1972; Fiison y Bradley 1980; Roiideau 1981). 

• Ui poSición (le la mayor l»ute (le las fracturas es transversal al C)e (le mayor 

longitud (le la pieza, iiidei)cn(lieiitemdlile (le que este sea el cje técnico o el 

morfológico. 

• Las fracturas curva(las presentaron cierta variabilidad en cuanto a la sección 

(le la fractura, aunque la mayoría son planas ya sea ortogonal u obhcua. 

También tienen ciertas vanaciones cii la forma geométrica (le la fractura 
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auiiqiic SC rcstrtngen a las vanC(ht(leS recta, coiwavi y convexa. Esto Últini() 

1aml)i(i1 es cierto Pat las fracturas lateralcs. 

• Uis fracturas perversas Cii CU1il)i() Se eilcucntraIi asociadas cxchisivanieiite 

con la sección cóncava-convcxa obhcua y con la Forma gcoinctnca cóncava-

convexa. En cuanto a la sección Sin eml)argo, cOnio Se vera eii los casos 

arqueológicos, esta pucdc scr tainhiéti cóiicava-coiivexa transversal. 

• lina observación interesante se refiere a la produccióii (le fracturas por 

errores de talla en artefactos uiulaciales así como Cii anclados en los 

pllineros momentos (le lormalización, ya que todas las (IClinicioties (le 

fracturas por errores (le tafla Cli la l)ibllografía sobre el terna, cstíii referidas 

a piezas bu1ciales. 1)ivcrsos autores ciicoiilraroii una correlación entre la 

madura pentcrsa y los últimos esla(Iios (le lonnalizacióti y regularización 

(Johnson 1979; Millcr 2006; Nami 1983). En la cxpcnimeiitación que nos 

Ocupa, al IflC11OS la mitad (le las fracturas perversas se pro(hi]croil (lnralllC la 

lormatizacióii inicial, del)ido a la falta de pericia y también ocurneroti cii 

iiistninieiitos uttilacialc s. 

4. 5. Fracturas de uso 

Este apartado, al igual que los anteriores, se ocupa (le fracturas macroScópiciLs, (IIIC 

rompen el cuerpo de los artefiictos formatizados CII (los O más fragmcntos. No se hace 

referencia a ningún tipo de rastro microscópico resulta(Io del USO. 

Según algunos nivestigadores (lurante el USO del instnimciital (le niaiiteiiunicitlo 

(sensu Binford y Biiikwd 1966) o de instrumentos "generalizados" (seiisn Bleed 1986) - 

cuchillos, raederas, raspadores, perforadores, etc- 1)uc(lell producirsc fracturas curvadas 

en las piezas (Fnison y Bradlcy 1980; Sollberger 1986; Whitiaker 1995), Pero 110 hay 

cxpcnmeutos en los que se registre o se (lcf man las características (le fracturas generadas 

(le esta manera. En caml)io, otro grupo de artelactos liticos recibió mucha más atención 

en el estudio (le las fracturas diagnósticas (le uso: las puntas (le l)rotecÉil (Fisclier ct a]. 

1984;. Martinez 2001; Odell y Cowan 1986; Titmus y \Voods 1986). 
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A c()I1L1IIUaC1ÓI1 se presentan dos cxpenmciitacioncS (le USO. 12 primera se realizó 

('011 iiistruinciital (le mantenimiento uUliza(lo cmi disQiitas tareas. La scgunda es una 

experiencia (le lanzaimentos (le puntas (le proycctil cola (fc pcsc;do usadas como l)lilItas 

(le dar(IO y (le lanza. El primer experimento 110 fue exitoso la f)ro(lticcióil (le fracturas (lC 

uso. 

¡VJ)dfl1flCfl(2Ci(')1J (le uso ('011 instrumental de mn;intdflhiniciito 

Se realizó uit experimento Ic USO (le artefactos formalizados sOl)rc ortocuarcitas 

GSB CO!! (los objetivos. Por un lado se buscó crear uiiia colección (le referencia 

experimental (le micro-rastros (le liSO y por otro, evaluar los tipos (le fracturas (ItIC j)O(líalI 

sufrir los instrumentos (lurante su miso. 

Se talló una coleccióii (le 13 iiistnimentos bulaciales y uinilaciales (Figura 1.17). Los 

(listilitos Filos fueron ultiluza(los sobre pieles frescas y secas, madera fresca y SCca, hueso y 

valva; en acciones (le corte, raspado y desbaste con (lilercnlcs tiempos (le USO (Apéndice 

Tabla A 4.3). En total se utilizaron 26 filos, el tiempo mínim (le lISO tite (le 30 minutos y 

algunas piezas se usaron 110 minutos y hasta 150 minutos. El espesar (le los artefactos 

tallados cubre un raigo entre los 7 mm y los 18 mm, ('011 un prornc(Ilo (le 1 1 ,5 mm. Es 

decir, que S0U artefactos (le CSC5OCS relativos (leIga(IOS y gniesos (semisu Ascliero 1983). 

El objetivo de la experimentación no fue caracterizar los tipos (le fracturas según la 

tarea realizada o el material tral)aja(lO, ni realizar imiia adscripción funcional a los 

artefactos fragmentados cii base a las roturas, sino simplemente observar qué tipoS (le 

Iracturas podían producirse por el uso para evaluar si era posible (lifcrenciarlas (le 

fracturas originadas pOF otros procesos. Lamentablemente, en el tnuiscurso (le esta 

cxpenmeultación 1Ulffl() (le los instrumentos resultó roto. Otros imivesugadores 

realizaron cxperumcntacioncS con un mayor número (le instrumentos (N157, Lcipus 

2006) sobre la misma mnatcna prima y tampoco se pro(lujo la fragmentación (le los 

artcfictos (Lcipus com. pers). Esto no quiere (lecir que los instrumentos (le cuarcita no se 

rompan como resultado del USO, l)CfO  será I1CCCSfl() realizar expennientos comi tiempos 

(le USO mucho más amplios y también con artefactos de espesores muy (lelgaclos. Otro 

inconveniente relacionado coii estas Fracturas es el enmangue. Es posible que muchos 

instnimentos hayan esta(lo enmangados, esto (lebe generar esfuerzos y cargas difcrentcs al 
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cuerpo de las IMCZaS, (le los que se (lan por prehcnsi('n manual. El problema es que aún 

110 SC efectuaron cxpei -iencias de este tipo, ni se conocen los modos (le enmangue 

utilizados por las poblaciones (le la Región Pampeana en el pasado. Por lo tanto, evaluar 

esta alternativa requiere del análisis (le numerosas variables sol)re las que flO se tierte un 

control indcpen(liente. Por ahora este es un pi'obleina no resuelto. 

Figi ira L 17 C'olcccidu cxperuuciital le alt el ictus I trinatiz;tdos de ( )GSB, luego (le su liso. 

Expeiiineniación (le LISo (le puntas (fC p101 cctil 

Aquí se analizan las fracturas producto (le una serie (le lanzamientos (le puntas (le 

proyectil (ola (le pCSCI(k) utilizadas como puntas de duxi() V (le lanza. El experiniento 

fue realizado por N. Flegenheimer,j. Martínez y M. Colombo (ver FlegeniLeimer el al. 

20 10 para lina (lescripelón (letallada del nlisnlo). 

La experiencia fue realizada con el objetivo de evaluar el desempeño de las puntas, 

la relacion entre el diseño y su resistencia al impacto, las opciones (le sistemas (le armas 

el comportamiento (le sus co)nlpommentes y conocer la dinámica de 115<) (le estas puiltas 
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(Flcgenheimcr ci W. op. citj. Para ello, se labricaron 23 puntas (le proyectil coli (le 

pcsca(lO sOl)rc ortocuarcilas GSB, (1UC fueron enmangadas en seis lanzas arroja(lizas y 17 

dar(los (le propulsor. Estas armas Rieron lanzadas por un lfliSUi() operador, usando conio 

blanco una oveja muerta suspendida y tensa(la por los extremos, a una distancia (le 5) 

metros (Figura 1. 18). Se realizaron un total (le 297 lanzamientos (Flegenheimer cf W. op. 

cit.). 

Figi ua 1. 18. LailzauhleIlLo experto hciií;il tic IllhhIt;hs t u/a (/e /)esr;I(/u. Fi rt o coriTesia tic N. 

Flegeniteinter, J Martínez y M. Coloitiho. 

I)iecisis puntas de proyectil sufrieron algúii tipo de daño macroscópico. Diez 

Iiuntas suineroii daños y fracturas que no permiten su reparación, por ci impacto sol)tc 

distintos materiales (l'ahla 1.29). De estas, ocho sulrici -on fracturas en el íirea de 

enmmuigue y dos taInl)icn tienen daño menor en el ípice. 1 na sufrió fracturas múltiples 

(uie alectaron al pedúnculo y al limbo y la últiiuia J)rcsdnt() (lanos importantes en el 
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extremo distal dci limbo. 1)c las ocho restantes, en seis se partió la alcta (le la base y ,  otras 

dos I)rcscnbu) fracturas en ci ápice, que permitirí;ui la reactivación. 

Ubicación de la fractura Superficie de 

imPacto 

N Total 

En árca de cnissanguc Madera 

ierra 

Hueso 

Carne 

2 

4 

1 

8 

Múltiples (limbo N .  peilúiicu]o) Hueso 1 1 

Hueso 1 

Total 10 

Tabla 4.28. I.ocalización (le las fracturas cii puntas de proyectil cola (Jc pescado experimentales. 

4.5.1. T11)oS (le litcturts 

l)istintos tipos (le fracturas en i)111It_s (le proyectil hicroii reconocidas 

cxpcnmentalmentc como resultado (le SU uso como puntas (le arnas y al mcnos cuatro 

Sol' coi,sideradas (hagnósticas (Fisclier el W. 1984; Odeli 1981; O(Icll y Cowu, 1986; 

Whittakcr 1995). Lii las puitias atializadas aquí se registraron muchas (le estas fracturas 

como resultado dci uso, que se dcscnbci, a continuación. 

¡Ja('IU1aS Cufl'a(laÇ 

Este tipo (le fracturas se encuentra representado cii Seis i)IlIitaS  CXpCrllTlCntalCs 

(Figura 4.49). Cinco (le estas fracturas correspoiidcii a roturas que afretaron a la raíz del 

pedúnculo -cutre estas se cticuentra la I)uhlta con fracturas rnúitnplcs- y la restante es la 

rotura que akctó al limbo (Tabla 4.30). La sección (le las fracturas es 

prc(loInn1utteluente piaiia, aunque se registraron otras secciones (Tabla 4.31) y  la forma 

geométrica más representada es la recta (N=4), junto a una fractura (le forma cóncava y 

otra (le forma convexa. 
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Figura 1. 19. iractiiras curvadas en puntas de proeclil cola de pese irlo experimentales. 

POSICIÓN N 

Pedúnculo-transversal 83,3 

Limbo-oblicua 1 16,7 

1ciaI 6 100 

Tabla 1.29. Posición (le la Iractura cii mutas cola de pescado experuuseutale.s 

Sección transversal de la fractui N 

liaiva-ortogoiu;ul 

Plauua-ohlicna 1 16,6 

Eiu charnela transversal 1 16,6 

(ouucava-couuvexa transversal 1 16,6 

'I'otal 6 100 

Fabla 1.30. Sección trauusvcrsal (le la 1ruct tira cii puntas cola (le f)(s(ulo experuueuutales. 

136 



El estudio de los artefactos forrnati7ados fracturados 	 C Weitzel 

Estas lra('tLlraS SOli las Iracturas cllrva(las COli tcrmiiiacióii rccta ("siiap lcnnnialmg 

bcn(hng haciiircs") (lc Fisclier el al. (1981), que scgún estos autores iio es diagnóstica (le 

viso CO() punta (le proyectil ya que taml)ién las obtuvieron I)Of 1)ISOtCO. Es I)reCiSo 

agregar que estas fracturas tainbhn piicdcii pro(lucirsc (luralite la nilululactura (Truncer 

1988). Dxkall (1997) agrupa estas Iraciuras como "fracturas (listalcs o transversales". 

Joluisoii (1979) las dcnomuia "fracturas (le enmaugue", como se discute en ci capítulo 5, 

considero (jUC las otras (lenomuiaciones Son más adecuadas. 

F,11 esta expCriCllcia, las fracturas IIO parecen asociadas a iiiia superficie (le impacto 

Cii particular. Algunas resultaroii (le impactos acertados cii ci blanco, que al penetrar 

golpearon sol)re hueso, otras Rieron pro(lucto (le tiros clTa(los que golpearon sobre 

madera y utia (le estas íractimras ocurrió cilui(lo luego (le rebotar sobre el blanco, la lanza 

cay() sobre ci piso (fc ticna. Esta última cs la única Iractura en la raíz dci pclúmictilo que 

ticiic Forma geométrica convexa. 

l'racitiras Cun'a(las (011 lcnniiiación (Jucl)ra(la 

Estas son las "slcJ) (cniiinating I)cfldillg íaciurcs" (le Fisclier ci W. (op. cii). Estos 

autores las collsi(lcraml diagnósticas del uso de las puntas líticas como puIItLs de proyectil. 

Oddll y Cowaii (1986) las (lenomiI1u1 "sllap-an(l-slcp fracture ' lkmcdcn ocurrir en ci 

áiice ole las pmiiit;is, coii el (lcsl)rcn(limieillo (le timia o más lascas (le termniacióii 

quci)rada o puede ocurrir más adentro dci cucipo (le la punta, en la porción mc(lia, cerca 

la base o a la altura del pedúnculo (F'ischcr eL W. op. cii. Fig. 7: 25 y Fig. 13:30, Odcli y 

Cowau op. cii.). 

Este tipo (le fractura se encuentra rcj)resentada en (lOS l)lIiltaS (le la colección 

expenmental y se produjeron en el ápice. En una (le las puntas, la fractuira se pro(Iujo 

sólo en el ápice Ior  ci impacto sobre madera (Figura 4.50 A). En la otra punta, que ya fue 

mcliciona(la en ci apartado antenor, el impacto sol)rc hueso luego de pelictrar la carne, 

prodo la fractura del ápice. Luego el amia cayó al I)lso (le tierra y se roiripió el 

pedúnculo con una fractura curvada (Figura 4.50 B). 
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Figura 1.50. Fractura curvada (011 Icriulinacion quebrada cii pi uiias de proyec(il rol;i de pcscado 

experin ici ita les. 

Fraciuras (ICEn I(Ias 

Estas Iraeturas, llamadas "Sj)ifl-Oií" Iiacttire,s 	por Fiseher et al. (op. ciL) se 

caracterizan por la extraccion (le lascas con irueiaeu)n cónica, que nacen desde el borde 

de la SUpCr!ieic de una Iractura Curva(la N .  se )rpig1n a lo largo (le una o ambas caras de 

la punta (Figura 1.51). Estas fracturas son diagiós1icas dci USO (le las puntas de proyectil 

cuando se presentan en ambas caras. Si se presentan en una sola (le las caras el criterio 

diagnóstico depende del tamaño de los lascados. En puntas (le hecha deben tener Iiiiiii o 

más de longitud y en puntas de lanza 6 mm o más (Fischcr et al. op. cii.). 

7\ 
Figira 1.. 1 Lscpteuia de Iractura derivada, adaptado de Fisclier ci al. 1 981. 
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En la experiencia (011 puntas cola (le peca(lO, Se registraron cuatro Iracturas (le este 

tipo. T'o(Ias derivan de liacturas durva(las (le posición transversa!, algunas extracciones se 

(lespren(heion sobre la cara del pedúnculo y otraS sobre la cara (id limbo. Tres se 

produ)eron por impacto soI)rC huCS() y otra cUan(l() la punta (1lC(ló trabada cii la lana (id 

l)lanco y l)alanccíndose, con el astil colgando. En tina de las puntas, las Fracturas 

derivadas se encuentran sobre las (los caras y tienen anui (le largo (Figura 1.2 A). En las 

otras tres estin sobre una sola cara y tienen 2nun, 3mw y •1min respectivamente (Figura 

1.32 B). Se necesita realizar experinieritos coii otras causas de fractura para evaluar ci 

tanlaño diagnóstico de estas extracciones en este tipo de puntas. 

1O41 ira L2. lracI Liras 1 Icrivadas cli 	nc plOycnl u 	ola (lo pcsc;iolo cxperiii icictales. 

Impacto Ion gil ¿¡(lina] 

IE]4) la ciciioniiiiación (le impacto longitiitliiial se englobaron (los Inicturas que son 

consideradas COiflo) diagnosticas del uso (le puntas líticas como puntas (le proyectil en 
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(hstintas armas: la "acanaladura de impacto" y la "l)Urinaciófl de impacto" (DocLili 1997; 

Odeli y Co'.van 1986; Titmiis y Woods 1986; \Vhittaker 1995 ver capítulo 3). 

1 na (le las l)uiiltas cn la experimentación presenta fractura por impacto longitudinal 

del tipo de la acanala(lura (le impacto, pci -o combinarla con otra [yactura, (IUC  1)ockall 

(lenoniina "cnishing" o múltiples fracturas quebradas (Figura 1.)3). En esta punta se 

obscrvui dos negativos de lascado con terminación normal que corren a lo largo de una 

de las caras, desde el extremo (liStal. A su vez, el ípice (le la punta Ibe eliminado por una 

serie (le fracturas aI)niptas y cortas, con terminaciones quebradas y en charnela 

(Fkgcnhcimer ct al. 20 10). Esta Fractura, que se restringe al extremo (lislal del limbo, se 

pro(ij() cuando la punta se clavó en el hueso del blanco. 

1 
1 1 

1 
Fu.tua 1.3 ..\,ut;tIi.1uu;i (11. ItIIIcRh \ 	 _ 11 pt[1i(a (It. pt•oyt_ctd (01( (íd J)C.sC,(k> 

cxperuutieiit;tI. 

1,1 
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¡'laCitiras con iniciación cónica 

Estas fracturas también soii (lcíinidas por Fischcr et al. (1 1), como fracturas que 

se inician en un punto o en un área pequeña y delinida. Es decir, son una lasca de 

iniciación cónica o hcrtziana. Estas fracturas no son diagnósucas del USO de puntas de 

pn)yecUl y pue(len ocurrir por una scrie (le causas accidentales y también por el uso de 

los aitclictos como cuchillo (Fischer eL al. op. cit.). Este tipo de (laño está presente en el 

ápice (le (los puntas (le J)rovecW experimentales. Una presenta dos extracciones en el 

ápice -una sOl)re ca(la cara- resultado (le tiros errados que impactaron sobre chapa y 

madera, dqando la punta sin otro tij)o) (le fractura (Figura .1,51 B). La otra es una punta 

(ltiC se íragmentó en el pedúnculo con una fractura derivada y el extremo del ápice 

prescita la extracción córnea (Figura 4..54 A). 

l'igoiro l.) E. I'raciioas (1C iluciacloil colIirL en p1I11tIs de provecul cola sir ¡x.sra(/C) exper iii ici iiales. 

Además seis puntas presentan Iractitras (le iniciación córnea en la aleta de la l)ase, la 

mayoría son muy jeueñas (entre 2111111 V 3111111 (e largo). 11 mi (le estas fracturas 

pequeñas trunco la aleta (Figura [.5.5 A), mientras las demás no generaron 
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Iuo(lilicacionCs mayores en la fhrma (Figura 1.55 13-E). Otra de estas fracturas es inís 

gran(lc (7win (le largo) y sc llevó la aleta coinpleta, extendkndosc sobre parte (le la 

superlicie del pedúnculo (Figura 1.55 E). 

Figura l.. 	Fracturas dc la aleta cii pi tillas de proyectil CVI?! (/5 pescado cxperinmeiitales. 

1.5.2. Síntesis (le rc.suIt,dos 

• Como resultado de la experiencia (le lanzamiento de puntas (le proyectil 

coIi (le J)escado se I)rodlijerOfl Varios (le los t1J)os (le Iracturas conocidos 

- - 

	

	 para puntas (le proyectil Al nieflos tres ile eStas 50fl consideradas 

(1 iagnós ticas. 

• La mayoría (le las fracturas fueron fracturas curvadas, o curvadas de 

terminación recta en t&Ininos de Fisclier et al. (1981.), que pueden 

generarse tainbk'u por otras causas, como errores de talla, pisoteo o 

aeci(leflteS. 

• Una observación importante se relicre a la localización ile las fracturas, va 

(1IIC prcticaniente el 90% (le las fracturas se prodqjeroii a la altura de la raíz 

dci pedúnculo, si tenemos en cuenta aquella que sufrió fracturas en el 

pe(limnculo y el limbo. El patrón recurrente (le fragmentación en sectores 

específicos (le las piezas, sugiere que la posición de la Iractura puede estar 

vinculada al impacto ile puntas de proyectil enmangadas. Pero la 

localización de la lractura en las puntas (ola (le pescado experimentales no 
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PXCCC asociada iii al lugar cii que termina ci cnmanguc, ni al ianlall() (le la 

punta, ni a la superhcic de. impacto (Flegelicimer ci W. 2010). 

• Aunque la posicióti, la seccióli y la loriiia de la Iractura ib Parc'ci cstar 

asocia(ias al impacto sobre alguna superlicie cii particular, to(las las fracturas 

coiisideradas diagiiósticas (le lISO (le Juntas líticas ('OhIO l)llIItas (le aiina se 

l)rocirkjeroii cuando la puilta impactó con(ra el iiaiico, e Sl)CCialfliciiIC  SOl)I'C 

hueso. Por otro lacio, las fracturas curvadas se prO(lUjCrOil tanto Jor tiros 

erra(los como 1)01' nnl)aci() sol)re el blanco. 

• Aunque los resultados (lel experimento ¡lo SOil coiicluyciitcs cli ('WUiI() a 

qué fracturas piicdeii resultar (le tiroS errados y cuales son resultado de tiros 

acertados, en principio permiten considerar a las fracturas del l)e(il'iIl('lhI() O 

(le la raíz del pedúnculo como un indicador irnI)oIiaiitC (¡el USO (le las 

l)IIIltas dnmallga(las como l)ulitas  (le proyectil. Además resulta relevante (lue 

cii las l)ulltas eXl)cnrnehltalcs (le este iiiorfo-tpo J)Udic1, )11 recoliocerSe 

olistiutas Iracturas características (le! USo (IUC SOIl recOlboCi(las cii otros tipos 

(le l)uiiias de proye'iil. Flegenheimer el al. (op. ( , ii.) piidieroii relacionar los 

patrones (le fracturas experimentales con los de puntas col;i de pcsc;ulo 

arqueológicas. 

4.6. Resultados expeiimentales 

En los apartados anteriores se preseiitaroii los resultados (le (listmtos cxpenmeiitos 

lnc fueron (liseñadlos tomaiido como eje l)nhicil)al  dilcreiites causas (lue puedcii ser 

responsal)les (le la rolura de los artefactos líticos lormalizados. Cada uiia de estas 

experiencias sirvió para evaluar los tiJ)os de fracturas generados por distintos jroccsos o 

activl(lades, para caracterizar los rasgos y los atributos (lescnptivos (le cada una de ellas y 

para evaluar las variables relacionadas con el origen de estos rasgos o con la ocurrencia de 

las fracturas. Tomando corno base las descripciones (le otros investigadores, pudieron 

rcconocerse distintos tipos de fracturas corno resultado de las experiencias, sien(lo las 

más frecuentes las fiacturas curvadas (Figura 4.56). En total se analizaron las fracturas en 

135 artefactos forniatizados, junto con los atributos (le los 343 fragmentos producto (le la 

rotura de (lichos aflc!ictos. A continuación se l)rcsellta  una síntesis (le las observaciones y 

los ciatos experimentales consicleraildo) to(las las experiencias cii conjunto. 

143 



El estudio de los artefactos formati7ados fracturados 	- 	 E'. Weitzel 

Entre las roturas intencionales las más frecuentes Rieron las fracturas (le tipo snap. 

Las variables con una influencia más significativa, aunque no determinante, en el tipo de 

rotura intencional fueron la dureza de la superhcie sol)re la que se apovó el artefacto para 

golpearlo y la sección transversal de la pieza. De estas dos variables, la más importante 

parece ser la sección transversal. Las fracturas radiales y las snap Rieron más frecuentes 

en piezas con sección transversal triangular, pero las ra(hales ocurrieron principalmente 

en piezas golpeadas sobre una superficie dura y las snap sobre el suelo blando. Las 

fracturas de cono completo se produjeron mayormente en piezas (le sección biconvexa 

(bifliccs), principalmente sobre superficies duras. 
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Figura 1.6 Tipos de fracturas prodtiul.o (le la t.oiahrla(1 de los cxperuilclil os. R: radial, S: siI;il), CC: 

coito completo, C: curvatl:i, P: perversa, L: lameral, It: itilpaclo lougiRiduial, CTQ: curvada con terniiiiacióii 

quebrada, 1): derivada, 1: iiidcicmiinada. 

En cuanto a las fracturas accidentales, la fractura más Común es la curvada (Tabla 

1.32). Estas fracturas representan un porcentaje importante del total en cualquiera (le las 

experimentaciones. Este tipo de Iractura se produjo pi'ácticainente en todas las 

experienclas, están asociadas al pisoteo, a la manufactura y al impacto de puntas (le 

proyectil. Incluso dentro (le las fracturas intencionales, se registran varioS fragmentos que 
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110 presentan ritsgos (liagnóSticoS (le SU ongdn, que pO(lIíall ser coiiSi(lera(laS lá('ihflCtitC 

c4)iTiO una !ractiira curva(la Cii Uit ('OntCXt() arqueológico. 

Tipodefradura N 

Curvada 35 70 

Perversa 7 14 

Laeia1 3 6 

IITlf)acto loiigitudinal 1 2 

Curvada COil tcniiinación queI)rada 1 2 

Derivada 3 6 

Total 50 100 

'laI)Ia 4.31. Fracturas accidentales. 

Los rasgos y los atnl)utos (le las (ide rentes Iracturas CxpcnmentaleS lucron 

analizados en base a la propuesta de Asclicro (1975, 1983) que incluye la posición (le la 

fractura, la sección tnuisvcrsal (le la Iractura, la lorma gcoinQica (le la Iractura y el punto 

(le ongeil; además se observó la morfología (le los Iraginentos cii aquellos (1UC I)Icsc1t111 

fracturas inúluples y cii ángulo. 

La posición de la fractura más representada, tomando en cuenta t0(laS las 

expenencias, es la transversal que además es la única qc está asociada a tO(IOS los tipoS 

(le fractura (Tabla 4.33). Las fracturas (le posición loiigitudimial 110 son COiflUhlCS en 

gciicral y cii este CaSO, a CXcCpcióil (le uit fragmento cii imila pcva COl) fractura radial, las 

fracturas longitudinales al cje kcIiic() (le la pieza, soii transversales al çjc de mayor 

longitud. Las fracturas de posiciÓn múltiple y cii állgtll() taJfll)i1i liciten iiiia 

representación alta. Las primeras están iuis asociadas a las Iracturas (le COItO completo y 

las segun(las, están estrechamente viudula(las a los fragmentos (le fracturas radiales (Figura 

4.57). 

145 



Pl esnidto de los artefactos forrnaizados fracturados 
	

C. Wctzel 

sr 

tS]Iru 

Tahla 4.32. Posición de la Iraciura scgñu ci tipo de fracuira. R: radod, S: snap, CC: cono completo, 

C: curvada, P: perversa, L: lateral, IL ini pacto longitudinal, D: derivada, 1: iiidcterniiiiada. 
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Figina LJ 7. Distribución relativa ile la posición tic la fractura scgin el tipo de fractura. R: radial, S: 

snap, CC: cono completo, C: ciiiva la, P: crversa, L: latcral, IL: i upado longiluduial, D: derivada, 1: 

mdcl en i imada. 

l)e aciterdo di ouigCn (le Id Iractura, las lracturas intciicionales y las pro(lucidas por 

pisoteo son las que J)resenia1 mayor vanabilidad respecto a la posición de la l'ractura 

(Figura 4.58). Las fracturas de posicion múltiple y en ángulo, se encuentran 

representadas (le maicra siguiticativa como resultado de estas acdvida(ies en las muestras 

experimentales (Figura l...5)). Cuando son pro(luct() tic fracturas intencionales, los 

distintos planos de Iractura son rcsulta(lO de un único evento. En cami)io (lura1te el 

I)iSoIeo, en general son resultado de la rotura (le un iragniento roto con uitcrion(lad. 

Atuiqime en ms expennientos expuestos aquí no se I)io(ltJeron fracturas de posición 
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múltiple durante la manul'actura, estas sí son mencionadas por ejemplo. por Callahan 

(1979), Frison y Bradkv (1980), Milkr (2006) y Nami (1983). Las fracturas como 

resultado de impacto en las puntas (le proycctil tienen casi cxclusivainente posición 

transversal, a la altura (le la raíz del pedúnculo. La única fractura oblicua es una fractitra 

(le limbo y la Iractura (le posición múltiple estí representada por dos planos de fractura 

separados, uiio oblicuo en el limbo y uno transversal a la altura (le la raíz. Adenis en las 

puntas de proyectil se pro(lujcron pequeñas fracturas en el iípice, que no akctan la 

rciiüuización de las puntas y fracturas en la aleta (le la base, taml)iéfl pequeñas. 

in No diferenciada 

En ángulo 

• Múltiples 

• Longitudinal 

o Oblicua 

Transversal 

Fit4ira 1.5. Rolaciót i ci tiro ca usa rio oi'ii.eu y posición ile la Inicuna. 
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Figiirii 159. I)isl riloiciói 1 rclanr;t do las posiriot tos tic liad tira scgt'ili la ca iis;t cte origen. 

147 



El estuWo de los artefactos formatizados fracturados 	 C. Weitzcl 

En cUuit() a la sección de la fractura la más írecucntcrnentc rcprcscntada es la phuia 

ortogonal o recta, (IUC  mayormente está l)rcSciite  cn fracturas (le I)osicióIi traiisversal que 

I)r0'o(111 la rotura (le los artefactos cii (lOS fragmentos CO() la Iractllrd Sfl1J), la ctlrva(la y 

la latemi (Tabla 4.34). Los fragmentos pro(luctO (le esta última fractura en la colección 

expc rimcntal tienen únicamente sección plana ortogonal. 

Considerando la causa (le origen de la rotura, en los fragmentos (le las piezas 

fracturadas intencionalmente se registró una gran vanabilidad en las secciones de fractura. 

Lo iUjSifl() sUcC(lC ('Oil los fragmentos que l)rcSeiltul  fractura curvada. En cambio, cii los 

fragmentos de artcictos lorna1izados resultado de errores (le talla, a excepciÓn de los 

que tienen Iractura curvada- y Por impacto cii puntas de proyectil-, la vanedad (le la 

sección (le la liactiira es algo más restniigida (Figura 4.60). Ya se dijo (jUC en las fracturas 

laterales sólo se registró la sección plana ortogonal. Es notoria también la estrecha 

asociación entre la fractitra 1)ci -vcIsa y la sección cóncava-convexa oblicua, qc es la única 

(luc SC rcgistró para esta fractura. 

Sección transversal Tipo de fradum Total 

S CC C P L CQT 1) 

Plana ortogonal 27 44 21 33 0 6 0 4 134 

I'lusa obhcua 29 13 19 12 0 0 0 0 74 

Cóncava convcxa oblicua 0 1 0 2 14 O 0 0 17 

En charnela obhcua 0 0 1 1 0 O 2 0 1 

En charnela transversal 4 4 2 12 0 0 O 1 23 

Cóncava coiivesi transversal 0 0 0 5 0 0 0 0 5 

No diferenciada 36 2 29 3 0 0 O 0 70 

Tobi 96 64 72 68 14 6 2 T 327 

Tabla 4.33. Sección transversal de la fractura para cada tipo de fractura. R: radial, S: sisap, CC: cono 

completo, C: curvada, P: perversa, L: lateral, IL: impacto longitudinal, C1'Q: curvada con teiiniiiacióis 

quebrada, 1): derivada. 
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Figura 1.60. Disuihución relativa de la sección nansversal de la fractura según el tipo de fractura. 

POr: pl:ina ortogonal, POb: plai ta oblicua, CCO: cóncava-convexa oblicua, Ci 10: en charnela oblicua, 

CI IT: en charnela nnnsvcrsal, CCI: c(Sncava-convexa transversal, NI): no diferenciada. 

Con respecto a la forma geoméica de la fracüira, la hrma recta es la más 

ampliamente representada Y es denominador cOn1úfl en la casi totahdad de los (li[ercrltcs 

tipos de iracturas (Tabla 1.35). También hay una frecuencia importante de [orinas 

geométricas en ángulo y no diicrcnciadas. Esta última está muy vinculada a las fracturas 

(le posición múltiples no diferenciadas. 

Teniendo en cuenta la causa (le origen, nuevamente son los fragmentos de las 

roturas intencionales los que presentan la mayor variabilidad, junto con las fracturas 

curvadas. Estas últimas junto con las fracturas radiales y las (le cono completo son las 

únicas asociadas a fragmentos con forma geométrica de la Iractura en ángulo. En los 

Iragmenlos (le piezas pisoteadas, esta forma geométrica se presentó asociada a los 

sectores más delgados de los artefictos (3min). Las fracturas que se pro(Iq)eron ror 

impacto en Iuntas  (le proyectil -sin considerar las fracturas representadas por 

extraccioncs pequeñas en el ápice y en las aletas- presentan forma geométrica recta. Las 

fracturas perversas, como se inencionó anteriormente, se caracterizan por tener lorma 

geométrica cóncava-convexa, que no se encuentra representada en ninguno (le los demás 

tipos (le fractura (Figura 1.61). 
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Iflr 

• ' 

tuJuk*' 

•m _ 

labia 1.3.1. Forma gconiétnca tic la traen ua cii casl;s tipo tic ftaci lila. R: ratital S: snap. CC: coito 

coinpleo, C: curvada, P: perversa, L: laicral, IL: Impacto longinidinal, CTQ: curvada con tcrrniisacióu 

quebrada, 1): derivada. 
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Figura 4.61. 1)isüibucitii relativa tic la lnna geométrica tic la fracoira cts los tlistitstos tipos de lrat:tisr;s. 

¡ 
T11 (le las obscrvacioiies mas prol)lemáticas se refiere a las fracturas curvadas o (le 

flexión. Estas fracturas son las más comunes (\V1ttl 199,5) y no suelen estar asociadas 

con puntos (le inicio de las ftacturas, negativos (le l)Ulbos (le percusión, etc. En estas 

experimentaciones, en concordancia con lo ol)servado por Otros investigadores, no sólo 

son las más frecuentes, sino que además pueden originarse como reSUlta(l() (le cualquiera 
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de las actiVi(lades y l)ro('csOs aIIallza(IOS aquí, incluso 1)11C(1C11 ocurrir fracturas similares 

)0t rotura iiitcncioiial. 

Con el objetivo de explorar las posibilidades (le (lilerenciar las fracturas curvadas 

originadas ior (listintas causas, se tomaron todos los fragmciitos (JIiC resultaron (le 

fracturas (le cstc tipo cii las (hlcrcntcs cxpclimcntacioilcs. Se analizaron los (liferenteS 

atnbutos considerados cii el análisis (le las fracturas, comparando su ocurrencia en 

rclacióii con las (lii cuentes causas (le origen. 

la posición (le la Iractura 1)1esei1ta (hstnl)uciones muy similares en las fracturas 

curva(la.s resultado (le pisoteo, manufactura e impacto, Sidn(lO la inuisversal la más 

frecuente en todos los casos (Figura 4.62). la diferencia más grande está representada 

por las fracturas de iosición en ángulo y múltiples ¡lo (lilerCnciadas, (111C 110 están 

representadas en las piezas cxpcnmcntalcs !ractura(las por errores (le talla. Sin embargo, 

como se rriciicioiló, se debe tener en cuenta que otros investigadores sí mencionan 

fracturas curva(Ias múltiples y cii ángulo olurantc la manufactura (por ejemplo, Frison y 

Bradlcy 1980; Miller 2006; Naiui 1983). 
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rigitra 1..OZ. L)tstnDuclotles cte la posicical cte la lracttua cli Iraduras curvadas segitis las causas tic origen. 

Algo similar se observa con respecto a la [orma geoinéuica de la l'ractura. En todos 

los casos la más [recuente es la forma gconiétrica rccta y las diStTil)UcionCs (le las fot -inas 

geonlétncas son similares en las fracturas curvadas pro(lucidas por distintos procesos 

(Figura 4.63). Las fracturas curvadas producto de errores de talla, muestran un ligero 

predominio (le la [k)rnla recta en comparación con el resto (le las fracturas curvadas, pero 

este pre(lominio no es signilicativo. Otra diferencia es la ocurrencia rle fracturas con 

forma en ángulo, que sólo aparecen asociadas a las fracturas curvadas pro(lucto del 

pisoteo. Aquí es necesario hacer (los salvedades, la primera es la misma que la reicri(la a 

las fracturas múltiples y los errores (le talla que podrían, en caso (le suceder, presentar 

lormas en angulo. Otra se refiere a los fragmentos (le pisoteo con formas en ángulo, que 

en esta expeninentación ocurrieron en fragmentos bastante delgados. 
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Fit4iira L63. Distribuciones de la lomia geoluélrlct en Iracluras curvadas segn la causa de oruen. 

Respecto a la seccion transversal de la Iractura, Cli 1O(laS las fracturas curvadas sc 

encuenhia princij)almente rcpI'Csenla(la la sección platia ortogonal. Aunque las fracturas 

curvadas por eriores (le taita son las que presentan mayor variedad en la sección 

transversal de la Fractura (Figura 1.6 1 b), ci coniportanuento de las distribuciones cs 

similar entre las fracturas curvadas p°  inanuiactura y las resultado de impacto (Figura 

1.61 a). Sc observa una diferencia cu la distril)ución de las secciones (le las fracturas 

cuil'\'a(IaS (le pieZas pisoteadas, debido a la ausencia (le fracturas con secciones en charnela 

oblictia, concava-convcxa transversal y concava-convexa Ol)licua (Figura 4.64 a). Como se 

meiicionó aflicriouinente, la sección transversal "labiada" es un rasgo que se menciona en 
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asociación importantc con las fracturas curvadas (Lintz y l)ockall 2002; Wliittakcr 1995). 

Estc rasgo estaría rcl)rcsdntado por las scccioiieS cii charnela oblictia, cóiicava-coiivcxa 

transversal y cóncava-convexa obhcua. Como se observa cii la Figura 4.64, estas secciones 

se encuentran con (lifereliles lrccuencias en las Iracturas curva(las generadas por (hstmtos 

Sin embargo, todas estas secciones resultan cii la prcsducia (le un labio o resalto 

sobre la superhcie (le Iractura. Este rasgo, se encuentra asociado -auniue por la 

odUITCiicia (le (liStilitaS SeccioneS transversales- a las roturas por accidentes de talla y por 

impacto, pm iio se registró en el experimento (le pisoteo. Lii el CS() (le las fracturas por 

errOres (lC talla, este rasgo se prcsciitó úiiicunente en las piezas (le vidrio y basalto, pero 

110 cii las (le ork)cuar('itaS GS1i. Lii cambio, cii las fracturas por impacto, si se pFO(liljCroii 

secciones coii este resalto o "labio" en esta última materia prima. 

1)e estos aiialisis se (lesprcn(lc, por lo tanto, que ¡tu hay un atributo o rasgo 

macroscópico (lIIC PUC(la ser diagilóstico para (lilcrdnciar la causa (le origen (le las 

fracturas ciirvaolas. Estas fracturas 110) sólo presentan una vadahilidad importante cii sus 

alrll)utos (lcScnptlVos, sino (lue a(IcmáS l)rcsclltail características similares cualqtiicra Sea 

el rocesø qic las originó. 
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Figura i.6.L Dnuibucioiies (le la seccion transversal en lractttnLs curvadas segin la causa (le origen. 

A partir de estos resultados, se reeurrio al anulisis microscópico de las superlicics de 

fractura de los [ragnientos (le artel'actos lortiiaUzados sobre ortocuarcitas GSB, PUi 

indagar si las diferentes escalas de ol)servación resultaban operativas para distinguir rasgos 

tliagnósticos. En primera instancia, las super!icies de fractura lucroti obscrvadas a bajos 

aumentos con una lupa l)inoctllar. Este amilisis no brindó resultados sugerentes. Al 

magnilicar los cristales tic cuarzo a bajos aumentos, las superficies de Iractura se tornan 

más nlgoSa5 \' los sgos (le direccionalidad que a veces se observan a Ojo (lesnudo, Se 

pierden bajo la lupa binocular. 
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Luego se procedió a analizar las superlicies de fractura a altos aumentos, con un 

microscopio metalogralico OLYMPUS BX51M con aumentos de 200X. A estos 

aumentos es posible observar sobre la superlicie (le fractura de los cristales de CUa17), 

rastros teciiológicos producto de la propagación (le la fractura en el interior (le las rocas 

(Mansur 1999; Leipus 2006). Estos rastros tecnológicos son las ondas de percusión y las 

estrías tecnológicas que son convergentes hacia el punto de impacto del percutor y los 

estigmas en íinina de comeia que son rasgos lineales que se desarrollan a partir de una 

impureza. De esta manera se forma una "cabeza" circular orientada en dirección a la 

aplicación de la fuerza y una "cola" lineal en el sentido de la propagación (le la fuerza 

(Mansur op. cit., Leipus op. cit.). Estos micro-rastros tecnológicos resultan ser por lo 

taiito, indicadores direccionales importantes. Todos estos rasgos rmcroscópicos fueron 

observados sobre los cristales de cuarzo. Aunque no todos los rasgos lineales (estigmas en 

forma de corneta y estrías) indican hacia la misma direccióii, si puede observarse un 

patrón direccional principal, que indica desde dónde se inició la fractura y hacia dónde se 

propagó. El análisis microscópico de las superficies de fracturas curvadas generadas por 

distintos procesos no mostró diferencias en la orientación de estos micro-rastros 

tecnológicos segúii el origen (le la fractura. A escala microscópica se observa en detalle, 

básicamente lo mismo que pue(le deducirse de la observación a ojo desnudo, en lo que a 

las fracturas se refiere. Por lo tanto, abordar el análisis microscópico de las superficies (le 

fractura, sólo sería útil en casos particulares en los que por alguna razón interese conocer 

exactamente la dirección de propagación de la fractura. En lo que respecta a las fracturas 

curvadas, todas independientemente de la causa que las originó, presentan los micro-

rastros mencionados orientados perpendicularmente y de manera oblicua en relación con 

las caras de la pieza. 

4.7. Comentaiios finales 

En base al análisis sistemático (le distintas series experimentales que corresponden a 

cuatro experimentos, delineados principalmente en torno a (lislintos procesos y 

actividades que -provocan la rotura de los artefactos líticos formalizados por taita, se 

desprenden una serie de observaciones relevantes. Éstas conllevan implicaciones 

importantes a nivel arqueológico, relacionadas con decisiones y prácticas en torno a los 

materiales liticos y con procesos tafonómicos y post-depositacionales. 
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Existe una serie de fracturas que tienen características diagitósticas que permiten 

relacionarlas, principalmente, con sus causas. Entre estas se cuentan algunas fracturas 

intencionales, fracturas de manufactura y fracturas por impacto en pUntas (le proyectil. 

Las roturas producidas por golpes intencionales sobre alguna (le las caras (le un 

artefacto pueden ser identificadas fácilmente cuando presentan claras iniciaciones cónicas 

que señalan el punto donde impactó el percutor. Las fracturas radiales y de cono 

completo, generan además ciertos fragmentos con morfologías particulares que permiten 

reconocer el tipo de fractura. Esto dependerá, cuando analizamos colecciones 

arqueológicas, de dos situaciones. Por un lado, resultará más sencillo reconocer el tipo (le 

fractura si se encuentran relaciones de ensamblaje entre los fragmentos. Si este no fuera 

el caso, dichos fragmentos deben presentar necesariamente indicadores claros de un 

golpe intencional, ya que como se vio más amba, también pueden resultar de otras 

actividades. 

Otras fracturas que suelen ser diagnósticas son la fractura perversa y la fractura 

lateral, resultado de en'ores de talla. A veces las fracturas perversas pueden provocar que 

el instrumento se fragmente en más de dos fragmentos, generando fragmentos 

triaiigulares (Miller 2006) similares a los que se producen en las fracturas intencionales. 

En este caso, el fragmento triangular desprendido por una fractura perversa, conservará 

en uno de sus planos de fractura al menos parte de la superficie de desarrollo helicoidal 

que la caracteriza. También se encontró en las fracturas perversas una asociación estrecha 

entre la sección transversal de la fractura y la forma geométrica de la fractura, que son 

características de este tipo de fractura. 

Una situación que precisa solucióii está representada por las fracturas curvadas. 

Estas fracturas son las más frecuentes y las más comunes y nos enfrentan a un problema 

de equifinalidad. Pueden ser originadas básicamente por todos los procesos y actividades 

examinadas aquí. Es posible también que se Produzcan por procesos de muy largo plazo, 

como' la acción del peso de los sedimentos sobre los materiales enterrados. Los diferentes 

análisis realizados aquí en el intento (le diferenciar fracturas curvadas provocadas por 

diferentes causas, resultaron infructuosos. Las fracturas curvadas presentan características 

similares cualquiera sea el proceso que las originó, lo que hace muy dificil poder 

relacionar este tipo de fractura con su causa. Lamentablemente a partir de estas 
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expenencias y análisis no se pudo acceder a una solución adecuada a este problema. 

Algunas aproximaciones que pueden tenerse en cuenta para inferir las causas de las 

fracturas curvadas, se sugieren a partir de los resultados experimentales. Las fracturas 

producto de pisoteo, sueleti presentarse cii los sectores más delgados (le las piezas o en 

piezas más delgadas. Producen fracturas de posición múltiples no dilerenciada, que 

pueden presenlarse como fracturas cortas y continuas o discontinuas (en distintos 

sectores (le la pieza sin converger en ningún punto). Además suelen presentarse cerca de 

los bordes de la pieza, donde la sección se adelgaza y es común que tengan sección 

transversal pliuta (la denominada fractura curvada con terminación recta), al menos en las 

ortocuarcitas GSB. Lis fracturas curvadas provocadas por errores (le talla, no suelen. 

presentar posiciones múltiples o en ángulo, aunque esto pueda suceder. Se sugiere que 

en instrumentos con fracturas curvadas de espesores mayores a 9-10rnm, éstas podrían 

considerarse resultado de errores (le talla, ya que no se produjeron roturas con espesores 

mayores a 7mrn por pisoteo ni por uso. Otro problema al analizar el material 

arqueológico, es que una pieza puede presentar más de una fractura curvada, resultado 

de distintos procesos. Como se ve, dntoiices, aunque existen ciertos parárnetros que 

Podemos considerar al analizar estas fracturas, la identificación de las causas específicas 

de su origen es muy difícil. 

Los experimentos que se realizaron cii esta investigación no sólo fueron de utilidad 

para identihcar aquellos rasgos característicos de ciertas fracturas y su génesis, sino que 

también sirvieron corno base para reflexionar acerca de las posibilidades y limitaciones de 

identificarlos correctamente en el registro arqueológico. En el siguiente capítulo se 

propone una clasificación de las fracturas en un intento por ordenar la información 

dispersa en distintos trabajos y se brinda una descripción detallada de cada tipo de 

fractura. A través de su confrontación con los resultados experimentales se pretende 

comenzar a generar una base de datos que resulte útil a cualquier conjunto lítico. 
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APÉNDICE 

Pieza 
N° 

Situac. de 
los lascados 
respecto a 
las caras de 

Espesor 
relativo 

Percutor 

la pieza  

Sustrato Módulo de 
espesor 

Sección 
transversal 

Tipo de 
fractura 

3 bifacial delgado duro duro 3,3 biconvexa radial 

5 bifacial delgado duro duro 4 biconvexa cono completo 

6 1 unifacial delgado duro duro 3,87 plano convexa cono completo 

15 bifacial delgado duro blando 4,26 plano convexa cono completo 

16 bifacial delgado blando blando 3,13 plano convexa radial 

17 bifacial delgado blando duro 2,94 biconvexa radial 

19 bifacial delgado duro blando 3,56 triangular snap 

21 bifacial delgado blando duro 2,5 biconvexa cono completo 

241 bifacial delgado blando duro 3,85 triangular radial 

25 bifacial delgado duro duro 3,62 triangular indet 

26 bifacial delgado blando blando 3 biconvexa cono completo 

29 bifacial delgado duro duro 3,29 triangular cono completo 

30 bifacial delgado blando blando 4 biconvexa cono completo 

32 bifacial espesor duro blando 2,92 triangular snap 

351 bifacial delgado duro duro 3,5 triangular radial 

36 bifacial espesor duro duro 2,24 biconvexa cono completo 

37 bifacial delgado blando blando 3,66 plano convexa snap 

38 bifacial delgado duro blando 4,8 biconvexa snap 

39 bifacial delgado duro duro 3,1 triangular snap 

40 bifacial espesor blando duro 2,69 triangular indet 

41 unifacial delgado blando duro 1,9 triangular snap 

42 bifacial espesor blando duro 2,7 biconvexa snap 

46 bifacial espesor duro duro 2,95 triangular cono completo 

47 unifacial delgado blando blando 3,83 pIano convexa snap 

48 bifacial delgado blando blando 3,53 triangular indet 

51 bifacial espesor duro duro 2,58 plano convexa cono completo 

54 bifacial espesor duro duro 2,6 triangular cono completo 

55 bifacial delgado blando duro 2,3 biconvexa cono completo 

56 unifacial delgado blando blando 4,5 triangular snap 

58 unifacial delgado blando duro 2,09 triangular snap 

59 bifacial espesor duro duro 2,9 triangular snap 

62 bifacial delgado blando duro 2,9 plano convexa radial 

64 bifacial espesor duro blando 2,4 triangular snap 

651 bifacial espesor duro blando 1,82 triangular snap 

66 bifacial espesor duro blando 3 triangular radial 

67 bifacial delgado duro duro 3,78 biconvexa radial 

68 bifacial espesor duro blando 3,28 triangular radial - 

70 unifacial espesor duro blando 2,75 plano convexa snap 

72 bifacial delgado duro duro 3,29 biconvexa radial 

76 bifacial delgado duro duro 3,8 biconvexa cono completo 

78 bifacial espesor blando duro 2,13 triangular cono completo 

79 unifacial espesor duro duro 2,05 plano convexa indet 

80 bifacial delgado blando duro 3,37 triangular snap 

82 bifacial espesor duro blando 1,6 triangular radial 

83 bifacial espesor duro blando 1,62 plano convexa radial 

85 bifacial espesor duro duro 3,09 biconvexa cono completo 

89 unifacial delgado duro duro 3,5 triangular snap 

90 unifacial delgado duro duro 3,46 triangular snap 

91 bifacial delgado blando duro 6,7 triangular radial 

92 unifacial espesor duro duro 2,08 triangular snap 

93 bifacial delgado duro blando 5,9 pIano convexa radial 
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94 bifacial espesor duro duro 3,25 biconvexa radial 

95 unifacial delgado blando duro 2,9 triangular radial 

96 unifacial delgado blando duro 2,4 triangular radial 

97 bifacial espesor duro duro 2,06 triangular - cono completo 

99 bifacial espesor duro blando 2,18 triangular cono completo 

101 unifacial espesor duro duro 1,9 triangular snap 

102 unifacial delgado duro duro 4,12 plano convexa cono completo 

103 unifacial espesor duro duro 3,7 triangular cono completo 

105 unifacial espesor duro blando 1,68 triangular snap 

106 unífacial delgado duro blando 4,16 triangular snap 

107 unifacial espesor duro duro 2,9 triangular radial 

108 unifacial delgado blando blando 4,9 triangular radial 

109 unifacial delgado blando blando 3,4 triangular radial 

110 unifacial espesor duro blando 2 triangular snap 

111 unifacial delgado duro duro 5,3 triangular indet 

113 unifacial delgado blando duro 3,1 triangular snap 

114 unifacial delgado duro blando 2,2 triangular snap 

1151 unifacial espesor duro duro 2,4 triangular snap 

116 unifacial espesor duro blando 1,3 triangular snap 

117 unifacial espesor duro duro 1,8 triangular snap 

118 unifacial delgado duro blando 4,57 triangular snap 

119 unifacial delgado duro blando 3,8 triangular snap 

120 unifacial espesor duro duro 1,5 triangular indet 

121 unifacial delgado duro blando 2,6 triangular snap 

122 unifacial espesor duro duro 1,5 triangular radial 

123 unifacial delgado blando blando 3,8 triangular snap 

124 unifacial delgado blando blando 4,8 triangular indet 

127 unifacial espesor duro blando 2,7 triangular radial 

128 unifacial espesor duro duro 2,5 triangular radial 

129 unifacial espesor duro blando 1,8 triangular snap 

133 bifacial delgado duro blando 3,81 triangular radial 

Tabla A 4.1. Colección experimental de piezas fracturadas intencionalmente 

Pieza N° Largo cm Ancho cm Módulo long 
Espesor max 
cm Experiencia Estado 

NC1 4,7 4,5 1 0,9 A2 entero 

NC2 4,1 3,8 1,1 0,9 A2 entero 

NC3 3,8 2,9 1,3 0,5 A2 entero 

NC4 5,7 4,1 1,4 1 A2 entero 

NC5 4,6 3,4 1,4 0,5 A2 entero 

NC6 4,8 3,5 1,4 1 A2 entero 

NC7 4,7 4,6 1 0,9 A2 entero 

NC8 6,6 2 3,3 0,7 A2 fragmentado 

NC9 3,7 3,4 1,1 0,9 A2 

NCIO 2,9 5 0,6 0,7 A2 

NC11 4,1 2,5 1,6 0,5 Al Lentero 

NC12 4,1 2,9 1,4 0,5 Al 

NC13 3,1 4,4 0,7 0,6 Al 

NC14 3,1 2,5 1,2 0,9 Al entero 

NC15 4,3 4,3 1 1,2 Al entero 

NC16 3,7 3,8 1 0,8 Al entero 

NC17 3,5 4,8 0,7 1 Al entero 

NC18 3,9 4,1 1 	 1 0,9 Al entero 

NC19 3,6 2,5 1,4 0,6 l Al entero 

C2O 5,7 2,7 2,1 1 	 1,3 Al entero I 21 	1 5,7 2,7 2,1 1 	0,9 Al entero 
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NC22 4,6 2,9 1,6 0,9 Al entero 

NC23 4,8 2,4 2 0,5 Al entero 

NC24 2,6 5,2 0,5 1,2 Al entero 

NC25 5,1 3,9 1,3 0,8 Al entero 

NC26 3,3 3,2 1 0,5 Al fragmentado 

NC27 3,5 3,4 1 0,8 Al entero 

NC28 3,1 3,3 0,9 0,6 Al entero 

NC29 4,2 3,3 1,3 0,7 Al entero 

NC30 4,3 2,8 1,5 0,9 Al entero 

NC31 3,4 3,5 1 0,8 Al entero 

NC32 6,6 4 1,7 1,2 Al entero 

NC33 3,2 3,1 1 0,8 Al entero 

NC34 5 3,1 1,6 0,9 Al entero 

NC35 4,4 3,8 1,2 1,1 Al entero 

NC36 3,4 2,7 1,3 0,9 Al entero 

NC37 4,6 2,8 1,6 1 Al entero 

NC38 3,7 3,4 1,1 1 Al fragmentado 

NC39 6,3 3,6 1,8 1,2 Al fragmentado 

NC40 3 2,8 1,1 0,7 Al entero 

NC41 6,8 4,2 1,6 1,5 Al entero 

NC42 4,4 4 1,1 1 Al entero 

NC43 3,8 2,2 1,7 0,8 Al entero 

NC44 4,1 2,5 1,6 0,9 Al entero 

NC45 4,6 2,8 1,6 1 Al entero 

NC46 5,2 3,5 1,5 1,3 Al entero 

NC47 4,6 2,8 1,6 0,6 Al 1 entero 

NC48 4 3,3 1,2 0,8 84 entero 

NC49 4,4 2,1 2,1 0,5 84 entero 

NC50 3,8 3 1,3 0,8 B4 entero 

NC51 4,7 2,2 2,1 0,6 B4 fragmentado 

NC52 4,2 2,9 1,4 0,8 B4 entero 

NC53 3,7 3,2 1,2 1,3 B4 entero 

NC54 4,7 2,6 1,8 0,9 84 fragmentado 

NC55 3,3 4,3 0,8 1,1 B4 entero 

NC56 4,4 3,4 1,3 0,6 B4 fragmentado 

NC57 3 2,6 1,2 0,5 B4 entero 

NC58 6,3 4 1,6 1,3 B4 entero 

NC59 5,1 3,4 1,5 1 B4 entero 

NC60 4,2 2,8 1,5 0,9 B3 entero 

NC61 -3,6 3 1,2 0,8 83 entero 

NC62 4,1 3,9 1,1 1,2 83 entero 

NC63 5 2,8 1,8 0,7 83 entero 

NC64 4,5 2,6 1,7 0,8 83 entero 

NC65 4,1 2,6 1,6 0,6 83 entero 

NC66 4,9 3,1 1,6 0,9 B3 entero 

NC67 4,4 2,8 1,6 0,9 B3 entero 

NC68 5,3 3 1,8 0,6 B3 fragmentado 

NC69 4,7 3,2 1,5 0,8 B3 entero 

NC70  4,3 2,8 1,5 1 B3 entero 

NC71 4,9 4 1,2 0,7 B3 entero 

NC72 3,7 3,6 1 0,7 B3 entero 

NC73 4,1 3,1 0,7 B3 fragmentado 

NC74 4 2,7  0,9 B3 entero 

NC75 4,4 3,1 11,4  0,7 83 entero 

NC76 4,3 2,9  0,8 B3 fragmentado 

NC77 4 2,9  0,9 83 fragmentado 

NC78 3,1 4,7 0,7 0,8 B3 fragmentado 

NC79 4,7 2,4 2 0,7 B3 fragmentado 
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NlC80 3,7 3 1,2 0,6 B3 fragmentado 

NJC81 4,2 2,4 1,8 0,9 B3 entero 

NJC82 4,6 3,6 1,3 0,8 B3 fragmentado 

NJC83 4,5 2 2,3 0,6 B3 entero 

NC84 4,5 1,8 2,5 0,7 B3 entero 

NC85 4,4 2,3 1,9 0,6 B3 fragmentado 

NC86 4,3 2,2 2 0,5 B3 fragmentado 

NC87 5 2,3 2,2 0,8 B3 entero 

NC88 4,5 2,5 1,8 0,9 B3 entero 

NC89 2,8 4,6 0,6 0,7 B3 entero 

NC90 5 3,2 1,6 0,7 B3 1 entero 

NC91 3,5 3 1,2 0,7 B3 entero 

NC92 4,5 2,3 2 0,9 B3 entero 

NC93 3,5 2,8 1,3 0,8 B3 entero 

NC94 3,8 4,5 0,8 0,4 B3 fragmentado 

NC95 4,2 3,4 1,2 0,6 B3 - entero 

NC96 4,8 4,5 1,1 1,2 B3 entero 

NC97 3,2 2,7 1,2 0,8 B3 entero 

NC98 3,6 3,5 1 1,2 B3 entero 

NC99 4,31 3,5 1,21 1,2 B3 entero 

Tabla A 4.2. Colección experimental de piezas pisoteadas 

Pieza Grupo tipológico Actividad Material trabajado Tiempo de uso 

Exp. MC 7 Raedera corte hueso fresco 15 mm 

- 	 Raedera raspado hueso fresco 25 mm 

Raedera raspado hueso fresco 25 mm 

Raedera raspado hueso fresco 25 mm 

Exp. MC 8 Raedera corte hueso fresco 15 mm 

Raedera raspado hueso fresco 15 mm 

Exp. MC 1 Raedera raspado (descortez) madera seca 75 mm 

Exp. MC 2 Raedera raspado madera seca 35 mm 

Raedera raspado madera seca 75 mm 

Exp. MC6 Cuchillo corte carne 30 mm 

Exp. MC 12 Cuchillo corte carne 30 mm 

Exp. MC 5 Raspador raspado piel seca 75 mm 

Raspador raspado piel seca 75 mm 

Exp. MC 4 Raspador raspado piel seca 25 mm 

Raspador raspado piel seca 35 mm 

Exp. MC 9 Raedera raspado madera fresca 60 mm 

Raedera desbaste madera fresca 75 mm 

Exp. MC 3 Raedera raspado madera fresca 75 mm 

Raedera raspado (descortez) madera fresca 60 mm 

Exp. MC 13 Raspador raspado piel fresca 75 mm 

Cuchillo corte piel fresca 75 mm 

Exp. MC 14 Raspador raspado piel fresca 30 mm 

Cuchillo corte piel fresca 20 mm 

Exp. MC 15 Raedera corte valva 20 mm 

Perforador perforado valva 15 mm 

Tabla A 4.3. Inslrumentos experimentales de ortocuarcitas GSB usados sobre distintos materiales en 

diferentes tareas. 
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CAPÍTULO 5 
PROPUESTA PARA ORDENAR UNA 

CLASIFICACIÓN DE ERACFURAS 

5.1. Introducción 

Este capítulo tiene corno objetivo ofrecer una descripción detalla(la (le los (listlfltOS 

tipos de fractura, ordenar las definiciones de las mismas dispersas en un número de 

trabajos y proponer una forma (le clasificarlas. Esta propuesta se basa en la revisión 

exhaustiva de las definiciones, ilustraciones y figuras publicadas por distintos 

investigadores, sumadas al análisis sistemático (le los artefactos formatizados fracturados 

en las experimentaciones desarrolladas en el capítulo anterior. 

El análisis 'de los artefactos formalizados fracturados por distintas causas, de los 

fragmentos aislados resultado de dichas fracturas y el análisis comparativo de los 

fragmentos, mostró que en muchos casos ciertos atributos de las fracturas pueden ser 

similares en distintos tipos de fracturas o que ciertos rasgos diagnósticos pueden perderse 

si no se recupera el fragmento que conserva dicho rasgo. Esto dificulta la identificación de 

distintas fracturas y -lo que considero más importante- de los procesos o de las 

actividades que pudieron originarias cuando nos enfrentarnos a conjuntos líticos 

arqueológicos. 

Sin embargo, también se mostró la posibilidad de reconocer algunas fracturas 

diagnósticas y su origen. A continuación se desarrolla una caracterizacióii de los rasgos y 

atributos macroscópicos de las distintas fracturas y de los fragmentos resultantes, que 
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pretende contribuir al reconocimiento (le las fracturas y de las situacioiies que las• 

originaron. De esta maiiera se puede incluir a los artefactos formatizados fracturados 

como una línea más de evidencia al momento de hacer inferencias sobre los patrones de 

descarte, actividades, decisiones y/o prácticas de los grupos humanos en el pasado, 

relacionadas con los materiales liticos; así corno contribuir al estudio de procesos 

tafonórnicos y post-depositacionales. 

FRACTURA PERVERSA 

Esta fractura que se caracteriza por tener una superficie de fractura con forma "en 

espiral", "torcida o retorcida" (Crabtree 1972; Miller 2006) o "helicoidal" (Aschero 1975; 

Crabtree 1972), es la única que tiene esta característica. Es una fractura típica y 

diagiióstica de un error durante la talla de artefactos formalizados. 

Estas fracturas se inician en o cerca del filo del artefacto y cii su producción pueden 

intervenir distintos factores (Crabtree 1972; Miller 2006). Uno de ellos puede ser un 

golpe con excesiva fuerza, que usualmente se asocia a otros errores de talla, como la 

acumulación de charnelas repetidas en un sector de la pieza, que crean domos (sensu 

Pintar 2004) o una plataforma espesa, que requiere de un golpe fuerte para ser extraído 

(Crabtree 1972). Otras veces, la plataforma de PerCuSióil se encuentra mal alineada 

respecto al plano central de un bifaz o el golpe impacta cii usr, lugar inapropiado en 

relación con dicho plano (Miller op. cit.). la Figura 5.1 muestra las distintas posiciones 

que puede tener la plataforma de percusión según el eje de simetría longitudinal 

(Hocsman 2006) o el plano central (Callahan 1979). 

c 

Figura 5.1. Posición de la plataforma en relacióji al plano central de la pieza (tomado de Whitiaker 

1995:197) 
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Un golpe por debajo de este cje (le simetría (Figura .5. la) o por encima (le dicho eje 

(Figura 5.1 u), puede provocar una Iractura perversa. De acuerdo con la alineación (le la 

plataforma i -espccto al plano central de la pieza, el lugar (le origen (le la fractura y el 

recorrido o propagación (le la misma, Miller (op. cit.) (icllnc tres lapos o sub-tipos (le 

fiacturas perverr: 

- 	Fictui pcnisa biíiiiracia: Este es el tipo más común (le fractura 

perversa. Siempre presenta el >tint de inicio en el negativo del bulbo (le 

perdusiun de la extracción que pro(i(Ij() la fractura. El ncgaiivo del l)ulbo 

se encuentra, por lo tank), segmentado en el centro por la fractura 

perversa (Figura 5.2). Esta rotura ocurre cuando la plataloriiia de 

percusión está alineada por encima del plaio (le simetría (Miller 2006). 

.1 	fl-3 	
Jrr,-i 

• 	 1 

Figura 5.2. Fraenira perversa bilineada en pieza bilacial experoticitial de vidrio (gen! deza M. Colombo) 
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2- 	Fractiira perversa periférica: este Upo taml)ién se inicia en el itIo (le la 

pieza, pero la fractura en lugar de pasar por el centro del negativo de 

lasca(lo, corre a través (le alguno (le los márgenes (le! nismo. Esto hace 

(lliC el margen (le! negauvo (le lascado por (loflde corre la fractura se vea 

en ocasiones como una Fractura quebrada, si la pieza no se rompe. En los 

raros casos en que la pieza se iragmenta, el nega6vo pue(le quedar cortado 

en uno de SUS márgenes y la "tractura (lliebrada" queda en la otra mitad de 

la pieza y se aseinja a un labio (Figura 5.3). Esta fractura se produce 

cuando la plataforma (le percusión está alinea(la por debajo del plano 

central (Miller 2006). 
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Figira 3.3. Fracrimra perversa periférica cii bifaz experimental (le basalto (gentileza de S. Hocsiinui) 
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3- 	Fiwiur pcivcrsa radial: (le acuerdo con Miller (op. cit) esta fractura se 

inicia cii lugares en los que hay lisunis radialcs y luego se propaga paralela 

i estas. (;h-- tC no íragmciita ci biliz y i)eii1c(c como una fisura 

ra(lial cotia. Cuando lo hace, ptic(Icll gcncrarsc uno o más fragmentos 

iriaiigulares. Estos fragmentos presciitariI en una (le las superlicics (le 

fractura la forma característica de la fraciura l)er\'erSa, pernutiendo 

(lilercuciarlos (le olios fragnicnlos triangulares como los que veremos más 

a(lela!ltc. Usualmente la plataforma se encuentra alineada por encima (id 

CJC (le slmClrÍa loliglftRiilial (Figura 5.4). 

Figura 5.4. Fractura perversa radial. Esquema basado cii Miller (2006:51) 

Como se incncionó en el capítulo antenor, la fractura perversa fue (lCfihii(la para 

I)iczas biltciales. Johusoti (1979) y Miller (op. cii.) Cnduentran una correlación entre la 

frecuencia (le ocun-encia (le fracturas perversas y los últimos momentos (le formatizacióii 

(le los biIccs. También relacionan la producción (le este tipo (le fracturas con un "índice 

(le adclgazamieiito", (letenmnaclo a partir (le la relación cutre el ancho y el espesor (le la 

pieza, es decir, el índice ancho-espesor. Cuanto más alto es el cociente entre estos 

ténninos 13  , mayores son las probabih(la(les (le que se 1)ro(lI1zcl una fractura pcn'ersa. 

° Un cociente igual o mayor a 5 clasilica ci artefacto como pieza foliácea (sensu Asclicro 1975, 1983) N.  si es 
menor se clasilica como bifaz (Aschcro y Hocsman 2004). 
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C. WeiiiI 

Lstc tipo de fracturas taflhl)ifl pucdc ocurrir, Sin cinhargo, cii los ifloiiicntos 

iniciales rC(JUCC1Ó11 i)ilacial. Incluso, CII la cxpericncia (lCSarroila(la CII ci capítUlo autcrior, 

estas fracturas se registraron en artefactos con reducción uniíacial. 

La jx»iición (le la fractura en relación ai eje (le ojienlaejón (le la pieza: 

e Estas fracturas prcscntan, en gcncral, posición transversal u oblicua. 

Ia .S(e(i n iiansversal (le la fraci'a: 

Estas fracturas presentan sección cóncava-convexa oblicua y ta1nI)iin 

pueden tener sección cóncava convexa transversal. La característica 

distintiva de la sección es quc, como) la superficie (le fractura tiene un cje de 

rotación, la sección que se obseiTa como cóncava en un perfil, es convexa 

vista dcsdc ci otro perfil, pero sobre la misma cara (Figura 5.5). Es dccir, 

que la sección varía (le un l)oidc al otro. 

Figura 5.5. Sección tiutsvcrsal (le una [raclura [i'vcia. Se nl >scrva cOIfl( ) a sección rol;i en (onu) al gje (le 

la si ipCrhcie (l( liLCfl ira. 

La ¡rna geoÍneliica (le la liaetura: 

La torsión de la superficie de fraciura otorga tambián a la lorma geomo rica 

(le la fractura una niorlología típica de este tipo de Iractura: la fnna es 
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('. \Vcitzci 

cóncava-convexa. Cuando se observa desde una de las caras, la untad 

cóncava deja al descubierto parte de la superficie de fractura, (fllC 

corresponde a la lmta(l convexa (le la cara opucsta. La mitad convexa por su 

parte, cubre coinp1etaiiente la visión (le la superficie de Fractura de la mitad 

opuesta, iue tiene forma cóncava (Figura 5.6). 

1ii.lWa ).. FOITLlI g('or letrica Cte la IitCtUIt pervers;l 

El pLinto (le OIi9Cfl de la írac'ttiii: 

• La í;ietu,a se origind en el l)ordc de la pieza, en o cerca del punto (le 

percusión. En ocasiones, la fractura se inicia en el lugar del golpe, pero no 

termina (le desarrollarse. Otro golpe, alejado del punto (le ongen inicial 

puede hacer que la l'ractura teiiiune (le coinpleiarsc, pero no es este último 

golpe el que la origina. 

La fc)nna de la suJ)erficie de liaciura: 

Esta fractura es la única cuya superficie de liactura tiene fbrma helicoidal. 

lodas las (lenliís fracturas tienen forma nornial. 

ME 



El esi udio iic los artelactos loriiiaiiza(los fracturados 	-- 	 C. \\'cttzcl 

FRACTURA IATERAL 

La liactura lateral ("Iaicial sn.ip") Inc (lcluhi(hL pr )IiI1Cia VeZ 1)orJOluisoIl (1979), 

toman(lo como rekrcncia piezas arqueológicas para hacer uiia ClaSih('aCióIi (le Iracturas 

por CITOCS (le talla en l)iIacCS. De acuerdo ('Oil johnson (01).  ('iL) es la Fractura 

(lclloInhija(Ia "cn(1 sliock" por Crabtrcc (1972). Ui amputación o "cII(/ shock " es un tipo 

especial (le Iracitira cllrva(la que se 1)roduce sólo (hlrante la maiiufactura, por la 

aplicación de tuerza exceSiva (Inraute la percusión, CII Inczas (IUC estáii mal soSteni(IaS 

(Crabtrec 1972; Liniz y 1)ockal1 2002). 

Roiidcau, cii 1981, presenta uiia revisión (le la clasilicacióii (le Johnson (op. cit.), 

en la (IUC propone "una segun(la [omia de Iractura latera! (liIC  no es reSulta(l() (le C1)(J 

sliock" (R0lI(lCalJ 1981:10), (IUC  se origina en el l)uhlto (le aplicación de la luerza, a causa 

(le un golpe que impacta lejos (le la l)lata!Om1a (le l)ercnSiólI, hacia adentro de la cara (le 

la pieZa. Esto olelcrmiiia iiiia serie (le características (111C SOli (listintivas (le este tipo (le 

Iractu ra: 

El impacto del golpe tui po'o hacia adentro (le la cara (lel artelacto, provoca un 

"moxisco" (le la j)latalOrnia (le percUsiÓn, como resultado (le la extracción (le paule (Id 

bor(le (le la pieza. I'stc golpe a su vez extrae tiiia lasca. Esta extracción (teja liii ilegativo 

(le lasca(lo grande, 1)l'01uiIdo y generalmente más ancho que largo, con una silueta similar 

a la del "mordisco" de la l)la1a!ona. Este último negativo suele ser más pronunciado cii 

l)roluhldi(la(l y cii sul)crllcie (liiC los otros lascados de la pieza. Fijialmente, la fractura orue 

rompe ci artefiucto, es una !ractiira transversal 111e corta el negativo (le lascado por ci 

('Club, gciicralmciitc l)1s11(l() por el llCgatlV() (le! bulbo (le l)CrcUSióli (Rondeau 1981) 

(Figura 5.7). 

A raíz (le esta revisión Joluiisoii (1981) propone definir a la Uractiira lateral como 

una Iractura traiisversal rclativameiute recta, que puede tener diversas causas. Finalmente 

l ) OPO 11d (ILIC las roturas por un golpe directo en alguno de los lados (le UlI artcIucto, el 

cnd shock y las fracturas (le superficies rectas, scan clasilicadas como sub-clases de la 

Iractura lateral. 
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Figira 5.7. Fracuira lateral. Izq. Detalle del llegaLivo (le lascado que provocó la lractiira. Der. Esquema de 

la pieza Iracturada. 

Sin embargo. tanto las fracturas laterales, COfli() el end shock o la fractura transversa 

siiiiple, Son resultado (le la accion principal (le fuerzas (le (li)l)la(lo O (le flexión. Por lo 

tanto, (lel)erían ser vanantes (le las fracturas curvadas y no de la Iractura latera!, CO1fl() 

sugiere Johnson (1981). Pero, considero que las fracturas laterales tienen diferencias con 

otras fracturas curvadas y que (1Cl)Cfl mantenerse Scl»ua(las COiii() fracturas diagnosticas. 

Lo que les otorga este papel oliagnóstico son las características (lescriptas por Rondean 

(1981) mencionadas arril)a, que permiten i(lefltiliCacla en los conjuntos acqueológicos, 

como una fractura distintiva producto> (le Ufl error de inanulactura. En los exj)ernnentos 

presentados en el capítulo 4. en concordancia con la propuesta (le Rondcau (op. cit.), 

estas fracturas sólo resultaron de errores de talla y en ningún otro tipo (le fractura se 

registraron características (lIC  se confundan con las (le la Iractura lateral. 

La posición de la fiadora en relación al de de orientación de la pieza: 

• Este tipo de fractura siempre se menciona como una Uractura transversal. En 

los experimentos (le! capítulo 1, también se registraron fitcturas laterales (le 

posici(n longitudinal. Sin embargo, aunque las fracturas Rieran 

longitudinales en relación al ele técnico (le la pieza, siempre fueron 

transversales o perpen(hculares al cje de mayor longitud del artefacto. 

171 



El estudio de los anefactos lontiaijyidos iras-ttiraclos 	 C. \Veitzd 

La SC(('ió11 lrdJlS ver sal (fc,  la ¡rae/ura: 

• 	li)(1aS las fracturas laterales l)rCSC11tUOi) una superlicie (le seciÓii 

transversal recta o plaiia ortogonal. 

l2 íoiina gconu/1i('a (le la íra(lu;a: 

• Estas fracturas usualrneiitc 1)reseiitui harma gcomctn('a recta. Lii un caso 

cxpcninental se registró cii un fragniclito una fractura (le forma cóiicava, 

con una concavidad nniy atciivada. 1 -lacia uno ole los mrgeiies pucdc 

obscrvarse ci iicgativo ole Iasca(Io grande -la mitad del negativo- SdCCiOfla(l() 

Ior la. Iractura. 

El J)unto de origen de Li 1 ('(ura: 

Se originan en ci borde ole la pieza, cii o o'crca del punto (le impacto con ci 

l>CrclllOr. 

ERACTIJRA RECTA O SNAP 

la palabra "snap" puede traolucirsc como biiiseo o rcj)cntlno. El térmuio) Fue 

utilizado inicialmcnte J)ffa la lcnniiiación (le ciertas lascas oiuie SC  l)rodU('clt como 

resultado del uso (Ho Ho Committcc 1979). Se refiere a fracturas que ticncii una 

propag'ación y una termiiiación rectas, es dccw, que el camino (le la lraciuira es 

relativamente estable y peq)endicular a las caras (le la pieza y iio se (leSVía (le este calfliiio 

antes de alcanzar la superficie exterior (Fisclier e/ al. 1984; Ho 110 Committce op. ( - it.). 

Aquí, sil) embargo, se reserva ci USO (iIiC  le dan Deller y Ellis (2001). Estos autores usan 

la olenominación snap para nombrar un tipo (le fractura intencional, que tiene las 

características rnciicioiiaolas arriba, junto con otras que la (Ijlcreilclali y 1)Cnnitell 

idenUlicarla. La terminología se conserva aquí para las fracturas intencionales. 

Se refiere entonces, a una fractiira peilell(liclllar al cje (le mayor loiigitud del 

artefacto, que se inicia cii uiia (le las caras (le la 1)ieza Por un golpe intencional. Sobre una 
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de las caras diC la pieza y SOl)1C la superficie (le Iractura (IC1)C J)rCSCl1tIr CVi(lCllCiíiS (le! 

punto (le iniciO de la iractura. Estas cvi(icncias puc(lcii ser, Un "al)liltUfliCi1tO" semejante a 

un buii)() (le 1)CrCUS1Ófl Cii alguna (le las siiperlicies (le lractura, cii ci lugar cii que fue 

golpca(lO el iustniment() y donde empezó a fonnarse un cono licrtiano, antes (le que la 

)ieZa Se SCCC1OUC Cli (los (1)ciler y Ellis op. cit)(Figura 5.8A). Otras VCCCS Se 1)resel1tai1 

astiliaduras cii el punto (le iIIiCi() y taIfll)iii1 l)UC(lC  observarsc la CXtrac('ióii (le iequeiis 

lascas adyacentes al punto (le inII)acto  (Figura 5.813-0. En los casos cii (IUC  los 

instrumentos Fueron fracturados sobre uiia sul)crhcie dura, algunos (le los fragmentos 

resultantes preSentaron el l)IllIto (le illiclaciÓlI tuI1() cii ci lugar en que Fueron golpeadas 

como en ci lugar dci contragolpe contra el soporte. Sin embargo, cii alguiias OcaSiones 

estos rasgos taml)i(ii pIic(lcn estar ausentes, cii cuya caso 110 l)0(lr1i  clasilicarse CO() 

s'iap. 

Ddllcr y Ellis (op. cii.), cii base a experimentos con l)ilaCCs (le clicrt, alirmali qliC 

puede lormarse un lal)iO en la unión (le la fractura coii una (le las caras. Esto último 110 5C 

observó cii las fracturas (le este 111)0 Cli artefactos (le ortocuarcitas GSB. 

Este tipo (le fracturas Pudo reproducirse usando tanto pcitutores (lLIi'OS (le l)ie(lra, 

como retoca(lorcs (le asta. La mayor I)arte se produjeron en artefactos fOnhiatiza(los coii 

sección transversal triangular y eSi)CcialfliCIkte, en aqiicl!os a)oyados sol)re Sc(liIflCflt() 

limo-are lioso. 
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iciación del cono hertziano 
iunto de impacto) 

- 7 
Figiir;i 5.l. Fraci 11:1 sziap. A: indicios del punto (le origen sobre el iiiargcii de la superlicie (le 

Iractura. R: astilladuras y linea.s convergentes al ii nito de ni huido. 	UI un buen originada pi>r el golpe 

nitenciolud (lile 110 (cmi inó (le u lesprei ((le rse. 

La posición (le la Iractura en ¡elación al t7c (le orienlacion (le la 

• 1 .a mayoría CTe los lragnicntos 	 11 presentan fracturas (le pO5ic1( transversal. 

• En menor medida las fracturas ticiidn posición oblicua. 

La sección iian.sursal (le la liaclijia: 

• La íracttira tiene l)iísicamentc sección plana ortogonal, aunque 

ocasionalmente, pUe(Iefl tener sección plana ol)[Icua. 

• ('on uni frecuencia muy baja, se registraron Iragmentos de Sección en 

cliarnela transversal. 
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El esiucho de los artcfactos formatizados fracturados 	 C. \VciizcI 

La lonna gcoinélnea (le la fraciura: 

• Básicameiiie la !onna geonR1rica (le la Iractura es recta. 

• También se registraron, pC() con índices niuy lajos las lomias gcom(tnca 

cóncava y convexa. 

El puntO (le ongcn (le la Íractura 

• Como se ifidflCiolió arnba ci puillo (le origen 1)t1c(1c esar cii una o en 

ambas caras (le un artefiicto. Este rasgo sobre las caras y sobre la sul)crheie 

(le fraciura es diagnóstico de Iractura intencional. Sin embargo, existen dos 

iiiconveiucnlcs para reconocer ci tipo (le Iractura cli piezas arqucológicas. 

Jna es que cuando encontramos Fragmentos aisla(los, pueden coiiluiidirsc 

con ciertos fragmentos (le OtraS Iracturas niteijcioiialcs, como veremos más 

adelante. El segundo, es que estos rasgos pueden estar ausentes, haciciido 

(llid 110 podarnos reconocer a los fragmentos siquiera como resultado de 

Iractura intencional. 

FRACrURA RADLL 

En las ocasiones cii que se pue(lc ol)servar el arle!act() completo, esta rotura se 

presciita corno múltiples fracturas qc convergen hacia un l)ulito (Figura 5.9). Este pinito 

suele estar ubicado aproximadamente en ci centro de alguiia (le las caras (le un arteflicto 

lítico. Los l)lalios (le fractiira suelen estar orientados perpendicularmente con resl)ecto  a 

las caras del arteflicto, formando filos con una inclinación cercana a los 90 9 (F'risoii y 

Bradley 1980; Root et al. 1999). Este tipo (le fractura es intencional. Se [)roducdil Por un 

golpe deliberado cii una (le las caras (le un artefacto lítico (Frison y Bradley 1980) y 

pueden ser onginadas tanto con percutores (le piedra corno con rctoca(lores de asta o 

hueso. Un golpe (le este tipo pI-ovoca (liIC  se inicien en el intenor del artc!acto, uiia serie 

(le grietas que parten desde el lugar del impacto hacia los márgenes cii un patrón radial 

(Frison y Bradley,  1980). 
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Fuiira 5.9. Fracitira radial cii art dacios cxperiuicnralcs. 

:Qu sucede cuand encontramos fragm 	d entos aislaos: 

Al complctarsc la fractura, se generan tres o más fragmentos que pueden tener 

principalmente forma triangular -con los planos (le fractura Ibrinando ángulos con 

distintas inclinaciones- (Figura 5. lOA) o "forma (le cuña", que es la denominación 

utilizada por algunos investigadores (Dellcr y Ellis 2001 Frison y Bradlev 1980; Root et 

al. 1999) pUa olcscrihir lragincntos en los (fUC lo planos de fiactura lonnan ángulos 

rectos entre sí (Figura 5.1 OB). Ocasionalmente, alguno de los fragmentos pue(lc J.)rescntar 

bruia cuadrangular y rectangular. También es frecuente que alguno (le los fragmentos 

presente un solo plan) (le íractura, lo oiiie dificiilta identificar el tipo de fraciura, excepto 

en aquellos en los riue puede observarse una grieta con patrón ra(liaI (llie no llegó a 

completar la fractura (por eemplo ver Figura 1.12). Sin embargo, si es posible mientras se 

presenten otros rasgos diagnósticos, reconocer la causa. 
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Figura 5.10. Fragnietilos producto (le ftacutra radial A: Iragineulos irtaugulares. B: fragit set st OS "Cli 

lorrria de cutia". 

La posición de la fractura en ¡elación al qe de orientación de la pieza: 

• Los fragmentos presentan principalmente fracturas (le posición en ftngulo y 

múltiples no dikrenciadas. En los expenmcntos, incluso las (le posición 

múltiple, comprenden distintos planos de tractura que convergen y que son 

resultado (le Ufl único evento. Se ha sugcrido qe las puntas (IUC Se lornian 

en el punto (le confluencia de tos planos de l'ractura, eran buscadas para 

usar como puntas l)urllantes y hendedores (Frison y Bradlev 1980; Rool ci 

al. 1999). 

• Algunos fragmentos pueden presentar fracturas (le pOSlCIÓfl transversal. 

La sección transnosal de La Iriciura: 

• En su mayoría las superficies de fractura tienen sección transversal plana 

oblicua y plana ortogonal. Según Frison y Bradlcv (op. cii) y Root et al. 

(op.cit.) estos filos eran los que se buscaba crear tne(Iiantc fracturas radiales, 

para trabajar sustancias duras como madera y hueso, para alisar la superficie 

(le los materiales. 
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La lorina gcomélnci (le la Irdelura: 

• La forma geométiica más ainpliarnente representada en cstos Iragmentos es 

la Forma en ángulo. 

• Aunque también se registraron Formas gcomélricas de la fractura recta, 

cóncava y convexa, éstas representan un 1)orceiita .jc muy pequeño que 

corrcsponde, generalmente, a los lragnicntos con Iracturas (le pOSICiÓn 

transversal. 

• El elevado l)0rce11tJe (le formas geométricas de la Iractura no (lifcremwiados, 

responde a que además de los fragmentos característicos (le eSte 111)0  (le 

lractui'a, partes dci arteLacto se rompeii en fragmentos muy pequeños e 

irregulares. Incluso muchos (le estos lragincmitos pasarían conlo (IeSCCIJOS (le 

talla indikrenciados. 

El ¡)LuhIo (le imelo de la fracturd: 

• Este es uno (le los atributos más importantes para reconocer estas fracturas. 

Para que un fragmento, sea éste triangular, en forma de cuña, etc, pueda ser 

caractenzado como resultado (le fractiira intencional, necesariamente (lcbc 

presentar el punto (le Huelo al menos sobre una (le las caras del artcicÉo y/o 

estrías (livergentes sobre la superficie (le fractiira. En los fragmentos con 

fracturas en ángulo, el punto (le inicio suele encontrarse en el vértice sobre 

el que confluyen dos l)laiios (le Iractura. 1)csde allí se exticiideii, sol)rc la 

superficie (le Iractura, las oii(Ias (le percusiÓn que confluyen hacia ci I)lImlto 

del golpe sobre la cara. A veces también se presentan astilladuras y 

pequeñas extracciones que (lejan un negativo (le lascado sobre la superlicie 

(le fractura (Figura 5.11). 
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Figura . 11. Piiiiio de ji iicio y estrias divergentes sobre la si iperheie de bao ura en Iraginenios produen los 

por hacniri radial. 

• Sin estoS rasgos, Un ftagmento que posca todas las demis características no 

(lebería considerarse producto de l'ractura intencional radial, va (fUC como 

Se ViO) en el Capítulo) anterior, el pisoteo y los errores <le talla también 

pueden generar Iragmentos de este dpo. 

FRACTIJRA DE CONO COMPLETO 

Este tipo) de Iractura Se produce cuan(lo se extrae un COU() hCrtZnUio) (I)cller y Ellis 

2001) desde la superficie de una de las caras (le Ufl artelact:o hasta la superficie opuesta. 

El cono que se extrae se íraginenta en dos o inis partes, muchas de las cuales quedan 

re(lucldas a astillas. Además de la extracción (le un cono, también se produce la 

fragmentación del resto del artefacto. Esto puede tener lugar mediante una fractmirím de 

tipo snaj (Deller y Ellis 2001) (Figura 5.12) o iiiediuite una Iractura radial (Figura .3. 12). 

El ensamblaje de los fragmentos dcjará en el ('entro O cerca del centro del arte 1icto, el 

negativo de un cono hertznuio (Figura 5.13). 

Esta fractura también es intencional, por un golpe una de las caras ole una pieza 

lítica y pudo ser reproducida tanto con percutores de piedra como con retocadores de 

asta, aunque en especial con los primeros. Principalmente se produjeron sobre piezas 

bilaciales <le sección biconvexa y taml)iéfl ocurrieron en piezas bilaciales de espesor 

grueso con sección triangular. Otra variable <le inci(lencia en la producción (le este tipo) 

de fracturas es la dureza (le la superficie sobre la que se apoya el artefacto al golpearlo. 
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C. \Veit.cI 

ltn la exI)e1'inlen(a(ión ('Sta tractura se encontró más lucrtdfl1Cntc vinculada a las piezas 

ap )vadas sobre superlicies duras. 

1'igura 5.1 2. Fiaci ura ilc (0111) 11 1 1I)lct 1). Izq. Combillada COU 11-aciia .SIlap. Der. ('oii ibiiiad;t (Oil 

lracttirii iidiil. 

- 	

•t' -! 	 - 
:.. 	 - 

E 

UE 

Figura S. 13. .itelaCo CXpCIiiilCiUal con ci iicgativo dci cono hertziano y detalle <le un Iragii iCi 1(0 dci 

C0l1( 1 extraído. 
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Qué sucede eou los !ragtnentos, 

Cwuido OCUITC este tipo de ftactiiriis, se generan al menos tres tipos (le lragmentos 

(liStintiVoS. Los fragmentos (le C0fl05 hertzianos, (IUC  SOn los más diagnósticos, se 

producen siempre. En un número importante (le los fragmentos CÓfliCOS Ol)tefli(IOS en la 

experimentación, se observa el punto de inicio (le la fractura, semejante a un talón 

puntmlornie. A l)utir de este punto, el fragmento se ensancha hacia el extremo opuesto 

delilflitan(losC una rara curva, concava. El resto del contorno esta conformado por uno o 

más planos de Iractura rectos. La base del Cono está constilui(la por una (le las caras del 

artefacto en el eXtIClii() opuesto al punto (le ifliCi() (Figuras .3.11.). 

T.mnibién se generan Iragmentos triangulares cuando la fractura de COflO Completo 

se combina con una !raetiira ra(lIaI. Esto Fue lo que ocunio con más frecuencia en la 

experimentación, contrariamente a lo alinnado por Dc!lcr y Ellis (op. cit.) A veces estos 

fragmentos son similares a los de las fracturas radiales, pero los más diagnósticos son 

a(luellos que presentan un vértice del triángulo -aquél en el que confluyen los planos (le 

Iractura- truncado por una superlicie de Fractura de forma gcomnétnca cóncava. Esta 

superlicie (le Fractura es el negativo (le parte del cono hertziano (Figura .3.1.3). 

' 	 .. ............  

4~Lk11. 

Fiiira 3. 1 t. Fierup1os de fragmentos (le CO1iO heirzitiio. 
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Finalmente, es probable (IUC  el cuerpo de la pieza se separe CO dos mediante una 

Iractura snaj). Lii este raso los fragmentos i'einaflentcs de la pieza tcn(1rín Un único plano 

de lactura, (00 una concavidad marcada que es el negativo del COnO) hertziano extraído 

(Figura . 15). 

l'I1ira J.l3. hagi-tIcutos ((III ilegal no (IC (011o liciizriti> ._\rriha ir la deicelia, lr;ignieill() Irlaili4ilmu' 

con el vértice cortado por una friicutra (le forma ('álica Va. 

La posición de la uiacltiia Cli ¡'elación al eje (le oiieiilaciófl (le la pieza: 

IÁ)S lragflicUlO)5 presentan prncipalnicntc lracturas (le pOsiCiOfl inulbple no 

di!crcnciada, resultado de la ftactura ole cono completo combinada con la 

rotura radial cii el testo (lel artelacto; asmisino pueden tcner posición en 

angulo. 

• 	1'anibién puede haber fragmentos cüii fracturas tIc l)0StCi('fl transversal y 

oblicua. 

La sección transs 'eisa] de la uiactura: 

• 1'na gran parte de las fracturas presentan sección plana ortogonal y plana 

obliciii. Muchas de las superficies de li'actura con inclinación oblicua 

respecto a las Caras de la pieza, no son dci todo planas porque csLín 

inten'utnpidas en ci centi'o por el negativo del cono hertziano. 
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la Joi-ma gco1nctn(a (le la lrd(1 Ura: 

• Las superficies (le hactura puc(leli prcsciitw lorina geométrica en ingulo, 

recta, cóncava y c()lIvCXa. En los CXpCI1mC1ItOS (Icsarrollados en esta 

investigación, cu ci 59% de los lragmeiitos se rcgistró la Ihumi geométrica cii 

ángulo. 

El punto (le ongen (le la íuiiira: 

• Igual que en las otras fracturas intcncioiiales, el pLilito de inicio (le la fractura 

Se Prcsc11t CII uiia (le las caras del u1ciacto. En este caso a(leinás, suele 

estar asociado con los negativos cóncavos de los conos hertzianos. Este 

último rasgo otorga a estos fragmentos uii l)O(lei' diagiióstico ([UC va más allá 

de la causa, ya que l)tIc(leIi atril)uirse al tJl)o  (le fractiira. 

HACTURA CURVADA 

Esta fractiira suele ser la más frecuente cii los artefactos lílicos arqueológicos 

(\Vhittaker 1995). En los expenmentos realizados cii esta investigación también fueron 

las que se registraron en mayores J)orcent1jes y tanto aquí como cii la l)ibhografía sobre el 

tema, su ocurrencia se presenta asociada a ('ansas (lisfflilas y vanadas. Frecuentemente sc 

la describe conio una Iraclura transversal que puede l)rcseIItur un lal)iO más o iiiciios 

proIiuI11cia(10 0 110 y (1UC ho tiene cvi(lcllcias del punto (le iniciación (le la Iractura (Lintz y 

Dockall 2002; Sollberger 1986; Wiiivaker 1995) (Figura 5.16). 
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l4l1I 5.16. 1rwiuta.' (llrv;Idas. .\1i11)l por CITOICS elc taI1. ('duro: por pusoteo InuhutL1o.AI);uJo: 

por 1uT1J)C(o. 

;\(leinís, algunos autores las c1íisiIicin separadas de fracturas con características 

sinularcs, COfli() la Iractura transversal simple", el "enil SIi()Ck" y e! "plano (le Fractura 

incipiente" (Johnson 1979; Liniz y Dockall 2002, ver capítulo 3). Mientras que el cnd 

sliock cs un tipo cspccial (le lractura curvada (lIiC  ocurre durante la manuIictura, las otras 

(los Iracturas pueden tener múltiples causas, peto una se caracteriza por tener posición 

transversal y la otra por tener Sil origen en grietas cii el interior de las rocas. lodas 

pucdcu tener superlicies (le íractura planas y sin evidencias (le! puiito de origen y el enil 

sliock ademis puede presentar un labio sobre la superlicic (le fractura. 

Cousi(lcr() (lIiC  excej)to Cii el contexto (le la observación (lii'CCla a través (le la 

experimentación, estos tipos (le Iracturas soii prácticamente imposibles (le (li!ercuciar 

unos (le otros. l)istintos rasgos de las Iracturas en estas (lehuiciones se superponen y no 

hay ninguno que sea característico para (likrenciar una (le otra o la causa de origen. 

A travcs (lel análisis niacroscópico de las muestras experimentales, en el capítulo> 

anterior se vio que to(las las Fracturas con estas caracterísiicas (incluidas bajo la 

18-1. 
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(lCliOrniIlacióli (le fracturas curva(as), se comportUi de numera similar respecto a la 

1)OS1CiÓU (le la Iractura, la sección transversal de la Iractura y la forma gCoin(trIca (le la 

Iractura, indepciidicntemeutc (le la causa que las origiiió. Incluso esto se observa en la 

mayoría (le las fracturas que se pro(lujcron por uso en l)UntaS (le l)roYCctil,  a la altura de 

la raíz del Pel1'llidIIlo -(inc sería (lenomina(la por johnson (1979) "fractura (le 

enmangue"- cii las que la rccurrciicia en la localización de la fi'aciura es ci único atributo 

(lUd podría servir, cii ocasiones, para inFerir su causa. El análisis microscópico apunta a 

oi)scrvaciones similares. Los rasgos (111C l)UC(1C11 OI)SCrvarSe iuicroscól)icamdiile 5011 

[)ráclicamellte iguales para todas las fracturas curva(las. 

Por esto propongo incluir todas las (lcscrlpcioncs mencionadas como fracüiras 

ciuiadas, espccialnieiite cuando HOS eiilrcntainos a inatenales arqueológicos, rCscrvail(lo 

(le to(las maneras las otras denominaciones l)U los casos cii que fuera 1)osiblc 

(liferenciarlas. El problema es que este tipo (le Iractura (luC(la (lelini(la más por la 

ausencia (le ciertos rasgos al compararlas con otros t11)os (le fracturas, que por atributos 

que la caractericen. 

De esta manera, las fracturas curvadas incluyen aquellas roturas, gciicralmcnte 

transversales, que no prcseii1ui iiidicios del p111110 (le origen (le la Iractuira ni (le la causa 

(le origen (Figura 5.17). Pueden ocurrir como resultado (le errores (le talla, tanto 

ine(liante taila ior percusión como Ior prcsióii, por un golpe (lemasiado Fuerte o por 

estar iiial sostenida la iieza por alguno (le los extremos, lo que hace (lue el iiiaterial se 

doble y se rompa si se exceden sus límites cls1icos (Crabtrce 1972). Tainbiéii pueden 

ocurrir por pisoteo, por uso y en puntas (le proyectil, talnl)ién por impacto (Couerell y 

Kainmiuga 1987; Fisclier el al. 1984; Frisoti y Bradley 1980; Sollberger 1986; Whittakcr 

1995). Algo que sí caracteriza a estas roturas, corno veremos, es una ainplia vanal)ilidacl 

(jile prsctal respecto a los atributos (le la Iractura. 
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Figura 5.17. Soiperlicie de Iracuua Cli una Iractina ciuvada. 

Antes (le cnunicrar los rasgos (le las fracturas curvadas, se presenta una clasificación 

particular para este tipo (le fracturas, realizada por Fischer eta]. (1981) con el objetivo (le 

identificar fracturas diagiiósticas en puntas dc proyectil. Estos autores dilerencian seis 

fracturas curva(las, (le acuerdo a la propagación y la terminación (le la fractiira. Cinco (le 

estas fracturas no son (liagliósucas del USO (le puntas (le proyectil, va que taml)ién pueden 

ocurrir dui-ante la manufactura, por pisoteo o por caídas accidentales (le piedras sobre 

cualquier tipo (le artcficto. A continuación se descnl)cn esas cinco, cuyas características 

son extensivas a cualquier tipo (le artefacto. Las fractui -as (hagnósticas del uso (le puntas 

(le proyectil se presentan eii otro apartado. 

Fischer eta]. (op. cit.), como se intro(hI]() en el capítulo -I (hierencian: 

Fracturas (le iniciación curva(Ia: CUandO la fractura se inicia en un lugar alejado al 

punto (le imj)acto, en un sector amplio sobre una de las caras (le la pieza y no en un 

punto (como se iniciaría una fractura hertziaria o coiicoiolal) y presenta una sección recta 

o convexa (Figura 5.18 A). 

Fracturas curva(las con terminación normal: cuando la fractura tiene iniciación 

curvada y se propaga en forma paralela a las caras (le la pieza, cortan(lo la cara opuesta a 

la del inicio en un ángulo agudo (Figura 5.18 B). 
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Fracturas ('UrVa(laS COil terniinacióii cii chanicla la iniciación y la propigacióii (le la 

Iractiira son similares a la anterior, pero la terminación (le la Iractura corta la cara opuesta 

COil una curva de WS (le 90° (Figura 5.18 C). 

Fractura curvada con tcnniiiación recta: Ja fractura tiene uiia iniciación cun'ada, ci 

caminO (le Pr0PacIÓ1i  hasta la tcrminacióii cs más o menos estable y PC11)e11(11('Ul11' a las 

caras (le la pieza, sin tener nunca un rccornd() paralelo a las mismas (Figura 5.18 1)). 

Estas últimas lucrois las más frecucistcs cii los artefactos cxI)crirnCillalcs (le ortocuarcila 

(;SB, tanto POF piSoteo y USO ('OITI() duraiitc la talla. 

A 

B 	 C 

Figura .5.18. Terminaciones (le lracturascui -vadas según Fisclier cial. (1984). A: Iractura curvada. B: 

tenniiiacióil normal. C: tcnuinación en charnela. 1): terminación recta. 

Estas Iracturas pueden pro(lucIrsc en el ápice (le las multas (le proyectil, cii el 

centro (le la pieza o cii la base (1)ockall 1997; Fischcr et W. 1984; Truncer 1988), así 

como en cualquier parte del cuerpo (le la pieza en otros tipos (le artefactos (Fischcr el al. 

op. ciL). En última instancia, estas dikrencias en la terminación (le la Iractura, (leterrnlnaii 

distintas secciones transversales de las fracturas. Eii el expcnmento (le USO (le puntas (le 

proyccUl cola de pCSCaLIO (le ortocuarcitas GSB, la mayoría (le las fracturas a la altura (le 

la raíz del pedúnculo, son fracturas curvadas de tenninacióli recta. 
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La posición de ¡a Iractura en rclación al cje (le oncn(ación dc la picza: 

En su gnui mayoría estas fracturas prcsdntau poSiCión transversal y cii 

menor medida oblicua. Las escasas fracturas (le posición longitll(linal, al 

igual que cii los olrOS tipoS (le fractura, son pcIl)ciidicularcs  al cje de mayor 

longitu(l de la pieza. 

Algunas (le estas fracturas prCSCiltarofl POSjCÓfl Cii IJigUl() y niúltiplc ib 

(ldcrcilcia(la. En los CXpellrnCfltoS Se prcscntaron asociadas casi 

exclusivamente a los artefactos fonnatizadios fracturados por pisoteo, sobre 

suelo (le ladrillo .Sin embargo, algunos autores nicilciollan Iracturas 

múltiples durante la manufactura (Callahan 1979; Frisoii y l3radlcy 1980; 

Nanii 1983). 

la scce ion iiaiisvcrsal de la ¡rae! ura: 

La mayoría de las fracturas, cualquiera sea Su origen, sucleii l)rcSei1taI 

sección transversal pkuia ortogonal (Figura 5.19A). Sin cnibargo, estas 

fracturas son las que presentaron mayor variabilidad respecto a este atrll)uto. 

Otras secciones tratisversales que puede preseiltar la Iraciura son: plana 

oblicua (Figura 5.1913), en charnela transversal, cóncava-convexa transversal 

y cóncava-convexa ohuicua. las dos últimas fracturas soii las que representan 

las fracturas curvadas que Presentan un "labio" sobre la superficie de 

fractura (Figura 5.19C). 
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BC 	C 

Figura 5.19. Sección transversal en fracturas curvadas A: plaiia ortogonal. B: J)lafla oblicua. C: cóncava- 

convexa ol)licua. 

La íomiá gCO1flét17(; (le la uiJcluII: 

Priiicipalmciitc presentan lorma gcomtiica rccta. 

También pue(lcli tener fomia geométrica cóncava, convexa o en ángulo. 

Esta última se viiicula con fracturas (le posición múltiple y en ángulo, 

asocia(las pnncipalmentc al piSOteO, aunque 111) (ICl)C dcscartarsc que 

puc(la11 ocurrir por errores de talla. 

El punk) de origen (le la fr,,cti,ra 

• Estas fracturas se inician en un lugar alejado al l)unto (le aplicación de la 

fuerza y no suelen prcsciitar Ln(licios del pulito (le origen. 

Cuando un artefacto es pisoteado, la Iractura se inicia cii la cara opuesta al 

pisoteo. En ocasiones es posible ver la (lirección de las ondas (le fractura, 

(fUC se mueven desde una cara hacia la opuesta. 

Otras veces, corno se observó en cicilos artefactos fracturados durante la 

nraiiufctura, las ondas se ven más inclina(las hacia alguno (le los márgenes. 

También es posible, aunque estas fracturas no tengan indicios claros (le SU 

origen, (IUC  las fracturas curvadas por errores de talla, estén a'oc iadas a 

plataformas destacadas que no fueron extraídas o a otros errores (le tafla, 
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coillo por (jCfl1)lO, volúmenes (le roca lorinados por la acumulación de 

extracciones con termninacioncs (lUCl)radas  o en charnela. 

FRACTURA CURVADA CON TERMINACIÓN QUEBRADA 

Esta fractura curvada se descril)e por separado, porque es considerada diagnóstica 

(le! uso (le puntas líticas conio puntas (le proyectil (Fisclier el a]. 198 1). Como cualquier 

ftactura curvada, se inicia en un lugar alejado (lel punto de aI)licaciún de la íucmza en una 

de las caras de la meza. El cammuno de la lractura se desvía y corre Ixuale!o) a las caras (le la 

punta, pci-o antes de alcanzar la superlicie Opuesta vuelve a cambiar al)ruptamnente (le 

dirección, cortando la superlicie en un Juigulo recto (Fischer el al. op. c-it.). Esta rotura 

puede ocurrir en ci ápice de las puntas, con la extracción de una lasca (le tcrminacu)n 

quebrada (Figura •i.20A) O de varias lascas con esta terminación agTupadas en el extiemo 

(listal. Pero también puede !ocalizarse en los sectores medios, en ci pedúnculo o en !a 

base de la pieza (Fischer el al. op. cii.: ( )(lcll y Covan 1986) (Figura 5.20). 

Fiítiiia 5.20. haciiva ((11Va(la 1011 iClIilIIiil(I011 <1iichiada. l/q. I_.qsieiiia tic la lr;iciiva Cii ci aptc (le 

tui utci acto (ac1a )lach de Fischci ci aL 198 D. 1)er. Fracltira cii putila (le proyectil cola de pes ado 

e xperii ti ci it;il. 



El esiuclio de los ariciactos Iorxciaizados leacicirados 	 C. \\ciic  

Lii ci CX[)CriflCiit() rCaliza(lo COIl 1)Il1lts ('Oi.i (le pcscado, (los piCZaS prcsc1tui esta 

Iractura en ci ápice. las caractcrísticas l)rcsclltarhls al)aj() intciitau abarcar todas las lormas 

en que puede presentarse esta fractura y se I)asui por lo tanto, en estas piezas y en las 

liguras (le! trabajo (le Fischcr eL al. (1984) y Odcll y Co',van (1986), esl)ccialmclitc para 

aquellas (IiC se l)1-0(111('Cll (lCiitr() dci cucipo (le la l)U11ta 

La sección iransvci:sal ole la liao'lura: 

o i;ii charnela Ol)Iicua 

1_a lorina gcoin(1r1c;i (le la /racluva 

Ui lorma gcom(nca, SOl)rC la cara en la 	se inicia la Iractura curvada, es 

recta. 

El punto ole ongen (le ¡a íractuii: 

Al igual que cui1quicr Iractura curvada, iio Preselita iu(licioS (¡el pUlito (le 

origen, (itid  se Cilduentra sobre la cara que presenta la fractitra de forma 

recta. 

i tun lii11 al a k'LI iYi' 

Esta iractura resulta (le la combinación (le (105 fracturas. Son fracturas córneas - 

extracciones (le lascas con linciacióli liertziaiia- qc se dcsprdll(Icn (lCS(iC ci borde (le la 

sUpCrhcie (le una fractura curva(la (Ilid fragmenta la pieza CII (los y  que clinunan parte de 

la superficie original (le la pieza (Fischcr cf al. 1984) (Figura 5.21). Estas Iracturas pueden 

ocumr por impacto en l)ulitas (le proyectiL por pisoteo (Fisclier ci al. op. cit.) o por 

fracturas de manufactura; Nami (1983) registró "hipermicroretoques" o "retoques 

csl)o11t1ieoS" Sol)re ci borde de fracturas perversas. 
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Sin embargo, estas fracturas son consideradas diagnósticas del uso de puntas (le 

proyectil (le acucido COfl (los criterios: 1) siempre son diagnósticas si SC presentan sobre 

ambas caras (le la pie/a. 2) si están sobre una sola (le las caras, deben tener lmm o más 

en puntas (le flecha y 6111111 o más en puntas de dardo o de lanza. 

// Ur\ 

Figura 2 1. Fractura dcrivada. Izq. Esquema adaptado de Fischer ci al. 1984. Der. Detalle de 

Fracturas derivadas en puhitas de provecul cola tic pescado experimenlales. 

El tanlafi() (le las fracturas ticrivaclas está determinado, según Fischcr et al. (op. cit.), 

p' el carácter (le las amerzas que producen las fracturas curvadas. Como se vio en el 

capítulo 2, las fracturas curvadas que se producen efl los artefactos por pisoteo o por 

errores de talla, resultan (le esfuerzos perpencliculmes a las caras (le la pieza. La I)reón 

sol)rc las caras (le la pieza pone en luncionaimento la acción (le Fuerzas (le flexión a 

doblado que ponen una Parte (le las partículas (le la roca en tensión y otra parte bajo 

stress(le compresión (Soliberger 1986) (ver Figura 2.5). Cuando la roca se rompe, las 

superficies de fractura pue(len cjercer presión una sobre olra, (lcspren(liend() lascas 

(fracturas deriva(las) pequeñas (F'ischer et al. op. cit.). Pci -o cuan(lo una punta (le proyectil 

impacta sobre una superficie, la presión cercida es Paralela a las caras (le la pieza, en vez 

de perpen(llcular. Una vez que se pro(lucc la fractura curva(la, la Iiunta puede mantener 

energía acuinula(la que hace (IlC entre las superlicies (le íractura se ejerza una presión 

más Fuerte que en el caso anterior. Esto, sumado a la orientación de las Fuerzas puede 

provocar la extracción (le lascas más grandes a Partir (le las superficies de fractura (Figura 

5.22). El criterio del tamaño (liagnóstico (le estas fracturas denvadas como resultado del 
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1.1 CSI LI(hO (EC !()s.11ClitCa>S Io1I1)dliado fiacnii idos 

USO está cii rclacióii coii el tamUi() (lC la pillita (le proyectil., cuanto fl)áS graiidc Sea la 

I)Unla, FfliS grandes (lcl)eil ser las Iraclitras (lcriva(las (Fisclier cf a]. 0 1 ) . dL). COIISi(ICrO 

(li1C ci tainaño diagnóstico para tiJ)OS específicos ole 1)1111tLs (lCl)C ser evaluado a I)alflr (le 

la cNpcnnlCiltacióiI. 

1 1 

Figura 5.22. Esquema (le una punia sometida a lucrzas (le doblado por presión paralela a las caras 

de la pici. 

ACANALADURA DE IMIPACTO 

Esta Iractura SC presenta en l)ulltas de proycctil cOmo negativos (le laSca(1OS 

ondnta(loS loilgitu(linaIlncI}tc (O(IeIl 1981; Whittakcr 1995; Liiitz y Dockal 2002). 

Geiieralmente se originan hacia el cxtrcmo dislal dci limbo, aunquc tUnl)i1I l)UC(leii 

OrigmarSe cerca dc la porción mesial, contrariamente a lo que (X'UITC con las acanaia(luras 

intciicioiialcs en la inanulactunu de ciertas I)uiltas de proyectil, que se ongnian desde la 

base. El impacto ole la I)u1itt (le proyecll sol)rc sustancias (luras, como hueso o madera, 

provoca una fractura que se propaga a largo (le la superlicie (le la l)Uilta, por el centro) ole 

una de las caras, clejanolo un negativo similar al (le uiia hisca de acanaladura (Odeil y 

Cowan 1986; \Vliivakcr 1995). Varios nlvesuga(lores coJlSi(leran esta fractura Como 

diagnóstica del USO de puntas (le proyectil (Odcll 1981; O(Ieli y Cowan 1986; Titmus y 

Woods 1986; Wliittaker 1995). 
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Dockall (1997) la (lCf101flifla "Iflacrofractura longitu(linal" y afirma que no 

nccesariaiuente (lel)cn estar reprCsenta(las por un solo negativo de lascado grande (Figura 

13 Izq.), sino que también puede presentar múltiples negativos (le lascado más 

pequeños (Figura 5 .23. Dcr.). Este último autor incluye en esta categoría todas las 

varle(la(les (le terimnacioncs (le !racturas curvadas expuestas por Fisclier el al. 098 1) y 

detalladas más arriba junto a las fracturas curvadas. Además incluye un tipo (le dario del 

ápice que aún no lue prescntailo, que es ci qUe Fischcr ci al. (op. cit.) olistmguen con1() 

"Iractura (le iniciación cómica". Estas Iracturas resultan (le la acción (le las luerzas sobre 

un área pe(lueña, puntual, que muestra un perlil cóncavo (Figura .2 1). Estas fracturas no 

son diagnósticas del USO (le puntas (le proyectil (Fischer ct al. op. cit.) .Aparentcniente 

estas caracterizaciones se refieren a distintas fracturas, las "fracturas (le iniciaCión cónica" 

son pequeñas lascas que se (lcspreml(len del ápice () (le los márgenes (le la punta, mientras 

que la "acanaladura ole impacto" se rcliere a una lasca grande, que desj)rcn(le gran parte 

(le la superlicic (le la pieZa, que tiene iniciación curva(la y que pue(lc tener distintas 

tcllfliflICIo)UC5. 

I'uptra >_l Acanaladura (le uh1J)acto. Lo1. ESqUCULa ad;I1Ltado (le \Vliittakei (1991. Der. Detalle de 

acaitaladimra (le uupaclo U(Mi ipañada (le cxlracclot(es pcq teñas y amübduu del ápie CLI punta (le proyectil 

(v/( (Ir pr.r1(Io experinidlltal. 
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Fiira 13.2 1.. Fntcttiia (le i1liciaCi(n (única en pUntas (le provecul. Izq. Esquema adapado (le Fisclicr 

etal. 1981. Der. .\pice fracturado de punta de proyectil cola (le pescado experunental. 

BURINACIÓN DE IMPACI'O 

Esta Iractura, al igual que la antcrior, se presenta en puntas (le proyectil C011il) 

lascados orientados lougitu(linalmentc. Pero en este caso, el negativo (le lascado se 

propaga a largo de uno (le los l)or(lcs (le Ea I.)ulita, ascmcjndosc a las ex'accioncs 

mc(liante golpe (le buril (Figura 5.2.3), po lo que recibid el nombre de "biirinación 

(C)del 1981; OdelI y Cowan 1986; Titinus y \Voods 1986) o "bunnación (le impacto" 

(\Vhittakcr 1995). Dockall (1997) la tlenoimna "niacroiractura lateral" y observa que en 

ocasiones, esta fractura puede iniciarse desde el exircino proximnal, propagindose por ci 

l)oflk hacia arlil)a. Al igual que la acanaladura (le impacto, se consi(lera diagnóstica del 

uso de puntas de proyectil por impacto directo sobre sustancias (luras (O(Iell 1981; ()dell 

y Covan 1986; Titmus y \Voods 1986; \Vhittaker 1995). Algunos autores (Moss 1983, en 

Dockall 1997; \Vhittaker 1995) agrupan ambas fracturas bit la denominación de 

"impacto longitudinal". 
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Figura 5.25. Burinación de impacto (adaptado (le Whittakcr 1995). 

A continuación se presenta un resumen (le las caracterizaciones (le (liStmtoS tipOS 

de fracturas. Como ya se mencionó en la inlro(lucciÓn (le este capítulo, esta síntesis se 

basa en las descnpciones recopiladas (le la bibliografia arqueológica y en rCSulla(IOS 

experimentales propios, por lo qe ptle(le ser modificada en base a otros resultados 

experimentales. 
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PERVERSA 	 POSICION: Transversal. 
Oblicua. 

Sección: 	Cóncava-convexa 
oblicua. 

Cóncava- 	Error de talla 
convexa transversal. 
Forma geométrica: Cóncava-
convexa. 
Punto de origen: Borde 
Forma de la suDerficie: 
helicoidal 

LATERAL 
	

POSICIÓN: Transversal. 
Sección: Plana ortogonal. 
Forma geométrica: Recta 

Cóncava 	Error de talla 
Convexa 

Punto de origen: Borde 
Forma de la superficie: normal 

RECTA O SNAP 
	

POSICIÓN: Transversal 
Oblicua 

Sección: Plana ortogonal 
Plana oblicua 

En 	 charnela Intencional 
transversal 
Forma aeométrica: Recta 

RADIAL 

CONO COMPLETO 

Cóncava 
Convexa 

Punto de origen: Cara 
Forma de la superficie: normal 
POSICIÓN: En ángulo 

Múltiples 	no 
diferenciadas 

Transversal 
Sección: Plana oblicua 

Plana ortogonal 
Forma geométrica: En ángulo 

Recta 
Cóncava 
Convexa 

Punto de origen: Cara 
Forma de la superficie: normal 
POSICIÓN: Múltiples no 
diferenciadas 

En ángulo 
Transversal 
Oblicua 

Sección: Plana ortogonal 
Plana oblicua 

Forma geométrica: En ángulo 
Recta 
Cóncava 

Intencional 

Intencional 
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Convexa 
Punto de origen: cara 
Forma de la superficie: normal 
POSICIÓN: Transversal 

Oblicua 
En ángulo 
Múltiples 	no 

diferenciadas 
Sección: Plana ortogonal 

Plana oblicua 
En 	 charnela 

transversal 
Cóncava-convexa 

transversal 
Cóncava-convexa 

oblicua 
Forma geométrica: Recta 

Cóncava 
Convexa 
En ángulo 

Punto 	de 	origen: 	no 
diferenciado. Alejado del 
punto de aplicación de la 
fuerza 
Forma de la superficie: normal 

CON POSICIÓN: ¿? 
Sección: En charnela oblicua 
Forma geométrica: Recta 
Punto de origen: Alejado del 1 nipa cto 
punto de aplicación de la 
fuerza 
Forma de la superficie: normal 
POSICIÓN: longitudinal sobre 
la/las caras de la pieza 
Punto de origen: a partir de 
una fractura curvada 

DE POSICIÓN: longitudinal, a lo 
largo de la cara de la pieza 
Punto de origen: ápice 

CURVADA 

CURVADA 
TERMINACIÓN 
QUEBRADA 

FRACTURA 
DERIVADA 

ACANALADURA 
IMPACTO 

Error de talla 
Pisoteo 
Uso 
Impacto 

Impacto 	(diagnóstica 
cuando se presenta 
en ambas caras o con 
long de lmm o más - 
en puntas de flecha-
6mm o más —en 
puntas de dardo o 
lanza arrojadiza-) 

Pisoteo 
Manufactura 

Impacto 

BURINACIÓÑ 	DE POSICIÓN: longitudinal, a lo 
IMPACTO 

	

	 largo del borde o filo de la Impacto 
pieza 
Punto de origen: ápice 
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