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PARTE I




CAPITULO 1 |
INTRODUCCION

Este trabajo de mvestigacién es una propuesta metodolégica desde el campo del
analisis litico. El interés geheral de esta tesis es realizar una contribucion al conocimiento
de las actvidades y las decisiones de las sociedades humanas pasadas, a través de la
profundizacion en un aspecto particular del analisis litico: las fracturas de los artefactos
formatizados por talla. El interés en el estudio de la fractura de los artefactos liticos, sin
duda no es nuevo en arqueologia (por ejemplo, Brézillion 1983 y bibliografia alli citada;
Crabtree 1972; Cotterell y Kamminga 1979, 1987; Lawn y Marshall 1979; Luedtke 1986,
1992; Odell 1981; Purdy 1975; Sollberger 1986, 1994; Tsirk 1979), asi como tampoco lo
es el andlisis de los artefactos formatizados fragmentados. Sin embargo, ambos temas
preocuparon de diferente manera y con distinta energia a los hlves‘tjgadores. Los
mstrumentos fracturados fueron los que recibieron menos atenciéon (por ejemplo, Deller
y Elhs 2001; Johmnson 1979; Fisher et al. 1984; Frson y Bradley 1980; Odell y Cowan
1986; Root et al. 1999). Es probable que una razén para ello sea la ausencia de un cuerpo
organizado y detallado de mformacion para abordar este aspecto de los materales liticos.
A esto, se suma que el tipo de fractura mds frecuente en los artefactos liticos puede ser

originada por factores muy diversos y dificiles de identificar y diferenciar.
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1.1. Objetivos, hipétesis y tema de investigacién

Esta tesis se enmarca dentro de una serie de proyectos mas amplios en los que se
abordan diversos aspectos de las sociedades prehispanicas que habitaron la Region
Pampeana, desde una perspectiva social de la tecnologia, la subsistencia, el paisaje y la
mteracciéon social. Los proyectos “El uso de los recursos y la tecnologia de los cazadores
recolectores en pampa bonaerense” (PICT 15015) y “Cazadores pampeanos: estudio social
de su registro matenal” (PICT 717), estan a cargo de la Dra. Ma. Isabel Gonzalez, Lic.
Nora Flegenheimer y Lic. Cnstina Bayén. Otros dos proyectos: “El uso del paisaje y los
recursos minerales de los grupos cazadores-recolectores en las Sierras de Tandilia” rir
2979) y “Cazadores recolectores de la cuenca del rio Salado. Tecnologia e interaccion
social” (F 026) son dirgidos por Nora Flegenheimer y Ma. Isabel Gonzilez
respectivamente. En el marco de estos estudios, en este trabajo de imvestigacién se plantea
como objetivo general realizar un aporte al conocimiento de las actividades y las
decisiones humanas en el pasado y a la comprensién del registro arqueolédgico a través
del estudio de los instrumentos liticos fracturados.

Como objetivos especificos se proponen:

e Reconocer, mediante la experimentacion, los distintos tipos de fracturas que
pueden suffir los artefactos liticos formatizados y su vinculacién con las causas
que las produjeron.

e Caracterizar los distntos tipos de fracturas para generar una base de referencia
descriptiva ttil para el analisis litico.

e Contribuir a aislar aquellas fracturas producto de la actividad de la gente, de
aquellas que pudieron resultar de procesos post-depositacionales.

¢ Proponer una manera de clasificar las fracturas.

e Analzar los instrumentos fracturados de dos sitios arqueolégicos de la Region
Pampeana.

e Evaluar las posibiidades de lograr la identificacion de distintos tipos de
fracturas en contextos arqueolégicos.

¢ Evaluar Ja contribucion de los andlisis 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 proposicion basica que guia esta mvestigacion ha sido generada dentro del marco
de los proyectos mencionados arriba. Esta afirma que la cultura material refleja tanto
aspectos sociales y simbélicos de sus productores como elecciones de abastecimiento,
decisiones técnicas, conocimientos y habilidades. Los artefactos formatizados en distintas
materias primas, en los que se repiten atributos (tipos morfologicos) y que tienen diversas
historias de vida, son un medio adecuado para conocer la comunicacién y la transmision

de significados de idenudad, de parentesco y/o el rol social de los sujetos.

A partir de este supuesto general se derivan las siguientes hipotesis que serdn objeto
de esta tesis en dos dreas de la Regién Pampeana estudiadas en el proyecto marco:

e Los mstrumentos de piedra pueden tener distintas trayectonas de vida a través
de las cuales pudierdn sufrir diferentes tipos de rotura.

e La identificacion de distintas fracturas y de las causas que les dieron origen,
brinda mformaciéon importante relacionada con las decisiones sociales con
respecto al aprovechamiento de las materias primas, la vida aul de los
mstrumentos, las actividades realizadas con ellos y con los patrones y lugares de
descarte de los mismos.

Con respecto a los casos de estudio que se abordan en esta tesis, se¢ propone como

hipétesis: |

e Los instrumentos liticos de los sitios arqueoldgicos presentaran diferentes tipos
de fracturas de acuerdo con las actividades realizadas, la disponibihidad de
materias primas, las distintas estrategias de aprovechamiento implementadas en

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

El problema de los artefactos formatizados fracturados, se aborda aqui mtegrando
todas las descripciones aisladas en la literatura sobre el tema y evaluando las distintas
caracterizaciones a la luz de diversas experimentaciones. A su vez, el analisis de las
colecciones experimentales brinda las bases para hacer una caracterizacion mas detallada
de los distintos tipos de fracturas, los fragmentos producto de dichas roturas y los diversos
rasgos asociados. A partir de esto, se propone un ordenamiento de las definiciones de
distintos tipos de fracturas y una manera de clasificarlas y vincularlas, cuando sea posible,
con las causas mvolucradas en su origen. Esta base de referencia intenta ser atil al analisis

de cualquier conjunto instrumental y al andlisis litico en general.
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Los estudios liticos tuvieron un gran impulso en el marco de las mvestigaciones de
Ja organizacion tecnolégica de las sociedades. Algunos modelos desarrollados dentro de
estas perspectivas, ofrecen ciertas expectativas con respecto a los patrones de descarte de
los mstrumentos por parte de los cazadores-recolectores. Iin estas expectativas los indices
de fragmentacion se relacionan con la disponibilidad de materias primas liticas, la
organizacion de la movilidad y las estrategias tecnolégicas implementadas por los grupos
(Bamforth 1986; Khun 1989, 2004; Odell 1996). Aqui se considera que el indice de
fracturas en si mismo, presenta limitaciones como indicador de las decisiones sociales y
de las estrategias implementadas por los grupos humanos en el pasado. Estas propuestas

se contrastan con informacion de distintos contextos de la Regién Pampeana.

Ademas de dar cuenta de la presencia/ausencia y de la cantdad de matenales
fracturados, aqui se aborda el andlisis de los mismos como una manera de conocer qué
sucedié para que los mstrumentos estén fracturados y qué ocurmié con estos una vez que
estaban rotos. 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 cantdad de casos
posibles, una explicacion del por qué esos materiales estan fracturados, que pasé con
ellos después de romperse y qué implicaciones pudo tener esto en un contexto
determmado. Se propone, entonceé, que los indices de fragmentacién considerados junto
con el réeconocimiento de las causas de fracturas, nos estan informando sobre diversas
acciones y practicas y sobre las decisiones respectova cuando, por qué y dénde las
personas descartaron los mstrumentos liticos. Por ello, en esta tesis se considera que la
posibilidad de identificar distintos tipos de fracturas y correlacionarlas con las causas que
las onginaron, brinda mformacion que enriquecera las mterpretaciones relacionadas con
el aprovechamiento de las materias primas liticas, la vida util de los mstrumentos, las
actividades realizadas con y/o a través de ellos y las practicas y las elecciones de las
soctedades del pasado relacionadas con su abandono. El andlisis de las fracturas es una
via de mferencias que complementa otras lineas de evidencia como por ejemplo, analisis
tecnolégicos y  tecno-morfolégicos, estudios de procedencia, disponibilidad,
abastecimiento y traslado de los recursos liticos, andlisis de microrastros de uso, asi como
el contexto de hallazgo. Por otro lado, se comnsidera que esta investigacion puede
constituir un aporte en relacién con la accién de procesos post-depositacionales que
producen fracturas en los mstrumentos liticos. Usualmente, las consideraciones acerca de

la participacion de este tipo de procesos, estuvieron orientadas al estudio de los restos
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faunisticos -principalmente- asi como a la allareria y, entre los materiales liticos, a los

desechos de talla.

En la dluma i)mte de la tesis, el andlisis de las [racturas de los artefactos
formatizados se aplica a los conjuntos liticos de dos sitios de la Regién Pampeana. Estos
siios fueron seleccionados por dos razones. Por un lado, ambos fueron estudiados
reiteradamente en el marco de distintos proyectos que abordaron el estudio de los planes
sociales para el manejo de los recursos liticos, haciendo hincapié en la variabilidad en los
modos de aprovisionamientd y aprovechamiento de los mismos, por parte de las
sociedades que habitaron la Region Pampeana bonaerense en el pasado prehispanico.
Por lo tanto, estos sitios cuentan con una amplia base de informacién relacionada con
esta tematica. Por otro lado, ambos presentan dos problemas mteresantes vinculados con
el tema que se aborda en esta tesis y con las materias primas liticas: uno exhibe indices de
fragmentacion muy elevados y el otro se caracteriza por estar ubicado en un area donde
la roca esta totalmente ausente. El primer sitio es Cerro El Sombrero Cima, que
corresponde a los momentos tempranos de ocupacion de la region. Este es un lugar de
actividades especificas, ubicado en la cima de un cerro en el irea de Tandilia
(Flegenheimer 1986, 1994, 2003, 2004). Las materias primas liticas fueron empleadas
mediante distintas estrategias tecnologicas, en parte, de acuerdo con su dispombilidad.
Mientras que, para las rocas dispombles a escala local y las procedentes de largas
distancias se habria empleado una estrategia de conservacion y cuidado, las rocas de
disponibibdad mmediata habrian - sido usadas menos intensamente, mediante una
estrategia expeditiva (Bayon y Flegenheimer 2004; Bayon et al. 2006; Flegenheimer et al.
2003). El segundo sitio es La Guillerma 5, ubicado en el sistema lagunar del rio Salado.
Este es un campamento de actividades multiples que fue ocupado por periodos
prolongados y de manera reiterada durante el Holoceno tardio (Gonzilez 2005). En
cuanto a los recursos liticos, este sitio se caracteriza porque el drea en que se encuentra
emplazado, carece de de rocas y éstas deben ser obtenidas de fuentes distantes. Los
grupos del Salado habrian decidido transportar volimenes pequeiios de roca e
mplementar una estrategia de maximizacién, para obtener un aprovechamiento maximo

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

1996, 2002; Gonzalez de Bonaven et al. 1998).

"PICT 15015y 0717, PIP 6279, PIP 02979, SECYT-UNS 24/1 154 y UBACyT F104 y F026.
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1.2. Organizacién de la tesis

La primera parte de la tesis se refiere a las consideraciones generales que enmarcan y
guian la mvestigacién. Aqui se presenta el tema de mvestigaciéon y se desarrollan las
herramientas conceptuales y metodoldgicas utilizadas para proponer un abordaje al
analisis de las fracturas y su integracion a los problemas arqueol(’)gicos. Fl primer capitulo
es la presente Inlroduécién, en la cual se plantean el tema de mvestigacién y los objetivos
e hipétesis de trabajo. En el capitulo 2 se tratan los aspectos conceptuales y
metodoldgicos considerados para la investigacién. Primero se presentan aquellos
modclos en los cuales se incluyen de alguna manera diferentes expectativas respecto a los
indices de fragmentacion de artefactos formatizados (organizacion de la tecnologia,
estrategias de abastecimiento y aprovechamiento de los recursos liticos, patrones de
movilidad y organizacion de los cazadores-recolectores), asi como también algunas
mvestigaciones que incluyen el andlisis de algunos tipos de fracturas en distintas
problemdticas arqueolégicas. Por otro lado, se desarrollan los aspectos tedérncos y
conceptuales de la mecanica de fractura en rocas. Por dltimo, se describen las distintas
metodologias y (écnicas analiticas que fueron aplicadas al estudio de los artefactos

formatizados fracturados, tanto experimentales como arqueolégicos.

La segunda parte trata especificamente con las fracturas en artefactos liticos
formatizados. En el capitulo 3 se desarrollan los antecedentes en el estudio de la fractura
de artefactos liticos, haciendo hincapié en los artefactos formatizados por talla, que son el
mterés de esta tesis. Ademds, se presentan los resultados de las mvestigaciones en las
que se utilizé el andlists de los artefactos fracturados para infenr distintas actividades y
decisiones tecnoldgicas. Por dltimo, se realiza una sintesis de las descripciones de
distintos tipos de fracturas realizadas por diversos autores, que sirvieron como base para
el diseno expenmental. En el capitulo 4, se detallan los experimentos de fractura
realizados con artefactos formatizados sobre ortocuarcitas del grupo Sierras Bayas y se
presentan los resultados y el andlisis de los materiales experimentales. El capitulo 5 se
propone una clasificacion para las fracturas basada en la revisién de las defmiciones
existentes y en los resultados experimentales. Se realiza una caracterizacion detallada de
los distintos tipos de fracturas, asociando cada una de ellas con los atributos descriptivos
de la tpologia propuesta por Aschero (1975, 1983) y con las causas que pudieron

onginarlas.
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La tercera parte esti dedicada a la aplicacion del analisis de las fracturas a los
artefactos liticos formatizados de los conjuntos liticos de dos sitios arqueoldgicos de la
Region Pampeana. El capitulo 6 mcluye los antecedentes de las investigaciones en la
Region Pampeana, subregion Pampa Hiameda; los antecedentes y el estado actual de los
estudios liticos en la region, especialmente de aquellos en los que estan imvolucrados los
sitios a analizar. Finalmente, se desarrollan las expectativas para los casos de estudio con
respecto a los mstrumentos fracturados. El capitulo 7 presenta la informacién del sitio
Cerro El Sombrero Cima y el andlisis de los mateniales liticos fracturados del sitio. El
capitulo 8 por su parte, trata de las caracteristicas y el andlisis de los instrumentos
fracturados del sitio La Guillerma 5. En el capitulo 9 y 10 se desarrollan la discusién y las
conclusiones. Por un lado, se discuten algunas cuestiones relacionadas con la propuesta .
para analizar las fracturas. Por otro lado, se evalta el potencial informativo del indice de
fragmentacion, en base a los datos aportados por los casos de estudio, junto con otros
sitios de la Region Pampeana. Finalmente, se sintetizan los resultados del andlisis 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
wstrumentos. Finalmente, se discuten algunos de los aportes y limitaciones del analisis de
las fracturas de artefactos liticos formatizados recuperados en contextos arqueolégicos y
se proponen algunas lineas de mvestigacién que daran continuidad a los resultados aqui

alcanzados.




CAPITULO 2

ASPECTOS CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS

Como se mencioné en la introduccion, uno de los objetivos de esta tesis es
profundizar en un aspecto especifico del andlisis litico: la fractura de artefactos
formatizados. Un paso clave para ello, es el desarrollo de una propuesta para caracterizar
e identificar los distintos tipos de rotura que pueden sufrir los instrumentos liticos
arqueolodgicos y como correlacionarlas con los procesos o las actividades que las
originaron. A su vez, se propone que la identficacion de las distintas fracturas y sus
causas es una linea mas de evidencia que aporta al conocimiento de las estrategias, las
decisiones y las practicas adoptadas por una sociedad para el manejo de los recursos

liticos.

En este capitulo se desarrollan los aspectos conceptuales y metodologicos
considerados a lo largo del proceso de mvestigacion. Por un lado se tratan distintos
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 [racturados.
Estos modelos fueron postulados principalmente desde la perspectiva de la organizacién
de la tecnologia, Ademis, muchas de las ideas de estos modelos organizacionales fueron
consideradas en estudios previos de los sitios arqueoldgicos que se analizan en la tltima
parte de esta tesis, aunque considerando también otras perspectivas mas orientadas al
acercamiento de lo social y lo simbolico (Bayon et al 2006, Flegenheimer y Bayon 1999,
Gonzilez 2005). El andlisis de las fracturas de los conjuntos arqueoldgicos se incluye, en

este trabajo de tesis, en el marco de estas propuestas. Por otro lado, se desarrollan ciertos
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aspectos tedricos y conceptuales de la mecanica de fractura en rocas fragiles, que son los
que permiten una mejor comprension de los procesos que intervienen en la rotura de los
instrumentos de piedra y de los atnbutos a partir de los cuales dichos procesos pueden
ser inferidos. Finalmente, se presentan las distintas metodologias y técnicas analiticas que
fueron aplicadas al estudio de los artefactos formatizados  fracturados, tanto

expenmentales como arqueologicos.

2.1. Aspectos conceptuales

El problema que se propone abordar en esta tesis es estrictamente la
profundizacién de un aspecto del andlisis en tecnologia litica, que en cierta forma quedo
relegado en las interpretaciones arqueoldgicas. Al momento de enfrentar las diferentes
expectativas relacionadas con los indices de fragmentacion y los tipos de fracturas que se
pueden encontrar en determinados contextos arqueoldgicos, resultaron operativas
‘algunas nociones conceptuales y modelos desarrollados desde la perspectiva de la
organizacion tecnologica, sin perder de vista otras consideraciones sobre las dimensiones
simbolicas y sociales de la tecnologia. La tecnologia fue considerada principalmente como
un medio para resolver problemas (Binford 1977; Nelson 1991; Torrence 1989, entre
otros). Pero no es sélo eso, la tecnologia puede ser vista como un fenémeno
multidimensional (Dobres y Hoftman 1994). De esta manera, puede pensarse también
como la expresion matenal de las practicas culturales (Lemonmier 1992) y como una via
de entrada para comprender como vivia la gente en el pasado. La tecnologia es
concebida desde estas perspectivas mas sociales, como ‘un fenémeno complejo en el que
se entrelazan las dimensiones sociales, materiales y simbélicas de produccién de la
cultura material. Asi, en ella se expresan las relaciones sociales, los significados sociales y
los conocimientos pricticos de las técnicas y el ambiente, para el aprovechamiento, la
fabricacion, el uso y el descarte de distintos objetos y de los recursos necesarios para ello
(Dobres 1995; Dobres y Hoffman 1994; Lemommier 1992). La tecnologia implica la
participacién activa de los actores sociales en la creacién de su mundo material (Dobres
1995; Ingold 1994). Todas las tecnologias dependen de las relaciones sociales de
produccién, por lo tanto, son un terreno de las interacciones sociales mvolucradas en el
planeamiento, la produccion, el uso, el mantenimiento y el descarte de la cultura material

(Dobres 1995). De esta manera, los artefactos manufacturados, usados, reparados,
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descartados, son evidencia matenal de disuntas decisiones, relaciones y practicas sociales
y de las formas en que los grupos percibfan su entorno (Dobres 1995; Dobres y Hoflman
1994). En estos objetos dejan su huella una multiplicidad de factores que interactian,
desde la disponibilidad de 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 Bayon 1999, Scarre 2004). En la Region Pampeana, por
¢jemplo, una serie de trabajos diversos se acercan a distintas explicaciones y propuestas
en este sentido (Bay(')u/y Flegenheimer 1999; Bohomo 2006; Pohus 1998; Martinez 1999;
Mazzanti y Valverde 2003, entre otros) explorando nuevas explicaciones en el uso de las
rocas (Bayon y Flegenheimer 2003). Como expresan estas ultimas autoras, la busqueda
de nuevas explié'acione_s no significa llec_eszixiaxlle_llte una ruptura con las mvestigaciones
precedentes sino que el cammo hacia el conocimiento creciente de las sociedades del
pasado se nutre con el aporte y la diversificacién de distintas perspectivas tedricas, asi

como con la aplicacion de diferentes metodologias de analisis.

2.1.1. Sobre organizacion de la tecnologia, movilidad y estrategias de aprovisionamiento

en las sociedades humanas pasadas

La organizacién de la tecnologia litica trata con las maneras en que la adquisicion, el
traslado, la produccion, el mantemmiento y descarte de instrumentos y de los materiales
necesarios para ello, estan imcluidas en la vida diana, en las elecciones y en las decisiones
de las sociedades del pasado (Andrefsky 2008, 2009; Nelson 1991). En este marco se
defiieron distintas estrategias tecnologicas que representan planes de accién para el
manejo de los recursos liticos. La conservacién (curation), la expeditividad, el
oportunismo y la maximizacion comprenden en términos generales estas estrategias
tecnoldgicas; constituyen conceptos que fueron elaborados generalmente a partir de
mformacion etnoarqueoldgica y etnografica. En un principio, la definicién de estas
estrategias estuvo estrechamente relacionada con la movilidad y los patrones de
organizacion del sistema asentamiento-subsistencia (Binford 1973, 1979), especialmente
al continuum forager-collector (Escola 2000). Sin embargo, a medida que las
mvestigaciones en esta campo avanzaron, la organizacion de la movilidad pasé a ser sélo
un factor mds entre aquellos que tendrian injerencia en la organizacién de la tecnologia

litica, junto con otros como la disponibilidad de rocas (abundancia, calidad, forma de
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presentacion, distribucion), la funcién de los mstrumentos, los modos de abastecimiento
o los factores sociales y simbolicos que influyeron en las elecciones de los grupos
humanos del pasado (Andrefsky 1994, 2009; Bamforth 1986; Bayén et al. 2006; Bleed
1986; Flegenheimer y Bayon 1999; Jeske 1989; Kelly 1988; McAnany 1988; Morrow
1987; Nelson 1991; Parry y Kelly 1987). De esta manera, las estrategias particulares y
unicas adoptadas por una sociedad son el resultado de la interaccién de una multiplicidad

de factores ambientales, sociales y simbolicos.

La idea de conservacion (curation) mtroducida 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 tomo a los comportamientos asociados a la
conservacion de instrumentos (manufactura anticipada, transporte, manterumiento,
reciclaje, almacenaje); las vanables vinculadas a la implementacién de esta estrategia
(riesgo, stress temporal, patrones de organizacion de la movilidad, dispombilidad de
materias primas, modos de abastecimiento); su manifestaciéon material en los conjuntos
liticos (diséﬁo de los mstrumentos -mantenible, confiable, flexible, versatil-, elementos de
enmangue, muiltiples filos retocados), incluso la conservacion fue entendida como una
caracteristica los instrumentos y hasta se propuso descartar el término de la literatura
arqueolégica por sus connotaciones ambiguas (Andrefsky 1994; Bamforth 1986; Binford
1973, 1979; Bousman 1993; Kelly 1988; Hayden ct al. 1996; Mc Anany 1988; Nash
1996; Nelson 1991; Odell 1996, entre otros). Una concepcién desde una perspectiva
algo diferente es desarrollada por Shott (1989, 1996) y Andrefsky (2008, 2009) quicnes
ven la comservacion como un proceso vinculado exclusivamente al uso de los
iuslmmentqs. Proponen que para que la conservacion resulte un concepto operativo
debe verse como “a continuous property of tools that measures the relationship between
maximum and realizad utiity” (Shott 1996:268) y no como una condicién o una
estrategia. La conservacién no se opone a otras estrategias, ni se opone a nada para estos
mvestigadores, sino que es un continuo que queda definido por distintos grados de
conservacion, de baja a alta. Shott (1996) propone que la conservacién puede medirse
calculando la canttdad de material funcional (partes sin enmangar) que retienen los
mstrumentos al ser descartados. Esta es una medida iﬁteresante, aunque presenta ciertos
problemas debido a al necesidad de conocer si los mstrumentos 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 de medir la conservacion, que a través de métodos
alométricos y de diversos indices, intentan conocer el grado o la cantidad de retoque en
los mstrumentos, bajo el supuesto de que un mayor grado de retoque implica mayor

conservacion.

Mis alla de la discusion acerca de lo que implica el término conservacion, aqui sera
utilizado en los términos en los que se lo emple6 para evaluar las modalidades de manejo
de rocas en la Regiéon Pampeana (Bayon y Flegenheimer 2003; Bayén et al. 2006;
Gonzilez de Bonavenn 2002; Gonzilez de Bonaveri et al. 1998). En este sentido se
entiende como una estrategia tecnologica, como un plan, que tiende al cuidado de los
mstrumentos, equipos y de la materia prima y que puede involucrar tanto la manufactura
antcipada, el transporte, el mantenimiento, el reciclaje y/o el almacenaje de instrumentos
o nicleos y algunos o todos estos factores entraran en juego dep_endiendo de las

circunstancias particulares (Escola 2000; Nelson 1991).

Odell (1996) afirma que dentro de la estrategia de conservacion puede diferenciarse
un comportamiento de cuidado intensivo del recurso litico, mas que de los instrumentos
y equipos. En térmmos de Odell (op. cit.) este seria un comportamiento econémico o de
maximizacion de las materias primas liticas, como respuesta a la escasez de las mismas.
En este caso, la tendencia serd manufacturar una mayor cantidad de instrumentos a partir
de los recursos disponibles, prolongar su vida atl a través del mantenimiento,
reactivacion y reciclaje y un uso mucho mids mtensivo de los artefactos en general, que el
observado en una estrategia conservada (Odell op. cit.). Jeske (1989) también postula que
las sociedades implementaran estrategias de economia en el aprovisionamiento y el uso
de las materias primas cuando la adquisicion de las materias primas sea “costosa”, pero
esta concepcion no aparece asociada en ningin momento a la de conservacion. Segin
este autor, los recursos liticos pueden ser costosos tanto por constricciones politicas y
sociales al acceso de los mismos o por las distancias de traslado necesarias para procurar
el recurso, mas que por la escasez de materias primas. Esta estrategia quedara evidenciada
en la estandarizaciéon de la forma de los artefactos -como hojas y bifaces-, instrumentos
de tamaito pequeriio y extension de la vida util de los instrumentos, con alta frecuenc_ia de

reactivacién y mayor numero de filos por pieza (Jeske op. cit.).
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La expeditividad es otra estrategia tecnolégica que al igual que la conservacion implica
planificacion. Esta estrategia estarfa orientada a minimizar el esfuerzo de producciéon
tecnolégica en circunstancias en que se puede anticipar la disponibilidad de materias
primas (Nelson 1991) ya sea, mediante el planeamiento de actividades en cercanias a
fuentes de materia prima, mediante el almacenamiento de rocas en pilas y escondrijos o
mediante el abastecimiento de rocas a los lugares de ocupacién (Bamforth 1986; Parry y
Kelly 1987). Esto permutiria la fabricacién de instrumentos en el momento y el lugar de
uso y a medida que se necesitan, con poca inversion de trabajo y supondria una fuerte
correlacion entre el lugar de uso, manufactura y descarte y an:.1 baja frecuencia de

mantemmiento y reparacion (Binford 1979; Escola 2004; Nelson 1991).

Por ultimo, la estrategia oportunistica fue propuesta por Nelson (1991) como una
estrategia que se diferencia de la expeditividad y la conservacién por no ser planificada,
sino que es una respuesta a condiciones inmediatas e imprevistas. Al igual que en la
estrategia expeditiva los instrumentos se fabrican y se usan en el momento y lugar en que
se necesitan, haciendo dificil su diferenciacién en términos de sus consecuencias
materiales, sin embargo, para Nelson (1991) estas estrategias deberian tener implicaciones

diferentes en términos del diseiio y la distribucién de los instrumentos.

Como se mencion6é mas arriba, la formulacién inicial de las distintas estrategias
- tecnologicas estuvo ligada a los patrones de movilidad, llevando en un principio a
interpretar una vinculaciéon directa entre los cazadores- recolectores con movilidad
residencial (forager) y la expeditividad y entre aquellos con organizacion logistica
(collector) y la conservacion (Binford 1973, 1979). Con Bamforth (1986) a la cabeza, la
disponibilidad de materias primas comenzé a tener un rol preponderante en la
evaluacion de las estrategias tecnolégicas y aquella relacion entre movilidad y estrategia se
mvirtié. El supuesto guiando esta nueva relacion es que los grupos con alta movilidad
residencial enfrentan principalmente dos problemas con respecto al instrumental litico,
por un lado el costo de transportarlos y por otro la posibilidad de que, al ocupar areas
més grandes, pudieran encontrarse en lugares sin disponibilidad de materias primas
(Andrefsky 1994; Bamforth op. cit.; Kuhn 1989). Bajo estas condiciones serfa necesario
contar con instrumentos transportables y listos para usar y que serian mantenidos hasta
contar con nuevas fuentes de materias primas (Kuhn 1989). Por el contrario, los

cazadores-recolectores con patrones de asentamiento semi-sedentario y los grupos
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sedentarios, no necesitarfan mstrumental transportable, el lugar de produccién y uso (ie
los mstrumentos coincidiria y serfa ademads conocido con anticipacién, todo esto sumado
a la dispomibilidad de materias primas, favoreceria la implementacién de una estrategia
expeditiva (Andrefsky 1994; Parry y Kelly 1987). A su vez, sec asocié a la conservacion
con mstrumentos formales en los que se invierte mayor esfuerzo de produccién y son
transportados y mantenidos, contraponiéndolos a los instrumentos informales, como
~mstrumentos cdn escasa estandarizacion, pocos retoques y descartados rapidamente. De
todo esto se sigue légicamente la relacion establecida entre conservacién-instrumentos
formales-sociedades moéviles por un lado, y expeditividad-instrumentos informales-
sociedades sedentarias y semi-sedentarias por otro (Andrefsky 1994). En contraposicion a
esto, la propuesta de Andrefsky (1994) es que la dispombilidad de materias primas
consttuye el principal factor que influye en la eleccién dé las estrategias y el diseno de los
mstrumentos y no la movilidad y muestra a través de tres casos arqueoldgicos que las
sociedades méviles con materias primas inmediatamente disponibles 1o necesariamente
fabricaran instrumentos formales. Por la misma razén, las sociedades con escasa o
-umguna movilidad residencial que no dispongan de materias primas no tendran como

practica comun la fabricacion de mstrumentos informales.

Otra nocién relacionada al manejo de las rocas es la de estrategias de
aprovisionamiento, que estan influenciadas por un amplio rango de factores desde la
territorialidad y las redes sociales, hasta los limites de transporte y los tiempos de traslado
(Kuhn 2004). Este autor considera a las estrategias de aprovisionamiento como
“idealized systems for making finished tools and/or necessary raw materials available
when and where they are needed “(Kuhn op. cit.:432). Este coucepto ncluye diferentes
caminos a través de los cuales los artefactos llegan desde las canteras al registro
arqueoldgico. Kuhn  (2004) identfica tres estrategias alternativas  potenciales,
aprow’sioﬁamicnto de mdividuos, aprovisionamiento de lugares y aprovisionamiento de
actividades, cada una operara bajo distintas limitaciones y resulta en diferentes 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
abastecen de los artefactos y las materias primas que necesitan, pero principalmente de

artefactos terminados. Se vincula a sociedades méviles en las que el costo de transporte
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representa un hmitaciéon importante y que invertiran mayor esfuerzo en maximizar la
utilidad de los artefactos en relacion al peso, aprovisionandose de instrumentos
terminados o de ndcleos que maximicen esa relacién. Ademis estos artefactos seran
reactvados y reciclados a medida que sus filos se emboten. Se espera también que a
mayor distancia de las fuentes, los instrumentos presenten cada vez mas evidencia de
reactivacion y reciclaje. Sin embargo, como los artefactos usados para aprovisionar
mdividuos no se mueven tanto en fu11ci611 de localizaciones determinadas (por ej, cantera,
campamentto) simo que se mueven con los individuos; la reactivacién y el reciclaje no
necesariamente representan medidas de las distancias hasta la cantera sino que responden
a la cantidad de tempo que fueron transportados y usados (Kuhn op. cit.)

Fi aprovisionérhiento de lugares se refiere al traslado de materias primas o
artefactos a lugares especificos del paisaje en los que se llevarin a cabo las actividades.
Esta estrategia se asocia a una disminucion marcada de la mowvilidad ya que ofrece
mayores ventajas al ser mas predecibles los lugares en que se realizan las actividades.
Estos lugares deberfan presentar materias primas en varios o todos los momentos de la
secuencia de produccion y deberian evidenciar una menor inversién en la manufactura,
reduccion y mantemmiento de los artefactos. Aunque Kuhn (op. cit.) considera que este
modo de aprovisionamiento es una forma de estrategia conservada, también se ha
destacado que la posibilidad de crear una disponibilidad inmediata de materias primas
favorece la implementacion de una estrategia expeditiva en el aprovechamiento del
recurso y el uso de los instrumentos (Bamforth 1986; Martinez 1999, 2002; Parry y Kelly
1987).

El aprovisionamiento de actividades se diferencia porque implica poca o ninguna
planificacién, los artefactos se fabrican a medida que se necesitan e implica una inversién
minima en la confeccion de los mismos y el uso de materias primas abundantes
localmente. Esta produccion de artefactos ad hoc, sélo serfa confiable donde se sabe que
hay materias primas disponibles cerca de los lugares de uso. A pesar de la asociacién
sugernida entre los distintos modos de aprovisionamiento 'y los patrones de movilidad, una

musma sociedad puede implementar més de una o todas estas estrategias (Kuhn 2004). v

La implementacién de diferentes planes para el manejo de las rocas en los que se

combinan de maneras complejas y particulares estas estrategias tecnoldgicas y de
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aprovisionamiento y sus implicaciones respecto a la movilidad, la organizacion y las
decisiones de los grupos cazadores-recolectores, fue reconocida en la Region Pampeana
a partir de las mvestigaciones realizadas al menos en los ultimos diez afos (entre otros,
Armentano 2004; Armentano et al. 2007; Barros 2009; Barros y Messineo 2004; Bayon y
Flegenheimer 2004; Bayon et al. 1999, 2006; Bonomo 2005; Flegenheimer y Bayén
1999, 2002; Flegenheimer et al. 2003; Gonzalez 2005; Gonzilez de Bonaven et al. 1998;
Martinez 1999; Martinez y Mackie 2003/2004; Mazzanti 1999; Messineo 2008; Paulides
2005; Valverde 2006). Como veremos mas adelante en el capitulo 6, en los distintos
momentos de ocupaciéon de Ja regién y en las distintas areas se implementaron, de
maneras diversas, diferentes planes sociales para el abastecimiento, traslado y
aprovechamiento de los recursos liticos. Con respecto a los sitios que se analizan en esta
tesis, aqui 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
vinculé con sociedades altamente moviles; este equipo estd manufacturado casi
exclusivamente sobre rocas disponibles a escala local y muestra un manejo asociado a una
estrategia de conservacion (Bayén y Flegenheimer 2004; Bayén et al. 2006; Flegenheimer
2004). La Guillerma 5, en cambio, fue ocupado por grupos semi-sedentarios. El sitio se
encuentra ubicado en un drea que carece completamente de recursos liticos, toda la
‘piedra debi6é ser trasladada grandes distancias y el conjunto litico evidencia la
implementacién de una estrategia de maximizacién o uso intensivo de la materia prima
(Gonzilez de Bonaveri 2002; Gonzilez de Bonaven et al. 1998; Gonzalez 2005). Para
ambos sitios se postuld que el abastecimiento de las rocas, que se trasladé de maneras
particulares a cada sitio, se realizaba por parte de los artesanos mas habiles (Bayén y

Flegenheumer 2004; Gonzalez 2005).

2.1.2. Instrumentos Iracturados

La identificacién de distintos tipos de fracturas en los instrumentos liticos y de las
causas que las originaron, implica la profundizacién en el analisis de este aspecto
particular de los matenales liticos para comenzar a pelisarlos dentro de las estrategias,
decisiones y practicas 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 tafonémicos y de formacion de sitio -por ejemplo, a partir del

17



El estudio de los artefactos formatizados fracturados ) C. Weitzel

ensamblaje de los fragmentos- (Borrazzo 2004; Hiscock 2001; Ramos y Merenzon 2004).
En Argentna el estado de fragmentacion y el indice de fragmentacién fueron
consideradas variables relevantes a la hora de analizar los materiales liticos (por ejemplo,
Carballido Calatayud 1999). El estado de fragmentacion se refiere a si los artefactos se
encuentran enteros o fragmentados y el indice de fragmentacién es un porcentaje que
representa la cantidad de artefactos fragmentados con relacién a los que permanecen
enteros. Ambas variables tienen implicancias tecnoldgicas (Nami y Bellelli 1994), de uso,
modos de uso y maximizacion de la materia prima (Odell 1996; Franco 2004) y 1nos
informan acerca de la vida utl de los materiales y de las elecciones tecnolégicas para el
aprovechamiento de los recursos liticos o de su participaciéon en distintas actividades y/o
préacticas (por ejemplo, Kuln 1989; Deller y Ellis 2001; Frison y Bradley 1980; Lintz y
Dockal 2002; Root et al. 1999). Esto de‘be ser evaluado en relaciéon con otras variables,
como la dispombilidad de materias primas, los patrones de movilidad de las sociedades o
la existencia de restricciones sociales de acceso a las fuentes de roca‘y con el uso efectivo

que se le dio a los mstrumentos liticos.

En lineas generales usualmente se asume que la presencia de imstrumentos
fracturados en el registro arqueolégico 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, élguuos mvestigadores plantearon diferentes
expectativas respecto al abandono y al indice de fragmentaciéon de los instrumentos en
relacién con las estrategias de movilidad de las sociedades y con la disponibilidad de
materias primas. Kuhn (1989) en un analisis de las estrategias de reemplazo y abandono
de los mstrumentos de los cazadores-recolectores, postula que aquellos con alta
movilidad residencial, reemplazaran los instrumentos a medida que se agotan y se
rompen. Es decir, que los mstrumentos son retenidos hasta que estian exhaustos y su
utihdad se explota al méximo antes de descartarlos, especialmente cuando la
disponibilidad de matenias primas sea menor. En cambio, los cazadores-recolectores
organizados logisticamente, reemplazarfan los instrumentos con anticipacién, es decir
antes de que “muestren signos de desgaste avanzado” (Kuhn 1989: 36), descartando o
almacenando en escondrijos instrumentos que siguen siendo ttiles, ante la posibilidad de
que fallen, por ejemplo, durante salidas especificas. De acuerdo con esto se esperaria que
en los sitios de cazadores-recolectores altamente méviles, se encuentren altas cantidades

de mstrumentos fracturados y agotados descartados (Kuhn op. cit.).
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Bamforth (1986) postula que la organizacion tecnologica estd  mfluida
principalmente  por la dispomibilidad de materias primas. Considera que el
mantenmmiento y el reciclae son aspectos de la estrategia conservada y que son respuestas
a la escasez de matenas primas. A su vez, establece que el descarte de altos porcentajes de
mstrumentos fragmentados y agotados son indicadores de una clevada frecuencia de
mantenimiento y reciclye. La relacion que establece entre la movilidad y Ia
disponibilidad de materias primas, postula que los grupos con alta movilidad residencial
se encontraran en situaciones de escasez de rocas més frecuentemente que los grupos con
una orgamzacion logistica. Compara dos sitios de cazadores con movilidad residencial vs.
cazadores con movilidad logistica, pertenecientes a distintos periodos, en una misma area
con disponibilidad de materias primas y encuentra que entre los primeros se descartan
mayores cantidades de mstrumentos rotos (84%) que entre los segundos (50%).
Finalmente, considera que esto muestra que entre los grupos con movilidad logistica v,
por ende, con mayor disponibilidad de materias primas, la conservacién tiene menos
mmportancia. Kuhn (1989) discute esta interpretacion y la reelabora en los términos
expresados arriba, concluyendo que los datos presentados por Bamforth (op.cit.) no
reflejan diferencias en la importancia dada a la conservacién, sino que representan
distntas estrategias de conservacion. Para Kuhn (op. cit.) los indices de fragmentaciéon no
son una medida de la importancia de la conservacion, sino que son indicadores de la
probabilidad de que un istrumento sea reemplazado, reparado o de que se rompa antes

de mngresar al registro arqueolégico.

Aqui se deben tener en cuenta también otras expectativas que pueden generarse
considerando las relaciones entre los patrones de movilidad, el tpo de estrategia
tecnolégica mplementada, los modos de aprovisionamiento y la disponibilidad de
materias primas. En aquellos casos en que ciertos instrumentos funcionen dentro de una
estrategia conservada, podriamos esperar diferentes situaciones segtin su relaciéon con los
otros factores. En sociedades con alta movilidad y con una estrategia de
aprovisionamiento de mdividuos, segin las propuestas examinadas arriba (Bamforth
1986; Kuhn 1989, 1995), deberiamos esperar el descarte de instrumentos en un estado
de elevada fragmentacion, con evidencias de mantenimiento y reciclaje. Ademds estas
situaciones deberian mcrementarse a medida que aumenta el tiempo de uso de los
mstrumentos. Por otro lado, aquellas sociedades organizadas logisticamente, como lo

observado por Binford (1979) para los Nunamiut; que se equipan con anticipacion a las
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tareas y que reemplazan sus instrumentos con anticipacion, ante la posibilidad de que se
rompan, descartaran una menor cantidad de instrumentos fragmentados (Kuhn 1989).
Segin Kuhn, las diferencias en la organizacion del sistema de asentamiento-subsistencia
no resultaran en el uso de diferentes estrategias tecnolégicas, sino en diferencias en el
tratamiento dado a los mstrumentos dentro de una estrategia conservada y estos
tratamientos diferentes, repercutiran, entre otras cosas, en diferencias en los indices de

fragmentacion.

Pero como se vio mas arnba, esta no es la tnica opcién ni la tnica estrategia que
pueden implementar distntos grupos. También se propuso, por ejemplo, que una
disminucién en la movilidad puede llevar a implementar una estrategia expeditiva en el
aprovechamiento de las rocas, ya sea.mediaute el emplazamiento en cercanias a las
fuentes de materias primas o mediante el aprovisionamiento de lugares (Bamforth 1986;
Parry y Kelly 1987), descartando instrumentos con una baja inversion de trabajo y
posiblemente con poca fragmentacion. De la misma manera, se postulé que sociedades
con alta movilidad residencial pueden mmplementar estrategias expeditivas cuando se
encuentran con materias primas inmediatamente disponibles (Andrefsky 1994) con las
mismas consecuencias materiales, mstrumentos con baja inversién de trabajo, descartados

con poco o ningln mantenimiento y poca fragmentacion.

Por otro lado, Odell (1996) evalia las estrategias de economia o maximizacion de la
roca en respuesta a la disponibilidad diferencial de materia prima. En lugares con
dispombilidad de materias primas observa que los grupos altamente moviles evidencian el
uso de una estrategia de conservacion de los instrumentos, pero que implementaron una
estrategia de maximizacién ante la escasez de roca. Postula que esta dltima situacién debe
resultar, en sus casos de estudio, en una alta fragmentacién de los mstrumentos.
Interpreta a los “fragmentos bifaciales” como una medida de fragmentacién extrema y los
define como piezas demasiado pequenas como para reconocer su etapa de reduccién.
Odell (op. cit) considera que la maximizacién es un comportamiento o estrategia
particular dentro de la conservacién de la materia prima, como respuesta a la escasez de
la misma y que la elevada fragmentacion de los instrumentos, ya sea por la confeccién de
nuevas formas a partir de instrumentos exhaustos o por la utlizacién intensiva de los
mismos, es uno de los indicadores de este tipo de comportamiento. En su estudio

encuentra que los sittos con disponibilidad de materia prima presentan un indice de
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fracturas mucho menor- con un promedio de 30%- a los que se emplazan en lugares sin
rocas, que presentan un promedio del 70% de fracturas. Es decir, que de todas las
posibilidades planteadas hasta ahora, este seria el caso en el que, segin Odell (op. cit.),
deberia presentarse el indice més elevado de fracturas. Por otro lado, en este trabajo deja
planteado lo que considero que es una cuestién muy importante, la aplicacién de analisis
funcionales a las fracturas de los instrumentos, que considera que no serfan utilizados en
otras circunstancias que no fuera la escasez de rocas. Otro indicador de la maximizacién
de materias primas influida por la escasez, es la reduccién exhaustiva de los micleos
mediante talla bipolar. También se ha propuesto para situaciones de escasez de recursos
liticos, la prolongacién de la vida utl de los instrumentos evidenciada por: un alto indice
de fracturas, la utilizacién de las fracturas y tamaiios pequeiios en los instrumentos

(Franco 2004).

Hasta aqui se consideraron las distintas expectativas respecto al indice de
fragmentacién y el descarte de los artefactos formatizados en relacién con las estrategias
tecnologicas, los patrones de movilidad y la disponibilidad de materias pnimas. Pero los
indices de fragmentacién siguen presentando una limitacién importante. Si tomamos por
ejemplo, aquellos artefactos o instrumentos descartados con bajos indices de
fragmentacién en situaciones de predictibilidad y disponibilidad de materias primas,
debemos tener en cuenta, que una vez descartados, siguen actuando otros procesos
depositacionales y post-depositacionales, como el pisoteo o el peso de los sedimentos en
mateniales enterrados, etc, que pueden actuar generando roturas. Es por esto que se
plantea la necesidad de reconocer las distintas fracturas y su génesis. Existen una variedad
de situaciones en las que los instrumentos pueden fragmentarse. Ademas de dar cuenta
de la presencia/ausencia y la cantidad de materiales fracturados, son escasas las
oportunidades en que el andlisis de los mismos se abordé como una manera de conocer
qué sucedié en un sitio para que los instrumentos estén fracturados y qué ocurrié con
estos una vez que estaban rotos (entre otros, Frison y Bradley 1980; Deller y Ellis 2001;
Root et al. 1999).

¢Cudles son entonces las consecuencias materiales que podemos esperar respecto a
los tipos de fracturas, en relacién con las propuestas desarrolladas mas arriba? A modo
de hipétesis, se esperaria que en aquellos instrumentos que participan dentro de una

estrategia conservada y que forman parte del equipamiento de individuos en dreas con
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disponibilidad de materias primas, haya por un lado fracturas por errores de talla debido
a la mayor inversion en la fabricacién de estos instrumentos, que implican una secuencia
de manufactura mds larga y claborada y a la recurrencia de eventos de reactivacion y
reciclaje. Por otro lado, seria esperable encontrar una alta proporcion de fracturas
resultado del uso, ya que serian instrumentos utilizados durante periodos prolongados.
Ante la escasez de materias primas o ante una estrategia que favorezca un
aprovechamiento mtensivo de las materias primas, seria esperable encontrar una elevada
mcidencia de fracturas resultado del uso de los mstrumentos, asi como también de
fracturas mtencionales provocadas con la finalidad de crear nuevos filos ttiles. 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, 1o seria relevante en contextos en los que las decisiones ante
los problemas de disponibilidad de materias primas se orientaron al aprovisionamiento
de lugares, como sucedioé por ejemplo, durante el Holoceno tardio en algunas dreas de la

Region Pampeana (Martinez 1999; Bayén et al. 2006).

Pero también hay evidencias de sitios arqueolégicos Folsom en el Lago Ilo (Dakota
del Norte) donde existe disponibilidad inmediata 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 burilantes y
filos de caracteristicas determinadas (Root et al. 1999). La fractura intencional de los
artefactos es discutida en este contexto como parte de una estrategia tecnologica
expeditiva habitual “designed to make tools principally used for tasks at hand and then
quickly discarded” en condiciones de abundancia de materia prima (Root et al.
1999:144). Aqui “the use of expedient technology was conditioned not only by raw
material availability, but probably also by the tasks at hand such as the need to repair tools

at a camp site” (Root et al. 1999: 165).

Los distintos tipos de fracturas pueden pensarse también en términos de la
funcionalidad de los sitios. Las categorizaciones empleadas comiinmente en arqueologia
de canteras-taller, campamentos base, sitios de actividades multiples o de actividades
especificas, etc, generan también expectativas respecto a las causas que pudieron
ntervenir en la rotura de los instumentos. En un sitio del tipo cantera-taller seria

esperable encontrar una alta proporcion de fracturas causadas por errores de talla, pero
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también como en el caso estudiado por Gramly (1980) i)uedell descartarse en estos
lugares mstrumentos totalmente agotados y rotos, para reabastecerse de mstrumentos
nuevos sumando la posibilidad de encontrar fracturas resultado del uso. Ademas, en
aquellos sectores de las canteras en que se producen grandes acumulaciones de
materiales tallados, la incidencia del pisoteo de rocas sobre rocas podria ser mayor que
en otros espacios. En los campamentos base o sitios de actividades multiples en los que
se asume que se llevan a cabo las tareas de manufactura y reparacion y donde también se
llevan los instrumentos rotos durante salidas especificas para su reparaciéon (Bamforth

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

Por otro lado, para contextos rituales no hay muchas referencias respecto a los
mstrumentos liticos tallados fracturados. Deller y Ellis (2001) presentan un sitio del
Paleomdio norteamericano en el que casi la totalidad de los instrumentos presentan
fracturas tencionales pl‘O(lucidas mediante golpes en el centro de la pieza, e
mterpretaron estos materiales como evidencia de actividad ritual. Sin embargo, en casos
en que el descarte de objetos ntuales se produzca una vez que su vida ttl concluye, no
necesariamente seran destruidos en forma intencional antes de su disposicion final

(Walker 1995).

La configuracién que resulta en cuanto a la distribucion de distintos tipos de
fracturas es entonces compleja y a su vez presenta superposiciones. Sin embargo, lo mds
importante no es la posibilidad de colaborar con la adscripcién funcional de los sitios -
aunque esto es posible en ocasiones- sino que los distintos tipos de fracturas nos
informen acerca de los procesos, las elecciones tecnologicas y las actividades realizadas en
esos lugares. Resulta entonces indispensable poder diferenciar unos tipos de fracturas de

otros.

.

2.1.3. Mecdnica de fracturas

El térmuno mecanica de fracturas se refiere a las fuerzas que afectan la manera en
que Jos maternales se rompen (Wang 1996). Los desarrollos de la mecanica de fractura
en el campo de la mecanica de materiales, fueron incorporados a la arqueologia para

explicar los mecanismos que generan en las rocas ciertos rasgos a partir de los cuales
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reconocemos los artefactos liticos como producto de la accién humana. En la década
de 1970, con el auge de la talla experimental y los andlisis de rastros de uso observados
a bajos aumentos, Ja mecanica de fracturas se incorporé para entender los mecanismos
de extraccion de lascas, para asi identficar técnicas de manufactura y para reconocer las
fracturas producidas por el uso. De esta manera la comprensién de la mecanica de
fracturas se consider6 como una via para realizar inferencias acerca del

comportamiento humano (Cotterell y Kamminga 1979, 1987).

Las rocas elegidas preferentemente por los grupos prehistéricos para fabricar
artefactos liticos tallados comparten en general las mismas caracteristicas: son fragiles',
is6tropas’, homogéneas’, elasticas’. Estas propiedades le confieren a este tipo de rocas la
capacidad de fracturarse concoidalmente. La mecanica de fractura de los materiales
solidos fragiles es igual para todos los cuerpos con estas caracteristicas, pero a medida
que las rocas son menos homogéneas su comportamiento sera menos predecible. El
vidrio y la obsidiana son los materiales mas homogéneos, las rocas crptocristalinas
como el chert y la calcedonia son menos homogéneas; la cuarcita, el basalto, las riolitas,

etc. son aun menos homogéneas (Andrefsky 1998).

Los mecanismos que se describen mas adelante, son los mismos para la
extraccion de lascas, para la formatizacion de nicleos o instrumentos o para romper un
mstrumento en fragmentos. Sin embargo, las diferencias en: el angulo de aplicacién de
la fuerza o la magnitud de la fuerza aplicada (que puede responder al uso dé distintas
técnicas de talla, a un error del tallador, la mtencién de romper un artefacto o el
impacto de ﬁlla punta de proyectil), el objeto con el que Sc 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 de madera o sobre
un sedimento arenoso), la estructura cristalina de las rocas, la presencia de impurezas,

las caracteristicas del material con que se aplicé la fuerza, son factores que determinan

' Se refiere a que la roca se fractura relativamente ficil y tiene la capacidad de deformarsc de manera importante sin
romperse (Whittaker 1995).

* Implica que todo el s6lido posee las mismas propiedades mecanicas en todas las direcciones y por lo tanto no tienen
una direccién preferencial de fractura. Es tipico de los materiales con estructura amorfa como el vidrio o la obsidiana
(Crabtrec 1972; Luedtke 1992).

* Las rocas homogéneas poseen una estructura similar en toda su extensién y se encuentran pricticamente libres de
fallas, grietas ¢ irregularidades. Cuando estas se presentan, la propagacion de la fractura dentro del material sc ve
desviada, resultando en lascas fragmentadas, instrumentos fragmentados, terminaciones en charnela, etc. (Crabtree
1972; Luedike 1992; Whittaker 1995).

* Significa la capacidad de deformarse sin un cambio permanente en la forma (Crabtree 1972; Luedtke 1992).
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la formacién de ciertos rasgos en la superficie de fractura y en la morfologia de las
mismas. A su vez, el reconocimiento de estos rasgos y atributos sobre los materiales
fragmentados permitiria inferir las variables que intervinicron y, por lo tanto, distintas
formas de accién sobre la materia ya sean estas acciones naturales, accidentales o parte

de las practicas y elecciones por parte de una sociedad.

Las fracturas son roturas mecdnicas en las rocas que se originan por tensiones que
surgen del stress acumulado alrededor de fallas, heterogeneidades y discontinuidades.
Otra forma de definirlas es como la rotura de un material sélido sometido a tensiones
repetidas o debido a un impacto fuerte (The Committee on Fracture Characterization

and Fluid Flow 1996).

Cuando dos objetos entran en contacto, son sometidos a stress (Luedtke 1992).
Algunas de las fuerzas externas que pueden afectar los materiales son la tension, la
compresion y la flexién o doblado, entre las mas relevantes’ (Figura 2.1). Los materiales
s6lidos pueden responder de distintas maneras bajo la accién de estas fuerzas, pueden
deformarse clasticamente -recuperando su tamaiio y forma original al terminar la
accién externa-, deformarse permanentemente o fracturarse, cuando la tensiéon supera

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

La fractura se propaga siempre por el lugar en que se concentra la tensién
(Sollberger 1986; Lawn y Marshall 1979), aunque siempre actian mas de una fuerza al
mismo tiempo. La tension es una fuerza que tira hacia afuera de un cuerpo. Cuando la
accion de la misma es grande, el material se rompe. La tensiéon produce fracturas
aproximadamente perpendiculares a la direccién de la aplicacion del esfuerzo de
tension (Figura 2.2), haciendo que se separen las dos partes del cuerpo a ambos lados
de la fractura (Quinn 2007). La compresion es una presién que causa la reduccion del
volumen, es una fuerza que presiona hacia el interior de un objeto (Luedtke 1992). La
flexién o doblado, implica la flexién de un cuerpo “sostenido” por los extremos; en este

€aso actian conjuntamente la tension y la compresion (ver pp. 29 y figura 2.5).

* Otras fuerzas pueden ser la torsion y la cizalla, por ejemplo (Quinn 2007).
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Tension Compresién

Figura 2.1. Esquema de las fuerzas de tensién y compresion.

En 1920 Gnffith, estudiando las fracturas en materiales fragiles sobre fibras de

vidrio, desde el campo de la ingenierfa acrondutica, propuso que las fracturas se inician

cuando los materiales son sometidos a stress, debido a fallas o microgrictas que se
encuentran en todos los matenales solidos, ya sea en la superficie o dentro del volumen
de los mismos (Lawn y Marshall 1979), y que debilitan los materiales. Cuando un
material es puesto bajo stress, se producen concentraciones de tensién muy altos en los
extremos de esas microgrietas. La concentracién de la tension hace que la grieta se
propague en sus extremos cuando se alcanza un bunto critico. Cuando se propagan
varias grietas y empiezan a unirse unas con otras se producen fracturas macroscopicas
(Kerlins 1987). Resumiendo, las fracturas se inician cuando las fallas que existen en las
rocas son sometidas a algin tipo de stress, ya sea por fuerzas de tensién, por ejemplo
con un percutor, por fuerzas de doblado o por fuerzas de compresién, por ejemplo

durante el pisoteo o la talla tanto por percusién como por presion.

Uno de los principios mas conocidos de la fractura de rocas es el de la fractura
conica, concoidea, concoidal o hertziana; ésta dlima denominacién en honor al fisico
H. Hertz que fue el primero en describir cientificamente los patrones de fractura que se
producen cuando entran en contacto dos cuerpos solidos (Lawn y Marshall 1979).
Avances sobre estas investigaciones mostraron que la propagacién de la fractura cénica

cra mas compleja que la descripta por Hertz.
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—

Figura 2. 2. Propagaciéon de una grieta perpendicularmente a la direcciéon de las fuerzas de tension (T).

Adaptado de Luedtke 1992.

En las rocas con fractura concoidal la superficie de fractura tiene forma curva
porque cuando la roca es sometida a una fuerza, la energia se distribuye radialmente y
en forma pareja a medida que se aleja del punto de contacto, generando una rotura
cénica que se conoce como cono hertziano (Lawn y Marshall 1979). El proceso que
ocurre bajo la aplicacién de una fuerza con un objeto (por ejemplo, un percutor)
perpendicularmente sobre la cara de otro objeto (por ejemplo, un instrumento), fue
sintetizado por Lawn y Marshall (1979): cuando dos cuerpos sélidos entran en contacto,
el solido sobre el que se aplica la fuerza es puesto en tensién, este campo tensional
otorga la energfa para la propagacién de Ja 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 microgrietas superficiales, una de las cuales se separa
rapidamente 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 tensiéon. ‘A medida que esta grieta avanza comienza a
desviarse evitando la zona en compresién (Figura 2.3 C) y se propaga hasta desarrollar
una fractura cénica (Figura 2.3 D) (una descripcién minuciosa de este proceso puede
encontrarse en Lawn y Marshall 1979). Este mecanismo, que es el mas conocido en la
extraccién de lascas con iniciacion hertziana o cénica (sensu Cotterell y Kamminga
1979, 1987) es también uno de los que puede actuar cuando un istrumento litico o
una lasca son golpeados mtencionalmente sobre una de sus caras, como se verd en el
capitulo 4. Esta fractura se micia siempre en el punto de aplicacion de la fuerza

(Cotterell y Kamminga 1979, 1987; Tsirk 1979).
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Figura 2.3. Esquema de la evolucion de una fractura cénica o hertziana. T: tension, C: compresion; g:

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

También existen fracturas que presentan otros rasgos distintos a los descriptos
arnba, porque no estin relacionados con la mecanica que produce la fractura cénica
(Cotterell y Kamminga 1987; Tsirk 1979). Estas fracturas son las que se producen por la
accion de un esfuerzo principal compresivo o por la accién de fuerzas de flexion o
doblado y tendran niciacién “en cuna” (wedge initiation) -que llamaré por compresion- ¢

mciaciéon curvada respectivamente.

Un artefacto con el apoyo exactamente debajo del punto de aplicacién de la fuerza
-sobre el piso o sobre un yunque de piedra-, se rompera mediante una “fractura
compresiva” (Cotterell y Kamminga 1987) que se propaga hacia abajo desde el punto de
contacto (Figura 2.4). Este contacto puede ser ejercido mediante presiéon o percusion,
por ¢jemplo como sucede en la talla bipolar. También puede ocurrir durante el pisoteo,

st un artefacto tiene el punto de apoyo inmediatamente debajo del punto de aplicacién de
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la fuerza. La superficie de fractura generada por fuerzas de este tipo serd preferentemente

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

Figura 2.4. Fractura de un artefacto por compresion. (Adaptado de Cotterell y Kamminga 1987)

Si la pieza se encuentra apoyada por ios bordes y suspendida en el centro, se
rompera por flexién o doblado, por ejemplo por pisoteo (Cotlerell y Kamminga 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 de flexiéon a una pieza, se genera un volumen en
compresion en el punto de aplicacién, mientras el resto del cuerpo entra en tension,
especialmente a lo largo de la superficie opuesta al volumen en compresion. La fractura
se micia en la cara opuesta a las fuerzas compresivas, en la superficie donde se concentra
el esfuerzo de tension y se propaga hacia abajo hasta alcanzar la zona en compresion,
donde se desvia alrededor de dicha zona para completar la fractura (Sollberger 1986;
Tsirk 2009) (Figura 2:5). Es por esto que, generalmente, en'las fracturas de doblado una
de las superficies puede tener seccién céoncava-convexa o en charnela oblicua (sensu
Aschero 1983), producida por la formacién de un “labio”. A diferencia de la fractura

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

al punto de aplicaciéon de la fuerza (Cotterell y Kamminga 1987; Tsirk 1979).
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Particulas entensién

tension

Yolumen en compresidn

Figura 2.5. Fractura de un artefacto por flexién o doblado. 1.Una pieza litica sin ninguna fuerza
actuando sobre ella 2- la misma pieza sometida a fuerzas de flexién 3 inicio de la fractura en la cara

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

2.2. Aspectos metodolégicos

2.2.1. Experimentacion

Para observar las relaciones entre las causas de rotura de los artefactos y el tipo de
fractura que distintos procesos generan, se recurrié a la experimentacion. La arqueologia
experimental forma parte de las investigaciones actualisticas, que mediante la analogia
experimental (Nami '1991), permite generar inferencias sobre aquellos procesos y
practicas relacionados con los restos arqueolégicos, que pudieron suceder en el pasado y

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

La experimentacion es una via que permite controlar sistematicamente un nimero

limitado de variables, evaluar y aislar aquellas variables que sean consideradas relevantes
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para el andlisis de un problema y observar las relaciones de causa y efecto que luego se
vinculan con los patrones que se observan en el registro arqueolégico. La
expenimentacién no puede ser usada directamente para interpretar el registro
arqueolédgico. Este proceso implica un interjuego permanente entre cl registro
arqueoldgico y los resultados experimentales: los patrones arqueolégicos dirigen el diseno
experimental, cuyos resultados serin remitidos nuevamente al registro planteando nuevas
preguntas y asi sucesivamente en una continua comparaciéon de los datos arqueolégicos y

expennmentales (Amick et al. 1989).

El diseiio de los experimentos requiere ciertas consideraciones, empezando por el
tipo de experimentacion que vamos a realizar y esta eleccion estard en funciéon de nuestro
problema y del tipo de preguntas que queremos contestar. Entre otras formas de
caracterizar los experimentos, resulta til diferenciarlos en experimentos contextuales,
sunulativos o replicativos y experimentos analiticos o mecdnicos (Ascher 1961; Mansur-
Franchomme 1983; Leipus 2006). Los experimentos simulativos segtin Ascher (1961) nos
penniten transformar nuestras ideas sobre el pasado en inferencias arqueolégicas a partir
de simular en el presente lo que pudo suceder en el pasado; es decir, que se reproducen
experimentalmente las actividades y procesos que creemos que dieron lugar al registro
arqueolégico que estamos estudiando y luego se observan los resultados y se contrastan
con el registro. Este tipo de experimentos puede considerarse como de bajo control de
variables y se utiliza principalmente para estudiar aspectos concretos, son experimentos
simples para testear proposiciones de bajo nivel (Frére et al. 2004; Saraydar y Shimada
1973). Los experimentos analiticos por su parte, se orientan al conocimiento de cada una
de las variables que intervienen y requieren el control riguroso de las mismas, generando
experimentos mecanicos, que muchas veces son debatidos en cuanto a su posibilidad de
aplicacion a la interpretacion arqueolégica (Frére et al. 2004; Leipus 2006; Miller 2006).
En esta tesis se desarrollaron experimentos b;isicamente simulativos. Se llevé a cabo el
control de Ia mayor cantidad de variables posibles pero no se realizaron
experimentaciones en laboratorio, sino que se intenté simular las condiciones

~ contextuales asociadas a los conjuntos liticos arqueoldgicos analizados.

En lineas generales todos los autores coinciden en que se debe proponer un
objetivo basado en un problema especifico a explicar para el cual se plantean ciertas

hipotesis. Los matenales seleccionados para llevar a cabo los experimentos deben tener
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en cuenta las caracteristicas del registro arqueolégico, asi como también considerar
aquellos materiales que pudieron estar presentes cn el pasado, aunque sélo se cuente con
evidencias indirectas de los mismos. Se debe tratar de considerar la mayor cantidad de
variables, cuantitativas o cualitativas, posibles y buscar formas de evaluarlas
mdependientemente ¢ mterdependientemente. Los resultados observados se remiten
luego a lo observado en el regisro para contrastar nuestras interpretaciones y para
generar nuevas inferencias, a veces para las mismas preguntas y otras veces para bpregunl‘as
nuevas (Amuck et al 1989; Ascher 1961; Mansur-Franchomme 1983). Finalmente
tendremos una via de inferencias y de contrastacion independiente del registro

arqueologico, asi como una base de referencia empirica.

Los experimentos que se realizaron en esta investigacion no sélo fueron de utilidad
para identificar aquellos rasgos caracteristicos de ciertas fracturas y su génesis, sino que
también sirvieron como base para reflexionar acerca de las posibilidades y limitaciones de
identificarlos correctamente en el registro arqueolégico. La clasificaciéon propuesta en este
trabajo pretende ordenar la informacion dispersa en distintos trabajos y confrontarlas con
la experimentacién y generar una base de datos que resulte util a cualquier conjunto

litico.

2.2.2. Observacién y registro de las fracturas

La observacién macroscépica y la caracterizacion de las fracturas, se basa en los
atributos establecidos por Aschero (1975 y 1983) y las modificaciones a la versién de
1983, para la (lescxipciéll de las fracturas principales. Esto permitié analizar la frecuencia
que adquieren los distintos atributos con relacién al tipo de fractura, llegando asi 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 arqueolégicas, se
utiliz6 la ficha a continuacién, en la que se agrega ademas el registro del tipo de fractura y

la causa, siguiendo los criterios que se exponen en el capitulo 5.

Forma de la Tipo de
Forma superficie fractura
geométrica | de fractura **** | Punto de Fragmento Espesor
Posicion* | Seccion ** | *** (FORM) [ (F.LAS) Origen***** | remanente****** | mm Causa
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*POSICION: s refiere a la posicién de la fractura respecto al eje de orientacién de la pieza:
Transversal; Limbo-transversal; Pedinculo-transversal; Oblicua; Limbo-oblicua; Pedunculo-
oblicua; Limbo y pedunculo oblicua; Longitudinal; Limbo-longitudinal; Limbo y pedinculo
longitudinal; En dngulo o rectangular; Limbo-en angulo o limbo rectangular; Pedinculo en angulo
o pedinculo rectangular; Limbo y pédl’mculo en angulo o imbo y pedinculo rectangular; En
falso golpe de buril; Limbo en falso golpe de buril; Pedtinculo en falso golpe de buril; Irregular
(por accién térmica); Limbo irregular; Pedinculo irregular; Multiples no diferenciadas; No
diferenciada.

**SECC: se refiere a la seccion transversal del punto medio de la fractura en relacién con las
caras de la pieza, en norma lateral:

Plana transversal u ortogonal (aqui se refieren como plana ortogonal); Plana-oblicua; Concava-
convexa transversal; Céncava-convexa oblicua; En chamela transversal; En charnela oblicua; No
diferenciada

***FORM: se refiere a la delineacion del borde de Ia fractura en norma frontal, mirada desde la
cara de la pieza:

Recta; Concava; Convexa; Coéncava-convexa; En angulo simple; Escalonada; Irregular por accién
térmica; No diferenciada

"**"F.LAS: Se refiere a senalar si la seccion permanece constante en toda la superficie de
fractura o si presenta torsion:

Normal (forma de seccién no variable); De desarrollo helicoidal o perversa (forma de la seccion
variable); En golpe de buril; Irregular por accién 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 anista; Punto de origen en el dpice o extremo activo; No diferenciado

****** Fragmento remanente:

Fragmento distal; Fragmento mesial; Fragmento proximal; Fragmento latero-central; Fragmento

de borde; Fragmento no diferenciado

En el caso de las fracturas experimentales, el procedimiento consistié en analizar en
primer lugar, el patrén de fractura general teniendo en cuenta las descripciones realizadas
por diversos investigadores (capitulo 3), ya que en la mayoria 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, segun los atributos mencionados en la ficha. La
posicién de la fractura, se registré una sola vez, para cada fragmento. En el caso de las
fracturas de posicion multiples no diferenciadas, se registraron la seccion, forma, forma

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

33



El estudio de los artefactos formatizados fracturados C. Weitzel

planos de fractura. En las fracturas de posicién en angulo, se procedié de manera similar,
pero la forma geométrica, que también es en 4ngulo, se registré una tGnica vez, para no
sobre-representar esta forma geométrica. Ademis se definieron una serie de motfologias
para los fragmentos, que se presentan en el capitulo 4. Finalmente, esto permitié realizar
una caracterizacion mas acabada para cada tpo de fractura, que se desarrolla en el

capitulo 5.

En el andlisis de las fracturas arqueolégicas, el procedimiento requiré ciertas
modificaciones, ya que el objetivo en este caso fuc identificar las distintas fracturas e
wmferir cudl fue su origen a partir de fragmentos, en su gran mayoria, aislados. Para ello se
invirti6 el proceso y se analizaron-en primer lugar las superficies de fractura para cada
uno de los fragmentos, segin lo descripto para los fragmentos experimentales. A partir de
esto, s¢ procedié a la identificacion de los distintos tipos de fracturas y sus causas,
siguiendo los criterios desarrollados en los capitulos 4 y 5. Ademas, en el analisis de los
artefactos formatizados arqueoldgicos, también se consigné el tamaiio de los fragmentos,
para evaluar su relacion con los patrones de descarte en relacion con distintas estrategias
de aprovechamiento de las materias primas. Los criterios fueron:

- en los casos en que se podia determinar la orientacién de la pieza, se midié la
longitud maxima y el ancho maximo, asi como también la categoria de tamaio.

- en aquellos casos en que no se pudo determinar la orientacion de la pieza,
simpiemenfe se tom¢ la longitud en el eje mas largo y el ancho en el mis corto, ademas
de la categoria de tamario.

Las medidas absolutas fueron registradas principalmente para no perder la
informacién que pueden brindar estos dates, pero‘en el analisis se utilizaron usualmente

las categorias de tamaiio.
2.2.3. Andlisis funcional y microscépico de las fracturas

La aplicacion del andlisis funcional de base microscopica a los artefactos liticos
permile el acercamiento a variados e importantes aspectos de las sociedades humanas
pasadas, tanto en relacién al aprovechamiento y uso de los recursos liticos como de otros
recursos. Asimismo es una herramienta tinica para discutir las tareas y las actividades

llevadas a cabo en distintos sitios. Ademas permite identificar rastros tecnologicos, que
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estan estrechamente vinculados a la fractura de las rocas, asi como alteraciones post-

depositacionales (Alvarez 2003; Leipus 2006; Mansur-Franchomme 1986).

¢ Los origenes del andlisis funcional se remontan a la década de 1960 con el trabajo
de S. Semenov (1964), que fue retomado al menos una década mis tarde por otros
mvestigadores, que lograron demostrar sobre solidas bases experimentales, que cuando
lqs mstrumentos son utilizados sobre distintos materiales, desarrollan  rasgos
microscopicos  diagnosticos, observables a altos aumentos (por ¢gjemplo Anderson-
Gerfaud 1981; Keeley 1974; Mansur-Franchomme 1986). Los antecedentes de esta
metodologia, sus fundamentos y criterios de analisis, se encuentran extensamente
desarrol_lados en. uﬁbajos especificos (Alvarez 2003; Anderson-Gerfaud 1981; Leipus
2006; Mansur-Franchomme 1986, entre otros), aqui se realiza una exposicion sintética
general. Cabe mencionar, que los inicios de esta metodologia de andlisis en Occidente
estuvieron rodeados de una conocida polémica entre dos enfoques diferentes: el “Low
Power Approach” y el “High Power Approach” (Alvarez 2009; Jensen 1988; Mansur-
Franchomme 1986/1990; Keeley 1974; Odell 1981; Odell y Odell-Vereecken 1980;
Tringham et al. 1974). El primer enfoque se centraba exclusivamente en la observacion
de un tipo de rastro, el daiio del filo, a partir del analisis de los microesquirlamientos
mediante lupas binoculares. El segundo enfoque, fue asociado durante esta polémica casi
exclusivamente al andlisis de microrastros a altos aumentos, con MICrosCopios
metalograficos. Sin embargo, involucraba analisis funcionales integrados, tal y como habia
sido propuesto por S. Semenov en su obra (1964), de una manera que se acercaba
bastante a la vision actual, que concibe el analisis 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 (iue los microretoques o
microesquirlamientos, no tiene cardcter diagnéstico y deben ser considerados siempre en
asociacién con los microrastros (micropulidos, redondeamiento y estrias). De estos
microrastros, los micropulidos son los unicos que se producen tnicamente por uso y por
lo tanto, son diagnésticos atin cuando no se observen otros rastros (Leipus 2006; Mansur-
Franchomme 1986/1990).

El analisis funcional de base microscopica se basa en la observacion e identificacion
de rastros microscopicos 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 nigjor
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método para reconstruir los usos concretos que les fueron dados (Alvarez 2003; Mansur
1999; Leipus y Mansur 2007). Se puede llegar a determinar la cinematica del filo, que es
un idicador -del tipo o la direccion del movimiento con el cual se empleé un
mstrumento. Esto permite inferir la tarea realizada (por ¢jemplo, corte, raspado,
perforado, etc.). También dado que los rastros de uso son especificos segun la sustancia
trabajada, se puede conocer el tipo de material sobre el cual se utilizé (madera, hueso,
vegetales, cuero, ceramica, etc.). Esto ultimo es especialmente importante ya que ademas
de ser via 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
segun el grado de desarroﬂo de los micropulidos. Se consideran tres estadios en el
desarrollo de los micropulidos. El primero es el micropulido indiferenciado '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 tecnolégicos y
el alisamiento general de las superficies, estd poco desarrollado y puede ser dificil de -
distinguir. En el segundo estadio las modificaciones de la superficie se acentian y puede
llegar a identificarse la sustancia trabajada. El ultimo estadio es el micropulido tipico, que

corresponde a los micropulidos bien desarrollados que permiten inferir con segunidad el

tipo de material trabajado (Leipus 2006; Leipus y Mansur 2007; Mansur 1999).

Con esta via de andlisis, también se pueden identificar alteraciones post-
depositacionales, que nos daran indicios del estado de conservacion de los rastros de uso
en los materiales y de los procesos tafonémicos que intervinieron. La conservacién de los
rastros de uso se ve afectada por la accién de diversos procesos fisicos y quimicos a los
que se ven expuestos los artefactos, tanto en superficie como enterrados. Su influencia
estd relacionada con las propiedades de las materias primas y las caracteristicas de los
sedimentos: granulometria, pH y grado de humedad (Kaminska et al. 1993; Leipus 2006;
Leipus y Mansur 2007; Mansur-Franchomme 1986; Plisson y Mauger 1988, entre otros).
Las alteraciones postdepositacionales se reconocen como Iljstrcs, pdtinas, playas de
abrasionn y estrias. El lustre se encuentra en todos los materiales liticos arqueolégicos y
puede obliterar o no los rastros de uso. Las playas de abrasion, la abrasién generalizada
de las superficies (Figura 2.6 A y B) y las padtinas afectan mas intensamente los rastros de
uso. Las estrias (Figura 2.6 C), que se diferencian de las de uso por su distribucion

uregular y por una orientacién desordenada y de patrén entrecruzado, también son
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[recuentes en los casos mds mtensos de alteracion (Leipus 2006; Leipus v Mansur 2007;
Mansur-Franchomme 1986; Mansur 1986/1990, 1999). Se ha destacado que los rastros
de este tipo son menos frecuentes sobre rocas cuarciticas que sobre materias primas de
granulometria mas fina (e: silice, calcedonia, ftanita) v también que se presentan con
menos intensidad. De la misma manera que los rastros de uso se forman mas lentamente
sobre las rocas cuarciticas, éstas son también mas resistentes a la accion de procesos

postdepositacionales (Leipus 2006; Leipus v Mansur 2007).

Figura 2.6. Alteraciones postdepositacionales en piezas arqueolégicas. A: abrasion en cristal de cuarzo
(ortocuarcita GSB). B: abrasion en pieza de ftanita. C: estrias entrecruzadas sobre cristal de cuarzo

(ortocuarcita GSB). Microscopio metalogrifico. 200X,

Por ultimo, también permite observar microrastros tecnologicos, que son rastros
que se producen durante la talla, por el impacto o la presion con percutores v
retocadores y que estan determinados principalmente por la propagacion de las tuerzas
que producen la fractura dentro de la roca (Mansur-Franchomme 1986; Mansur 1999;
Leipus 2004, 2006; Leipus v Mansur 2007). Entre estos rastros se incluyen: ondas de
percusion v estrias tecnoldgicas que son convergentes hacia el punto de impacto del
percutor; fracturas concéntricas por golpes reiterados v estigmas en forma de cometa
(Figura 2.7) que se desarrollan a partir de una impureza y se forma una “cabeza” circular
orientada en direccion a la aplicacion de la fuerza y una “cola” hineal en el sentido de la
propagacion de la fuerza (Mansur 1999; Leipus 2006). Estos ultimos constituyen por lo
tanto, indicadores mmportantes de la direcadn de propagacion de la fractura vy de la

direccion del origen de la misma.

En este trabajo se recurrié a la metodologia de andlisis funcional de base microscopica

con dos objetivos. El interés principal era el andlisis de las superficies de [ractura para
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observar los rastros tecnologicos y evaluar las posibilidades de diferenciar ciertos tipos de
fracturas en los artefactos liicos a partir de estos mdicadores. Para esto, primero se
analizaron las superficies de fractura en materiales experimentales macroscépicamente,
luego se observaron con lupa binocular y finalmente con microscopio metalogralico. La
lupa bmocular no resulté apropiada dado la naturaleza de la materia prima observada
~ortocuarcita- aunque podria resultar apropiada para rocas con grano mas fino. El analisis
con microscopio metalografico, permitié confirmar las posibilidades diagnosticas de los
estigmas en forma de cometa para conocer la direccién de propagacion de la fractura,
pero no permite diferenciar los tipos de fracturas. La observacion de las superficies de
fractura mostré que a nivel microscopico se ven las mismas clases de rastros que pueden
percibirse por observaciéon macroscopica, por lo cual este tipo de observacion no aportd
significativamente al andlisis, aunque puede ser uul en situaciones especilicas (estos

resultados se discuten en el capitulo 4).

-

Figura 2.7. Estigmas en forma de cometa. Superficie de fractura en pieza experimental de

ortocuarcita GSB. Microscopio metalogrifico. 200X.

Por otro lado, el andhsis [uncional se llevo a cabo de manera prelinunar y
exploratoria sobre una pequena muestra de los materiales arqueologicos de los dos sitios
analizados, para empezar a evaluar la posibilidad de conocer si las fracturas (filos, puntas,
ete, determiadas por los planos de [ractura) de los instrumentos fueron utihzadas en
esos sitios. Antes de abordar el andlisis de los matenales arqueologicos, se realizaron
experimentaciones de uso con 19 artelactos formatzados v 4 lascas con filos naturales de
ortocuarcita GSB, que permitieran identificar v reconocer los microrastros producidos

por uso (Figura 2.8). Se utilizaron un total de 29 lilos sobre distintos materiales (madera,
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piel, hueso, carne, valva) con distintos tiempos de uso v en diferentes tareas (ver capitulo

1).

Varios mvestigadores postulan el uso de las [racturas de los artefactos liticos como
parte de distintas estrategias, en las que ademas se buscaba crear o aprovechar
determinados tipos de hilos a partir de la [ractura mtencional o accidental de los artelactos
(Ellis 1984; Frison y Bradley 1980; Lintz v Dockall 2002; Odell 1996; Root et al. 1999).
A excepcion de una pequena muestra de artefactos con fractura intencional (Kay 1996,
1997, 1999 citado en Root et al. 1999) que fueron analizados con microscopio
metalogralico, el resto de las interpretaciones se basan en andlisis a bajos aumentos con
lupa binocular. En el actual trabajo de tesis, el andlisis funcional de base microscopica se
aborda de manera muy preliminar para analizar los conjuntos liticos de dos siios que
presentan situaciones particulares asociadas a las [racturas. Mas adelante se discuten las
mmplicaciones que esto tiene para el estudio de las problematcas de cada sito, ya que a
nivel de planeamiento, elecciones v toma de decsiones, no es lo mismo el
aprovechamiento de la superficie [racturada de un mstrumento que se rompié por un
error de talla, que romper un imstrumento ntencionalmente para crear nuevos hlos unles.
Pero tanto el analisis de la totalidad de las muestras, como de las temaucas abordadas
desde el andlisis funcional exceden los hmites de esta tesis y seran realizados en un

futuro.

Figura 2.8. Ejemplos de rastros de uso sobre artelactos [ormatizados experimentales de ortocuarcita GSB.
A: trabajo transversal sobre madera. B: rabajo transversal sobre piel seca. C: trabajo transversal sobre

hueso. Microscopio metalogrilico. 200X,
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CAPITULO 3

ANTECEDENTES EN EL ESTUDIO DE LAS FRACTURAS
EN ARTEFACTOS LITICOS FORMATIZADOS

El estudio de las fracturas en los artefactos liticos tallados recibié cierta atenciéon por
parte de algunos arqueologos norteamericanos en la década de 1970 y estuvo
estrechamente vinculado con el auge de la talla experimental por un lado y con los inicios
del analisis funcional por otro (Weitzel y Colombo 2006), particularmente en
imvestigaciones enmarcadas bajo los lineamientos de la arqueologia procesual. Dentro de
esas dos vias analiticas, es especialmente la talla experimental la que trata con la rotura de
artefactos formatizados (Crabtree 1972; Johnson 1979, 1981; Rondeau 1981). En cambio
la descripcién tedrica y el estudio de los mecanismos de fractura de las rocas, estuvo mas
relacionado con la metodologia de analisis de micro-rastros de uso promovida por los
partidarios del método de los “bajos aumentos” (por ejemplo Cotterell y Kamminga

1979; Hayden 1979; Odell 1981).

En general, en el estudio de la fractura en artefactos liticos, los temas a los que se
presté mas atenciéon estuvieron relacionados con los mecanismos de formacion de lascas,
ya fuera durante la talla 0 durante el us_b de los instrumentos y con la defimiciéon de los
rasgos que permitieran caracterizarlas y diferenciar unas lascas de otras. Los mecanismos
y los rasgos distintivos relacionados con la rotura de artefactos formatizados recibieron
menos atencion. En este sentido existe un reducido nimero de trabajos con distntas
orientaciones teéricas, que analizan los artefactos formatizados fracturados e mcorporan
esta informacién a la interpretaciéon de distintos problemas arqueologicos, desde la

funcién de los sitios y el dprovechamiento de los recursos liticos hasta la participacion de
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los mstrumentos fracturados en p'récl'icas rntuales (Frison y Bradley 1980; Deller y Ellis
2001; Root et al. 1999; Surovell et al. 2003). En nuestro p.;u’s, aunque el estado de
'fragmenlacién y el indice de fragmentacion han sido propuestos como vanables
relevantes para el analisis de los materiales liticos (Carballido 1999; Nami y Bellelli 1994),
esto raramente se vinculé a los artefactos formatizados integrandolos dentro del analisis e
- nterpretacion de los sitios y/o problematicas arqueolégicas, aun cuando es muy comun la

recuperacion de conjuntos arqueologicos con artefactos formatizados fracturados.

Entonces, el panorama general de las investigaciones que tratan con instrumentos
rotos, se presenta como. una serie de trabajos mas o menos aislados, que abordan el tema
desde perspectivas diversas. Algunos toman el indice de fragmentacién como uno de los
hldiéacibres bpara generar mferencias respecto al aprovechamiento de las rocas y a los
patrones de descarte de los instrumentos, de acuerdo con la disponibilidad de matenias
primas en el ambiente y a los patrones de movilidad y organizacion de las sociedades (por
ejemplo, Franco 2004; Khun 1989; Odell 1996). Aquellos interesados en comprender
las secuencias de reduccion de los instrumentos bifaciales y particularmente de las puntas
de proyectil liticas, comenzaron ya sea a describir las roturas que resultaban de errores en
el proceso de talla (Crabtree 1972; Johnson 1979, 1981; Rondeau 1981) o a vincular los
distintos tipos de fracturas resultado de estos errores, a distintos momentos dentro de la

secuencia de produccion litica (Johnson 1979; Callahan 1979; Namu 1983).

En forma paralela, en el campo del andlisis funcional, algunos de los mvestigadores
que abordaron el estudio de micro-rastros con el método de observacién de “bajos
aumentos” -que se basaba principalmente en el reconocimiento de microlasca‘dos‘y danos
microscopicos en los filos de los instrumentos- fueron quienes mcorporaron nociones
teéricas de la mecanica de fracturas de solidos fragiles (Cotterell y Kamminga 1979, 1987,
Lawn y Marshall 1979; Tsirk 1979). Esta dltima conforma la base teérica que permite
comprénder las fuerzas mvolucradas en la rotura de los artefactos segun las vanables que
intervienen y asociar estas variables con determinados atributos que se observan en los

artefactos.

Por ultmo, otra serie de trabajos amnalizan las fracturas de artefactos formatizados
tomando como base las descripciones desarrolladas por distintos investigadores y -en

ocasiones- observaciones experimentales, para explicar por qué los matenales se
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encuentran fragmentados (Frison y Bradley 1980; Deller y Ellis 2001; Roots et al. 1999).
Dentro de estos la mayoria estan dedicados a la rotura de puntas de proyectil como

resultado de su uso como armas (Bergman y Newcomer 1983; Fischer et al 1984;

Hutchings 1997; Odell 1981; Titmus y Woods 1986; Woods 1988, entre otros).

3. 1. Los “inicios”

Desde el comienzo del estudio de los materiales liticos, la mecanica de fractura de

Ias rocas llamé la atencién de los investigadores por distintas razones. Probablemente, el
tema que mas mterés desperté fue el de los mecanismos fisicos involucrados en la
fractura de las rocas fragiles durante la fabricacion de artefactos liticos. Este temprano
interés, se debié a que uno de los mayores interrogantes de la antropologia desde los
micios de la disciplina fue el origen de la humanidad y un tema intimamente ligado a esta
problematica era poder reconocer las “herramientas” que habian dejado nuestros
antepasados (Crabtree 1972; Johnson 1978). En este contexto, era indispensable
distinguir entre los hallazgos liticos, aquellos que habian sido fabricados intencionalmente
por los primeros seres humanos, de aquellos que eran resultado de procesos naturales.
La respuesta a esto se encontr6 en la fractura cénica o concoidal, que es caracteristica de
las rocas fragiles y que fue la mas estudiada durante varios aios, siendo durante mucho
tiempo el tinico mecanismo reconocido para explicar la formacion de lascas (Cotterell y

Kamminga 1979, 1987; Prost 1989; Tsirk 1979).

Desde fines del siglo XIX, algunos prehistoriadores europeos realizaron los
primeros itentos de explicar cémo se producian las lascas en las rocas fragiles con
fractura concoidea. En tomo a esto se generaron una serie de discusiones sobre los
mecanismos involucrados en la fractura cénica y la descrnipciéon de aquellos rasgos que
caracterizarian los artefactos liticos producidos intencionalmente por los seres humanos
(ver descripciones citadas en Brézillion 1983:72-73). También en Inglaterra, con este
mismo objetivo, a partir de la década de 1860 numerosos mvestigadores comenzaron a
basarse en distintas observaciones, a partir de experiencias de talla propias, para dar
soporte a sus interpretaciones de los artefactos prehistéricos (Johnson 1978). En nuestro

pais, un claro ejemplo de la necesidad de demostrar la intervencion humana vy
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caracterizar los atributos que lo comprobaban, se encuentra en la conferencia La edad de

Ia predra dictada por Ameghino en 1882 (1915b): -

“Si el golpe que aplico sobre el guyarro es sumamente fuerte y seco y retiro
inmediatamente el percutor, separaré de la superficie de la piedra sobre la cual he
golpeado, un casco de pedemal mids o menos grande, segin la fuerza del golpe y cl
tamaiio del percutor. Este casco, de forrna convexa, dejard en la superficie de Ia piedra
una depresion céncava; del fondo de esta cavidad se verd surgir Ja elevacién en forma de
cono que llamamos el concoide y cuya parte supenior corresponde exactamente al punto
en que el percutor o martillo dio ¢l golpe. En efecto: si éste es suficientemente seco y
fuerte, se produce una pequena ]xendidbm, que arrancando del punto mismo en que
golpeé el martillo, se propaga al través del silex en sentido divergente, y este sistema de
fractura es el que produce el aspecto conoidal del concoide. El concoide cs siempre una
prueba cierta y evidente de percusion y de percusion mtencional, como voy a tratar de

demostrarlo.” (Ameghino 1915b: 26).

“Cada una de estas lajas de pedernal, o cuchillos, como se les llama, debe, pues,
presentar los siguientes caracteres, que demuestran todos la mtervencion intencional de
un ser inteligente: en su parte superior debe tener lo que se llama un t;a]éu, que se halla
counstituido por el coucoide y la superficie plana sobre la cual se dio el golpe que scpara la

Iaja o superficie de percusion.

Una laja de piedra que presenta todos estos caracteres, proceda de donde proceda, se
puede asegurar 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 podria probarlo el mejor
cuchillo del mejor acero salido de los talleres de Londres o del Creusot” (Ameghmo

1915b: 28).

Paralelamente, desde otro campo disciplinario, el fisico alemian H. Hertz llevé a
cabo el primer expenmento cientifico de la mecanica de fractura de un cuerpo séhdo,
fragil e isotropico al entrar en contacto con un cuerpo esférico (capitulo 2). Los alcances
de la propuesta de Hertz no fueron mcorporados plenamente a los estudios liticos en
arqueologia sino ochenta anos después, en las décadas de 1960 y 1970, cuando de la

mano de la arqueologia procesual y conductual, nacen una gran cantidad de estudios
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experimentales intmamente relacionados con el analisis 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 mvestigadores en que el primer trabajo que
mtegra la mecanica de fracturas a los analisis liticos, aunque de manera muy general, es el
de Bourdier e.n 1963; que fue seguido de estudios mas detallados y especificos como los
de Kerkhof y Miiller-Beck , quienes son considerados los primeros en introducir en la
discusion arqueolégica la fractura hertziana; y los de Speth (1972) y Faulkner (1972) que
son los primeros en llevar a cabo experimentos altamente controlados en laboratorio para
comprender la mécénica‘ de la talla por percusién dura y de la talla por presiéon
respectivamente; sin embargo, estos trabajos de laboratorio, en general fueron
considerados como de dificil aplicacion al analisis de materiales arqueologicos (citados en
Johnson 1978; Cotterell y Kammunga 1979; Dibble 1997; Lawn y Marshall 1979). A
partic de estos trabajos, segin Dibble (1997) se registra un marcado interés en la

mecanica de fractura de las rocas.

Las definiciones y descripciones de la mecanica de fractura, tanto en la fabricacion
como en la rotura de los artefactos liticos, cobran relevancia como se menciond,
principalmente en dos vias de analisis: la talla experimental y los estudios de
microdesgaste. Es particularmente en este ultmo campo donde se promueven algunos
trabajos interdisciplinarios entre fisicos y arquedlogos (Callahan 1979; Crabtree 1972;
Cotterell y Kamminga 1987; Hayden 1979; Johnson 1978; Johnson 1979, 1981; Nami
1983; Odell 1981; Yacobaccio 1983).

3.2. La talla experimental y la fractura de artefactos formatizados

La tecnologia litica experimental florecié en la décadas de 1970 y 1980, .
transformandose en una herramienﬁ de analisis significativa -principalmente a través de
los estudios replicativos- a la hora de abordar distintos aspectos de la tecnologia del
pasado (Flenniken 1984). Considerada como una rama de la arqueologia experimental,

se encuentra vinculada con aquellas mvestigaciones dedicadas al conocimiento de las
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secuencias y las téenicas de reducciéon de los mstrumentos liticos (Flenniken 1984; Nami
1991, 1993) que tienen el objetivo de comprender las actividades relacionadas con el
proceso de fabricacion de los mstrumentos de piedra, desde el momento del
aprovisionamiento de la materia prima hasta la formatizacion final y/o el uso del
mstrumento (Nami y Bellelli 1994; Nami 1993). Una variedad de estudios en tecnologia
litica experimental se generaron con distintos objetivos, desde la comprension de la
mecanica dg extraccién de lascas y de las distintas técnicas de talla; la identficacién y
replicacion de técnicas de manufactura especificas aplicadas a la confeccion de
mstrumentos particulares, hasta el reconocimiento de distntas trayectonias de
manufactura y sus subproductos. Todos estos estudios perseguian, en ultimo término,
“definir, descu'bir; dcmbstmr y explicar Ia conducta humana rcprcscutada directamente

asi como secundariamente por la talla de piedra prehistérica” (Flenniken 1984:198).

Existenn una serie de trabajos en los que se encuentran definidos distintos tipos de
fracturas de artefactos liticos formatizados. Se trata casi exclusivamente de la descripcion
de aquellas roturas que resultan de errores de talla, que en su mayoria estan incluidas de
manera practicamente circunstancial dentro de vestigaciones mas amplias,
comprometidas principalmente con el estudio de las secuencias de manufactura. En
geneial son mvestigaciones dedicadas especificamente a las secuencias de produccion de

bifaces y por lo tanto, las fracturas descriptas son referidas a este tipo de instrumentos.

An Introduction to Flintworking de D. Crabtree (1972) es uno de los trabajos
clasicos de talla experimental. Crabtree es considerado precursor no solo en la
mcorporacién de la tecnologia litica experimental al andlisis litico, sino también, por
varios autores, en la mcorporacién de los principios de la fractura cénica en los eétudios
liticos (Cotterell y Kamminga 1979; Flenniken 1984; Lawn y Marshall 1979; Tsirk
1979). La publicacién de Crabtree es una especie de manual para el tallador en el que se
describen los materiales utilizados para tallar y las distintas técnicas de talla, asi como los
rasgos tecnolégicos distintivos de los artefactos liticos. En la segunda parte presenta un
glosano de terminologia de talla litica 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 chamela (hinge), la fractura quebrada (step) y la fractura sobrepasada (overshot) -que
ocasionalmente pueden provocar la rotura de los instrumentos-. Las dos restantes, que

son del mterés de esta tesis, describen la rotura de los instrumentos bifaciales durante la
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manufactura a causa de un error de talla. Son el end shock o “amputacién” y la fractura
perversa, que es conocida como la mas caracteristica de este tipo de errores. A partr de
este trabajo, todas las definiciones de fractura perversa en la literatura arqueolodgica, seran

referidas a la elaborada e ilustrada por Crabtree (1972).

Otro clasico en la literatura de la talla litica es The Basics of Biface Knapping in the
Eastern Fluted Point Tradition. A Manual for Flintknappers and Lithic Analysts, de E.
Callahan (1979). Se trata de la descripcién minuciosa de un experimento replicativo de
puntas de tipo Clovis. Callahan defme nueve estadios de manufactura de bifaces tipo
Clovis. A partir del estadio 2 o de formétizacién micial y hasta el estadio 4 o de
adelgazamiento secundario, se describen para cada uno, las réplicas con gjecucion exitosa
y aquellas de ejecucién no exitosa. Entre estas ultimas, se encuentran los istrumentos
" que resultaron fracturados. Junto con los errores de talla también se explican los gestos
técnicos que pudieron provocarlo, pero no presenta descripciones de las distintas

fracturas, aunque algunas estan ilustradas.

Un trabajo mas directamente relacionado con la fractura de los artefactos liticos en
general, durante la manufactura, es la “tipologia de errores de produccién” en la
fabricacion de bifaces propuesta por J. Johnson (1979). Este autor, propone diwvidir los
errores de talla en dos categorias: fracturas directas’ y fracturas indirectas o remotas’.
Entre las directas se encuentran fracturas en la termnaciéon de las lascas, como las
chamelas y las fracturas quebradas y, también la rotura del cuerpo del bifaz provocada
por la fractura perversa mencionada anteriormente. Incluye aqui también la “fractura de
impacto”, que aunque es una fractura directa resulta del impacto de puntas de proyectil
durante el uso y no de un error de manufactura. Entre las fracturas mdirectas considera la
fractura lateral (Jateral snap) y el plano de fractura mcipiente, ambas responsables de la
rotura del cuerpo de la pieza. Ademads agrega nuevamente una fractura resultado de uso
en puntas de proyectil, la fractura por enmangue (haft snap). La fractura lateral, es
discutida por Rondeau (1981) en un trabajo posterior donde propone que debe incluirse

entre las fracturas directas.

* Fracturas que se inician en el punto en el que se aplica la fuerza Johnson 1979).
7 Aquellas fracturas que tienen su inicio en un lugar alejado al punto en el que se aplico la fuerza (Johnson op. cit.).
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En Argentina, en una linea de mvestigacion similar a la de Callahan, Nami (1983)
analiza el lugar de la cadena operativa en el que se encontraban los mstrumentos
bifaciales, especialmente las puntas de proyectl, recuperados en el sitto Alero Cardenas
en Santa Cruz; mediante la experimentacion replicativa de estos mstrumentos. A través
de la descripciéon detallada de los estadios de producciéon de bifaces, presenta en cada

uno de ellos, los tipos de fracturas mas frecuentes.

Mais recientemente, pero en un marco teérico similar a los trabajos revisados hasta
ahora, Miller (2006) se enfoca en el estudio especifico de la fractura perversa,
redefiniendo la descripcion de Crabtree (1972) a la que agrega tres subtipos (ver apartado
3.5). Combina la talla experimental de bifaces, el andlisis estadistico y el de algunos
materiales arqueologicos, con el objetivo de aportar a la generaciéon de inferencias sobre

las estrategias de reduccion litica prehistéricas.

Toda esta serie de trabajos basan sus observaciones en la expcriménxtacién y la talla
experimental y estan comprometidos especialmente en la comprension de las trayectorias
de manufactura de los instrumentos, principalmente de bifaces y puntas de proyectil.
Aunque la fractura de instrumentos no es necesariamente el interés principal en el
desarrollo de esas investigaciones, en algunas ocasiones se hace explicita la importancia
que podrian tener como un mdicador de los momentos de la trayectoria de produccion
que ‘se estaban llevando a cabo en 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 Rondeau (1981)

ofrecen descripciones algo mas detalladas de distintos tipos de fractura.

3.3. 1a incorporacién de la mecénica de fracturas a la arqueologia

Como se mencioné al comienzo del capitulo, son los trabajos experimentales
relacionados con los andlisis de micro-fracturas producidas por uso en los artefactos
liticos, los que incorporan con mayor rigurosidad las teorias de la mecanica de matenales
del campo de la fisica. Estos trabajos participaron en el ambito del analisis funcional, de
la metodologia conocida como “escuela de los bajos aumentos” (Low Power Approach).

Esta metodologia se basa en la observacion con lupa binocular del dario de los filos que
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mcluyen las mucrofracturas y loé microlascados y del redondeamiento de los filos
resultantes del uso de los instrumentos. Las experimentaciones en este campo buscaban
identificar aquellos atributos y patrones de los microlascados, como su morfologia, su
formacién y su distribucién en el filo, que permiticran determinar el tipo de material
trabajado con el insl‘fumento y la tarea realizada; pero también para poder diferenciar las
microlascas y los microlascados que son producto del uso de los artefactos, de aquellos
que resultan de la talla, el pisoteo o la accién de agentes naturales’ (por ejemplo Cotterell
y Kamminga 1979, 1987; Flenniken y Haggarty 1980; Odell 1981; Odell y Odell-
Vereecken 1980; Tringham et al. 1974, entre otros). Es asi que en general las
mvestigaciones en este campo, toman la mecanica de fracturas para explicar el proceso de
formacién de lascas. En esta tesis en cambio, se destaca su importancia por aportar
explicaciones mas exhaustivas acerca de la mecanica de fracturas, que permiten
comprender el proceso de fragmentacion de los artefactos liticos en todas sus

dimensiones, ademas la formacién de lascas.

En el libro Lithic Use-wear Analysis (Hayden 1979), en el que se sintetiza el
enfoque metodolégico de la “escuela de los bajos aumentos” (Mansur 1986) se dedica un
capitulo al tema de las fracturas, en el cual participan tanto fisicos como arquedlogos. La
aplicacién de la mecanica de fracturas en estos estudios esta dingida especificamente a la
mecinica de formaciéon de lascas y a la rotura de los filos durante el uso de los
illSl:I'l]mCIl[OS. Uno de los temas que puede destacarse en ese capitulo es el
reconocimiento de mecanismos de fractura diferentes al de la fractura hertziana, que
generan lascas distintas a las tipicas lascas concoidales y que, por lo tanto, brindan nueva
mformacién, permitiendo una comprension mas acabada de las distintas fracturas en

general.

Los trabajos de Lawn y Marshall (1979) y de Tsirk (1979) presentan modelos fisicos
simplificados de la etapa de miciacién de la fractura, que intentan ser accesibles para

aquellos que somos ajenos al campo de la fisica. El pnmero explica teéricamente la

* Actualmente se considera que esta metodologia tiene cierto valor diagnéstico sélo en lo que se
refiere a la dureza relativa del material trabajado, asi como también quedé demostrada la dificultad de aislar
los rastros causados por el uso del daiio causado por el retoque, la reactivacién o la acciéon de procesos

posdepositacionales (Jensen 1988, Mansur 1986/1990).
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mecdnica de fractura de micro-contacto (contactos a escala microscopica) y su relacion
con la fractura hertziana, a partir de experimentos con vidrio y con materiales sintéticos
creados en laboratorio, que pueden ser aplicados facilmente en arqueologia, solo al
analisis de artefactos de obsidiana. El trabajo de Tsirk (op. cit.) esta dedicado a aquellas
fracturas que se imician “alejadas del drea de contacto”, que son fracturas con una
mecanica diferente a la de la fractura hertziana y que seran denominadas a partir de la
reunién del Ho Ho Classification and Nomenclature Commitee (1979) fracturas
curvadas, de doblado o de flexion (bendig fractures). Kl objetivo de Cotterell y
Kamminga (1979) es usar la meciamca de fracturas para entender mejor los procesos
mvolucrados en la formacion de lascas a lo largo de tres etapas -mniciacién, propagacion y
terminaciéon- con una perspectiva mucho mas integrada a la arqueologia, relacionando las
variables fisicas, como por ¢jemplo, la fuerza aplicada y su direccién, con vanables como
la forma topogrifica de la superficie del micleo. En un trabajo posterior (Cotterell y
Kamminga 1987), la mecanmica de fracturas se presenta como la herramienta de
identificacion de las técnicas de talla y del uso de mstrumentos en el pasado, a través del
_estudio de los mecamismos implicados en las tres etapas de formacién de lascas que
determman distintas morfologias de las mismas. Ademas de las lascas concoidales y las
lascas de flexion o doblado (bendmg flakes), agregan un tercer tipo, las lascas de

" compresion, que estan representadas por las lascas bipolares.

En nuestro pais, Yacobaccio (1983) siguiendo principalmente estas propuestas
analiza la produccion de fracturas por uso, considera los comienzos y las terminaciones
de las fracturas, asi como también la forma, la orientacién, el ancho y la profundidad, la
continuidad sobre el filo y la combinacién de distintas formas en un filo. A partir de
observaciones experimentales sugiere la asociacién que se dara entre esas variables segin

la dureza de la sustancia trabajada y el tipo de actividad realizada.

El estudio y la aplicacion de los andlisis funcionales a bajos aumentos, trata muy
especificamente con las microfracturas de los filos y no con la rotura del cuerpo de los
mstrumentos como resultado del uso. En general, las referencias a la posibilidad de que
los mstrumentos se rompan en estas circunstancias, no estin basadas en observaciones
expenimentales especificas, sino en supuestos que se desprenden del conocimiento
teérico del comportamiento de los materiales bajo la accién de determinadas fuerzas. En

este sentido, la contribucién de muchos de estos trabajos al estudio de la rotura de los
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artefactos formatizados, se da principalmente en la descripcion y explicacion de la
mecanica de fractura en funcién del comportamiento de las rocas fragiles ante distintas
variables como el lugar de aplicacion de la fuerza, el angulo de aplicacién o las fuerzas
que mtervienen en cada caso, asi como ciertos rasgos que resultan de la accion de todas

estas vanables (ver por ejemplo Cotterell y Kamminga 1987 y capitulo 2 de esta tesis).

3.4. Los artefactos formatizados fracturados

Un abordaje mas especifico de la rotura de artefactos fonn;itizados esta
representado en una serie de‘invesljgacione's que analizan las fracturas exblorando la
busqueda de klacioncs causales del origen de los distintos tipos de roturas en los
mstrumentos liticos. Ademas mtegran la descripcién e identificaciéon de las mismas a las
mterpretaciones de las actividades, la funcionalidad de los sitios y el aprovechamiento de
las rocas (por éjemplo Deller y Ellis 2001; Fischer et al. 1984; Frison y Bradley 1980;
Hutchings 1997; Odell y Cowan 1986; Root et al. 1999; Surovell et al. 2003).

Una gran cantidad de trabajos que analizan los patrones de rotura, fueron
mspirados por las puntas de proyectl. Segiin Knetch (1997) los experimentos de uso de
proyectiles rondan tres objetivos principales: evaluar la efectividad de distintas armas,
/reconstmir el sistema de armas completo a partir de las distintas partes que sobreviven en
el registro arqueolégico y definir patrones de rotura que permitan determinaciones
funcionales de las puntas de proyectl arqueol()gicas (entre otros, Fischer et al. 1984,
Flegeheimer et al. 2010; Knetch 1997 y bibliografia alli citada; Martinez 2001; Odell y
Cowan 1986; Ratto 2003; Titmus y Woods 1986; Truncer 1988; Valverde y Martucci
2004).

En eéte capitulo la atencién se centra sobre aquellos trabajos que examinan
especificamente los patrones de rotura macroscopicos. En general, se trata de
experimentos replicativos sobre tipos especificos de cabezales liticos, que buscan .
identificar las fracturas diagnésticas causadas por el impacto de las puntas durante su uso
como puntas de proyectil, evaluar la resistencia al impacto de distintos diseiios de puntas
y de distintas materias primas a partir de la cantidad de dano que sufren las puntas de

proyectil 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, Fischer et al.

1984; Martinez 2002; Odell y Cowan 1986; Titmus y Woods 1986; Truncer 1988).

‘ Pér ¢jemplo, Titmus y Woods (1986) llevan a cabo un experimento sobre un tipo
especifico de puntas de proyectil de la Gran Cuenca, con el objetivo de diferenciar las
fracturas de uso de las de manufactura (Titmus y Woods 1986). Encuentran que la
diferencia mas significativa entre ellas es la localizacion (POSICION segun Aschero
1975, 1983) del daiio: las fracturas de uso se producen en cualquier sector de laApieza,
mientras que las de manufactura se encuentran principalmente cerca de la escotadura. En
este caso, la posibilidad de diferenciar el ongen de las fracturas, se asocia muy
estrechamente al diseiio. Eii un trabajo posten'(;r Woods (1988) evalta la vaniabilidad y el
cambio estilistico de las puntas de la Gran Cuenca en relacién a la influencia de variables
funcionales, en oposicion a las propuestas de “tipos temporales”. Realiza distintas
experiencias de fractura por impacto sobre tres variedades de puntas y un experimento

de uso con una de esas variedades de puntas (las puntas lanceoladas), que hasta ese

momento habian sido consideradas como cuchillos. El anahsis de las fracturas de las

réplicas le permiti6 diferenciar las fracturas de uso causadas por fuerzas de mmpacto de
aquellas causadas por fuerzas cuasi-estiticas durante las actividades de corte y raspado. La
aplicacion de estos resultados a los comjuntos arqueologicos mostré que todos los tipos
habian sido usados como puntas de proyectl, llevando a remterpretar la funcién de la
variedad lanceolada. Esto lo condujo a proponer la coexistencia de dos tipos
morfolégicos de puntas en los mismos sitios como resultado del uso simultineo de dos

sistemas de armas: uno mantenible y otro confiable.

Otro experimento similar al de Woods (1988), elaborado por Truncer (1988) sobre
16 puntas Perkiomen 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 de la porcion distal y en el sector medio de la
pieza. Esto estaria determinado segin Truncer (op. cit) por la diferencia en la
orientacion y la direccion de las fuerzas que actian sobre las puntas durante los diferentes
usos. Las puntas de proyectil arqueoldgicas, presentaban fracturas de mmpacto, pero la
mayoria de ellas exhibia fracturas transversales similares a las de uso como cuchillo.

Truncer (op. cit.) usa estos resultados para llamar la atencién sobre los peligros de hacer

52



El estudio de los artefactos formatizados fracturados C. Weitzel

mterpretaciones fﬁncionales a partir de la morfologia de los artefactos y para proponer -
comparando los patrones de fractura regionales de las puntas- la existencia de un amplio
rango de actividades represeuladaS por las puntas Perkiomen, que estarian suginendo
para este autor la existencia de un grupo independiente de cazadores-recolectores en el

area.

En cuanto a los experimentos disefiados para evaluar la resistencia al impacto de
determinados disenos de puntas de proyectil, podemos citar el trabajo de Martinez
(2002), en el cual como parte de un programa que incluye el testeo de distntos diseilos
de cabezales liticos, realiza un experimentos con réplicas elaboradas sobre dacita de
puntas con pedunculo destacado y aletas entrantes de Antofagasta de la Sierra. Los
resultados de esta experiencia son relacionados con las fracturas presentes en las puntas
arqueologicas. La alta resistencia al impactol que presentaron las puntas, llevé a2 Martinez
a proponer que las fracturas de las puntas afqueolégicas serfan resultado de lanzamientos
fallidos que impactaron sobre superficies rocosas. En un trabajo posterior, Martinez y
Aschero (2003) llevan a cabo un experimento con estos mismos objetivos pero esta vez
con réplicas de puntas lanceoladas de la Puna jujeiia fabricadas principalmente sobre
ortocuarcita y unas pocas sobre daci_ta. Los resultados apuntan por un ladb, a una mayor
résistencia al impacto de las puntas de dacita en relacién con las de ortocuarcita y por
otro a la mayor resistencia de las puntas de ortocuarcita al 1mpacto sobre hueso en
relacion con su baja resistencia al impacto sobre superficies duras. Al igual que en el
trabajo anterior, se propone que el alto porcentaje de fracturas de las puntas
arqueolodgicas, pudo resultar de lanzamientos fallidos que llevaron a las puntas de

proyectil a golpear sobre Super’ﬁcies duras.

Odell y Cowan (1986) llevan a cabo experimentos con puntas bifaciales y lascas sm
retoques, enmangadas como lanzas arrojadizas y como puntas de flecha, para evaluar la
efectividad de aisﬁlltos cabezales liticos y el daiio que sufren a causa del impacto. Con
respecto al dano macroscépico causado por el impacto, observan que la mayoria
ocurrieron en el dpice o el extremo distal, aunque una proporcién importante se localizé
en la base de las puntas. Clasifican distintos tipos de fracturas en base a la termmacién de

los negativos de extracciones resultado del impacto, asi como segin otros tipos de daiio.
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Las descripciones mas detalladas de fracturas en puntas de proyectil se presentan en
el trabajo de Fischer et al. (1984). También buscan aislar macro y micro-rastros
diagnésticos del uso de las puntas de proyectil a partir de un experimento con réplicas de
puntas Brommian y puntas de flecha transversales. El experimento mcluye experiencias
de lanzamiento de las puntas, pisoteo y caida libre de rocas sobre las mismas. Con
respecto a los macro-rastros o daios macroscopicos, definen 11 tipos de macro-fracturas,
usualmente en el extremo distal, que pueden resultar del uso, de los cuales sélo cuatro
serfan diagnésticos de la rotura de estos artefactos como resultado de su uso como puntas

de proyectl.

‘Un abordaje distinto y novedoso a estas prol)leni;’ltjcas es presentado por Hutchings
(1997). En su tesis sobre las puntas acanaladas del Paleoindio norteamericano, emplea la
mecanica de fracturas en solidos fragiles 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 de reduccién litica, los impactos
de las puntas de proyectil y la rotura accidental respectivamente. A través de estos analisis
concluye que las fracturas en las puntas de proyectil arqueolédgicas que estudia estin
asociadas con impactos de alta velocidad que estarian indicando ¢l uso de lanzaderas para

la caza.

Hay unos pocos trabajos que tratan la rotura del instrumental de mantenimiento
(Binford y Binford 1966) o generalizado (Bleed 1986). Estas mvestigaciones abordan
distintos aspectos relacionados con la rotura del cuerpo de la pieza en dos o mas
fragmentos ¢ integran Jas descripciones de los distintos tipos las fracturas y las causas
probables de su origen a la interpretacién de las estrategias tecnologicas, las actividades

y/o la funcionalidad de los sitios.

Frison y Bradley (1980) en un libro sobre la tecnologia Folsom en el sito Hanson
(Wyoming), reconocen y definen tres tipos de fracturas: perversa, curvada y radial. Los
artefactos, que incluyen bifaces, unifaces y lascas, estin fabricados sobre materias primas
disponibles en las cercanias (3-40 km). Encuentran que varios mstrumentos fueron
confeccionados mediante la fractura intencional de los artefactos golpeandolos con un
percutor en una de las caras para crear filos con dngulos rectos, para trabajar madera y

también para confeccionar puntas burlantes (“pseudos-buriles”). En otros casos, los
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instrumentos fracturados durante la manufactura fueron reciclados mediante fractura
itencional o bien se aprovecharon directamente las superficies de [ractura generadas

accidentalmente.

En otros sitios Folsom en Norteamérica, se encuentra un tipo particular de
mstrumentos que fueron definidos como bifaces ultradelgados. Estos bifaces fueron
considerados como parte de una estrategia altamente conservada que habrian sido
disenados “for long use-life and long distance transport out of the quarry area” (Root et
al. 1999: 144). Algunos los interpretaron como micleos (Surovell et al. 2003) y otros
como cuchillos altamente estandarizados (Root et al. 1999). En estos mstrumentos, se

encontraron evidencias de fractura intencional.

En sitios Folsom del Lago Ilo (Dakota del Norte), ubicados dentro de distintas
canteras, los bifaces ultra-delgados y también algunas lascas, fueron reciclados mediante
fracturas intencionales para crear punta\s burilantes y filos rectos para trabajar materales
duros, generalmente una vez que estaban agotados o cuando sufrian un dano irreparable
durante la manufactura (Root et al. op. cif.). Los autores caracterizan, con bascs en la
experimentacion, un tipo particular de fractura intencional, la fractura radial. La
produccion de “mstrumentos de fractura radial” es mterpretada como una “tecnologia

expeditiva” para fabricar utensillos para uso inmediato (Root et al. op. cit: 144).

En el sitio Folsom Barger Gulch, Surovell et 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 mtencional. Esta fractura ensambla con la
fractura del extremo distal de una preforma de punta Folsom descartada. A raiz de esto
proponen que ademds de servir como micleos y cuchillos, estos bifaces grandes y
delgados habrian servido como formas base para la fabricacion de puntas de proyectil
Folsom y de otros instrumentos bifaciales pequenos, mediante su rotura intencional por

fracturas radiales y curvadas (Surovell 2003; Surovell et al. op. cit.).

Deller y Ellis (2001) defmen tres tipos de fracturas intencionales: fractura radial,
snap y de cono completo (ver mas abajo) en instrumentos bifaciales del sitio Paleoindio
Caradoc (Ontario, Canadd). Expenimentalmente determinan que estos tipos de rotura no

. . . -t L, -
son accidentales m pueden ocurrir durante la manufactura. El conjunto arqueolégico
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recuperado en el sitio consiste nicamente de 286 fragmentos de mstrumentos de chert y
16 fragmentos de otras materias primas, dispersos en un area muy pequeiia. Los 286
.fmgmentos de chert, ensamblan para conformar 62 mstrumentos 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 disposiciéon espacial restringida de los fragmentos, los llevé 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 defraduras :iccidentaks, principalmente de manufactura, en los
mstrumentos depositados en el caclle.v Debido a la ausencia de ensamblajes y las
diferencias de mtensidad en los lustres y pitinas de los mstrumentos, mterpretan que esta
acumulacién es resultado de la recuperacion de fragmentos artefactuales de sitos de las
cercanias, que serfan aprovechables por los filos creados por la fractura o porque todavia

tenian valor para conservarlos como mstrumentos generahzados.

3.5. Una sintesis de los tipos de fracturas definidas por distintos investigadores

En este apartado se presenta una sintesis realizada a partir de la recopilacion de una
variedad de defniciones de los tipos de fracturas, desarrolladas en algunas de las
mvestigaciones mencionadas a lo largo de este capitulo. Estas descripciones son las que
sirvieron como base para disenar las series experimentales que se presentan en el capitulo
4. Mas adelante, en el capitulo 5 se revisan y se discuten estas definiciones a partir de los
resultados experimentales, se ofrecen crterios de identificacién y una propuesta de

clasificacion.

Fractura curvada’ (“Bending fracture”): este tipo de fractura es el que se encuentra
mas frecuentemente. La seccion de fractura puede ser transversal, puede presentar un
labio o puede ser oblicua (Whittaker 1995) y no hay evidencia del puuto de miciacion de
la fractura. Se produce por aplicacion de fuerza excesiva durante la manufactura, uso o

pisoteo (Frison y Bradley 1980; Sollberger 1986; Whittaker 1995) por la accién de

® Se conserva la traduccién utilizada por Nami (1983: 135)
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fuerzas de flexiéon (Cotterell y Kamminga 1987) segtin los mecanismos que se explican en

el capitulo 2 apartado 1.3 (ver también Figura 2.5).

Amputacion o “end shock”: segin Crabtree (1972) es un tipo de fractura curvada

que se produce sélo durante la manufactura. Es transversal y de superficie relativamente
recta. Se produce por la aplicacion de fuerza excesiva por percusion, que genera ondas
vibratorias dentro del volumen de la pieza que, al estar mal sostenida, favorece que se
excedan los limites elasticos de la roca. Se inicia entonces una fractura en areas alejadas

de la plataforma de percusion (Crabtree 1972; Lintz y Dockal 2002).

Fractura transversal simple: presenta una superficie de fractura plana y sin rasgos

distintivos, de secciéon transversal. Se origina perpendicularmente al ¢je longitudinal del
mstrumento sin asociaciéon directa entre la fractura y algin negativo de lascado o con la
técnica de talla utilizada. Se produce por la accién de fuerzas de flexién o doblado tanto

durante la manufactura, el uso o la reactivaciéon del mstrumento (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

dificiles de detectar, dejando una superficie de fractura completamente plana.

Fractura perversa (“Perverse fracture”: este tipo de fractura fue defmido por
primera vez por Crabtree como “una rotura helicoidal, en espural o retorcida que se micia
en el filo de una pieza” (Crabtree 1972:82) o cerca de este (Miller 2006). Las causas que
se reconocen como respoilsables de este tipo de fractura son la presencia de fallas o
impurezas, la aplicacion de fuerza excesiva (Crabtree op. cit.) durante la talla por presion
o por percusion ¢ irregularidades en la alineacion de la plataformé en el punto de
aplicacion 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.).
Segun Miller (op. cit.) la preparacion o la alineacion imapropiada de la plataforma en

relacion al plano central” de una pieza bifacial, asi como golpes errados en relaciéon a este

* Es el plano que corta una pieza exactamente por el centro en relaciéon con las caras dorsal y ventral. Un
filo recto y centrado se ubica entonces en ese plano imaginario. Las plataformas de percusion se localizan
en relacion con este plano central (Callahan 1979: 112).
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plano, causan una flexion o doblado en el cuerpo de la pieza. Debido al angulo de
aplicaciéon de la fuerza, la fractura se reorienta perpendicularmente al plano del bifaz.
Esto puede resultar en una fractura interna o en una grieta que separa el bifaz en dos’
secciones. Segun el micio, la propagacién y la causa de iniciacion de la fractura Miller (op.

cit.) define tres subtipos:

a- Fractura perversa bifurcada: cuando la fractura atraviesa por el centro el negativo

de lascado que caus6 la fractura, diviendo en dos el negativo del bulbo.

b- Fractura perversa penférica: cuando la fractura corre a lo largo de uno de los

margenes del negativo de lascado que produjo la fractura.

¢ Fractura perversa radial: cuando la fractura empieza en los lugares donde hay
fisuras radiales y corre paralela a estas. Generalmente son fracturas cortas que se

descubren en momentos mas avanzados de la reduccion.

Fractura lateral (“Lateral snap”): Johnson (1979) defuné micialmente este tipo de
fractura como una fractura indirecta, equiparandola con la que Crabtree (1972) llamé end
shock. En 1981, Rondeau realiza una revision de la clasificacién de Johnson, en la cual
presenta “una segunda forma de fractura lateral que no es resultado de end shock”

(Rondeau 1981:10) y que deberia situarse entre las fracturas directas.

Segun este autor las caracteristicas que identifican a este tipo de fractura son:

1- un “mordisco” de la plataforma resultado de la extraccion de parte del borde de la
pieza.

2- un negativo de lascado grande que se corresponde con la curvatura céncava del
“mordisco” de la plataforma.

3- una fractura transversal que bisecta este negativo de lascado. Este ulimo negativo
sucle ser mas 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 mas profundo que el resto. Estas caracteristicas

pueden estar ausentes si la fractura es causada por un golpe demasiado fuerte (Johnson

1979; Rondeau 1981; Lintz y Dockal 2002).
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Fractura radial: “ocurre cuando un bifaz o una lasca reciben un golpe fuerte en una
superficie plana, causando que la fractura se micie en el interior de la superficie y viaje
hacia los mdirgenes en un patrén radial” (Fnison y Bradley 1980: 44). Se presentan como
multiples roturas convergentes, cuyas sqpelﬁcies de fractura se orentan
perpendicularmente respecto a la cara del mstrumento formando filos de
aproximadamente 902 (Frison y Bradley 1980; Lintz y Dockal 2002; Root et al. 1999) y
multiples fragmentos de forma triangular o fragmentos en forma de “cuna” (wedge-
shaped) con 4ngulos de 90°. Se produce por un golpe mtencional en la cara de un

mstrumento (Frison y Bradley 1980; Deller y Ellis 2001; Root et al. 1999).

Fractura “snap”: este tipo de fractura sélo fue definido por Deller y Ellis (2001). Se
caracteriza por una seccion de fractura transversal que puede presentar evidencias de
miciacién cénica' o hertzian;{ 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 senala el lugar en que fue golpeado el mstrumento y donde empezé a
formarse un cono, antes de que una fractura media/lateral separe la pieza” (Deller y Ellis
op. cit.: 271). Estas iniciaciones pueden estar acompanadas de astillamiento y extraccion
de pequenas lascas adyacenteé al punto de impacto. Muchas veces presenta un labio
pequeio o pronunciado en la unién 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 (“Complete cone fracture’: en este caso se desprende

un verdadero cono hertziano (Deller y Ellis 2001), de la manera que se describe en el
capitulo 2.1.3 (y figura 3). Este cono asi desprendido puede romperse en dos o mas
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

mstrumento.

\

Fracturas en puntas de proyectl

Impacto Longitudinal (“Longitudinal impact fracture”: este tipo de fracturas se
produce en puntas de proyectl, por impacto directo sobre sustancias duras o por las

fuerzas que actiian durante la penetraciéon del proyectil, siendo por lo tanto resultado del
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uso. Se presenta como negativos de lascados orientados longitudinalmente (Odell 1981;
Whittaker 1995; Lintz y Dockal 2002). Estos pueden presentarse en el centro de una de
las caras de la pieza o a lo largo del borde de la punta de proyectl y generalmente se
originan en el extremo distal del lmbo. Cuando se presentan a lo largo de alguna de las
caras, se asemejan al negativo de una lasca de acanaladura, por lo que se denomia
“acanaladura de impacto” (Odell 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 imuta, que se asemeja a las extracciones mediante golpe de bunl,
por lo que recibié el nombre de “burinacién” (Odel 1981; Odell y Cowan 1986, Titmus y
Woods 1986) o “burnnacién de immpacto” (Whittaker 1995 y ver también bibliografia
citada en Dockall 1997). Se consideran diagnosticas del uso de puntas de proyectil (Odell
1981; Odell y Cowan 1986; Titmus y Woods 1986; Whittaker 1995).

Rotura_por enmangue (“Haft suap”: es una fractura transversa a lo largo del

pedinculo en puntas de proyectil, que se produce por uso (Johmson 1979).

Fractura de iniciacién cénica: la fractura se inicia en un punto o en un area pequena

y defimida. Este drea de inciacion presenta un perfil concavo (Fischer et al. 1984). No es
diagnoéstica del uso de las puntas como cabezal litico, ya que también pueden ser
producto del uso de las puntas como cuchillo, del pisoteo, de la presion de otras rocas

sobre la punta o de la caida accidental de rocas sobre ésta (Fischer et al. op. cit.: 26).

Fractura de iniciacién curvada: la fractura se micia alejada del punto de impacto, en
un area amplia (no es puntual como la anterior) y presenta un perfil recto o convexo en el

area de miciacion (Fischer et al. op. cit).

Fractura _curvada con terminacion _aguda o normal: una fractura con miciacién

curvada que antes de alcanzar la superficie opuesta de la pieza, se propaga en direccion
paralela a dicha superficie y la corta en un angulo agudo. Se produce durante el uso de las
puntas como cabezal litico, pero también pude ser causada por pisoteo (Fischer et al

op. cit.).

Fractura curvada con terminacion en chamela: la imciacién y propagacién son

similares a la anterior, pero corta la superficie opuesta en una curva con mas de 90°. Se
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producen por uso y también por pisoteo o por la caida de piedras sobre las puntas

(Fischer et al. op.. cit.).

Fractura curvada con terminacién quebrada: se inicia y se propaga de manera
simular a las anteriores, pero antes de llegar a la superficie opuesta de la pieza, el camio
de la fractura cambia abruptamente de direccién, cortando la superficie en un angulo
recto. Es diagnéstica del uso de puntas de proyectil como cabezal litico (Fischer et al. op.

cit.).

Fractura_ curvada con terminacién recta (“snap terminating”): una fractura de
miciacién curvada, que sigue un camino mas o ‘menos estable, perpendicular a .las
superficies de la pieza. En ningtin momento adquiere un recormndo paralelo a las mismas.

También puede ser producto del pisoteo (Fischer et al. op. cit.).

Fractura curvada embrionana: es una fractura de iniciacion curvada en la que la

propagacion se detiene antes de alcanzar la superficie opuesta. Se produce por uso,

pisoteo, caidas accidentales de piedras (Fischer et al. op. cit.).

Fractura “dernivada” (“spin-oft” fracture): son fracturas conicas que se inician a partir

de la superficie de una fractura curvada, extrayendo parte de la superficie original de la
preza. Esta fractura presenta distintos tipos dependiendo de si las fracturas conicas
denvadas se presentan en ambos lados y/o bordes de la pieza; en un solo lado de la pieza
o en un solo borde de la pieza. Son diagnosticas del uso de puntas de proyectil como
cabezal litico cuando se présentan a ambos lados de la pieza. Si se presentan sélo en uno
de los lados o bordes de la pieza, su condicion diagnostica esta determinada por el largo

de las extracciones (Fischer et al. op. cit.).

Fracturas ténnicas

Hacen referencia a roturas de las piezas liticas causadas por daiio térmico. Esta
alteracion térmica ocurre por tensiones internas en la roca, inducidas por cambios
bruscos de temperatura o por su exposiciéon a temperaturas superiores a las que puede

soportar el material (Patterson 1995). El dafo térmico es indicador de alteraciones
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accidentales o no controladas (mcendios, fogones) que tiene como consecuencia la
fractura (Ariet 1992; Cattaneo et al. 1997-98; Frank 2009; Nami et al. 2000). En esta tesis
no nos extenderemos sobre el tratamiento m el daiio térmico, pero presentaremos las

descripciones de las distintas roturas que estos procesos pueden generar.

Hoyuclos (“potlid fractures™: son negativos concavos en la superficie de los
artefactos que ocurren a causa de la expansion y contraccion diferencial de la materia
prima durante el proceso de calentamiento (Aret 1992; Crabtree 1972; Patterson 1995;
Purdy 1975).

Agrictamiento y craquelado: fracturas o gnietas superficiales irregulares (Crabtree

1972; Patterson 1995).

Desintegracién completa: se produce por stress térmico extremo y resulta en

desechos granulares, angulosos y poliédricos, sin bulbos u ondas de percusion (Patterson

1995; Purdy 197)5).

Fractura irregular (“Crenated Iracture”: generalmente es transversal (Patterson

1995) y la superficie de fractura es irregular, con bordes ondulados/festoneados en lugar

de ser plana (Purdy 1975).

En cuanto a la importancia de estos estudios especificos en el analisis litico, se
puede decir que el mterés en la fractura de los artefactos liticos en general, estuvo
presente con mayor o menor profundidad en los estudios liticos practicamente desde
comienzos de la disciplina. Su registro se integré al abordaje de distintos aspectos del
analisis de los artefactos liticos, con el fin dltimo de generar inferencias sobre
“comportamientos”, actividades y tareas. A su vez, una reflexion en torno a los aportes de
estos trabajos abre nuevas perspectivas de indagaciéon acerca de las estrategias y decisiones

sociales de los grupos humanos del pasado con relacién a la tecnologia litica.

Con respecto a la fractura o rotura de los artefactos liticos formatizados por talla, la
revision de las diversas mvestigaciones permite considerar que, arqueologicamente, se
reconocen una serie de distintas causas y procesos que pueden romper los mstrumentos:

los errores de talla, €l uso, el pisoteo y la rotura intencional de los mstrumentos con
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distintos motivos -como vimos, esta tiltima prictica puede ser parte de la fabricacién de
un instrumento en -particular o ser implementada como forma de crear planos de fractura
para usar como bunles, hendedores o cepillos (Frison y Bradley 1980, Root et al. 1999) e
mcluso puede ser una practica ritual (Deller y Ellis 2001). Por otro lado, una lectura
detemda de las descripciones de las distintas fracturas sugiere que muchas de estas
caracterizaciones se superponen entre si, dando nombres distintos a tipos similares. Isto

tltimo es retomado y discutido en el capitulo 5.

En general, la incorporaciéon del analisis de los instrumentos fragmentados a los
estudios liticos y a distintos problemas arqueologicos no es muy frecuente, con algunas
excepciones. En este trabajo se propone que la identificacion de distintas fracturas y su
correlacion con las causas que las originaron es una linea mas de evidencia que brinda
mformacién atil respecto a las decisiones y las actividades desarrolladas en tomo 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 de casos
posibles, una explicacion del por qué esos materiales estan fracturados, que pasé con
ellos después de romperse y qué implicaciones pudo tener esto en un contexto

determinado.
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CAPITULO 4

EXPERIMENTOS EN FRACTURA
DE ARTEFACTOS LITICOS FORMATIZADOS

4.1 Introduccién

La revision de las descripciones presentadas en el capitulo anterior delos diferentes
tipos de fracturas, muestra diversos criterios de clasificaciéon. Algunas descrnipciones hacen
hincapié en la morfologia que adoptan los fragmentos, otras en el filo delimtado por la
fractura, otras en la posiciéon de la fractura o en alguna caracteristica de la superficie de la
misma. Hay algo que todas tienen en comin, esto es que todas hacen referencia a las
posibles causas de origen de las fracturas. Como ya se ha mencionado, los procesos que
se reconocen como generadores de fracturas macroscopicas en los artefactos
formatizados incluyen, errores de talla (Crabtree 1972; Johnson 1979; Rondeau 1981;
Whittaker 1995), uso (Johnson 1979; Fischer et al 1984; Frison y Bradley 1980; Odell
1981; Odell y Cowan 1986), caidas accidentales (Fischer et al 1984), rotura mtencional
(Deller y Ellis 2001; Frison y Bradley 1980; Root et al. 1999), pisoteo (Frison y Bradley
1980; Gifford-Gonzalez et al. 1985; Mc Brearty et al. 1998; Nielsen 1991; Pintar 1987,
1989; Pryor 1988) y fracturas f)roducto de dano térmico (Aret 1992; Cattaneo et al
1997/98; Namu et al 2000; Purdy 1975; Patterson 1995).

El interés principal de este trabajo no solo es reconocer distintos tipos de fracturas,
sino también evaluar la posibilidad de saber de qué manera se produjeron, qué proceso o

actividad llevo a su rotura, saber por qué los mstrumentos fragmentados que hallamos en
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el registro arqueoldgico estan rotos. Por ello, resulté util el desarrollo de diferentes series
expenmentales tomando como eje principal algunas de las causas que pueden participar
en la rotura de los artefactos formatizados. El uso de la experimentacion es fundamental
para la observacion directa de las relaciones causa-efecto y para evaluar la mfluencia de
distintas variables. Los experimentos fueron disefiados para simular los distintos procesos
que pueden orngmar la rotura de los artefactos, para luego observar los diferentes
atributos y rasgos de las superficies de fractura y las caracteristicas de los fragmentos de
los artefactos formatizados. Las observaciones experimentales, en comjunto con las
definiciones de fracturas presentadas en el capitulo anterior, constituyen una base
ordenadora, que se utilizé para profundizar en la descripcién y caractenizacion de los

distintos tipos de fracturas, que se presentan en el capitulo siguiente.

Para el diseno de las distintas series experimentales se consideraron también las
caracteristicas de los comjuntos liticos a los que se aplica ¢l andlisis de fracturas, asi como
las caracteristicas del contexto sedimentario de los sitios arqueolégicos estudiados. Estos
sitios son Cerro El Sombrero Cuma (CoSC) y La Guillerma 5 (LG5). El analisis de estos
materiales se abofda en mayor detalle en la tercera parte de la tesis, aqui se presenta una
breve sintesis. Estos sitios tienen una ubicacion cronoldgica y espacial muy diferente y
sus comjuntos liticos son difieren en vanos aspectos, como por e¢jemplo, la cantdad de
mateniales liticos hallados, los tipos de artefactos representados, y las técnicas de talla
empleadas. Sin embargo presentain similitudes relevantes a la hora de seleccionar las
variables a evaluar en los experimentos. En ambos sitios, la roca mas representada entre
los artefactos formatizados es la ortocuarcita del Grupo Sierras Bayas (GSB). Ambos
tienen mstrumentos bifaciales, aunque el indice de bifacialidad es mas alto en CoSC
(39%, Flegenheimer 2004) que en LG5 (3%, Gonzilez 2005). En CoSC los artefactos
formatizados y las lascas evidencian talla por percusién dura, percusion blanda y por
presion (Flegenheimer op. cit.). En LGS el andlisis de los desechos mostro el uso de talla
por percusion y de la técnica bipolar. El inico momento de la produccién litica que no se
encuentra representado es el de formatizacién micial de los nicleos (Gonzilez op. cit.).
El espesor de los artefactos formatizados en ambos sitios es predomihantemente delgado,
aunque se registran algunos mstrumentos espesos. En cuanto al contexto sedimentario, la
cima de Cerro El Sombrero esta formada por sedimentos loessicos, que se depositaron
sobre y entre las rocas de base que afloran en forma de grandes planchones

(Flegenheimer 2003). Por su parte, en LG5 se definieron cinco unidades estratigraficas de
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composicion variable desde himos arcillo-arenosos, arenas muy finas arcillo-imosas y

arenas limo-arcillosas (Gonzalez 2005).

En sintesis, las expennmentaciones se realizaron con artefactos formatizados sobre
ortocuarcitas del GSB que tienen una representacion mayoritaria en los sitios analizados
en esta tesis y también tienen una presencia importante en los conjuntos liticos de sitios
de la Regién Pampeana en general. Los artefactos fueron formatizados con percutores de
piedra y con retocadores de hueso y asta. También se utilizaron distintos pisos como
soportes para apoyar los mstrumentos, simulando los diferentes sedimentos de los sitios.
Ambos sitios tienen sedimentos loessicos pampeanos, pero ademas en Cerro El
Sombrero Cima existen grandes planchones de roca que afloran entre estos sedimentos,
por lo que los expenmentos se realizaron sobre sustratos duros y blandos. Los
experimentos de uso se realizaron sobre materiales que pudieron ser usados por los
cazadores-recolectores pampeanos y de los éuales se tienen referencias gracias a los

analisis de micro-rastros de uso en sitios de la region (Leipus 2006).

4.2. Fractura intencional

Como se vio en el capitulo 3, la rotura mtencional fue descripta pér distintos
autores como resultado de un golpe deliberado aplicado al centro de una pieza sobre
alguna de las caras de la misma, como parte de distintas actividades, ya fuera para la
produccion de bordes filosos y/o “pseudoburiles” (Frison y Bradley 1980; Root et al.
1999) o incluso el sacrificio ritual de mstrumentos (Deller y Ellis 2001). El golpe
mtencional sobre la cara de una pieza litica genera el inicio de una fractura en el interior
del artefacto que luego se propaga hacia los margenes de maneras diversas. De esta
manera, se producen diferentes tipos de fracturas que generalmente presentan ciertos
rasgos diagnosticos. Se reconocen tres tipos de roturas intencionales: fracturas radiales,
fracturas snap y de cono completo (Frison y Bradley 1980; Deller y Ellis 2001; Root et al.
1999).

Con el fin de observar la forma en que se presentan las caracteristicas definidas
como evidencia de roturas deliberadas en las ortocuarcitas GSB y para evaluar las

posibilidades de su reconocimiento a nivel arqueoldgico, se disenid una experiencia de
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fractura mtencional. Este experimento fue publicado en forma parcial con anterioridad

(Weitzel y Colombo 2006).

La experimentacion consistio en fracturar mstrumentos liticos tallados mediante un
golpe en el centro de una de las caras, con percutores de distinta dureza. Teniendo en
cuenta los contextos de hallazgo de los materiales arqueoldgicos, los artefactos

formatizados se apoyaron sobre superficies con dureza diferente.

Las vanables consideradas para esta experiencia fueron:

e el espesor relativo de las piezas: delgado (<10mm) vy grueso (>10mm) (sensu
Aschero 1983),

e el tipo de matnz sedimentaria o sustrato, donde el sustrato duro (baldosas de
hormigén) simula las condiciones en que aflora la roca de base en la cima de
CosC y el sustrato blando (limo arenoso con cubierta de gramineas) simula los
sectores con cubierta de loess con vegetacion de CoSC y los sedimentos
arcillosos-limosos y arenosos de LG),

¢ la dureza del percutor que incluye percutores duros (piedra) y blandos (asta), y

¢ la seccion transversal de las piezas: biconvexa, plano-convexa y triangular.

4.2.1. Materiales y procedimiento

Se tallé una coleccién experimental de mstrumentos de ortocuarcita GSB a partir
de nodulos 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 manufactura,
desde el descortezamiento hasta la formatizacion final. En total se confeccionaron 126
artefactos, 71 bifaciales y 55 unifaciales, tanto por retoque marginal como por reducciéon y
adelgazamiento (Apéndice Tabla A 4.1). Esto determiné distintas secciones transversales
de las piezas: biconvexa, plano-convexa y triangular. Durante la confeccion de los

artefactos, 18 piezas se fracturaron por errores de manufactura.

Se seleccionaron 82 mstrumentos 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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400g v de 200g y 70g respectivamente. Los mmstrumentos se separaron de acuerdo con el

indice de espesor relativo v a la situacion de los lascados sobre las caras en cuatro grupos:

a_

artefactos bifaciales gruesos (Figura 4.1A)
artefactos bifaciales delgados (Figura 4.1B)
artefactos unifaciales gruesos (Figura 4.1C)

artefactos umfaciales delgados (Figura 4.1D)

Figura 4.1. Coleccion experimental para fractura intencional. A: artefactos bifaciales gruesos. B:

artelactos bifaciales delgados. C: artefactos unifaciales gruesos. D: artefactos unifaciales delgados. Hacia

arriba a la izquierda se muestran las colecciones arqueoldgicas de referencia, e: Cerro El Sombrero Cima v

f: La Guillerma 5.
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A su vez, cada uno de estos grupos [ue dividido en cuatro para golpearlos con

percutores de diferente dureza, sobre los diferentes sustratos. De este modo quedaron

configurados 16 comjuntos que representan la combiacion de todas las variables

seleccionadas. En la Tabla 4.1 se presenta la cantidad de artefactos que se rompieron en

cada combmacion de vanables.

Para romper los istrumentos, cada pieza fue apoyada sobre una de las superlicies

seleccionadas y golpeada con un percutor, dingiendo el golpe hacia el centro de la cara

(Figura 4.2). Las piczas de seccion transversal plano-convexa y trnangular, fueron apoyadas

en los distintos sustratos sobre su cara plana. La fuerza ¢jercida no fue controlada sino

que la pieza se golped tantas veces como fuera necesario, hasta romperla. El mimero de

golpes vano de uno a ocho, siendo las piezas mas espesas las que generalmente

requirieron mas golpes hasta su fragmentacion. Como se observa en la Tabla 4.1, muchas

de las piezas espesas no pudieron romperse con percutor blando y fueron fracturadas con

percutor duro. En general, resulté muy dificil romper los artefactos espesos con

percutores de asta sobre sustrato duro y fue imposible romperlos sobre el sedimento

blando.
Tipo de percutor Grupo de instrumentos Tipo de sustrato N
Sustrato duro (SD) Sustrato blando (SB)

Duro Bifacial Grueso 8 8 16
Delgado 9 5 14

Unilacial Grueso 10 6 16

Delgado 5 5 10

Blando Bifacial Grueso 3 0 3
Delgado 7 5 12

Unifacial Grueso 0 0 0

Delgado 5 6 11

Total 46 36 82

Tabla 4.1. Grupos experimentales de artefactos formatizados fracturados mtencionalmente
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Figura 4.2. Artefacto experimental golpeado con percutor de piedra sobre sustrato blando

4.2.2. Resultados

4.2.2.1. Tipos de [racturas

Durante la experimentacion se produjeron todos los tipos de roturas mtencionales
reconocidos por los diferentes autores que se mencionaron previamente. También se
generaron Iracturas que no podian ser identificadas segin los criterios propuestos. In
general, esto respondiod a que los mstrumentos se rompieron en muchos fragmentos
pequenos que no presentan las caracteristicas diagnosticas o a que la propagacion de las
fracturas no responde a los patrones reconocidos en las investigaciones ciladas y tampoco
aparccen con regularidad como para asignarlos a una nueva categoria. Estas fracturas
fueron mclmdas en este caso como mdeterminadas. Sm embargo, en los caso casos cn
que los patrones de propagacion no presentan “formas” conocidas, pero si los rasgos
diagnosticos que se describirin a continuacion, cstos fragmentos pueden adjudicarse a

causas intencionales ain cuando no puedan asignarse a un tipo de [ractura.
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Tipo de fractura | Cantidad de fracturas
Snap 32

Radal 24

Cono completo 19
Indeterminada 7

N 82

Tabla 4.2. Cantidad de [racturas mtencionales de cada upo producidas experimentalmente

Indeterminadas
9% Cono completo

23%

Snap
39%

Radial
29%

Figura 4.3. Porcentajes de los tipos de fractura mtencional experimentales.
g 1] P

La canndad de fracturas de cada tipo que se produjeron en la experiencia se
muestran en la tabla 4.2. Las fracturas con mayor frecuencia son las de tpo snap,
seguidas por las radiales v las de cono completo. Las fracturas que no pudieron
identificarse se presentan en un porcentaje relativamente bajo (Figura 4.3). En un trabajo
previo (Weitzel v Colombo 2006) el porcentaje de fracturas indeterminadas fue mas
elevado, pero una nueva revision de las colecciones experimentales permitié determinar

un numero mayor.

Las fracturas tipo szap (Figura 4.4 y Figura 4.5) que se produjeron en esta
experimentacion, en general presentan evidencias del punto de aplicacion de la fuerza

sobre una de las caras de la pieza, en el cual se mici6 la fractura (miciacion de apo conica
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o hertziana) (se observan claramente en Figura 4.4 E y J, Figura 4.5 A e I). Desde este
punto irradian, sobre la superficie de fractura, ondas y estrias de percusion y a veces
extracciones adventicias (Figura 4.6). En los casos en que los mstrumentos [ueron
fracturados sobre sustrato duro, algunos de los fragmentos resultantes presentaron el
punto de iniciacion tanto en el lugar en que fueron golpeadas como en el lugar del
contragolpe contra el soporte. Este rasgo sobre las caras y sobre la superficie de fractura
es diagnostico del tipo de fractura y de la actividad que la originé. Sin embargo, en
algunas de las piezas con esta fractura, no se presenta la iniciacion hertziana en el punto
de contacto con el percutor. Probablemente esto se deba a que al estar los extremos del
artefacto apoyados sobre una supertficie blanda e irregular, quedo 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 fractura de este ipo no presenta el punto de
inicio, puede confundirse, especialmente en el contexto arqueologico, con una fractura

curvada.

Figura 4.4. Fracturas snap en artefactos delgados.
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Figura 4.5. Fracturas snap en artefactos gruesos

Figura 4.6. Punto de inicio en fractura snap en el lugar del golpe (arriba) y grieta en el contragolpe

(abajo).
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En cuanto a las fracturas de cono completo, las descripciones de este tipo de
fractura, mencionan que un golpe en el centro de una de las caras de un artefacto,
desprende un cono hertziano completo, que puede fragmentarse y, a su vez, el artelacto
se rompe (Deller y Illis 2001). En 11 casos [ue posible recuperar [ragmentos de conos
hertzianos Ficilmente 1dentficables. En el resto de los casos, esta extraccion no adopto
una forma cénica precisa, sino que los fragmentos adoptaron morfologias irregulares, en
las que al menos una de las superficies de [ractura presenta la forma convexa de la

superficie exterior del cono.

Ademads de esta extraceion comica, el cuerpo de la pieza se [ragmenté. Esta uluma
rotura puede darse mediante una fractura de tipo suap que lo fragmenta en dos (Figura
4.7 B, C y ]) o de una [ractura radial (Figura 4.7 LE-]). Los [ragmentos de artelactos
formatizados resultantes, presentan sobre las superficies de [ractura el negativo concavo

de esta extraccion conica (ver por ejemplo Figura 4.7 B, C, F, H-K).

Algunos de los fragmentos de las extracciones en forma de cono son identificables
porque presentan un punto de miciacion de la fractura en un extremo y en el extremo
opueslo a este, parte de la cara del artefacto (Figura 4.8). Es decir, que presentan una
morfologia similar a la de una lasca, pero en lugar de alinarse hacia el extremo distal, se
ensanchan y terminan en la superficie de una de las caras del artefacto. Ademis en
general son cortas, ya que su extension maxima cs la del espesor del artelacto en el lugar
de la extraccion. Por el contrario, otros fragmentos de este tipo de extracciones, pasarin

probablemente como fragmentos de lascas indiferenciados.
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Figura 4.7. Fracturas de cono completo en artefactos delgados y gruesos (A-K), 1-7: fragmentos de cono

recuperados.

Figura 4.8. Detalle de los fragmentos de conos hertzianos. [zq.: vista de la porcion remanente de una

de las caras de la pieza en la base del fragmento de cono.
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Las fracturas radiales se mician en una de las caras de la pieza, en el punto de
aplicacion de la fuerza y luego se propagan hacia los méargenes en patrén radial (Frison y
Bradley 1980) (Figura 4.9 y Figura 4.10). Segiin Root et al. (1999) esto sucede cuando la
pleza no tiene apoyo justo por debajo del punto de percusion, pero si todo alrededor de
este. De esta manera se producen tres o mas fragmentos que adoptan distintas
morfologias. En esta experimentacion se produjeron fragmentos con forma tnangular, cn
los que al menos dos superficies de fractura confluyen para formar angulos agudos, rectos
u obtusos. Generalmente presentan cerca del vértice en el que se unen los dos planos de
fractura, ondas de percusion que irradian desde la cara del instrumento hacia la superficie
de fractura (igual que en las fracturas de tipo snap) que mdican el punto de miciacion y
que son diagnoésticos para reconocerlas (Figura 4.11). Sin embargo, este rasgo también se

encuentra ausente en algunos de los fragmentos experimentales.

Por otro lado, también es posible que alguno de los fragmentos quede delimitado
por una unica [ractura transversal (Figura 4.9 B-C, H-1 y Figura 4.10 B y C), la cual
tambi¢n puede presentar evidencias del punto de inicio desde una de las caras. En este
caso, ¢l fragmento aislado, sin relaciones de ensamblaje, no podria diferenciarse de un
fragmento con una fractura de tipo snap. En algunos de los fragmentos de este tipo en las
piezas experimentales (N=5) puede observarse una grieta de patron radial que no llego a
completarse (Figura 4.12). Como sucede con las fracturas snap, si los fragmentos de este
tipo no presentan evidencias del punto de ongen de la fractura, se confunden facilmente

con una fractura curvada.
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Figura 4.9. Fracturas radiales en artefactos delgados.
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Figura 4.10. Fracturas radiales en artefactos gruesos

Figura 4.1 1. Punto de inicio de la fractura en [racturas intencionales. Artefacto unifacial experimental con
fractura radial. Las flechas indican el punto de inicio de la fractura tal como se observa sobre la superficie

de fractura.
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Figura 4.12. Grieta de patrén radial en artefacto experimental

Es preciso hacer una breve mencon respecto a las [racturas que fueron
consignadas en este experimento como indeterminadas. Su ocurrencia -o la dificultad de
adjudicarlas a una de las fracturas conocidas- fue relativamente baja v en general se
distribuyen uniformemente en relacion con las diferentes variables contempladas. La
diferencia principal se observo en la varable de espesor, siendo que ciertos instrumentos
delgados se rompieron en muchos [ragmentos pequenos, sin ninguna caracteristica que
indicara la manera en que se [ragmentaron. La gran mayoria de estos fragmentos,
hallados en el registro arqueologico s relaciones de ensamblaje con otros fragmentos, ni

siquiera serian reconocidos como parte de un artefacto formatizado.

A continuacion se analiza la relacion entre los distntos tipos de [ractura y las
distintas variables contempladas en esta experimentacion y se evalda la influencia de cada

una de ellas en la produccion de determinadas fracturas.
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Tipo de Tipo Fractura Espesor del artefacto N

percutor Grueso Delgado

SD SB SD SB

Duro Snap 5 8 3 7 23
Radial 4 S5 4 2 15
Cono completo 7 1 5 1 14
Indet. 2 0 2 0 4

Blando Snap 1 0 4 4 9
Radial 0 0 6 3 9
Cono completo 1 0 o 2 5
Indet. 1 0 0 2 3

Total 21 14 26 22 32

Tabla 4.3. Cantidad de tipos de fracturas segin la dureza del percutor con que se dio el golpe, el espesor
relativo de la picza y la dureza del sustrato sobre el que se dispuso la pieza. Ref. SD: sedimento duro. SB:

sedimento blando.

En la Tabla 4.3 se presenta la frecuencia observada de los distntos tupos de

fracturas segin ¢l espesor de los artefactos formatizados, la dureza del sustrato de apoyo y

la dureza del percutor con que se golpearon. Como se menciono antes, la frecuencia de

artefactos [racturados con percutor duro es mayor debido la imposibilidad de romper

gran parte de los artefactos espesos con percutores de asta. Estos fucron por lo tanto

fracturados con percutores de piedra (Weitzel y Colombo 2006).

Dureza del sustrato Tipo de fractura Total
Radial Cono completo Snap Indeterminada
Duro 14 (58, 3%) 15 (78,9%) 13 (10,6%) 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. Tipos de fractura segin la dureza del sustrato de apoyo
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S Duro

S Blando

B Radial @ Cono completo @ Snap 8 Indet

Figura 4.13: Distribucion relatva del tipo de fractura segin la dureza del sedimento.

La relacién entre la dureza de la superficie sobre la que se dispusicron las piezas
para golpearlas v el ipo de fractura se muestra en la Tabla 4.4 y en la Figura 4.13. Se
observa que las fracturas del tipo snap se produjeron con mayor frecuencia en los
artefactos apoyados sobre el sedimento limo arenoso (59,4%) que en aquellos dispuestos
sobre sustrato duro (40,69%). Las [racturas radiales, a diferencia de las anteriores, se
presentan en porcentajes mas elevados en relacién con el sustrato duro (58,3%). Las
fracturas de cono completo también son mds numerosas entre los artefactos apoyados
sobre sustrato duro y son las que presentan el porcentaje mas elevado en relacion con
esta variable (78,99%). Para evaluar la asociacion entre estas variables, se aplicd un Test de
Chi-cuadrado" que mostré que existe una relacion estadisticamente significativa entre el
tipo de fractura y la dureza del sedimento sobre el que yace el artelacto al ser golpeado

(Xz ~7.18; gl=2; p_0,028; p< (,05).

1 _— . = . : s .
Para los test estadisticos aplicados a la colecciéon experimental de fractura intencional no se tomaron los
valores correspondientes a las fracturas clasificadas como indeterminadas.
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Dureza del percutor Tipo de fractura Total
Radial Cono completo Snap Indeterminada
Duro 15 14 23 4 56
Blando 9 5 9 3 26
Total 24 19 32 7 82

P Duro

P Blando

H Radial Cono completo @ Snap B Indet.

Figura 4.14. Distribucion relativa del tpo de fractura segin la dureza del percutor.

La Tabla 4.5 v la Figura 4.14 muestran las frecuencias observadas v relativas de los
distintos tipos de fracturas segiin la dureza del percutor con el que fue golpeada la pieza.
La frecuencia observada para todos los tipos de fractura es mayor en aquellas producidas
con percutor duro, porque como se menciond arriba, muchos artefactos gruesos sélo
pudieron romperse con estos percutores. En la Figura 4.14, en la que los datos se
exhiben de manera porcentual, se puede apreciar que la distribucion de los tipos de
fractura es simular en ambos grupos con una ligera predominancia del tipo snap entre los
artefactos [ragmentados con percutor duro. En este caso un Test de Independencia de
Chi-cuadrado mostré que no existe una relacion estadisticamente significativa entre el

tipo de fractura y la dureza del percutor (X*= 0,793; gl= 2; p=0,673; p>0,05).
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Espesor relativo Tipo de fractura Total
Radial Cono completo Snap Indeterminada
Grueso 9 9 14 3 35
Delgado 15 10 18 4 47
Total 24 19 32 7 82

Tabla 4.6. Tipo de fractura segin el espesor relativo de la pieza

Grueso

Delgado

H Radial @ Cono completo @ Snap B Indet

Figura 4.15. Distribucion relativa del tipo de fractura seguin el espesor relagvo de las piezas.

Con respecto al espesor relativo de los artefactos experimentales, se observé que las
fracturas radiales y las snap se produjeron con mayor [recuencia sobre artefactos delgados
cuando se comparan con los de espesor grueso, siendo las de tipo snap las mas
numerosas entre los artefactos delgados (Tabla 4.6). A su vez, entre los artefactos de
€spesor grueso como grupo, ambién son mas numerosas las [racturas snap (Figura 4.15).
Sin embargo, la evaluacion de la asociacion entre estas variables mediante la prueba
exacta de Fisher (p=0,94; p>0,05) mostré que el tipo de [ractura es independiente del

espesor relaovo de la pieza.
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Secci6n transversal de Tipo de fractura Total
la pieza Radial Cono completo Snap Indeterminada
Biconvexa 5 8 2 0 15
Plano-convexa 1 4 3 1 12
Triangular 15 7 27 6 55
Total 24 19 32 7 82

Tabla 4.7. Tipos de fractura segin la seccion transversal de la pieza

biconvexa

plano
convexa

triangular

@ radial @ cono completo @ snap B indet

Figura 4.16: Distribucion relativa del tipo de fractura segin la seccion transversal de la pieza.

Con respecto a la seccion transversal de las piezas, la prueba exacta de Fisher
mostré que existe una relacion significativa entre el tipo de fractura v esta varable
(p=0,013; p<0,05) (ver Tabla 4.7). Todos los tipos de fracturas se generaron en asociacion

con todas las secciones transversales, pero con diferente frecuencia.
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Situacién de los lascados Seccién transversal de la pieza Total
Biconvexa Plano-convexa Triangular

Unifacial 0 5 32 37

Bifacial 15 7 23 45

Total 15 12 55 82

Tabla 4.8. Seccion de las piezas en relacion a la situacion de los lascados sobre las caras de la pieza.

En esta expeniencia, en las piezas con seccion transversal biconvexa se produjeron

proporcionalmente una mayor cantidad de {racturas de cono completo, a comparacién

de los otros tipos de fractura asociados a esta seccion (Figura 4.16). Por otro lado, en la

Tabla 4.7 se observa que este tipo de [ractura se produjo también en frecuencias similares

en piezas con seccién triangular. Las fracturas radiales fueron mais frecuentes en piezas

con seccion transversal (mangular al evaluarlas con relacion a este tipo de [ractura en

plezas con otras secciones transversales (Tabla 4.7). S embargo, en las piezas con

seccion triangular las fracturas que se generaron con la frecuencia mas elevada [ueron las

de tpo snap.

Situac. de | Espesor Secci6n Tipo de fractura Total
Jos Biscados tiaigveieal Radial Cono Snap Indeterminada
Unifacial | Delgado | Plano-convexa 0 9 1 0 :
Triangular 4 0 12 9 18
Grueso | Biconvexa 0 0 0 0 0
Plano-convexa 0 0 1 1 2
Triangular 4 1 8 1 14
Bifacial Delgado | Biconvexa 4 6 1 0 11
Plano-convexa 3 1 1 0 5
Triangular 4 | 3 2 10
Grueso | Biconvexa 2 | 0 4
Plano-convexa 1 1 0 0 2
Trangular 3 5 4 13
Total 24 19 32 7 82

Tabla 4.9. Tipos de fractura segin la secciéon transversal de la pieza, el espesor relativo y la situacion

de los lascados sobre la cara de la pieza.
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En relacién con la situacién de los lascados sobre las caras de la pieza (sensu
Aschero 1975) (Tabla 4.8), en esta experimentacion en particular, la mayor parte de las
fracturas snap se produjeron en artefactos unifaciales de seccion triangular (Figura 4.17) y
dentro de estos son mas numerosas en los unifaciales delgados a comparacion de los
gruesos (Tabla 4.9). Las fracturas de cono completo por su parte, se produjeron con
mayor [recuencia entre los artefactos bifaciales delgados con seccion biconvexa y ademas,

dentro del grupo de los bifaciales gruesos, en los de seccion triangular (Tabla 4.9).

planoconvexitriangular  |biconvexa | planoconvexitriangular
unifacial bifacial

0

W indet

@snap

oo N O
~N| O | N W

1
2 1
@ cono completo 2 2
® radial 0 4

Figura 4.17. Tipo de fractura segin la situacion de los lascados sobre la cara de la pieza y la seccién
transversal.

Ahora se discute especiticamente la incidencia de aquellas variables que resultaron
tener una mnfluencia significativa en el tpo de [ractura intencional. De acuerdo con las
prucbas estadisticas de independencia, la seccion transversal de la pieza y la dureza de la
superficie sobre la que las piezas son apoyadas para golpearlas, son las variables que mas
mfluyen, aunque no determinan, en el tipo de fractura que puede generarse. A
continuacion se cruzan estas variables para evaluar la incidencia de cada una sobre el ipo

de fractura (Tabla 4.10 v Figura 4.18).
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El analisis de las variables por separado, mostro que las fracturas de cono completo
se produjeron mas [recuentemente en piezas apoyadas sobre sustrato duro por un lado y
por oltro en piezas con seccion biconvexa. Al cruzar las variables se observa efecuvamente
una proporcion mucho mas elevada de Iracturas de cono completo ocurmnidas sobre
sustrato duro (Figura 4.18). Pero al evaluar la distribucion porcentual de esta varable en
relacion con la seccién transversal de la pieza se observan proporciones similares de estas
[racturas entre las piezas de seccion transversal biconvexa y triangular y en un porcentaje
algo menor en las de seccion plano-convexa (Tabla 4.10). Las [racturas de cono completo
ocurridas sobre sustrato blando tienen un porcentaje mas bajo (Tabla 4.5) y se
produjeron principalmente en las piezas con seccion biconvexa. Por lo tanto, este tipo de
[racturas es mds [recuente en piezas con seccion biconvexa, mis alli del sustrato de
apoyo, pero es altamente probable que se generen cuando ¢l artefacto yace sobre una

superficie dura.

Dureza del | Seccién transversal Tipo de fractura Total
sustrato Radial Cono Snap mdet..
completo

Duro Biconvexa 5 6 1 0 12

Plano-convexa 1 3 0 1 5

Triangular 8 6 12 1 30

Blando Biconvexa 0 2 1 0 3

Plano-convexa 3 1 3 0 7

Triangular 7 l 15 2 25

Total 24 19 32 7 82

Tabla 4.10. Tipo de [ractura segin la dureza del sustrato de apoyo v la seccién transversal de la

picza.
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100%
90%
80%
70% @ Blando Triangular
60% m Blando Plano-convexa
50% m Blando Biconvexa
40% @ Duro Triangular
30% @ Duro Plano-convexa
20% m Duro Biconvexa
10%

0%
Radial Cono Snap Indet
completo

Figura 4.18. Distribucion porcentual de los tipos de [racturas de acuerdo con la seccion ransversal de la
pieza y la dureza del sustrato de apoyo

-

Las fracturas radiales s¢ produjeron mas frecuentemente sobre sustrato duro por un
lado v en artefactos con seccion transversal triangular por otro. Al cruzar la variables se
observa (Figura 4.18) como se dijo, un mayor porcentaje de este tipo de fracturas sobre
superficies duras. Sin embargo en este caso, las fracturas radiales presentan porcentajes
similares entre las piezas de seccion transversal triangular fracturadas sobre sustrato duro
y sobre sustrato blando, con un ligero predominio del primero (Tabla 4.10). Entonces
aqui pucde pensarse también que la variable mas relevante con relacion al tpo de

fractura es la seccion tnmangular de la pieza, mas que la dureza de la superficie de apoyo.

Respecto a las fracturas szap, al considerar las variables separadamente se vio que
estas [racturas ocurrieron mas frecuentemente sobre superficies imo-arenosas v en piezas
con seccion transversal triangular. Al cruzar estas variables los resultados indican que el
porcentaje mas elevado para este tipo de Iracturas corresponde efectivamente a piezas de
seccion transversal tnangular fracturadas sobre sedimento blando (Tabla 4.10). Sin
embargo, un porcentaje mmportante de las piezas triangulares con fractura snap, esta
representado por artefactos golpeados sobre sustrato duro (Figura 4.18). Este caso es
similar al anterior v parece que las [racturas de este tipo se producen mas frecuentemente
en piezas con seccion transversal triangular, mas alli de la superficie sobre la que se
apoyen, aunque seran mas [recuentes sobre una superlicie blanda en general y sobre

artefactos de seccion transversal triangular apoyados sobre sustrato blando en particular.
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4.2.2.2. Los [ragmentos v las superlicies de [ractura

A partir de las 82 piezas [racturadas intencionalmente se produjeron un minimo de
229 fragmentos, ya que partes de las piczas se redujeron a astillas y algunos fragmentos
pequeinos no fueron recuperados. Aqui se describen las caracteristicas de  estos
[ragmentos producto de la rotura intencional de artefactos formatizados considerando la
posicion de la fractura, la seccion de la fractura, la forma gcomdétrica de la [ractura, la
forma de la superficie de [ractura, el punto de origen de la fractura (segin los criterios

cstablecidos por Aschero 1975, 1983) (ver capitulo 2) y la forma de los [ragmentos.

4.2.2.2.1. Posicion de la fractum

Se presentaron todas las posiciones de la fractura en relacion con el ee de
onientacion de la pieza. Las fracturas spap estin asociadas casi exclusivamente a la
posicion transversal v a la oblicua. Los fragmentos gencrados por [ractura radial en
cambio, presentan prncipalmente [racturas de posicion en dngulo. los [ragmentos
producto de fracturas de cono completo, presentan una distribucion algo mis
homogénea, siendo sélo un poco mas frecuente la posicion multple no diferenciada.
Como se ve mas adclante, estos fragmentos sueclen tener tres planos de fractura: dos
planos convergentes o paralelos entre si, que son cortados por otro plano, lormando con

este ultimo un dngulo obtuso.

En la Tabla 4.11 se observa ademds que las fracturas radiales y de cono completo
también generaron fragmentos con fracturas de posicion transversal u oblicua. Estos
fragmentos, si estuvieran en un contexto arqueologico, se confunden facilmente con las
fracturas de tipo suap. Mas ain, como ya se menciond, los fragmentos con esta
caracteristica en cualquiera de los tipos de fractura, que no presenten un punto de

miciacion en una de las caras de la pieza, pasaran por una fractura curvada.
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POSICION Tipo de fractura Total
Radial Cono completo Snap Indet..
Transversal 9 14 45 1 69
Oblicua ] 4 15 1 25
Longitudinal 1 0 0 0 1
En angulo 48 15 0 0 63
Multiples no 18 23 0 8 49
dilerenciadas

No diferenciada 5 7 4 6 22

Total 86 63 64 16 229

Tabla 4.11. Posicién de la fractura en relacion al eje de orientacion de la pieza segin el tipo de

fractura intencional.

4.2.2.2.2. Seccion de la fractura

Las superficies de fractura de los fragmentos presentaron una variedad de

sccciones, aunque en proporciones muy distmtas (Tabla 4.12). En términos generales las

secciones mas representadas estan asociadas a todos los tipos de [racturas (Tabla 4.13).

Las mas representadas son la plana ortogonal o recta transversal y la plana oblicua.

También se presenté un gran nimero de secciones que no pudieron ser dilerenciadas.

Esto puede estar relacionado con las impurezas y la falta de homogeneidad mterna de las

ortocuarcitas, que habrian desviado el trayecto de la fractura generando en la superficie

de la misma pequenos planos con distintas orientaciones.

Secci6n de la fractura N %
Plana ortogonal 89 40,4
Plana oblicua 52 23,6

En chamela transversal 10 4,5
En chamela oblicua 1 0,4
Concava-convexa 1 0,4
No diferenciada 67 30,4
Total 220 100

Tabla 4.12. Distintas secciones de fractura observadas en los fragmentos experimentales por fractura

mtencional
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En cuanto a las secciones plana ortogonal v plana oblicua, estan representadas en
todos los tipos de fracturas (Figura 4.19). La seccion plana ortogonal se presenté asociada
mis frecuentemente a los fragmentos resultantes de fracturas de tipo snap y la plana
oblicua a los generados por fractura radial. Los filos conformados por esta seccion de
fractura son considerados por distintos investigadores como uno de los fines buscados
mediante la fractura radial, para usarlos en el trabajo de sustancias duras en el alisado de
superficies (Frison y Bradley 1980; Root et al. 1999). En este sentido, es interesante que
un Test de Independencia de Chi cuadrado (X* =8,25; gl=2; p< 0,05) mostré que hay una

relacion estadisticamente significativa entre estas dos secciones y el tipo de fractura.

Seccién de la fractura Tipo de fractura Total
Radial Cono completo Snap

Plana ortogonal 26 19 44 89

Plana oblicua 24 15 13 52

I'n charnela transversal 4 2 4 10
En charnela oblicua 0 1 0 l
Concava-convexa 0 0 1 1
No diferenciada 36 29 2 67

Total 90 66 64 220

Tabla 4.13. Seccion de la fractura segin el tpo de fractura intencional

plana
ortogonal plana oblicua

®m Radial m Cono completo @ Snap

Figura 4.19. Disiribuciéon porcentual de la seccion de [ractura segin el tipo de fractura.
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4.2.2.2.3. Forma geométrica de la fractura

De un total de 229 superficies de fractura, pudo determinarse la forma geométrica

de 155. Las mids representadas son las formas geométricas en dngulo y la recta (Tabla

4.14).

Forma geométricade la N . %
fractura
Recta 60 38,7
Céncava 16 10,3
Convexa 12 7,7
En iangulo 68 43,8
Total 155 100

Tabla 4.14. Forma geométrica de la fractura en los fragmentos experimentales de fractura

intencional.
Forma geométrica Tipo de fractura Total
de Ia fractura Radial Cono completo Snap
Recta 9 5 46 60
Concava 2 6 7 15
Convexa 6 2 4 12
En angulo . - ' R : 21 . 0 68
Total 61 S ' 57 155

[abla 4.15. Forma geométrica de la fractura segn el tipo de fractura intencional

La forma geométrica en dngulo es caracteristica 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
combmman con fracturas snap. Las formas geométricas recta, concava y convexa se
presentaron asociadas a todos los tipos de fractura. Cuando se presentan en los

fragmentos de fracturas radiales y de cono completo, estin asociadas a aquellos
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fragmentos que presentan una sola fractura de posicién transversal u oblicua. Las
superficies de fractura con forma geométrica recta estin representadas principalmente en
las fracturas snap. La forma céncava se prcsent6 con mas frecuencia en los fragmentos de
fracturas de cono completo, la concavidad que corresponde al negativo de extraccion del
cono es muy pronunciada en 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 ongen de la fractura

El punto de origen de la fractura en las piezas de esta experimentacién se
encuentra, por supuesto, en la cara de la pieza sobre la que se dio el golpe. Lo que se
evalia en este apartado es la posibilidad de diferenciar este punto de inicio en los

fragmentos. Se consideran 218 fragmentos, los 11 restantes son fragmentos de cono.

De los 218 fragmentos anahzados, 119 (54,6%) presentan el punto de inicio de la
fractura diferenciado. De éstos, siete (5,8%) fragmentos presentan también marcas de
iniciacién en el lugar del contragolpe contra el sustrato de apoyo. En 99 (45,4%)
fragmentos el punto de inicio de las fracturas no estd claramente diferenciado. En este
apartado se considera que el punto de iicio pudo ser diferenciado sélo cuando se
presenta claramente el punto de impacto y/o las estrias divergentes sobre la superficie de

fractura.

En el 54,6% de los casos fue posible diferenciar el punto de orgen de la fractura,
manteniendo un criterio conservador en el andlisis de este rasgo. Este porcentaje aumenta
si consideramos que la direccién de las ondas sobre las superficies de fractura puede

mdicar el punto de miciacion de la fractura.

Este rasgo de las fracturas es el mas importante en las roturas intencionales. Como
se vio mas arriba, aunque los otros rasgos suelen estar asociados con mayor frecuencia a
ciertos tipos de fractura que a otros, esto no siempre permite vincular los fragmentos a un
tipo de fractura con seguridad -con excepcién de los fragmentos de cono que son
mdicadores de fracturas de cono completo- cuando no estin presentes otros fragmentos

de la pieza. La importancia de poder identificar el punto de origen sobre una de las caras
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de la pieza, radica especialmente en que permite decir que una rotura fue provocada
imtencionalmente. Luego tendremos que intentar explicar las razones por las que las

personas en ¢l pasado decidieron romper sus instrumentos de esta manera.

4.2.2.2.5. Morfologia de los fragmentos

Este rasgo de los fragmentos es dificil de delimitar, ya que estara muy ligado a la
morfologia de la pieza original. Sin embargo, cuando un fragmento de artefacto
formatizado presenta fracturas de posicién “mulaples no diferenciadas” (dos o mas
planos de fractura) y “en dngulo” (sensu Aschero 1975, 1983) éstas pueden delimitar el
contorno de los fragmentos artefactuales en morfologias que se pueden asignar a grosso
modo a ciertas formas geométricas. Con fines descriptivos practicos se delimitaron las

siguientes formas segin lo observado en las colecciones experimentales:

e Trangular: delimitado por dos planos de fractura que confluyen en un
punto. Los dos planos de fractura que confluyen para formar el vértice
pueden hacerlo en angulo agudo, obtuso o recto. En este dlumo caso
algunos autores los denominan “en forma de cuna” (ver mas abajo).

e Tnangular truncado: tiene al menos por tres superficies de fractura. El
extremo en el cual confluirian los planos de fractura para formar el vértice
del trtingulo, se encuentra truncado por otro plano de fractura. Este altimo
puede ser recto, concavo o convexo (puede consignarse como triangular
truncado recto, triangular truncado .céncaVO y triangular truncado convexo).

¢ Cuadrangular: delimitado al menos por tres planos de fractura que se unen
en angulos aproximadamente rectos otorgando una morfologia similar a un
cuadrado.

e Rectangular: cuando se presentan dos planos de fractura paralelos entre si.
También es posible que este delimitado por tres planos de fractura.

e Irregular: cuando se presentan multiples planos de fractura en diferentes
posiciones.

e En forma de cuiia (wedge-shaped): esta denominacién es usada por Frison y

Bradley {1980), Root et al. (1999) y Deller y Ellis (2001) para describir
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fragmentos que tienen al menos un angulo recto formado por la unién de
dos planos de fractura, delimitando una punta no destacada (sensu Aschero

1975).

Para el andlisis a continuacion se consideraron aquellos fragmentos que presentan
una forma que puede determinarse en base a las morfologias propuestas. Se observaron
todas las formas. Los fragmentos mis numerosos presentan forma triangular (N=38),
seguidos de fragmentos en forma de cuna (N=12)A y €N menores proporciones
cuadrangular (N=6), tnangular truncada (N=5) y la rectangular (N=2). En general estas
formas estan asociadas a las fracturas radiales, pero también se presentan en
proporciones bajas entre las fracturas de cono completo. La excepcion es la forma
triangular truncada que estd estrechamente vinculada a las fracturas de cono completo.
En este ilumo caso, el vértice en el cual confluirian los planos de fractura estd ausente
porque alli se encuentra parte del negativo de la extraccién cénica. No todos los
fragmentos de las fracturas de cono completo tendrén estas caracteristicas, pero cuando
estas se presentan estin intimamente vinculadas coh ese tipo de fractura. Ademais se
recupefaron también 10 fragmentos de conos hertzianos. Como se menciond, el cono no
se extrae entero sino que se separa e vartos fmgmentds; muchas veces lo que se extrac
no es un cono “completo” smo un semi-cono o la mitad de un cono hertziano. En
general la forma de este fragmento y el negativo que deja, son diagnosticos de fractura

mtencional.

4.2.3. Sintesis de resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de la rotura intencional de

artefactos formatizados de ortocuarcita GSB, podemos decir que:

e Las fracturas que se produjeron con mas frecuencia mediante un 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 esta estrechamente vinculado con la seccién

transversal de Jla pieza y con la dureza del sustrato o de la matriz

sedimentaria sobre la que la pieza se encuentra apoyada al ser golpeada.

La fractura mtencional de artefactos formatizados genera fragmentos de
morfologias vartadas, que en gran medida dependerin de la morfologia de
la pieza ongmal. En este caso pudieron distinguirse fragmentos triangulares
y en forma de cuna, asociados preferentemente a las fracturas radiales,
aunque los primeros se presentan también en las de cono completo. Los
fragmentos de forma triangular truncada se presentaron mas estrechamente
vinculados a las fracturas de cono completo y son diagndsticos de este tipo
de fracturas cuando el vértice esta truncado por el negativo de la extraccion
conuca. Los fragmentos de cono hertziano también son diagnésticos de este
tipo de fractura. |

Las fracturas intencionales pueden presentar todos los tipo.s de posicion de
la fractura respect,o'al' eje de onentacion de la pieza. Las mas frecuentes
tueron las de posicion en dngulo y mulaples no diferenciadas, seguidas de
las de posici()h transversal. Las primeras se asocian a las fracturas radiales
con mas frecuencia que a las de cono completo. Las fracturas de posicion
transversal y oblicua son mas frecuentes en las fracturas snap, aunque los
otros tipos de fractura pueden generar también algunos fragmentos con esta
caracteristica.

Las secciones de fractura registradas principalmente fueron la plana oblicua

y la plana ortogonal. Sin embargo, en las ortocuarcitas GSB el porcentaje

- mayor corresponde a secciones no diferenciadas.

Las formas geométricas de la fractura predommantes fueron en angulo -
asoctada principalmente a las fracturas radiales y de cono completo- y la
recta, relacionada mas estrechamente con fracturas de tipo snap.

Por ulumo, algo mis de la mitad de los fragmentos resultantes de la rotura
mtencional de artefactos formatizados presentaron el punto de iniciacion
diferenciado sobre alguna cara de la pieza o sobre la superficie de fractura,
con mdicacion clara del punto de impacto. Este resulta ser uno de los
rasgos mas importantes para la identificaciéon de fracturas intencionales.

Cuando en un comjunto arqueoldgice, encontramos relaciones de
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ensamblaje entre los fragmentos de manera tal que nos permita identficar el
tipo de fractura, las fracturas radiales y las de cono completo son
diagnésticas de rotura intencional. En cambio, para que las fracturas de tipo
snap sean diagnoésticas, deben presentar claros indicios de un golpe sobre
una de las cafas de la pieza o sobre la superficie de fractura. Ya se mencioné
antes que muchos fragmentos con fractura de posicién transversal sin el
punto de origen diferenciado, serdn similares a una fractura curvada. Los
fragmentos triangulares también pueden ser produétd del pisoteo, del uso o
de errores de talla (Frison y Bradley. 1980; Miller 2006; Root et al. 1999;
Woods 1988). Si los fragmentos que resultan de fracturas intencionales se
encuentran aslados eli el registro arqueoldgico, la umica manera de
reconocer la causa de la fractura es que estos presenten el negativo de
extraccién de un cono hertziano o evidencias del punto de mmpacto sobre

alguna cara o sobre la superficie de fractura.

4.3. Fracturas por pisoteo

El pisoteo éomo actividad es importante tanto en la modificaciéon de los atnbutos
formales de los materiales a través de la rotura, el microretoque y la abrasion como en la
modificacién de sus atributos espaciales (Nielsen 1991). Esta actividad ha sido tratada
como un proceso sélo de caracter depositacional (Gifford-Gonzalez et al. 1985), como
perturbacién ocupacional en el contexto sistémico y  post-depositacional una vez
enterrados los materiales (Pintar 1989) y también como un proceso cultural accidental
post-descarte (Flenmiken 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 de estructurar la distribuciéon espacial

de los artefactos como de transformar la integridad de los depésitos.

En térmios generales los trabajos sobre pisoteo se enfocan en dos temas de mterés
.pn'ncipales (Nielsen 1991). Por un lado, la perturbacion de las secuencias estratigraficas
resultantes de la dispersion vertical y horizontal de los matenales (Gifford-Gonzalez et al.
1985; Nielsen 1991; Pinl:ar 1987, 1989; Vila 1982) y por otro lado, en la posibilidad de

distinguir los danos sobre los filos para aislarlos de aquellos resultantes del uso de los
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artefactos (Flenniken y Haggarty 1980; Fischer et al. 1984; Mansur-Franchomme 1983;
McBrearty et al. 1998; Pryor 1988; Tringham et al. 1974; Yacobaccio 1983). Asimismo,
se sugirié la posibilidad de mferir dreas de actividad y delimitar habitaciones, zonas de
transito u otros espacios (Nielsen 1991). En estos experimentos de pisoteo, que mcluyen
artefactos liticos se utilizaron lascas en su mayoria de obsidiana a excepcion de Pintar
(1987, 1989) quien empled lascas de basalto y McBrearty que ademas de obsidiana utihzé
chert. Ademds de considerar matrices sedimentarias con diferente, dure_za y
compactacion, las dimensiones registradas para los artefactos liticos son el tamaito, el

peso y/o la longitud.

En este caso-se presenta un eXpen'mento de pisoteo humano disenado para evaluar
por un ladb, la incidencia due pudo tener este proceso como generador de fracturas en
artefactos formatizados de ortocuarcitas GSB y por otro, las caracteristicas de estas
fracturas para poder compararlas con aquellas presentes en el registro arqueologico. Una
version reducida de este trabajo fue publicada por Flegenheimer y Weitzel (2007).
Tomando en cuenta las consideraciones expuestas al principio del capitulo se tomaron

como variables:

¢ Kl espesor de las piezas

e FEl tipo de matriz sedimentaria sobre la que se apoyaron las piezas: las
expenencias se realizaron sobre un sustrato limo arenoso con cubierta de
vegetaciéon baja y sobre un sustrato duro irregular de ladnllos.

e ¢l tipo de calzado usado para cammar sobre los artefactos: con sucla de

goma blanda y descalzo.

4.3.1. Mateniales y procedimiento

Se fabricaron 99 artefactos formatizados de ortocuarcita GSB  mediante retoque
marginal unifacial y bifacial y por reduccion 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 anferior, a piezas delgadas (N=75) y gruesas (N=24) (sensu Aschero 1975,
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1983). Cuantitativamente el espesor maximo de las piezas varia entre 4mm y 15mm con

un promedio de 8mm (Figura 4.21).

Figura 4.20. Coleccion experimental confeccionada para pisoteo.

1,6

0 20 40 60 80 100 120

Figura 4.21. Distribucion del espesor maximo de las piezas pisoteadas.
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Los mstrumentos [ueron pmtados con acrosol usando color gris para la cara dorsal
v amarillo para la cara ventral. Esto permitié observar la rotacion de las piezas durante la
experiencia y facilito la identificacion del dano sobre los [ilos de artelactos formatizados,

aunque aqui no me extenderé sobre este dltimo punto.

Los artefactos tallados se separaron en cuatro grupos para pisotear sobre los dos
sustratos clegidos, con calzado y sin calzado. Isto  resulté en cuatro experiencias

diferentes que fueron registradas de la siguiente manera (Tabla 4.106):

Experiencia A
Sitio 1: sustrato limo arenoso con vegetacion baja, pisoteo con calzado de suela de
goma blanda.

Sitio 2: sustrato limo arenoso con vegetacion baja, pisoteo sin calzado.

Expeniencia B
Sitio 3: superficie dura irregular de ladrillos y cemento, pisoteo con calzado de
suela de goma blanda.

Sitio 4: superficie dura rregular de ladrillos y cemento, pisoteo sin calzado.

Experiencia | Sitio N2 de piezas
A 1 37
2 10
B 3 40
4 12
Total 99

Tabla 4.16. Cantidad de piezas pisoteadas en cada experiencia.

El procedimiento fue el mismo en los cuatro sitios. Para cada una de las
experiencias se marcaron cuadriculas de 2m x 2m. Los matenales se dispusieron

secparados entre ellos, en el centro de las cuadriculas y apoyados sobre la cara dorsal

(Figura 4.99).
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Figura 4.22. Cuadriculas experimentales antes del pisoteo y durante el pisoteo.

Cada cuadricula fue caminada por una persona de entre 50 y 60kg, entrando y
saliendo de las mismas en distintas direcciones, durante una hora a intervalos de diez
minutos (Figura 4.22). En los mtervalos se registraba la rotacion de los artefactos, asi
como las fracturas y la dispersion de los mismos. No se tomaron los datos
tridimensionales de la ubicacion de los artefactos, dado que en esta ocasion solo nos
interesaba observar la potencialidad del proceso para causar fracturas. Sin embargo, se
registrto la dispersion horizontal maxima aproximada de los artefactos, tomando la

medida desde el centro de la cuadricula hasta la posicién final de los mismos.
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4.3.2. Resultados

Experiencia A

En las experiencias sobre la matriz sedimentaria limo-arenosa, tanto en el sitio 1
como en el sitio 2, se observé en érminos generales una mayor fragmentacién, rotacion y
dispersion de los artefactos entre los primeros 20 y 30 minutos de caminata. Luego los
materiales comenzaron a entrar en una fase de estabilidad tanto en relaciéon al
movimiento como a la fragmentacion. Esto se debid a que las piezas se fueron
acomodando y hundiendo progresivamente en el sustrato, aunque ningin artefacto ni
fragmento quedo enterrado. Las piezas mas pequenas y los fragmentos fueron los
primeros en hundirse y los que mis penetraron en el sustrato. La dispersion horizontal
maxima registrada fue de 1,5 m aproximadamente. El artelacto mas alejado quedé fuera

del area de transito.

In el sito 1 se fracturaron el 11% (N=4) de las 37 piezas. Todas se separaron en
dos [ragmentos. Il miaximo espesor de la fractura registrado fue de 7mm y el minimo de
3mm (Tabla 4.17). Una vez que los artefactos se rompicron, los [ragmentos
permanccicron uno al lado del otro durante un tiempo y luego se separaron. La
separacion mixima entre los [ragmentos de la misma pieza que se registré en esla

experniencia [ue de 30 cm.

En el siio 2 se [racturé un artefacto formanzado (109). Esta pieza también se
separo en dos fragmentos que permanecieron cerca ¢l uno del otro. El espesor de esta

fractura es de Smm.

Se observa (Tabla 4.17, Figura 4.23) que la diferencia en los porcentajes de
fracturas que se produjeron en el sitio 1 y en el sitio 2, es minima. Atn asi, para evaluar
esta observacion se usoé el test de diferencia entre dos proporciones muestrales (z=0,1; a
dos colas; n1s=0,05) que mostroé que la diferencia entre los porcentajes de fractura no es

signilicativa en los sitios con sedimento limo-arenoso segtin el calzado utlizado.
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@ fracturadas ® enteras

Figura 4.23. Frecuencias relativas de piezas fracturadas y enteras en los sitios con suelo mo-arenoso.

Enteros | Fracturados | % fracturas
Fxpernencia A | Sitio 1 33 L 11
Sitio 2 9 1 10
Experiencia B | Sito 3 29 11 275
Sito 4 9 3 25
Total 80 19 100

Tabla 4.17. Porcentajes de [ractura por pisoteo en sedimentos de dureza diferente.

Experiencia B

Los materiales liticos pisoteados sobre el piso de ladrillo sufrieron varias fracturas

durante los primeros 10 minutos. Este indice siguié en aumento durante la hora de

pisoteo. En los ulumos 15 minutos, este aumento en el indice de fragmentacion estuvo

representado por la rotura de los fragmentos mas pequenos y mas delgados producto de

las fracturas previas. Aunque no se puede decir que se alcanzé una fase estable, en los

ultmos minutos disminuy6é el movimiento de los artelactos. En esta experiencia, la

dispersion honzontal maxima registrada fue de aproximadamente 2m.
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En el sitio 3 se fracturaron 11 (27,5%) de los 40 artefactos formatizados. La mayoria
de las roturas separaron a las piezas en dos [ragmentos (N=8). En dos piezas se
produjeron fracturas miltiples v en otras dos se produjeron [racturas que seccionaron
s6lo un pequeno extremo del artefacto. El espesor miaximo registrado para las fracturas es

de 7mm y el minimo de 3mm.

En el sitio 4 se fragmentaron tres (259%) de los 12 artefactos formatizados pisoteados
sin calzado sobre ¢l piso de ladrillos. Dos de estas piczas sulrieron fracturas multiples y la
tercera se fragmenté en dos. El espesor maximo de las [racturas en este caso fue de 7mm

y el mimmo de 4mm.

Ion esta experiencia también se observo que los porcentajes de fractura entre el sitio
3 y el sitio 4, tuvieron una diferencia muy pequena (Figura 4.24), aunque un poco mayor
que los sitios de la experiencia A (Tabla 4.17). En este caso, al igual que para la
experiencia A, un test de dilerencia de proporciones (z= 0,17; a dos colas; ns= 0,05)
mostro que esta diferencia en los porcentajes de fracturas no es estadisticamente

significativa.

Por lo tanto, para el resto del andlisis consideraremos juntos a ambos sitios de la
experniencia A por un lado (pisoteo sobre matriz hmo-arenosa) y a los de la experiencia B
por otro (pisolco sobre piso urregular de ladrillos). A continuacion se evalian las
diferencias en las cantidades de fracturas que puede generar el pisoteo humano de

acuerdo a la dureza de la matriz sedimentaria sobre la que yacen los matenales liticos.
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O fracturadas @ enteras

Figura 4.24. Porcentajes de piezas enteras y fracturadas en los dos sitios con piso de ladrillo.

Enteros % Fracturados % N
Exp. A 42 89,3% b 10,69% 47
Exp. B 38 73% 14 26,9% 52
Total 80 19 99

Tabla 4.18. Porcentaje de fracturas por pisoteo en sustrato de diferente dureza.

En las piezas pisoteadas sobre sedimento limo-arenoso, se fracturaron en total 5
(10,69%) artelactos formatizados, mientras que sobre el sedimento duro se Iracturaron 14
plezas (26,9%) (Tabla 4.18). El test de diferencia entre proporciones (z= 2,14, a dos colas,
ns= 0,05) v la prueba de Fisher (p= 0,04; p< 0,05) mostraron que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la dureza de la superficie sobre la que yacen las piezas
al momento de pisotearlas v el porcentaje de fracturas, aunque es una diferencia muy
pequena. El porcentaje de fracturas por pisoteo humano para el experimento en su

totalidad es de 19,2%.

Owra diferencia que se observo entre ambas experiencias es que los artefactos
apovados sobre el piso duro presentaron fracturas muluples, que no se produjeron sobre
el sedimento blando. Las piezas de la experiencia B presentaron también una mayor

cantidad de rastros complementarios producto del pisoteo, aunque la cantidad no tue alta
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en términos generales. Estos rastros estin representados por lascados aislados, cortos y
anchos, marginales y ultramarginales. En un caso se produjo una muesca de lascado

simple (sensu Aschero 1983).

En relacién con el espesor de las piezas experimentales, el espesor maximo de los
artefactos formatizados tallados, como ya se mencioné varia entre 4mm y 15mm (ver
Apéndice, Tabla A 4.2). La aphcacién de una prueba T-Student (3,35, p= 0,002, p<
0,05) mostré que existe una diferencia altamente significativa entre las medias muestrales
del espesor maximo de los artefactos enteros v el de los artefactos fracturados (Figura
4.25). Por lo tanto, el espesor es una variable que tuvo una influencia importante en el
estado de los matenales. Logicamente, el porcentaje de fracturas generalmente es mayor
en los artefactos mias delgados. La mayoria de los artefactos se fracturaron en sectores de
la pieza con espesores menores al espesor maximo (Figura 4.26). De este modo, el
espesor de las fracturas no supera los 7mm. Todos los espesores entre estos dos valores
se encuentran representados en las piezas fragmentadas en ambas expeniencias (Tabla
4.19) en proporciones aproximadamente similares (Figura 4.27). Es decir, que no se
observé una asociacion entre el espesor de la fractura y la dureza del sustrato sobre el que

estaban apoyadas.

® 15
Mai &0 2 e
5| s v//\\
4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15

Espesor maximo mm

——fracturados ——enteros

Figura 4.25. Distribucion relativa del espesor de las piczas enteras y las piezas fracturadas
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Figura 4.26. Distribucion del espesor de la fractura segiin el espesor maximo de la pieza.
Espesor de la fractura Experiencia A Experiencia B Total
3mm 1 1 2
4mm 1 5 6
SHmm 1 3 4
Hmm 1 3 4
7mm L 2 3
Total 5 14 19

Tabla 4.19. Espesor de la fractura por pisoteo en artefactos experimentales en cada experiencia.

S. blando S. duro

E3mm @4mm @5mm ®m6mm & 7mm

Figura 1.27. Distribucion relativa del espesor de la fractura segin la dureza del sustrato de pisoteo
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Otra variable que fue considerada por otros autores con relacion al pisotco y la
rotura de los artefactos es ¢l tamafo, que registraron segin ¢l largo o la dimensiéon
maxima del artelacto (Gifford-Gonzalez et al. 1985; Pryor 1988). De acuerdo con los
resultados de estos autores, los artelactos con un tamano menor a 2em tenden a
presentar indices de fractura bajos cuando son pisoteados sobre sustratos compactos o
duros y menores atin sobre sedimentos arenosos. Una forma de explicar esto es por lo
que en [isica s¢ denomina ¢l “efecto tamano™ segin Luedtke (1992) cuanto mas grande
sea un artefacto litico, tendrd mas [allas y micro-grictas mternas y por lo tanto mas

posibilidades de romperse.

Aunque ¢l tamano de los artefactos no fue una vanable controlada, porque no se
considerd en el disenio micial, a continuacion se analiza la relacion entre esta varable y el
estado de las piezas. En este experimento, el largo minimo registrado en los artefactos es
de 2,6cm y el miaximo de 6,8cm. Los artefactos con un largo menor a dem no se
fracturaron. El mayor indice de fractura se observd en aquellas piezas con dimensiones
de entre 4,1em y Sem de largo (Tabla 4.20). Dos pruebas T-Student, una para la longitud
(t= -0,8, p= 0,42, p> 0,05) y otra para ¢l modulo de longitud (= -1,32, p= 0,19, p> 0,05)
mostraron que las medias muestrales de la longitud de las piezas enteras y fracturadas
(Figura 4.28) y del moédulo de longitud de las piezas enteras y fracturadas (Figura 4.29) no
son diferentes estadisticamente. Es decir, que estis variables no tuvicron una mfluencia

significativa en la fractura de los artefactos pisotecados en esta experiencia.

Largomm | Fracturadas % Enteras %
26-30 0 0% 5 6,25%
31-40 6 31,6% 25 31,25%
41-50 10 52,63% 41 51,25%
51-60 1 5,26% 6 7,5%
61-68 2 10,52% 3 3,75%

Tabla 4.20. Longitud de piezas enteras y piezas fracturadas por pisoteo.
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Figura 4.28. Distribucion del largo de piezas enteras y piezas fracturadas por pisoteo.
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Figura 4.29. Distribucion de los médulos de longitud en piezas enteras y piezas fracturadas por pisoteo

4.3.2.1. Tipos de fractura

Las fracturas generadas por pisoteo en este experimento se reconocen como
fracturas curvadas o de flexion. De los 19 artefactos formatizados [racturados, en 15 se
reconoce claramente el tipo de fractura. En los casos restantes existe cierta dificultad para
establecer el tipo de fractura por la presencia de impurezas e irregulanidades internas de
la roca que hicieron que la superficie de fractura se vea astillada. Se recuperaron 47

fragmentos al finalizar la experiencia.
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4.3.2.2. Posicion de la fractum

Al considerar aquellos fragmentos en los que es posible dilerenciar el ¢e de
orientacion de la pieza (N=19), la mayoria de las [racturas son de posiciéon transversal,
pero también se presentan [racturas de posicion oblicua, miltiples no diferenciadas y
longitudinal (Tabla 4.21). Cuando se consideran todos los fragmentos recuperados en la
experiencia (N=47), la mayoria de las fracturas siguen siendo de posicion transversal pero
aumentan considerablemente las de posicion maultiple no diferenciada y aparecen

[racturas de posicion en angulo.

Todas las [racturas de posicion multuple y en dngulo, estin asociadas a la
experiencia realizada sobre el piso nregular de ladnllos (Tabla 4.22). Tl resto se registré
cn piezas pisoteadas en ambas experiencias y no se presentan diferencias importantes. La
tnica [ractura de posicion longitudinal registrada, es transversal con respecto al ¢je mayor
de la pieza. Practicamente todas las posiciones de fractura estin asociadas a todos los
espesores de la fractura, aunque se observa que las fracturas de posicion muiltiples no

diferenciadas y en dngulo, se vinculan con espesores mas delgados (Iigura 4.30).

POSICION N %
Transversal 10 52,63
Oblicua 5 26,3
Multiples no diferenciadas 3 15,8
Longitudinal 1 5,26

Total 19 100

Tabla 4.21. Posicion de la fractura en fragmentos que conservan el eje de orientacion.
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POSICION Experiencia A Experiencia B N

Transversal ! 12 16
Oblicua 2 3 4]
Muiltiples no diferenciadas 0 9 9
En dngulo 0 6 6
Longitudinal 0 1 L

No diferenciada 1 6 10
Total 10 37 A7

Tabla 1.22. Posicion de la fractura en la totalidad de los fragmentos recuperados en la experiencia

de pisoteo.

@ Longitudinal

@ no diferenciada
@ En angulo

O Multiples

| Oblicua

W Transversal

3mm  4mm  5mm

Bmm  7mm
Espesor

Figura 4.30. Distibucion relativa de la posicion de la [ractura segin el espesor de la fractura.

4.3.2.3. Secaion de la fractura

Las secciones de fractura registradas en los [ragmentos producto del pisoteo” se
muestran en la Tabla 4.23. La seccion que se registré con mas Irecuencia tue la plana

ortogonal. La mayor variabilidad en la seccion de la fractura estd presente en las piezas de

"> No se consigna la seccion de fragmentos muy pequefios con fracturas miltiples (N=9)
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la experiencia sobre piso de ladnllos (Figura 4.31), sin embargo, la distribucion de las
secciones de fractura de los [ragmentos resultantes de ambas experiencias, es similar
(Figura 4.32). Los resultados de este experimento no indican ninguna relacion entre la
seccion de la fractura v la dureza del sustrato. En cuanto a la relacion entre la seccion de
la fractura y el espesor de las piezas rotas, la unica tendencia que se observa es que la
seccion plana ortogonal aparece mds [recuentemente entre los espesores mas bajos y la

seccion plana oblicua se asocia a los mas altos (Figura 4.33).

Seccién de la fractura Experiencia A Experiencia B Total
En angulo 0 2 2
En charnela transversal 3 6 9
Plana oblicua 0 ) N}
Plana ortogonal ! 12 16
No diferenciada 3 2 3
Total 10 27 37

Tabla 4.23. Seccién de la fractura en fragmentos por pisoteo.

100%
90%
80%
70% @& no diferenciada
60% M plana ortogonal
50% m plana oblicua
40% @ en charnela transversal
30% @ en angulo
20%
10%
0%

limo-arenoso

ladrillo

Figura 4.31. Distribucién relativa de la seccion de la fractura segiin la dureza del sustrato
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& no diferenciada

m plana ortogonal

m plana oblicua

en charnela transversal
@ en angulo

3mm 4mm  5mm  6mm  7mm

Espesor

Figura 4.33. Distribucion relativa de la seccion de la fractura segln el espesor de la fractura.

4.3.2.4. Forma geométrica de la [ractura

Se reconocieron una variedad de formas geométricas de la fractura. Las mas
frecuentes fueron las formas recta v en dngulo (Tabla 4.24). La distribucion de las
distintas formas geoméricas de las [racturas es bastante homogénea en la experiencia

sobre sedimento limo-arenoso. Las piezas pisadas sobre el piso mas duro revelan en
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cambio, una frecuencia mas alta de fracturas con forma recta v en angulo. Estas ultmas

solo estan presentes en los fragmentos de la experiencia B (Figura 4.34).

Forma geométrica de la fractura Experiencia A Experiencia B Total
Recta 4 15 19
Concava 3 4 7
Convexa 2 1 6
En angulo 0 10 10
No diferenciada 1 14 5
Total 10 37 17

Tabla 4.24. Forma geométrica de la fractura segin la dureza del sustrato.

0 no diferenciada
®m en angulo

@ convexa

®m concava

recta

limo-arenoso

ladrillo

Figura 1.34. Distribucion relativa de la forma geométrica de la fractura segin la dureza del sustrato

4.3.2.5. Punto de origen de la fractura

Estas [racturas no presentan un punto de miciacion claramente diferenciado como
el que se 1dentfica en las roturas intencionales, pero cuando es posible ver la direccion de

propagacion de las ondas sobre la superficie de fractura (41,3% de los casos de esta
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experiencia), éstas se mueven desde una de las caras hacia la otra. La proporciéon de
piezas con un punto de origen diferenciable y no diferenciado tiene una distribucién
relativa similar en ambas experiencias de pisoteo (Figura 4.35). Este rasgo no esti
asociado necesariamente a la superhicie sobre la que se apoyaron los materales cuando

fueron pisados.

100%
90%
80%
70%
60%
50% &=
40%
30%-
20%
10%

0%

limo-arenoso

ladrillo

@ Diferenciado @ No diferenciado

Figura 4.35. Punto de origen de la fractura segiin la dureza del sustrato.

L}

4.3.2.6. Morfologia de los [ragmentos

En este apartado se hace la misma salvedad que para el experimento de fractura
mtencional: sélo se considera la forma de los fragmentos en aquellos que presentan

fracturas de posicion mulaples no diferenciadas v en angulo.

Los fragmentos con lracturas de posicion en dngulo (N=6), tienen mortologia
trangular. De los fragmentos que tienen posiciéon multiple no diferenciada, dos tienen
morfologia cuadrangular v otro tiene forma triangular. El resto de las fracturas de
posicion multiple no diferenciada responde a fracturas en distintos sectores del artefacto,
que no se cruzan entre si. Esto pricticamente no sucede en las fracturas de posicion
muiiltiple en roturas mtencionales. Los fragmentos triangulares y cuadrangulares son

similares a aquellos producidos mediante la rotura intencional de artefactos, pero no
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presentan evidencias del punto de inicio. Otros autores (Root et al. 1999) también

mencionan que obtuvieron [ragmentos con estas formas por pisoteo.

4.3.3. Sintesis de resultados

Los resultados alcanzados en la experiencia de pisotco humano realizada con

artefactos formatizados sobre ortocuarcitas GSB mdican que:

e Ll indice de [ractura es mas clevado en los materiales pisoteados sobre el
piso de ladrillo que sobre el sedimento limo-arenoso y ésta diferencia es
significativa, resultando una vanable importante en la rotura de los
artefactos. Estos resultados comciden con las observaciones de otros
mvestigadores con relacion a la dureza y la compactacion del sustrato
(Gillord-Gonzalez et al. 1985; Mc Brearty et al. 1998). Estas mvestigaciones
fueron realizadas comparando sitios de suelo arenoso con sitios de suclo
limo-arenoso y uwsando lascas de obsidiana y chert. Obtuvieron como
resultado una mayor fragmentacion sobre suelo limo-arenoso y un indice de
fractura mis elevado en los artefactos de obsidiana.

e Iin ninguna de las experiencias se registraron indices de fracturas elevados y
si se considera el indice de fracturas para el expennmento en su totalidad,
este no supera ¢l 20%. El intervalo de caminata sistematica de una hora
sobre los materiales es considerado por los nvestigadores citados arriba
como mis intenso del que seria esperable en una situacion de ocupacion
real en un sitio (Giflord-Gonzalez et al. op. cit;; Mc Brearty et al. op. cit.).
Sin embargo, creo que seria conveniente realizar experimentos con tiempos
de pisotco mas prolongados. En comparacion con otras experiencias
realizadas sobre suelos limo-arenosos, el porcentaje de fracturas del 10,6%
registrado en los artefactos de ortocuarcita GSB es algo menor al 16,34%
registrado para ¢l chert (Mc Brearty et al. op. cit.), aunque esta no es una
diferencia signilicativa. En cambio esta diferencia se torma significativa
respecto al 50,4% de fracturas registrado para artefactos de obsidiana
(Gifford-Gonzalez et al. op. cit), siendo la materia prima un factor de

incidencia importante en los porcentajes de fractura.
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e Il espesor es otra variable que mfluye significativamente en la fractura de los
artefactos. En esta experiencia en particular el espesor de las [racturas no
supera los 7mm.

e I contraposicién a otras mvestigaciones (Gillord-Gonzalez et al. op.cit;
Pryor 1988) que encuentran una asociacion entre el mayor tamano de los
artefactos y un mayor indice de fragmentaciéon, en esta investigacion ni el
largo m1 el modulo de longitud resultaron estar asociadas con un mayor
numero de fracturas en artefactos formatizados. En relaciéon con las
caracteristicas de las piezas la variable mas relevante parece ser el espesor.

e Ll pisoteo produce [racturas curvadas (Cotterell y Kamnunga 1987; I'nison y
Bradley 1980), aunque en algunos fragmentos no podria diferenciarse ¢l
tipo de [ractura fuera del contexto de la experimentacion.

e Las fracturas curvadas que resultaron en este experimento presentaron una
vanabilidad importante en cuanto a la posicion de la fractura, la seccion de
la [ractura y la forma geométrica de la misma. En su mayoria se registraron
fracturas de posicién transversal, scccion  plana  ortogonal y  forma
geomélrica recta, aunque estos rasgos no necesariamente estin ligados entre
si. Una diferencia se presenta en las piezas en las que el pisoteo se efectu6
sobre suelo duro, estrechamente vinculadas a fracturas de posicion multiple
no diferenciada y en angulo y forma geométrca en angulo.

e  Istas {racturas no presentan un punto de ongen claro, aunque en varios
Iragmentos resultado de pisoteo, el punto de origen puede mferirse por las
ondas de la superficie de fractura que senalan hacia alguna de las caras. El
problema es que estos rasgos superficiales tienden a obliterarse con el paso
del tempo y tal vez sea dificil reconocerlos en piezas arqueoldgicas.

e [l pisotco puede generar fragmentos de formas triangulares vy
cuadrangulares, similares a los [ragmentos de fractura intencional radial. No
se produjeron fragmentos con negativos céonicos como los que resultan de
las [racturas de cono completo.

o Esta experiencia resulté relevante a la hora de evaluar los indices de
fracturas en sitios con ocupaciones prolongadas o con  ocupaciones
reiteradas (Flegenheimer y Weitzel 2007). Segin los resultados alcanzados

hasta el momento, se podria decir que el pisoteo humano puede provocar la
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rotura de artefactos delgados de ortocuarcitas GSB, s embargo no seria
un factor de incidencia importante como generador de un alto indice de

mstrumentos fracturados.

4.4. Fracturas por errores de talla

La rotura de los artefactos como resultado de crrores de talla es una de las mas
estudiadas, especialmente para la fabricacién de bifaces y puntas bifaciales y en estrecha
relaciéon con los trabajos de teenologia litica experimental que [lorecieron en las décadas
de 1970 y 1980 (Callahan 1979; Crabtree 1972; Johnson 1979, 1981; Miller 2006; Nanu
1983; Rondeau 1981; Whittaker 1995). Las Iracturas conocidas por errores de talla, que
rompen los artelactos en dos o mas [ragmentos son la [ractura perversa (Crabtree 1972;
Johnson 1979; Miller 2006; Nami 1983), la fractura curvada (Crabtree 1972; Frison y
Bradley 1980; Johnson 1979; Nami 1983; Whittaker 1995) y la fractura lateral (“lateral
snap”)( Johnson 1979, 1981; Rondecau 1981).

4.4.1. Matenales y proceduniento

Aqui no se realizé una experimentacién orientada a obtener errores de manulactura
u onentada a la [abrnicacion de bilaces, tampoco se realizaron experimentos replicativos
de clases especilicas de artefactos. I'n este apartado simplemente se analizan aquellos
artefactos que se rompieron durante la fabricacion de la coleccion expenmental para
realizar [racturas mtencionales. Para todos aquellos aspectos vinculados con la
produccion de bifaces y con las variables que mfluyen en estas fracturas se remite a las

mvestigaciones mencionadas arriba, realizadas por talladores experimentados.

Durante la talla de la colecciéon experimental para mtencional, cuando una pieza se
fracturaba, se tomaban los datos del lugar del golpe, la forma en que se sostenia la pieza y
la fuerza relativa del golpe; estas piezas se apartaron para formar una coleccion de errores
de talla (N=18). Por lo tanto, la muestra mcluye artefactos que no pasaron de los
primeros intentos de formatizacion iicial, artefactos con reduccion unifacial, artefactos

con reduccién bifacial y bifaces en momentos mds avanzados de la secuencia de
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produccién. Cabe mencionar que gran parte de esos errores de manulactura son
resultado del trabajo de talladores inexpertos y pueden resultar relevantes en el estudio de
actores sociales, como los estudios sobre aprendices que se estin desarrollando en
teenologia litica (Hocsman 2006, 2007). Ademads, se incluye una coleccién conformada
por artefactos formatizados rotos por errores de talla, donados por Manano Colombo
(N=5) y Salomén Hoesman (N=1). Estos incluyen tres bifaces tallados en vidrio, dos en
basalto y uno en caliza silicificada. El objetivo principal del andlisis de estas piczas fue ¢l
de aportar y contar con elementos descriptivos para evaluar las posibilidades de
diferenciar estas fracturas de otras fracturas o de [racturas similares pero con causas de

origen diferente.

4.4.2. Resultados

4.4.2.1. Tipos de [racturas

En las 18 piezas de la mucestra micial, estin representados todos los tipos de
fracturas conocidos como producto de errores de talla. La mayoria de estas son [racturas
curvadas y las menos frecuentes fucron las fracturas laterales (Figura 4.36). Las roturas
ocurrieron tanto en artefactos bifaciales como en artelactos unifaciales en los momentos
iniciales de formatizacion. De las seis piezas donadas a la colecciéon expennmental, cico

& 4 i x reqe Py HJ v - ,ll'.. 24
presentan fracturas curvadas y las otras dos fracturas perversas. Iin total se analizaron
artefactos formatizados: 14 con [racturas curvadas, 7 con [racturas perversas y 3 con

fractura lateral.
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@ Curvada m Lateral @O0 Perversa

Figura 4.36. Porcentaje de tipos de fractura por errores de talla.

Fracturas curvadas

Las fracturas curvadas son, en términos de Johnson (1979), fracturas indirectas o
remotas, es decir, que se inician en un lugar alejado al punto en el que se ejercio la
percusion o la presion. Al menos seis de las fracturas analizadas, se produjeron cerca del
centro del cuerpo de la pieza que se estaba tallando, en o cerca del punto en el que
estaba siendo sostenida por los dedos, que ejercian presion sobre las caras de la pieza v
lejos del punto de aplicacion de la fuerza. Otras fracturas se iniciaron en un lugar mas
cercano al lugar del golpe y lo que produjo la fractura fue la presion ejercida por los
dedos en el punto de sostén. Muchas veces la pieza se encontraba mal sostenida y otras

veees los golpes tueron demasiado fuertes.

En una de las piezas bifaciales de vidrio (Figura 4.37) un golpe en uno de los
extremos para rebajar el bulbo, extrajo una lasca ancha y corta con terminacion en
charnela que se llevo gran parte del mismo. A su vez, la pieza se rompié en dos partes
cerca del centro, por una fractura curvada, ya que estaba mal sostenida por el otro
extremo. Esto mismo sucedié con la pieza CT 3 (Figura 4.38) cuando un golpe en uno de
los extremos desprendié exitosamente una lasca con terminacion normal, pero el bifaz se
fragmento en dos por el medio. En otras piezas de cuarcita (Figura 4.39) ocurrié algo
similar, sélo que en algunos casos no alcanzo a extraerse la lasca v la fractura se produjo

mas cerca del lugar del golpe.
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Algunos autores (Quinn 2007; Whittaker 1995) alirman que estas fracturas son
facilmente reconocibles porque las superficies presentan un labio pronunciado en uno de
los fragmentos y el negativo de ese labio en el otro fragmento. En dos bifaces tallados en
vidrio (Figura 4.37 y 4.38) v en uno de basalto se presenta este rasgo. Sin embargo,
ninguna de las [racturas curvadas sobre las piezas talladas en ortocuarcita GSB presento
una superficie de fractura con labio pronunciado. Pero presentan un pequeno reborde o
resalto, perceptible al tacto, en la mterseccion entre el plano de fractura y una de las caras

de la pieza.

by 2

—li

Figura 4.37. Fractura curvada en artefacto experimental de vidrio. Se observa el labio en el

fragmento inferior. La flecha indica el lugar del golpe.
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Figura 4.38. Fractura curvada en bifaz experimental de vidrio. El labio se observa en el fragmento

distal.

Figura 4.39. Fracturas curvadas en artefactos experimentales de ortocuarcita GSB. Las flechas

indican el lugar del golpe.
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Fracturas perversas

Estas fracturas son las mas faciles de reconocer por su superficie de [ractura torcida
o helicoidal v son roturas diagnosticas de errores de talla (Crabtree 1972; Inison y
Bradley 1980; Whittaker 1995). Como se menciona en el capitulo 3, Miller (2006) separa
tres “sub-tipos”™: bilurcada, periférica y radial. En las piezas experimentales se registraron
cuatro fracturas perversas bifurcadas, que son las mas comunes segiin Miller (op. cit) y
dos perversas periléricas. Iin un caso la determinacion es dificil ya que el golpe se dio

sobre una plataforma con dangulo priacticamente recto y no se alcanzé a extraer una lasca.

[a mayoria de las fracturas perversas se produjeron sobre piezas con reduccion o
adelgazamiento bifacial, pero hay tres casos en los que este tipo de fractura se produjo en
artefactos umfaciales (Figura 4.40). En uno de estos casos se estaba tallando una lasca
muy delgada, a la que se le habia dado una forma ovalada. Esta pieza presentaba una
seccion practicamente biconvexa excepto en la porcion que todavia retenia el bulbo. El
segundo golpe para rebajar el bulbo fue demasiado fuerte, generando una [ractura
tipicamente perversa (Figura 4.41). Esta observacién es mteresante, ya que todos los
trabajos dedicados a los errores de talla tratan con la fabricacion de bifaces y todas las
descripciones de [racturas resultado de errores de manufactura estin refendas a este tipo

de artelactos (Crabtree 1972; Johnson 1979; Miller 2006; Nami 1983).

Dos de estas roturas, no se iniciaron directamente en el punto en el que se dio el
golpe, smo en un lugar un poco alejado. En ambas piczas, la extraccion fallida previa de
una lasca lateral, aunque no generé la rotura de la pieza, adelgazé notablemente la
seccion de la misma e micio una fractura que se detuvo dentro del cuerpo del artefacto.
Mis tarde, otro golpe fuerte provocd que la fractura termunara de desarrollarse. Esto
concuerda con lo observado por Miller (op. cit.) con respecto a que muchas veces la
[ractura perversa comienza a propagarse y se detiene dentro del cuerpo de la pieza. De
esta manera, un golpe posterior con excesiva fuerza o sobre una plataforma espesa hace

que la fractura se desarrolle completa (Figura 4.42).
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Figura 4.40. Fractura perversa en instrumentos con reduccion unifacial

Figura 4.41. Fractura perversa durante la formaazacion micial. A: cara dorsal. B: cara ventral.
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Figura 4.42. Fractura perversa luego de una extraccion lateral. 1: golpe original y negativo de lascado.

2: golpe que produjo la fractura.

Fracturas laterales

Este tpo de fractura es el que se produjo con menos [recuencia. Todas estas roturas
se originaron por un golpe mal dingido, que golped bastante dentro de la pieza, lejos de
la plataforma de percusion. Esto generd que se rompa una parte del filo, dejando una
concavidad sobre el borde de la pieza y extrayendo una lasca ancha v corta. A su vez, las
piezas se fragmentaron en dos. La fractura se mnicio en el lugar del golpe, cortando el
negativo de lascado en dos, por el lugar en que se encuentra el negativo del bulbo (Figura
4.43). Esto comcide con la descripcion de la fractura lateral de Rondeau (1981) para
piezas bifaciales, pero aqui esto sucedio también en piezas con reduccion umtacial que

estaban en los primeros momentos de formatizacion.
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Iigura 4.43. Fractura lateral

1.4.2.2. Posicion de la fractura

Las fracturas anahzadas sélo presentaron posicion transversal en relacion con el eje
de onentacion de la pieza, oblicua y longitudinal (Tabla 4.25). Algunos autores
mencionan que pueden producirse fracturas multiples como resultado del mismo golpe
(Frison y Bradlev 1980; Miller 2006; Nami 1983), pero esto no sucedié en ninguna de las

piezas de esta coleccidn.

La mayoria de las fracturas son de posicion transversal. Ademas hay dos fracturas
de posicion longitudinal al gje téenico de las piezas, pero que son transversales al ¢je de
mayor longitud. En términos generales no hav una asociacion especifica entre el tipo de
fractura y la posicion de la fractura, con la anica salvedad de que ninguna de las fracturas

laterales de este experimento tiene posicion oblicua (Figura 4.44).

POSICION N %
Transversal |5} 62,5
Oblicua 7 29,2
Longitudinal 2 8,4
Total 24 100

Tabla 4.25. Posicion de la [ractura en fracturas por errores de talla.
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Figura 4.44. Posicion de la fractura en fracturas por errores de talla.

4.4.2.3. Secciéon de la fractura

Las secciones de fractura presentaron cierta variabilidad, sin embargo esta
variabilidad estd asociada inicamente a las fracturas curvadas (Tabla 4.26). Las secciones
mas frecuentes registradas fueron la plana ortogonal y la concava-convexa oblicua. Esta
uluma seccion se presentd exclusivamente en las fracturas perversas. Las [racturas
laterales solo presentaron seccion plana ortogonal (Figura 4.45). Aunque el tamaio tan
pequeno de la muestra no permite afirmar que esto Gltimo sea asi siempre, coincide con

las descripciones de otros investigadores (Johnson 1979; Rondeau 1981).

En cuanto a las fracturas curvadas, las secciones céncava-convexa transversal y en
charnela oblicua, son las que se asocian a las secciones “labiadas™ descriptas por
Whittaker (1995). Estas se presentaron sélo en las piezas experimentales de vidrio v

basalto, pero no se observaron en las confeccionadas sobre ortocuarcitas GSB, tal como

se menciond mas arriba.
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Seccién de la fractura Tipo de fractura Total
Curvada Perversa Lateral
Plana ortogonal 6 0 3 9
Plana oblicua 3 0 0 3
Céncava-convexa oblicua 0 7 0 7
Concava-convexa transversal 2 0 0 2
En charnela transversal 1 0 0 1
En charnela oblicua 1 0 0 1
No diferenciada 1 0 0 1
Total 14 7 3 24

Tabla 4.26. Seccion de la fractura en fracturas por errores de talla.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30% -
20%
10%

0% -

Curvada

Penersa

Lateral

m No diferenciada
0O CH oblicua

CH transwersal
| C-c transwersal
@ C-c oblicua

@ Plana oblicua
@ Plana ortogonal

Figura 4.45. Distribucion relativa de las secciones de fractura segin los tipos de fractura de manufactura.

4.4.2.4. Forma geoméirica de la fractura

Para este rasgo de la superficie de fractura se consideran los 48 fragmentos, ya que

éstas no siempre son iguales en los dos fragmentos. Las formas geométricas mas

representadas son la recta y la céncava-convexa (Tabla 4.28). Aqui también la mayor

vartabilidad en las formas geométricas esti asociada a las fracturas curvadas. Las fracturas

perversas presentan como rasgo distinavo, forma geométrica de la fractura coéncava-

convexa (Figura 4.46).
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Forma geométrica de la fractura Tipo de fractura Total
Curvada Perversa Lateral

Recta 18 0 4 22

Concava 3 0 1 4

Convexa 3 0 1 4
Concava-convexa 0 14 0 14

No diferenciada 4 0 0 4

Total 28 14 6 48

Tabla 1.27. Forma geométrica de la fractura segin el tipo de fractura de manufactura

@ No diferenciada
@ Céncava-convexa
m Convexa

m Concava

@ Recta

Cunvada

Penersa Caitaia]

Figura 4.46. Distribucion relaava de las formas geométricas de las fracturas segin el tipo de fractura por

error de talla.

4.4.2.5. Punto de origen de la fractura

Tal como se menciona en la bibliografia, generalmente las fracturas perversas se
originan en alguno de los bordes del artefacto, en el lugar en que se da un golpe, ya sea
por defectos internos de la roca, por un golpe muy fuerte, por ejemplo para rebajar un
volumen espeso (Crabtree 1972) o por golpes errados de acuerdo al eje de simetria
(Miller 2006, ver capitulo 5). Aunque también se vio que es posible que la fractura
comience a propagarse dentro de la pieza v se detenga v que luego se complete por un

golpe alejado del punto de inicio. El lugar en que se inicia la fractura puede estar
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asociado a un negativo de lascado (ver Figura 5.2, capitulo 5). Si este negativo esta
atravesado en el centro por la fractura, pasando por ¢l negativo del bulbo, entonces sera
una perversa bifurcada (sensu Miller 20006). S1 la [ractura corre a lo largo del borde del
negativo de lascado serd una perversa periférica (sensu Miller op. cit.). Las ondas sobre la

superficie de [ractura pueden ser también un indicador del micio sobre el borde.

Las fracturas latcrales también se ongman en el borde de la pieza. Il punto de
inicio de la fractura estard asociado a una rotura céncava sobre el filo desde la que parte
un negativo de lascado ancho y con una concavidad marcada que estard cortado en dos

por la fractura por el centro del negativo del bulbo de percusion.

Todas las deficiones de [racturas curvadas mencionan la ausencia de relacion
entre la fractura y un punto de origen. Son fracturas que se originan alejadas del punto en
el que se ejerce la presion o la percusion, por la presion de los dedos al sostener la pieza
o por tenerla mal sostenida por alguno de los extremos. Muchas veces las ondas sobre la
superficie de [ractura estan onentadas hacia alguna de las caras -como sucede en las
curvadas por pisoteo- y otras veces pueden presentar cierta inclinacion hacia alguno de
los bordes. En el caso de las piezas experimentales, se pudo documentar el lugar del
golpe que mici1o la [ractura, pero este dato es muy dilicil de recuperar en las colecciones

arqueologicas.

4.4.3. Sintesis de resultados

e las fracturas mas [recuentes por errores de talla fueron las fracturas
curvadas, aunque las [racturas perversa y lateral son las tinicas diagnosticas
de errores de talla (Crabtree 1972; Frison y Bradley 1980; Rondeau 1981).

e [a posicion de la mayor parte de las fracturas es transversal al ¢je de mayor
longitud de la pieza, independientemente de que este sea el eje téenico o el
morfologico.

e Las fracturas curvadas presentaron cierta variabihidad en cuanto a la seccion
de la fractura, aunque la mayoria son planas ya sea ortogonal u oblicua.

También tienen ciertas variaciones en la forma geométrica de la fractura
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aunque se restringen a las variedades recta, concava y convexa. Fsto ultimo
también es cierto para las {racturas laterales.

e Las fracturas perversas en cambio se encuentran asociadas exclusivamente
con la secciéon céoncava-convexa oblicua y con la forma geométrica concava-
convexa. En cuanto a la seccion sin embargo, como se verda en los casos
arqueoldgicos, esta puede ser también concava-convexa transversal.

e  Una observacion mteresante se refiere a la produccion de [racturas por
errores de talla en artefactos unifaciales asi como en artefactos en los
primeros momentos de formatizacién, ya que todas las delmiciones de
fracturas por errores de talla en la bibliogralia sobre ¢l tema, estin referidas
a piezas bifaciales. Diversos autores encontraron una correlacion entre la
fractura perversa y los dlumos estadios de formatizacién y regularizacion
(Johnson 1979; Miller 2006; Nami 1983). En la experimentacion que nos
ocupa, al menos la mitad de las fracturas perversas se produjeron durante la
formatizacion inicial, debido a la falta de pericia y también ocurrieron en

mstrumentos unilaciales.

4. 5. Fracturas de uso

Este apartado, al 1igual que los antenores, se ocupa de fracturas macroscopicas, que
rompen el cuerpo de los artefactos formatizados en dos o mas fragmentos. No se hace

referencia a ningin tipo de rastro microscépico resultado del uso.

Segun algunos mvestigadores durante el uso del mstrumental de mantenimiento
(sensu Binford y Binford 1966) o de instrumentos “generalizados” (sensu Bleed 1986) -
cuchillos, racderas, raspadores, perforadores, ete- pueden producirse fracturas curvadas
en las piezas (Frison y Bradley 1980; Sollberger 1986; Whittaker 1995), pero no hay
experimentos en los que se registre o se definan las caracteristicas de fracturas generadas
de esta manera. I’n cambio, otro grupo de artelactos liticos recibié mucha mas atencion
en el estudio de las fracturas diagnésticas de uso: las puntas de proyectl (Fischer et al.

1984; Martinez 2001; Odell y Cowan 1986; Titmus y Woods 1986).
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A continuacion se presentan dos experimentaciones de uso. La primera se realizo
con instrumental de mantenimiento utiizado en distintas tarcas. La segunda es una
experiencia de lanzamientos de puntas de provectl cola de pescado usadas como puntas
de dardo y de lanza. El primer experimento no fue exitoso la produccion de fracturas de

uso.
Experimentacion de uso con mstrumental de mantenimiento

Se realizé un experimento de uso de artefactos formatizados sobre ortocuarcitas
GSB con dos objetivos. Por un lado se buscéd crear una coleccion de referencia
experimental de micro-rastros de uso y por otro, evaluar los tipos de fracturas que podian

sufrr los instrumentos durante su uso.

Se tallé una coleccion de 13 instrumentos bifaciales y unifaciales (Figura 4.47). Los
distintos filos fueron utilizados sobre pieles frescas y secas, madera [resca y seca, hueso y
valva; en acciones de corte, raspado y desbaste con diferentes tiempos de uso (Apéndice
Tabla A 4.3). En total se utilizaron 26 filos, el tempo minimo de uso fue de 30 mmutos y
algunas piezas se usaron 110 minutos y hasta 150 minutos. El espesor de los artefactos
tallados cubre un rango entre los 7 mm y los 18 mm, con un promedio de 11,5 mm. s

decir, que son artelactos de espesores relativos delgados y gruesos (sensu Aschero 1983).

Ll objetivo de la experimentacion no fue caracterizar los tipos de fracturas segin la
tarea realizada o el material trabajado, mi realizar una adscripcion funcional a los
artefactos fragmentados en base a las roturas, sino simplemente obscrvar qué tpos de
fracturas podian producirse por ¢l uso para evaluar si era posible diferenciarlas de
fracturas originadas por otros procesos. Lamentablemente, en el transcurso de esta
experimentaciéon ninguno de los mstrumentos resulté roto. Otros mvestigadores
realizaron experimentaciones con un mayor nimero de mstrumentos (N=157, Leipus
2006) sobre la misma materia prima y tampoco se produjo la fragmentacion de los
artefactos (Leipus com. pers). Esto no quiere decir que los mstrumentos de cuarcita no se
rompan como resultado del uso, pero serd necesario realizar experimentos con tiempos
de uso mucho mas amplios y también con artefactos de espesores muy delgados. Otro
inconveniente relacionado con estas fracturas es el enmangue. Iis posible que muchos

instrumentos hayan estado enmangados, esto debe generar esfuerzos y cargas diferentes al
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cuerpo de las piezas, de los que se dan por prehension manual. El problema es que atn
no se efectuaron experiencias de este tipo, ni se conocen los modos de enmangue
utilizados por las poblaciones de la Region Pampeana en el pasado. Por lo tanto, evaluar
esta alternativa requiere del andlisis de numerosas variables sobre las que no se tiene un

control independiente. Por ahora este es un problema no resuelto.

Figura 4.47. Coleccion experimental de artefactos formatizados de OGSB, luego de su uso.

Experimentacion de uso de puntas de proyvecti!

Aqui se analizan las fracturas producto de una serie de lanzamientos de puntas de
proyectil cola de pescado utilizadas como puntas de dardo v de lanza. El experimento
fue realizado por N. Flegenheimer, J. Martinez vy M. Colombo (ver Flegenheimer et al.

2010 para una descripcion detallada del mismo).

La experiencia [ue realizada con el objetivo de evaluar el desemperio de las puntas,
la relacion entre el diseno y su resistencia al impacto, las opciones de sistemas de armas vy

el comportamiento de sus componentes y conocer la dinamica de uso de estas puntas
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(Flegenhemmer et al. op. cit.). Para ello, se fabricaron 23 puntas de proyectil cola de
pescado sobre ortocuarcitas GSB, que fueron enmangadas en seis lanzas arrojadizas y 17
dardos de propulsor. Estas armas fueron lanzadas por un mismo operador, usando como
blanco una oveja muerta suspendida y tensada por los extremos, a una distancia de 5
metros (Figura 4.48). Se realizaron un total de 297 lanzamicentos (Flegenheimer et al. op.

cit.).

Figura 4.48. Lanzamiento experimental de puntas cola de pescado. Foto cortesia de N.

Flegenheimer, J. Martinez v M. Colombo.

Dicciséts puntas de proyectul sulreron algin tipo de daio macroscopico. Diez
puntas sulrieron danos y fracturas que no permiten su reparacion, por el impacto sobre
distintos materiales (Tabla 4.29). De estas, ocho sufrieron fracturas en el drea de
enmangue y dos también tienen dafio menor en el dpice. Una sufrié fracturas muiltiples

que alectaron al pedunculo y al limbo y la uluma presenté daios mportantes en el
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extremo distal del mbo. De las ocho restantes, en seis se partio la aleta de la base y otras

dos presentan fracturas en el dpice, que permitirian la reactivacién.

Ubicacién de la fractura Superficie de N Total
Impacto
En drea de enmangue Madera 2 8
Tierra 1
Hueso 4
Carne 1
Multiples (limbo y pedianculo) Hueso 1 1
Apice Hueso 1 1
Total 10

Tabla 4.28. Localizacién de las fracturas en puntas de provectl cola de pescado experimentales.

4.5.1. Tipos de [racturas

Distntos tipos de  fracturas en puntas de proyectil fueron reconocidas
experimentalmente como resultado de su uso como puntas de armas y al menos cuatro
son consideradas diagnosticas (Fischer et al. 1984; Odell 1981; Odell y Cowan 1986;
Whittaker 1995). En las puntas analizadas aqui se registraron muchas de estas fracturas

como resultado del uso, que se describen a continuacién.

Fracturas curvadas

Este tipo de fracturas se encuentra representado en seis puntas experimentales
(Figura 4.49). Cinco de estas fracturas corresponden a roturas que alectaron a la raiz del
pedunculo -entre estas se encuentra la punta con fracturas miltiples- y la restante es la
rotura que alectdé al limbo (Tabla 4.30). La seccion de las [racturas es
predominantemente plana, aunque se registraron otras secciones (Tabla 4.31) y la forma
geométrica mas representada es la recta (N=4), junto a una fractura de forma céncava y

otra de forma convexa.
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Figura 14.49. Fracturas curvadas en puntas de provectl cola de pescado experimentales.

POSICION N %

Pedunculo-transversal ) 83, ¢
Limbo-oblicua 1 16,7
Total 6 100

Tabla 4.29. Posicion de la fractura en puntas cola de pescado experimentales

Seccién transversal de la fractura N %
Plana-ortogonal 3 50
Plana-oblicua | 16,6
Fn charnela transversal 1 16,6
Concava-convexa transversal 1 16,6
Total 6 100

Tabla 4.30. Seccion transversal de la fractura en puntas cola de pescado experimentales.
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Estas fracturas son las [racturas curvadas con terminacion recta (“snap terminating
bending fractures”) de Fischer ef al. (1984), que segiin estos autores no es diagnostica de
uso como punta de proyectl ya que también las obtuvieron por pisoteo. Es preciso
agregar que cstas [racturas también pueden producirse durante la manufactura (Truncer

1988). Dockall (1997) agrupa estas fracturas como “fracturas distales o transversales”.

Johnson (1979) las denomina “lracturas de enmangue”, como se discute en el capitulo 5,

considero que las otras denominaciones son mis adecuadas.

Eon esta experiencia, las fracturas no parecen asociadas a una superficie de impacto
en particular. Algunas resultaron de impactos acertados en el blanco, que al penetrar
golpearon sobre hueso, otras [ueron producto de tiros errados que golpearon sobre
madera y una de estas [racturas ocumé cuando luego de rebotar sobre el blanco, la lanza
cay6 sobre el piso de tierra. Fsta tltima es la tnica [ractura en la raiz del pedinculo que

tiene forma geométrica convexa.

Fracturas curvadas con terminacion quebrada

Estas son las “step terminating bending fractures” de Fischer et al. (op. cit). Estos
autores las consideran diagnésticas del uso de las puntas liticas como puntas de proyectil.
Odell v Cowan (1986) las denominan “snap-and-step fracture”. Pueden ocurrir en el
apice de las puntas, con el desprendimiento de una o mis lascas de termmacion
quebrada o puede ocurrir mis adentro del cuerpo de la punta, en la porcion media, cerca
la base o a la altura del pedunculo (Fischer et. al. op. cit. Fig. 7: 25 y Fig. 13:30, Odell y

Cowan op. cit.).

Este tipo de [ractura se encuentra representada en dos puntas de la coleccion
experimental y se produjeron en el dpice. En una de las puntas, la fractura se produjo
solo en el dpice por el impacto sobre madera (Figura 4.50 A). En la otra punta, que ya fue
mencionada en el apartado antenor, el impacto sobre hueso luego de penetrar la came,
produjo la fractura del dpice. Luego el arma cayé al piso de tierra y se rompi6 el

pedinculo con una fractura curvada (Figura 4.50 B).
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Figura 4.50. Fractura curvada con terminacion quebrada en puntas de proyectl cola de pescado

experimentales.

Fracturas derivadas

Estas fracturas, llamadas “spin-off” fractures por Fischer et al (op. ct) se
caracterizan por la extraccion de lascas con iniciacion conica, que nacen desde el borde
de la superhcie de una fractura curvada y se propagan a lo largo de una o ambas caras de
la punta (Figura 4.51). Estas [racturas son diagnoésticas del uso de las puntas de proyectl
cuando se presentan en ambas caras. St se presentan en una sola de las caras el criterio
diagnostico depende del tamano de los lascados. En puntas de flecha deben tener lmm o

mas de longitud y en puntas de lanza 6 mm o mas (Fischer et al. op. ct.).

Figura 4.51. Esquema de fractura derivada, adaptado de Fischer et al. 1984.
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En la experiencia con puntas cola de pecado, se registraron cuatro fracturas de este
tipo. Todas derivan de fracturas curvadas de posicion transversal, algunas extracciones se
desprendieron sobre la cara del pedinculo vy otras sobre la cara del limbo. Tres se
produjeron por impacto sobre hueso y otra cuando la punta quedé trabada en la lana del
blanco y balanceindose, con el astil colgando. En una de las puntas, las fracturas
derivadas se encuentran sobre las dos caras y ienen 5mm de largo (Figura 4.52 A). En las
otras tres estdn sobre una sola cara y tienen 2mm, 3mm y 4mm respectivamente (Figura
.52 B). Se necesita realizar experimentos con oftras causas de fractura para evaluar el

tamano diagnostico de estas extracciones en este tipo de puntas.

Figura 4.52. Fracturas denvadas en puntas de proyectl cola de pescado experimentales.

Impacto longitudinal

Bajo la denominacion de impacto longitudinal se englobaron dos fracturas que son

consideradas como diagnoésticas del uso de puntas liticas como puntas de proyectil en
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distintas armas: la “acanaladura de impacto” v la “burinacion de impacto” (Dockall 1997;

Odell y Cowan 1986; Titmus y Woods 1986; Whittaker 1995 ver capitulo 3).

Una de las puntas en la experimentacién presenta fractura por impacto longitudinal
del tipo de la acanaladura de impacto, pero combinada con otra fractura, que Dockall
denomina “crushing” o mulaples fracturas quebradas (Figura 4.53). En esta punta se
observan dos negativos de lascado con terminacion normal que corren a lo largo de una
de las caras, desde el extremo distal. A su vez, el dpice de la punta fue eliminado por una
serie de fracturas abruptas y cortas, con terminaciones quebradas y en charnela
(Flegenhemmner et al. 2010). Esta [ractura, que se restringe al extremo distal del imbo, se

produjo cuando la punta se clavo en el hueso del blanco.

Figura 4.53. Acanaladura de impacto v “crushing” en punta de proyectil cola de pescado

experimental.
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Fracturas con niciacion conica

Estas fracturas también son definidas por Fischer et al. (1984), como fracturas que
se niclan en un punto o en un area pequena y definida. Es decir, son una lasca de
iniciacion conica o hertziana. Estas fracturas no son diagnoésticas del uso de puntas de
proyectil y pueden ocurrir por una serie de causas accidentales y también por el uso de
los artefactos como cuchillo (Fischer et al. op. cit.). Este tipo de daio esta presente en el
apice de dos puntas de proyectil experimentales. Una presenta dos extracciones en el
apice -una sobre cada cara- resultado de tiros errados que mmpactaron sobre chapa y
madera, dejando la punta sin otro tipo de fractura (Figura 4.54 B). La otra es una punta
que se fragmento en el pedunculo con una fractura derivada y el extremo del apice

presenta la extraccion conica (Figura 4.54 A).

Figura 4.54. Fracturas de iniciacién conica en puntas de proyectil cola de pescado experimentales.

Ademas seis puntas presentan Iracturas de iniciacion conica en la aleta de la base, la
mayoria son muy pequeias (entre 2mm y 3mm de largo). Una de estas [racturas

pequenas trunco la aleta (Figura 4.55 A), mientras las demds no generaron
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modificaciones mayores en la forma (Figura 4.55 B-E). Otra de estas fracturas es mas
grande (7mm de largo) y se llevo la aleta completa, extendiéndose sobre parte de la

superficie del pedunculo (Figura 4.55 F).

Figura 4.55. Fracturas d€ la aleta en puntas de provectl cola de pescado experimentales.

1.5.2. Sintesis de resultados

o (Como resultado de la experiencia de lanzamiento de puntas de proyvectl
cola de pescado se produjeron varios de los tipos de Iracturas conocidos
para puntas de proyecul. Al menos tes de estas son consideradas
diagnosticas.

e La mayoria de las fracturas fueron fracturas curvadas, o curvadas de
terminacion recta en términos de Fischer et al (1984), que pueden
generarse también por oftras causas, como errores de talla, pisoteo o
accidentes.

e [na observacion importante se reliere a la localizacion de las fracturas, ya
que practicamente el 909% de las fracturas se produjeron a la altura de la raiz
del pedunculo, si tenemos en cuenta aquella que sufrié fracturas en el
pedunculo y el limbo. El patron recurrente de [ragmentacion en sectores
especiticos de las piezas, sugiere que la posicion de la fractura puede estar
vinculada al impacto de puntas de proyectil enmangadas. Pero la

localizacién de la fractura en las puntas cola de pescado experimentales no
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parece asociada ni al lugar en que termina el enmangue, 11 al tamano de la
punta, m a la superficie de impacto (Flegcheimer et al. 2010).

e  Aunque la posicién, la seccion y la forma de la fractura no parecen estar
asociadas al impacto sobre alguna superficie en particular, todas las fracturas
consideradas diagnosticas de uso de puntas liticas como puntas de arma se
produjeron cuando la punta impacté contra el blanco, especialmente sobre
hueso. Por otro lado, las [racturas curvadas se produjeron tanto por tros
errados como por impacto sobre el blanco.

e  Aunque los resultados del experimento no son concluyentes en cuanto a
qué [racturas pueden resultar de tiros errados y cuiles son resultado de tiros
acertados, en principio permiten considerar a las fracturas del pedinculo o
de la raiz del pedunculo como un indicador importante del uso de las
puntas enmangadas como puntas de proyectll. Ademas resulta relevante que
en las puntas expermmentales de este morlo-ipo pudicron reconocerse
distintas [racturas caracteristicas del uso que son reconocidas en otros tpos
de puntas de proyectil. Flegenheimer et al. (op. cit.) pudieron relacionar los
patrones de [racturas experimentales con los de puntas cola de pescado

arqueologicas.

4.6. Resultados experimentales

En los apartados antenores se presentaron los resultados de distintos experimentos
que fueron disenados tomando como eje principal diferentes causas que pueden ser
responsables de la rotura de los artefactos liticos formatizados. Cada una de estas
experiencias sirvio para evaluar los tipos de [racturas generados por distintos procesos o
actividades, para caracterizar los rasgos vy los atributos descriptivos de cada una de ellas y
para evaluar las vanables relacionadas con el onigen de estos rasgos o con la ocurrencia de
las [racturas. Tomando como base las descripciones de otros mvestigadores, pudieron
reconocerse distintos tipos de fracturas como resultado de las experiencias, siendo las
mas [recuentes las fracturas curvadas (Figura 4.56). En total se analizaron las fracturas en
135 artelactos formatizados, junto con los atnbutos de los 343 fragmentos producto de la
rotura de dichos artefactos. A continuacién se presenta una sintesis de las observaciones y

los datos expenmentales considerando todas las experiencias en conjunto.
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Entre las roturas intencionales las mas [recuentes fueron las fracturas de tipo snap.
Las variables con una influencia mas signilicativa, aunque no determinante, en el tipo de
rotura intencional fueron la dureza de la superficie sobre la que se apoy6 el artefacto para
golpearlo y la seccion transversal de la pieza. De estas dos variables, la mas mmportante
parece ser la seccion transversal. Las [racturas radiales y las snap fueron mas frecuentes
en piezas con seccion transversal triangular, pero las radiales ocurrieron principalmente
en piezas golpeadas sobre una superficic dura y las snap sobre el suelo blando. Las
fracturas de cono completo se produjeron mayormente en piczas de seccién biconvexa

(bifaces), principalmente sobre superficies duras.

ER
@S
mCC
mC
mP
oL
miL
BCTQ
mD
=l

Figura 4.56 Tipos de fracturas producto de la totalidad de los experimentos. R: radial, S: snap, CC:
cono completo, C: curvada, P: perversa, L: lateral, IL: impacto longitudinal, CTQ: curvada con terminacion

quebrada, D: derivada, I: indeterminada.

En cuanto a las fracturas accidentales, la fractura mas comun es la curvada (Tabla
4.32). Estas fracturas representan un porcentaje importante del total en cualquiera de las
experimentaciones. Este tpo de fractura se produjo pricticamente en todas las
experiencias, estin asociadas al pisoteo, a la manufactura y al impacto de puntas de

proyectil. Incluso dentro de las fracturas intencionales, se registran varios fragmentos que
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no presentan rasgos diagnosticos de su origen, que podrian ser consideradas Ficilmente

como una fractura curvada en un contexto arqueoldgico.

Tipo de fractura N %
Curvada 35 70
Perversa 7 14
Lateral 3 6
Impacto longitudinal 1 2
Curvada con terminacion quebrada 1 9
Derivada 3 6
Total 50 100

Tabla 4.31. Fracturas accidentales.

Los rasgos y los atributos de las diferentes fracturas experimentales fueron
analizados en base a la propuesta de Aschero (1975, 1983) que incluye la posicion de la
[ractura, la seccion transversal de la fractura, la [orma geométnca de la [ractura y el punto
de ongen; ademas se observo la morfologia de los fragmentos en aquellos que presentan

fracturas miltiples y en dngulo.

la posicién de la fractura mds representada, tomando en cuenta todas las
experniencias, ¢s la transversal que ademads es la Gnica que estd asociada a todos los tipos
de fractura (Tabla 4.33). Las [racturas de posicion longitudinal no son comunes en
general y en este caso, a excepeién de un fragmento en una pieza con fractura radial, las
fracturas longitudinales al eje téenico de la pieza, son transversales al e¢je de mayor
longitud. Las fracturas de posicion miltple y en dngulo también tenen  una
representacion alta. Las primeras estan mids asociadas a las fracturas de cono completo y

las segundas, estan estrechamente vinculadas a los fragmentos de fracturas radiales (Figura

4.57).
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POSICION Tipos de fractura Total
R S ccC C P L D 1L I

Transversal 9 45 14 41 8 4 7 1 4 133
Oblicua 5 15 4 13 6 0 0 0 3 16
Longitudinal 1 0 0 3 0 2 0 0 0 6
Mulaples 18 0 23 7 0 0 0 0 18 66
En dngulo 48 0 15 4 0 0 0 0 0 67
No 5 4 7 8 0 0 0 0 8 32
diferenciada

Total 86 64 63 76 14 6 7 1 33 350

Tabla 4.32. Posicion de la fractura segin el tipo de fractura. R: radial, S: snap, CC: cono completo,

C: curvada, P: perversa, L: lateral, IL: impacto longitudinal, D: derivada, I: indeterminada.

R S cc Cc P | D IL |

B Transversal @ Oblicua B Longitudinal @ Multiples 0 En angulo @ No diferenciada

Figura 4.57. Distribucion relativa de la posicion de la fractura segin el tipo de fractura. R: radial, S:
snap, CC: cono completo, C: curvada, P: perversa, L: lateral, IL: impacto longitudinal, D: derivada, I:

mdeterminada.

De acuerdo al origen de la [ractura, las fracturas mtencionales y las producidas por
pisoteo son las que presentan mayor variabilidad respecto a la posicion de la fractura
(Figura 4.58). Las fracturas de posicion multple v en dngulo, se encuentran
representadas de manera significativa como resultado de estas actividades en las muestras
experimentales (Figura 4.59). Cuando son producto de fracturas intencionales, los
distintos planos de fractura son resultado de un unico evento. En cambio durante el
pisoteo, en general son resultado de la rotura de un fragmento roto con anterioridad.

Aunque en los experimentos expuestos aqui no se produjeron fracturas de posicion
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multiple durante la manufactura, estas si son mencionadas por ejemplo, por Callahan
(1979), Frison y Bradley (1980), Miller (2006) v Nami (1983). Las fracturas como
resultado de impacto en las puntas de proyectul tienen cast exclusivamente posiciéon
transversal, a la altura de la raiz del pedunculo. La tnica fractura oblicua es una fractura
de limbo v la fractura de posicion multiple esta representada por dos planos de fractura
separados, uno oblicuo en el limbo y uno transversal a la altura de la raiz. Ademas en las
puntas de proyectil se produjeron pequenas fracturas en el dpice, que no afectan la

reutilizacion de las puntas y [racturas en la aleta de la base, también pequenas.

100%
90%
80% - @ No diferenciada
70% O En angulo
60% | Multiples
50% m Longitudinal
40% @ Oblicua
@ Transversal

30%
20%
10%

0%

Intencional Pisoteo Manufactura Impacto

Figura 4.58. Relacion entre causa de origen y posicion de la fractura.

Transversal Oblicua Longitudinal ~ Mdltiples En angulo No
diferenciada

®@ Intencional ® Pisoteo @ Manufactura @ Impacto

Figura 1.59. Distribucion relativa de las posiciones de fractura segiin la causa de origen.
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En cuanto a la seccién de la fractura la mas [recuentemente representada cs la plana
ortogonal o recta, que mayormente estd presente en [racturas de posicién transversal que
provocan la rotura de los artefactos en dos [ragmentos como la [ractura snap, la curvada y
la lateral (Tabla 4.34). Los fragmentos producto de esta tluma [ractura en la coleccion

experimental tienen tinicamente seccion plana ortogonal.

Considerando la causa de origen de la rotura, en los [ragmentos de las piezas
fracturadas intencionalmente se registré una gran variabilidad en las secciones de fractura.
Lo mismo sucede con los fragmentos que presentan [ractura curvada. I'n cambio, en los
fragmentos de artelactos formatizados resultado de errores de talla, a excepcion de los
que tenen [ractura curvada- y por impacto en puntas de proyectil-, la vanedad de la
seccion de la fractura es algo mas restringida (Figura 4.60). Ya se dyo que en las fracturas
laterales solo se registréd la seccion plana ortogonal. s notoria también la estrecha
asociacion entre la fractura perversa y la seccion concava-convexa oblicua, que es la tiica

que se registro para esta fractura.

Seccién transversal Tipo de fractura Total
R S CC C P L cQr D
Plana ortogonal 27 44 21 33 0 6 0 4 134
Plana oblicua 29 13 19 12 0 0 0 0 74
Concava convexa oblicua 0 1 0 2 14 0 0 0 17
En charnela oblicua 0 0 1 1 0 0 2 0 4
En charnela transversal 4 4 2 12 0 0 0 1 23
Concava convexa transversal 0 0 0 5 0 0 0 0 5
No diferenciada 36 2 29 3 0 0 0 0 70
Total 96 64 72 68 14 6 2 5 327

Tabla 4.33. Seccion transversal de la fractura para cada tipo de fractura. R: radial, S: snap, CC: cono

completo, C: curvada, P: perversa, L: lateral, IL: impacto longitudinal, CTQ: curvada con terminaciéon

quebrada, D: derivada.
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Radial  Snap Cono CunadarPer»ersa‘ Lateral CTQ Derivada
completo

BP OrmP Ob mCCO OCHO mCHT®CCT mND

Figura 4.60. Distribucion relativa de la seccion transversal de la fractura segin el tipo de fractura.
POr: plana ortogonal, POb: plana oblicua, CCO: céncava-convexa oblicua, CHO: en charnela oblicua,

CHT: en charnela transversal, CCT: céncava-convexa transversal, ND: no diferenciada.

Con respecto a la forma geométrica de la fractura, la forma recta es la mas
ampliamente representada y es denominador comuin en la casi totalidad de los diferentes
tipos de fracturas (Tabla 4.35). También hay una [recuencia mmportante de formas
geométricas en angulo v no diferenciadas. Esta altma estd muy vinculada a las fracturas

de posicion mualuples no diferenciadas.

Teniendo en cuenta la causa de origen, nuevamente son los fragmentos de las
roturas intencionales los que presentan la mayor variabilidad, junto con las fracturas
curvadas. Estas ultimas junto con las fracturas radiales y las de cono completo son las
unicas asociadas a fragmentos con forma geométrica de la fractura en angulo. En los
fragmentos de piezas pisoteadas, esta forma geoméftrica se presenté asociada a los
sectores mds delgados de los artefactos (3mm). Las {racturas que se produjeron por
mipacto en puntas de proyectil -sin considerar las fracturas representadas por
extracciones pequenas en el dpice v en las aletas- presentan forma geométrica recta. Las
fracturas perversas, como se menciond anteriormente, se caracterizan por tener forma
geométrica concava-convexa, que no se encuentra representada en ninguno de los demas

tipos de fractura (Figura 4.61).
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Forma geométrica de Tipo de fractura Total
la fractura R S cc C P L D IL

Recta 9 16 5 43 0 4 7 1 115
Concava 2 7 6 10 0 1 0 0 26
Convexa 6 4 2 10 0 I 0 0 23
Coéncava-convexa 0 0 0 0 14 0 0 0 14
En dngulo 47 0 21 5 0 0 0 0 73
No diferenciada 21 5 28 6 0 0 0 0 60
Total 85 62 62 74 14 6 7 1 311

Tabla 4.34. Forma geométrica de la fractura en cada tipo de fractura. R: radial, S: snap, CC: cono
completo, C: curvada, P: perversa, L: lateral, IL: impacto longitudinal, CTQ: curvada con terminacion

quebrada, D: derivada.

R S cc ¢ FE L O L

@ Recta O Céncava B Convexa @ Céncava-convexa @ En angulo @ No diferenciada

Figura 4.61. Distribucion relativa de la forma geométrica de la fractura en los distintos tipos de fractura.

Una de las observaciones mas problematicas se refiere a las fracturas curvadas o de
flexion. Estas fracturas son las mds comunes (Whittaker 1995) y no suelen estar asociadas
con puntos de micio de las fracturas, negativos de bulbos de percusion, cte. En estas
experimentaciones, en concordancia con lo observado por otros investigadores, no sélo

son las mas frecuentes, sino que ademds pueden originarse como resultado de cualquiera
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de las actividades y procesos analizados aqui, incluso pueden ocurrir fracturas similares

por rotura intencional.

Con el objetivo de explorar las posibilidades de diferenciar las [racturas curvadas
originadas por distintas causas, s¢ tomaron todos los [ragmentos que resultaron de
fracturas de este tipo en las dilerentes experimentaciones. Se analizaron los diferentes
atnibutos considerados en el andlisis de las fracturas, comparando su ocurrencia en

relacion con las dilerentes causas de ongen.

La posicion de la [ractura presenta distibuciones muy similares en las fracturas
curvadas resultado de pisotco, manufactura ¢ mmpacto, siendo la transversal la mis
frecuente en todos los casos (Figura 4.62). La diferencia mas grande estd representada
por las fracturas de posicién en dngulo v muiltples no dilerenciadas, que no estin
representadas en las piezas experimentales [racturadas por errores de talla. Sin embargo,
como se mencionod, se debe tener en cuenta que otros mvestigadores si mencionan
fracturas curvadas muluples y en angulo durante la manufactura (por ejemplo, Frison y

Bradley 1980; Miller 2006; Nanu 1983).
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Figura 4.62. Distribuciones de la posicion de la fractura en fracturas curvadas segiin las causas de origen.

Algo similar se observa con respecto a la forma geométrica de la fractura. En todos

los casos la mis frecuente es la forma geométrica recta v las distribuciones de las formas

geométricas son similares en las fracturas curvadas producidas por distintos procesos

(Figura 4.63). Las fracturas curvadas producto de errores de talla, muestran un ligero

predominio de la forma recta en comparacién con el resto de las fracturas curvadas, pero

este predominio no es significativo. Otra diferencia es la ocurrencia de fracturas con

forma en angulo, que solo aparecen asociadas a las fracturas curvadas producto del

pisoteo. Aqui es necesario hacer dos salvedades, la primera es la misma que la referida a

las fracturas muluples y los errores de talla que podrian, en caso de suceder, presentar

formas en dngulo. Otra se refiere a los fragmentos de pisoteo con formas en dangulo, que

en esta experimentacion ocurrieron en fragmentos bastante delgados.
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Figura 1.63. Distribuciones de la forma geoméirica en fracturas curvadas segin la causa de origen.

Respecto a la seccidon transversal de la fractura, en todas las fracturas curvadas se
encuentra principalmente representada la seccion plana ortogonal. Aunque las fracturas
curvadas por errores de talla son las que presentan mayor variedad en la seccion
transversal de la fractura (Figura 4.64 b), el comportamiento de las distribuciones es
similar entre las fracturas curvadas por manufactura y las resultado de mmpacto (Figura
4.64 a). Se observa una diferencia en la distribucion de las secciones de las [racturas
curvadas de piezas pisoteadas, debido a la ausencia de fracturas con secciones en charnela
oblicua, concava-convexa transversal y concava-convexa oblicua (Figura 4.64 a). Como se

menciond anteriormente, la seccion transversal “labiada”™ es un rasgo que se menciona en
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asociacion importante con las fracturas curvadas (Lintz y Dockall 2002; Whittaker 1995).
Este rasgo estaria representado por las secciones en chamela oblicua, concava-convexa
transversal y concava-convexa oblicua. Como se observa en la Figura 4.64, estas secciones
se encuentran con diferentes frecuencias en las fracturas curvadas generadas por distintos
procesos. S embargo, todas estas secciones resultan en la presencia de un labio o resalto
sobre la superficic de fractura. Este rasgo, se encuentra asociado -aunque por la
ocurrencia de distintas secciones transversales- a las roturas por accidentes de talla y por
unpacto, pero no se registro en el experimento de pisoteo. Iin el caso de las [racturas por
crrores de talla, este rasgo se presentd tnicamente en las piezas de vidrio y basalto, pero
no en las de ortocuarcitas GSB. I'n cambio, en las [racturas por impacto, s1 se produjeron

secciones con este resalto o “labio” en esta ultima materia prima.

De estos andlisis se desprende, por lo tanto, que no hay un atnbuto o rasgo
macroscopico que pueda ser diagnostico para diferenciar la causa de origen de las
fracturas curvadas. ISstas [racturas no sélo presentan una varabilidad importante en sus
atnibutos descriptivos, sino que ademas presentan caracteristicas similares cualquicra sea

el proceso que las origing.
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Figura 4.64. Distribuciones de la seccion transversal en fracturas curvadas segiin la causa de origen.

A partir de estos resultados, se recurrié al andlisis microscopico de las superficies de
fractura de los fragmentos de artefactos formatizados sobre ortocuarcitas GSB, para
indagar si las diferentes escalas de observacion resultaban operativas para disunguir rasgos
diagnésticos. En primera instancia, las superficies de fractura fueron observadas a bajos
aumentos con una lupa binocular. Este andlisis no brindé resultados sugerentes. Al
magnificar los cristales de cuarzo a bajos aumentos, las superficies de [ractura se tornan
mds rugosas y los rasgos de direccionalidad que a veces se observan a ojo desnudo, se

pierden bajo la lupa binocular.
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Luego se procedi6 a analizar las superficies de fractura a altos aumentos, con un
microscopio metalografico OLYMPUS BX5IM con aumentos de 200X. A estos
aumentos es posible observar sobre la superficie de fractura de los cnistales de cuarzo,
rastros tecnolégicos producto de la propagacion de la fractura en el interior de las rocas
(Mansur 1999; Leipus 2006). Estos rastros tecnoldgicos son las ondas de percusion y las
estrias tecnoldgicas que son convergentes hacia el punto de impacto del percutor y los
estigmas en forma de cometa que son rasgos lineales que se desarrollan a partir de una
impureza. De esta manera se forma una “cabeza” circular onentada en direccién a la
aplicacion de la fuerza y una “cola” lineal en el sentido de la propagacion de la fuerza
(Mansur op. cit., Leipus op. cit.). Estos micro-rastros tecnoldgicos resultan ser por lo
tanto, indicadores direccionales importantes. Todos estos rasgos microscopicos fueron

'
observados sobre los cristales de cuarzo. Aunque no todos los rasgos lineales (estigmas en
forma de cometa y estrias) indican hacia la misma direccion, si puede observarse un
patron direccional principal, que indica desde donde se micio la fractura y hacia donde se
propagé. El andlisis microscopico de las superficies de fracturas curvadas generadas por
distintos procesos no mostré diferencias en la orientacion de estos micro-rastros
tecnologicos segun el origen de la fractura. A escala microscopica se observa en detalle,
béasicamente lo mismo que puede deducirse de la observacion a ojo desnudo, en lo que a
las fracturas se refiere. Por lo tanto, abordar el andlisis microscopico de las superficies de
fractura, sélo seria 1til en casos particulares en los que por alguna razén mterese conocer
exactamente la direccion de propagacién de la fractura. En lo que respecta a las fracturas
curvadas, todas mdependientemente de la causa que las onigind, presentan los micro-
rastros mencionados orientados perpendicularmente y de manera oblicua en relacion con

las caras de la pieza.

4.7. Comentarios finales

En base al andlisis sistematico de distintas series experimentales que corresponden a
cuatro experimentos, delimeados principalmente en tormo a distntos procesos y
actividades que provocan la rotura de los artefactos liticos formatizados por talla, se
desprenden una Sexie de observaciones relevantes. Estas conllevan implicaciones
importantes a nivel arqueolégico, relacionadas con decisiones y practicas en tormo a los

materiales liticos y con procesos tafonémicos y post-depositacionales.
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Existe una serie de fracturas que tienen caracteristicas diagnésticas que permiten
relacionarlas, principalmente, con sus causas. Entre estas se cuentan algunas fracturas
mtencionales, fracturas de manufactura y fracturas por impacto en puntas de proyectil.

.

Las roturas producidas por golpes intencionales sobre alguna de las caras de un
artefacto pueden ser identificadas faclmente cuando presentan claras miciaciones conicas
que senalan el punto donde impacté el percutor. Las fracturas radiales y de cono
completo, generan ademis ciertos fragmentos con morfologias particulares que permiten
reconocer el tipo de fractura. Esto dependerd, cuando analizamos colecciones
arqueologicas, de dos situaciones. Por un lado, resultard mds sencillo reconocer el ipo de
fractura s1 se encuentran relaciones de ensamblaje entre los fragmentos. Si este no fuera
el caso, dichos fragmentos deben presentar necesariamente mdicadores claros de un
golpe mtencional, ya que como se vio mds arriba, también pueden resultar de otras

actividades.

Otras fracturas que suelen ser diagnosticas son la fractura perversa y la fractura
lateral, resultado de errores de talla. A veces las fracturas perversas pueden provocar que
cl mstrumento se fragmente en mas de dos fragmentos, generando fragmentos
triangulares (Miller 2006) similares a los que se producen en las fracturas mtencionales.
En este caso, el fragmento tn'éngular desprendido por una fractura perversa, conservara
en uno de sus planos de fractura al menos parte de la superficie de desarrollo helicoidal
que la caracteriza. También se encontré en las fracturas perversas una asociécién estrecha
entre la seccion transversal de la fractura y la forma geométrica de la fractura, que son

caracteristicas de este tipo de fractura.

Una situaciéon que preéisa solucién esta representada por las fracturas curvadas.
Estas fracturas son las mds frecuentes y las mas comunes y nos enfrentan a un problema
de equifmahdad. Pueden ser onginadas basicamente por todos los procesos y actividades
examinadas aqui. Es posible también que se produzcan por procesos de muy largo plazo,
como la accion del peso de los sedimentos sobre los mateniales enterrados. Los diferentes
andlisis realizados aqui en el mtento de diferenciar fracturas curvadas provocadas por
diferentes causas, resultaron infructuosos. Las fracturas curvadas presentan caracteristicas
similares cualquiera sea el proceso que las origing, lo que hace muy dificil poder

relacionar este tipo de fractura con su causa. Lamentablemente a partir de estas
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experiencias y andhisis no se pudo acceder a una solucién 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 {racturas -
producto de pisoteo, suelen presentarse en los sectores mas delgados de las piezas o en
piezas mas delgadas. Producen fracturas de posicién mailuples no dierenciada, que
pueden presentarse como fracturas cortas y contmuas o discontinuas (en distintos
sectores de la pieza, sin converger en mmgin punto). Ademas suélen presentarse cerca de
los bordes de la pieza, donde la seccién se adelgaza y es comin que tengan secciéon
transversal plana (la denominada fractura curvada con terminacién recta), al menos en las
ortocuarcitas GSB. Las fracturas curvadas provocadas por errores de talla, no suelen.
presentaf posiciones multiples o en angulo, aunque esto pueda suceder. Se sugiere que
en mstrumentos con fracturas curvadas de espesores mayores a 9-10mm, éstas podrian
considerarse resultado de errores de talla, ya que no se produjeron roturas con espesores
mayores a /mm por pisotco m por uso. Otro problema al analizar el material
arqueolodgico, es que una pieza puede presentar m;is de una fractura curvada, resultado
de distintos procesos. Como se ve, entonces, aunque existen ciertos parametros que
podemos considerar al analizar estas fracturas, la identificacién de las causas especificas

de su origen es muy dificil.

Los experimentos que se realizaron en esta imvestigaciéon no sélo fueron de utilidad
para identificar aquellos rasgos caracteristicos de ciertas fracturas y su génesis, sino que
también sirvieron como base para reflexionar acerca de las posibilidades y limitaciones de
identificarlos correctamente en el registro arqueologico. En el siguiente capitulo se
propone una clasificacién de las fracturas en un intento por ordenar la informacion
dispersa en distintos trabajos y se brinda una descripcién detallada de cada tipo de
fractura. A través de su confrontacién con los resultados experimentales se pretende

comenzar a generar una base de datos que resulte util a cualquier conjunto litico.

158



El estudio de los artefactos formatizados fracturados C. Weitzel
APENDICE
Pieza Situac. de Espesor Percutor | Sustrato | Médulo de Seccién Tipo de
N° los lascados | relativo espesor transversal fractura
respecto a
las caras de
la pieza
3 | bifacial delgado duro duro 3,3 | biconvexa radial
5 { bifacial delgado duro duro 4 | biconvexa cono completo
6 | 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
24 | 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
35 | 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 | shap
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 | plano 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 snhap
62 | bifacial delgado blando duro 2,9] plano convexa | radial
64 | bifacial espesor duro blando 2,4 | triangular snap
65 | 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 2,751 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 | tiangular 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 biando 5,9 | plano 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 | unifacial delgado duro blando 4,16 | triangular snap

107 ] unifacial espesor duro duro 2,91 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
115 | 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. Coleccion experimental de piezas fracturadas intencionalmente
Espesor max

Pieza N° | Largocm Ancho cm Médulo long | cm Experiencia | Estado

NC1 4,7 45 1 0,9] A2 entero

NC2 4,1 38 1,1 09| A2 entero
NC3 3.8 2,9 1.3 0,51 A2 entero

NC4 57 4.1 1,4 11 A2 entero
NC5 4,6 3,4 14 0,51 A2 entero
NC6 4.8 3,5 14 1]1A2 entero
NC7 4,7 46 1 09]A2 entero

NC8 6,6 2 3,3 0,71 A2 fragmentado
NC9 3.7 34 1,1 0,91 A2 entero
NC10 2,9 5 0,6 0,7 [ A2 entero
NC11 4.1 25 1,6 05| A1 entero
NC12 4.1 2,9 1.4 05| A1 fragmentado
NC13 3,1 4.4 0,7 0,6 ] A1 entero
NC14 3,1 2,5 12 0,9] A1 entero
NC15 4,3 4,3 1 1,2 A1 entero
NC16 37 38 1 0,8] A1 entero
NC17 3,5 48 0,7 1] A1 entero
NC18 39 4.1 1 0,9 A1 entero
NC19 3,6 25 1,4 0,61 A1 entero
NC20 57 2,7 2,1 1,3| A1 entero
NC21 5,7 2,7 2,1 0,9 | A1 entero
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NC22 4,6 2,9 1,6 0,9 | At entero
NC23 4,8 2.4 2 05| A1 entero
NC24 2,6 52 0.5 121 A1 entero
NC25 5.1 3.9 1,3 0,8] A1 entero
NC26 33 3,2 1 05| A1 fragmentado
NC27 3,5 34 1 0,8 ] Al entero
NC28 - 31 3.3 09 0,6 ] Al entero
NC29 4,2 33 1,3 0,7 | A1 entero
NC30 43 28 1,5 0,91 A1 entero
NC31 34 35 1 0,81 A1 entero
NC32 6,6 4 1,7 1,21 A1 entero
NC33 32 - 31 1 08] A1 entero
NC34 5 31 1,6 09| A1 entero
NC35 44 38 1,2 1,1] A1 entero
NC36 34 2,7 1,3 0,9 A1 entero
NC37 4,6 2,8 1,6 1] A1 entero
NC38 3,7 34 1,1 - 1| A1 fragmentado
NC39 6,3 3,6 1,8 12| A1 fragmentado
NC40 3 2,8 11 0,7] A1 entero
NC41 6,8 4.2 16 1,5 A1 entero
NC42 4.4 4 1.1 1] A1 entero
NC43 3,8 2,2 1,7 0,8 | A1 entero
NC44 4.1 2,5 1,6 0,9] A1 entero
NC45 46 2,8 1,6 1] A1 entero
NC46 52 35 1,5 1,31 A1 entero
NC47 46 2,8 1,6 0,6} A1 entero
NC48 4 3.3 1.2 0,8] B4 entero
NC49 44 21 21 05| B4 entero
NC50 38 3 1.3 0,8 ] B4 entero
NC51 47 2,2 21 0,6 B4 fragmentado
NC52 42 2,8 14 0,8] B4 entero
NC53 3,7 32 1,2 1,31 B4 entero
NC54 47 2,6 1.8 0,9]B4 fragmentado
NC55 33 4,3 0,8 1,11 B4 entero
NC56 44 34 1,3 0,6 | B4 fragmentado
NC57 3 2,6 1,2 0,5] B4 entero
NC58 6,3 4 1,6 13| B4 entero
NC59 51 3,4 1,5 1| B4 entero
NC60 42 2,8 1,6 09183 entero
NC61 -3,6 3 1,2 0,883 entero
NC62 4,1 39 11 1,21 83 entero
NC63 5 2,8 1,8 ) 0,71B3 entero
NC64 4,5 2,6 1,7 08|83 entero
NC65 41 2,6 1,6 06]B3 entero
NC66 49 31 1,6 0,9 B3 entero
NC67 44 2,8 1,6 0,9|B3 entero
NC68 53 3 1,8 0,6] B3 fragmentado
NC69 47 32 1,5 0,8[B3 entero
NC70 43 2,8 1,5 1]B3 entero
NC71 49 4 1,2 0,71 B3 entero
NC72 37 36 A 0,7]1B3 entero
NC73 4.1 3,1 1,3 0,7 B3 fragmentado
NC74 4 2,7 1,5 091B3 entero
NC75 4,4 3,1 14 0,7183 entero
NC76 4,3 29 1,5 08| B3 fragmentado
NC77 4 2,9 1,4 091B3 fragmentado
NC78 3,1 4,7 0,7 0,8] B3 fragmentado
NC79 4,7 2.4 2 0,71 B3 fragmentado
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NC80 37 3 1,2 0,6 | B3 fragmentado
NC81 4,2 24 1,8 0,9]B3 entero
NC82 46 3,6 1,3 ) 0,8|B3 fragmentado
NC83 4.5 2 2,3 06|83 entero
NC84 4,5 1,8 2,5 0,7 B3 entero
NC85 4.4 2.3 1,9 06]B3 fragmentado
NC86 43| 2,2 2 05|83 fragmentado
NC87 5 23 22 0,8]B3 entero
NC88 4.5 2,5 1,8 09183 entero
NC89 - 28 46 0,6 0,7]B3 entero
NC90 5 3,2 1.6 0,71B3 entero
NC91 3,5 3 1.2 0,71B3 entero
NC92 4,5 2,3 2 09}B3 entero
NC93 3,5 2,8 1.3 0,8]B3 entero
NC94 38| 4,5 0.8 04|B3 fragmentado
NC35 42 34 1,2 ~_o6|B3 entero
NCs | . 48| - a5 1,1 : 12]|B3 - entero
NC97 32| 27|l 12 _08|B3 entero
NC98 36 ) 3,5 : 1 ) 1,21 B3 entero
NC99 4.3 3,5 1,2 1,283 entero

Tabla A 4.2. Coleccién experimental de piezas pisoteadas

Pieza Grupo tipoldgico Actividad Material trabajado Tiempo de uso
Exp. MC 7 . Raedera corte hueso fresco 15 min
~ ___Raedera raspado hueso fresco ~___25min
Raedera raspado hueso fresco 25 min
Raedera raspado hueso fresco 25 min
- Exp.MC 8 Raedera corte hueso fresco 15 min
Raedera raspado hueso fresco 15 min
Exp. MC 1 Raedera raspado (descortez) madera seca 75 min
Exp. MC 2 Raedera raspado madera seca 35 min
Raedera raspado madera seca 75 min
Exp. MC6 Cuchillo corte carnev 30 min
Exp. MC 12 Cuchillo corte carne 30 min
Exp. MC 5 Raspador raspado piel seca 75 min
Raspador raspado piel seca 75 min
Exp. MC 4 Raspador raspado piel seca 25 min
Raspador raspado piel seca 35 min
Exp. MC 9 Raedera raspado madera fresca 60 min
Raedera desbaste madera fresca 75 min
Exp. MC 3 Raedera raspado madera fresca 75 min
Raedera raspado (descortez) madera fresca 60 min
Exp. MC 13 Raspador raspado piel fresca 75 min
Cuchillo corte piel fresca 75 min
Exp. MC 14 Raspador raspado piel fresca 30 min
Cuchillo corte piel fresca 20 min
Exp. MC 15 Raedera corte valva 20 min
Perforador perforado valva 15 min

Tabla A 4.3. Instrumentos experimentales de ortocuarcitas GSB usados sobre distintos materiales en

diferentes tareas.
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CAPITULO 5
PROPUESTA PA}IA ORDENAR UNA
CLASIFICACION DE FRACTURAS

5.1. Introduccién

Este capitulo tiene como objetivo ofrecer una descripcion detallada de los distintos
tipos de fractura, ordenar las definiciones de las mismas dispersas en un nimero de
trabajos y proponer una forma de clasificarlas. Esta propuesta se basa en la revisién
exhaustiva de las definiciones, ilustraciones y figuras publicadas por distintos
mvestigadores, sumadas al analisis sistematico de los artefactos formatizados fracturados

en las experimentaciones desarrolladas en el capitulo antenior.

El andlisis de los artefactos formatizados fracturados por distintas causas, de los
fragmentos aislados resultado de dichas fracturas y el andlisis comparativo de los
fragmentos, mostré que en muchos casos ciertos atnbutos de las fracturas pueden ser
similares en distintos tipos de fracturas o que ciertos rasgos diagnésticos pueden perderse
st no se recupera el fragmento que conserva dicho rasgo. Esto dificulta la identificacién de
distintas fracturas y  -lo que considero mas importante- de los procesés o de las
actividades que pudieron originarlas cuando nos enfrentamos a conjuntos liticos

arqueolégicos.

Sin embargo, también se mostré la posibilidad de reconocer algunas fracturas
diagndsticas y su origen. A contmuacion se desarrolla una caracterizacion de los rasgos y

atributos macroscépicos de las distintas fracturas y de los fragmentos resultantes, que
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pretende contribuir al reconocimiento de las fracturas y de las situaciones qué las
ongmaron. De esta manera se puede mcluir a los artefactos formatizados fracturados
como una linea mas de evidencia al momento de hacer inferencias sobre los patrones de
descarte, actividades, decisiones y/o practicas de los grupos humanos en el pasado,
relacionadas con los materiales liticos; asi como contribuir al estudio de procesos

N

tafonomicos 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 unica que tiene esta caracteristica. Es una fractura tipica y

diagnéstica de un error durante la talla de artefactos formatizados.

Estas fracturas se inician en o cerca del filo del artefacto y en su produccién 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
acumulaciéon de chamelas repetidas en un sector de la pieza, que crean domos (sensu
Pintar 2004) o una plataforma espesa, que requiere dé un golpe luerte para ser extraido
(Crabtree 1972). Otras veces, la plataforma de percusion se encuentra mal alinecada
respecto al plano central de un bifaz o el golpe mmpacta en un lugar inapropiado en
relacién con dicho plano (Miller op. cit.). La Figura 5.1 muestra las distintas posiciones
que puede tener la plataforma de percusion segin el eje de simetria longiiudinal

(Hocsman 2006) o el plano central (Callabhan 1979).

c

Figura 5.1. Posicién de la plataforma en relacién al plano central de la pieza (tomado de Whittaker
1995:197)
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Un golpe por debajo de este eje de simetria (Figura 5.1a) o por encima de dicho ¢je
(Figura 5.1c¢), puede provocar una fractura perversa. De acuerdo con la alineacion de la
plataforma respecto al plano central de la pieza, el lugar de origen de la fractura v el
recorrido o propagacion de la misma, Miller (op. ct) dehne tres tipos o sub-tipos de

fracturas perversas:

1- Fractura perversa bifurcada: Este es el tipo mids comun de fractura
perversa. Siempre presenta el punto de inicio en el negativo del bulbo de
percusion de la extraccion que produjo la fractura. El negativo del bulbo
se encuentra, por lo tanto, segmentado en el centro por la fractura
perversa (Figura 5.2). Esta rotura ocurre cuando la plataforma de

percusion esta alineada por encima del plano de simetria (Miller 2006).

Figura 5.2. Fractura perversa bifurcada en pieza bifacial experimental de vidrio (gentileza M. Colombo)
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2- Fractura perversa periférica: este tipo también se inicia en el filo de la
pieza, pero la fractura en lugar de pasar por el centro del negativo de
lascado, corre a través de alguno de los margenes del mismo. Esto hace
que el margen del negativo de lascado por donde 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 fragmenta, el negativo puede quedar cortado
en uno de sus margenes y la “fractura quebrada” queda en la otra mitad de
la pieza y se asemegja a un labio (Figura 5.3). Ista fractura se produce
cuando la plataforma de percusion estd alineada por debajo del plano

central (Miller 2000).

Figura 5.3. Fractura perversa periférica en bifaz experimental de basalto (gentleza de S. Hocsman)
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3- Fractura perversa radial: de acuerdo con Miller (op. cit.) esta fractura se
micia en lugares en los que hay fisuras radiales y luego se propaga paralela
a estas. Generalmente no [ragmenta el bifaz y permanece como una fisura
radial corta. Cuando lo hace, pueden generarse uno o mas fragmentos
triangulares. Estos fragmentos presentarin en una de las superficies de
fractura la forma caracteristica de la fractura perversa, permiticndo
diferenciarlos de otros fragmentos tnangulares como los que veremos mas
adelante. Usualmente la plataforma se encuentra alineada por encima del

eje de simetria longitudinal (Figura 5.4).

Figura 5.4. Fractura perversa radial. Esquema basado en Miller (2006:51)

Como se mencioné en el capitulo anterior, la fractura perversa fue definda para
piezas bifaciales. Johnson (1979) y Miller (op. cit.) encuentran una correlacion entre la
frecuencia de ocurrencia de [racturas perversas y los ilimos momentos de formatizacion
de los bifaces. También relacionan la produccion de este tipo de fracturas con un “indice
de adelgazamiento”, determinado a partir de la relacion entre el ancho y el espesor de la
picza, ¢s decir, el indice ancho-espesor. Cuanto mas alto ¢s el cociente entre estos

términos” , mayores son las probabilidades de que se produzca una [ractura perversa.

* Un cociente igual o mayor a 5 clasifica el artefacto como pieza folidcea (sensu Aschero 1975, 1983) y si es
menor se clasifica como bifaz (Aschero y Hocsman 2004).
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Este tipo de fracturas también puede ocurrr, sin embargo, en los momentos
iniciales reduccién bifacial. Incluso, en la experiencia desarrollada en el capitulo anteror,

estas fracturas se registraron en artefactos con reduccion unifacral.

La posicién de la fractura en relacion al eje de orientacion de la pieza:

e Listas [racturas presentan, en general, posicion transversal u oblicua.

La seccion transversal de la fractura:

e Istas Iracturas presentan secciéon coéncava-convexa oblicua v también
pueden tener seccidn concava convexa (ransversal. La caracteristica
distintiva de la seccion es que, como la superticie de fractura tiene un ¢je de
rotacion, la seccion que se observa como concava en un perfil, es convexa
vista desde el otro perfil, pero sobre la misma cara (Figura 5.5). Es decrr,

que la seccion varia de un borde al otro.

2

Figura 5.5. Seccion transversal de una fractura perversa. Se observa como la seccion rota en torno al eje de

la supertficie de fractura.

La forma geométrica de la fractura:

e La torsion de la superficie de fractura otorga también a la forma geométrica

de la fractura una morfologia tipica de este tipo de fractura: la forma es
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concava-convexa. Cuando se observa desde una de las caras, la mitad
concava deja al descublerto parte de la superficie de fractura, que
corresponde a la mitad convexa de la cara opuesta. La mitad convexa por su
parte, cubre completamente la visién de la superficie de fractura de la mitad

opuesta, que tiene forma concava (Figura 5.6).

Figura 5.6. Forma geométrica de la fractura perversa

El punto de ongen de la fractura:

e La fractura se origina en el borde de la pieza, en o cerca del punto de
percusion. En ocasiones, la [ractura se micia en el lugar del golpe, pero no
termina de desarrollarse. Otro golpe, alejado del punto de origen inicial
puede hacer que la fractura termine de completarse, pero no es este ultimo

golpe el que la orgina.

La forma de la superficie de fractura:

e [sta fractura es la Gnica cuya superticie de fractura tiene forma helicoidal.

Todas las demas [racturas tienen forma normal.
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FRACTURA IATERAL

La Iractura lateral (“fateral snap”) fue delinida por primera vez por Johnson (1979),
tomando como referencia piezas arqueoldgicas para hacer una clasificacion de fracturas
por crrores de talla en bifaces. De acuerdo con Johmnson (op. cit) es la [ractura
denommada “end shock” por Crabtree (1972). La amputacion o “end shock” es un tipo
especial de fractura curvada que se produce solo durante la manufactura, por la
aplicaciéon de fuerza excesiva durante la percusion, en piczas que estan mal sostenidas

(Crabtree 1972; Lintz y Dockall 2002).

Rondeau, en 1981, presenta una revision de la clasificacion de Johnson (op. cit),
en la que propone “una segunda forma de fractura lateral que no es resultado de end
shock” (Rondeau 1981:10), que se origina en el punto de aplicacion de la fuerza, a causa
de un golpe que mmpacta lejos de la plataforma de percusion, hacia adentro de la cara de
la pieza. Esto determina una serie de caracteristicas que son distinuvas de este tpo de
fractura:

El impacto del golpe un poco hacia adentro de la cara del artefacto, provoca un
“mordisco” de la plataforma de percusion, como resultado de la extracciéon de parte del
borde de la pieza. Este golpe a su vez extrae una lasca. Iista extraccion deja un negativo
de lascado grande, prolundo y generalmente mds ancho que largo, con una silueta similar
a la del “mordisco” de la plataforma. Este alumo negativo suele ser mas pronunciado en
profundidad y en superficie que los otros lascados de la pieza. Finalmente, la fractura que
rompe el artelacto, es una [ractura transversal que corta el negativo de lascado por el
centro, generalmente pasando por el negativo del bulbo de percusion (Rondeau 1981)

(Figura 5.7).

A raiz de esta revision Johnson (1981) propone definir a la fractura lateral como
una fractura transversal relativamente recta, que puede tener diversas causas. Finalmente
propone que las roturas por un golpe directo en alguno de los lados de un artefacto, el
end shock y las fracturas de superficies rectas, sean clasificadas como sub-clases de la

fractura lateral.
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Figura 5.7. Fractura lateral. Izq. Detalle del negativo de lascado que provoed la fractura. Der. Esquema de

la pieza [racturada.

Sin embargo, tanto las fracturas laterales, como el end shock o la fractura transversa
simple, son resultado de la accion principal de fuerzas de doblado o de flexion. Por lo
tanto, deberian ser vanantes de las fracturas curvadas v no de la fractura lateral, como
sugiere Johnson (1981). Pero, considero que las fracturas laterales tienen diferencias con
otras fracturas curvadas y que deben mantenerse separadas como fracturas diagnosticas.
Lo que les otorga este papel diagnéstico son las caracteristicas descriptas por Rondeau
(1981) mencionadas arriba, que permiten identificarla en los conjuntos arqueologicos,
como una [ractura distintiva producto de un error de manufactura. En los experimentos
presentados en el capitulo 4, en concordancia con la propuesta de Rondeau (op. cit.),
estas fracturas solo resultaron de errores de talla y en ningiin otro tipo de fractura se

registraron caracteristicas que se conlundan con las de la [ractura lateral.

La posicion de la fractura en relacion al ¢je de orientacion de la pieza:

e [Este tipo de fractura siempre se menciona como una fractura transversal. En
los experimentos del capitulo 4, también se registraron Iracturas laterales de
posicion  longitudinal.  Sin - embargo, aunque las [fracturas fueran
longitudinales en relacion al eje técnico de la pieza, siempre fueron

transversales o perpendiculares al ¢je de mayor longitud del artefacto.
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La seccion transversal de la fractura:

e Todas las fracturas laterales presentaron una superlicie de  seccion

transversal recta o plana ortogonal.

La forma geométrica de la fractura:

e Istas fracturas usualmente presentan forma gecométrica recta. En un caso
experimental se registré en un fragmento una fractura de forma concava,
con una concavidad muy atenuada. Hacia uno de los midrgenes puede
observarse el negativo de lascado grande -la mitad del negativo- seccionado

por la [ractura.

Ll punto de origen de la fractura:

e Se originan en el borde de la pieza, en o cerca del punto de impacto con ¢l

percutor.

FRACTURA RECTA O SNAP

La palabra “snap” puede traducirse como brusco o repentino. El término fue
utilizado inicialmente para la terminacion de ciertas lascas que se producen como
resultado del uso (Ho Ho Commuittee 1979). Se refiere a fracturas que tienen una
propagacion y una terminacion rectas, es decir, que el camino de la fractura es
relativamente cstable y perpendicular a las caras de la pieza y no sc desvia de este camino
antes de alcanzar la superficie exterior (Fischer et al. 1984; Ho Ho Commuttee op. cit.).
Aqui, sin embargo, se reserva el uso que le dan Deller y Ellis (2001). Estos autores usan
la denominaciéon spap para nombrar un tpo de fractura intencional, que tiene las
caracteristicas mencionadas arriba, junto con otras que la dilerencian y permiten

identficarla. La terminologia se conserva aqui para las fracturas intencionales.

Se refiere entonces, a una fractura perpendicular al ¢je de mayor longitud del

artefacto, que se inicia en una de las caras de la pieza por un golpe mtencional. Sobre una
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de las caras de la pieza y sobre la superficie de [ractura debe presentar evidencias del
punto de micio de la fractura. Estas evidencias pueden ser, un “abultamiento” semejante a
un bulbo de percusiéon en alguna de las superficies de fractura, cn el lugar en que fue
golpeado el instrumento y donde empezé a formarse un cono hertziano, antes de que la
pieza se seccione en dos (Deller y Ellis op. cit.)(Figura 5.8A). Otras veces se presentan
astilladuras en el punto de inicio y también puede observarse la extraccion de pequenas
lascas adyacentes al punto de impacto (Figura 5.8B-C). En los casos en que los
instrumentos fueron fracturados sobre una superficie dura, algunos de los fragmentos
resultantes presentaron el punto de iniciacion tanto en el lugar en que fueron golpeadas
como en el lugar del contragolpe contra ¢l soporte. Sin embargo, e¢n algunas ocasiones
estos rasgos también pueden estar ausentes, en cuyo caso no podran clasificarse como

snap.

Deller vy Ellis (op. cit.), en base a experimentos con bifaces de chert, alirman que
puede formarse un labio en la union de la fractura con una de las caras. Esto altmo no se

observé en las [racturas de este tipo en artefactos de ortocuarcitas GSB.

Este tipo de fracturas pudo reproducirse usando tanto percutores duros de piedra,
como retocadores de asta. La mayor parte s¢ produjeron en artelactos formatizados con
seccion transversal triangular y especialmente, en aquellos apoyados sobre sedimento

limo-arenoso.
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Iniciacion del cono hertziano
{punto de impacto})

k.

L

Figura 5.8. Fractura snap. A: indicios del punto de origen sobre el margen de la superficie de
fractura. B: astilladuras y lineas convergentes al punto de impacto. C: una lasca originada por el golpe

intencional que no termino de desprenderse.

La posicion de la fractura en relacion al eje de orientacion de la pieza:

e La mayoria de los [ragmentos presentan fracturas de posicion transversal.

e En menor medida las fracturas tienen posicion oblicua.

La seccion transversal de la fractura:

e [a fractura tiene basicamente seccion plana  ortogonal, aunque
ocastonalmente, pueden tener seccién plana oblicua.
e (Con una frecuencia muy baja, se registraron [ragmentos de seccion en

charnela transversal.
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La forma geométrica de Ia fractura:

e Bisicamente la forma geométrica de la [ractura es recta.
e  También se registraron, pero con indices muy bajos las formas geométrica

concava Y convexa.

El punto de origen de la tractura:

e Como se menciono arriba el punto de origen puede estar en una o en
ambas caras de un artefacto. Este rasgo sobre las caras y sobre la superficie
de fractura es diagnostico de fractura intencional. Sin embargo, existen dos
mconvenientes para reconocer ¢l tipo de [ractura en piezas arqueologicas.
Una es que cuando encontramos fragmentos aislados, pueden confundirse
con ciertos fragmentos de otras fracturas intencionales, como veremos mas
adelante. Il segundo, es que estos rasgos pueden estar ausentes, haciendo
que no podamos reconocer a los [ragmentos siquiera como resultado de

fractura intencional.

FRACTURA RADIAL

En las ocasiones en que se puede observar el artefacto completo, esta rotura se
presenta como muiltiples fracturas que convergen hacia un punto (Figura 5.9). Este punto
sucle estar ubicado aproximadamente en el centro de alguna de las caras de un artefacto
litico. Los planos de [ractura suelen estar onientados perpendicularmente con respecto a
las caras del artefacto, formando filos con una inclinacién cercana a los 90° (Frison vy
Bradley 1980; Root et al. 1999). Este tipo de fractura es intencional. Se producen por un
golpe deliberado en una de las caras de un artefacto litico (Frison y Bradley 1980) y
pueden ser orgmadas tanto con percutores de piedra como con retocadores de asta o
hueso. Un golpe de este tipo provoca que se micien en el intenor del artefacto, una serie
de grietas que parten desde el lugar del impacto hacia los margenes en un patrén radial

(Frison y Bradley 1980).
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Figura 5.9. Fractura radial en artefactos experimentales.

<Qué sucede cuando encontramos fragmentos aislados?

Al completarse la fractura, se generan tres o mas fragmentos que pueden tener
principalmente forma triangular -con los planos de fractura formando angulos con
distintas inclinaciones- (Figura 5.10A) o “forma de cuna”, que es la denominacion
utilizada por algunos investigadores (Deller y Ellis 2001; Frison v Bradley 1980; Root et
al. 1999) para describir fragmentos en los que los planos de fractura forman dngulos
rectos entre si (Figura 5.10B). Ocasionalmente, alguno de los fragmentos puede presentar
forma cuadrangular y rectangular. También es frecuente que alguno de los fragmentos
presente un solo plano de fractura, lo que dificulta identticar el tipo de fractura, excepto
en aquellos en los que puede observarse una grieta con patrén radial que no llegé a
completar la fractura (por ejemplo ver Figura 4.12). Sin embargo, st es posible mientras se

presenten otros rasgos diagnosticos, reconocer la causa.
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Figura 5.10. Fragmentos producto de fractura radial. A: fragmentos triangulares. B: [ragmentos “en

forma de cuna”.

La posicién de la fractura en relacion al eje de orientacion de la pieza:

Los I[ragmentos presentan principalmente fracturas de posicién en angulo y
muiltiples no diferenciadas. En los experimentos, mcluso las de posicion
multple, comprenden distintos planos de fractura que convergen y que son
resultado de un tnico evento. Se ha sugerido que las puntas que se forman
en el punto de confluencia de los planos de fractura, eran buscadas para
usar como puntas burlantes y hendedores (Frison y Bradley 1980; Root et
al. 1999).

Algunos fragmentos pueden presentar fracturas de posicion transversal.

La seccion transversal de la fractura:

En su mayoria las superficies de fractura tienen seccion transversal plana
oblicua y plana ortogonal. Segun Frison y Bradley (op. cit.) v Root et al.
(op.cit.) estos filos eran los que se buscaba crear mediante fracturas radiales,
para trabajar sustancias duras como madera y hueso, para alisar la superficie

de los materales.
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La forma geométrica de la [ractura:

La forma gecométrica mis ampliamente representada en estos [ragmentos cs
la forma en angulo.

Aunque también se registraron formas geométricas de la fractura recta,
concava y convexa, €éstas representan un porcentaje muy pequeno que
corresponde, generalmente, a los fragmentos con fracturas de posicion
transversal.

Fl elevado porcentaje de formas geométricas de la fractura no diferenciados,
responde a que ademids de los fragmentos caracteristicos de este tipo de
[ractura, partes del artefacto se rompen en [ragmentos muy pequernos e
irregulares. Incluso muchos de estos fragmentos pasarian como desechos de

talla mdiferenciados.

El punto de micio de la fractura:

Este es uno de los atributos mas importantes para reconocer estas fracturas.
Para que un fragmento, sea éste triangular, en forma de cuna, etc, pueda ser
caracterizado como resultado de fractura intencional, necesaramente debe
presentar el punto de micio al menos sobre una de las caras del artefacto y/o
estrias divergentes sobre la superficie de fractura. En los fragmentos con
[racturas en dangulo, el punto de micio suele encontrarse en el vértice sobre
cl que confluyen dos planos de fractura. Desde alli se extienden, sobre la
superhicie de fractura, las ondas de percusion que confluyen hacia el punto
del golpe sobre la cara. A veces también se presentan astilladuras y
pequenas extracciones que dejan un negativo de lascado sobre la superficie

de [ractura (Figura 5.11).
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Figura 5.11. Punto de inicio y estrias divergentes sobre la superficie de fractura en fragmentos producidos

por fractura radial.

e Sin estos rasgos, un fragmento que posea todas las demas caracteristicas no
deberia considerarse producto de fractura mtencional radial, ya que como
se vio en el capitulo anterior, el pisoteo v los errores de talla también

pueden generar fragmentos de este tipo.

FRACTURA DE CONO COMPLETO

Este tipo de fractura se produce cuando se extrac un cono hertziano (Deller v Ellis
2001) desde la superficie de una de las caras de un artefacto hasta la superficie opuesta.
El cono que se extrae se fragmenta en dos o mas partes, muchas de las cuales quedan
reducidas a astillas. Ademais de la extraccion de un cono, también se produce la
fragmentacion del resto del artefacto. Esto puede tener lugar mediante una fractura de
tipo snap (Deller y Ellis 2001) (Figura 5.12) o mediante una Iractura radial (Figura 5.12).
El ensamblaje de los fragmentos dejard en el centro o cerca del centro del artefacto, el

negativo de un cono hertziano (Figura 5.13).

Esta fractura también es mtencional, por un golpe una de las caras de una pieza
litca v pudo ser reproducida tanto con percutores de piedra como con retocadores de
asta, aunque en especial con los primeros. Principalmente se produjeron sobre piezas
bifaciales de seccion biconvexa y también ocurrieron en piezas bilaciales de espesor
grueso con seccion triangular. Otra vanable de meadencia en la produccion de este tipo

de fracturas es la dureza de la superficie sobre la que se apoya el artefacto al golpearlo.
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En la experimentacion esta fractura se encontré mas fuertemente vinculada a las piezas

apoyadas sobre superficies duras.

Figura 5.12. Fractura de cono completo. Izq. Combinada con fractura snap. Der. Combinada con

fractura radial.

Figura 5.13. Artefacto experimental con el negativo del cono hertziano y detalle de un fragmento del

cono extraido.
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¢Qué sucede con los fragmentos?

Cuando ocurre este tipo de fracturas, se generan al menos tres tipos de fragmentos
distintivos. Los fragmentos de conos hertzianos, que son los mas diagnosticos, se
producen siecmpre. En un namero importante de los fragmentos conicos obtenidos en la
experimentacion, se observa el punto de micio de la fractura, semejante a un talén
puntforme. A partir de este punto, el fragmento se ensancha hacia el extremo opuesto
delimitindose una cara curva, concava. El resto del contorno esta conformado por uno o
mas planos de [ractura rectos. La base del cono estd constituida por una de las caras del

artefacto en el extremo opuesto al punto de inicio (Figuras 5.14).

También se generan [ragmentos (riangulares cuando la fractura de cono completo
se combina con una fractura radial. Esto lue lo que ocurné con mas frecuencia en la
experimentacion, contrariamente a lo afirmado por Deller v Ellis (op. cit.) A veces estos
fragmentos son similares a los de las fracturas radiales, pero los mas diagnosticos son
aquellos que presentan un vértice del triangulo —aquél en el que confluyen los planos de
fractura- truncado por una superficie de fractura de forma geométrica céncava. Esta

supertficie de fractura es el negativo de parte del cono hertziano (Figura 5.15).
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Figura 5.1 1. Fjemplos de fragmentos de cono hertziano.
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Finalmente, es probable que el cuerpo de la pieza se separe en dos mediante una

fractura snap. En este caso los fragmentos remanentes de la pieza tendrin un tinico plano

de fractura, con una concavidad marcada que es el negativo del cono hertziano extraido

(Figura 5.15).

Figura 5.15. Fragmentos con negativo de cono hertziano. Arriba a la derecha, fragmento trangular

con el vértice cortado por una fractura de forma concava.

La posicion de la fractura en relacion al eje de orientacion de la pieza:

e Los fragmentos presentan principalmente fracturas de posicion mulaple no
diferenciada, resultado de la fractura de cono completo combinada con la
rotura radial en el resto del artefacto; asimismo pueden tener posicién en
angulo.

e También puede haber fragmentos con fracturas de posicion transversal v

oblicua.

La seccion transversal de la fractura:

e [Una gran parte de las fracturas presentan seccion plana ortogonal v plana
oblicua. Muchas de las superficies de fractura con mclinaciéon oblicua
respecto a las caras de la pileza, no son del todo planas porque estan

interrumpidas en el centro por el negativo del cono hertziano.
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La forma geométrica de la Iractura:

e Las superficies de [ractura pueden presentar forma geométrica en angulo,
recta, concava y convexa. In los experimentos desarrollados en esta
imvestigacion, en el 59% de los fragmentos se registré la forma geométrica en

angulo.

El punto de onigen de la fractura:

e Igual que en las otras [racturas intencionales, el punto de micio de la fractura
se presenta en una de las caras del artelacto. En este caso ademas, sucle
estar asociado con los negativos concavos de los conos hertzianos. Este
ulumo rasgo otorga a estos fragmentos un poder diagnostico que va mds alla

de la causa, ya que pueden atribuirse al tipo de [ractura.

FRACTURA CURVADA

Esta fractura suele ser la mds frecuente en los artefactos liticos arqueolégicos
(Whittaker 1995). En los expenimentos realizados en esta mvestigacion también fueron
las que se registraron en mayores porcentajes y tanto aqui como en la bibliogralia sobre ¢l
tema, su ocurrencia se presenta asociada a causas distintas y variadas. Frecuentemente se
la describe como una fractura transversal que puede presentar un labio mds o menos
pronunciado o no y que no tiene evidencias del punto de iniciacion de la [ractura (Lintz y

Dockall 2002; Sollberger 1986; Whittaker 1995) (Figura 5.16).
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Figura 5.16. Fracturas curvadas. Arriba: por errores de talla. Centro: por pisoteo humano. Abajo:

por impacto.

Ademas, algunos autores las clasilican separadas de fracturas con caracteristicas
similares, como la “fractura transversal simple”, el “end shock™ v el “plano de fractura
incipiente” (Johnson 1979; Lintz y Dockall 2002, ver capitulo 3). Mientras que el end
shock es un tipo especial de fractura curvada que ocurre durante la manulactura, las otras
dos fracturas pueden tener multiples causas, pero una se caracteriza por tener posicion
transversal v la otra por tener su ongen en grietas en el interior de las rocas. Todas
pueden tener superficies de fractura planas y sin evidencias del punto de origen v el end

shock ademais puede presentar un labio sobre la superficie de fractura.

Considero que excepto en el contexto de la observacion directa a través de la
experimentaciéon, estos tipos de fracturas son pracucamente mmposibles de dilerenciar
unos de otros. Distintos rasgos de las [racturas en estas deliniciones se superponen v no

hay ninguno que sea caracteristico para diferenciar una de otra o la causa de origen.

A través del andlisis macroscopico de las muestras experimentales, en el capitulo

anterior se vio que todas las [racturas con estas caracteristicas (incluidas bajo la
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denommacion de [racturas curvadas), se comporan de manera similar respecto a la
posicion de la [ractur, la seccion transversal de la [mctura y la forma geométnca de la
[ractura, imndependientemente de la causa que las originé. Incluso esto se observa en la
mayoria de las fracturas que se produjeron por uso en puntas de proyectil, a la altura de
la iz del pedinculo -que seria denominada por Johmson (1979) “lractura de
enmangue”’- en las que la recurrencia en la localizacion de la fractura es el tmico atributo
que podria servir, en ocasiones, para inferir su causa. El andlisis microscopico apunta a
observaciones similares. Los rasgos que pueden observarse microscépicamente son

practicamente iguales para todas las fracturas curvadas.

Por esto propongo incluir todas las descripciones mencionadas como fracturas
curvadas, cspecialmente cuando nos enfrentamos a matenales arqueolégicos, reservando
de todas maneras las otras denominaciones para los casos en que fuera posible
diferenciarlas. Fl problema es que este tipo de [ractura queda defimida mas por la
ausencia de ciertos rasgos al compararlas con otros tipos de [racturas, que por atributos

que la caractericen.

De esta manera, las [racturas curvadas mcluyen aquellas roturas, generalmente
transversales, que no presentan indicios del punto de orngen de la fractura mi de la causa
de ongen (Figura 5.17). Pueden ocurnr como resultado de crrores de talla, tanto
mediante talla por percusiéon como por presion, por un golpe demasiado fuerte o por
estar mal sostenida la pieza por alguno de los extremos, lo que hace que el matenal se
doble y se rompa si se exceden sus limites cldsticos (Crabtree 1972). También pueden
ocurrir por pisoleo, por uso y en puntas de proyectil, también por impacto (Cotterell y
Kamminga 1987; Fischer et al. 1984; Frison y Bradley 1980; Sollberger 1986; Whittaker
1995). Algo que si caracteriza a estas roturas, como veremos, ¢s una amplia varabilidad

que presentan respecto a los atributos de la fractura.
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Figura 5.17. Superficie de fractura en una fractura curvada.

Antes de enumerar los rasgos de las fracturas curvadas, se presenta una clasiicacion
particular para este tipo de fracturas, realizada por Fischer et al. (1984) con el objetivo de
identificar fracturas diagnosticas en puntas de proyectil. Estos autores diferencian seis
fracturas curvadas, de acuerdo a la propagacién y la terminacion de la fractura. Cinco de
estas fracturas no son diagnosticas del uso de puntas de proyectil, ya que también pueden
ocurrir durante la manulactura, por pisoteo o por caidas accidentales de predras sobre
cualquier tipo de artefacto. A continuacion se describen esas cinco, cuyas caracteristicas
son extensivas a cualquier tipo de artefacto. Las fracturas diagnosticas del uso de puntas

de proyectil se presentan en otro apartado.

Fischer et al. (op. cit.), como se introdujo en el capitulo 3 diferencian:

Fracturas de miciacion curvada: cuando la fractura se inicia en un lugar alejado al
punto de impacto, en un sector amplio sobre una de las caras de la pieza y no en un
punto (como se miciaria una fractura hertziana o concoidal) y presenta una seccion recta

o convexa (Figura 5.18 A).

Fracturas curvadas con terminacién normal: cuando la fractura tiene iniciacion
curvada y se propaga en forma paralela a las caras de la pieza, cortando la cara opuesta a

la del inicio en un dangulo agudo (Figura 5.18 B).
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Fracturas curvadas con terminaciéon en chamela: la iniciacion y la propagacion de la
fractura son similares a la anterior, pero la terminacion de la fractura corta la cara opuesta

con una curva de mas de 90° (Figura 5.18 C).

Fractura curvada con terminacion recta: la fractura tiene una iniciacion curvada, el
camino de propagacion hasta la termmaciéon es mids o menos estable y perpendicular a las
caras de la pieza, sin tener nunca un recorrido paralelo a las mismas (Figura 5.18 D).
Estas vltimas fucron las mas frecuentes en los artefactos experimentales de ortocuarcita

GSB, tanto por pisotco y uso como durante la talla.

e B .{,,_/,,.“__{) C

A;:KLD

Figura 5.18. Terminaciones de fracturas curvadas segin Fischer et al. (1984). A: [ractura curvada. B:

terminacién normal. C: terminacion en charnela. D: terminacion recta.

Estas fracturas pucden producirse en el dpice de las puntas de proyectl, en el
centro de la pieza o en la base (Dockall 1997; Fischer et al. 1984; Truncer 1988), asi
como en cualquier parte del cuerpo de la pieza en otros tipos de artefactos (Fischer et al.
op. cit.). En tltima mstancia, estas diferencias en la termimacion de la fractura, determinan
distintas secciones transversales de las fracturas. En el experimento de uso de puntas de
proyectil cola de pescado de ortocuarcitas GSB, la mayoria de las fracturas a la altura de

la raiz del pedunculo, son fracturas curvadas de termiacion recta.
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La posicion de la fractura en relacion al ¢je de orientacion de la picza:

¢ lin su gran mayoria estas [racturas presentan posicién transversal y en
menor medida oblicua. Las escasas [racturas de posicion longitudinal, al
1igual que en los otros tipos de fractura, son perpendiculares al eje de mayor
longitud de la pieza.

e Algunas de estas fracturas presentaron posiciéon en angulo y muluple no
diferenciada. En los expenmentos se presentaron asociadas casi
exclusivamente a los artefactos formatizados [racturados por pisotco, sobre
suclo de ladrillo. Sm embargo, algunos autores mencionan fracturas
multples durante la manufactura (Callahan 1979; Frison y Bradley 1980;
Nami 1983).

La seccion transversal de Ia fractura:

e la mayoria de las fracturas, cualquiera sea su origen, suclen presentar
seccion transversal plana ortogonal (Figura 5.19A). Sin embargo, estas
fracturas son las que presentaron mayor variabilidad respecto a este atributo.

e  Otras secciones transversales que puede presentar la [ractura son: plana
oblicua (Iigura 5.19B), en chamela transversal, céoncava-convexa transversal
y concava-convexa oblicua. Las dos tilumas fracturas son las que representan
las fracturas curvadas que presentan un “labio” sobre la superficie de

fractura (Figura 5.19C).
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Figura 5.19. Seccién transversal en fracturas curvadas. A: plana ortogonal. B: plana oblicua. C: concava-

convexa oblicua.

La forma geométrica de la fractura:

e Principalmente presentan forma geométrica recta.

e También pueden tener forma geométrica céncava, convexa o en angulo.
Esta ultima se vincula con fracturas de posiciéon miltiple y en dngulo,
asociadas principalmente al pisoteo, aunque no debe descartarse que

puedan ocurrir por errores de talla.

El punto de origen de la fractura:

e Estas fracturas se inician en un lugar alejado al punto de aplicacion de la
fuerza y no suelen presentar indicios del punto de ornigen.

e Cuando un artefacto es pisoteado, la fractura se micia en la cara opuesta al
pisoteo. En ocasiones es posible ver la direccion de las ondas de fractura,
que se mueven desde una cara hacia la opuesta.

e  Otras veces, como s¢ observo en ciertos artefactos fracturados durante la
manufactura, las ondas se ven mas inclinadas hacia alguno de los margenes.
También es posible, aunque estas fracturas no tengan indicios claros de su
origen, que las fracturas curvadas por errores de talla, estén asociadas a

plataformas destacadas que no fueron extraidas o a otros errores de talla,
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como por ¢jemplo, volimenes de roca formados por la acumulaciéon de

extracciones con terminaciones quebradas o en chamela.

FRACTURA CURVADA CON TERMINACION QUEBRADA

Esta fractura curvada se describe por separado, porque es considerada diagnostica
del uso de puntas liticas como puntas de proyectil (Fischer et al. 1984). Como cualquier
[ractura curvada, se mnicia en un lugar alejado del punto de aplicacion de la fuerza en una
de las caras de la pieza. El camino de la fractura se desvia y corre paralelo a las caras de la
punta, pero antes de alcanzar la superficie opuesta vuelve a cambiar abruptamente de
direccion, cortando la superficie en un dangulo recto (Fischer et al. op. cit.). Esta rotura
puede ocurrir en el dpice de las puntas, con la extraccion de una lasca de terminacion
quebrada (Figura 5.20A) o de varias lascas con esta terminacion agrupadas en el extremo
distal. Pero también puede locahizarse en los sectores medios, en el pedunculo o en la

base de la pieza (Fischer et al. op. cit.; Odell y Cowan 1986) (Figura 5.20).

Iigura 5.20. Fractura curvada con terminacion quebrada. 1zq. Esquema de la [ractura en el dpice de
un artefacto (adaptado de Fischer ef al. 1984). Der. Fractura en punta de proyectll cola de pescado

experimertal.
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Ion el expermmento realizado con puntas cola de pescado, dos piezas presentan esta
fractura en el dpice. Las caracteristicas presentadas abajo intentan abarcar todas las formas
en que pucede presentarse esta [ractura y se basan por lo tanto, en estas piezas y en las
figuras del trabajo de Fischer et al. (1984) y Odell y Cowan (1986), especialmente para

aquellas que se producen dentro del cuerpo de la punta.

La seccion transversal de la fractura

e In charnela oblicua

La forma geométrica de la fractura:

e La [orma geométrica, sobre la cara en la que se micia la fractura curvada, es

recla.

El punto de ongen de la fractura:

e Al igual que cualquier [ractura curvada, no presenta indicios del punto de
origen, que se encuentra sobre la cara que presenta la fractura de forma

recla.

FRACTURA DERIVADA

Esta fractura resulta de la combinacién de dos fracturas. Son fracturas cénicas -
extracciones de lascas con iniciacion hertziana- que se desprenden desde el borde de la
superficie de una fractura curvada que fragmenta la pieza en dos y que chminan parte de
la superficie original de la pieza (Fischer et al. 1984) (Figura 5.21). Estas fracturas pueden
ocurrir por impacto en puntas de proyectl, por pisotco (Fischer et al. op. cit.) o por
fracturas de manufactura; Nami (1983) registré “hipermicroretoques” o “retoques

espontaneos” sobre ¢l borde de fracturas perversas.
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Sin embargo, estas fracturas son consideradas diagnosticas del uso de puntas de
proyectil de acuerdo con dos criterios: 1) siempre son diagnosticas si se presentan sobre
ambas caras de la pieza, 2) si estan sobre una sola de las caras, deben tener lmm o mas

en puntas de flecha v 6mm o mas en puntas de dardo o de lanza.

Figura 5.21. Fractura derivada. Izq. Esquema adaptado de Fischer et al. 1984. Der. Detalle de

fracturas derivadas en puntas de proyectl cola de pescado experimentales.

El tamano de las [racturas dervadas estda determiunado, segun Fischer et al. (op. ct.),
por el cardcter de las fuerzas que producen las fracturas curvadas. Como se vio en el
capitulo 2, las fracturas curvadas que se producen en los artefactos por pisoteo o por
errores de talla, resultan de esluerzos perpendiculares a las caras de la pieza. La presion
sobre las caras de la pieza pone en funcionamiento la accién de fuerzas de flexion a
doblado que ponen una parte de las particulas de la roca en tension y otra parte bajo
stress de compresion (Sollberger 1986) (ver Figura 2.5). Cuando la roca se rompe, las
superficies de fractura pueden ejercer presion una sobre otra, desprendiendo lascas
(fracturas denvadas) pequenas (Fischer et al. op. cit.). Pero cuando una punta de provectl
impacta sobre una superficie, la presion ejercida es paralela a las caras de la pieza, en vez
de perpendicular. Una vez que se produce la fractura curvada, la punta puede mantener
energia acumulada que hace que entre las superficies de fractura se ¢jerza una presion
mas fuerte que en el caso anterior. Esto, sumado a la orientacién de las tuerzas puede
provocar la extraccion de lascas mas grandes a partir de las superficies de fractura (Figura

5.22). El cniterio del tamano diagnéstico de estas fracturas dervadas como resultado del
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uso esta en relacion con el tamano de la punta de proyectil,, cuanto méds grande sea la
punta, mas grandes deben ser las [racturas derivadas (Fischer et al. op. cit.). Considero
que el tamano diagnoéstico para tpos especilicos de puntas debe ser evaluado a partir de

la experimentacion.

Figura 5.22. Fsquema de una punta sometida a fuerzas de doblado por presion paralela a las caras

de la pieza.

ACANALADURA DE IMPACTO

Esta fractura se presenta en puntas de proyectl como negativos de lascados
orientados longitudinalmente (Odell 1981; Whittaker 1995; Lintz y Dockal 2002).
Generalmente se ongiman hacia el extremo distal del limbo, aunque también pueden
originarse cerca de la porcion mesial, contrariamente a lo que ocurre con las acanaladuras
mtencionales en la manufactura de ciertas puntas de proyectil, que se ongman desde la
base. El impacto de la punta de proyectl sobre sustancias duras, como hueso o madera,
provoca una fractura que se propaga a largo de la superficie de la punta, por el centro de
una de las caras, dejando un negativo similar al de una lasca de acanaladura (Odell y
Cowan 1986; Whittaker 1995). Varios investigadores consideran esta fractura como
diagnostica del uso de puntas de proyectil (Odell 1981; Odell y Cowan 1986; Titmus y
Woods 1986; Whittaker 1995).
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Dockall (1997) la denomina “macrofractura longitudinal” y alirma que no
necesariamente deben estar representadas por un solo negativo de lascado grande (Figura
5.23 Izq.), smo que también puede presentar multiples negatvos de lascado mas
pequenos (Figura 5.23. Der.). Este uluimo autor incluye en esta categoria todas las
variedades de terminaciones de fracturas curvadas expuestas por Fischer et al. (1984) y
detalladas mads arriba junto a las fracturas curvadas. Ademais incluye un tipo de dano del
apice que ain no [ue presentado, que es el que Fischer et al. (op. cit.) distinguen como
“lractura de miciacion conica”. Estas [racturas resultan de la accion de las luerzas sobre
un drca pequena, puntual, que muestra un perfil concavo (Figura 5.24). Estas fracturas no
son diagnosticas del uso de puntas de proyectul (Fischer et al. op. cit.). Aparentemente
estas caracterizaciones se refieren a distintas [racturas, las “fracturas de niciacion conica”
son pequenas lascas que se desprenden del dpice o de los mérgenes de la punta, mientras
que la “acanaladura de impacto” se reliere a una lasca grande, que desprende gran parte
de la superficie de la pieza, que tiene miciacion curvada v que puede tener distintas

terminaciones.

Figura 5.23. Acanaladura de impacto. [zq. Esquema adaptado de Whittaker (1993). Der. Detalle de
acanaladura de impacto acompaniada de extracciones pequenas v astilladura del dpice en punta de proyectl

cola de pescado experimental.
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Figura 5.24. Fractura de iniciacion cénica en puntas de proyectil. Izq. Esquema adaptado de Fischer

et al. 1984. Der. ;\picc fracturado de punta de provectil cola de pescado experimental.

BURINACION DE IMPACTO

Esta fractura, al igual que la anterior, se presenta en puntas de proyectl como
lascados orientados longitudinalmente. Pero en este caso, el negativo de lascado se
propaga a largo de uno de los bordes de la punta, asemejandose a las extracciones
mediante golpe de burnil (Figura 5.25), por lo que recibié el nombre de “burinacion”
(Odel 1981; Odell v Cowan 1986; Titmus vy Woods 1986) o “burinacién de impacto”
(Whittaker 1995). Dockall (1997) la denomina “macrofractura lateral” y observa que en
ocaslones, esta fractura puede iniciarse desde el extremo proximal, propagindose por el
borde hacia arriba. Al igual que la acanaladura de impacto, se considera diagnostica del
uso de puntas de proyectil por impacto directo sobre sustancias duras (Odell 1981; Odell
y Cowan 1986; Titmus y Woods 1986; Whittaker 1995). Algunos autores (Moss 1983, en
Dockall 1997; Whittaker 1995) agrupan ambas fracturas bajo la denomunacion de

“Impacto longitudinal”.
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Figura 5.25. Burinacién de impacto (adaptado de Whittaker 1995).

A continuacién se presenta un resumen de las caractenizaciones de distintos tipos
de fracturas. Como ya se mencioné en la introduccién de este capitulo, esta sintesis se
basa en las descripciones recopiladas de la bibliografia arqueoldgica y en resultados
experimentales propios, por lo que puede ser modificada en base a otros resultados

experimentales.
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PERVERSA POSICION Transversal
Oblicua.
Seccioén: Concava-convexa
oblicua.
Cdncava- Error de talla

convexa transversal.

Forma geométrica: Coéncava-
convexa.

Punto de origen: Borde
Forma de la  superficie:
helicoidal

LATERAL POSICION: Transversal.
Seccion: Plana ortogonal.
Forma g geométrica: Recta
Codncava Error de talla
Convexa
Punto de origen: Borde
= - - Forma de la superficie: normal
RECTA O SNAP 'POSICION: Transversal
Oblicua
Seccion: Plana ortogonal
Plana oblicua

En charnela Intencional
transversal
Forma geométrica: Recta
Cdncava
Convexa

Punto de origen: Cara
Forma de la superficie: normal
RADIAL POSICION: En angulo
Multiples no
diferenciadas
Transversal
Seccion: Plana oblicua
Plana ortogonal Intencional
Forma geométrica: En angulo
Recta
Concava
Convexa

Punto de origen: Cara
Forma de la superficie: normal

CONO COMPLETO  POSICION: Maltiples no
diferenciadas
En angulo
Transversal
Oblicua Intencional

Seccion: Plana ortogonal
Plana oblicua
Forma geométrica: En angulo
Recta
Coéncava
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Convexa
Punto de origen: cara
s ~ Forma de la superficie: normal RS e Ot
CURVADA POSICION: Transversal
Oblicua
En angulo
Multiples no Error de talla
diferenciadas Pisoteo
Seccidén: Plana ortogonal Uso
Plana oblicua Impacto
En charnela
transversal
Concava-convexa
transversal
Concava-convexa
oblicua
Forma geométrica: Recta
Coéncava
Convexa
En angulo
Punto de origen: no
diferenciado. Alejado del
punto de aplicacion de Ila
fuerza
7 Forma de la superficie: normal .
CURVADA CON POSICION: ;7
TERMINACION Seccion: En charnela oblicua
QUEBRADA Forma geométrica: Recta
Punto de origen: Alejado del Impacto
punto de aplicacion de Ila
fuerza
: Forma de la superficie: normal y ) ;
FRACTURA POSICION: longitudinal sobre Impacto (diagnéstica
DERIVADA la/las caras de la pieza cuando se presenta
Punto de origen: a partir de en ambas caras o con
una fractura curvada long de 1mm o mas —
en puntas de flecha-
6mm o mas -en
puntas de dardo o
lanza arrojadiza-)
Pisoteo
Manufactura
ACANALADURA DE POSICION: longitudinal, a lo
IMPACTO largo de la cara de la pieza Impacto
Punto de origen: apice S
BURINACION DE POSICION: longitudinal, a lo
IMPACTO largo del borde o filo de la Impacto
pieza

L E i DT LT
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