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INTRODUCCION.

En el presente estudio procedi-

mos al examen de muestras liticas con
evidentes indicios de intervencisn hu-
mana, procedentes de yacimientos ar-
queoldgicos, desconocidos para noso-
tros al momento de realizar el anadli-
sis. Ademas, se estudiaron muestras
de tejidos envolventes de una momia,
también deaconocida en sus caracteris-
ticas y ubicacidn.

El Museo ArqueolSgico de la
Universidad de los Andes nos formuld
las siguientes preguntas: ;C&mo fue-
ron realizados los surcos, las hendi-
duras y el pulimento de los restos 11-
ticos? y ¢Como fue confeccionada la
tela envolvente de la momiaZ?.

Para poder aproximarnos a al-
gunas respuestas razonables, procedi-
mog8 al estudio de més de 60 fragmen-
tos 1liticos y 10 fragmentos del teji-
do.

MATERIALES Y METODOS.
1. Microecopia de luz.

Los fragmentos liticos fueron
analizados, en diversos planos de ob-
servacifn, en un microscopio estereos-
cbpico de luz y en un microscopio meta
lGrgico de epiluminacifn. Para alcan—
zar mayores grados definitorios de los

* Centro de Miaweopia Electrtnica - Uhiver=idad de los Andes, MErida.

BoletTn AntropolSgico No. 21 , Centro de Investigaclones Museo ArqueoiSgico - Unlversidad de los

des, M&rida, enero—abril 1991.



surcos y hendiduras y desprender re~
siduos contaminantes, algunas mues-
tras fueron lavadas durante 20 minu-
tos; con una solucidn de Alconox pre—
parada al 10% en alcchol etilico al
70%, utilizando para el lavado un
equipo de ultrasonido. Otras muestras
fueron observadas directamente, para
apreciar el contenidoc de los surcos y
de las hendiduras.

Fragmentos de los hilos emplea-—
dos en la confeccidén de la tela que
cubria la momia fueron incluidos en
Epon 812, despu&s de ser deshidratados
con alcohol etilico y 6xido de propi-
leno. Finalmente, se hicieron
secciones de una micra de espesor,
para ser observadas con los microsco-
pios de luz y metalfirgico.

2. Microscopia electrtnica.

Algunas muestras liticas fueron
sometidas a un proceso de limpieza uti
lizando inicialmente detergentes vy
después acetona al 100%, para eliminar
grasas, aceites y otras impurezas.
Luego se les hizo evaporacifn en alto
vacio y finalmente se metalizaron con
una capa de 2 a 4 nanometros de espe-
sor de partficulas de oro, utilizando
para ello un ionizador de metales.
Estas muestras fueron observadas en un
microscopio electrdnico de barrido
Hitachi S-500.

De igual manera, segmentos del
tejido que envolvia la momia, después
de ser metalizados con particulas de

oro, fueron analizados en el microsco-
pio electrdnico de barrido.

OBSERVACIONES.
1. Surcos y hendiduras.

En las muestras se encontrd

gran diversidad de surcos (Fig. 1) y
hendiduras (Figs. 2, 3, 4 y 5) de lon-
gitud y di&metro variables. Los mas
finos tenfan un difSmetro de apenas 0,5
mm, mientras que los mis anchos alcan-~
zaban hasta 4 mm. La profundidad tam—
bién fue variable, encontrandose
surcos de apenas 0,1 mm de profundi-
dad y hendiduras hasta de 2 cm de pro-
fundidad. Los bordes externos de los
surcos y de las hendiduras se confor—-
man; en la mayoria de los cascs, en
&ngulos rectos (Figs. 2, 3 y 5), mien-
tras que en todos los casos, el fondo
de ambas intervenciones resultd ser
redondeado o cbncavo (Figs. 3 y 4).

Fracturas apropiadamente hechas
permitieron descubrir microestrias en
los casos de las hendiduras (flecha,
Fig. 5). [Estas estrias se encontra-
ron en diferentes trayectorias y gro-
sores.

En el interior de las hendidu-
ras de tres de los fragmentos examina-
dos, se observd restos de material con
caracteristicas vegetales, muy adheri-
dos al fondo de las hendiduras (Figs.
7 y 8). Se trata de fragmentos de
tejido lefioso con elementos de xilema,
traqueidas, que definieron su natura-
leza vegetal (Fig. 9 y 10). Ademés,
al microscopio electrbnico pudieron
observarse las c&lulas vegetales
(Figs. 9 y 10), determinadas por sus -
caracteristicas citolSgicas fenotipi-
cas. Estos tejidos pertenecen a
fragmentos de madera.

2. Superficies liticas.

El trabajo de pulimento scbre
las superficies liticas se observd de
dos calidades, una de aspecto ma&s or-
dinario, &sperc y otra mids a fondo y
fino, que no permite apreciar aspere-
zas al tacto (Fig. 6). Estos dos
grados de pulimento se aprecian clara-
mente al microscopio y se identifican



superficies de grano grueso y superfi-
cies de grano fino, que adoptan una
apariencia grascsa. La textura del
pulimento también corresponde a la
composicién y dureza de las piedras
empleadas.

3. Tejido.

El anidlisis comparativo del
material reveld que las hebras utili-
zadas en la confeccidn del tejido son
de naturaleza vegetal (Fig. 1), con-
cretamente de algodén (Figs. 12, 13,
14 y 15). Se encontraron hebras grue-
sas de 1,2 a 1,4 mm de grosor y hebras
delgadas de 0,5 mm de grosor. Cada
una de estas hebras esta constituida a
su vez por dos hebras finas o subhe—
bras; torcidas scbre si mismas para
constituir la hebra principal. El
entornado de estas subhebras es
destrdgiro (Figs. 11 y 13}. Las
pruebas de fuego revelaron que el
material es combustible lento y no
desprende clores animales.

Las fibras de sisal o fique
(Fig. 16} son mids regulares y gruesas
que las que componen los filamentos de
la tela examinada.

DISCUSION.
1. Muestras liticas.

Los resultados cbtenidos
permiten sugerir gque los fragmentos
liticos fueron intervenidos por el
hombre, de diversas maneras. El puli-
mento superficial fue logrado en dos
niveles de profundidad de la interven-
cién. El grado ordinario, por las
estrias que presenta, fue logrado pro—
bablemente con instrumentos de igual o
menor dureza que la piedra a pulir.
El grado finc de pulimento requirié de
mayor grado de tecnologia, como pudo
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haber sido el uso de abrasivos de
granulado. fino, mezclados con grasa
animal o vegetal, a juzgar por el as-
pecto que adquieren las superficies.
Como herramienta de soporte del abra-
sivo debi& haber =sido empleado un
material de meénor Qureza pero firme,
para poder lograr tales superficies.
En este trabajo, a nuestro juicio, los
soportes fueron construidos de madera.
De haberse usado otro material litico
hubiese dejado estrias y el cuerv o
algin material de flexibilidad seme—
jante, no habrian permitidoc las
amplias superficies pulidas; ni aun
las pequefias &reas anguladas de igual
pulimento.

En relacidn a las hendiduras y
surces, creemos que tambi&én fuercn
elaborados con soportes de madera,
material que les permitid conservar
las caras paralelas, la direccidn
rectilinea y el fondo cbncavo. Ademds,
debemos agregar que en tres de las
muestras se encontraron fragmentos
leflosos firmemente adheridos al fondo
de las hendiduras. Estos fragmentos
de madera corresponden a porcicnes
lefiosas y su organizacién tisular y la
carencia de epidermis; permite dife-
renciarlos de las raicillas que even—
tualmente pudieron haber ocupado el
interior de las hendiduras de los
fragmentos liticos que se encontrasen
a cierta profundidad de la superficie
de la tierra.

El fondo de estas hendiduras de
haber sido confeccionado con herramien
tas como cuerdas, tuviera en su tra-
yectoria alglin gradoe de curvatura a
pesar de haberse tensado el instrumen—
to en gradeo extremo. Por otra parte,
la utilizacién de herramientas liticas
implicaria 1la elaboracién previa de
laminas. delgadas de mayor dureza,
labor que luce de mayor dificultad.
Adem&s, con el uso manual de estos
instrumentos, no se hubiese podido
lograr el grado de pulimente fino en-—
contrado.



2. Tejido.

En relacidn a la elaboracién
del tejido debemos resaltar algunos
hechos de interés, tales como:

a. El material empleado corresponde a
algoddn, de acuerdo a nuestras obser-
vaciones microscSpicas. Inicialmente
procedimos a la blisqueda de evidencias
de organizacidn celular, como serfia el
caso si estas hebras hubiesen sido
hechas de filamentos de hojas de plan-
tas, como el sisal. Estos filamentos
de tejido, cuando fueron observados al
microscopio de luz y al microscopio
electrénico de barrido, son
comparables a los filamentos de algo-
dén.

b. El procedimiento para elaborar la
tela implicd necesariamente 1a
confeccidn de las hebras: que por su
rudimentario aspectce fueron hechas
torciendo sobre si mismas dos
subhebras, las cuales fueron torcidas
destrdgiramente, probablemente
utilizando la palma de la mano y la
superficie anterior del muslo. La
existencia de trama y urdimbre sugie-
re que la tela fue confeccionada en
alglin tipo de telar. La presencia de
desgaste en las zonas de curvaturas y
lo apretado del tramado hacen pensar
que las hebras eran humedecidas duran-
te el proceso de confeccidn de la
tela.

10

RESUMEN.

Estudlio de microscopio de luz y micros-
coplo electrdnico de 60 muestras ITtIcas con
evidentes Indiclos de intervencién humana, pro-
cedentes de yaclmientos arqueoldglicos, y de 10
muestras de tejldos envolventes de una momla.

Se describe el procesoc de anélislis y
se dlscuten los resultados acerca de los Ins-
trumenfos utllizados por los IndTgenas para el
pulimento superficlal y para produclr las hendl
duras y swrcos de los obJetos |Tticos, asl
como el materlal empleadc en la elaboraclén
del tejldo (algodbn) y la forma cbmo fueron
confecclonadas las hebras.

ABSTRACT.

Light microscope and electronic micros—
cope study ot 60 samples of stones trom archaeo-
loglcal deposits wlth obvious signs of human
working, and 10 samples of cloth from the
wrappings of a mummy.

The process used is described and the
results, 1n relatlon to the tocls used by the
Indlos for surface pellishing and to make cracks
and gyrooves in the stone objects, as well as
the material used to make the cloth (cotton)
and the manner in which the threads were prepa—-
red, are dlscusséed.



FIGURA 1:
En esta fotegrafia se observa un surco de poca profundidad. La

flecha 1indica las estrias que tienen tanto Jos surcos como las
hendiduras. 240X .

FIGURA 2:

En esta 1imagen se puede apreciar una hendidura cuyos bordes son
rectilineos y sus paredes paralelas. 160 X.

FIGURA 3:
En esta fotografia se aprecie la profundidad de una de las hendiduras

y lo estrecho de la misma. Nitese que Tlas paredes de la hendidura,
son paralelas. 160 X

FIGURA 4.

El fondo de las hendiduras es coéncave y de aspectc irregular,
Como se observa en esta imagen. 160 X.
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FIGURA 5:

En esta imagen podemos apreciar las estrias Jlongitudinales (flecha),
que se producen durante la confeccidn de estas hendiduras, 240 X.

FIGURA 6:

En esta fotografia se aprecian los dos grados de pulimento encontra=-
dos en jas muestras 1iticas examinadas. tn el extremc izquierdc
se visualiza un maycr gracce de grarulcsidad de 1a superficie lo
cual refleja meror intensidad en el pulimentc; mientras que en
el ext{emo derechc la superficie 1iticase cbserva de mencr granulesi-
dad. 160X,
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FIGURA 7:

En algunas muestras liticas con hendiduras se pude apreciar la
presencia de material vegetal, comc <e chserva en esta fotogre-
fia. 240 X.

FIGURA 8:

A mayor aumento con el microscopic de luz, se pude determinar
que el material enccntrado en el fondo de las hendiduras, es semejan-
te al tejido vegetal de los tallos. 360 X.

FIGURA 9:

Preparcién histoldégica del material encontrado en el fondo de
las hendiduras. La presercia de celdas y de perforacicres de pared,
indican que esta muestra corresponde a xilema de tallo
lefioso. 320 X.

FIGURA 10:

En esta fotografia al microscopio electrénico de barrido, podemos
observar un pequeiic fragmento de tejido lefiose encontrado en el
fondc de una hendidura. 160 X.
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FIGURA 11:

En esta fotografia podemos apreciar la confeccion del tejido ascciado
a los restos humanos. Nétese el alto grado de contacto entre
la urdimbre y la trama. 80 X.

FIGURA 12:

Comparacibn entre los hilos de fique (izquierda}, algodén natural
(medio) y los correspendientes a la tela asociada a oS restos
numancs (derecha). Notese que Tlos filamentos de algoddn son semejan-
tes a los de la hebra de la tela en estudio. 64 X.

FIGURA 13:

At microscopio electrénico de barrido se puede determinar que
el material empleado en Ja elaboracion de las hebras de la tela,
se correspende cern 1as caracteristicas del algedén. 160 X.

FIGURA 14:

En esta fotografia se muestran filamentos de algodén natural,
los cuales son comparables a los de la tela asociada a los restcs
humanos ern estudio. 380 X.
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FIGURA 15:

Seccidn de una micra de espescr de un filamento de algoddn provenien-
te de la tela asociada a los hallazgos humanos encontrados. 800 X.

FIGURA 16:

Filamentos de Tigue  observados con el microscopio electrdnico
de barrido. En esta imagen se reflejan las caracteristicas propias
de estos fitamentcs, que Tlos diferencia de 1los filamentos de
algodén mostrados en las figuras anteriores. 380 X.
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