parece ser que las puntas de flecha y dagas‘son de los pocos
productos liticos que llamaron la atencién de los primeros
curopeos que tuvieron contactos con los yamanas (Walbeek, 1643,
cook, 1777, G. Forster, 1777, J.R. Forster, 1778, Weddell, 1825,
pitz-Roy, 1839, Ross, 1847). Sin embargo, en los relatos
posteriores préacticamente no hablan de estos productos. L. F.
Martial (1888) admitié que el uso de arcos continuaba en la
porcidn oriental del canal Beagle, pero que los yamanas debian
pedir las puntas de las flechas a sus vecinos selk’nam, pues
ellos no sabian trabajar "ni el vidrio ni la obéidiana".

El vidrio es una de las materias primas que los yamanas
adoptaron a raiz del contacto con los europeos, apreciada sobre
todo por su facilidad al trabajarla para la fabricacidén de estas
puntas. Segin M. Gusinde existia un intercambio de puntas de
flecha, sobre todo en la parte oriental : "En la actualidad ya
no es posible comprobar cudntas puntas de flecha terminadas
recibieroq los ydmana directamente de los selk’nam, pero si se
sabe que eso ha ocurrido. No sélo me lo confirmaron hombres de
edad, sino que en los bancos de conchas del Canal de Beagle
oriental se encuentran estas puntas de obsidiana, que en la
regién central son raras y totalmente Iinexistentes en el oeste"

(Gusinde, 1986 (2) I: 452).

Los astiles que vio G. Forster (1777) eran llevados sin sus
puntas; éstas eran transportadas en bolsitas de cuero y colocadas
Oportunamente en los astiles. Seglin J. Weddell (1825), repetido
luego por R. Fitz-Roy (1839), la punta era insertada flojamente

én la ranura del astil, de modo que cuando la flecha penetraba
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epn su blanco el astil podia ser extraido, gquedando la punta
clavada. D. Lovisato (1883) y P.D. Hyades (1885) negaron esta
caracteristica. La punta se fijaba con hilo de tendén humedo y
quedaba bien fijada sin necesidad de utilizar ningan tipo de

slmadciga (Gusinde, 1986) .

Repasando las fuentes escritas vemos que las flechas podian
ger usadas para cazar:

-aves (Webster, 1834; Hyades, 1885; Hyades y Deniker, 1891;
Lothrop, 1928; Gusinde, 1986). Sin embargo, esa posibilidad fue
negada por informantes al propio M. Gusinde por ser esas armas
demasiado valicsas para tal fin;

-guanacos (Fitz-Roy, 1839; Bove, 1883; Martial, 1888,
Gusinde, 1986). Este Ultimo autor escribe al respecto: " Vemos
que, dadas las condiciones del lugar, el arco y la flecha no
tienen una aplicacidén generalizada y en realidad sélo se prestan
para la caza del guanaco. Mds el habitat de estos animales no se
extiende mds alld de la zona donde se encuentran los ydmana
centrales. De ahi que el arco y la flecha fuesen mds utilizados
en el este y menos en el oeste, donde el guanaco no existe"
(Gusinde, 1986 (2) I:453-454). A pesar de ello en Bahia Orange
(Isla Hoste) Hyades y Deniker (1891) registraron la posesidn de
arcos por los yamanas.

-nutrias (dicho solamente por M. Gusinde, 1986).

"Tanto el esquisto como el cuarzo se encuentran en diversos
buntos del archipiélago del Cabo de Hornos. Ambas clases de

biedra se utilizan para las puntas de flecha, llamadas ékena,

87



inix, yekus. El esquisto es mas fdcil de trabajar. Se escoge una
laminilla apropiada y, raspando sobre una piledra arenisca de
grano menudo, se le va dando la forma triangular deseada, con
pordes afilados que convergen en una punta plana. Luego se
trabaja cuidadosamente la espiga hasta darle forma perfectamente
rectangular. Estas puntas siempre resultan pequeflas. La longitud
total es de unos 30 mm., de los cuales aproximadamente 7
corresponden é la espiga; la distancia méximar'entre los dos
cantos laterales no excede los 15 mm." (Gusinde, 1986 (2) I: 450-
451) . Esta es una de las descripciones que nos ofrece este autor
gobre la elaboracidén de puntas; sin embargo unos parrafos antes
nos comentaba que €l no vid personalmente a ningln yamana durante
la elaboracidén de las mismas, sino que se lo habia contado un
viejo yamana gue de joven lo habia hecho. El uso generalizado de
la técnica por él descrita no parece muy verosimil. En efecto,
no sélo no existen otros registros histdéricos que la sustenten
sino que en las colecciones etnograficas de los distintos museos
no se encuentran puntas de proyectil de piedra obtenidas por esta
técnica.

M. Guesinde sigue con la descripcidén de la técnica técnica
de talla (que indica es la wmisma que utilizaban los shelk’nam) :
“...Tapa la palma de la mano izquierda con un trozo de cuero
blando y téma con éste la lasca entre el pulgar y el iIndice;
mientras trabaja apoya el pufio izquierdo sobre el muslo. En el
bufio derecho gostiene una varilla de hueso roma que aplica sobre
el borde de dicha lasca y presionando con fuerza a la vez que
realiza un movimiento giratorio va desprendiendo minidsculos

fragmentos conquiformes a escasa distancia unos de otros"
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(Gusinde 1986 (2) I: 451).

-
n°

Foto 19. Puntas de flecha liticas y bseas.

Las puntas de pufiales se confunden con las puntas de flecha
ya que son de formas semejantes, salvo que son de mavor tamaiio.
El mango del pufial era mucho mas corto que el de las flechas
(Weddell, 1825; Gusinde, 1986) .

Segun M. Gusinde la punta de punal tiene forma trianqular
Y generalmente con una espiga casi rectangular que se introduce
en la entalladura del mango. "El didmetro longitudinal (sic) es
de importancia &ecisiva, ya que suele exceder el doble de la
bunta que estd inserta en el asta de la flecha" (Gusinde, 1986
(2) [:464) . Los pufiales eran utilizados de la siguiente forma:
"Un hombre toma el 6ltimo tercio del asta y clava el ruifial en el

L

lesn marino que encuentran en tierra. Lo ataca siempre de frente,
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aunca de costado, y puede acercarse tanto a él que le clava el
puﬁal en el cuello sin que lo muerda" (Gusinde, loc. cit.) . Este
arma seria también de gran utilidad para rematar cualguier animal

abatido con cualguier otra técnica.

M. Gusinde (1986) también menciona la presencia de lanzas
con puntas triangulares, grandes y pesadas, de piedra. Segin L.
Bridges (1978) los yamanas fabricaban tres tipos de lanzas para
usos distintos, pero no especifica la materia prima concreta de
las puntas; podria referirse a los venablos de madera, arpones
de hueso y lanzas de piedra que nombra M. Gusinde (1986: 465):
ngé6lo hay un paso del pufial a la lanza. Hay veces que también
ésta lleva una punta grande y pesada de forma triangular...Esta
lanza se emplea de la misma manera y para los mismos blancos que
la azagaya, la cual se distingue de la lanza por poseer una punta

de hueso en lugar de una punta de piedra...".

-

De la informacidn etnohistdrica surge que los yamanas
seleccionaban y explotaban una amplia variedad de los distintos
recursos naturales para alimentacidn y confeccidn de una amplia
variedad de bienes de consumo (a pesar de que las mismas fuentes
seflalan como muy pobre su cultura material).

La informacidén etnohistdrica sobre los yamanas otorga un
registro que llama la atencién por su amplitud y variedad si se
lo compara con otros registros accesibles para cazadores y
recolectores ya desaparecidos. Sin ewmbargo, aln en este caso,

viajeros, colonos y estudiosos o no prestaron especial atencidn
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, cudles eran y cdmo utilizaban los distintos instrumentos de

trabajo © no lo dejaron registrado. Las actividades dirigidas a
1a produccién de bienes deben ser inferidas a partir de los
propios bienes descritos. Analizando la cantidad de bienes que
atilizaban, vemos que las actividades dirigidas a la produccidén
de los mismos eran muy repetitivas. Por ejemplo, para la
manufactura de cualquier bien de consumo de origen vegetal
(canoas, remos, mangos, horquillas, tenazas para el fuego, cubos,
cesteria, etc.) podemos inferir acclones de descortezado,
percusidn, corte, desbaste, cepillado, perforado, raspado vy
trenzado.

Salvo en la obtencidén (descarnado por descortezado) y el
trenzado, lo mismo ocurre con los productos de hueso.

En lo referente al trabajo de pieles podemos deducir
acciones de secado, corte, sobado y raspado; en‘este dltimo caso
sé constata una posible utilizacidn de substancias lubricantes
(aceites) o abrasivas (ocre y/o ceniza).

Para la manufactura de bienes de consumo de origen mineral

se infiere: talla y retoque, piqueteamiento, abrasidn, pulimento

y calentamiento.

Estas actividades seran comparadas con los resultados
obtenidos del andlisis funcional de los instrumentos liticos de
Tinel VII (capitulo IV). Alli veremos los restos liticos con
rastros de uso, sobre qué materias trabajaron y cudles fueron las
acciones realizadas con los mismos. Sin embargo, como hemos
anotado en la introduccién,’tendrén que ser todos los datos

arqueoldgicos relacionados entre si los que aclaren concretamente
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en qué proceso productivo intervinieron. Puesto que el analisis
funcional permite observar, por ejemplo, que cierta cantidad de
instrumentos han trabajado sobre madera en'distintas acciones;
gin embargo, el trabajo de la madera puede estar relacionado con
muchas y distintas actividades: caza, pesca, construccidén de
canoas, etc. Lo mismo ocurre con los instrumentos gque han servido
para cortar un material blando de origen animal (carne, grasa,
tendones, tripas, piel fregca,  etc.) que pueden - egtar
relacionados tanto con la alimentacidn como con la intervencidn
en otros procesos de trabajo para la consecucidn de bienes
(correas, collares, bolsos, etc.). Estos a su vez pueden estar

interrelacionados con otros procesgos productivos, caza, pesca...
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CAPITULO ITI

EL ANALISIS FUNCIONAL MACRO Y MICROSCOPICO DE LOS RASTROS DE USO.

METODOLOGIA.

El andlisis funcional macro y microscépico de los rastros

de uso'®, denominado "método traceoldgico" - por unos, o
"icneoldégico", por otros, "nace del seno de la misma
arqueologia", éegﬁn.jpalabras textuales de. su creador S. A,

Semenov, y establece su fin en el estudio de la funcién de 1los
instrumentos prehistéricos basdndose en los rastros de uso que
conservan tras su utilizacién (Shchelinsky, 1983). Deberia ser
(y 1o es en nuestro caso) sin duda alguna el eje vertebrador del
estudio de 1los restos 1liticos arqueoldgicos. Es, hasta el
momento, el método mas objetivo para acercarse a los distintqs
procesos de trabajo desarrollados por la fuerza productiva,
llevados a cabo mediénte los instrumentos de trabajo liticos
(aplicable también a los instrumentos de trabajo 6seos, en valva,
etc.). De esta forma el andlisis de los restos liticos aporta su
grano de arena al conocimiento global de la sociedad en estudio,

O sea al conocimiento de las Relaciones Sociales de Produccidn

Y de Reproduccidn, objeto de estudio de la arqueoclogia como

* Al método de anilisis que empleamos lo vamos a denominar:
"Andlisis . funciomal (macro Y microscépico) de los rastros de
Uso". Rechazamos la denominacidén "traceologia", que consideramos
lncorrecta dado que se solapa una raiz latina con una terminacidn
driega; ademds, el estudio de las trazas (huellas, rastros) en
S1 mismo no es explicativo de lo que realmente pretende y alcanza
e} método que desarrollamos. Tampoco seguiremos empleando el
Lé€rmino "icneologia" (aunque 1lo hayamos hecho en trabajos
anteriores), que seria mas correcto en términos etimoldgicos,
aao qué sigue conteniendo el mismo vacio que el anterior vy
ademss se usa en otras disciplinas con contenido distinto.
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ciencia Social.

segin S.A. Semenov (1968) de vital importancia en el estudio
de los rastros de uso es el reconocimiento exacto del borde
activo o filo utilizado del instrumento. Basandose en este
indicio el investigador a menudo se convence de que instrumentos
que tienen formas distintas fueron utilizados para unas mismas
operaciones y, al revés, ante formas iguales, que tuvieron
funciones distintas. AGn mé&s, en las colecciones arqueoldgicas
guelen aparecer instrumentos que presentan rastros de una segunda
utilizacidén. Funcién principal y secundaria que sdlo se pueden
establecer a través del andlisis funcional (Koxobkova, 1987).

Los rastrog macrc y microscdpicos que se observan en las
superficies de los instrumentos liticos pueden ser, segin S. A.
Semenov (1957) de dos categorias o tipos diferentes: 1- rastros
de desgaste por el uso, 2- rastros tecnoldgicos, producidqs
durante la manufactura del instrumento. El1 andlisis de 1los
rastrog de uso permite determinar sobre qué materia y cdmo se ha
utilizado el instrumento estudiado. Los rastros tecnoldgicos
permiten inferir con qué instrumento y de qué forma han sido
elaborados.

A estos rastros caracterizados por este autor habria que
afiadir los rastros producidos por las alteraciones ante-
depositacionales y post-depositacionales; rastros que conviene
Yeconocer y discernir, ya que podrian destruir, enmascarar y en
muchos casos confundirse con los rastros de uso (Vaughan, 1981;
Mansur, 1983; Unger-Hamilton, 1988; Gibaja y Clemente, en

Prensa) .
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Los rastros de uso pueden ser macroscdpicos Yy microscépicos .
Agrupamos dentro del término "macro-rastros" todos aquellos que
observados hasta 100 aumentos se pueden caracterizar, esg decir:
melladuras, residuos macroscodpicos y el redondeamiento de los
filos'; y consideramos micro-rastros a todos aquellos que s8lo
se pueden analizar a mis de 100 aumentos (estrias, micropulidos,
micromelladuras, micro-redondeamiento y micro—residuos). Todos
los rastros de uso, tanto los macro como los microscépicos, deben
ser considerados en el analisis, ya que la conjuncién de ellos
serd lo que nos permitira determinar el uso de los instrumentos

liticos.

La experimentacién es 13 fuente para crear 1a base
comparativa de los rastros de uso. Es a través de ella que

reconocemos los rastros que se forman al trabajar distintas

¥ Existe un problema entre los especialistas en andlisis
funcional de habla hispana, el de 1la definicién y utilizacién de
los distintos términos. Aunque nos comprendamos al leer los
distintos trabajos, vemos cémo con distintos términos nos estamos
refiriendo a lo mismo. Asi, por ejemplo, especialistas como C.

Gutiérrez, J.J. Ibafiez, J.E. Gonzéalez..., utilizan la palabra
"desconchadosg™ para la que otros (M.E. Mansur, A. Vvila, J.F.
Gibaja,...) empleamos el término "melladuras". Igualmente ocurre

con el término "pulimenton que es utilizado por 1los primeros
autores citados mas arriba, mientrasg que el resto usamos

'micropulido". En este €a80 nosotros diferenciamos entre
bPulimentacién, resultado del uso de la técnica especifica del
bulimentado, abrasién por friccidn, (por ejemplo un hacha

bPulimentada) vy micropulido (o pulido) que lo utilizamos para
denominar al tipo de micro-rastro producto del uso, fabricacidén
© de alteraciones post-depositacionales (seglin de que tipo se
trate 1o podemos denominar de distintas formas: "lustre de suelo
Y "lustre o pulido en espejo" (Mansur, 1983), este dltimo es el
denominado, también, "pulido tipo "G" (Moss, 1983); algunos de
estos términos estan definidos en el trabajo de M.E. Mansur (en
Prensga) .

Otros (Sala, 1993) €n ~ su  propuesta terminoldgica,
Proveniente de 1a reologia, cambia totalmente los términos para
hablar de "deformacioneg" (plasticas o mecanicas) en vez de

Tastros o huellas, "depbsito" en vez de micropulido, etc.
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materias teniendo en cuenta las distintas variables o factores
que intervienen en la formacidén de los mismos. Veremos en este
Capitulo cébmo se encuadra la experimentacidn dentro del marco
teérico que proponemos y desarrollamos; plantearemos cuales son
para NOSOtIos las variables significativas (modificables y no
modificables) que tenemos en cuenta al llevar a cabo wuna
experimentacién controlada; cuales son los medios de limpieza que
empleamos ante el analisis microscépico, etc. En resumen,
plantearemos la metodologia gue hemos llevado a cabo para el
andlisis de los rastros de uso en instrumentos experimentales
manufacturados en rocas hetereogéneas empleadas por los yamanas,
como la cinerita, riolita e ignimbrita (metamérficas de origen
igneo) y la cuarcita, con caracteristicas similares en la

formacidn de los rastros de uso.

II.1. LA EXPERIMENTACION- MARCO TEORICO.

La experimentacidén es un wmétodo analitico, basado
especialmente en la observacién y la medicidn, intensamente
utilizado en todas los campos de la ciencia, para contrastrar,
en su totalidad o parcialmente, distintas hipdtesis planteadas,
las cuales sirven para validar o refutar una teoria. Es, de
dcuerdo con Fedoseev et al. (1978), el método méds importante del
conocimiento empirico, la fuente del conocimiento cientifico.

Existen muchas definiciones para un experimento, entre ellas
la de V.A. Stoph, que dice que:

"El experiemento, es un tipo de actividad realizada para
Obtener conocimientos cientificos, descubrir las leyes objetivas

Y que influyen en el objeto (proceso) estudiado, por medio de
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mecanismos € instrumentos especiales, gracias a 1lo cual se
obtiene: 1) la separacidn, el aislamiento del fendmeno estudiado
de la influencia de otros semejantes, no esenciales y que ocultan
s esencia, asi como estudiarlo en forma pura; 2) reproducir
muchas veces el curso del proceso en condiciones fijadas, y
sometidas a control; 3) modificar planificadamente, variar,
combinar, diferentes condiciones con el fin de obtener el
resultado buscado" (cit. por Fedoseev et al., 1978:248).

Los experimentos pueden tener distintos caradcteres, segin
cudl sea el fin que se persiga. Asi pues, si la intencidn es
poder establecer determinadas leyes, o detectar en el objeto una
determinada propiedad, etc., nos encontramos ante un experimento
uprospectivo" (el resultado de un experimento prospectivo esta
formado por una determinada informacidn acerca de la regidn de
fendmenos investigados). Si el experimento se realiza con el fin
de verificar una hipdtesis o una teoria, se trata de un
experimento "verificador" (el resultado del mismo serada la
confirmacién o refutacidén de una hipdtesis o teoria) (Fedoseev
et al., 1978).

Resulta imposible trazar una frontera entre estos dos tipos
de experimentos, ya que un wismo experimento puede ser llevado
a cabo péra comprobar determinadas hipdtesis a la vez que para
obtener informacién sobre los objetos investigados. De igual modo
que los resultados de un experimento prospectivo pueden
obligarnos a renunciar a una hipdtesis admitida o, por el
¢tontrario, suministrarnos la fundamentacidén empirica (nuevas

hipétesis) que necesitan nuestros razonamientos tedricos.
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Nosotros partimos de la hipdtesis planteada ya por S.A.
gemenov (1957) de que todas las rocas, incluso las mas duras,
conservan rastros de uso, y sus trazos pueden ser reconocidos e
interpretados a condicién de emplear instrumentos Opticos
adecuados y una metodologia coherente. De ahi que el caréacter
principal de nuestra experimentacién (como en la mayoria de las
experimentaciones) sea verificador. Sin embargo, a lo largo de
toda la experimentacidén, cada vez que incluimos un nuevo patrdn
o variable modificable, el experimento pasa a tener un caracter
prospectivo, ya que se realiza puntualmente para observar la
reaccién de la materia ante este nuevo patrdn o variable (por
ejemplo cuando afladimos, agua, ocre u otro tipo de abrasivo, al
material trabajado, etc.).

Cuando se lleva a cabo una experimentacidn, relacionada con
el andlisis funcional, nos encontramos ante un proceso dinémicq.
Por eso no estamos de acuerdo con aquellos investigadores que
hacen primero la experimentacién y luego pasan al registro
arqueoldégico y afirman que, ante el andlisie funcional, nos
encontramos con un proceso "Inductivo-Deductivo" (Ibaflez, 1993;
Gonzélez e Ibafiez, 1994). La experimentacidén en si es un proceso
inductivo-deductivo (la deduccidn, como regultado del
experimento, siempre surge del experimento inducido) . Sin embargo
en el andlisis funcional de los restos liticos arqueoldgicos, se
da un proceso inductivo-deductivo, a la inversa o/y ambos
(Gibaja, 1994); ya que podemos observar rastros que no habiamos
reproducido experimentalmente, pero a partir de cuyas
Caracterigticas podemos plantearnos hipdtesis explicativas. Para

ello recurrimos de nuevo a la experimentacién y sélo ésta nos
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puede confirmar o refutar la hipdtesis planteada (un claro
ejemplo que explica como es este proceso se puede ver en Clemente
et al., 1994 y en Clemente y Gibaja, en prensa). Estamos de
acuerdo con L.F. Bate cuando afirma que el hecho de tratarse de
este tipo de proceso es lo que permite formular distintas
hipétesis, teorias o leyes: "...(sean inductivos, deductivos o
transductivos y que, por lo general, son una combinacidén de todos
ellos), gque es lo que permite poner al descubierto tales
reqularidades, formuldndose hipdtesis, teorias o leyes" (Bate,
1977:22) .

La experimentacién puede llevarse a cabo de varias formas.
cuando ésta se caracteriza por un escaso control de cierto tipo
de variables, pero no-estd vacia de informacidén, nos encontramos
ante una Experimentacidén Exploratoria. Es, por asi decirlo, el
primer contacto a nivel experimental con el objeto de estudio.
Opera de manera gue obtengamos una visualizacidn generalizada de
las propuestas experimentales que llevamos a cabo, sin incidir
en demasia en cuestiones especificas, encuadrandose de forma
prioritaria en aspectos de caracter préactico. Cuando la
experimentacidn se configura con la intencidén prioritaria de
controlar todas aquellas variables que consideramos importantes
0 significativas, nos encontramos ante una Experimentacidn
Controlada (Winsch, 1991; Gibaja, 1994).

Al llevar a cabo una experimentacidén relacionada con el
anadlisis de rastros de uso nos podemos encontrar con ambas formask
de experimentacién. Con la primera podriamos relacionar, por
ejemplo, aquellos experimentos que se dedican a reproducir un

arpén, o cualquier otro bien de consumo, con un tipo de
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instrumento determinado. Asi obtenemos informacién de que la
operacién es factible con ese tipo de instrumento; podemos
observar los rastros de uso que se han producido etc., sin
embargo en este tipo de experimentacidén no se han controlado
todas las variables significativas (&ngulo de trabajo, angulo de
filo, tiempo de uso, etc.). Esta forma de experimentacidn también
ge ha denominado replicativa o real (Mansur-Franchomme, 1983;
Gutierrez, 1990; Ibafiez, 1993) o natural (Vaughan, 1981; Unger-
Hamilton, 1989)2°., Sin embargo, en la experimentacidn controlada,
también denominada analitica (Ibafiez, 1993; Gonzdlez e Ibafiez,
1994) o mecanica (Vaughan, 1981), tiene que existir un control
de las variables o patrones que anteriormente se han estipulado
como significativos, de ahi que se pueda obtener una informacidn
més objetiva del porqué se producen determinados rastros, etc.
Ambas formas de experimentacién se pueden combinar para llevar
a cabo un experimento con cardcter prospectivo o verificador.
El experimento se relaciona dialécticamente con la teoria.
La teoria se desenvuelve partiendo del experimento y conduce al
experimento. Y, por su parte, "el experimento resulta de la
teoria y hace surgir la necesidad de nuevos desarrollos tedricos.
S6lo que, en todo caso de discrepancia entre el desarrollo
tebrico y los resultados experimentales, la decisidn corresponde

al experimento. Porque la experimentacién es la forma mds

*® L,os experimentos pueden clasificarse de diversas maneras,
por ejemplo seglin a que campo se dediquen: fisicos, quimicos,
biolégicos, sociales, etc. También pueden clasificarse atendiendo
al grado de dominio practico sobre el objeto del experimento:
experimentos fijadores, cuando el experimentador se limita a
fijar el comportamiento del objeto, reproductores- cuando se
reproduce el objeto natural, creadores cuando el experimentador

Crea un objeto que no existia antes en la naturaleza (Fedoseev
et al., 1978).
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rigurosa de la actividad prdctica del hombre sobre la existencia
objetiva. A la vez, la actividad prdctica es, en cierto sentido,
una ampliacién del experimento y la forma que éste adopta en la
vida cotidiana; y, sobre todo, la actividad prdctica constituye
el tunico criterio objetivo de la verdad del conocimiento
cientifico" (Eli de Gortari, 1965:39).

Partimos de la premisa de que el método del andlisis de los
rastros de uso es, hasta ahora, el Gnico que ha demostrado su
validez para la determinacidn funcional de 1los instrumentos
liticos ©prehistdricos, en comparacidn con otros como el
contextual, tecno-morfoldgico, etnografico... (Vila y Argelés,
1986; Shchelinsky, 1988, 1992; Mazo, 1991). Este método analitico
estd tan estrechamente relacionado con la experimentacidédn gque no
puede prescindir de ella. Es a partir de la experimentacidn
cuando se registran las deformaciones que sufren las superficies
de los artefactos liticos durante su elaboracidn, utilizacién y
en los procesos post-depositacionales. El1 reconocimiento y el
registro de estos rastros nos sirven como fuente de informacidn
para el andlisis del material arqueoldgico. De ahi la importancia
y dependencia de la experimentacidn para este tipo de andlisis.

Coincidimos con J.E. Gonzalez y J.J. Ibafiez cuando afirman
que: "..,.los experimentos deben formar un conjunto organizado,
sistemdtico y coherente. Esto guiere decir que la experimentacidn
de uso incluird labores sobre todas las materias que es posible
que se hayan realizado en el contexto estudiado. Esta condicidn
_asegura que las relaciones que se establecen entre las huellas
Y las caracteristicas del uso son pertinentes y que no hay otra

utilizacidn distinta que cause las mismas huellas. En otro nivel,
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1a realizacidén de un programa experimental permite mds tarde
construlr un sistema de interpretacidén mds completo" (Gonzilez
e Ibafiez, 1994:16).

La experimentacidn debe tener un planteamiento especifico,
que comienza por su organizacidn en dos fases principales: la
primera consiste en suscitar la presentacidn de las condiciones
objetivas que se han premeditado. La segunda, en constatar los
resultados producidos por el desenvolvimiento del proceso en las

condiciones suscitadas (Eli de Gortari, 1965).

Primeramente presentaremos todo lo que corresponderia a la
primera parte de la organizacién del experimento: enumerar cuales
son los patrones o variables (modificables y no modificables)
considerados como significativos, etc. Luego, en el siguiente
capitulo, describiremos los resultados obtenidos, es decir, los
rastros de uso observados en los instrumentos experimentales,

producidos en las condiciones suscitadas.

II1.2.- VARIABLES SIGNIFICATIVAS: NO MODIFICABLES Y MODIFICABLES.

La experimentacién es un wecanismo de contrastacidn
inferencial. Este no debe en ningin caso acabar siendo la
Yealizacidn de un divertido e incluso ingenioso ejercicio lddico
Sin unos objetivos planteados. La experimentacién no debe tener
por finalidad solo la conformacidédn de meras réplicas en cuyo
interior se potencie un trabajo con un inexistente control del
_ Proceso y de variables que pueden considerarse importantes,
explicitando Ginicamente adscripciones, descripciones Yy

feconstrucciones sin ninguna validez cientifica (Winsch, 1991;
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Gibaja, 1993, 1994).

Algunos autores (Ibaflez, 1993) afirman que las variables no
deben ser totalmente rigidas ya que no fueron asi en épocas
anteriores; sin embargo esta experimentacidn no estd concebida
para replicar objetos del pasado, ‘ademés, cCreemos due esgas
variables deben ser rigidas y no basculantes, ya que de lo
contrario automdticamente dejaran de ser controlables (Gibaja,
1994) .

Asi, por ejemplo, mientras para algunos autores la velocidad
de la accidn en el experimento (Odell, 1975; Keeley, 1980), la
experiencia en determinado trabajo del experimentador (Moss,
1983; Plisson, 1985; Collin y Jarddn, 1992), el sexo (Collin y
Jarddén, 1992), el nlimero de veces que se hace el movimiento
(Keller, 1966; 0Odell, 1978; Tringham et al., 1974; Unger-
Hamilton, 1988) etc., son factores importantes a considerar, para
otros no lo son. En nuestra opinidén estas variables no son
importantes porque:

"E]l observador no es enteramente extrafio a los procesos que
observa, puesto que al observar introduce alguna perturbacidn en
el desarrollo de los procesos (...). Por otra parte, el
experimentador participa ciertamente en la provocacidén de las
causas que condicionan el proceso; pero una vez que las ha
establecido, procura asumir estrictamente el papel del
observador, para poder registrar con toda objetividad el

desenvolvimiento del proceso" (Gortari, 1965: 36-37).

Congsideramos como variables significativas todos aquellos

factores mas influyentes en la formacidén de los rastros de uso;
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gon las que condicionan la experimentacidn. Seguimos el trabajo
de J.F. Gibaja (1994) a la hora de distinguir entre variables no
modificables, aquellas que son constantes, inherentes a la
materia y que el experimentador no puede cambiar {nos referimos
a la materia prima del instrumento y la materia trabajada) vy
variables modificables, todas aquellas adicionales que el
experimentador puede cambiar, prescindir o introducir en
determinados momentos del experimento, (ge trata de la accidn
ejercida, duracién del trabajo, angulo de trabajo y del filo,

presencia de elementos intrusivos, etc.)?.

I1.2.1.- VARIABLES NO MODIFICABLES.

IT.2.1.1- LA MATERIA PRIMA DEL INSTRUMENTO.

La composicién mineraldgica y la organizacidn estructural
de los minerales gque componen la roca, Jjuegan un papel
fundamental en la formacién de los distintos macro y micro-
rastros de uso que se desarrollan en las superficies de los
instrumentos liticos.

La materia prima con la que se elaboran los Gtiles es una
variable claramente no modificable. Podemos experimentar con
instrumentos elaborados con distintas materias primas, pero esto
no significa que haya una modificacidén en la experimentacidn;

sino que toda coleccidn experimental elaborada con distintas

I No seguimos las denominaciones que presentan C. Gutiérrez
§l990), J.E. Gonzdlez y J.J. Ibafiez (1994), de variables
independientes y variables dependientes, ya que en las primeras
Se encuadrarian a las gue nosotros denominamos modificables y no
Wodificables; y las segundas (dependientes=rastros de uso
Observados) no las consideramos variables sino que son el
Tesultado del experimento.
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materias primas constituye en si una experimentacidn distinta.

Existen casos en los que se puede introducir una variable
mas en la materia prima, nos referimos al tratamiento térmico
relacionado con la manufactura de los productos. Se trata, pues,
de una variable (el tratamiento térmico) que hay que tener en
cuenta al analizar los resultados del experimento (Binder vy

gassin, 1988; Gibaja, 1994).

MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN NUESTRA EXPERIMENTACION.

La experimentacidén gque planteamos para identificar los
rastros de uso en las superficies de log instrumentos liticos de
Tdnel VII, abarca toda una serie de instrumentos experimentales
manufacturados con el mismo tipo de roca que utilizaron los
yamanas (Clemente y Terradas, 1993; Clemente et al., en prensa
ay b).

Este material litico habia sido denominado en términos
generales metamorfita. Actualmente, a partir de los analisis
efectuados por X. Terradas (Terradas et al., 1991) sobre muestras
arqueoldgicas y otras provenientes de prospecciones, sabewmos que
dicho término engloba en realidad toda una serie de rocas de
similar génesis: igneo, pirocléastico, y con un proceso de
dinamometamorfismo muy acusado.

El analisis de las muestras por difraccidén de rayos X denota
que el componente principal de todas estas rocas es el cuarzo,
- Séguido de los feldespatos y en menor proporcién de algunos
filosilicatos. Pero a partir de 1las diferencias en las

Plagioclasas, se pueden aislar grupos por la fase en que se
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hallen dentro del proceso de albitizacidén (segin sean més
potésicas, O bien mads albitizadas, o s&dicas). De entre los
filosilicatos pudo constatarse dnicamente la presencia de
gericita y clorita.

Estas muestras corresponden a tres tipos de rocas dque,
enumeradas por orden decreciente del tamafio de sus cristales son:
ignimbrita , riolita y cinerita (Fotos n° 20, 21 y 22
respectivamente) . .

La litologia de estas rocas permite atribuir su ubicacién
geoldgica y geografica original al seno de la Formacién Lemaire,
de edad jurédsica media a superior. Esta formacidn, ampliamente
caracterizada por R. Caminos (Caminos, 1980; Caminos et al.,
1981), esta constituida por rocas volcanicas dcidas,
principalmente riolitas y riodacitas, de origen ignimbritico y
tobdceo, de colores claros, entre las que se intercalan algunos
niveles sedimentarios marinos. Estas rocas tienen estructura
porfidica, con fenocristales de cuarzo y feldespato alojados en
una matriz esquistosa recristalizada en grado variable. Los
materiales de esta formacidn alcanzan un espesor considerable y
estdn intensamente plegados, cizallados, vy afectados por
metamorfismo regional de grado bajo e indole dinamica. Desde el
puntec de vista petrografico pueden considerarse rocas
semireconstruidas en las que se distinguen rasgog primarios
(texturas y componentes de origen volcanico o sedimentario) y
rasgos secundarios impresos por el metamorfismo. En las tobas
 8obreviven los fenocristales como elementos relicticos, mientras
ia matriz se halla casi siempre totalmente recristalizada. En

algunas ocasiones, los planos de cizallamiento han posibilitado
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1a oxidacidén de los sulfuros, dando como resultado una serie de
planos internos que facilitan la fracturacién de la roca. En
aquellas rocas que han estado en ambientes himedos, como en el
cago de Tinel VII, se ha producido una sericitacién de las
plagioclasas provocando la degradacién de sus superficies
(Terradas et al., 1991; Clemente y Terradas, 1993; Clemente et

al., en prensa a).

Los instrumentos experimentales que hemos elaborado con
estas rocas son 154, de los cuales, la mayoria, son de riolita
85, 61 de cinerita y un nimero menor (7) de ignimbrita, que por
el tamafio de los cristales es la que mas recuerda, y mas se
asemeja por la reaccidn ante el uso, a la cuarcita que hemos
utilizado experimentalmente (vease anexo de experimentacidn).
También hemos realizado distintas experimentaciones relacionadas
con alteraciones post-depositacionales (alteraciones con agua,
movimientos de suelo, térmicas, etc.) que veremos mads adelante.

La mayoria de los instrumentos elaborados con estas rocas
no han sido formatizados con ninglGn tipo de retoque. De esta
manera hemos podido intentar seguir la formacidén de las
helladuras en los filos activos seglin las acciones realizadas.
Solamente 31 han sido retocados previamente con percutor de
piedra, en unosg casos, y con retocador de hueso, en otros.
También hemos trabajado con algunos instrumentos enmangados en
madera y sujetados con tiras de cuero, sin ninglin tipo de

almaciga.

107



Foto n° 20. Lamina delgada de una
ignimbrita, 40X.

Foto n° 21. L& delgéda de una
riolita, 40X.
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Foto mn° 22. Lamina délgada de wuna
cinerita, 40X.
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Desde un principio, cuando empezamos a analizar los
jnstrumentos elaborados con estos tipos de rocas, planteamos que
por su composicidn y caracteristicas mineraldgicas, los rastros
de uso que se formaban en sus superficies podian ser comparables
a los observados en los instrumentos de cuarcita (Clemente et
al., en prensa a). Al tratarse ésta de una materia prima muy
utilizada en los asentamientos del pleistoceno medio de la
peninsula Ibérica, y como nos interesa para futuros trabajos,
decidimos ampliar el programa experimental con esta materia

prima.

Las cuarcitas??, al igual que las rocas igneas
wetamorfizadas, se componen normalmente de cristales de cuarzo,
que varian en cuanto a su tamafilo y cantidad, unidos por una
cimentacidn o matriz compuesta de distintos minerales. Algunos/as
investigadores/as plantean realizar el anadlisis funcional de
estos tipos de materias primas teniendo en cuenta la alteracidn
diferencial que se produce en una u otra superficie, es decir
sobre la matriz de la roca o sobre los cristales de- cuarzo.
Nosotros partimos de este principio, planteado ya en trabajos
anteriores de M. Alonso y M.E. Mansur (1990), M.E. Mansur (1991),
I. Clemente et al. (en prensa a), J.F. Gibaja e I. Clemente (en

prensa) para distintos tipos de rocas hetereogéneas.

2 Todo lo referente a la experimentacidn con instrumentos
- de cuarcita ya ha sido objeto de un trabajo, Gibaja, J.F. y
Clemente, I., en prensa. Trabajo relacionado con el proyecto n°
PB 91-0130 de la DGICYT:"Génesis, caracterizacidn Yy
cuantificacién de rastros de uso en instrumentosg liticos
Prehistdricos".
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Las cuarcitas gque hemos utilizado para esta experimentaciédn

son:

cuarcita muy pura, con un alto contenido de cuarzo y sin
arcillas ni carbonatos, de color blanco, de grénulometria mas
pien gruesa y poco compactada, procedente de Asturias;

_ cuarcita gris-azul oscura de grano fino-medio bien cimentada
con un alto porcentaje en plagioclasas (Ca-Na) y abundantes
arcillas, illita y clorita, procedente del pantano de Santa Ana
(Lleida) ;

. cuarcita blanca de grano mds grueso e igualmente bien
cimentada, de la misma procedencia que la anterior. Ambas muy
parecidas a las que utilizaron los moradores de la cueva de
1'Estret de Tragd, Lleida (Mora et al., 1992);

- cuarcita de grano grueso y bien compactada extraida de las
terrazas del rio Segre muy cercanas al yacimiento de la Roca dels
Bous, Lleida (Martinez et al., 1994);

- gsobre todo, hemos utilizado una variedad de cuarcitas de alto
contenido en cuarzo e inclusiones de arcillas (clorita e illita)
de grano medio-grueso y bien compactada, procedente de la Sierra
de Guara (Huesca) halladas en los conglomerados cercanos al
vacimiento de la Fuente del Trucho y en la ribera del rio Vero

(Mir, 1987).

La mayoria de los soporteé en cuarcita utilizados tampoco
han sido retocados, ya que, al igual que con los instrumentos
 elaborados con los otros tipos de rocas, nos interesaba observar
las posibles melladuras que se produjeran durante el uso (vease

anexo experimentacidn).

110



En todos los programas experimentales publicados se toma la
materia prima del instrumento como una variable muy
significativa. Tanto es asi que, por ejemplo en el silex, se
observa una distinta evolucidén en el desarrollo de losg micro-
rastros segin la granulometria de la materia prima (Greiser vy
gheets, 1979; Anderson-Gerfaud, 1981; Mansur, 1983; Plisson,
1985; Bradley y Clayton, 1987; Gutiérrez, 1990; Ibafiez, 1993,
etc.), e i1ncluso entre ingtrumentos elaborados con distintas
partes del mismo ntucleo (Gutiérrez, en prensa). También en 1la
formacidén de las melladuras y otros macro-rastros influye el tipo
de materia prima (Mansur, 1986; Clemente, 1989). Hemos podido
comprobar como hay rocas que, por su estructura o composicidn,
tienen mayor tendencia a fracturarse, como el cristal de roca,‘
obsidiana, silex de grano fino, etc., y donde las melladuras son
mds abundantes y de mayor tamaifio que en otras como el silex de
grano grueso, cinerita, etc.; y otras en las que incluso es rara
la formacién de melladuras como la riolita, ignimbrita (Clemente
et al., en prensa a) o el cuarzo y la cuarcita (Broadbent vy
Knutsson, 1975; Flenniken y Haggarty, 1979; Gibaja y Clemente,
en prensa). Esta propiedad fisico-mecénica también que ver con
la "dificultad" o "facilidad" de talla segin el tipo de roca que

se trate (Bertouille, 1989).

IT.2.1.2- OBJETO DE TRABAJO O LA MATERIA TRABAJADA.

Al considerar la materia trabajada como una variable no
- modificable no nos referimos a que no se pueda modificar
ejecutando alguna accidén sobre la misma, ya que podemos cambiarle

la forma, transformandola en un objeto con otra forma, e incluso
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variar la microestructﬁra de la parte que ha estado en contacto
con el instrumento de trabajo. La consideramos no modificable Ya
que estructuralmente siempre seguira siendo la misma materia.
puede variar el estado en que se encuentre, ya que la podemos
trabajar en estado seco o fresco (o verde), sin embargo éstas son
caracteristicas inherentes a la propia materia; cuando
trabajamos, por ejemplo, madera fresca (o seca) con distintos
instrumentos, la materia siempre esta en el mismo estado, sigue
giendo madera fresca (o seca) para todds ellos.

Cuando, durante el experimento se aflade agua u otro elemento
‘éxterho, la materia trabajada sigue siendo la misma (serd por
ejemplo madera seca humedecida); sin embargo el agua cumplé'aqui
el papel de variable modificable (es el agua la variable que
modifica las condiciones del experimento, no esg la madera). La
madera es estructuralmente siempre madera, aln cuando la anatomia
y organizacién de las fibras asi como la dureza, varie segin la

especie de que se trate.

La determinacidn del tipo de materia trabajada, asi como la
accidn realizada, son.le datos fundamentales que se persigue con
el andlisis funcional. Obteniendo este dato, podemos inferir
sobre qué recursos u objetos de trabajo intervinieron los
instrumentos 4dnalizados; resulta entoncesv}fundamehtéi para
determinar los distintos procesos de trabajo desarrollados con
los instrumentos liticos. De ahi que esta variable haya sido
- siempre una de las mAs controladas en los distintos programas

experimentaleg publicados.
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La cualidad de la materia trabajada que mas se relaciona con
loe rastros de uso es la dureza; también se ha seflalado la
influencia de otras como, ductilidad, flexibilidad,
deformabilidad, viscosidad o elasticidad (Gonzdlez e Ibaéfiez,
1994) .

El grado de humedad de la materia influye én el desarrollo
de los rastros de uso, por ejemplo en lo referente a la velocidad
de formacidn del micropulido. Esto mismo ya ha sido mencionado
por nimerosos/as investigadores/as (Anderson-Gerfaud, 1981;
Dumont, 1982; Mansur-Franchomme, 1983; Plisson, 1985,...). Otros
autores han coneiderado también influyentes la textura o
rugosidad de la superficie de la materia trabajada (Kamminga,
1982; Yamada y Sawada, 1993) y la estructura interna de 1la
materia (Anderson-gerfaud, 1981; Plisson;4i985). También se ha
considerado a la cantidad de silice presente en la materia
trabajada un factor determinanate para el desarrollo del
micropulido (Witthoft, 1967; Anderson-Gerfaud, 1981; Juel jensen,

1994) .

Las materias que hemos utilizado en nuestra experimentacidn
han sido seleccionadas en funcién del material arqueoldgico a
analizar en cada caso. Asi, por ejemplo, con instrumentos
elaborados con cinerita y riolita hemqs trabajado con pescado,
materia que no hemos tratado con instrumentos de cuarcita; y con
éstos Gltimos hemos trabajado asta de ciervo, cosa que no hemos
- hecho con los primeros. De la misma forma, hemos intentado
trabajar siempre sobre materias primas autdctonas: maderas de

lenga y calafate, huesos de cetéaceos, lobo marino, pingiinos,
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etc., para familiarizarnos mads con los rastros de uso
especificos, y concretamente con los residuos que pudieran quedar
adheridos.

Las distintas materias que hemos trabajado?® son las
siguientes:
- RECURSOS VEGETALES:
- Plantas no leflosas. Con instrumentos elaborados con cinerita,
riolita e ignimbrita hemos trabajado cortando hierba de prado,
juncos (Juncus sp.) en estado fresco o verde y cebada (Hordeum
gp.) . Con los manufacturados con cuarcita hemos trabajado sobre
juncos, cebada (verde y seca) y trébol (Trifolium sp.).
- Maderas de diversa dufeza (boj/Buxus sempervirens, pino/Pinus
gilvestris y avellano/ Corylus avellana), para losg instrumentos
de cuarcita; y lenga, canelo y calafate, para los instrumentos
elaborados con rocas igneas metamdrficas. Todas las maderas en
estado fresco o verde y seco/remojado, tanto en acciones
longitudinales (serrar, cortar...) como transversales (raspar,
cepillar...), asi como alguna experiencia de perforacién vy

burilado (accidnes puntuales).

23 La mayoria de los trabajos de descarnado y descuartizado
de animales que hemos 1llevado a cabo corresponden a una
experimentacidén conjunta con el "Laboratori de Paleoceconomia i
Paleoecologia Humana" de la Universitat Autdnoma de Barcelona.
Su interés era la creacidn de una coleccidn de referencia Ssea
de distintas especies, asi como el andlisis de las estrias
producidas sobre las superficies de los huesos por los distintos
instrumentos al descuartizar o descarnar los animales. Por

nuestra parte el interés radicaba en el andlisis de los rastros

~de uso producidos por este tipo de trabajo. También queremos
destacar la aportacién de los experimentos realizados por el
equipo del departamento de Antropologia del CADIC y de la Dra.
M.E. Mansur, sobre todo los referentes a los trabajos sobre hueso
fresco de cetdceo y corte de carne de ballena que complementan
el programa experimental que presentamos.
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_MATERIAS DE ORIGEN ANIMAL:

Con los instrumentos elaborados con cinerita, riolita e
ignimbrita hemos trabajado sobre huesog de oveja (Ovis aries),
guanaco, lobo marino y cetéceo, en estado fresco, seco y seco-
remojado. Pileles frescas y secas de conejo (Oryctolagus
cuniculos), lobo marino y guanaco, asi como pellejo de pingtliino
fresco; carne y grasa de ballena, lobo marino y descuartizado de
distintas aves (pingliino, gaviotin y cauquén); valvas de moluscos
gecas y remojadas, y pescado (rébalo /E. madovinus/, doradito
/Patagonothen magellanica/, jurel /Trachurus trachurus/ y salmén
/Salmo salar/) completan las materias de origen animal trabajadas
con estos instrumentos experimentales.

Con los instrumentos elaborados c¢con cuarcitas hemos
trabajado sobre: hueso de buey (Bos taurus), guanaco y oveja, en
estado fresco, seco y remojado. Asta de ciervo (Cervus elaphus)
reﬁojada. Pieles de 3jabali (Sus scropha), rebeco (Rupicapra
rupicapra) en estado fresco, seco, y humedecido, tanto con
abrasivo (ocre y sal) como sin él, y piel de castor (Castor
canadiensis) en estado seco. Degcuartizado y degcarnado de
diversos animales: rebeco, cabra montés (Capra hyrcus), conejo
y caballo (Equs caballus). Hemos cortado, raspado y ranurado
valvas de mejillones tanto en estado seco como remojado (vease

anexo experimentacidn) .
Las materias de origen MINERAL trabajadas con ambas

colecciones experimentales son dos tipos de roca, una arenisca

Y una caliza, asi como ocre raspado.
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La materia trabajada es una variable que influye
Significativamente en los rastros de uso que se generan. En el
caso de las melladuras, generalmente las materias duras (hueso,
asta, valva, determinadas maderas, etc.) producen mids cantidad
de melladuras y de mayor tamafio que las materias de dureza media
(madera, piel seca o piel fresca, segin la especie del animal,
pescado cuando se corta la espina, etc.) y blandas (carne, grasa,
piel fresca, etc.), en las que, en algunas ocasiones, ni se
producen. La materia trabajada también influye en el
redondeamiento de los filos. Hay materias que son mucho més
abrasivas que otras, aungue sean mas blandas, y que a la vez que
producen menos melladuras, acentdan el redondeamiento del filo.
Es, por ejemplo, el caso del trabajo de la piel seca, en
comparacién con el del hueso o la madera. El trabajo de rocas
también es sumamente abrasivo y se refleja en un acentuado
redondeamiento de los filos. Por 1tltimo, seglin la materia
trabajada se producen micropulidos y estrias con caracteristicas

distintas.

IT.2.2. VARIABLES MODIFICABLES.

Las variables modificables, ya sea alsladamente o combinadas
entre gi, también influyen de una forma u otra en la formacidn,
desarrollo y distribucién de los macro y micro-rastros de uso!
Son las siguientes: accidn realizada, modo de realizar la accidn,
dngulo y seccidn del filo, angulo de trabajo, grado de humedad
en la materia trabajada, presencia/ausencia,de‘abrasivos y tiempo

de uso.

116



1I.2.2.1- ACCION REALIZADA.

Esta variable conlleva implicita una serie de subvariables
como son: la forma de aplicar la fuerza (presién o percusién),
el movimiento realizado (longitudinal, transversal,...) y los

angulos de contacto y de trabajo.

Para el control y registro de las actividades llevadas a
cabo en nuestra experimentacidn, utilizamos unos conceptos
descriptivos establecidos por otros investigadores (Unrath et
al., 1986; Mazo, 1991; Gonzalez e Ibafiez, 1994) que, siguiendo
unas definiciones parecidas a las presentadas por J.E. Gonzilez

y J.J. Ibafilez (1994), son los siguientes:

y b
e e

Ilustr. n° 2. Variables de la accidn realizada.
A.- cara conductora; B.- cara conducida o de mayor
contacto; a.- angulo del filo; b.- angulo de contacto

(relacionado con el angulo de trabajo).
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