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Resumen: Se presentan los avances alcanzados en el estudio de un aspecto poco explora-
do desde una mirada arqueoldgica: las propiedades mecanicas de resistencia a la trac-
cién y elasticidad exhibidas por un conjunto de fibras/filamentos de origen natural
(animal y vegetal) e hilados arqueolégicos confeccionados sobre las mismas. Dichas
muestras se han ensayado a traccién y se han obtenido sus correspondientes curvas
de fuerza-deformaciéon. Los ensayos muestran que las fibras de mayor grosor (porcion
pelo en camélidos silvestres) son las que exhiben los valores mas bajos de resistencia,
mientras que dos de las fibras de didmetro menor (lanilla de vicuna y seda) presentan
los mayores valores de resistencia relativa.

Estos resultados permiten plantear hipotesis exploratorias en relacion con las activida-
des de seleccién y procesamiento de las fibras, para la produccion de tecnofacturas tex-
tiles en el pasado. En este sentido, consideramos que los resultados alcanzados durante
los ensayos de traccion individual de las fibras otorgan fortaleza a la hipétesis de que
el manejo selectivo de estas materias primas, para la produccion textil, no responderia
s6lo a objetivos estéticos y de confort, sino también a la performance desempenada
por los distintos tipos de fibras; de acuerdo a la posicion particular que ocuparan en la
estructura textil o como elementos agregados al tejido; asi como en relacion al tipo de
prenda a confeccionar y al rol que la misma desempefiara.

Los datos obtenidos son analizados a la luz de casos de estudio arqueoldgicos proce-
dentes de dos areas geograficas bajo analisis: Puna Meridional y Tierras Bajas Orienta-
les, ambas en la Republica Argentina, Sudamérica.
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Pauagras cLave: Arqueologia, Republica Argentina, produccion textil, propiedades meca-
nicas, fibras naturales.

Astract: The advances achieved of an infrequent aspect in archaeological studies are
presented: the mechanical properties of strength and elasticity exhibited by a set of
natural fibers/filaments (animal and vegetal) and archeological yarns made on the
same materials. Said samples have been tensile strength tested and their corresponding
force-strain curves have been obtained. The tests show that the thickest fibers (pile
portion in wild camelids) are the ones that exhibit the lowest resistance values, while
two of the smaller diameter fibers (vicufia fleece and wild silk) have the highest values
of resistance relative.

These results allow to propose exploratory hypothesis in relation to the selection and
processing of fibers for the production of textiles in the past. In this sense, we con-
sider that the results obtained during the tensile strength tests of the fibers, support
the hypothesis that their selective handling, for the textile production, would not only
respond to aesthetic and comfort objectives, but also to the performance played by the
different types of fibers. It would depend on the specific position they will occupy in
the textile structure or as elements added to the fabric; as well as in relation to the type
of garment to be made and the role it will play.

The data obtained are analyzed in light of a series of archaeological study cases from
two geographical areas under analysis: Southern Puna and Eastern Lowlands, both
localized in Argentina, South America.

Kev worns: Archacology, Argentinean Republic, textile production, mechanical proper-
ties, natural fibers.
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1. AMODO DE INTRODUCCION. ..
UNA MIRADA CUBISTA

En nuestra practica profesional, todo lo
que como arquedlog@s decimos acet-
ca del pasado lo enunciamos a partir de
un registro material recuperado en el
presente, y es por ello que nuestras in-
terpretaciones se apoyan -a multiples ni-
veles- en la inferencia por analogfa; una
forma de razonamiento que construye
“puentes” entre el pasado por conocer
y lo que acerca de él conocemos des-
de la experiencia actual (Binford 1967,
Johnson 2000). Asi, es una practica co-
mun el asignar roles a los objetos a par-
tir de sus morfologfas y otros atributos
observables/medibles que nos parecen
“normales” en relacion al uso inferido
(esto es una vasija y aquello una punta
de proyectil). De forma analoga inter-
pretamos rasgos o conjuntos de mate-
riales (un area de sedimento termoalte-
rado asociado a cenizas y a espiculas de
carbon es interpretado como un fogon;
una concentracion de desechos liticos
es indicador de un area de talla). Y atn
mas... reflexionamos sobre diversos
aspectos sociales de las comunidades
estudiadas (por ejemplo, cuando calcu-
lamos la densidad de una poblacién en
el pasado en base a la estimacion de la
superficie del area habitacional; o inferi-
mos la existencia de estatus a partir del
analisis comparativo de ajuares funera-
rios); y siempre lo hacemos a partir de
analogias sobre lo que conocemos en el
presente. Y, aunque en muchos casos se
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trate de razonamientos que parecen ob-
vios o de deduccion directa -casi incluso
de sentido comun-, el avance en el co-
nocimiento demostré que dichas infe-
rencias siempre requieren de un examen
critico, que nos permita cuestionar si las
cosas son realmente lo que nos parecen
en una primera lectura de la situacion.

Y es que de a poco acabamos por “fa-
miliarizarnos” con la evidencia material
objeto de nuestro estudio, hasta llegar a
amoldarla a una serie de parametros co-
nocidos, que muy pocas veces ponemos
en cuestionamiento. Por ello, conside-
ramos que es fundamental plantearnos
preguntas claras que guien nuestros anali-
sis, en pos de poner en juego las metodo-
logias mas adecuadas para acceder a las
practicas del pasado. A su vez, debemos
permitirnos la posibilidad de recorrer
el camino inverso y cuestionar lo que el
sentido comun nos ha llevado a asumir.
Este razonamiento que proponemos es
en cierto sentido cubista, en cuanto pre-
tende descomponer la realidad en “mal-
tiples perspectivas”, en un intento por
representar al mundo material no por la
apariencia cotidiana de las cosas y desde
un plano tnico, sino por lo que de ellas se
conoce o se sabe.

Con estas reflexiones en mente, y en el
marco de un abordaje de la cadena de
produccion textil que pretende ser holis-
tico y dinamico (Romano 2012; Romano
y Lopez Campeny 2015; Lopez Campeny
2016), nos interesa profundizar aqui en
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aspectos “ocultos” -0 al menos no ob-
servables a simple vista- tras la apariencia
macroscopica de estas materialidades, a
partir del estudio de casos arqueologicos.
Para ello se concretaron, en primer térmi-
no, estudios detallados de caractetrizacion
de las materias primas utilizadas para la
produccién textil prehispanica (ca. 1500
afios AP de antigiedad) en términos de
su procedencia (especie), topografia (zona
corporal) y tipo de fibra (lanillas/intet-
medias/pelos)! (Romano 2007a, 2007b,
2016; Reigadas y Romano 2008). Con-
sideramos que estos datos constituyen
parametros relevantes que nos acercan a
los criterios de seleccion en el pasado, en
tanto aportan informacion acerca de las
decisiones tomadas por los artesanos, du-
rante el procesamiento de las fibras, para
la confeccién de los hilados y las prendas
textiles. Sin embargo, en la mayor parte
de los casos, estos primeros gestos técni-
cos de la cadena productiva textil quedan
“invisibilizados™ en el producto termina-
do si éste no es abordado en profundidad
y desde maltiples planos y escalas de ana-
lisis (Lopez Campeny y Romano 2015).

En el marco de esta investigacion gene-
ral, interesada en la produccion textil del
pasado, se presentan en esta ocasion los
avances alcanzados en el estudio de un
aspecto poco explorado desde una mi-
rada arqueologica: las propiedades me-
canicas exhibidas por un conjunto de fi-
bras/filamentos de otigen natural; para
reflexionar sobre sus implicancias en los
procesos de seleccion de materias pri-
mas y produccion de tecnofacturas tex-
tiles en el pasado. Especificamente, las
propiedades analizadas y comparadas
tueron: 1) la resistencia mecanica ofrecida
por el material a la rotura fisica, cuando

se le aplica una fuerza progresiva; 2) la
elasticidad, o propiedad de recuperar su
forma y dimensién original cuando cesa
de aplicarse la fuerza que la altera y 3) la
ductilidad, es decir la capacidad de absor-
ber energia y acomodar un estiramiento
irreversible antes de fracturarse. Para
ello se realizaron una serie de ensayos
experimentales -que a continuacion se
detallan- con el fin de obtener las co-
rrespondientes curvas de fuerza-defor-
macién y rotura para distintos tipos de
fibras/filamentos naturales. La finalidad
fue evaluar las propiedades enunciadas
en una muestra integrada por materia-
les actuales, de origen animal y vegetal,
y por hilados arqueolégicos. Estos tlti-
mos fueron diferenciados de acuerdo a
su composicion (especie), funciéon es-
tructural en las telas (urdimbre/trama) y
atributos tecnolégicos de construccion
(diametro y tension de torsion).

A continuacion, se describe la composi-
cion de la muestra analizada y se expone
la metodologia aplicada para su estudio.
Luego, se presentan los resultados obte-
nidos a partir de los ensayos experimen-
tales, los que son interpretados poste-
riormente en relacién a casos de estudio
arqueoldgicos. LLos mismos se vinculan
con problematicas concretas que han
sido delineadas para las dos areas geo-
graficas (Figura 1) cuyas practicas de
produccion textil se vienen investigan-
do de forma integrada: Puna Meridional
y Tierras Bajas de la Republica Argenti-
na (Lépez Campeny 2009, ez al. 2013).

Consideramos que los resultados ob-
tenidos aportan datos significativos en
tanto permiten analizar las pautas de
seleccion y procesamiento de las fibras

! Tomando el grosor en micras de las fibras de camélidos, éstas se agrupan de forma arbitraria en frecuencias que se correspon-

den con las denominaciones de: 1) fibras delgadas, secundarias o lanilla: con valores comprendidos entre 0 y 31 micras; 2) fibras

intermedias: entre 31 y 66 micras y 3) pelos o fibras primarias: todos los valores de grosor mayores a 66 micras (Reigadas 1995).
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Figura 1. Ubicacién geo-
grafica de las dreas de
estudio: 1) Puna Meri-
dional Argentina: Anto-
fagasta de la Sierra, Cata-
marca y 2) Tierras Bajas
Orientales: Bafiados de
Afatuya, rio Salado Me-
dio, Santiago del Estero.
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en el pasado, en el marco de contex-
tos sociohistoricos y culturales especi-
ficos de las comunidades productoras
de textiles (Romano y Lopez Campeny
2015).

2. METODOLOGIA: MATERIALES Y METODOS

2.1 Acerca de los materiales. Descripcion de
las muestras ensayadas

El material en analisis incluyé mues-
tras de fibras/filamentos actuales, de
origen natural, correspondientes a un
total de seis especies (animales y vege-
tales); y un conjunto conformado por
siete hilados arqueoldgicos, confeccio-
nados a partir de algunas de las mate-
rias primas ensayadas (Tabla 1 y Figura
2). Sobre este conjunto se efectuaron
un total de treinta y cinco (35) ensayos,
siguiendo la metodologia que se expli-
cita en el siguiente acapite. Al respecto
diremos que, si bien la muestra bajo
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analisis puede considerarse pequefia
en lo que hace a su tamafio, se destaca
por el caracter inédito de este tipo de
estudios en términos de su aplicacion
al analisis de materiales de naturaleza
arqueologica.

En cuanto a la conformacion de dicha
muestra, las fibras/filamentos com-
paradas a nivel individual proceden de
recoleccion actual, mientras que las
tecnofacturas hiladas corresponden a
piezas textiles recuperadas -de forma
sistematica y controlada- en contextos
arqueolégicos  donde  desarrollamos
nuestras investigaciones.

El primer grupo, conformado por fibras
y filamentos naturales, puede ser discri-
minado de acuerdo con el origen o na-
turaleza de los mismos.

Entre las fibras de origen animal se en-
sayaron muestras de tres especies de ca-
mélidos sudamericanos; dos silvestres:
Viengna viengna (Molina 1782) y Lama



Tabla 1. Caracteristicas
de la muestra de fibras/
filamentos e hilados en-
sayada. (*) En el caso de
los hilados, se consigna
aqui el diametro aparen-
te. Ver detalles y explica-
cién en texto.
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guanicoe Muller 1776) y una doméstica®
Lama glama (Linnaeus 1758). Se suman
los filamentos de “seda” segregados por

la oruga de un lepidoptero durante la
conformacion de la crisalida Rozhschildia
manrus (R. Schreiter 1943) y muestras de
cabello humano adulto.

Las muestras de caracter vegetal ensaya-
das correspondieron a fibras textiles de

algodon (Gossypium sp.) y de una planta
suculenta de hojas espinosas, caracteris-

tica de la zona nororiental de la Argen-

tina Bromelia hieronymi Mez, la que es co-

nocida localmente como chaguar, segin

Muestra Origen Identificacion Tipo de muestra Diametro(*) E;:Ias?y‘:e Procedencia
Fibra primaria
1(GP) ) 71,5-78 n
Lama guanicoe | (pelo grueso)
(guanaco) Fibra secundaria
2(GL) i 22,5-24pu
(lanilla)
Fibra primaria indivi
3(VP) Vicugna p 66,5 - 69 1 individual | muestra actual
. (pelo grueso)
Wf’ugna Fibra secundaria
4(VL) (vicufia) . 30-31,5u
(lanilla)
5(LL) animal Fibra intermedia | 26 - 38,5 u
Hilado de .
6 (LL) ) 1 mm
urdimbre (2zS)
7(L) Hilado de | .
mm
Lama glama urdimbre (2zS)
(llama) Hilado de trama elemento | tecnofactura
8(LL) 1,5 mm* . , .
(229) hilado arqueologica
9(LL) Hilado 60° (2zS) | 2,5 mm"
10(LL) Hilado 45° (2zS) | 2,5 mm®
11(A) Gossypium sp. Hilado (2zS) 0,8 mm*
12 () (algodén) Fibra 13-14 | individual | muestra actual
vegetal Bromelia
) ] ) . elemento | tecnofactura
13 (BR) hieronymi Mez Hilado (2zS) 1,5 mm . o
hilado arqueologica
(chaguar)
Rothschildia )
14(S) Filamento 19-30,5
r
animal man us. individual | muestra actual
Homo sapiens
15 (CH) ) Cabello 70 -83 u
sapiens

*Cabe aclarar que se tomo la decision de no incluir muestras de fibras de alpaca 1zugna pacos (Linnacus 1758) debido a que, hasta

el presente, no existe registro arqueolégico que testimonie la presencia fehaciente de esta especie en toda la regién del NO de

Argentina (Olivera y Grant 2009), a lo que los autores agregan que: “Las condiciones ambientales (ausencia de tipicos “bofedales”

de altura con suelos saturados de humedad) no facilitan el desarrollo de esta especie doméstica” (ibid.: 161). Esto ultimo esta

confirmado por los mapas de distribucién endémica de las cuatro especies de camélidos sudamericanos (Vila 2014: figura 1: 44).
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Diametro ()

M1 (GP) M2 (GL) M3 (VP) M4 (VL) M5 (LL) M12 (A) M14 (S)M15 (CH)

Figura 2. Grafico
comparativo que muestra
los valores de media

y error estindar de

los  diametros (},L) de
las fibras/filamentos

ensayados.

su denominaciéon de origen quichua,
mientras que en areas donde el guara-
ni tiene influencia, también se la conoce
con el nombre de caragnata.

En el caso de las muestras de origen ani-
mal, es importante aclarar que las cuatro
especies de camélidos sudamericanos
presentan diferencias intra-especificas
en la composicion de sus mantos, en
términos de la distribucién y la frecuen-
cia de aparicion de fibras de distintos
grosores, asi como otros atributos di-
ferenciados (Reigadas 1994, 1995). En
cuanto a la variable grosor, la vicufia
presenta un bimanto bien definido,
compuesto por una alta frecuencia
-cerca de 80%- de fibras delgadas o la-
nillas (15-26 ), una total ausencia de
fibras intermedias y un bajo porcenta-
je de pelos gruesos (66-76 p). Por su
parte, para el guanaco disminuyen las
frecuencias -hasta 70%- de las fibras
delgadas (26-36 ), las fibras interme-
dias se encuentran mds representadas
que en vicufla, y hasta un 20% de sus
fibras se corresponden con pelos grue-
sos (66-110 w), que ademas presentan
mayores micronajes que en vicuna. Fi-
nalmente, en el caso de la llama, se ob-
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serva ausencia de pelos muy gruesos y
fibras muy finas o lanillas, caracteristi-
cos ambos de las otras especies silves-
tres. En su lugar, nos encontramos con
una homogeneizacion de las fibras en
torno a valores medios (33-66 w), que
ademads presentan valores excluyentes
(46-56 ) que no coinciden con la lani-
lla o fibras finas ni los pelos gruesos o
fibras primarias de las especies silves-
tres (Reigadas 1995, 2000-2002).

La seleccion de las materias primas para
los ensayos tuvo el propésito de confor-
mar una muestra lo mas abarcativa po-
sible, en tanto incluyera la mas amplia
diversidad de fibras de uso textil iden-
tificadas en el registro arqueolégico de
las dos areas de estudio que involucra
nuestra investigaciéon: Puna Meridio-
nal, caso Antofagasta de la Sierra, NO
de la provincia de Catamarca (Urquiza,
Romano y Lopez Campeny 2013; Lo-
pez Campeny ez al. 2014) y Tierra Bajas
orientales (Bafiados de Afatuya, Llanu-
ra de Santiago del Estero) (Lépez Cam-
peny y Taboada 2016). La excepcién a
esta condicion corresponde a la fibra
del lepidéptero (seda silvestre) la que, si
bien no ha sido hasta ahora registrada
en contextos arqueoldgicos prehispani-
cos como materia prima de uso textil s
cuenta con una tradicién de uso actual
en el 4rea de estudio, la que se remon-
ta, por lo menos, al siglo XIX (Corcuera
2006: 173). Lo destacable, ademas, es
que esta seda silvestre, que corresponde
a una especie endémica de la zona, se
procesa mediante el empleo de técnicas
e instrumental tradicionales, que tienen
referentes arqueoldgicos (p.e. se hila
con huso manual con tortero y se teje
con el telar horizontal prehispanico). La
presencia de esta serie de indicadores
y resefas actuales, sumados al conjun-
to de referencias historicas, nos lleva a
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considerar que su empleo como recurso
textil, en tiempos prehispanicos, es una
hipétesis  altamente plausible (Lopez
Campeny 2011-2012).

Finalmente, el segundo grupo de mues-
tras ensayadas se encuentra conformado
por siete hilados que han sido también
diferenciados, en primer término, de
acuerdo a su composicion especifica.
En este sentido se han ensayado ele-
mentos confeccionados en fibras ani-
males (Lama glama) y vegetales (Gossy-
pinm sp. y Bromelia hieronymi Mez). A su
vez, cinco hilados elaborados sobre la
misma materia prima especifica (Lama
glama), han sido discriminados de acuer-
do a su funcién estructural en las telas
y a la presencia de ciertos atributos tec-
noloégicos de construccion. En el primer
caso (funcién estructural), se compa-
raron ejemplares correspondientes a
elementos de urdimbre y de trama de
una misma prenda arqueologica. En el
segundo (atributo tecnoldgico), se ensa-
yaron hilados con distinto grado de ten-
sion, parametro derivado de la estima-
cion del angulo de torsién (Emery 2009
[1966]: 11). Al mismo tiempo, en todos
estos ejemplares, se mantuvo constante
el atributo del tipo de torsion (2zS), que
corresponde a la retorsiéon conjunta o
repliegue hacia la derecha (S), de dos ca-
bos con hebras torsionadas inicialmente
a la izquierda (Z).

Consideramos que los resultados obteni-
dos a partir de las experiencias realizadas
sobre el primer subconjunto de la mues-
tra, es decir, el comportamiento exhibido
por las fibras/filamentos naturales some-
tidos a tension, son utiles en el planteo
de hipdtesis exploratorias, asi como en la
interpretacion de ciertos atributos tecno-
légicos presentados por el segundo sub-
conjunto, o grupo de hilados.
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2.2 Métodos e instrumental

Las fibras individuales y los cordones
se ensayaron a traccion para determinar
sus propiedades mecanicas. Para ello se
sometieron a un esfuerzo axial de trac-
cién creciente hasta que se produjo su
rotura. Durante el ensayo se midieron
simultaneamente, y en cada instante,
la fuerza aplicada F y la longitud de la
muestra L.

Dado el pequeno diametro de algunas
fibras, para evitar su dafiado accidental
durante la manipulacion, cada muestra
se peg6 con un adhesivo de cianocrila-
to a un marco rectangular de plastico,
dejando una longitud libre de 10 mm.
Tras fijar los extremos superior e in-
ferior del marco a las mordazas de la
maquina de ensayos (Instron 4411), se
cortaron sus bordes laterales de tal for-
ma que toda la fuerza se transmitiera
a través de la fibra. La fuerza se midio
con una célula de carga de 50N con una
resolucion de 5mN (Instron 2530-437),
o con una célula mas precisa para las
fibras de menor diametro, de 100mN
y con una resoluciéon de 0.1mN (HBM
1-Q11). La longitud instantanea de las
muestras se midi6 con un extensémetro
optico (Keyence, 1.S7500) cuya resolu-
cidn es 1 um. Los ensayos se realizaron
a 20°C y 35% de humedad relativa, a
una velocidad de extensién de 0.1 mm/
min, que corresponde a una velocidad
de deformacion de 1.7 107* s7%,

Para las muestras homogéneas, en las
que se pudo medir su didmetro median-
te un microscopio optico (fibras indivi-
duales, muestras 1,2, 3,4, 5,12, 14y 15)
se calculd la curva tension-deformacion
que permite estudiar las propiedades de
los materiales con independencia de la
geometria de la muestra.
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La tensién ¢ se obtuvo dividiendo la
fuerza por el area de la seccion trans-
versal de la fibra ¢ = F/.A, siendo A=
nD?/4y D el didmetro medido.

La deformacién ¢ en un instante dado
se obtuvo dividiendo el incremento de
longitud L—Lo por la longitud inicial Lo’

e =(~-L)/L,

Las resistencias de las fibras individua-
les se midieron usando un procedimien-
to adaptado de la norma ASTM D3822
“Standard Test Method for Tensile Pro-
perties of Single Textile Fibers” (2014),
debido a que en nuestro caso las fibras
son muy complejas de medir por su pe-
quefio diametro. Los valores obtenidos
muestran un limite superior a la resis-
tencia y rigidez del tejido fabricado con
ellas, ya que el tejido sera siempre me-
nos resistente y menos rigido que las fi-
bras que le dieron origen.

En el caso de los cordeles (muestras 6,
7,8,9,10,11 y 13), en los que la torsion
impidié determinar su seccién trans-
versal neta, se calculo su resistencia por
unidad de masa lineal®. Para ello se mi-
di6 la densidad lineal de cada muestra, A,
dividiendo su peso por su longitud, y se
calculd la fuerza especifica F = F/ A. 1a
fuerza especifica se expres6 en Newtons
por denier (N/denier). El denier es una
unidad de densidad lineal propia de la
industria textil, definida como la masa
en gramos de 9.000 metros de fibra
(1denier = 1.11 107 Kg/m).

Para poder comparar los resultados de
las fibras individuales y los cordones se
estimaron las curvas tensién-deforma-
ci6on de estos ultimos suponiendo una

densidad promedio de p*=1.12g/cm’.
De este modo, a partir de la densidad
lineal obtenida A fue posible estimar el
area transversal neta aparente A* = 1/
p*y con ella calcular la tension aparente
del cordén o* =F/ A*.

La deformacion de los cordones se ob-
tuvo de la misma forma que con las fi-
bras individuales, dividiendo su alarga-
miento (I-I) entre la longitud inicial
L,e=(~L)/L,

Finalmente, diremos que los parametros
considerados en el analisis fueron:

Tension de rotura (0,): también llamada re-
sistencia a la traccion, es la maxima ten-
sion que puede soportar el material hasta
que se produce la rotura fisica. Grafica-
mente esta representada por el punto mas
elevado de la curva de tension-deforma-
ci6én (punto de rotura) e indica el final del
comportamiento estable del material.

Deformacion de rotura (¢ ): es el valor de la
deformacién correspondiente al punto
de rotura (g, €,).

Energia especifica de rotmra (W,): es la ener-
gfa por unidad de volumen empleada en
lograr la rotura del material. Se expresa en
unidades de energfa por volumen, y grafi-
camente corresponde al area comprendi-
da bajo la curva de tensién-deformacion
desde su origen hasta el punto de rotura.

Mddulo de elasticidad (E): es la pendiente
inicial de la curva tension-deformacién
y da idea de la flexibilidad o rigidez del
material. Como la deformacién es una
variable adimensional, el mddulo de
elasticidad se expresa en las mismas uni-

* Es importante notar que el didmetro medido, en el caso de los hilados, es el didmetro aparente del cordel, es decir, la medida

resultante de la envolvente de los hilos torsionados en el elemento textil. El didametro aparente incluye, por tanto, materia (fibras

hiladas) y aire, y no es por ello una medida real de la cantidad de material que esta resistiendo.
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Tabla 2. Resultados de
los ensayos efectuados a
nivel de fibra individual.
Se muestran el valor me-
dio y el error estandar.
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dades que la tension (unidades de fuerza
por unidad de éarea).

Se exponen a continuacion los resulta-
dos obtenidos a partir de los ensayos
y las principales observaciones que se
desprenden de los mismos.

3. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DETENSION. . .
NO TODO ES LO QUE APARENTA

La Tabla 2 y las Figuras 3 y 4 presentan
los resultados obtenidos a partir de los

ensayos de traccion realizados a nivel de
fibra individual.

M1 (GP) 25 (4) 0,0261 (0,0008) | 0,337 (0,003) 1,3(0,2) 74 (2)
M2 (GL) 56 (13) 0,023 (0,004) 0,9 (0,2) 3,2 (0,6) 23,3 (0,5)
M3 (VP) 47 (5) 0,2 (0,2) 9 (8) 1,6 (0,1) 68 (1)
M4 (VL) 317 (36) 0,34 (0,05) 84 (14) 6,1 (1,1) 30,8 (0,2)
M5 (LL) 152 (12) 0,33 (0,03) 36 (6) 4.0 (0,2) 32 (3)
M12 (A) 140 (12) 0,04 (0,02) 3(2) 6 (3) 13,7 (0,3)
M14 (S) 242 (30) 0,114 (0,01) 19 (3) 6,4 (0.5) 23 (2)
M15 (CH) 177 (9) 0,44 (0,09) 58 (9) 4(1) 77 (4)
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Figura 3. Resultados de los ensayos de traccion fibra/filamento individual: (GP) pelo de guanaco; (GL) lanilla de guanaco; (VP) pelo de vicufia; (VL)

lanilla de vicufia; (LL) fibra intermedia de llama; (AL) fibra de algodén; (SE) filamento de seda de lepidéptero y (CH) cabello humano.
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Figura 4. Gréfico com-
parativo que muestra los
valores (media y error
estandar) de tension de
rotura (MPa) para las
fibras/filamentos ensa-
yados.

Figura 5. Grafico com-
parativo que muestra los
valores (media y error
estandar) del médulo de
clasticidad (GPa) para las
fibras/filamentos ensa-
yados.
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La primera observacion que se despren-
de de los resultados de los ensayos, en
términos de la propiedad de resisten-
cia (Figura 4), es que la materia prima
que presenta los valores mas altos de
tension de rotura es la lanilla de vicufia
(VL), seguida por valores relativamen-
te altos para la seda de lepidoptero (S).
En el otro extremo de la grafica se po-
sicionan, con los valores mas bajos de
resistencia, el pelo (GP) y la lanilla de
guanaco (GL) y el pelo de vicufia (VP).
Es decir, que dos de las fibras de mayor
diametro del conjunto -la porcién grue-
sa o pelo del bimanto en ambos camé-
lidos silvestres- son las que presentan
la menor resistencia a la rotura dentro
del conjunto ensayado, a igual unidad de
area. En cuanto a las restantes muestras,
el tercer lugar en términos de resistencia
corresponde al cabello humano (CH),
seguido por la fibra intermedia de llama
(LL) y el algodon (A). En cuanto a estas
dos ultimas (LL y A) podemos sefialar
que sus valores de resistencia no pre-
sentan una diferencia que sea estadisti-
camente significativa, por lo que pueden
considerarse como equivalentes en tér-
minos de esta propiedad mecanica.

En términos de los médulos de elasti-
cidad (E) presentados por los materia-
les ensayados (Figura 5), observamos
que VL y A presentan los valores mas
altos de rigidez, con umbrales similares
para S. Estas tres fibras exhiben valores
cuya diferencia no es estadisticamente
significativa, as{ que pueden considerar-
se como similares en cuanto a su gra-
do de flexibilidad. Son las que, entre el
conjunto total de las fibras ensayadas,
presentan una menor deformacién o
estiramiento en la zona inicial o elastica
de la curva. Sin embargo, no podemos
dejar de sefialar que A presenta un ran-
go de variacién muy grande, dado por
un error estindar elevado, si tenemos
en cuenta las magnitudes consideradas,
por lo que es dificil evaluar su compot-
tamiento. Por otro lado, la porciéon pelo
de las dos especies silvestres de caméli-
do (GP y VP) corresponden a las fibras
mas reformables, o mas flexibles, ya que
tienen menor E. Estas fibras de mayor
grosor son las que tienen mas capacidad
de deformacion (elastica).

En base a estos resultados, otra de las ob-
servaciones que se desprenden del anali-

Tension de rotura (MPa)

M1 (GP) M2 (GL) M3 (VP) M4 (VL) M5 (LL) M12 (A) M14 (S)M15 (CH)

Modulo de elasticidad (GPa)

33 IMATERIALIDADES PERSPECTIVAS ACTUALES EN CULTURA MATERIAL #5/2017/22-504

M1 (GP) M2 (GL) M3 (VP) M4 (VL) M5 (LL) M12 (A) M14 (S)M15 (CH)



Figura 6. Detalle de los
canales medulares por ti-
pos de fibras animales: a)
pelo de vicufia; b) lanilla
de vicufia (INTA Abra
Pampa, Jujuy, Argenti-
na); ¢) pelo de guanaco;
d) lanilla de guanaco
(Nevados del Aconquija,
Catamarca, Argentina) y
¢) cabello humano, indi-
viduo femenino adulto
(sitio PP4, Antofagasta
de la Sierra, Argentina).
Imagenes tomadas en
microscopio  6ptico  a
400 X.
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sis comparativo es que los dos tipos de
fibras que componen el bimanto de las
especies silvestres -pelo y lanilla- exhiben
comportamientos claramente diferentes
en lo que respecta a las propiedades de
resistencia y capacidad de deformacion.
Los pelos exhiben mucha menos resis-
tencia a la rotura por tension y mas capa-
cidad de deformacion elastica inicial que
las lanillas o porcion fina. Consideramos
que este comportamiento diferencial a
la tensioén puede ser explicado, al menos
en parte, por diferencias en la estructura
interna de las fibras, segun se trate de la-
nillas o pelos. En este sentido, los pelos
gruesos presentan, en su mayoria, un ca-
nal central de aire, llamado médula (Figu-
ra 6). Para el caso de los pelos de vicufia
y guanaco esta médula ocupa casi todo
el ancho de la fibra, mientras que esta
ausente, o su distribucion es menor, en
las lanillas (Reigadas 1995). Ahora bien,
la presencia de este canal de aire central
parece ser el responsable de una menor
resistencia a la tension de los pelos que

las lanillas, no obstante, es un excelente
aislante térmico, con una minima con-
ductividad eléctrica, caracteristicas que
se trasladan también a las prendas con-
feccionadas con estas fibras (Quispe ¢ a/.
2009; 2013).

Por otra parte, el pelo de los camélidos
silvestres y el cabello humano, a pesar
de tener ambos una composicién qui-
mica y un didmetro similares (con los
registros mas altos de la muestra), ex-
hiben diferencias en sus propiedades
mecanicas. Observamos que el segundo
(CH) presenta -en comparacion con los
dos primeros- una mayor resistencia a
la rotura por tension, a la vez que exhi-
be una menor deformacion inicial, por
lo que -en términos relativos- el cabello
humano puede considerarse un material
bastante mas resistente y menos eldstico
que el pelo grueso de los camélidos sil-

vestres. También en este caso interpre-
tamos que la diferencia de propiedades
puede ser explicada por la ausencia o un
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Tabla 3. Resultados de
los ensayos efectuados a
nivel de hilados arqueo-
l6gicos.

Referencias: (*) calcula-
dos para una densidad =
112 g/ecm™3 - (¥ 1
denier = 11.11 g/km
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menor desarrollo de la médula en el ca-
bello humano, en relacion a los pelos de
camélidos silvestres.

Por otra parte, se observa que algunas
materias primas con diferente grosor
promedio y de distinto origen (animal y
vegetal) y, por ende, diferente compo-
sicion (queratina y celulosa), muestran
valores de resistencia y flexibilidad equi-
valentes. Este es el caso de la fibra de
llama y la del algodén. A la inversa, es
posible concluir que ejemplares de ori-
gen, composicion y diametro similares,
como es el caso de las fibras secunda-
rias (lanillas) de las dos especies de ca-
mélidos silvestres ensayadas (GL y VL),
muestran comportamientos diferentes
durante los experimentos, en lo que res-
pecta a las propiedades de resistencia y
capacidad de deformacioén.

Dejamos por el momento planteadas
estas observaciones generales que se
desprenden de los resultados de los en-
sayos de las fibras individuales. Luego
seran retomadas al analizar los casos de
estudio arqueoldgicos y se discutiran en-
tonces sus implicancias en términos de
una serie de aspectos relacionados con
la produccién textil.

En cuanto a la segunda submuestra en-
sayada, los hilados, la Tabla 3 y la Figura
7 sintetizan los resultados alcanzados.
En este sentido, no es posible estimar
de forma precisa el rol que pudo jugar
el estado de conservacion general de
las fibras arqueoldgicas, ante el paso del
tiempo, en los resultados de los ensayos.
Asimismo, a los factores postdeposi-
tacionales que determinaron el estado
final de conservacién de los hilados se
debe sumar el hecho de que dichos cot-
deles formaron parte de prendas; por lo
que en el pasado fueron manipulados,
montados y tejidos en el telar y luego
las piezas estuvieron sometidas a un uso
cotidiano; todas acciones que segura-
mente impactaron en su estado original
de resistencia. Por otro lado, a diferencia
de las muestras de fibras individuales, en
el caso de los hilados se traté de ensa-
yos unicos, por lo que no fue posible
determinar tendencias y/o desviaciones
estandares a partir de un cierto nime-
ro de casos. Es por ello que advertimos
que estos datos deben ser considerados
de forma muy preliminar y tentativa, en
tanto se puedan a futuro profundizar
dichos estudios, ampliando la muestra
arqueoldgica sometida a ensayo.

Fuerza .. | Fuerzaespeci- = Densidad *Tension | *Energia = *Modulo de *Area
. Deformacion . .
Muestra Tipo de muestra rotura de rotura fica de rotura lineal derotura | derotura | elasticidad | Transversal
(N) (mN/denier**) | (denier**) (MPa) (MJ/m3) (GPa) (10A4 pmA2)
M6 (LL) | Hilado de urdimbre (2zS) 4,08 0,047 6,1 666 61,8 1,74 2 6,6
M7 (LL) | Hilado de urdimbre (2zS) 6,73 0,102 3,6 1872 36,3 2,12 0,4 18,6
MS (LL) Hilado de trama (2zS) 4,67 0,065 5,1 915 51,4 2,31 1,6 9,1
M9 (LL) Hilado 60° (2zS) 12,68 0,115 4,5 2841 45.0 3,75 0,9 28,2
M10 (LL) Hilado 45° (2zS) 15,68 0,075 3,7 4258 37,1 1,43 0,4 422
M1l (A) Hilado (2zS) 2,39 0,034 1,9 1265 19,1 0,33 0,6 12,6
M12 (BR) Hilado (2zS) 37,17 0,100 10,4 3575 104,8 3,85 0,5 35,5
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Figura 7. Resultados de
los ensayos de traccion
en la muestra de cordeles
arqueolégicos: a) curva
Fuerza/Denier- Defor-
macién; b) curva Fuerza
- Deformacién y ¢) curva
Tension - Deformacion

Lopez Campeny, S., Romano, A. v Guinea, G.

AnAvisis Comparativo D Propiepapes Mecinicas De Firas NaTURALES Y TECNOFACTURAS ARQUEOLOGICAS:
[mpLicANciASs Para La InTerpreracion De PrAcTicas D Propuccion TexmiL En EL Pasapo

e G (cordel, llama)
== 7 (cordel, llama)
10 |-~ =S8 (cordel, liam
== 11 (agodén)
8l
@
2
®
2
6
&
2 4
2
0 i i i
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
q Deformacion

120

40 T 1

i § (cordel, llama)
35 = 7 (cordel, llama)

—— C del, llar
30| miZ= 11 (algodén)
25

20 1

Fuerza (N)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
b Deformacion

i 6 (cordel, llama)
=t 7 (cordel, llama)

100 ! amz

e 11 (algodon)

Tension (MPa)
8

40

Los primeros tres casos comparados
corresponden a dos elementos de ut-
dimbre (M6 y M7) y uno de trama (MS)
que coinciden en la materia prima so-
porte (LL) y en su estructura de torsioén
(2zS). El diametro aparente es el mis-
mo para los dos primeros elementos
(1 mm) y levemente mayor para el de
trama (1,5 mm), lo que suele ser una
diferencia tecnoldgica estructural recu-
rrente, coOmo veremos a continuacion.
En cuanto a los resultados observados,
podemos decir que en uno de los casos
(MO6) si se observa una mayor resisten-
cia del elemento de urdimbre por sobre
la trama (MS), mientras que el restante
hilado de urdimbre (M7) muestra un
valor menor que M8. A continuacion,

[} 0,02 0,04
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0,08 0,1 0,12

Deformacion

las dos muestras ensayadas (M9 y M10)
corresponden a dos hilados, también de
fibra de llama, con idéntica estructura
de torsion (2zS) y didmetro aparente
(2,5 mm). La diferencia entre ellos resi-
de en que presentan diferentes angulos
de torsion. En este caso se observa una
mayor resistencia del hilado que presen-
ta un angulo de torsion mayor, es decir,
el mas ajustado, lo que coincide con las
previsiones realizadas en términos de
diferencias de tension. Esto es ademas
consistente con un area transversal de
material resistente mucho menor en M9
que M10, lo que significa que, a pesar de
mostrar un didmetro aparente similar,
las fibras estan en realidad mas compac-
tadas (ajustadas) en el primer elemento.
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Finalmente, si incluimos las dos ultimas
muestras de hilados (M11 y M13), es
posible comparar los ejemplares en tér-
minos de la materia prima soporte. Lo
que observamos a partir de los ensayos
es que la mayor resistencia a la traccion
esta dada para el cordel vegetal de bro-
meliacea (BR), con un valor que duplica
alos que se obtienen para los confeccio-
nados en fibra de llama (LL). El hilado
de algoddn (A), por su parte, muestra la
menor tresistencia, con un valor menor
a la mitad que los que corresponden a
los de llama. Esto es llamativo si se tiene
en cuenta que en el caso de los ensayos
individuales ambas fibras habian mos-
trado valores estadisticamente similares
de resistencia; por lo que pensamos que
es posible que en éste primer elemento
(A) hayan influido condiciones mas des-
favorables de conservacion, tanto en el
contexto de depositacién, como en el de
su uso previo.

A continuacién, se exponen las inter-
pretaciones de los resultados obtenidos
a la luz del analisis de casos arqueold-
gicos correspondientes a las dos areas
bajo estudio.

4. CASOS DE ESTUDIO ARQUEOLOGICOS: DE LA
PUNAY LAS TIERRAS BAJAS.

4.1 Aspectos estructurales... no siempre el
hilo se corta por lo mas delgado

La recopilaciéon de informaciéon oral
entre artesanos textiles del NO de Ar-
gentina parece mostrar ciertas pautas
de diferenciaciéon de los hilados segun
sea la funcién estructural que van a
desempenar en la prenda elaborada en
un telar. Asi, por ejemplo, en la puna
de Jujuy (Casa Colorada) se menciona
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que se hilan fibras de la pata de la llama
para hacer la saya (urdimbre), porque
“es mas dura y fuerte” y del lomo para
hacer mini (trama), porque es mas suave
(Rolandi de Perrot y Jiménez de Pupa-
reli 1983-1985: 225). También se releva
que para las frazadas “la urdimbre tiene
que estar torcida y la trama no tanto”. Y
en el caso particular de los peleros, para
la trama se utiliza hilo de oveja wismido,
mientras que el hilo torsionado con el
huso, se emplea para la urdimbre (zbid.:
226). Aqui la distincién obedeceria a
que el hilo mizsmido, es decir torsionado
con un palo o wmismina, es un producto
mas grueso y con una tension de tot-
sién no tan elevada (“el torcido no es
tan fuerte”), en comparacién con el hi-
lado obtenido con el huso, que resulta
mas delgado y ajustado. También entre
tejedoras del area valliserrana del NOA
se registran diferencias de tension de
torsion y de grosor segun la funcion
estructural del hilo; siendo “menos ten-
so” para la trama y “mas finito” y “mas
tenso” si se trata de hilo para la urdim-
bre (Teves 2011: 137). Un ejemplo en
extremo clarificador es el testimonio
de una artesana de Susques (Jujuy), re-
gistrado por Reigadas (1996: 116), que
refiere que “en telar las fibras de peor
calidad pasan a conformar la trama, de-
jando las mejores para la urdimbre.”

Recapitulando, de forma sintética y de
acuerdo a los testimonios de los propios
artesanos, se puede sefalar que los atri-
butos tecnoldgicos que diferenciarian a
los hilados que se usaran para tejer en el
telar, segun su funcién estructural son:
el tipo de fibra utilizada (“dura” o “sua-
ve”), lo que dependera de la procedencia
del vell6n en la topografia del animal; el
grado de tension/torsion logrado (“mas
torcido” o “flojo”) y el diametro (“fino”
o “grueso”).
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Si ahora esta situacion se traslada al pa-
sado, es posible notar algunas similitu-
des, ya que el analisis técnico estructu-
ral de textiles procedentes de contextos
funerarios de Antofagasta de la Sierra
(sitio Punta de la Pefia 9, ¢a. 1500 afios
AP) permiti6 -en todos los casos consi-
derados de prendas en faz de urdimbre-
distinguir a los hilados de urdimbre de
los de trama por diferencias de diametro
aparente y de tension de torsion®. Asi,
considerando en conjunto los elementos
estructurales que conforman una misma
pieza, los hilos de urdimbre presentan
siempre un didmetro aparente menor
y una tension de torsion mayor que los
hilados utilizados como trama (Lopez
Campeny 2000). Por ende, podemos
decir que estos resultados muestran una
alta correspondencia con la informacién
oral recopilada entre tejedores actuales,
en tanto el diametro aparente y el grado
de tension de los hilados se vuelven atri-
butos importantes para la diferenciacién
de los elementos estructurales del textil.

De manera complementaria, los datos
desprendidos a partir de los analisis mi-
croscopicos de las fibras, muestran di-
ferencias en la conformacion de estos
hilados arqueoldgicos, segun se trate de
elementos de urdimbre o de trama (Ro-
mano 2012, 2016). En cuanto a las identi-
ficaciones taxonémicas, la materia prima
textil dominante en la muestra de prendas
(integrada por piezas de vestimenta y con-
tenedores) es Canzelidae, mas precisamen-

te llama. Fibras de guanaco y de vicufa se
han identificado en algunos hilados, pero
en forma claramente minoritaria. Es de-
cir que se observa una clara predominan-
cia del uso de fibras del tax6n doméstico.
En lo que respecta a las tendencias por
rangos de grosor, de acuerdo a la funcién
estructural del hilado, notamos que los
elementos de urdimbre exhiben siempre
una proporcion mayoritaria (70 a 80%)
de fibras muy delgadas (16 a 31 w), con
ausencia de pelos gruesos. Los elementos
de trama muestran, en cambio, propor-
ciones mas equilibradas (hasta un 45%)
o un predominio mayoritario (hasta un
80%), de fibras de grosor intermedio (31
a 66 ), respecto de las fibras finas. Estas
diferencias se observan claramente en las
medias aritméticas de la variable grosor
en las que las urdimbres rara vez superan
un valor de 31 p, y cuando lo hacen es
en el caso de hilados gruesos especificos
(mismido)®. En tanto que, para los elemen-
tos de trama, tenemos medias aritméticas
que exceden los 38 p (Romano 2016).

Estos resultados muestran un procesa-
miento previo de la materia prima que
implicé una alta selecciéon de las fibras
utilizadas para la confeccién de las ur-
dimbres, con descarte de gran parte de
las fibras intermedias, que son la pro-
porciéon naturalmente mayoritaria del
manto en llama y su posterior “compo-
sicion” o agregado de un alto porcentaje
de fibras finas (lanillas) del pelaje. En los
elementos de trama se observa también

*ILa tension de torsion se determind en base a la estimacion del dngulo de torsién y a la relacién entre didametro méaximo y nimero

de torsiones por unidad de medida del hilado (Emery 2009 [1966]: 11; Hurley 1979: 5-6).

>Como ejemplo, podemos mencionar el caso de un unku o tinica andina, de aspecto “mullido o felpudo”, que presenta un alto
s > >

porcentaje de pelos como materia prima en los elementos de urdimbres, lo cual podria ser explicado por la capacidad de aislante

térmico que exhiben este tipo de fibras, debido a la presencia de médula ocupada por aire. La prenda aludida (textil N°203) pro-

cede de un contexto funerario de Antofagasta de la Sierra (sitio Punta de la Pefia 9, sector 111, E2, ca. 1500 afios AP) y ha sido

recuperada en el marco de excavaciones sistematicas y controladas (Lopez Campeny 2000). Actualmente se encuentra expuesta

en el Museo del Hombre de Antofagasta de la Sierra, junto a otros elementos del ajuar asociado.
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una seleccion de las fibras, pero con una
distribucién donde se destacan las fibras
intermedias, lo que implicarfa una menor
manipulacién de los vellones naturales.
Y, en ambos casos, se evidencian proce-
dimientos de “desmote” de los vellones
previo a su hilado, con retiro de las fibras
mas gruesas (pelos), para confeccionar
los hilados que seran destinados a los te-
jidos en telar, sean de trama o urdimbre.

Todos estos procedimientos de selec-
cion, con retiro de las fibras mas gruesas
o pelos, podrian explicarse en términos
de lograr un mayor confort (mayor sua-
vidad o menor “picazén”) y una cierta
estética en la terminacion (una aparien-
cia mas “fina”) en las prendas de vesti-
menta y en otras piezas que se elabo-
ran en el telar. Sin embargo, creemos
que esto no responde por completo a
la pregunta de a qué obedecen las dife-
rencias tan marcadas en la composicion
de ambos elementos que conforman es-
tos tejidos (urdimbres vs tramas), en lo
que respecta a la proporcion diferencial
de fibras mas finas. Y al respecto, la hi-
potesis mas plausible que proponemos
para explicar estas diferencias compo-
sicionales plantea una produccion tex-
til especializada en la confeccion de hi-
lados de urdimbre mas resistentes a la
traccion, debido a que estos elementos
deben sufrir una tensién permanente al
ser estirados para su montaje en el telar
y luego deben resistir los roces produci-
dos por las sucesivas pasadas de trama.
Pero careciamos -hasta ahora- de datos
empiricos al respecto, es decir, de ensa-
yos que demostraran si el tipo de fibra
usada (segun grosor) y la diferencia de
grosor aparente y de tension de torsion
logradas, influfan en la resistencia di-
ferencial de los hilados. Sobre esto, no
podemos menos que destacar que los
resultados de los ensayos a nivel indivi-
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dual de fibra muestran mayores valores
de resistencia a la tracciéon por parte de
las lanillas o fibras muy finas por sobre
los pelos gruesos; y son justamente és-
tas fibras mas delgadas las que predo-
minan en la composiciéon de los hilados
de urdimbres. Asimismo, este tipo de fi-
bras presentan una menor deformacion
o estiramiento en la zona inicial o elas-
tica de la curva. De este modo, creemos
que los ensayos de resistencia apoyarian
nuestra propuesta de que la seleccion de
las lanillas por sobre los pelos gruesos e
intermedios de llama no sélo podria res-
ponder a aspectos estéticos y de confort
a la hora de elaborar las prendas de ves-
timenta, sino también a sus cualidades
de mayor resistencia y menor deforma-
cién a la tension.

En el caso de los ensayos sobre cot-
deles, ya expusimos que el hilado con
mayor angulo de torsiéon (M9) mostro
una resistencia levemente mayor que el
que presentaba una tensién mas floja
(M10) o angulo menor. Y en cuanto al
atributo reiterado del didmetro aparente
menor de las urdimbres con respecto a
las tramas, es posible que ésta variable
est¢ determinada fundamentalmente
por la técnica empleada: faz/reps de
urdimbre. Por ello, para que este grupo
de elementos tenga mayor densidad por
unidad de superficie y oculte por com-
pleto al elemento trama, es adecuado
que los hilados sean mas delgados. A su
vez, esta densidad diferencial es la que
lograrfa una mayor resistencia a la trac-
ci6én por urdimbre, potenciandose la re-
sistencia individual de los elementos por
su mayor cantidad por unidad de super-
ficie (Galceran Escobet 1960).

Finalmente, se analizaron al micros-
copio 6ptico las variables relacionadas
con la médula -indice de medulacion
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(IM)° y porcentaje de medulacion total
(PMT)’- que informan sobre la proce-
dencia topografica de las fibras (Roma-
no 20106). En este sentido, la muestra
en su totalidad exhibe IM bajos de 0,1
a 0,5; valores que son coincidentes con
los registrados para todas las regiones
corporales del taxén llama, y sectores
topograficos especificos en guanacos/
vicufias, como ser el lomo (Reigadas
1995). Por otra parte, no se registraron
valores altos de PMT (80 a 100%), ca-
racteristicos de las fibras provenientes
de las patas de los camélidos; por lo
que pareciera dominante en la muestra
el uso de fibras de la regién del lomo
y panza de los camélidos®. Esto quie-
re decir que, por un lado, si bien no se
observa una seleccion pautada de las
fibras segun la regién de procedencia
del camélido que esté discriminada de
acuerdo a la funcién estructural de los
hilados -como mencionaban algunos
testimonios actuales-, esta diferencia-
cioén si se ha comprobado de forma in-
dudable para la variable grosor. Por otra
parte, no podemos dejar de sefalar que
las fibras correspondientes a la region
de las patas no han sido utilizadas en
ningun caso para la confeccién de hila-
dos que formaron parte de las prendas
confeccionadas en telar. Profundizare-
mos sobre esta particularidad de la se-
leccion de fibras en el siguiente acapite.

4.2 Aspectos funcionales. ..
nada se pierde, todo se transforma

Como se anticip6, la estética y el con-
fort son dos aspectos que no pueden ser
pasados por alto a la hora de interpretar
las decisiones que tomaran los artesanos
textiles, respecto de la seleccion de las
fibras que se usaran para elaborar distin-
tas tecnofacturas. Asf nos lo expresaba
Dofia Pabla Condori, artesana tejedora
de Antofagasta de la Sierra:

“Y para limpiar la fibra al componerlo saco
todo lo que no sirve, la motita, todo lo que estd
quemado con el sol, le saco todo. .. S7, los pelitos
uds gruesos, y bueno para afinarlos y dejarlos
puds suaves y lindo digamos. Para la ropa mas
suave.” (Antofagasta de la Sierra, febrero
de 2013)°

Asi, cuando se trata de un hilado que
esta destinado a la confeccién en el telar,
de prendas de vestir, los pelos gruesos
del manto, o pelos de guarda, se retiran
por motivos que pueden relacionarse al
confort de uso (“mas suave”) y a la esté-
tica (“mas lindo”).

Dofia Isabel Salva, otra artesana local, ex-

presaba algo similar ante nuestra consulta
sobre como prepara las fibras para hilar:

84, saco todo, lo que estd duro como esas cosas

SElIM es el grado o porcion de la fibra que esté afectada por la médula. Corresponde al cociente entre el didmetro de la médula
y el grosor total de la fibra y sus valores oscilan entre 0.1 y 0.9.

"EI PMT describe la proporcién, en términos porcentuales, de fibras que presentan médula, con respecto a las que carecen de ella,
para el total de la muestra considerada.

¥ Esto es algo que también ha sido registrado por Reigadas (1996: 115) entre artesanos de la Puna de Susques (Jujuy). La autora
registra que, para los tejidos de punto y telar, “se emplean fibras del lomo, se compone la lana por cina y desmote y las fibras
obtenidas son las secundarias, mas delgadas, que conforman la lanilla o manto inferior.””

?Este extracto y los siguientes corresponden a una setie de entrevistas realizadas por los dos primeros autores (S...C. y A.R.), en el
marco del Proyecto PREST. BID-PICT (2011) 241 -coordinado por la primera- durante la XXII Feria Ganadera y Artesanal de la
Puna, edicién 2013 (Antofagasta de La Sierra, Catamarca, Argentina). La transcripcion literal de los audios (desgrabaciones) fue

efectuada por la Agl. M. Soledad Martinez (IAM-ISES), investigadora integrante del proyecto citado.
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y recién lo trabajo, hago el hilo.” (Antofagas-
ta de la Sierra, febrero de 2013).

En una primera lectura de los testi-
monios, pareceria que toda esta fibra
“gruesa y dura” conforma material de
descarte, lo cual es real si nos referi-
mos a la produccion textil destinada a
la confecciéon de hilados para la vesti-
menta y ciertas prendas que se elabo-
raran en el telar. Esto ha sido ademas
comprobado a partir del analisis mi-
croscopico de las piezas arqueoldgi-
cas, como mencionamos. Sin embargo,
cuando profundizamos un poco mas
en la charla, surgen algunas respuestas
sobre el uso en el pasado, y en algunos
casos aun en el presente, de esta por-
cién “gruesa” del manto de la llama.

As{ una artesana local nos dice “Eso se-
ria lo que ya se descarta porgue anteriormente
se usaba para torcer, para sogas..” A lo que

Isabel Salva reafirma: “Para sogas, cosas
gruesas digamos.” (...) de las garras que deci-
708 nosotros porque es duro (...) eso le puede
servir para soga. Y luego otra sefiora apot-
ta: Por eso se usa para soga, que es como que la
cerda de la lana es tan fina y firme gue resiste.

Acota Isabel Salva: “Que resiste mucho mas
gue la lana blanda gue se dice.” (Antofagas-
ta de la Sierra, febrero de 2013)

Datos similares son recabados por Rei-
gadas (1996: 115) para la Puna septen-
trional, donde para la elaboracién de
sogas se emplean vellones del bordel
del animal (panza, cogote, patas y ga-
rras). Para ello se retiran las fibras pri-
marias que conforman el manto supe-
rior de mayor grosor (cina o cerda) y
se la mezcla con vellones completos de
las mismas zonas (componer la lana).
Ahora bien, ¢qué nos dicen los da-
tos arqueoldgicos al respecto de estas
practicas de seleccion de las fibras para
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elaborar estos artefactos particulares?

Se analizaron las fibras que componen
un conjunto de cuerdas (artefactos que
presentan retorsion de multiples cabos
hilados) y sogas (elementos trenzados)
que integran la muestra de piezas tex-
tiles de Antofagasta de la Sierra (sitio
Punta de la Pefia 9, ¢a. 1500 afios AP),
claramente diferenciadas -por su mot-
fologia y estructura- de los hilados que
conforman las piezas de telar (Romano
2016). Los resultados mostraron que,
en cuanto a su composicién -y a dife-
rencia de lo que se observé en la mues-
tra de piezas de telar- los taxones de
camélidos silvestres son los que han te-
nido un destino mayoritario en la con-
feccion de esta cordeleria especifica.
En cuanto a la variable grosor, y al tipo
de fibras utilizadas, estas tecnofacturas
también muestran una situacién muy
distinta a la observada en el caso de los
tejidos a telar. Esto es debido a que en
estos casos se registra una ausencia o
bajos porcentajes (hasta un 15%, con
un solo caso que llega a 25%) de fibras
delgadas o “lanillas” (20 a 30p). Por su
parte, las fibras intermedias (32 a 62p)
son las mas representadas con porcen-
tajes que van desde un 70 a un 100%
del total de fibras. Por ultimo, los pe-
los gruesos tienen en general una baja
representacion (0 a 5 %) salvo en un
unico caso en el que conforman el 90%
del total de observaciones, con groso-
res comprendidos entre 60 a 115u (con
medias en torno a las 88p) lo que, su-
mado a su coloracién marrén rojiza,
permite identificar la presencia de gua-
naco. En cuanto a los IM y PMT, los
mismos corresponden, si nos apoya-
mos en los datos de camélidos actuales,
a fibras un 100% meduladas, las cuales
estan presentes en el sector de las patas
del animal.
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En base a estos resultados podemos con-
cluir que para la elaboracion de cordele-
ria con fines especificos -cuerdas y sogas
para amarre y/o transporte- se evidencia
la practica de “componer la lana”, mayo-
ritariamente, con las fibras intermedias
y, en menor proporcion, pelos gruesos,
pero siempre con fibras de la region de
las patas. Es decir que también se obser-
van diferencias con las piezas de vesti-
menta confeccionadas en telar, en lo que
respecta a la procedencia topografica de
las fibras. Por ende, lo empleado para
confeccionar esta cordelerfa, correspon-
derfa a la porcién producto de descarte
del desmote de vellones los que, su vez,
son destinados a la elaboraciéon de hila-
dos para tejer en telar.

Ahora bien, a diferencia de lo que el
discurso actual y el sentido comun ex-
presan, estos pelos gruesos del manto
(Ila cerda) muestran, durante los ensayos
de traccién, una menor resistencia a la
rotura que las fibras delgadas (lanilla); a
la vez que se presentan como mas flexi-
bles o deformables en la porcion inicial
de la curva. Sin embargo, los datos ar-
queoldgicos muestran que esta porcion
del manto se uso6 en el pasado para ela-
borar cuerdas y sogas (aunque sélo en
un caso en porcentajes mayoritarios), y
los testimonios actuales afirman que se
sigue destinando para la confecciéon de
piezas que deben resistir esfuerzos y una
tension permanente. Decia Isabel Salva:

“...de las garras que decidimos nosotros por-
que es duro y no se lo puede hacer. .. todo eso lo
utiliza mi marido principalmente para urdip-
bre de pelero” (Antofagasta de la Sierra,
febrero de 2013)

Aqui vuelve a enfatizarse el hecho de
que la urdimbre debe ser un elemento
particularmente resistente. Sin embar-
go, no se refiere aqui a una prenda de
vestimenta, y la misma se confecciona
en bastidor, por lo que se explicaria la
diferencia con los patrones de compo-
sicién que hemos registrado en los ma-
teriales arqueolégicos; donde no se re-
gistran pelos gruesos conformando las
urdimbres de los tejidos de vestimenta
confeccionados a telar.

La interpretaciéon que proponemos para
este empleo particular de la porcién in-
termedia y la mas “gruesa” de la fibra
del bordel, es que esta menor resisten-
cia relativa de la fibra individual -a igual
unidad de medida- estarfa contrarres-
tada por la cohesiéon que presentan las
estructuras textiles particulares de las
que fibras intermedias y pelos gruesos
forman parte en cuerdas y sogas. Y es
que estas tecnofacturas presentan, en el
primer caso, multiples elementos o ca-
bos con retorsién conjunta, lo que les
otorga un elevado grosor final, poten-
ciandose la resistencia individual de los
elementos por su mayor cantidad por
unidad de superficie. En el segundo
caso, las sogas presentan una estructura
de mayor coherencia que la retorsién,
como son los trenzados'. No podemos
por ello, en este caso, plantear que el em-
pleo preferente de fibras intermedias y
de pelos gruesos de la zona de las patas,
para elaborar material que debe resistir
tensiones permanentes constituya una
decision que tenga un fundamento em-
pirico en una mayor resistencia indivi-
dual de este tipo particular de fibra. De
todos modos, es importante resaltar que
la porcién de pelos gruesos tampoco es

' Se trata del entrelazamiento o cruce alternado, sobre y bajo otro hilado -siempre en angulos oblicuos- de los maltiples elemen-

tos, lo que produce la fortaleza de la unién (Emery 2009 [1966]).

42 IMATERIALIDADES PERSPECTIVAS ACTUALES EN CULTURA MATERIAL #5/2017/22-50#



Figura 9. Pesos de hilado
arqueolégicos  (“torte-
ros” o muyunas). Museo
de Ciencias Antropolégi-
cas y Naturales Emilio y
Duncan Wagner, Santia-
go del Estero, Republica
Argentina.
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mayoritaria, salvo en uno de los casos
de cordeleria gruesa analizados. Por ello
interpretamos, por sobre todo, que este
empleo especializado y diferencial de los
distintos tipos de fibra que proporciona
el manto de las especies domésticas y
silvestres de los camélidos, discriminado
pot su grosor segun los distintos tipos
de tecnofacturas que constituiran, res-
ponderfa a un manejo integral u 6ptimo
-con casi nulo o minimo descarte- de la
materia prima disponible para la pro-
duccion textil.

4.3 El instrumental para el hilado. ..
el verdadero peso de las decisiones

Cuando comenzamos nuestros estudios
sobre la produccion textil prehispanica en
el area de Tierras Bajas del NO de Argen-
tina (llanura de Santiago del Estero) nos
enfrentamos con diversos condicionantes
de tipo tedricos, ambientales y metodolo-
gicos. En cuanto a los dos tltimos, en un
ambiente marcadamente calido y humedo,
la naturaleza perecedera de las fibras tex-
tiles conducia a un analisis basado princi-

palmente en distintos tipos de evidencias
indirectas (Lopez Campeny 2010, 20106).

Por ello los analisis se centraron, ini-
cialmente, en el estudio de un eleva-
do conjunto instrumental textil, pro-
cedente de los sitios arqueoldgicos
locales. El foco ha estado puesto en
el estudio de los pesos de hilar -tor-
teros o muyunas’’ como son conoci-
dos localmente estos artefactos- que
forman parte del huso de mano; ins-
trumento compuesto, empleado para
el hilado manual (Figura 9). Para ello,
comenzamos por sistematizar un cu-
mulo de informacién dispersa, de dis-
tinta naturaleza (histérica, etnografica
y arqueoldgica), con el fin de evaluar
criticamente la informacién dispo-
nible, en relaciéon con las variables y
factores involucrados en la produc-
cién de hilados cuando ésta incluye el
empleo de huso con contrapeso (Lo-
pez Campeny 2011-2012). Interesaba
poder identificar cudles aspectos pro-
ductivos estaban vinculados con la va-
riabilidad tecno-morfolégica exhibida

por los torteros (en especial su peso,

" Muyn en voz quichua significa “redondo, circulat” y, en relacion, muyuna “girar, dar vueltas”. Diccionatio Quechua - Espafiol:

https:/ /www.perou.org/dico/view.php?lg=es&lgl =ke&lg2=es&opt=111110&pg=m.
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dimensiones generales, diametro del
orificio, etc.).

Una de las primeras conclusiones que se
desprendi6 de la informacion édita re-
levada entonces, y que se complement6
posteriormente con la serie de entrevis-
tas efectuadas en el marco de proyectos
de investigacioén propios, fue la probable
existencia de una relacién entre el tama-
fio y peso de los torteros y la naturaleza
de la fibra hilada. Asi, por ejemplo, una
artesana de Antofagasta de la Sierra nos
decia que:

“S7 es muy blandito el hilo y una muyuna pesa-

da se corta el hilo. Y a continuacion espe-
cifica: ““...la muynna que usan para hilar la
vicunia en Belén| es muy finita mny delicada,
encima es como un hilo de coser la vicuna. ..
tiene mucho gue ver el tema del peso de la mu-
yuna” (Antofagasta de la Sierra, febrero
de 2013).

De igual modo, una serie de fuentes es-
critas mencionaban el empleo de torte-
ros de mayor peso y tamafio para hilar
fibra animal (“lana”) que aquellos usa-
dos para torsionar las hebras mas finas
del algodon; generalizacion en base a la
cual también se derivaron inferencias
similares para materiales arqueoldgicos
(ver datos compilados en Loépez Cam-
peny 2011-2012). Sin embargo, destaca-
bamos en ese mismo trabajo que estas
interpretaciones se basaban en suposi-
ciones que carecian del correspondiente
sustento factico, debido a la ausencia de
datos experimentales sobre la resistencia
diferencial a la tensién exhibida por este
tipo de fibras usadas en tiempos prehis-
panicos. Es en este sentido que pensa-
mos cobran relevancia los resultados de
los ensayos aqui presentados y, en rela-
cién a esta problematica sobre el empleo
diferencial de torteros segin su peso, es

44 IMATERIALIDADES PERSPECTIVAS ACTUALES EN CULTURA MATERIAL #5/2017/22-50#

significativo que la fibra de llama y la de
algodon muestren valores similares de
resistencia a la rotura por tension. Es
decir que, no parece haber argumentos
empiricos suficientes para sostener una
diferencia en la eleccion del peso de los
torteros que se base exclusivamente en
la resistencia diferencial de cada una de
estas dos fibras. De hecho, los ensayos
muestran que las fibras de mayor grosor
(porcion pelo en camélidos silvestres)
son las que exhiben los valores mas ba-
jos de resistencia, mientras que dos de
las fibras de didmetro menor (lanilla de
vicufia y seda) presentan los mayores
valores de resistencia relativa.

Consideramos que esto conlleva ciertas
implicancias sobre nuestra “mirada” al
registro arqueoldgico. Principalmente,
otorga mas sustento a la proposicion
de que el peso/tamafio de los torteros
empleados estarfa mas fuertemente vin-
culado con ciertos requerimientos téc-
nicos de la produccion textil, que con la
naturaleza y/o grosor de la fibra hilada
(Lopez Campeny 2011-2012). Nos re-
ferimos, en primer lugar, a un conjunto
de datos compilados que afirman que el
tamafio y peso del tortero determinan
el diametro del hilado obtenido, decre-
ciendo o aumentado éste ultimo, a2 me-
dida que lo hacen de forma proporcio-
nal y directa los primeros.

“St, el buso mds grande es para bilar lana

gruesa.” ... el tema del peso es cuando usted
quiere hilar un bilo fino... Tiene gue ser liviani-
ta la muyuna” (Artesana de Antofagasta
de la Sierra, febrero de 2013).

Otra serie de datos historicos y etno-
graficos que pudimos recopilar vincula
en multiples ejemplos el tamafio/peso
del tortero con la etapa o rol que estos
implementos cumplen en el proceso
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de hilado: torsion inicial de las fibras,
retorsion de cabos hilados, segunda re-
torsion, etc. En estos casos, se registra
el empleo de torteros de mayor peso (y
dimensiones) para las etapas mas avan-
zadas del proceso (cfr. Lopez Campeny
2011-2012). También de las entrevistas
en nuestra area de estudio se desprende
la misma relacion:

“S7 quiere torcer’” tal vez un hilo tiene que
poner la_muyuna mds pesada” (Artesana
de Antofagasta de la Sierra, febrero de
2013).

Al respecto de esto dltimo, una de las
implicancias de los resultados de los
ensayos, es considerar la posibilidad de
ampliar el rango potencial de pesos y
tamanos de torteros que pudieron usar-
se para hilar fibras “finas”, o de escaso
grosor (p.e. vicufa, algodon, seda sil-
vestre, entre algunas posibles). De ser
éste el caso, los pesos podrian haberse
empleado para la obtencién de hilados
de mayor grosor, y/o bien utilizarse du-
rante tareas de retorsion o repliegue de
varias hebras previamente hiladas.

A su vez, ambas caracteristicas de los
hilados obtenidos -diametro aparente y
cantidad de torsiones- se relacionan con
ciertos requerimientos de la produccion
textil, especialmente el tipo de pieza que
se va a elaborar (se trate de vestimenta,
contenedores, sogas, etc.) y/o la funcién
que desempefiara el hilado en la tela (sea
urdimbre, trama, costura, etc.) -aspecto
éste ultimo sobre el que ya hemos pro-
fundizado previamente- como se des-
prende del conjunto de datos compila-
dos (Lopez Campeny 2011-2012). Por

ello, es comun que en contextos actuales
se suela emplear varios husos de dife-
rente tamafio, con el fin de obtener hilos
de diferentes grosores y para lograr dis-
tintos tipos de torsiones y/o retorsiones
(Rolandi de Perrot y Jiménez de Pupare-
li 1983-1985).

5. REFLEXIONES FINALES...
ENFOCANDO MIRADAS SOBRE LA PRODUCCION
TEXTIL

Consideramos que los resultados de
los ensayos de traccién constituyen un
aporte en multiples sentidos. En pri-
mer lugar, en términos de los propios
datos sustantivos que se han obtenido
acerca de las propiedades mecanicas de
resistencia a la traccion y elasticidad ex-
hibidas por los distintos tipos de fibras
naturales y tecnofacturas arqueoldgicas
ensayadas. En este sentido, creemos que
la relevancia de la experiencia esta dada
en el hecho mismo de su vacancia, ya
que se trata de un area de estudios poco
explorada desde una mirada arqueol6gi-
ca. Por otro lado, y desde un punto de
vista mas interpretativo, pensamos que
a partir de la base de datos empirica que
se ha obtenido, es posible comenzar a
reflexionar sobre algunas elecciones que
se dieron en el proceso de toma de de-
cisiones tecnoldgicas relacionadas con
la produccion textil en el pasado. Con-
tamos ahora con informacién comple-
mentaria, 2 una escala de analisis “me-
nos evidente”.

La clasificaciéon -por parte de los arte-
sanos- de las fibras de uso textil segun

12 Con “torcer” el hilo la artesana se refiere al repliegue o retorsion de los dos cabos previamente hilados, es decir, el conjunto

de hebras torsionadas que forman cada elemento del cordel o hilado pareado. En algunas regiones del NO de Argentina se usa

el término quichua iscanchado (del verbo iskaychay: doblar, duplicar) para referirse al “torcido” o pareado de dos hebras para

conformar el hilo doble (Teves 2011).
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determinados atributos que se definen
como relevantes a la produccién (p.e.:
suavidad, resistencia, longitud, color,
etc.), constituye la base para la obtencion
del hilado buscado. Es por eso que las
etapas que comprenden la identificacion
de estos atributos y la posterior selec-
ciéon de la materia prima, son cruciales
en la elaboracion de estas tecnofacturas.
Posteriormente, la fibra seleccionada
sera manipulada, de acuerdo con las ca-
racteristicas tecnologicas buscadas (dia-
metro, tipo de torsion/tension, etc.), de
acuerdo al tipo de prenda a elaborar y
segun sea la futura funcién a desempe-
fiar, por el hilado, en la tela de la que
formara parte (estructural: urdimbre o
trama; no estructural: diferentes tipos
de costura).

En este sentido, consideramos que los
resultados obtenidos durante los ensa-
yos de traccion individual otorgan forta-
leza a la propuesta de que esta seleccion
responderia no sélo a objetivos estéti-
cos y de confort, sino también a la per-
Jformance desempefiada por los distintos
tipos de fibras; de acuerdo a la posicion
particular que ocuparan en la estructura
textil y/o como elementos agregados al
tejido; asi como en relacién al tipo de
prenda a confeccionar y al rol que la
misma desempefiara. Al respecto, desta-
camos la utilizacién de cabello humano
para la confecciéon de costuras de unién
en dos prendas de la muestra de PP9
(textiles N°153 y N°1506) y para confor-
mar el ojal y los cordones laterales de
una honda (N°181) (Lopez Campeny
2000; Romano 2010). Y, si bien el uso de
cabello humano como materia prima ha
sido registrado en los Andes Centrales
y Sur en relacién a sus significados en
el plano ideolégico y simbodlico (Olivera
et al. 2003; Lépez Campeny 2006-2007;
Arnold et al. 2007; Rosenzweig y Artzi
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2011, entre otros), consideramos que
en estos casos, el hecho de que formen
parte de una honda y de elementos de
costuras de uniéon de bordes, puede in-
terpretarse también como una seleccion
de este material basada en su alta resis-
tencia a la tension.

Aceptar la presente propuesta implica
asumir una tradicion textil prehispanica
basada en la acumulacién prolongada
de saberes, apoyados en la experiencia
y el aprendizaje continuos, a lo largo de
siglos de manipulaciéon de las materias
primas textiles. En términos mas con-
cretos, los patrones de cina, desmote y
composicion de la fibra que muestran
las tecnofacturas arqueolégicas, cons-
tituirfan testimonios de la busqueda de
atributos diferenciales en las prendas
textiles y sus elementos constituyentes,
y dichas acciones se sostendrian en un
profundo conocimiento -de base em-
pirica- del comportamiento y el desem-
pefio diferencial de los distintos tipos
de fibras que conforman el manto de
los camélidos (silvestres y domésticos).
Pensamos que este mismo conocimien-
to empirico acerca del comportamiento
diferencial de las fibras, ante la aplica-
cién de una fuerza (resistencia), debe
haber incidido también en la toma de
decisiones sobre ciertas caracteristicas
del instrumental usado para la produc-
cion textil, especialmente en la etapa de
conformacién de los hilados.

Es por eso que consideramos que estos
ensayos nos brindan informacion acerca
de saberes, en tanto practicas artesanales
que se remontarian a una tradicién de
manejo de los recursos textiles continua
y profunda en el tiempo. En este senti-
do, permiten: evaluar algunos de los fac-
tores que pudieron guiar la seleccion de
materias primas, obtener conocimientos
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sobre formas de procesamiento de las
fibras y sopesar tomas de decisiones
vinculadas al instrumental utilizado en
las primeras etapas de la confeccién
textil. Y, si bien los resultados pueden
considerarse preliminares -atendiendo
al tamano reducido de esta muestra ini-
cial- nos alientan a seguir indagando en
las practicas asociadas con las primeras
etapas de la cadena de produccion textil
y, especialmente, a focalizar la mirada en
estos distintos aspectos “poco visibles”
cuando se maneja exclusivamente una
escala de examen macro del textil. En
este sentido, creemos que los aspectos
composicionales y aquellos que refieren
a las propiedades fisicas de las fibras son
portadores de informacion vital para en-
tender las materialidades textiles de for-
ma mas holistica. Pero, por sobre todo,
consideramos que la experiencia nos
permitié cuestionar razonamientos ba-
sados en el “sentido comun’, mostran-
do que las cosas no siempre son como
suponemos en una primera lectura. ..
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