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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar la composicién mineraldgica y la microestructura
del gasterépodo “Borus” (Megalobulimus lorentzianus) que habita en la provincia de
Coérdoba y compararla con una cuenta ornamental procedente de un sitio arqueoldgico
de cazadores-recolectores del noroeste de la misma provincia y de esta manera
contar con nuevas herramientas para identificar las materias primas utilizadas en su
fabricacién. El analisis de difraccién de rayos X en base a un ejemplar actual indic6
que la concha de “Borus” estd compuesta en su totalidad de aragonita, polimorfo de
carbonato de calcio (CaCO,) que cristaliza en el sistema ortorrémbico. Ademis, el
analisis de su microestructura, a través de microscopia electrénica y laser confocal,
mostr6 una disposicion prismética de los cristales. Por otro lado, este dltimo andlisis
realizado en una cuenta proveniente del sitio arqueoldgico Alero Deodoro Roca (valle de
Ongamira, provincia de Cérdoba) también indicé la misma composicién mineraldgica
y disposicion prismatica, lo que se interpreta como un elemento de afiliacion al taxén
mencionado. Con la incorporacion de nuevos materiales este tipo de analisis podr3,
a futuro, mejorar el conocimiento respecto a la especializacién en la confeccién de
cuentas y posibles redes de intercambio en la regién central de Argentina.
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Abstract
Keywords In this article, we analyze the mineralogical composition and microstructure of

Megalobulimus lorentzianus
Mineralogical composition
Microstructure
Hunter-gatherers

Ongamira

Cérdoba

the “Borus” gastropod (Megalobulimus lorentzianus), which is local to the Cérdoba
Province. The gastropod was compared against a typical ornamental bead from
a hunter-gatherers archaeological site located in the northwest region of the same
province, with the aim of producing new tools to identify the raw materials used in
bead manufacture. An X-ray diffraction analysis of a modern “Borus” shell specimen
indicated that from a mineralogical standpoint it was composed entirely of aragonite,
a calcium carbonate polymorph (CaCO,) that crystallizes in the orthorhombic system.
In addition, an analysis of its microstructure using laser electron confocal microscope
identified a prismatic microstructure. These same analyses, undertaken on a bead from
the archaeological site of Alero Deodoro Roca (Ongamira valley, Cérdoba Province)
revealed the same mineralogical composition and prismatic arrangement, leading to
interpret the bead as having a taxonomic affiliation to “Borus” shell. With the addition
of new materials, in the future this type of analysis will provide insights regarding
specialization in the elaboration of beads and exchange networks in the central region
of Argentina.

Introduccion

“Borus” es la antigua denominacién, aunque muy utilizada en la literatura, de un
grupo de caracoles terrestres de gran tamaiio de la familia Megalobulimidae, con amplia
distribuciéon en Sudamérica (Bequaert, 1948). Para la provincia de Cérdoba, la especie
citada corresponde a Megalobulimus lorentzianus (Doering, 1876) segun revisiones
recientes (Beltramino, 2014). En diferentes contextos arqueoldgicos de la provincia
de Cérdoba y desde los primeros trabajos (Frenguelli, 1921; Frenguelli y Aparicio,
1932; Gonzalez y Crivelli, 1978; Menghin y Gonzalez, 1954; Nimo, 1946; entre otros),
se ha mencionado la presencia de “Borus” por la utilizacién de su concha con fines
ornamentales y para la confeccién de cuentas para la vestimenta o adornos personales
(por ejemplo, collares, brazaletes, etc.).

La utilizacién de las conchas y valvas de moluscos ha sido muy extendida en otras
partes del mundo y se remonta a los albores de la humanidad. Uno de los hallazgos que
tendria mayor antigiiedad (aproximadamente 76.000 aflos) corresponde a la Cueva de
Blombos, en Sudafrica, donde se encontraron 41 cuentas realizadas con la concha de
un caracol marino identificado como Nassarius kraussianus (Henshilwood, D’Errico,
Vanhaeren, Van Niekerk y Jacobs, 2004). En este caso la especie pudo ser identificada en
base a la preservacion de algunos atributos morfolégicos reconocibles de sus conchas,
que tienen caracter sistematico. Sin embargo, la situacion mas frecuente es el hallazgo
de cuentas que por su grado de manufactura dificultan la identificaciéon de la especie,
lo que lleva a la necesidad de contar con otras herramientas para conocer su identidad
taxondmica, como son el analisis mineraldgico y el microestructural.

Respecto a la utilizacion del caracol Megalobulimus spp. o “Borus” ha sido de extensa
difusién en el noroeste argentino y en otros paises de Sudameérica. Si bien hay registros
de su utilizacién con fines alimenticios (ej. Amazonas), en general su valor estuvo
asociado a su concha, ya sea como elemento utilitario, ornamental o simbélico. Por
ejemplo, “Borus” fue encontrado en contextos funerarios e incluso fuera de su area de
distribucién, denotando que se trataba de un elemento valioso, de acceso diferenciado
y como parte de redes de intercambio, como en el caso de Caral-Supe, Pert (Shady y
Leyva, 2003) o en la regién de Atacama, Chile (Téllez, 1997).
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En Argentina, uno de los sitios mas antiguos donde fue registrada la presencia de este
caracol es en el sitio Inca Cueva 4 (capa 1A, datada en 5100 afios cal. AP), donde se
encontré una multitud de cuentas aserradas y pulidas, confeccionadas a partir de la
columela de Megalobulimus sp. (como Strophocheilus sp.; Aschero, 2007) en un contexto
funerario y como parte de un ajuar de un cuerpo momificado de una joven.

En la provincia de Cérdoba, si bien las cuentas representan uno de los usos mas
extendidos de los moluscos segiin se menciond anteriormente, para la region de
Ongamira se han recuperado solamente tres fragmentos manufacturados a modo de
cuentas (Figura 1). Cabe aclarar que, para esta region del noroeste de Cérdoba y en
base a estudios recientes que abordan diferentes tipos de analisis centrados en los
moluscos recuperados (Boretto et al., 2014; Gordillo, Izeta, Costa, Boretto y Cattaneo,
2014; Izeta et al., 2014) se asignan otros usos, cuya funcién se discute ain (Gordillo y
Boretto, 2016). De los tres elementos recuperados en el sitio Alero Deodoro Roca en
Ongamira, dos de ellos (Figura 1, cuenta en posicion derecha e izquierda) se atribuyen a
“Borus” en base a sus caracteres preservados. Sin embargo, una tercera cuenta (Figura 1,
cuenta en posicion central) presenta un notable pulimiento, perdiéndose los caracteres
externos diagnosticos y haciéndose necesario incorporar otros elementos diagnésticos
como el analisis mineraldgico y microestructural.

La utilizacién de conchas y valvas de moluscos para la confeccién de cuentas u
otros elementos se vincula a sus excepcionales cualidades mecanicas producto de la
biomineralizacion, que se define como el mecanismo por el cual los organismos vivos
forman minerales integrados a una fase organica, siendo los principales el carbonato de
calcio, el fosfato célcico, silice y varios 6xidos de hierro (Lowenstam y Wiener, 1989).
En los moluscos, la biomineralizacién de carbonato de calcio se da mayoritariamente
en forma de aragonita o calcita, aunque hay otras formas minoritarias como la vaterita
(Nehrke, Poigner, Wilhelms-Dick, Brey y Abele, 2012). La calcita y la aragonita son
fases polimorficas del carbonato de calcio, dado que tienen la misma composicion pero
sus estructuras cristalinas son distintas.

Por otro lado, la microestructura de la concha se refiere a la arquitectura de los cristales
que la conforman (Carter, 1980), distinguiéndose segtn la especie una, dos y hasta
tres capas diferenciadas por la disposicion que adquieren los cristales de carbonato de
calcio. Existen diferentes microestructuras, entre ellas: prismatica, nacarada, lamelar,
laminar entrecruzada, homogénea, lo que varia con los grupos taxondmicos (Carter,
1980, 1990; Taylor, Kennedy y Hall, 1969).

Por lo tanto, teniendo en cuenta la amplia utilizacion de “Borus” en diferentes contextos
arqueoldgicos, el objetivo de este trabajo es analizar la composicién mineraldgica y la
microestructura de la especie local (Megalobulimus lorentzianus) y compararlas con una
cuenta ornamental tipo procedente de un sitio arqueoldgico de cazadores-recolectores
del noroeste provincial, a los fines de contar con nuevas herramientas para identificar
las materias primas utilizadas.

Materiales y métodos

Para la determinacion de la composicién mineraldgica se utilizé un ejemplar actual de
Megalobulimus lorentzianus de la coleccion del Museo de Antropologia de la Facultad
de Filosofia y Humanidades - Universidad Nacional de Cérdoba, procedente de las
Sierras de Coérdoba (Figura 2). Primeramente, se obtuvieron fragmentos de forma
manual y luego se realizé un pretratamiento que consistié en un cepillado y lavado a
través de ultrasonido durante 10 minutos para la extraccion de todo tipo de sedimento
que pudiera haber quedado adherido. Posteriormente el material se pulverizé utilizando
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Figura 1. Cuentas recuperadas en el sitio Alero Deodoro Roca, valle de Ongamira (provincia de Cérdoba).
Se estima una edad de 3000 afios AP (Cattdneo et al., 2013; Izeta et al., 2014). Escala grdfica = 10 mm.

Figura 2. Andlisis microestructural de un ejemplar de “Borus” (Megalobulimus
lorentzianus). A y B) Vistas externas del ejemplar; C) Detalle de sector donde
se visualiza el drea (A-A’) analizada en el microscopio Idser confocal. Escala
grdfica = 10 mm; D) Vista de la microestructura con magnificacién de 428X; E)
Vista de la microestructura con magnificacién de 1000X.
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un mortero de agata. A continuacion, para los estudios de difraccién de rayos X (DRX)
se utilizé un equipo Philips PANalytical X "Pert Pro (INFICQ, CONICET-Universidad
Nacional de Cérdoba) con radiacién Cu Ka obtenida a 40 kV y 40 mA, entre 5y 100°
(20), con un paso de 0,02° (20) y 10 s de conteo por paso.

En el caso de la cuenta arqueoldgica, con el fin de conocer su composicién
mineralégica pero sin tener que alterarla ni romperla y asi preservarla, se utiliz6
un método de deteccidn alternativo a la DRX, empleandose espectroscopia FT-IR.
Esta técnica no destructiva consiste en analizar la banda infrarroja del espectro
electromagnético para identificar la composiciéon de una muestra. El material
solido a estudiar se monta en una platina y un rayo de luz infrarroja lo atraviesa
sin necesidad de modificarlo, obteniéndose una curva del espectro infrarrojo. A los
fines de asociar el espectrograma obtenido de la cuenta con las especies minerales
de carbonato de calcio mas distribuidas, es decir aragonita y calcita, también se
realizaron espectrografias de ambos minerales que sirvieron de patrén (Adler y
Kerr, 1962; Singh, Kumar, Waghmare, Sabale, 2016; Weir y Lippincott, 1961). Los
espectros fueron obtenidos usando un equipo Thermo Scientific Nicolet iN10 Infrared
Microscope con detector MCT-LN2 entre 650 y 4.000 cm-1 con una resolucién
de 4 cm-1 (LaMaP, Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias Quimicas,
Universidad Nacional de Cérdoba, CONICET). Pequeiias fracciones de cada muestra
fueron colocadas sobre discos de KBr (bromuro de potasio) dado que el detector
MCT permite registrar tamafos de muestras de 10 micrones o menos.

Para el analisis de la microestructura se utilizaron fragmentos del mismo espécimen,
pero ademads se incorporé una cuenta ornamental procedente del sitio arqueoldgico
Alero Deodoro Roca, en el valle de Ongamira, con una edad estimada en 3000 afios cal.
AP (Cattaneo, Izeta y Takigami, 2013). Este analisis se llevé a cabo en el Laboratorio de
Microscopia Electrénica y Analisis por RX (LAMARX, FaMAF, Universidad Nacional
de Cérdoba, CONICET). Para ello, tanto los fragmentos de concha seleccionados como
la cuenta ornamental fueron montados en la platina del microscopio laser confocal
Olympus Lext OLS4000, obteniéndose imagenes del perfil de la pared de la concha y
de la cuenta con diferentes aumentos (108X, 428X, 1000X) a los fines de caracterizar
las propiedades intrinsecas de este taxén. Cabe aclarar que el uso de laser con el Lext
es una técnica no destructiva.

Resultados

El analisis de difraccién de Rayos X indicé que la composiciéon mineraldgica de la
concha de Megalobulimus lorentzianus esta constituida en su totalidad de aragonita,
polimorfo de carbonato de calcio (CaCO,) que cristaliza en el sistema ortorrémbico.

La concha de Megalobulimus lorentzianus presenta un gran desarrollo del grosor de la
valva, caracteristica que permite que el exoesqueleto sea resistente y durable. El valor
de este parametro medido a través de calibre electrénico fue de 1,7 mm en el sector
mas engrosado (Figura 2C, perfil A-A), siendo el valor medio de 1,51 mm vy el valor
minimo de 1,15 mm préximo a los bordes. La microestructura se caracteriza por un
acentuado crecimiento prismatico, siendo este su rasgo distintivo (Figura 2D y E).

Respecto a la cuenta analizada (Figura 3), se identifica un desarrollo anisétropo de la
microestructura, en la cual los cristales de carbonato tienden a seguir una direccién,
siendo compleja su distincion especifica dado el grado de pulimiento que presenta,
aunque al utilizar la maxima resolucion del microscopio laser se reconoce el desarrollo
de la microestructura prismatica que se corresponderia con la superficie externa de la
concha, en coincidencia con la especie analizada.
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Filqura 3. A) Cuenta ornamental hallada en contexto arqueoldgico en el sitio
Alero Deodoro Roca, valle de Ongamira, perfil A-A’ es el sector estudiado.
Escala grdfica = 10 mm; B) Vista del perfil A-A’ para andlisis microestructural
de la cuenta con magnificencia de 100X mediante microscopio Idser confocal;
C) Vista en 3D de la microestructura con magnificencia de 400X; D) Vista

en 2D de la microestructura con magnificencia de 428X; E y F) Detalle del
desarrollo de la microestructura columnar observada en la cuenta en vista 3D
con magnificencia de 1000X.

El analisis de la composicién mineraldgica de la cuenta indica que su composicién
es aragonitica, coincidiendo la frecuencia del espectro infrarrojo de la misma con el
espectograma de la aragonita patron (Figura 4).

Discusion

Las conchas de los caracoles se forman a través de un proceso de biomineralizacion
que consta de una fase organica y otra inorganica, dando por resultado una estructura
conformada en capas. La capa mas externa, no considerada en este trabajo, corresponde
al peridstraco, que precede a la depositacion mineral y es esencialmente organica,
proteica, aunque en parte mineralizada (de Paula y Silveira, 2009). Esta porcién
normalmente no se preserva e incluso se va perdiendo cuando el animal estd atin
con vida. Sin embargo, ejerce un importante control en el proceso de construccion
de la concha (de Paula y Silveira, 2009; Galindo Avila, 2013; Pavat et al., 2012). La
fase inorganica o mineral es la que habitualmente queda preservada en el registro
arqueoldgico y paleontologico y en los moluscos se compone de carbonato de calcio
(CaCO,) que varia en su forma de cristalizacion.

En esta contribucién se demostrd a través de la difraccién por rayos X que la fase
mineral de la concha de Megalobulimus lorentzianus esta formada 100% por
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Figura 4. Espectrogramas en la banda infrarroja de las estructuras de calcita patrén, aragonita patrén y cuenta arqueoldgica obtenido

mediante espectroscopia FT-IR.

aragonita, y, a partir de la microscopia electrénica laser confocal, que la aragonita
cristaliz6 con un marcado crecimiento prismatico, con cristales paralelos entre si 'y
perpendiculares al plano de superficie. Este patron de estructura prismatica se observa
en otras especies de moluscos, ya sean aragoniticas o calciticas y generalmente es
mas prominente en los bivalvos (Carter, 1980; de Paula y Silveira, 2009). Como se ha
mencionado anteriormente, la biomineralizacién hace que las conchas y también los
elementos obtenidos a partir de ellas como las cuentas, tengan excepcionales cualidades
mecanicas, lo que seguramente fue una de las razones de su utilizacién como materia
prima para elaborar diferentes elementos. Asimismo, el analisis mineraldgico a través
espectroscopia FT-IR realizado en la cuenta indicé que el espectrograma obtenido
coincide con el de patrén de aragonita. Los resultados de ambos analisis, es decir el
microestructural y el mineralégico, coinciden tanto para la concha de Megalobulimus
lorentzianus como en la cuenta arqueoldgica recuperada, por lo tanto se establece que
la concha de este gasterépodo ha sido la materia prima utilizada para la realizacién de
este tipo de ornamentos.

Respecto a la utilizacién de otras especies de moluscos terrestres nativos para
la elaboracion de cuentas en la provincia de Cérdoba, la tnica otra especie que
podria haberse utilizado, teniendo en cuenta su tamafio mayor a una cuenta tipo, es
Austroborus cordillerae, especie emparentada con Megalobulimus lorentzianus. Sin
embargo, A. cordillerae es una especie endémica del noroeste de Cérdoba, sumamente
escasa (Gordillo et al., 2014), por lo que una especializacion en la fabricacion de cuentas
a partir de la misma no habria sido factible, salvo para uso diferencial y muy exclusivo
y/o simbélico. Otras especies nativas terrestres que aparecen enteras en yacimientos
arqueoldgicos de Cérdoba, como por ejemplo en Ongamira (Gordillo y Boretto, 2016;
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Izeta et al., 2014), incluyen a Spixia spp., Plagiodontes spp. y Epiphragmophora spp., pero
dado su pequeiio tamaifio y/o delgadez, no se condicen con las materias primas de una
cuenta tipo. Ademas, cabe anadir que la especie Epiphragmophora spp. se caracteriza por
poseer microestructura laminar entrecruzada en su capa mas externa (Boretto, Izeta,
Cattaneo y Gordillo, 2015), cuyo rasgo distintivo no se asocia a la microestructura de
la cuenta observada.

Sin embargo, otras especies no nativas de la regiéon podrian haber arribado a través
de redes de intercambio. Al respecto, se ha constatado para Cdérdoba la presencia de
especies de agua dulce como las almejas ndyade que viven en el NE de Argentina en
el drea de la cuenca del Parana y Anodontites trapesialis y Diplodon parallelopipedon
hallados en el noreste de Cordoba (Fabra y Gordillo, 2014; Fabra, Gordillo y Piovano,
2012), ademas de moluscos marinos como Urosalpnix sp. (Serrano, 1945) entre otros.
Respecto a Anodontites trapesialis, el analisis del patrén microestructural realizado
por Callil y Mansur (2005) también fue utilizado como elemento diagndstico para
corroborar la presencia de esta especie en el contexto arqueoldgico del area de Mar
Chiquita (Fabra et al., 2012).

Comentarios finales

Este trabajo aporta informacién conquilioldgica sobre la composicién mineralégica
y microestructural de “Borus” a los fines alcanzar una aproximacion a la identidad
taxonomica de la especie que aportd la materia prima para la confeccion de cuentas.
Sin embargo, y dada la presencia de otras especies como las almejas néyades, es factible
que parte de las cuentas halladas en Cérdoba se hayan confeccionado ademas con otras
especies. Futuros trabajos centrados en el analisis mineralégico y microestructural de
cuentas de esta misma especie o de otras especies de uso potencial para la elaboracion de
cuentas de diferentes sitios arqueoldgicos en la provincia de Cérdoba, podran brindar
mayor informacion sobre la materia prima utilizada y asi mejorar el conocimiento
respecto a la confeccién de cuentas y posibles redes de intercambio.
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