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"Between ny finger and ny thunb
The squat pen rests.
"Il digwithit."
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t amaio
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CAPI TULO 1

| NTRODUCC!I ON

(...) we can't return we can only | ook
behind fromwhere we cane (...)"
Joni Mtchell, "The Crcle Gane"

"Uno puede apenas variar el pasado,

col ocarl e un preci oso mati z
nuevo, apenas una entonaci on

distinta (...) el pasado sobre todo un pasado un poco

| ej ano, es una materia nmuy, muy docil™

J. L. Borges

Huesos y hunmanos

La especie hunana se ha servido de varias materias prinas
para fabricar instrunmentos. Al gunas fueron aprovechadas tal
cono se las encontraba (i.e. cornanentas usadas conp utiles
para cavar), sin ninguna nodificacion. Qras, en canbio, eran
sonetidas a diversos procesam entos que permtian adecuar sus
propi edades a las necesidades de la tarea que se deseaba
efectuar. En otras pal abras, se disefiaba un instrunento.

Por disefio se entiende aqui al conjunto de l|las variables
metricas, fisicas y norfol 6gi cas de un instrunmento que fueron
sel ecci onadas a partir de el enentos preexi stentes u obtenidas
artificialnenteﬂ En este sentido, la presente definiciodn se

1 La definicién que aqui se ofrece es mds anplia que |la sostenida por

Nel son, qui én define disefio conb "(...) conceptual variables of utility
that condition the forns of tools and the conposition of toolkits"
(1991:66). Para Nelson las variables del disefio son: confiabilidad,

capaci dad de mant eni m ent o, transportabilidad, flexibilidad y



rel aciona con aquella otra definicion que plantea al disefio
cono adaptaci 6n de determ nados nedios a un fin preconcebi do
(Webster's Encycl opedic Unabridged Dictionary of the English
Language. 1989).

El disefio estd limtado por factores naturales (tales cono
| as propi edades mecanicas de las materias prinmas inplicadas y
la disponibilidad y la norfologia natural de las msnmas) vy
artificiales o culturales (conmo la funcidén de un instrunmento
o la tecnologia de |a que dispone el artesano). A nedida que
| as soci edades humanas, en funcidn de sus necesidades,
crearon materias primas artificiales, convirtiéndolas en
artefactos (i.e. el plastico), los factores naturales se
fueron mnimzando. Pero, en un principio, las limtantes
natural es eran inportantes y determ naban qué materias prinmas
se iban a usar y cono.

El hueso fue una de las prinmeras materias primas utilizadas
por | as pobl aci ones de hominidos (cf. Shipman 1989) y adn, —
aunque a escala artesanal— se |0 sigue usando en nuestra
soci edad industrializada. Después de la piedra, el hueso es
la materia prina que por mas tienpo ha aconpafiado a nuestra
especie. Sin enbargo, debido a |os problemas de conservaci 6n
que presenta, no se le ha prestado toda |a atencion que
nmer ece.

Eso sucedi 6 tanmbién en la Isla Gande de Tierra del Fuego
(Figura 1.1), donde un porcentaje considerable del conjunto
instrumental registrado en los sitios arqueol 6gi cos costeros
fue confeccionado con este material.

Este trabajo se propone explicar céno fue el proceso que
llevdo a |la explotaciéon de las materias primas O0seas en dicha
isla. Se proponen, con este fin, tres ejes de analisis:

versatilidad. En este trabajo, se considera al disefio conbp determ nado
por | as propiedades de las materias primas y las nodificaciones que se le
i nponen a ésta por nedios artificiales. Estas nodificaiones tienen por

fin maxi m zar o m ninizar dichas propi edades.



1) La determ naci 6n de |as propi edades necéani cas de | os
huesos utilizados para |la confeccién de materias primas en |la
Isla Grande de Tierra del Fuego.

2) La propuesta y eval uaci 6n de un nodel o derivado de un
marco teorico evol uci oni sta-darw ni ano.

3) El analisis de la estructura netrica y norfol 6gi ca de
| os i nstrunment os 0seos fuegui nos.

La escala tenporal elegida para este trabajo abarca desde
la prinera entrada humana en esa isla —fegistrada
ar gueol 6gi canente hace aproxi madanente 11.000 afios (Massone
1983 y 1987) —hasta el siglo pasado.

La escala espacial, en |la nmedida que el area bajo estudio
es una isla, refiere a una regi 6n acotada de manera natural .

Limtes

Este trabajo de tesis se planteard dentro de ciertos
limtes:

1) se analizard un conjunto de |os instrunentos & 0seos
procedentes de la Isla Gande de Tierra del Fuego. Todo
artefacto 6seo que no sea un instrunento term nado —ormas-
base, preformas, desechos en general (astillas, |ascas),
objetos de adorno o de arte nueble— no ser& considerado en
este analisis. Las razones de esta eleccion se centran en |la
necesi dad, vinculada con el marco teorico, de estudiar
aquellos elementos que tiene relacidén directa con I|a
supervi venci a del grupoa

2 Un instrunento es " (...) an inplement, especially one held in the
hand, for performng or facilitating nechanical operations (...)"
(Webster's Encycl opedic Unabridged Dictionary of the English Language
1989). El Dictionnaire de la Prehistoire define instrunmento cono |os
"(...) objets par lesquels |'"homme intervient sur la nmatiére en
prolongeant sa main afin de la spécialiser en fonction d'objectifs

técniques a réaliser" (Leroi-Gourhan 1988: 788).



2) se estudiaran tanto los instrunentos fornmatizados
cono aquellos utilizados o poco formatizados. En el caso de
estos ultinbs (dadas las dificultades que inplica su
i dentificaci6on conpb instrunentos, analizadas mas abajo) se
consideraran s6lo aquellos que a o0jo desnudo puedan
identificarse claranente cono tales;

3) se analizaréan solo |os instrunentos que estén enteros
o presenten 2/3 de su volunen total estinmdo, para evitar
mal i nterpretaci ones vinculadas a la presencia de pequeios
fragnentos de instrunmentos cuya norfologia total se
desconoce;

4) la nuestra de instrunmentos que se analizara (con |a
sola excepcion del sitio Rock Shelter 1B/ trabajado por J.
Bird), provi ene de sitios ar queol 0gi cos excavados
sistemati canmente en el lado argentino de la Isla G ande. Por
razones economcas, de tienpo y de accesibilidad, no fue
posi bl e estudi ar col ecci ones proveni entes de sitios chilenos.
Sin enbargo, se puede sostener que |la mnuestra argentina es
representativa de la Isla ya que, a partir de lo que se
maneja en |la bibliografia arqueol 6gica de la regi 6n, no hay
grandes variantes a uno u otro lado del limte entre anbos
pai ses.

5) este trabajo se centra en el concepto de nateria
prima 6sea y no en el de industria Osea, concepto mas

3 Al gunos investigadores podran argunentar que |os objetos de arte nueble
o de adorno, en tanto tienen connotaciones sinbdlicas o sociales, estéan
rel aci onados con la supervivencia individual o grupal. De todas fornas,
en el caso de Tierra del Fuego, no hay todavia nodel os disponibles que
permtan evaluar la relacién entre esos objetos y la supervivencia del
grupo y coéno ha funci onado.

4 El sitio Rock Shelter 1 fue excavado por Junius Bird. Esta situado en
la Isla Navarino (Chile) sobre la costa del Canal Beagle. Los materiales
recuperados en ese sitio se encuentran en el American Miseum of Nat ur al
Hi story, de la C udad de Nueva York, y pudieron ser estudi ados gracias a

una Study Collection Gant, que ne fue otorgada por esa institucion.



arraigado y difundido entre | os estudiosos de |la Prehistoria
del Viejo Mindo El El térmno "industria® esta nuy
rel aci onado con wuna concepci on del registro arqueol 6gico.
Segun el Dictionnaire de la Préehistoire, la industria es un
"(...) Ensanble des techniques et des activités par
| esquell es un groupe humain transforme la natiére premeéere
pour en tirer des objets fabriqués. Par nétonym e, collection
des objets résultants de ces activités (...)" (Leroi-
Gour ahn1988:512). De acuerdo con esta fuente, el caracter
estereotipado de la industria humana permte su utilizacion
para diferenciar etnias. Este tipo de definicion esta
asoci ada con una vision nornmativa de |la arqueol ogia. En este
trabajo no se utilizard esta termnologia ya que no se
coi nci de con sus presupuestos ni con el enfoque normativo que
|l o sustenta. Utilizar el concepto de materia prinma O0sea, cono
se hace aqui, inplica un canbio de enfoque inportante en
tanto el nudcleo del anadlisis no se encuentra en |os
product os, ent endi dos cono nodel os ment al es (ment al
tenplates), sino en la nmateria prima, punto de inicio del
proceso de producci 6n. Se habla de materias prinmas 6seas en

S En la bibliografia especifica sobre el temn, se entiende por industria
O0sea al conjunto de instrumentos fabricados con materiales 0Oseos. Pero
hay un cierto grado de confusi6on ya que se utilizo ese térmno para
definir, en realidad, tres categorias de conceptos distintas:

1) artefactos Oseos utilizados o instrunentos
O0seos expeditivos, tanbién denom nados "industria del hueso poco
el abor ado”;

2) "(...) objetos cuya norfologia responde a
un grado de acabado técnico que ha transformado en gran parte o
totalmente la forma natural de la pieza Osea" (Cabrera 1985:158), es
decir instrunentos;

3) "(...) objetos cuyo analisis se basa en la
decoraci 6n expresada sobre ellos (...) y que constituyen la categoria de
arte nuebl e" (Cabrera 1985:158)



plural ya que se considera que —si bien puede habl arse del
hueso conmb un material Unico, diferente de la piedra o la
mader a— hay diferencias en |as propiedades de |os distintos
huesos de un m sno animal o del m snb hueso, pero proveniente
de animales de distintas taxa, que nerecen ser tenidas en
cuenta en |l a escala en que se plantea este trabajo.

¢Por qué se hacen instrunmentos con nmaterial es 6seos? Factores
i ntervinientes

Entre los diversos grupos de cazadores-recol ectores, el
grado y calidad de |la explotaci 6n del hueso dependera de una
serie de caracteristicas |ocales. Se pueden plantear varios
factores —tanto naturales cono culturales (Figura 1.2)— que
habrian determ nado a priori |l a explotacion de materias
pri mas 6seas en | a confecci én de instrunentos.

Los factores naturales se refieren a:

1) Jlas propiedades de las materias prims 0seas
di sponibles en wuna region dada, l|as cuales, puestas en
relacion con un conjunto de necesidades culturales,
determ nan si se explotaréan esos nateri al es;

2) los factores relacionados con el nedio anbiente,
entre | os que se pueden mencionar:

a) disponibilidad y riqueza faunistica:
la explotacion de materias prims Oseas depende de |os
productores naturales de huesos, esto es, de aninales
vert ebr ados. La vari edad de especi es pot enci al ment e
di sponi bles conb fuente de nateria prima influird en la
deci si 6n de aprovechar este material;

b) clima: en un contexto sistém co (sensu
Schiffer 1972), ciertos climas favorecen una  mej or
preservaci on del hueso que |la de otros material es perecederos
y de caracteristicas senejantes |0 que provocara que éste se
prefiera,



C) disponibilidad de otras rmaterias
prims conpetitivas: el hueso sera explotado si no hay otras
materias prinmas que, teniendo propi edades senejantes, sean
mas faciles de trabajar o mas faciles de obtener; conp se
dijo antes tanbién se evaluaran |las posibilidades de
supervivencia relativa de esos materiales, teniendo en cuenta
el contexto anbiental;

d) |l os procesos postdepostacionales que
determinan si |los nateriales 6seos seran recuperados por el
i nvestigador. Entre estos factores se cuentan |os agentes
taf onom cos actuantes en la regién, el tienpo transcurrido
entre |l a depositacion y la recuperaci 6on, el tipo de matriz en
donde queda depositado el hueso, etc. De manera general, se
puede decir que, debido a la supervivencia problematica de
los huesos en ciertos tipos de suelos y anbientes, es
probable que |os sitios nmas recientes presenten un nayor
porcentual de instrunentos 0seos, aunque por cierto esto no
constituya una regla universa

Los factores cultural es al uden a:

1) el tipo de sistenma econdém co (cazador-recolector,
pastoril, agricola, etc.), el cual define |as necesi dades de
una pobl aci 6n;

2) la organizaci 6n tecnolégicaa de una pobl aci 6n dada y
su capaci dad de diseflar instrunmentos. El disefio interviene
sobre |as propiedades geonétricas y estructurales de una
materia prima, nodificandolas en virtud de la funcién que el
instrumento tiene que ejecutar. Se inmpone entonces una
exploracion de las propiedades de las naterias primas
di sponi bl es en funcion de |las tareas a ejecutar.

Cont eni dos

6 Definida comp el conjunto de estrategias para hacer, usar, transportar
y descartar instrumentos y |los material es necesarios para su nanufactura
y mantenimento (Nelson 1991).



Para abordar este trabajo —y para poder discutir el nodelo
que se va a proponer, en el Capitulo 6— se presentara en el
Capitulo 2 la historia de las investigaciones arqueol 6gicas
con respecto a los instrunmentos O0seos prehistoéricos a escal a
europea y en relacion con |os distintos paradi gnmas vi gentes,
y los resultados de esas investigaciones, en tanto
permtieron conocer la historia de |la explotacion de esta
materia prinma en el Paleolitico Europeo. Los siguientes
capitulos se dedicaran a especificar y analizar |as
caracteristicas con que estos factores se presentan en la
Isla Gande de Tierra del Fuego. En primer lugar (capitulo
3), se hara referencia a |as propi edades necanicas de |os
mat eri al es 0seos y la inportancia de lograr esas
determ naci ones para las materias prims oOseas fueguinas. En
el capitulo subsiguiente (capitulo 4), se presentarada un
panorama anbi ental y geol6gico de la Isla Gande. Finalnente
en el capitulo 5 se sintetizarada todo |o que se sabe, desde
el punto de vista arqueol 6gi co, de |as pobl aci ones fuegui nas.

Tanmbién alli —puesto que este tema se relaciona con |a
probl emati ca ar queol 6gi ca— se hara una breve referencia a la
tafononia regional de la Isla. En el Capitulo 6, se

sustentara el marco teodrico utilizado explicando |a Teoria de
la Evolucion en su version clasica y el surgimento de la
Teoria de los Equilibrios Puntuados. Se discutiran conceptos
el enental es a anbas, cono el de especie, y se expondran |os
intentos de aplicaciéon a la arqueologia. Finalnente se
presentara el nodel o que se piensa discutir en este trabajo.
El Capitulo 7 estara dedicado a exponer |os netodos vy
materiales utilizados en el analisis norfoldégico de |os
i nstrunmentos. conb presentaci 6n de resultados, el Capitulo 8
of recerad | as determ naci ones de |as propi edades necani cas de
las materias prims Oseas utilizadas en Tierra del Fuego
mentras que el Capitulo 9 expondra |os resultados del
analisis norfologico de los instrunentos. Por daltino, en el
Capitulo 10 se discutiran esos resultados mentras que en el



capitulo 11 se ofreceréan conclusiones y vias de analisis
futuras que se pueden planter a partir de este trabajo.



CAPI TULO 2

LGS | NSTRUMENTCS OSECS: HI STORI A DE LAS | NVESTI GACI ONES

Desde principios del siglo XX hasta |a década de 1960

Los pri meros trabaj os referidos excl usi vanment e a
i nstrument os 0seos surgen en el nonento en que ya se habia
establ ecido el priner paradigma de |a arqueol ogia cientifica:
el evol uci oni sta. Sin enbargo, el evolucionisno que |legd a
la arqueologia no era el de la biologia sino el del
darwi ni sno social. Establecida por Herbert Spencer y otros
autores, la doctrina de |a evolucion social era entonces
considerada conb la nas adecuada para proporcionar una
i nterpretaci 6n de | os restos arqueol 6gi cos (Daniel 1977).

Al msno tienpo que se enpieza a poner en duda |la idea de
épocas sucesivas —establecida por Gabriel de Mrtillet— a
pi nci pios del siglo XX, se publican |os trabajos de Capitan
(1906), Bachler (1907), Martin (1907 y 1910) y Chauvet (1910)
que tratan exclusivanente sobre instrunentos 06seos. Son
trabajos cortos que proponen |a existencia de ciertas
técnicas de nmanufactura (Capitan 1906) o una prinmera
cl asi ficaci on (Chauvet 1910).

Henri Martin (1906, 1907a y b y 1910) fue el prinero en
sostener que el hueso era wuna de las materias prinmas
utilizadas por |os hominidos. Trabaj6 con el material &6seo de
los niveles nusterienses del yacimento La Quina, donde
encontr6 wuna anplia y variada coleccidén de piezas con
di versas huellas. Se planted desde el principio |la necesidad
de aislar las huellas provocadas por activi dades rel aci onadas
con el consunpb de carne de aquellas marcas que inplicaban |a
utilizaciéon del hueso para otros fines. Aunque basado
mayor nente en especul aci ones, su trabajo es pionero de |os
que, a partir de la década de 1970 -y bajo otros marcos
teori cos— desarrollaran el estudio de |as huellas en huesos.



En 1912 el Abbé Breuil enunci6 un esquena de subdi visiones
del Paleolitico Superior, basandose en al gunos sitios del SO
de Francia. Asi inicido una tendencia normativa que busco
definir entidades culturales a través de tipos de
i nstrumentos particulares establecidos conp fosiles-guia.
Breuil —a partir de los restos O&seos provenientes de
Zhoukoudi an  (Breuil 1932) — tanbién realizdé wun estudio
senejante al de Martin. Ese trabajo fue continuado por Pei
(1938)

El esquema de Breuil y Peyrony (quien, en 1933, dividio el

Auri ganciense de Breuil en Aurignaciense y Perigordiense)
constituyo |la base del Paradigma Filogenético (Straus 1987),
que interpretaba |a wvariabilidad entre |los conjuntos

ar gueol 6gi cos en térm nos de progreso tecnol 6égico (inplicito
en el darwinisnb social) y de diferencias étnicas o
culturales. Este esquema no solo fue aplicado en Franci a,
sino en toda Europa occidental e influyé de nmanera
determinante en el desarrollo de |a arqueologia prehistorica
de esa regi on durante el siglo XX (Straus 1987).

Hacia 1940 ya se habia desarrollado una inportante canti dad
de trabajos cuyo tema era una supuesta industria Osea del
Musteriense. El pulido presente en esos "instrunmentos" fue
atribuido, <con posterioridad, a |l|la accion de agentes
t af onom cos natural es (Koby 1942, Jéquier 1975).

A mediados de |los afios cincuenta, el estudio de Ila
i ndustria oOsea adquirié un nuevo inpetu gracias a |os
trabajos de Dart. Este proponia la existencia de una
i ndustria " ost eodont oquer ati ca" asoci ada a | os
austral opi teci nos de Makapangast (Dart 1957). Si bien hoy se
sabe que nuchos de esos supuestos artefactos fueron
produci dos por causas naturales, los trabajos de Dart
despertaron un renovado interés en el tenn.

Desde | a década del 1960 hasta | a actual i dad



El estudio de los instrunmentos 0seos durante este periodo
se ve influido por dos factores:
- la predom nancia en Europa del Paradigma Fil ogenético
(Straus 1987), surgido de |os trabajos de Breuil y Bordes,
- el desarrollo de la tafonoma y el estudio de Ias
nodi fi caci ones Oseas, guiado por |as propuestas de |a Nueva
Ar queol ogi a.

El establecimento de "la nethode Bordes"” y el paradigna
filogenético en Europa.

A com enzos de | os afios sesenta, Francois Bordes el abord6 su
metodo (1961), que no es MBS que una continuacion del
par adi gma de Breuil .

Binford y Sabl off (1983) consi deran que Bordes manej aba una
vision "étnica" de la cultura. Partia de la prem sa de que se
podia denpstrar la continuidad cultural entre nmateriales
dej ados en distintos sitios por un msno "pueblo” o etnia. Su
metodo consiste basicamente en el establecimento de una
lista de tipos o de categorias. La wunidad béasica de
observaci 6n es el conjunto, definido en base al principio de
asoci acion. Es decir, el conjunto conprende a todos |os
i nstrument os encontrados en una m sma uni dad de depositacion
dentro de un sitio. Los conjuntos se describen nediante |a
tabul acion de los itens de la lista de tipos. Esta tabul aci 6n
genera un patron cuantitativo que es presentado bajo la forna
de graficos acunul ativos. O sea que, segun Bordes, una cultura
era representada en funcion del patron de frecuencias
relativas simlares que se encontraba entre diversos
conjuntos de distintos sitios.

Bordes entendia la variabilidad de 1os conjuntos cono
resultado de la convivencia de culturas distintas en la msma
regi on. Las culturas, que no canbi aban, se reenpl azaban unas
a otras, dentro de una mnmsma region, siguiendo patrones
hi stori cos confusos. Bordes propugnaba una falta de



continuidad tenporal, por |lo que se describia a Ias
i ndustrias conp "alternantes” (Binford y Sabl off 1983).

La pal eoetnologia, liderada por el etnologo André Leroi-
Gour han, conmenz6 a gestarse paralelanente a |a propuesta de
Bordes. Fuertenente influenciado por el estructuralisno,
Leroi - Gourhan (1943, 1945, 1964-65 y Leroi-CGourhan et al .
1966) no le presto atencidon a la variable tienpo, sino que
planted6 un estudio etnografico de |las actividades que se
habrian desarrollado en |los sitios arqueol 6gi cos, tanbién a
partir de |la asociacion de artefactos en un msno nivel.

Sonneville Bordes (1960) aplico |la nméthode Bordes a |os
i nstrumentos del Paleolitico Superior tal conb o hizo su
marido Francois Bordes al caso de |os instrumentos del
Pal eolitico Inferior y Mdio. Tal vez por |a abundancia de
i nstrumentos 0O0seos durante este periodo, el trabajo de
Sonneville Bordes viene a representar |la aplicaciéon de |a
met hode a | os instrunmentos 0seos.

La Nueva Arqueologia, encabezada por Lewis Binford, ha
criticado la posicion de Bordes ya que "(...) these
conventions for interpretation do not admt the possibility
that aspects of a single cultural system could appear as
different assenblages at different places.(...) |If "la
nmeét hode Bordes' is followed rigorously, it absolutely
prevents us from ever seeing any organizational facts about
past systens beyond those which nmay be manifest whitin a
single occupation or a single level at a site." (Binford y
Sabl of f 1983: 405). De hecho, ésta es la critica que apuntan
Binford y Binford (1966) cuando sugieren que |la variabilidad
de los conjuntos nusterienses puedan deberse, nmas que a
di ferencias étnicas —ono | o habia interpretado Bordes—a una
di ferente funcionalidad de |os sitios.

Binford incluyé a Bordes dentro de | o que denom na "escuel a
normativa de la cultura”. La visién nornmativa considera que
la cultura es una construcci 6n nental consistente en ideas.
En térmnos de Binford " (...) a normative theorist is one
who sees as his field of study the ideational basis for



varying ways of human life—culture. Information is obtained
by studying cultural products or the objectifications of
normative ideas about the proper ways of |ife executed by now
extinct peoples. The archaeologist's task then lies in
abstracting from cultural products the nornative concepts
extant in the mnds of men now dead " (Binford 1972:196).
Contra este tipo de vision se alzo |a Nueva Arqgueol ogi a.

Los est udi os actual i sti cos, | a t af ononi a y | as
nodi fi caci ones O0seas en Arqueol ogi a.

Mentras que en el canpo de la arqueologia |os trabajos de
Dart habian provocado que al gunos investigadores se abocaran
a la tarea de discrimnar |os productos de |a conducta hunana
de aquel | os pseudo- art ef act os pr oduci dos por causas
natural es, dentro del anbito de |a pal eontol ogia se conenzaba
a estudiar los factores naturales que nodificaban vy
provocaban el enterramento de los fosiles (Efrenov 1940,
G fford 1981). Esos estudios originaron una nueva disciplina,
| a taf onomi a, que puede definirse conop aquella que estudia |la
historia de | os fosiles desde |a nmuerte de un organi sno hasta
su recuperaci 6n por el i nvesti gador. En térmnos de
Behrenseneyer y Kidwell, la tafonoma es "(...) the study of
processes of preservation and how they affect information in
the fossil record " (1985:105).

La arqueologia tradicional suponia que |os sistenas
culturales eran | os que producian el registro arqueol 6gico y
que ese registro podia ser facilmente diferenciado del
regi stro fornmado por sucesos no cultural es (Bonnichsen 1989).
Es decir, daban por sentado que todos |os el enmentos presentes
en un sitio definido conb arqueol 6gi co, eran producto de |a
actividad humana. Solo cuando |la tafononmia fue reconocida
conmb una disciplina dentro de |a arqueologia —eircunstancia
que se produjo a fines de |la década de 1970— se enpezd a



entender que "(...) the earth's subsystens produce a very
conplex and intertwined matrix of records, cultural and non-
cultural " (Bonnichsen 1989:2). Esta concepcion trajo una
revoluci on en la interpretaci 6n de | os conjuntos 6seos.

El reconocimento de la tafononia conb una disciplina de
interés para |os arquedlogos esta relacionado con |as
propuest as tedricas de | a Nueva Ar queol ogi a Y,
especificanente, con |la consigna, |anzada por Lewis Binford
de dar significado al registro arquel 6gico (Binford 1978,
1981a y 1988). A partir de la década de 1980, |a cantidad de
trabajos generados en torno a factores tafondom cos son
innunmerables y el estudio de las huellas en |os huesos
comenzO a adquirir una inportancia significativa. La idea que
sustenta la mayoria de esos trabajos es la posibilidad de
definir criterios que permtan identificar a |os agentes
productores de huellas, y entre ellos, especificanente a |os

humanos. Se nencionan en este sentido, los trabajos de
Andrews 'y Cook (1985), Behrensnmeyer 'y Hill (1980),
Behr ensneyer et al. (1986) , Binford (1981a), Br omage

(1984), Bunn (1981), Bouchud (1974b), dayton WIson (1982),
Fiorillo (1984, 1987 y 1989), Hill (1976 y 1989), Johnson y
Shi pman (1986), MIller (1970 y 1975), Morel (1989), Morlan
(1984), dsen y Shipman (1988), Patou (1994), Potts and
Shi pman (1981), Rei xach (1986), Shipman (1981 y 1989) Shi prman
y Rose (1984) Sutcliffe (1973), Toth y Wods (1989) y Wl ker
y Long (1977) entre otros.

El estudio de |os instrunentos 0Oseos.

El reconocimento de |a acci 6n hunana en | 0os restos 0seos y
sus efectos —togrado gracias a estudios relacionados con
analisis tafoném cos— provocd un inportante increnento de
trabaj os rel acionados con |os instrunmentos 6seos. Asi, entre
nmedi ados de | os afios setenta y fines de |a década siguiente,
pueden reconocerse por |o nenos cuatro lineas de trabajo :



1) una linea relacionada con el desarrollo del estudio
de | as huell as en huesos, que pueden dividirse en:

a) trabajos que tratan con el uso de huesos sin
nodi fi car (conocidos conmob "industria del hueso  poco
el aborado” o "instrunentos expeditivos" «cf. Figura 2.1),
intimamente conectados con la identificacidén de agentes
humanos entre | os que, en orden cronol 6gi co, cabe nencionar a
E. Bonifay (1974), MC  Bonifay (1974), Bordes (1974),
Stordeur (1974), Cabrera y Bernaldo de Quirdés (1977),
Sonnevi |l | e-Bordes (1977), Freeman (1978), Corchon (1980 vy
1981), Gonzal ez Dofia (1981), Cabrera (1984), Lyman (1984b),
Shi pman et al. (1984), Bonifay (1985), Delpech y D ez
(1985), Barandarian (1987), Vincent (Msa, b y 1988), Johnson
(1989) y Stordeur (s.f.).Tanbi én existe una gran cantidad de
trabajos que intentan identificar |a actividad humana a
través de los patrones de fracturaciéon de 1o0os huesos
encontrados en el registro arqueol 6gico. Al gunos de ellos
interesan en la nedida en que ciertos artefactos 0Oseos,
datados en el Paleolitico Inferior, son huesos fracturados
utilizados. Entre otros, corresponde citar |los de Aguirre
(1973, 1985 y 1986), Aguirre y Hoyos (1977), Biberson vy
Aguirre (1965), Bonifay (1974), Bunn (1989), Dy ez (1986),
Patou (1985), Rincon y Aguirre (1974), Saddek-Kooros (1972) vy
Standford et al. (1981).

b) una serie de trabajos destinados a identificar

técni cas de nanufactura: a pesar de que el trabajo de
Senmenov (1964) definid un inportante canpo de estudio para
los instrumentos liticos, en el caso de |los instrunentos

0seos | as propuestas del analisis funcional o estudio de |as
patrones de mcrodesgaste casi no tuvieron continuadores.
S6l o a nediados de |os afios setenta |os trabajos orientados
en esa direcci 6n conmenzaron a ser abundantes. Entre ellos hay
que diferenciar:

- aquellos que pretenden identificar las técnicas de
manufactura a nivel macroscopico Por ejenplo, l|la |abor de



Clark (1953), Cark y Thonpson (1953), Allain et al. (1974),
Newconer (1974a y 1977), Ote (1974a y b), Poplin (1974a)
Berke (1977a y b), Bouchoud (1977), Canps-Fabrer y D Anna
(1977), Bouvier (1979), Mrray (1979), Yesner y Bonnichsen
(1979), Bonnichsen y WII (1980), dsen (1980), Pickering
(1980), Stordeur (1980a y b), dsen (1984), Rigaud (1984) vy
Pi el - Desrui sseaux (1986)

- los que se centran en los rastros de manufactura a
nivel mcroscopico, conb los de Bouchoud (1974), d sen
(1979), Canpana (1980), D Errico et al. (1982-1983 y 1984 a,
by c), Stordeur (1983), D Errico y G acobini (1985), Peltier
(1986), Canpana (1987), Canpana (1989) y LeMine (1991).

C) trabaj os que est udi an | os pat r ones de
m crodesgaste de instrunentos 0seos. Los misnpbs pueden estar
formati zados o no. Se puede diferenciar |os que trabajan a
ni vel macroscopico (Julien 1978-1980 y 1985, Bouchoud 1977 vy
Desse 1975, entre otros) y los que lo hacen a nivel
m croscopi co (Canpana 1987 y 1989, LeMine 1989, O sen 1980,
1988 y 1989, Peltier 1986, Peltier y Plisson 1989, Runnings
et al. 1989, Stordeur 1983, Stordeur y Anderson-GCerfaud
1985). Es necesario aclarar que, a pesar de la influencia que
ejercen sobre estos trabajos el estudio de huellas Oseas
produci das  por agentes natural es, estos trabajos no
necesari anente responden a los criterios de la Nueva
Arqueol ogia. Algunos se alinean dentro de wuna vision
normativa cono | a de Bordes;

2) otra linea se relaciona con el estudio de |os
instrumentos oOseos formatizados, en donde |a accion de
agentes hunanos no se cuestiona y la clasificacion constituye
la herram enta netodol 6gica adecuada. En este caso se
responde por | o general a una vision normativa y se sigue el
nmetodo Bordes u otro nmétodo derivado de ése. Hay algunos
trabaj os de arqueol ogos enrolados en |a Nueva Arqueol ogia.
Dada l|a cantidad de trabajos que hay sobre este tens,
convi ene di ferenciar aquell os centrados en:



a) tipos norfol 6gicos: analizan un tipo de objeto
dado, definido por criterios norfol 6gicos, y que puede dar
| ugar a proposiciones cronol 6gi cas. Hay trabajos que tratan
sobre puntas de armas y azagayas (Al aux 1971, Bouvier 1974,
Deffarges et al. 1977, Delporte y Mns 1977, Delporte et al.
1988, Hahn 1974, Howell| y Freenman 1983, Kozl owski y Kozl owski
1977, Larsson y Larsson 1977, Leroi-CGourhan 1983, Leroy-Prost
1974 y 1978, Movius 1973, Ote 1977, Pape 1980 cf. Figuras
2.2, 2.3y 2.4); puntas de arpoén (Barandari an 1977, Bouge
1950, Deffarges et al. 1974a, Julien 1977, Julien 1982,
Laurent 1974, Mons 1979, Qiroz Larrea 1988, Ranseyer 1988,
St ordeur 1986, Thonpson 1954, Weniger 1987 cf. Figuras 2.5
2.6 y 2.7); mangos oOseos (Julien et al. 1987, Martin 1935
St ordeur 1987); agujas (Stordeur 1977a cf. Figura 2.8, la-e);
propul sores (Garrod 1955); punzones (Mons 1980, Stordeur-
Yedid 1976 cf. Figura 2.8, 2a-g) u otros tipos (Deffarges et
al 1974b, Mns y Stordeur 1977, Stordeur 1974). Estos
trabajos se enmarcan, en general, dentro de wuna vision
normativi sta y/ o bordesi ana;

b) sitios o regiones: presentan un cuadro de la
situaci on de los instrunmentos 0seos para un sitio, |ocalidad
O region. Se puede nencionar a Barandarian (1978 y 1985)
Billanmboz (1977), Bonnichsen (1979), Canps-Fabrer (1976),
Del porte (1958), Delporte y Mns (1977), Julien (1977),
Legoupil (1978 y 1980), Leroy-Prost (1975), Lyman (1991),
Newconer (1974b), dsen (1979 vy 1980), Rodanés Vicente
(1987), Rueda i Torres (1983 y 1985), Stordeur (1978b, 1979,
1981, 1982, 1984, 1985a y 1988), Thonpson (1954) vy Vincent
(1986 y 1989), entre otros. Desde un punto de vista teorico
| os enfoques pueden ser tanto bordesianos (i.e. Delporte
1958) conp ubicables dentro de |a Nueva Arqueologia (i.e.
Bonni chsen 1979)

c) clasificacion y/o tipologia: conb consecuencia
de la inportancia que cobra en este periodo |a discusioén en
torno a la clasificacion, en funcidon del desarrollo del
nmet odo Bordes y de |as posibilidades que enpiezan a brindar



| as conput adoras, surge una serie de trabajos de este tipo
para |os instrunentos O0seos. Los nisnbps —euyos autores son
europeos en general o franceses en particular— en el nmejor
de los casos buscan encontrar tipos o clases que permtan
i denti ficaci ones estilisticas y/ o et ni cas (cuyos
i nconveni entes ya discutinos). Michos de ellos no explicitan
| os obj eti vos que | os gui ar on. Son, en general ,
construcciones logicas sin mucha wutilidad practica. La
situacion a que se |legd con respecto a las clasificaciones
de los instrunmentos 6seos a fines de |a década de 1970, fue
bi en descripta por Adans: "Were once we had successful but
rather inarticulate field practitioners trying to find words
to describe what they were doing, we now have sophisticated
theoreticians trying to find ways to do what they are saying;
that is, to find practical applications for their conputer-
genereted classifications " (1988: 41). Entre estos trabajos
(que i ncl uyen si st enas clasificatorios, nor mas de
ori entaci on, definiciones y convenciones) se pueden citar |os
de Al brecht (1972), Al brecht et al. (1972) Barandari an
(1967a y b 1969-70), Cabrera Valdes (1985), Canps- Fabrer
(1966, 1967, 1968, 1971, 1976 y 1977a), Canps-Fabrer vy
Bourrelly (1972 y 1974), Canps-Fabrer et al. (1974), Canps-
Fabrer y Stordeur (1979), Christidou (Ms.), Cenment y Leroy-
Prost (1977), Commi ssion de Nonenclature (1977), Conkey (s.f.
y1977) Dewez (1974), Fritz (1977), Leroy-Prost (1971), QOte
(1974a y1977), Prost (1972), Ruiz N eto et al . (1983),
Stordeur (1978 y WMs.) y Voruz (1978 y 1983-1984). Los
trabajos que mas influyeron en |os arquedl ogos europeos son
| os de Barandari an, Canps-Fabrer y Stordeur por |o que estos
altinmos se analizaran con al go nas de detalle.

La lista tipol 6gica de Barandari an (1967a) consiste en una
agrupaci 6n taxonémca de objetos que parten de cinco
famlias, subdivididas en grupos y estos a su vez en tipos
primari os y tipos secundarios. Los tipos secundarios son |os
que " (_) participando de los caracteres esenciales del
correspondiente primario, poseen entidad peculiar (por Ila



seccion de la pieza, tamafio relativo, algunos accesorios en
la forma de | as base) conp para poder, en algun caso, definir
un subperiodo cultural o una facies local (_)" (Barandiarén
1967: 285 enfatizado m o).

El codigo analitico de Canps-Fabrer, Bourrelly 'y Nvelle
(1974), se propone registrar todos |os caracteres de todos
| os objetos de una excavaci 6n, |o cual deja bastante dudas
acerca de su factibilidad. Canps-Fabrer plantea describir |os
objetos segun criterios norfoldégicos rigurosos Yy no
subjetivos. Para ello recurre a nociones de geonetria sinple.
Cono Barandarian, a partir de los tipos tanbi én procura
est abl ecer tipol ogias regionales y cronol 6gi cas.

Stordeur (1977) propuso una clasificacion automtica segun
cuatro oOrdenes de criterios que defienen cuatro grillas
novi | es de cl asificacion:

- la técnica: que incluye materia prima y grado de
t ransf or maci on;

- la norfol 6gica: que se basa en la inscripcién de |os
obj etos en formas geonetri cas;

- la métrica: que toma en cuenta |as dinensiones de |as
pi ezas y

- la tecnologica: que considera la forma de la
extrem dad distal o activa. Asi , los tipos pierden
i nmportancia en relacion con los trabajos de Barandiaran vy
Canps- Fabrer.

3) trabajos que toman conb unidad de analisis |as
materias prims O0seas y que aparecen al fin del periodo.
Al gunos de ellos pueden relacionarse claranmente con |a Nueva
Arqueologia. Se centran en la determnacion de nmaterias
primas o6seas o0 el estudio de un conjunto de instrunmentos
partiendo de |la categoria materia prima, algo senejante a | os
gque se propone este trabajo. Entre ell os se puede nencionar a
Bouchud (1974), Poplin (1974b), Guthrie (1983), Mac Gegor y
Currey (1983), Mac Gegor (1985), Russen (1983) y Sidera



(1989). Consideraciones de este tipo tanbi én estan presentes
en el trabajo de sintesis de Johnson (1985).

4) Final mente hay que nencionar trabaj os enfocados desde
una Optica post-procesualista. Hasta ahora solo es ubicable
dentro de esta corriente el trabajo de Dobres (1995)

Tanbi én, para ese entonces, |os investigadores enpezaron a
sentir la necesidad de reunirse, intercanbiar experiencias y
generar  convenci ones. Canps-Fabrer fue |a prinmera en
organi zar una reuni 6n de | os estudi osos de la industria Osea.
Asi, en 1974, se realizé en Francia el Prinmer Coloquio
I nternacional sobre la Industria del Hueso Prehistorica.
Alli se conformd |a Comission Internationale de Nonenclature
sur I'Industrie de |'Os Prehistorique, creada en el seno de
la U SPP (Union Internationale des Sciences Préhistoriques et
Prot ohi storiques). En 1976 esta com si 6n se propuso editar en
cuadernos una serie de fichas tipologicas de la industria
Osea prehistoéorica, para las cuales convocdé a diversos
especi al i stas europeos (ver Delporte et al. 1988 sobre
azagayas). Dentro de esa conision se conformd el G oupe de
Travail N1:. CQutillage peu élaboré en os et en bois de
cervidés. Ese grupo fue creado y dirigido por EmIliano
Aguirre y realizé su priner reunion en Mdrid en 1979. A
partir de ese nonento se realizaron ocho reuniones mas
(Segunda y Tercera en Francia, 1982 y 1984; Cuarta en
Bél gi ca, 1986; Quinta en Al emania occidental, 1987; Sexta en
Cerdefia, 1988; Séptina en Francia 1990 y GOctava en EEUY,
1993). Ademas de este grupo de trabajo, sin duda el mas
activo, en el marco de la Comsién funciondé el G oupe de
Travail N 3 Industrie de |'os Neolithique et de |'Age des
Metaux 'y el grupo de trabajo ETTOS (siglas de
Expéri nentati on, Traces, Technol ogie, Os) para el estudio de
la técnica y funcionalidad de | os instrunentos 0seos.

Tambi én  debe nencionarse l|la realizacion de la First
I nternational Conference on Bone Mdification, |levada a cabo



en EEUU en 1984, cuyos trabajos fueron publicados en un
volunmen (R Bonnichsen y M Sorg 1989). Surgi 6 entonces un
nuevo concept o: el de nodi fi caci ones oseas (bone
nodi fications). Conb se dijo, l|as nodificaciones O0seas se
producen tanto por la accion de agentes humanos cono de
agentes naturales. En esta conferencia se unieron canpos que
antes estaban separados, conp |la tafonomia y la tecnol ogia
Osea. Las ventajas que ofrece esta nueva perspectiva son
i ndudabl es: el analisis de |los procesos de fornmacion de
sitios y la nmanera en que éstos afectaron a |os instrunentos
0seos es inprescindi ble para considerar factores tecnol 6gi cos
que hacen a la utilizaci 6n de determ nados instrunentos.

Sintesis.

Es indudable que el mayor volunen de trabajos, producidos
por autores europeos, pueden ubicarse dentro de un paradi gm
normati vo cono el sostenido por Bordes. El desarrollo de |os
i nstrumentos oO0seos en el Paleolitico Superior europeo —gue
podria ser considerado conb |la "explosion canbrica” de |os
i nstrument os 0seos— provocO una nayor atencién sobre ellos
por parte de autores europeos. Por |lo tanto, para este tipo
de industria fornmatizada, se aplicaron marcos teoricos
europeos. A su turno, los trabajos ennarcables dentro de |a
Nueva Arqueologia que tratan con instrunentos 0seos, en
general , ponen el acento sobre |os instrunmentos expeditivos y
en el estudio de las huellas presentes en |os huesos.
Posi bl emente esta circunstancia se relacione <con la
probl eméti ca especifica que abor dan | os ar queol ogos
norteamneri canos en | os sitios pal eoi ndi os.

Los objetivos del trabajo que aqui se presentan no
justifican la wutilizacion de ninguno de |os esquenas
clasificatorios enunci ados dentro de una perspectiva
bor desi ana/ normativa. Siguiendo a H Il y Evans (1972), aqui
se sostiene que no hay clasificaciones neutras. Toda
clasificacion intenta poner un orden determ nado en funcidn



de cierto marco tedrico u objetivo explicito. Los trabajos de
indole clasificatoria, tal cono fueron aplicados en Europa
no son pertinentes ya que no es intencion de este trabajo
utilizar fosiles-guia para establecer cronol ogi as ni
delimtar etnias, culturas o industrias.

No obstante, nuchos de los criterios desarrollados a
partir de esos trabajos son de utilidad. De aqui en mas, en
todo o referente a Jla nonenclatura wutilizada en Ia
descripci on norfol 6gica de |los instrunentos, se seguiran |os
criterios establ ecidos por Stordeur (1977) y Voruz (1983-84).
Con respecto a las normas de orientaci 6n, seguirenps a Canps-
Fabrer (1977b y 1984) y |a Com ssion de Nonencl ature (1977).

Los trabajos de Stordeur (1977) y Voruz (1983-84) son
tanbi én inportantes para consideraci ones sobre |la estructura
metrica y norfol 6gi ca de | os instrunentos.

Hay que sefalar que en la literatura arqueol 6gi ca naci onal
salvo la nencion de |la presencia de artefactos 0seos en
determ nados sitios o el hallazgo aislado de al guno de ellos
(p.e. Qutes 1916) no aparece un interés especifico por |os
i nstrumentos O0seos hasta |os trabajos de Casiraghi (1984a,
1984b, 1985 y 1987). Esta investigadora ha realizado un
inmportante trabajo clasificatorio intentando establecer
estadios de reduccion en el instrunmental o6seo (1984a).
Casiraghi ha trabajado nayoritarianente sobre nmateriales
fueguinos. Sus trabajos ofrecen aportes interesantes que
incluso no se daban en los anbitos de debate del nonmento
(Casiraghi 1987). En la nmedida en que nmuchos de los criterios
segui dos por esta autora se basan en | os de Canps-Fabrer y de
St ordeur, se tendran en cuenta aqui.

Final mrente, conmob se dijo, hay algunos antecedentes con
respecto a la utilizacion de la nmateria prinma cono unidad de
analisis. A pesar de que el enfoque no es necesarianente
coi nci dente —dado que ni nguno de esos trabajos se parte de un
mar co evol uci oni sta darwi niano— este conjunto de trabajos
presta un soporte util al que se quiere efectuar aqui ya que
sirvieron para plantear el énfasis en |as propiedades



nmecani cas de las materias prims 06seas. Sin enbargo, tanbién
fueron inportantes en este sentido una serie de trabajos que
consi deraron estas propiedades para las nmaterias primas
liticas; por ejenplo, el trabajo pionero de Speth (1972), vy
| os de Ratto (1988, 1991 a y b, 1993 y 1994) en Argenti na.

Historia de la explotacion de las mnaterias prims O0seas
durante el Paleolitico del Viejo Miundo

Las investigaciones que arriba se enuneran permtieron
conocer la historia de |a explotacion de las materias primnas
Oseas en la prehistoria del Viejo Mundo. Esta historia se
inicidé con los prineros hominidos. Mas all& de |a dom nancia
de la piedra, en el registro arqueol 6gico de |os honinidos
(posi bl emrente debido a problemas de supervivencia de otras
mat eri as prinmas) hay evidencias de uso del hueso desde épocas
muy tenpranas.

Pal eolitico Inferior

Durante mnucho tienpo se discutio si realnente podia
postul arse una "industria" Osea para este periodo. Después
del fracaso de la industria osteodontoqueréatica de Dart
(1957, ver arriba), nmuchos investigadores no se atrevieron a
sostener que en el Paleolitico Inferior se explotaran
materias prims Oseas. En |a actualidad, |a accion antropica
sobre | os huesos que datan de ese nonmento puede docunentarse
de manera fehaciente.

Durante el Paleolitico Inferior el hueso era utilizado cono
materia prinma de dos maneras:

a) bajo la forma de huesos utilizados: se trata de
huesos fracturados, natural o intencionalnente, que eran
utilizados sin mayores nodificaciones. Entre |os casos nejor
docunent ados nerecen nencionarse |os huesos utilizados del
ol duvai ense de Mel ka Kunturé con una antiguedad de 1.700.000



afos (citado en Stordeur 1985b) y |los reportados por Brain
(1989 «cf. Figura 2.9) en Sterkfontein y Swartkrans, en
Sudafri ca;

b) huesos trabajados por percusion: el hueso es tratado
combo si fuera una materia prima "litica" animal y es
percutido directanente. Dentro de este caso se ubican |os
i nstrument os 0seos mas anti guos pertenecientes a |as capas |
y Il de dduvai, datados en 2.000.000 AP (Shipman 1989 cf.
Figura 2.10). Segun Shipman " (...) The unusually high
frequency of flaking on these bones suggests that the
hom nids transferred their famliar stone-working techniques
to the problens of working bones —and deliberately sel ected
those bones wth thick cortical walls upon which those
techni ques worked best " (1989:330). Aguirre (1981) incluye
dentro de este grupo los huesos tallados de Torralba vy
Anbrona que presentan trabajada so6lo |la parte activa del
instrumento. En este caso, conb en Oduvai, se utilizaron
huesos soportes de animales de gran tamafio (pertenecientes a
probosci deos).

Shi pman  (1989) reconoce que, para este nonmento, |os
i nstrunment os el aborados en hueso son escasos en relacion al
tamafio total de la nuestra. Ella considera tres posibles
razones: a) que no se hayan identificado otros posibles
i nstrumentos 6seos en la nuestra total; b) |los peligros que
i npl i caba obtener huesos del tamafio apropi ado para su tall a,
debido a que los aninmales grandes tienden a atraer a |os
predadores por nas tienpo, creando grandes riesgos para |os
hominidos y c¢) |la escasa frecuencia de estos instrunmentos
refleja su utilizacidén en pocas tareas. Considera que la
piedra es mas eficiente que el hueso en las tareas que
ef ectuaban | os honini dos por | o que, habiendo disponibilidad
de materias prinmas liticas, no se utilizaba el hueso (Shipman
1989)

Pal eoliti co Medio.



No se detectan canbios significativos con respecto al
periodo anterior (Canps-Fabrer 1976 y Stordeur 1985b cf.
Figura 2.11). Al gunos instrunentos presentan norfol ogias que
preanunci an a | os punzones y azagayas Oseas, conb por ejenplo
en los sitios franceses de Guta del Ermtage, Guta Néron y
Abri Chaudourne (citados en Canps-Fabrer 1976), pero éstos
tipos de instrunentos no aparecen sino en el Paleolitico
Superior. Se reconocen algunas técnicas propias del trabajo
del hueso conb el aserrado, raspado, perforado y abrasion
pero éstas no eran aplicadas en conjunto a las materias
pri mas Oseas, sino de manera aislada (Stordeur 1985b). Segun
Stordeur (1985b) los instrunentos Oseos tomaran norfol ogias
bi en definidas s6lo hacia el fin del Misteriense. Para esta
autora se trata sinplenente de que los neandertales no
diferencian el hueso de |la piedra y sus calidades para |a
talla. Sin enbargo, parece mas apropi ado pensar que en el
Pal eolitico Medio —eonpb sugiere Shipnman (1989) para el
Pal eolitico Inferior Africano— podria haber habido escasez
de materias prims liticas en ciertos lugares y, por Ilo
tanto, se usaba el hueso para reenplazarlas. El hueso se
podia obtener en |a nedida en que se obtenian presas para el
consunb y de este factor dependian |os honinidos para su
subsi stencia. Asi, el hueso no es utilizado por sus propias
cual i dades, sino cono una materia prima "litica" de nala
calidad. Se trataria de un nonento de experinmentaci 6n con una
materia prim nueva, cuyas propiedades no se conocen del
todo. Esa experinentaci 6n habria conducido a |a el aboracion
de una tecnol ogia apropiada para el hueso. Qros casos de
huesos tall ados para este periodo son presentados en Gonzal ez
Dofla (1984) en El Castillo (Espafa); Freeman (1978) en la
Cueva Morin (Espafa); Trommau (1983) en Rhede (Al enmania cf.
Figura 2.12) y Vincent (1985, 1986 y 1988 cf. Figura 2.13 en
Franci a) .

Recientenmente Yellen et al. (1995) reportaron evidencias de
una industria O0sea bien desarrollada en tres sitios
ar gueol 6gi cos de Katanda (Rio Semiki Superior, Valle del



Rift, Zaire). Entre |os artefactos encontrados se registraron
puntas rmul ti dent adas, puntas sin dientes y un objeto
senejante a una daga de funcion desconocida. Todos ellos
fueron confeci onados sobre fragnentos de costillas o astillas
Oseas de grandes naniferos. Las dataciones obtenidas para
estos sitios corresponden a 90.000 AP (Brooks et al. 1995).
La tecnol ogia 0sea —on un desarrollo no previsto para sitios
correspondientes a la Mddle Stone Age africana — podria
i ndicar que, en ese nonento, hubo un inportante y conpleja
especi al i zaci 6n evidenciada tanbién por |a presencia de
restos O0seos de peces. Este argunmento fue utilizado por |os
autores para justificar un origen africano de |os humanos
noder nos.

Tradi cional mrente se habia planteado que sélo en el
Pal eolitico Superior |os hom nidos alcanzaron el suficiente
conocimento de las nmaterias prims Oseas para confeccionar
i nstrumentos conpl ejos cono | as puntas de arpon (cf. Stordeur
1985b y Canps-Fabrer 1976). Asi, |a presencia de arpones de
cronol ogias tan antiguas plantea un cuestionamento serio a
este nodelo. Con todo, dado su caracter aislado, se podria
suponer que se trata de un desarrollo |ocal relacionado con
una situacion especifica. Nuevas investigaciones y el
hal | azgo de mAs materiales O0seos permtiran evaluar si esta
presunci 6n es correcta o deben replantearse |os nodel os
tradi ci onal es.

Pal eol iti co Superi or

Segun Dennell (1987), las tecnologias del Paleolitico
Inferior y Medio se centraban en la utilizacidén de cuatro
técni cas basicas: percusion, talla con cuchillo, raspado vy
corte. A partir del 30.000 AP el nunero de técnicas se anplio
enor menent e para incorporar |ascado por presioén, perforacion,
torsion y pulido, entre otras. El conjunto de técnicas no
volvio a anpliarse otra vez sino en el 8000 AP, con la
i ncorporaci 6n de la ceramca y el tenplado del netal. Dennel



(1987) considera que en ese nonento tanbi én se increnentaron
el nunero de conponentes de |los artefactos y el numero de
et apas en su fabricaci on.

Con respecto al hueso, el surgimento de nuevas teécnicas
explica la eclosion de una verdadera industria en hueso:
aserrado | ongitudinal y transversal (que permten la
extracci on de preformas), pulido de esquirlas obtenidas por
percusi 6n, técnica de surco y astillado (groove and splinter
technique cf. Cdark y Thonpson 1953) que permite obtener
pr ef or mas predet er m nadas, raspado con arista o flanco de
buri | (para l|a formatizacion final de una pieza),
perforaci 6n, abrasion, etc. (Canps-Fabrer 1976, Stordeur
1985b)

En el Aurifacense (Figura 2.11), los objetos 0seos
adqui eren contornos definidos y precisos, tomando formas
conplejas que eran inposibles de alcanzar con nmateriales
liticos. Aparecen los instrunentos en punta conbo |os
punzones, que se diversifican; objetos |argos y achatados que
son | lamados lissoirs (servirian para el trabajo de la piel)
o chasse-lame (internediarios para la talla del silex);
bastones de mando o batons percé 'y azagayas (Canps-Fabrer
1976, Stordeur 1985h).

Segun Stordeur en este nonento "(...) il en a découvert |es
qualités plastiques propres nmais en néne tenps il senble
qu'il ait ms nonentanénent de coté une vieille tradition qu

inpliquait elle aussi une réelle connaissance de la natieéere
osseuse: le choix de |'os pour sa fornme naturelle, utilisable
telle quelle. En faconnant des objets a partir de |anguettes
de fornme géonetrique sinple, |"artisan ramene en effet |'os
au statut de natiere prem ere anorphe. (...)" (1985b:50). Al
afirmar esto, Stordeur no parece percibir que, conb se vera
mas adelante (cf. la estructura del hueso), por nas que se
formatice un fragnento O0seo, éste no pierde |as propi edades
del material. De todas formas puede plantearse que, para ese
nonent o, |l os artesanos buscan obtener preformas cuya
norfol ogia sea altanmente predictible.



Durante el Magdal eni ense (Figura 2.11) el trabajo del hueso
cobro un nuevo inpulso (Canps-Fabrer 1976, Stordeur 1985b).
Se nejoraron las técnicas enpleadas en el Aurifaceneses y
aparecieron técnicas que se podrian considerar artisticas,
conb |a escultura del hueso y decorativas, cono el grabado.
En este nonento |as azagayas adquirieron distintas formas de
enmangue. Aparecieron tanbién |as agujas con ojo, el arpén y
el propul sor. Asimsno conenzaron a ser enpleados los utiles
conpuestos: cuerpos o0 soportes O6seos sostenian en ranuras
|aterales mcrolitos geonmétricos en silex, fijados con
mastic, constituyendo |a parte activa de |la pieza y que eran
facil mente reenpl azables. De esta forma se hicieron arpones
(Europa del Norte), cuchillos y hoces (Medio Oriente).

Luego del Paleolitico Superior, si bien el trabajo del
hueso siguié vigente, adquirid un papel nmenor . Las
nor f ol ogi as fueron nenos diversificadas y frecuentes (Canps-
Fabrer 1976, Stordeur 1985b). En el Mesolitico y el Neolitico
el hueso sigui6 siendo utilizado aunque con nenor i ntensidad
(Canps- Fabrer 1976). En el Natufiense de Proxino Oriente |as
materias prims Oseas se utilizan conp parte integrante de
atiles conpuestos (i.e. hoces Figura 2.11). Del Natufiense
hasta el Neolitico la industria Osea se orienta hacia |as
activi dades donmésticas y agricolas mentras que en Europa | os
i nstrument os 0seos siguen relacionados con |la pesca y |la caza
aunque se vuelven mas raros (Stordeur 1985). EIl Neolitico se
caracteriza por |a presencia de nmangos de hachas (Figura
2.11). En la Antiguedad clasica, el wuso del hueso esta
docunentado en |a confeccién de peines (Mac Gegor y Currey
1983 y Mac Gregor 1985) y figurinas de diverso tipo. Su uso,
de manera limtada, se prolonga hacia la Edad Media (Mac
Gregor 1985) y a nmonmentos historicos mas recientes (Stordeur
1980c cf. Figura 2.14). Ya en ese entonces cobra relieve una
i nportante tendencia hacia su uso con fines decorativos. A
partir de |as excavaciones de |la Cour Carré del Louvre, pudo
conprobarse que en el siglo XVl, por ejenplo, el hueso se
usaba para la fabricaci 6n de dados, objetos para el peinado



fenmeni no (peines, peinetas, etc.), cepillos de dientes y para
| as cachas de mangos de cuchillos o sus vainas. En nuchas
pobl aci ones de cazadores recol ectores actuales y subactual es
puede verificarse la presencia de materiales 0seos para la
confecci on de instrunmentos. En funcion de |la cantidad de
materiales oOseos wutilizados se destaca el caso de |los
esqui mal es (Stordeur 1980b y 1986). Pero incluso, en nuestra
sociedad industrializada occidental, aunque practicanente
i ndet ectabl e, su uso se prolonga hasta |la actualidad bajo la
forma de objetos artesanal es (Stordeur 1980c).

Sintesis

A manera de resumen puede plantearse un nodelo de
expl otaci 6n de material es 0seos que conprende dos etapas. La
prinmera es de experinentacion: permte reconocer el materia
con que se esta trabajando nediante la utilizacion directa de
| os huesos, que se enplean sin formatizacion previa. Para
ello se aprovecha su forma natural. Tanbién se trabaja el
hueso cono si fuera una nmateria prima litica, nmediante la
técnica de talla. Anbos casos corresponden al Paleolitico
Inferior y Medio. Luego, cuando coni enzan a conocerse nejor
| as caracteristicas del material, surgen técnicas acordes a
esas particul aridades. Esta circunstancia coincide con el
Pal eolitico Superior. Conpb se vera mas adel ante, un nodel o de
estas caracteristicas es acorde con el marco teodrico que sera
enpl eado para este trabajo.



CAPi TULO 3

PROPI EDADES MECANI CAS DEL HUESO

| nt r oducci 6n

En este capitulo se haran todas |as consideraciones
pertinentes al hueso conb material y a sus propiedades
nmecanicas. A partir de la bibliografia exam nada, se
explicaran cuales son las caracteristicas mas inportantes y
se sintetizaran noci ones basicas sobre bionecanica 6sea. Con
estos elenentos se podra conprender por qué es inportante
determ nar | as propi edades necani cas de | os huesos utilizados
cono materia prima en Tierra del Fuego. Estas determ naci ones
no estan disponibles en bibliografia, por |o que seran
presentadas en el Capitulo 8.

El hueso conmo material. Su estructura.

El hueso a nivel nol ecul ar

El hueso de manmifero puede considerarse conb un " ()
hi ghly conpl ex, mul ti phased, het er ogeneous, conposite
mat eri al that 1is viscoelastic and anisotropic (having

contrasting nmechani cal properties that respond differently to
an external stimulus but when conbined are stronger than
either substance alone) " (Johnson 1985:165-166). Esta
constituido por una fraccion organica y otra inorganica. La
fracci 6n organi ca esta confonada por una proteina fibrosa —e

col ageno— otras proteinas en nenor cantidad y conplejos
pol i sacari dos. El colageno tiene una estructura en forma de
fibras entrelazadas, que forman un andam aje basico para |la
estructura éseaﬂ (Currey 1984, Ferretti Ms.).

1 Tanbi én puede encontrarse col 4geno en la piel, tendones, cartilagos y
en el tejido conectivo.



La fraccion inorganica del hueso constituye un 70% del
tejido y estd integrada por fosfato tricalcico (85%
carbonato de calcio (10%, fosfato de magnesio (2% y sales
en canti dades nenores (i.e, sodicas, de silice, etc.). Estas
sustancias estan fijadas a la materia organica bajo la forna
de mcrocristales de hidroxiapatita, que rodean |las fibras de
col ageno (Figura 3.1a). Tienen forma de agujas y estan
alineadas y unidas a las fibras de colageno (Currey 1984,
Ferretti Ms.).

La construccion de la mcroestructura oOsea depende de |os
ost eobl ast os, células constructoras de hueso, que producen
mucopol i sacaridos y las fibras de col dageno de la matriz. La
capaci dad necanica del material Oseo depende del trabajo de
| os osteoblastos y estos, a su vez, dependen de cuatro
factores :

1) genéticos

2) cargas nmecanicas en los mcroelenentos de la
matri z;

3) deficiencias nutritivas que alteren el
abastecimento de elenentos criticos —tales cono proteinas
calcio, fosforo, etc.—o que afecten a factores endocrinos y
alteren |la secreci6n de substancias osteoactivas y hornonas
intervinientes en el netabolisno fosfocalcico (Ferretti
Ms.).

Hueso entrel azado, lamnar y de fibras paralelas

Segun Currey (1984), por sobre el nivel de las fibras de
col ageno pueden distinguirse tres formas distintas de hueso
(Figura 3.1): entrelazado (1b), |am nar (1c) y de fibras
paralelas . El hueso entrelazado se forna en el feto y en el
call o que se produce luego de una fractura O0sea. En este tipo
de hueso el col ageno esta orientado de nanera azarosa. En el
hueso | am nar se dispone de nanera nmas precisa, en |am nas
que siguen el eje mas corto de las msnas, y se forma mas
| entanente. La orientacion de las fibras canbia de una | am na



a la otra. E hueso dispuesto en fibras paralelas es
estructuralmente internedio entre el lamnar y el entrel azado
y se encuentra soOlo en huesos y situaciones particulares (cf.
Currey 1984)

Hueso fi brol am nar y haversi ano

En los mamiferos, a un nivel estructural myor, Currey
(1984) diferencia cuatro tipos de hueso (Figura 3.1):
entrel azado (1d), lamnar (le) y dos tipos nuevos: haversi ano
(1f) y fibrolamnar (19)

Los sistemas haversianos (Figura 3.2) se conforman cuando
el hueso |am nar, dispuesto alrededor de un vaso sangui neo,
es erosionado por células especificas, |o0s osteoclastos
(células destructivas del hueso; Figura 3.2 a-c). La accion
de los osteoclastos deja una cavidad (de wun dianmetro
aproxi mado de 100 mcrones). Las paredes de la cavidad se
suavizan y en su cara interna se deposita hueso en |am nas
concéentricas (Figura 3.2 d-e). El aspecto final es sengejante
al de un puerro, con capas cilindricas <claranente
di stinguibles y con una cavidad central que contiene uno o
mas vasos sanguineos (Figura 3.2 f).

El hueso fibrolamnar se encuentra en maniferos grandes
cuyos huesos tienen que crecer en dianmetro muy rapidanmente.
Consi ste en un andam aj e de fibras paralelas que se deposita
rapi damente y luego se rellena con hueso |amnar. Michas
veces |a disposicion lamnar da lugar a una en |la que cada
canal sanguineo estd rodeado por capas nNAS O nNENOS
concéntricas de hueso lamnar | o que produce |a apariencia de
un sistema haversiano. Sin enbargo este tipo de disposicion
se genera en osteones prinmarios, es decir que se forman en el
hueso en crecimento mentras que | os sistemas haversi anos se
conforman en osteones secundari os, es decir los que
reenpl azan al hueso que ya existia previanmente.

Hueso Primari o y Secundario



En el hueso es necesario diferenciar tres procesos:
creci m ento, nodelam ento y renodel aci 6n (cf. Ferretti Ms.)

El crecimento O0seo esta vinculado con el desarrollo de
puntos de osificacion en el feto. El hueso que resulta de
este proceso esta determ nado por |os patrones heredados y |a
historia filogenética de |a especie.

El nodel am ento 0seo es un proceso diferente que mantiene
la forma del hueso y su arquitectura. Incluye la formaci 6n de
hueso secundario y |la reabsorci on enddstica que da lugar a la
cavidad central del hueso. Asi se nobdela la forma del hueso
en crecimento en la etapa juvenil

La renodel aci 6n 6sea se da cono producto del trabajo de
osteobl astos (células conjuntivas del tejido en vias de
osificacion) y osteoclastos que funcionan a nivel de |os
si stemas haversi anos. La renodel aci 6n nantiene | a conpetencia
funci onal del hueso durante |a etapa adulta.

El ciclo nornmal de nodelamento y renodelacion Osea
constituye un nmecani sno adecuado para mantener |a capaci dad
nmecani ca del esqueleto a nedida que pasa el tienpo. E
resultado de este proceso en |os humanos es una optim zaci 6n
de | as propi edades estructural es i nnedi atanente después de | a
adol escencia y que dismnuye en la vejez (cf. Ferretti Ms.).

El hueso primario (resultado del <crecimento 0éseo) es
reenpl azado por el secundario (resultado del nodel an ento)
nmediante la erosion de la superficie 6sea y |a depositacion
de una nueva capa de hueso o nediante |a conformaci 6n de
si stemas haver si anos.

Hueso conpacto y esponj 0so

El hueso conpacto esta conmpuesto de hueso lamnar vy
haver si ano. Esta constituido por nunerosos el enentos
(Bonnichsen y WII 1980, Barone 1966, Bouchoud 1974, Currey
1984 y Ferretti M, cf. Figura 3.3):



1) ost eones: estructuras cilindricas vy
ram ficadas de paredes (gruesas compuestas por capas
concéntricas de hidroxiapatita incorporadas a las fibras de
col ageno (Barone 1966). Los osteones rodean |os canales
haversi anos y estan orientados segun el eje axial del hueso.
Los osteones se disponen de nmanera que l|la resistencia
nmecanica de la diafisis sea maxinma en el sentido en que se
ej ercen | as mayores fuerzas ;

2) sistemas haversianos: en cada ostedn se
observa un estrecho canal central —el canal de Havers— que
es recorrido por vasos y nervios. Alrededor de este canal
| as | am nas Oseas se di sponen en forma concéntrica,

3) canales de Vol kmann: pequefios canal es
oblicuos que comunican |os canales de Havers de osteones
veci nos;

4) células Oseas (osteocitos) que derivan de
| os osteoblastos. Se disponen entre las |amnas O6seas o
dentro de ellas y son fusifornes;

5) pequeilas cavidades o |agunas que se
conectan entre si y con vasos de sangre veci nos, por nedio de
canales |lamados canaliculos. Dentro de cada |aguna hay
ost eoci t os.

El hueso esponjoso consiste en una red de placas y col umas
conoci das cono trabécula. Ocupa |las extrem dades de |os
huesos | ar gos. Ti ene un aspecto por 0so. A nivel
ul traestructural esta f or mado por ost eones cort os,
fuertenente dilatados e irregulares. Los canales de Havers
son cavidades anfractuosas o areolares mMS 0 nenos
comuni cadas. Las | am nas o6seas que rodean esas cavi dades se
unen con l|la de sistemas vecinos para formar trabéculas o
gal erias Oseas. La nmédula O0sea es mas abundante en el tejido
esponjoso que en el conpacto y por |lo tanto, son mas
abundant es aqui | os intercanbi os de sangre.

Arquitectura de | os huesos



Consi derado en su totalidad —vale decir, a nivel de oOrgano—
, el hueso puede ser:

a) largo (Figura 3.4): la diafisis de un
hueso | argo posee un canal medular, alargado en el sentido
del eje del hueso. Esta rodeado de un espeso cilindro de
hueso conpacto integrado por tres capas distintas: 1) el
periosteo en la periferia ; 2) el sistema fundanental interno
y endosteo, integrado por |am nas concéntricas fabricadas por
el canal nedul ar (que se conporta conop un gi gantesco canal de
Havers), y 3) el sistema internedi o, conpuesto por osteones
(di spuestos paralela y longitudinalnente al eje del hueso),
desechos de Jlanminas y de osteones destruidos por Ia
osi ficaci 6n secundari a (Barone 1966).

b) plano o corto: tiene una capa superficia

fina de hueso conpacto I|lamada tabla, bajo la que se
encuentra el tejido esponjoso que conforma el diploe. No hay
canal nedular pero la nedula esta presente en al gunas

areol as grandes del tejido esponjoso.

La médula Osea es un tejido conjuntivo rico en vasos.
Ccupa, bajo distintos aspectos, todas |as cavidades del
hueso: | a cavidad nmedul ar central, canal es de Havers, areol as
de tejido esponjoso y |la capa subperiostatica (Barone 1966
Currey 1984).

Bi onecani ca 6sea

A partir de westas caracteristicas estructurales queda
determinado un conjunto de propiedades necanicas que son
propias del hueso y que |lo definen conb material. Dichas
caracteristicas del hueso son estudiadas por una disciplina
| | amada bi onecani ca 6sea (Ferretti Ms.).

La mecanica estudia la accion de las fuerzas sobre |os
cuer pos. Cuando estos cuerpos son cuerpos Vvivientes, entonces
se habla de bionmecanica (Evans 1961 cit. por Bonnichsen
1979). Se pueden reconocer dos canpos de aplicacion de la
bi omecani ca (Ferretti Ms.):



a) dinamca: estudia las caracteristicas del
aparato |loconotor o sus conponentes en relacion con |a
ej ecuci 6n de novi m ent os;

b) estatica: trata el analisis de las
propi edades de las estructuras que conforman el aparato
| oconot or consi derando a | os huesos conpb col umas rigidas, en
relacion a la aplicacion de fuerzas o cargas que, en general,
causan algun tipo de deformacion. Este ultinp canpo es de
parti cul ar i nterés par a fisi 6l ogos, t raumat ol ogos y
endocri ndl ogos. En el canpo de |la farmacologia este tipo de
estudi os se relaciona con la investigacion de |os efectos de
diferentes agentes osteoactivos sobre la capacidad de
deformacion o resistencia a l|la fractura de |os huesos
(Ferretti Ms.).

Los estudios bionecanicos tienen tres netas basicas
(Ferretti Ms.):

1) analizar los necanisnos de fractura del
hueso en relaci 6n con sus propi edades necani cas (estudi o del
hueso conb 6rgano o estructura);

2) determnar |la calidad del mterial que
conmpone el hueso y de la eficiencia de su distribuciodn
espaci al (estudi o del hueso cono tejido o nmaterial);

3) entender | os mecani snbs involucrados en |a
optim zacién de |la resistencia O0sea ya sea a nivel tisular
conb a nivel del hueso integrado (estudio del hueso en tanto
si stema bi ol 6gi co).

Aqui se analizaran algunos conceptos relativos a la
bi omecani ca o6sea estatica (en adelante bionmecéanica) y se
caracterizaran | as propi edades necani cas del hueso

Ensayos necani cos



Las propi edades necanicas son estimdas a traves de
ensayos. Se conocen cinco tipos de ensayos (Figura 3.5)

- conpresion (5a): se produce un acortam ento
de la nuestra, presionando en |los extrenbs o caras de |a
m sma;

- tension (5b): se provoca un estiramento de
| a nmuestra tracci onando sus extrenos ;

- torsion (5c): se provoca un novimento
rotacional de una porcion de la pieza con respecto a la
por ci 6n remanent e

- cizallamento o corte (shear test, 5d): se
provoca un desplazam ento de una seccion de la mnuestra con
respecto a la porcion renmanente, siguiendo un plano
det er m nado;

- flexion (bending test 5e): se provoca una
def ornmaci 6n en arco. Este ensayo puede tomar tres fornas:

1) cantilever (5ei): un extreno
de la pieza esta fijo mentras que |la fuerza actua sobre el
otro (p.e. tranpolin);

2) a tres puntos (5eii): la pieza
apoya sobre sus extrenbs y se ejerce una fuerza en un dnico
punto central;

3) a cuatro puntos (53iii): la
pieza se apoya sobre sus extrenbs y se ejerce una fuerza
entre ellos nedi ante dos el enent os.

Caracteristicas del hueso

La fracturaci 6n

Los patrones de fractura del hueso estan determ nados a
nivel mcro estructural (osteones) y nmacroestructural (forma
del hueso y presencia de torsion signoidea).

A nivel mcroestructural, segun Johnson (1985), |a unidad
mecani ca del hueso conpacto son |os osteones. La respuesta
nmecani ca esta controlada por la interaccion entre las fibras



de colageno y los cristales de hidroxiapatita. Los osteones
tienden a dismnuir la resistencia tensil y el nddulo de
el asticidad, mentras que las |lamnas tienden a aunentar su
resistencia y rigidez (Johnson 1985).

Las fracturas se inician a partir de mcrofracturas que se
producen en el nivel celular y se anplifican a una escala
mayor. Cuando el hueso es gol peado, se produce una falla
fuera de la superficie de contacto con el percutor, en el
area adyacente al inpacto que es la zona de mayor tension
(Bonni chsen 1979). Los huecos presentes en el hueso (i.e.
canal es) concentran la fuerza e inician |la mcrofractura. La
fractura ronpe las uniones entre las particulas, y éstas se
despl azan a nedida que se |ibera energia cinética. Esta es
di si pada en fornma de ondas el asticas. Se produce entonces una
conpleja interaccion de ondas elasticas, ya que nunerosos
frentes de fractura dan vueltas en espiral, alrededor del
hueso, de manera simultanea (Bonnichsen 1979).

A un nivel mayor, Gfford (1981) sostiene que la fornma de
la fractura en el hueso esta determ nada por |la norfologia y
estructura interna del msnpb. La fractura en espiral —tipica
de ciertos huesos |argo— depende mas de |la estructura de |a
secci o0n transversal del hueso que del agente productor de |a
fractura. Motti y Saleme (1988) Ilegan a la msm
concl usi 6n, relacionando |la presencia de fractura en espiral
con la torsion signoidea: "(_). En los casos en los que |as
epifisis de los huesos estan giradas con respecto a |la
diafisis, torsion signoidea, |a disposicion de |os sistenas
de canal es de Havers tanbi én adopta |la distorsion del giro.
Este hecho produce |as verdaderas lineas de 'clivaje' que
coinciden con las futuras fracturas de |os huesos en estado
fresco, seco o fosilizado. Por lo tanto, en |os huesos con
torsion signoidea |a fractura tendera a ser en espiral, sea
ésta producto de accio6n intencional o no, mentras que en |os
huesos | argos que no poseen estructuralnmente tal rotaci on de
epifisis, la fractura resultante tenderd a ser recta paralela



o longitudinal al eje nmayor del hueso” (Motti y Saleme
1988: 44).

Ri gi dez, elasticidad y plasticidad

A nivel de o6rgano, l|la resistencia del hueso puede
determ narse cono si consistiera en una columa de material
honbgéneo. En ese caso, siguiendo a Koch (1917 citado en Burr
1980), la resistencia de |la columa depende de :

a) el material que |a conpone,

b) el area y forma de la seccion transversa
de |l a col uma,

c) la proporcidén del dianetro nenor de |a
col uma respecto de su longitud total.

En un caso cono el ya nencionado, una fuerza cual quiera
aplicada a una mnmuestra en reposo estatico causa algun tipo de
deformacion (Figura 3.6). Esa deformacién consiste en un
canbio en las dinmensiones de la probeta o nuestra con
respecto a sus valores iniciales. La defornmaci 6n en un hueso
provoca una deformacién del naterial, es decir intrinseca,
que se denomna strain.. Dicha defornmacion provoca en la
estructura oO0sea un sufrimento conocido conp stress. G ertos
valores criticos de stress corresponden al limte de
resistencia a la fractura del tejido. Si estos valores son
superados, se producen pequeilas mcrofacturas (ver Currey
1984, Ferretti M, Herbst et al. 1994, Scheinsohn y Ferretti
1995).

La deformaci 6n el astica (Figura 3.6) se da de fornma tal que
si la fuerza aplicada a un cuerpo es retirada, ese cuerpo
retorna a su forma original. Es decir que es reversible.
Cuando se producen mcrofacturas, se considera que Ila
defornmacion es plastica (Figura 3.6), es decir parcial o
totalmente irreversible (Bonfield y Li 1966, Currey 1984,
Ferretti Ms, Herbst et al. 1994, Scheinsohn y Ferretti
1995).



La relacion entre la fuerza o carga y la defornmacion
aplicada a un materi al puede ser expresada en la forma de una
curva, que es propia de ese material (Figura 3.6). La region
de deformaci 6n el astica es la parte recta de la curva, en |a
cual un aunmento en la carga produce un aumento proporciona
en la defornmacion. Si se deja de aplicar la fuerza, la
def ormaci 6n retorna a cero. Si |la fuerza aunenta mas alla del
punto de cesion o fluencia (yielding point), cesa |la conducta
el astica: |a deformaci én no retorna a cero cuando se suspende
la fuerza y el material queda defornado pernmanentenente. Mas
all 4 de este punto |la curva se hace progresi vanente nas chata
hasta que el naterial se ronpe

La curva carga /deformacion (o stress/strain) sirve para
determinar |as propiedades estructurales y nateriales de un
mat eri al dado. Esas propiedades, junto con |as propiedades
geonetri cas, definen el conportam ento nmecanico de un
mat eri al .

Ani sotropia y heterogenei dad necani ca

Un material anisétropo es aquel que presenta una respuesta
distinta segun la direcciéon de accion de la carga. En el
hueso, |a anisotropia surge conb producto de |a disposicion
espacial de los elenmentos que determinan cada uno de |os
niveles de conplejidad estructural del tejido 6seo (Frost
1986 cit. por Ferretti Ms.). Se considera que los cristales
mnerales tienen una nmayor resistencia a la conpresion vy
mayor rigidez mentras que el col 4geno ofrece mayor
resistencia a la traccion. Esto provoca que en |la practica el
nodul o de el asticidad del hueso sea de un valor internedio al
de estos dos conponentes por separado.

Los cristales de apatita, orientados a lo largo de |as
fibras de colageno, mnimzan |a probabilidad de que una
fractura corra de cristal a cristal. Esto provoca que una
fuerza generada por wuna fractura abra una segunda fractura
perpendi cular a su direccion original. Conpb sefiala Currey "



() for any particular direction of stress, a two-phase
material will be stronger, weight for weight, if its fibers
are arranged along the line of action of the stress than if
they are arranged randomy " (1964:8 en Bonni chsen 1979).

La anisotropia presenta la ventaja de que se puede
al canzar una mayor resistencia en la direccion normal mente
sujeta a cargas o fuerzas maxi mas, que |as al canzadas con un
vol unen senejante de nmaterial isotropico (cf. Bonfield y Li
1967).

Propi edades necéani cas

Un ensayo necanico O0seo puede determnar tres grupos de
propi edades significativas (Ferretti M 'y Scheinsohn vy
Ferretti 1995):

a) Propiedades estructural es: son |as propi edades necani cas
del hueso entero o probeta determ nadas en el nivel de 6rgano
(diafisarias). Dependen de |la geonetria y |la calidad nmecéanica
del material y definen |la resistencia a |a defornacion.

b) Propi edades geon®tri cas: estiman la cantidad o
di stri buci 6n espacial del material 0seo en el hueso entero o
en | a probeta.

c) Propiedades material es: expresan propi edades intrinsecas
del tejido O0seo. Cuando se habla del hueso conb material, se
hace referencia a este tipo de propiedades. Las propiedades
nmecani cas del material se determ nan expresando al guna de | as
propi edades estructurales correlativas en funcion de al guna
de | as propi edades geoneétri cas descri pt as.

Pr opi edades estructural es

Las curvas de cargaE}defornacién, obtenidas a partir de
ensayos necani cos, permten la determnacion de |as

2 Carga, debe entenderse conb sinonino de fuerza. El uso de carga es nés
apropi ado en el contexto de |la necéanica



si gui entes pr opi edades estructural es (Ferretti Vs y
Schei nsohn y Ferretti 1995)

- rigidez diafisaria (W/dy) [stiffness ]: es la relacion
entre carga soportada y deformaci édn producida en cual quier
punto del trayecto rectilineo de la curva. Corresponde a la
pendiente de |la parte recta de |a grafica (Figura 3.6);

- carga al nonmento de la fractura (W) [ultimate load o
ultimate strength]: se determna mdiendo la carga final en
el momento de |la fractura. Expresa |a resistencia del hueso a
fracturarse o sea su tenacidad (strength );

- absorcion elastica de energia (EAC): corresponde al area
del triangulo barrido por la curva hasta el punto de cesion
(Figura 3.6) y se lo interpreta conp correspondiente a la
energia absorbida por el hueso en tanto es defornmdo
el &sti canent e.

Propi edades materi al es
Son variables que no dependen de la forma o tanmafio de |a
pieza. Las nas conmunes son (Ferretti M y Scheinsohn vy

Ferretti 1995):

- tenacidad al fin de la deformacidén elastica (S) [limt

el astic stress ]: expresa la cantidad de carga que puede
soportar una superficie orientada de forma perpendicular a |la
carga, en el interior del nmaterial éseo, sin dejar de

conportarse el asticanente. Es correlativa con W pero puede
variar respecto de ésta debido a |a geonetria de |a probeta.
Es una variable mhs descriptiva de |la calidad 6sea que la
tenacidad diafisaria y permte |la conparaci 6n entre especi es.



- deformacién o strain (s): cantidad de deformacion
producida en el nmaterial con respecto a una nedida de
referencia inicial

- nmbdulo de elasticidad (E): representa la rigidez del
mat eri al independi entenente de su geonetria y esta dada por
la relaci 6n E= S/s.

- absorcion elastica de energia por el material (EAC vol):
expresa |la msma propiedad que EAC pero referida a |la nasa
O0sea (vol)

Se sabe que a pequefias vari aci ones del contenido mneral en
el hueso |e corresponden grandes variaciones en |as
principales variables necanicas conbo E y S (ver Ferretti
Ms.). Conp la hidroxiapatita es el conponente con nobdul o de
el asticidad nas alto, la resistencia a la conpresion y la
tension es nmayor en areas de gran mnmineralizacion. Un
increnento en la mneralizacién esta correlacionado (en una
forma no lineal) con un incremento en el nddulo el astico,
pero cualquier relacidén entre mneralizacidén y resistencia
existe so6lo hasta un nivel <critico. En este punto, Ila
reduci da capacidad para |la deformaci on el astica del hueso
di sm nuye su resistencia. A su turno, un gran increnento de
| a densidad mneral provoca una dismnucion en |la absorcioén
de energia. Tanbién el incremento de l|a mneralizaciodn
provoca una dismnuci 6n en |a capacidad de la trabécula para
resistir la flexion (Burr 1980).

Propi edades geongtri cas

Las utilizadas con mayor frecuencia en la bibliografia son
(Currey 1984, Ferretti Ms y Scheinsohn y Ferretti 1995):
- area de la seccion transversal de la pieza (Figura 3.7
sect or sonbr eado)
- volunen de |l a pieza



- espesor de la pared (proporcioén entre la pared y luz de
un hueso tubular, Figura 3.7)

- nmonmento de inercia de l|la seccion de fractura (Ix):
permte evaluar las particularidades de l|la forma y/o
irregul ari dades segun la direccién en que la fuerza es
aplicada. Se <considera wun indicador de la eficiencia
arqui tectonica de la distribucion del naterial en el espacio.

La di sposi ci 6n espaci al de t odos | os el enent os
estructural es situados a un nivel superior al celular tienen
una orientacion no arbitraria. Esa orientacion estéa
det erm nada por |ineas de fuerza que representan |la direccion
mas frecuentenente tonada por |as fuerzas necanicas a | a cual
fue sonetida esa estructura (Ferretti Ms.). Las diferentes
solicitaci ones necanicas que debe sufrir un hueso durante su
vida, determnan y localizan |os procesos de nodelacioén vy
renodel aci 6n O0seas. La geonetria de |la seccidn de la diafisis
de un hueso largo responde a estos fendnenos por nedio de |a
aposi ci on periostica y la resorcion endostica que aunenta el
tamafio de | a cavidad central. Este proceso determ na

1) el espesor de |as paredes del hueso segln
estén | as regi ones sonetidas a al guna fuerza | ocal;

2) la tasa local del balance 6seo (turnover;
diferencia entre construcci 6n y destrucci 6n de un hueso) que
es proporcional a la intensidad y frecuencia histérica de |as
solicitaci ones necanicas

La redistribucion resultante puede no tener efecto en el
area de la seccion pero si determ nara un aunmento progresivo
del nonmento de inercia (Ferretti Ms.).

Concl usi 6n

Al disefiar un instrunento, es necesario tener en cuenta
| as propiedades de la materia prima con que se |lo va a
confeccionar. En el caso del hueso, éste es elegido para
hacer determ nados instrunentos debido a sus caracteristicas
cono material. Es decir que, al elegir un hueso para



confeccionar un instrunento, se estan seleccionando cierta
propi edades de ese hueso. La determ nacidén de esas
propi edades permtird considerar si hay wuna diferencia
mar cada entre |los distintas materias prims Oseas di sponibles
y por consiguiente si su explotacion diferencial se debe a
ese factor, adenmas de generar expectativas sobre el nodo de
acci 6n de di cho instrunento.

En la bibliografia sobre determ naci ones bionecanicas no
estan disponibles los datos relativos a |os huesos de |os
taxa explotados en Tierra del Fuego. Dada |a inportancia de
estos datos fue necesario generarlos. Para ello se disefid0 una
net odol ogia acorde que, junto <con |las determ naciones
real i zadas, es presentada en el Capitulo 8.

Asi, los resultados obtenidos nediante ensayos necani cos,
sumados a los resultados obtenidos nediante el analisis
norfol 6gi co, permtiran delinear una serie de conclusiones
relativas a los distintos tipos de instrunmentos detectados en
la regi on



CAPi TULO 4

MARCO AMBI ENTAL DE LA | SLA GRANDE DE Tl ERRA DEL FUEGO

Cener al i dades

La Isla Gande de Tierra del Fuego forma parte de
archi pi élago fuegui no, ubicado en el extremo sur del
conti nente anericano, entre los 52° 25 y 56° de latitud Sy
los 63° 47" y 74° 45" de longitud O Es |la mas grande de | as
i sl as que conponen ese archi pi él ago, contando con unos 48. 000
knm2. Tomando en cuenta su tanmafio se ubica en el vigésino-
octavo lugar a nivel nundial (Boninsegna et al. 1989). Tiene
un contorno que se aproxima al de un triangulo equil atero
delimtado al Sur por el Canal Beagle, al Este por el Ccéano
Atlantico y al QCeste y Norte por el Estrecho de Magal |l anes.
La parte Este de la Isla pertenece a |la Republica Argentina
mentras que la parte QOeste pertenece a l|la Republica de
Chile. La frontera entre anbos paises pasa por |los 68° 36
| ongitud O (ver Figura 4.1).

Junto con el sur de |la Patagonia, conparte |as siguientes
const antes general es (Bondel 1988):

1) es la uUnica nasa de tierra energida del hem sferio sur,
a partir de los 46° sur, y, por |lo tanto, la dUnica que
interrunpe la «circulacion atnosférica y oceanica del
hem sferi o;

2) conb consecuencia de lo anterior, se caracteriza por
fuertes vientos, en general provenientes del Qeste;

3) alta lumnosidad con inviernos de dias cortos y noches
prolongadas y a la inversa en verano;

4) la tenperatura invernal nmedia es baja (entre 3 y 4
grados bajo cero) y falta un verano notorio o térmco;

5) presencia estacional de hielo y suel o congel ado.

Hi storia geol 6gica y el pal eoanbiente



La estructura geol 6gica de la Isla Gande es producto de |la
tecténica de los Andes y de la actividad de |as placas de
Pacifico Sur (Mdore 1983). La nayor parte de la isla estaba
por debajo del nivel del mar durante el Terciario hasta que,
en el Plioceno, conenzé a energer. Las llanuras del Norte y
Este de la Isla Gande fueron confornmadas por sedinentos
terciarios que se depositaron en condiciones marinas Yy
terrestres y a las cuales se superpusieron gravas, arenas y
arcillas depositadas durante la retraccion de |os glaciares
(Moore 1983).

Las gl aci aci ones Pl i o- Pl ei st océni cas nodi fi caron
fuertenente el paisaje. Hay abundantes signos de su presencia
en la cordillera central y las regiones adyacentes. Se
reconoci eron varias glaciaciones en la parte Norte de | a
isla y al nmenos dos en el canal Beagle. La ultim es
equi valente a la glaciacion LlIanquihue del Distrito chileno
de los Lagos y la Wsconsiniana tardia de Anérica del Norte.
El dltino Maxino dJ acial en Tierra del Fuego se al canz6 entre
18.000 y 20.000 AP y la retraccion de los hielos habria
conmenzado antes del 14.700 AP (Rabassa et al 1990).

Luego del Maxino d acial, siguid una retracci on general de
| os hielos, aunque hay evidencias de reavances neogl aci al es.
El Tardiglacial —definido conbo el nonmento entre el inicio de
la retraccion de los hielos de las norenas del U tino Maxino
d aci al y el Hol oceno (Rabassa et al 1990) — estuvo
caracterizado por condiciones climticas fluctuantes con dos
eventos climiticos frios. De ellos, el mas reciente ha sido
correl aci onado con el Dryas Reciente de Europa (Rabassa et a
1990, Heusser y Rabassa 1987).

Durante el Hol oceno hubo tanbi én reavances de | os gl aci ares
de nontafia, correspondiendo el dltino de ellos a |a Pequeia
Edad de H el o (Rabassa et al 1990). Sin enbargo, en este
nonent o cobra especial inportancia |la actividad volcanica. La
evi dencia de aconteci m entos vol canicos estéa constituida por
capas de cenizas finas y de poco grosor en |os suelos de



estepa y bosque. Segun Stern (1990), las fuentes de |as
tefras de Tierra del Fuego son distintos episodios
vol cani cos. La erupci 6n del volcan Reclus habria originado |a
Tefra | de Auer alrededor del 10.330 AP, mientras que |a
erupci 6n del Mnte Burney habria generado |la Tefra Il (2500-
3000 AP). Datos provenientes de l|la seccion de una turbera
i ndi can que hubo erupci ones vol cani cas de magnitud al rededor
del 10.000 AP, 9400 AP, 8900 AP, 6600 AP, entre el 5500 y
3500 AP, 4500 y 2240 AP (Rabassa et al. 1990).

Luego de la retirada de |os hielos, alrededor del 9400 AP,
el canal Beagle fue probabl enente ocupado por un | ago gl aci al
(Rabassa et al 1986). El nivel del |lago se situaba 30 m sobre
el nivel actual o nas alto. El canal Beagle se abri 6 hacia el
8000 AP, debido al Ilevantanmiento del nivel del mar 'y
posterior erosion de |las norenas (Rabassa et al 1986). Para
ese msnb nonento ya se habria abierto el Estrecho de
Magal | anes (Porter et al 1984 en Borrero 1993a). Hacia el
7600 AP, el anbiente marino estaba total nente establecido a
lo largo del canal y probablenente en toda la Isla Gande. En
la costa Atlantica, desde el Holoceno Mdio, evolucionaron
acantilados nmarinos de erosion rapida y sistemas conplejos
i nt er mar eal es.

A la informaci édn aportada por |a geologia cabe agregar
aquella proveniente de registros palinologicos. Segun |os
msnmos, en el nomento de la retirada de los hielos, |los
al rededores del actual Canal Beagle habrian estado cubiertos
por vegetacion de tipo tundra, dom nada por granineas,
hierbas y nmatorrales bajos, 1o cual indica un clima frio vy
seco (Heusser 1989a y b). Durante el Holoceno Inicial el
clima en el canal Beagle era mas calido y seco que el actual,
con caracteristicas propias del ecotono estepa-bosque. En el
Hol oceno Medio, se establecen |as condiciones climéticas
relati vamente frias, hunedas y nubosas, que prevalecieron
después del 5000 AP. Estas fueron favorables para e
desarroll o de bosques continuos y cerrados —gque reenplazaron
a los abiertos y discontinuos—y |a acunul aci 6n de turbales



de Sphagnum segun |lo indican los perfiles polinicos de
Puerto Haberton y Lapatai a (Rabassa et al. 1990).

Durante el Holoceno Medio tanbién se desarrolld otro
proceso geol 6gico caracteristico: el elevamento de |as
costas. En general, este fendéneno se atribuye a la isostasia
o al novimento tectonico (Rabassa et al. 1990).

Topografia

El ee que organiza a la Isla Gande son |os Andes
fuegui nos. Estos se extienden en direccion Qeste-Este y estan
conf ormados por cuatro cordones: a) el mrginal, (Sierra
Beauvoir, al Norte del |ago Fagnano); b) el central (sierras
de Val di vieso, Alvear, Lucas Bridges, Lucio Lépez y Noguera);
c) la cordillera Darwin, que incluye |as mayores alturas de
la isla y d) una cuarta cadena que aflora al Sur del cana
Beagle en | a islas Hoste y Navari no.

Bondel (1988) divide a la isla, segun su topografia, en dos
sectores (Figura 4.2):

a) el Norte o zona extraandina de Ilanos vy
terrazas: que corresponde a la continuacion de |as nesetas
pat agoni cas. Es una |lanura ondulada cuya altitud oscila
entre el nivel del mar y los 200 m Esta atravesada por dos
rios inmportantes: el Rio del Oro —en el sector chileno— que
desenboca en la Bahia Felipe, y el Rio G ande que desenboca
en el Cceadno Atlantico. El aspecto general esta dado por
nivel es aterrazados fluvioglaciarios y fluviales rebajados
por erosion con extensos interfluvios de suaves pendientes.
Las terrazas rematan en acantil ados que dan paso a una anplia
plataforma de abrasién. Entre las bahias San Sebastian
(Argentina) e Inuatil (Chile) se destaca una depresion
i mport ant e, excavada por los glaciares. Presenta otra
depresi 6n ocupada por el seno del Almrantazgo, el Rio
Azopardo y el Lago Fagnano. Al Sur de esta depresi on se el eva
| a extensi on fuegui na de | os Andes.



b) el Sur o area cordillerana o andina : es
geol 6gi canente, la nmas antigua de la isla y fue fuertenmente
nodel ada por |a accion de los glaciares. Los valles de
descarga tienen una direccion dom nante QOeste-Este y en |a
actual i dad estan ocupados por el nar, por |agos o turbales.
Presentan muchas geoformas de origen glacial conb norenas
| ateral es, de fondo, termnales y de retroceso. En general el
paisaje es de relieve nontafoso, norfologia glaciaria vy
anbi ente perigl aci ar.

Clim

El clima de la Isla Gande es tenplado-frio, subhunmedo en
el Norte y oceanico en |os bosques cordilleranos (Bondel
1988). EI caréacter oceanico y |los vientos occidentales
definen un réginen uniforne en el que |as tenperaturas ubican
al clima en un réginmen sin verano. Hay poca anplitud entre
|l os val ores nedios extrenos. En cuanto a la distribucidn de
|l as tenperaturas nedias, si bien en un nmarco general de
honogenei dad, en el interior de la isla se da un rigor
i nvernal mayor ya que no recibe influencia maritima directa
(Bondel 1988).

El efecto condensador de |os Andes genera anbientes
di ferenciados a uno y otro lado de la cordillera. En general,
el Sur de la isla es mas honpbgéneo respecto del Norte. La
cordillera afecta a la circulacion de los vientos. Mentras
que en el Norte circulan sin interferencias, en el Sur, l|a
cordillera condi ci ona esa ci rcul aci on. Tambi én | as
preci pitaciones estan asociadas a la disposicion de |os
Andes. Estas aunentan de Norte a Sur y de Este a Qeste.

Fi togeografia y zoogeografia



La Isla Grande posee la caracteristica de ser la region
boscosa mas neridional del mundo y la ms cercana a la
Antarti da (Boni nsegna et al 1989).

Forma parte de tres Domnios fitogeografios: Domnio
Andi no- Pat agoni co, Dom nio Subantartico y Dominio Qceanico
Magal | ani co (Cabrera y WIlink 1973).

En general, la fauna terrestre no es nuy variada. Se pueden
citar so0lo 10 especies de nmaniferos terrestres autoctonos
(Schuerholz s.f.). Las aves constituyen el grupo mas vari ado
de la fauna fueguina. Segun Prosser Goodall (1979), hay 197
especies que representan a 45 famlias de aves. Schuerholz
(s.f.) considera 171 especies que representan 43 famli as,
mentras que Hunprey et al (1970) consideran 168 especi es.

Cabrera y WIlink (1973) di vi den | as regi ones
bi ogeograficas en domnios y provincias basados en la
vegetaci 6n, integrando en los msnos territorios plantas vy

animales. Por ello analizarenbps aqui la distribucion de |a
fauna en funci 6n de |las provincias ya detall adas.

En la Tabla 4.1 se presenta un resunen de |as especies
vegetal es y ani mal es presentes en cada doninio

Procesos post depost aci onal es

A propésito de los factores naturales que determnan |a
presencia de materias prims Oseas explotadas, en el Capitulo
2 se nencionaron |os procesos postdepositacionales. Estos
afectan |a conservacion, en el registro arqueol 6gi co, de |os
i nstrumentos oO0seos asi cono |la de |os huesos en general.
¢Cual es son | as posibilidades de conservaci 6n para el caso de
la Isla Gande? Para responder esta pregunta se deben revisar
aqui al gunos datos relativos a | a tafononia regi ona



Por tafonomia regional se entiende el estudio que se hace
de un determ nado espaci o para reconocer aquellos anbientes o
m croanbi entes dentro de |os que hay mayores posibilidades
para |a depositacion, enterramento y preservaci 6n de huesos
(Borrero 1988). Es decir que |o que se busca es tener una
idea del rango y magnitud de [|os procesos tafondém cos
pot enci al es en una regi 6n determ nada (Lanata 1991)

Si gui endo a Lanata (1991)4 pueden enunerarse | os siguientes
procesos naturales que afectarian a |os huesos en general en
la Isla Gande:

a) Agentes ani nal es:

-pi soteo: el pisoteo de ciertos animales (i.e.
guanaco) produce la mgraci 6n de huesos nodernos a estratos
mas antiguos. La saturacion de sitios arqueol 6gicos en
ciertas zonas y las condiciones de stress invernal de |as
pobl aci ones de guanacos aunentan |as posibilidades de que un
ani mal noderno caiga nuerto en un sitio arqueol 6gico y, por
| a circul aci 6n constante de guanacos por |os m snos senderos,
sus huesos se entierren en un sitio arqueol 6gico (Borrero
1988). Los novimentos de ganado noderno tanbién son un
factor inportante de pisoteo;

-accion de roedores y conejos: el roedor
dom nante en el Norte de la isla es el Ctenonys sp. (Lanata
1991). Tanbién es inportante la accion de 10s conejos,
introducidos en la isla a partir de |a colonizaci 6n europea.
Anbos ani mal es excavan cuevas que alteran |la disposicion de
mat eri al es ar queol 0gi cos; por otra parte, suelen dejar marcas
en | os huesos, incluidos aquellos convertidos en
i nstrunment os 0seos;

-acci on de canivoros: |a accion del zorro gris
(Pseudol opex griseus) vy el zorro colorado (P. cul paeus
especi e autoctona) sobre huesos fue registrada por Borrero
(1988), Lanata (1991), Moz (1996) y Borrero y Martin
(1996), entre otros. El zorro colorado caza presas pequeias

1 Si bien el articulo de Lanata se refiere al Sudeste de Tierra del Fuego
muchos de | os procesos nencionados en el msnpb se dan en toda |l a isla.



(corderos, conejos, aves) ademas de carrofiear osanentas. En
general, la informaci 6n procedente de sitios arqueol 6gicos y
de estudios tafondm cos apunta a que este carnivoro tiene un
baj o poder destructivo (Mifioz 1996), dejando nuchas veces | as
marcas de sus dientes en | 0os huesos.

-accion de aves: las aves rapaces atacan a
roedores, neonatos de lobo marino y otras aves; tanbién
fueron regi stradas carrofieando osanentas de guanaco (Lanata
1991) . Las aves de myor porte, conb el coéndor, podrian
arrastrar y transportar el enentos (Lanata 1991);

-acci on de castores: |los castores, a resultas
de | a construcci 6n de di ques, pueden provocar |a inmersioén de

un sitio arqueol 0gi co. Este podria luego quedar al
descubierto, tal conmo o informa Lanata (1991), y presentar
caracteristcias atribuibles al hecho de haber estado

suner gi do (col oraci 6n de huesos);
b) Procesos geonorfol 6gi cos:

-movi mento de sedinmentos: relacionados con |a
presencia de sedinentos sueltos o arenosos, Illuvias vy
pendi entes. Estos novimentos pueden transportar nmaterial
ar queol 6gico o cubrirlo (Lanata 1991);

-novimento de médanos: proceso altanente
esperable en anbientes costeros; segun Lanata (1991) serian
procesos a | argo pl azo;

c) Procesos edlicos:

La accion eolica es una de l|las caracteristicas
anbi entales mas inportantes de la Isla Grande. La vel oci dad
nedia de los vientos es de 20 kmh en el Ny 15 knih en el
Canal Beagle aunque hay rafagas maximas de 200 kmh y 100
kmih respectivanente (Bondel 1988 cit. por Lanata 1991). E
viento puede provocar transporte de nateriales y alterar la
configuracion de los sitios, aunque |d&gicanente esto depende
de la presencia de bosques y nobntafias que puedan norigerar
sus efectos (Lanata 1991);

d) Procesos hidricos:



-precipitaciones: el régimen de Illuvias es

bastante wvariable a nivel | ocal y sufre inportantes
vari aci ones en su reégi nen anual (Bondel 1988 cit. por Lanata
1991). En zonas de sedinentos arenosos la Iluvia puede

producir traslado o enterramento de nmateriales. En zonas
boscosas, si bien el drenaje es mas rapido, se producen
anegani ent os subsuperficiales (Lanata 1991) ;

-rios: los rios presentan un régi nen estacional
mar cado. En épocas de deshielos aunenta notablenmente el
caudal arrastrando el enentos de tanafio inportante. En nuchos
casos se producen desnoronam entos en barrancas | o cual hace
pensar que |los sitios cercanos a orillas de rios pueden verse
af ectados. ElI hecho de que |as desenbocaduras de |los rios
sobre todo en el sudeste fueguino, sean zonas nuy di nani cas,
puede haber provocado |a desaparici6n de sitios ubicados en
sus cercanias (Lanata 1991);

-chorillos: son cursos de agua que desagotan y
drenan el agua de Illuvia o deshielo que se acunulan en
lagunas y turbales. Dada |a pendiente y caudal pueden
arrastrar el ementos de mayor porte (Lanata 1991);

-hunmedad: en | as zonas boscosas |a hunedad casi
constante ayuda a que | os material es se conserven una vez que
se encuentran sedi mentados. En canbio en |las praderas esa
m sma  hunmedad, conbinada con wuna mayor exposicion solar,
puede tener efectos diferenciales (Lanata 1991);

-nieve: en este tipo de zona es esperable una
serie de fendonenos derivados de |la presencia de |la nieve
comb |os efectos del deshielo, el congelamento de suel os
etc. Estos no fueron estudiados en detalle para la isla
(Lanata 1991);

e) Perturbaci 6n vegetal:

-caida de arboles: en anbientes boscosos
seniles la caida de arboles es un fenéneno comin. La caida
puede provocar el descubrimento de un sitio arqueol 6gico
(por renoci 6n de sedinentos de |las raices) o puede ocultar un
sitio (Lanata 1991).



-raices; ademas del efecto nencionado arriba,
las raices tanbién provocan novimentos de rmateriales
ar queol 6gi cos en su matriz (Lanata 1991);

f) Decaimento organico y mneral: Lanata (1991)
postula el siguiente ranking de elenentos de acuerdo con su
mayor es posi bili dades de conservaci on:

1) artefactos liticos

2) artefactos 6seos

3) nadera quenada

4) pignentos mneral es

5) nadera

6) otros restos vegetal es quenados o cal ci nados

7) fibras vegetal es y ani nmal es

8) pi gnment os organi cos

|l a expectativa de hallazgos en sitios arqueol 6gicos se
limta a |los cuatro prineros itens (Lanata 1991).

Concl usi 6n

Las caracteristicas anbientales de Tierra del Fuego la
convierten en una regi on nmuy particular. En priner |lugar, hay
que sefialar que se trata de una isla. Esta condicién plantea
limtes facilenente reconocibles y que se conportan cono
barreras ecol 6gicas (Borrero 1991). Su posicion latitudina
determina ciertas caracteristicas anbientales y la rel aciona
con otras regiones situadas a alta latitud en otras partes
del gl obo. La conparaci 6n arqueol 6gi ca con esas regiones es
una posibilidad interesante, tal conb fue sugerido por
Borrero (1991).

El clima frio y océanico de Tierra del Fuego hace que |as
di ferenci as estacionales no sean nuy narcadas. Su topografia
es recortada en el Sur y con suaves ondul aci ones en el Norte.
La diferenciacion interna coincide con |la que se puede trazar
en térm nos fitogeograficos. Las pobl aci ones hunmanas ocuparon
per manent enente el Dom ni o  Andi no- Pat agoni co (Provincia



Pat agonica) -—situado en el Norte, con una vegetacion de
estepa y de manchones boscosos denom nado parque fueguino
(Bondel 1985 y 1988)—y el Dominio Subantartico (Provincia
Subant arti ca) —en el Sur, con presencia de bosques
perennifolios y caducifolios— Las diferencias anbientales
perm ten suponer que |a adaptaci 6n humana en esas regiones
habria sido distinta. De hecho, etnograficanmente se sabe que
en el Norte se habria dado una adaptaci 6n humana centrada en
el consunb de recursos terrestres (siendo el principal
recurso alinmenticio el guanaco), mentras que en el Sur e
enfasis fue puesto en l|la explotacién de recursos nmarinos.
Esto se analizara con mas detalle en el Capitulo 5.

La sintética descripciéon anbiental de la Isla que aqui se
presentd estaba dirigida a considerar qué factores naturales
anbi entales habrian facilitado la explotacién de materias
prims oOseas por parte de |as poblaciones prehistoricas del
| ugar. Revi senbs entonces esas caracteristicas en funci on de
| os factores natural es nenci onados en el Capitulo 2:

a) disponibilidad y riqueza faunistica: Ia
riqueza de la fauna terrestre no es inportante. Sin enbargo
| a diversidad de fauna disponible se increnenta notorianmente
si se considera la fauna marina (mam feros mari nos, nol uscos,
crustaceos y peces) y las aves. Los grandes grupos que pueden
aportar huesos con caracteristicas apropiadas para |a
confecion de instrunentos son |os canglidos (guanaco),
cetaceos, aves y pinnipedos. La presencia de estos taxa
permte una inportante variabilidad de tamafio y de
propi edades necani cas en las distintas nmaterias prims 0seas;

b) conservacion de los nateriales (contexto
sistémco): es sabido que en un clim conbp el fueguino,
ciertos materiales no duran denasiado. El caso de |a nadera
es uno de los mas conocidos. Gusinde (1986), por ejenplo,
sefial a que todos |os afios debia hacerse una canoa nueva ya
que esas enbarcaciones no duraban mhs que ese |apso. Por
ell o, si se pretende confeccionar instrunentos en material es
que tengan ciertas caracteristicas (conb mnmayor resistencia



longitudinal) y que sean durables, el hueso es l|la ngjor
opci on;

c) mterias prinas conpetitivas: el ani co
material presente en Tierra del Fuego que puede considerarse
en reenplazo del hueso es |a madera. Sin enbargo, |as
especies de arboles presentes en |os bosques fueguinos son
enmarcables dentro de l|as naderas consideradas sem duras
(conmb la lenga cf. Tortorelli 1946, Tinto 1978, Ratto Ms.) o
bl andas (conb el guindo Tinto 1978 y 1997). Es decir que
para aquellas actividades en donde el instrunento ejecutante
requiere rigidez y dureza, es necesario utilizar otro
material. De hecho, etnograficanente, la wutilizacion de
i nstrumentos de nmadera se reporta en tareas donde se requiere
gran flexibilidad (arcos, puntas de arpon), gran tamafio o
masa (mango de arpdn) o |la conbinaci 6n de un material |iviano
y recto (astiles de flechas). Aun asi, en el caso de |as
puntas de arpén—danico instrunmento 6seo que se confeccionaba
en madera segun fuentes etnograficas— no se utilizaban |as
especies arbdéreas sino las arbustivas, cono Myt enus
magel | ani cus (Hyades y Deni ker 1891: 14-15, Hyades 1885:539) vy
Berberis ilicifolia (Gusinde 1986:462), aunque en todos |os
casos se seflala su uso conb excepci onal

d) con respecto a | os procesos
post deposi taci onal es que afectan a | os procesos de fornmaci6n
de sitios arqueol 6gi cos, es necesario destacar que, conp se
ha visto, éstos pueden ser de gran magnitud. Sin enbargo
aquel | os que afectan especificanmente a | os huesos no son mas

i mportantes gue | os gue afectan a |los mat eri al es
argqueol 6gicos en general. Segun la propuesta de Lanata
(1991), los materiales O0seos tienen altas expectativas de ser
encontrados en sitios fueguinos. De hecho, al est ar

deposi tados en concheros, en una nmatriz confornmada por cal,
sus probabilidades de supervivencia aunentan ya que un
anbi ente basico inpide |a acci 6n de |os acidos huam cos (Piana
compers.). Es decir que, nas all& de ciertas circunstancias
| ocal es que pueden haber afectado |la presencia de restos



0seos en general o la mayor antigliedad de un sitio —gque
provoca un descenso en |as probabilidades de encontrar esos
restos— se puede especul ar que | os procesos destructivos que
afectan a los huesos en la isla no han inpedido su
supervivencia en el registro arqueoldgico y su posterior
recuperaci 6n, dejando de l|lado el estado de conservaci 6n con
que éstos se presenten.

Por |l o dicho, se sigue que Tierra del Fuego presenta buenas
condi ciones para el desarrollo de un sistena de explotacion
de nmaterias prinas Oseas, asi conb para |la recuperacion
ar queol 6gi ca de | os productos de ese sistens.

Desl i ndados | os factores naturales, se pasara a revisar |os
culturales en el capitulo siguiente.



CAPI TULO 5

ARQUECLOGE A 'Y ETNOGRAFI A

Hi storia de |l as investigaci ones arqueol 6gi cas

El prinmero en realizar trabajos arqueol 6gicos en el area de
la Isla Grande que actual nente corresponde a Argentina, fue
Vi gnat i (1927). Sin enbargo, recién a partir de Ilas
i nvestigaciones de Bird en Navarino e Isla Gande (Chile)
entre 1933-1938, com enzan |las investigaciones arqueol 6gicas
sistematicas en la regién y, segun Schobinger (1973: 49),
este trabajo tanbién nmarca el inicio de la arqueologia
si stemati ca en Sudaméri ca.

En la Cueva Fell, ubicada en Patagonia Continental, cerca
del Estrecho de Magallanes, Bird (1946) defini6o cinco
periodos. La caracterizacion de los msnos influyd sobre
todas |as investigaciones posteriores que se hicieron en la
regi on hasta tienpos muy recientes. De nmanera sintética |as
fases (tanbién denom nadas Bird, Fell o Magallanes) se
pueden caracterizar de |la siguiente manera:

-Fase | : caracterizada por la presencia de puntas de
proyectil con pedldnculo y sin aletas, conocidas cono "cola de
pescado”. Los fechados radiocarbénicos obtenidos por Bird
para ese periodo oscilan entre 11.000 + 170 y 10.080 + 160 AP
(cit. en Orquera 1987).

-Fase 11 ausencia de puntas de proyectil [liticas,
presenci a de puntas 6seas y abundanci a de punzones 0seos. Fue
fechada entre 9100 + 150 y 8180 + 135 AP (cit. en Orquera
1987).

-Fase 111: caracterizada a partir de los datos de Fell,
Palli A ke y Cafadon Leona. Fue definida por sus puntas
triangulares y la presencia de bolas. Los fechados oscilan
entre 8180 +135 y 6560 + 115 AP (cit. en Orquera 1987).



-Fases IV y V incluyen puntas de proyectil con pedunculo y
aleta, bolas y raspadores enmangables. En |la fase V Ilas
puntas de proyectil serian mAs pequeilas y abundan | os
i nstrumentos de hueso. Los fechados para estas fases van
desde el 6560 + 115 AP para la fase IV a 685 +90 AP para la V
(cit. en Orquera 1987).

En |a década del cincuenta, Sanchez Albornoz (1958) vy
Menghin (1952 y 1956) realizaron prospecciones en la zona y
pl ant earon una di scusi 6n acerca de |a casa pozo. En | a década
siguiente, |os franceses Enperaire y Lam ng-Enperaire (1961,
Enperaire et al. 1963) trabajaron en los sitios Marazzi vy
Punta Catalina, en el sector chileno de la isla, y en el
Estrecho de Magal | anes.

En |a década del 1970, el chileno Otiz Troncoso (1973)
trabajé en la isla Navarino, mentras que |os argentinos
Orquera, Sala, Piana y Tapia (1977) lo hicieron en el sitio
Lancha Packewai a (costa argentina del canal Beagle). A fines
de esa década y  principios de la siguiente, | as
i nvesti gaci ones arqueol 6gicas en el sector argentino de la
Isla Gande cobraron gran inportancia: Oquera y Piana
trabajaron en nunerosos sitios del Canal Beagle (ver O quera
y Piana 1983, 1985, 1986-1987 y 1987 y Piana 1984, entre
otros); Borrero o hizo en el Norte de la isla y en el sector
Sur de la Patagonia continental (ver Borrero et al. 1981,
Borrero0l985 a y b, 1988, 1989-1990, 1991, 1993, y Borrero y
Lanata 1988, entre otros trabajos); Lanata (1985, 1988,
Lanata et al. 1988, Borrero y Lanata 1988, 1993 entre otros)
y Vidal (1984, 1985 a y b Acedo de Reinoso et al. 1988)
trabajaron en |la costa Norte y Sur de Peninsula Mtre,
respecti vanente; Mengoni CGoflalons (1983,1986 y 1988b) vy
Fi guerero Torres (1987) han trabajado en Pat agoni a
continental y en el Parque Nacional Tierra del Fuego; Horwitz
desarroll 6 sus investigaciones en la Isla de |os Estados
(Horwitz 1990 y 1993).

En ese nonento tanbién volvieron a cobrar inpulso |as
i nvesti gaci ones desarrolladas en el sector chileno de la



isla, con |los trabajos de Massone y su equi po (Massone 1983,
1987, 1988 vy 1989-9190 Jackson 1987, Prieto 1988, entre
otros), el grupo de investigacion francés dirigido por
Legoupil (Legoupil 1978, 1980, 1988 y 1989, Léfevre 1989) v,
mas recientenente, |os de OCcanpo y Rivas (1996)

Estos trabajos permtieron sentar las bases de |os
principales problenmas a trabajar en la Isla Gande de Tierra
del Fuego. A continuaci 6n pl antearenos brevenente |as |ineas
fundanmental es que guiaron |las investigaciones arqueol 0gicas
en esta zona.

Arqueol ogia de la Isla Grande

Las prineras evidencias de ocupacion humana en el el
extreno Sur de |la Patagonia continental estan basadas en un
conjunto de sitios que presentan indicios de |a cohabitacion
de humanos y fauna pleistocénica extinta (Cueva del Medio
Palli Ai ke, Cueva del M/ odon, Canadon Leona, Cerro Sota,
Cueva Fell, etc.). Fueron datados en torno a los 11.000 AP.
El registro arqueol 6gi co correspondi ente a ese nonento arroja
restos de grandes herbivoros extintos (mlodon, caballo
aneri cano, guanacos Yy huenules), asi conb de puntas de

proyectil con acanaladura y puntas cola de pescado (cono en
| a Cueva del Medio, ver Nam 1987).
En la Isla Grande, los sitios mas antiguos encontrados

hasta el nonmento son (ver Figura 5.1) Tres Arroyos (Massone
1983 y 1987) —euya capa V fue datada en 10.280 + 110, 10.420
+110 y 11.880 + 250 AP (todas | as dataciones sobre hueso)—y
el sitio Marazzi (Lam ng-Enperaire et al. 1972) cuyos niveles
mas profundos fueron datados en 9590 + 210 AP. Par a
ocupaci ones costeras, el fechado mas tenprano corresponde al
Canal Beagle, en el sitio Tdnel | cuya capa F inferior fue
datada en el 6980 + 110 AP (Orquera y Piana 1986-1987)

En o que respecta al poblamento y ocupacién de la Isla
Grande se han planteado en la actualidad dos npdel os que



estan bajo discusion: el planteado por Oquera y Piana
(p.e.1984-85 y 1987) y el planteado nmas recientenente por
Borrero (1989-1990 y 1994-1995).

El nodel o de Orquera y Pi ana

Orquera plantea su nodelo a partir de una critica genera
al esquema de Menghin (Orquera 1987). Este autor consideraba
| a coexi stenci a de dos tradi ci ones cul tural es: | a
Epi protolitica (conpuesta por las industrias Neuquense,
Ri ogal | eguense y Magallanes o Bird Il1) y la Moepimolitica
(integrada por las industrias Tol dense, Casapedr ense,
Pat agoni ense, etc.). Orquera critica la definicion de
i ndustrias, por ser estadisticanente poco representativa vy
por las «cronologias acordadas en cada caso. Desde una
perspectiva gradualista, plantea |a existencia de grados de
adapt aci on: "Los estadios son en realidad tranps de
evol uci ones graduales y continuas, y en las fases culturales
que atribuinbs a cada uno debenps continuar rastreando el
proceso de ajuste creciente. Aplicado a Patagonia, esto
significa que las fases de cazadores 'superiores' no
estuvieron en un com enzo tan adaptadas al anbiente cono al
final y que | os canbios no representaron sol anente val ores de
permut aci 6n ordenados histoéricanmente. Por el contrario, el
instrumental de esa tradiciéon cultural refleja claros avances
hacia una mayor especializacion y estandarizacion” (O quera
1984-1985:258). Asi, Oquera plantea una prinera etapa de
baj o grado de especializacion ("sub-etapa de asentam ento y
acostunbram ento al anbiente”, segln sus propias pal abras cf.
O quer a 1984-1985: 259) defi ni das por | as i ndustri as
Magal lanes | y I11.

En el caso especifico de la Isla Gande, Oquera y Piana
(Piana 1984, Orquera et al. 1987a y b) consideran que |as
prinmera ocupaci 6n que detectan en el canal Beagle (sitio
Tanel 1) constituye wuna incursion veraniega en busca de
guanacos. Esta afirmacion se basa en |la siguientes



evidencias: 1) |la nmateria prima utilizada para |a confeccidn
de instrunmentos |l|iticos es aloctona; 2) el instrunental
presente es poco apropiado para |la caza de fauna nmarina; 3)
| os cortes delgados de dientes de |obo marino, permtieron
fijar la estacionalidad de |a ocupacion en verano y 4) hay
muy pocos restos 0seos presentes en capa (Orquera et al.
1987a) . Consi deran entonces que se trata de una ocupaci on
esporadica y que representa a | as pobl aci ones que ocupaban el
canal en ese nonento.

Orquera considera que en Patagonia se habria dado una
segunda etapa hacia el 5300-4000 a.C. : "Seria exagerado
habl ar de que se produjo una efervescencia cultural pero al go
ocurrido en Patagonia que incitdé a experinmentar nedios y

formulas nas eficientes de explotar el anbiente, |0 -cual
condujo a la diversificacion."” (Orquera 1984-1985: 259).
Orquera plantea entonces la existencia de tres "lineas

evol utivas

1) una en el Sur de Patagonia continental, de
caracter nenos innovador;

2) otra en |la Patagonia Central, representada
por | a industria Casapedrense;

3) otra en la porcioén occidental del estrecho
de Magal |l anes y en el Canal Beagl e.

Bahia Buena, Punta Santa Ana, Englefield (todos ellos en
Chile) y el Segundo Conponente de Tuanel | representan el
nonento de plena adaptaci 6n. En todos |los sitios —excepto en
Engl efield— predonina e |obo marino. Estos sitios se
caracterizan por |a abundancia de |os instrunmentos 0seos (en
Tanel | mas del 45% del inventario, cf. O quera 1984-1985).
Orquera (1987) considera que un msno tipo de adaptacion
caracteriza estos cuatro sitios. No puede determ nar si se
trata de una expansion desde una regidén a otra o0 sSi son
subt radi ci ones contenporaneas con un origen comiun, pero |a
correl aci obn observada entre la iniciacion del proceso de
adaptaci on y |l a expansion del bosque de Nothofagus |e hace
pensar que la prinmera alternativa tiene mayor peso (Orquera



1987). Dentro de esta misma adaptaci 6n encaja el conponente
anti guo de Lancha Packewaia y | os conponentes tercero a sexto
de Tunel .

Segun Orquera, una vez que esas |ineas quedaron plasmdas,
su evolucion habria sido lenta. Es mas, para el caso fueguino
plantea que: "(...) la Tradicion de los Canales e |Islas
Magal | &ni co- Fuegui nos, asentada en un refugio de gran
abundancia de recursos y en cierta nedida protegida contra
presi ones externas por el desierto patagoénico, se extendi o
norosanmente a traves del tienpo sin que sus portadores se
vieran incitados a nuevos refinamentos” (Orquera 1984-
1985: 260) . Este autor supone que las peculiaridades
tecnol 6gicas y estilisticas reflejan estrategias adaptativas
di stintivas (Orquera 1987: 349)

El nodel o de Borrero.

Tanbi én a partir de la critica a |los planteos de Menghin,
Borrero (1989-1990 y 1994-1995) postula su nodelo. Pero su
critica inplica un nuevo paradigma para |a arqueol ogia
pat agénica. Orquera no ronpe con |la forma de pensar de
Menghi n, sino que parece discutirlo en | os m snps teérm nos.

Borrero parte de un nodelo general de poblamento que
supone tres fases para | a ocupaci 6n de un determ nado espaci o

a) exploracion: fase de dispersion inicial hacia una zona

vacia. Se caracteriza por:

-utilizaci én de | ocalidades no Opti nas;

-no se espera redundancia en el uso de sitios;

-hay nenos sitios que |los creados @ por
ocupaci ones posteri ores;

-di sconti nui dad espaci al ;

-alternancia ocupaci onal con carnivoros vy
r oedor es;

-baj as expectativas de encontrarlos por baja
i ntegraci 6n y por estar cubiertos de sedi nentos;



-gran rango de acci 6n probabl e.

b) colonizacion: se trata de l|la consolidacion inicial de
grupos humanos en sectores determ nados del espacio con
rangos de acci 6n especificados. Se caracteriza por:

-uso repetido de sitios con localizacion
opti nma;

- grupos di scretos de sitios por no
super posi ci 6n de rangos de acci on;

-rangos de accion mas restringidos que en l|a
fase anterior;

-alta visibilidad;

- buena resol uci 6n

Ademés, es esperable un increnento en la variabilidad de |a
cultura material y procesos de canbio mas o nenos acel erados.
Los canbi os ademds deben registrar variacion estacional en
relacion con l|la distribucidn de recursos y topografia. Los
i ndi cadores béasicos son: una nmayor redundancia en la
ocupaci 6n; una nmmyor reiteracion en el uso de ciertas
estrategias de subsistencia al punto de constituir una
estrategia adaptativa y wuna diferencia neta con |as
ocupaci ones anteri ores.

c) ocupaci 6n efectiva: todo el espacio deseable estéa siendo
utilizado. Aparecen nmecani snos dependientes de |a densidad
(Borrero 1989-1990: 134). Se caracteriza por:

-alta visibilidad, pero baja resolucidén por
super posi ci 6n de rangos de acci 0On;
-rangos de acci 6n pequefios

En el caso especifico del poblamento fueguino, Borrero
critica los nodel os de dispersion cono, por ejenplo, |os
pl ant eados por Menghin (1960) y Chapnan (1986). Anbos
proponen una continuidad cultural entre el Norte y el Sur del
estrecho y postulan la existencia de un "arrinconam ento" de
| as pobl aci ones fueguinas. Borrero sostiene que el concepto
de vicarianza describe nejor la situacidon: "Se habla de
vi cariancia cuando se trata de una barrera natural (en este
caso el Estrecho de Magal |l anes) que dividié un area ocupada



ancestral nente (Borrero 1989-1990:135). El nodelo de
vi cari anza afecta a nuchos taxa en conjunto y no sélo a |os
humanos. El surgimento del estrecho produj o un
reor denam ent o y permtio un proceso de evol uci 6n
i ndependi ente de |as poblaciones instaladas en la Isla.
Ciertas pruebas osteol 6gicas corroboran esta idea ya que |as
pobl aci ones hunmanas fuegui nas se asenejan mas entre ellas que
a las de la Patagonia continental (Cocilovo y Guichén 1985-
1986, Guichon 1985). Con el nodel o de vicarianza, |os canbios
gque se dan no son necesarianente adaptativos —onb sostiene
Orquera (1987)— sino producto del aislamento parcial. Esto
es |o que se |l ana divergencia no adaptativa o deriva.

Borrero plantea entonces dos etapas:

1) previa a la apertura del estrecho: en donde habria un
aislamento parcial de l|as poblaciones fueguinas y por |lo
tanto deriva cono radiaci 6n adaptativa,;

2) posterior a la aparicion del estrecho: se produce un
aislamiento y diferenciacion anbiental por |o que es
esperabl e encontrar radi aci 6n adaptativa. En el sur, se da un
sistema adaptativo marino. Hay tanbi én deriva, pero distinta
a la del periodo anterior, planteada en soci edades con nuchos
veci nos.

Borrero (1994-1995) propone para |la Isla G ande:

a) Fase de exploracién tenprana: basada en
Marazzi y Tres Arroyos. Anmbos pudieron funcionar con, o0
dentro de, rangos de acci 6n superpuestos con los sitios de |a
cuenca del Rio Chico antes de que se formara el Estrecho de
Magal | anes  (1994-1995). Mar azzi no rmuestra explotacion
i ntensiva de recursos narinos. Adenas, |as fajas costeras del
limte Pleistoceno/Holoceno estan bajo el agua en la
actualidad, por lo que es dificil saber ms sobre este
nonent o. Probabl enente se habria dado una exploracion mas
tardia de la costa. Para Borrero desde alrededor del 8000
AP, con |a apertura del Estrecho de Magallanes se dan |as
condi ci ones para un desarrollo mcroevolutivo diferencial en
la Isla Gande.



b) Fase de col onizaci on: posiblenente dada en
| os nivel es nedios de Marazzi, Cabeza de Ledn 1, |os niveles
inferiores de Bloque Erratico 1 y los niveles superiores de
Tres Arroyos. Los sitios de Cabo San Pablo y Mria Luisa
representan | a col onizaci 6n del ecotono con el bosque o del
bosque. La Tradicio6n cultural adaptativa de canales e islas
magal | ani co-fuegui nas (segun fue definida por Oquera vy
Piana, cf. Oquera 1987, Oquera y Piana 1983) tanbién
representa un nonento de col oni zaci 6n (Borrero 1994-1995).

c) Fase de ocupaci 6n efectiva del espacio, en
| a cual Borrero (1994-1995) diferencia dos estrategias:

-ocupaci 6n estable: |as adaptaci ones dependen
de | a densidad, pero la distribuicion poblacional no fluctua
mucho. Estas se ubican por debajo de | a capaci dad de sustento
local. En el registro arqueol 6gico debe constar una sucesi on
de ocupaci ones continuas o separadas por hiatos pequefios y de
anplitud conparable. Los sitios que representan este tipo de
ocupaci 6n son Punta Maria 2, Cabo Dom ngo, San Genaro,
depésitos nmenos visibles en San Pablo, Maria Luisa y sitios
del extreno SE de la isla;

- saturaci 6n del espacio: aparicion nmasiva de
mecani snos dependientes de |a densidad humana, incluyendo
aj ustes poblacionales, deriva cultural o conpetencia por
territorios de alta productividad. Las poblaci ones estan nuy
cerca de |a capacidad de sustento. Se caracteriza por
situaciones nuy conpetitivas entre poblaciones. Supone |a
proliferaci on de nmateriales arqueol 6gicos y a escala supra-
regional el intercanbio de productos esenciales para la
subsi stencia, conp |las grasas. En el registro arqueol 6gico se
pierde el caracter discreto de l|as distribuciones, cono
resul tado de una mayor frecuencia de nateri al es.

Los sitios que representan esta fase son | os ubicados en el
norte, debido a |la presencia de estancias, en |as cabeceras
Lago Fagnano y | a desenbocadura R o Fuego.

El registro etnografico



El registro etnografico de la Isla Grande es abundante (cf.
T. Bridges 1892 y 1893, L.Bridges 1978, R Bridges 1953,
Corrain y Zucchet 1962, Cooper 1967, Chapman 1986, Gall ardo
1910, Gusinde 1982 y 1986, Hyades 1885, Hyades y Deniker
1891, Lista 1887, Lothrop 1928, Lovisato 1883, Skottsberg
1913, Spegazzini 1882, entre otros). Realizando una breve
descripcion de |o que se conoce etnograficanente de la isla
se puede decir que se reconocieron por |o nenos cuatro
etnias de cazadores-recolectores (Figura 5.2). Las msnas
fueron divididas en canoeros y en cazadores pedestres. Al
prinmer grupo correspondian |os yamanas (o yaganes) Yy |os

gawashgar (tanbién |lamados hal akwulup o alacalufes). Al
segundo, | os sel k' nam (tanbi én || anados onas) y | os haush.
Los yamanas habitaban en el litoral Sur de la Isla G ande,

a lo largo del Canal de Beagle. Vale decir, el territorio de
| a costa Sudoeste de |la Peninsula Brecknock y las islas que
se situan al rededor del Cabo de Hornos.

Los alacalufes —euya distribucidn corresponde al actual
sector chileno de la Isla—vivian sobre |la costa Sur de la
Bahia Inatil (frente a la isla Dawson) y en la costa
sudocci dental de Chile.

Los sel k' nam ocupaban |a nayor parte del territorio de la
Isla Gande. De Norte a Sur se distribuian desde el Estrecho
de Magallanes hasta las proximdades de l|la Cordillera
Darwi n; de Este a Oeste, desde |la costa atlantica hasta |as
bahias Gente Gande e Inatil, incluyendo el Seno de
Al m rant azgo.

Los haush ocupaban | a actual Peninsula Mtre, es decir todo
el territorio que se extiende al Este de wuna linea
i magi naria trazada entre el Cabo San Pablo (sobre la costa
atl antica), hasta la Bahia Sloggett (sobre el Canal de
Beagl e). Segun Borrero todo sugiere que la diferenciacion de
| os Haush podria deberse a que en la Peninsula Mtre habia
mayor disponibilidad de alinentos marinos y estos grupos
est aban mas ai sl ados que el resto (1991).



La principal fuente de alinentacion de 1|os cazadores
pedestres era el guanaco (Lama glama guanicoe). Cazaban
ademas pequefios roedores (cono el tucu-tucu Ctenonys sp.) Yy
aves (avutardas, cornoranes y patos). Tanbién explotaban
al gunos recursos costeros conb |obos nmarinos, peces vy
nol uscos. De vez en cuando ocurria el varamento de al gln
cetaceo y su carne y grasa eran aprovechadas. La dieta podia
conpl etarse con frutas, semllas y hongos.

El principal alinmento de | os canoeros era el |obo marino.
Se o atrapaba tanto en tierra conb en el mar. En este
altimo nmedio se [|o cazaba con arpones. Tanbi én  se
al i ment aban de guanacos, aves, peces, noluscos y crustaceos,
haci endo uso intensivo de |os recursos del litoral marino.

Segun Chaprman (1986), en 1880 |a poblacion de |la isla podia
estimarse en unos 7.500 canoeros (entre yamanas vy
al acalufes) y entre 3.500 y 4.000 cazadores de a pie (entre
sel k' nam vy haush). En total, unos 11.000 u 11.5000
i ndi genas.

En 1884 el msionero Thomas Bridges —propietario de la
estanci a Harberton— habia contabilizado 1.000 yamanas (273
honbres, 314 nujeres y 413 nifos). En 1886 so6lo quedaban
397. Esos datos corresponden uni canente a | os canoeros.

Hoy en dia, considerando las cuatro etnias que poblaron
Tierra del Fuego en tienpos historicos, apenas existen unos
pocos mestizos distribuidos entre Chile y Argenti na.

Concl usi ones

Con respecto al nodelo de poblamento, cabe decir que
tanto el nodelo de O quera conmob el de Borrero se ubican
dentro de un marco teodrico evolucionista. Sin enbargo, |a
concepci 6n de evolucion inplicada en cada uno de ellos es
diferente. El nodelo de Oquera, mas relacionado con |a
escuel a de Menghin, es gradualista. Su supuesto basico es
que, si el registro no fuera inperfecto, verianps una
conti nui dad gradual y progresiva que va desde una adaptaci 6n



i nperfecta a una plena adaptacion a partir de la cual no se
producen mas canbi os. Para Orquera todo canbio es adaptativo.
Ademés considera que |os fendénenos se presentan en fases y
estadi os que tienen un estatus enpirico rea

El nodel o de Borrero se sustenta en un enfoque diferente ya
que apela al nodelo de vicarianza. Se sostiene en nodel os

del wuso del espacio, de origen biologico. Para él |os
canmbi os no necesarianente reflejan una adaptaci 6n ya que |la
deriva y la vicarianza juegan un papel fundanental. Las

fases no son continuas ni gradual es.

Mas alla de este debate, tanto el registro arqueol 6gico
cono las fuentes etnogréaficas permten reconocer, dentro de
un sistema econom co de cazadores-recol ectores, al nenos dos
estrategias: una de cazadores volcados a |os recursos
terrestres y otra de cazadores volcados a |la explotaci én de

| os recursos del litoral maritino.
Este capitulo entonces, ha pernmtido conocer |os factores
culturales que intervinieron en |a produccion delos

i nstrumentos o6seos. Sin enbargo, antes de poder pasar al
estudio de los materiales conviene antes hacer una serie de
preci siones con respecto al marco tedrico que aqui se va a
adopt ar.



CAPi TULO 6
MARCO TEORI CO

EL EVOLUCI ONl SMO EN BI OLOG A Y EN ARQUEOLCG A

New facts collected in old
ways under the gui dance of old
theories rarely lead to any
substantial revision of thought. Facts do not
"speak for thenmselves' : they are read in

t he

l'i ght of t heory. Creative
t hought in science

as much as in the arts, is the
not or of changi ng opi nion "

St ephen Jay Gould, Ever Since
Darwi n (1977)

| nt r oducci 6n

Esta tesis se encuadra dentro de un nmarco teorico
evol uci oni st a-darw ni ano. Es necesario, entonces, hacer una
serie de precisiones acerca de |o que es el evolucionisnp, su
historia, sus conceptos principales y su relacion con la
arqueol ogia. En el marco de este capitulo se presentara cono
prinmera parte una sintesis de estos puntos. En una segunda
parte se dara a conocer una propuesta concreta acerca de cono
encarar el estudio de las materias prims 0Oseas de una nanera
coherente con ese nmarco teori co.

El concepto de evol uci 6n



Darwin postulé la idea de que todos |os organisnps
actual es, pasados o futuros, descienden de un ancestro comin
que vivi O, segun se sabe hoy, hace 3.500 mll|ones de afios de
afos L Al proceso inplicado en esa idea se l|lo Ilanmd
evol uci 6n. Segun Darwin, |os procesos que causaban pequeiios
canbi os en |a escala de observaci 6n humana (m croevol uci 6n)
se acunulaban a gran escala (macroevolucién), produciendo
gr andes canbi os.

En | a década del 1930, cuando surge la Teoria Sintética de
la  Evol uci 6n (TS en adel ant e) se incorporaron al
evol uci oni snmo |1 os conoci m entos provenientes de |a genética.
Asi, se definio conpb evolucidon al canbio del contenido vy
frecuencias genéticas dentro de wuna poblacion (Dobzhansky
1951). Pero el concepto de nacroevolucion (o sea el de |os
canbios a gran escala) no se nodificé. Se continuod
sosteniendo que |la macroevolucidén surge de la sinple
acunul aci 6n de canbi os m croevol utivos en periodos de tienpo
que iban mas all & de | a capaci dad hunmana de experi nentaci on y
observaci on. El problema que presenta esta concepci 6n es que
s6lo la mcroevol uci 6n puede ser estudiada cientificanmente ya
que, dada su escala, es la Unica que permte un enfoque
funcional y experinmental. Por eso, las ciencias que tratan
con | a macr oevol uci 6n —€0ono | a pal eont ol ogi a— son
consi deradas acientificas y neranente histéricas (Eldredge
1989).

El prograna de la TS se debilité a partir de una serie de
criticas surgidas en distintos canpos. En el de |a bioquimnmca
surgieron teorias neutralistas y sugerencias de que ciertas
cant i dades substanci al es de ADN serian no adaptativas a nivel
del fenotipo (Orgel y Crick 1980; Doolittle y Sapienza 1980
citados por Gould y WVrba 1982). En e anbito de Ila
pal eontol ogia, se conenzé a criticar el hecho de que esta
di sciplina quedara reducida a wuna nera historia, sin
posibilidad de convertirse en ciencia. Es inportante

1 Esa es | a edad establ ecida para el primer ser viviente conocido, una
bacteria fosil.



reconocer que el problema de |la paleontologia (y el de todas
| as ciencias que se ocupan de fenonenos a largo plazo y en
gran escala) es la inposibilidad de soneter a prueba ciertas
hipétesisEI (El dredge 1989). Conpb sefiala este autor (1989)
para canbiar el status de la paleontologia es necesario
alterar el marco epistenol 6gico establecido por la TS. Esto
se debe a que |os procesos caracteristicos de entidades a
gran escala so6lo pueden ser enfrentados adoptando una
i nstancia epistenoldgica que busque patrones recurrentes
dentro de |l as categorias de esas enti dades bi ol 6gi cas.

La macroevol uci 6n fue considerada por la TS conb sindénino
de la evolucidon de |los taxa superiores y su estudio se
centraba en la historia de las caracteristica adaptativas de
aquel l os taxa. Los nuevos enfoques surgidos en la
pal eontol ogia a partir de |as décadas del sesenta y setenta,
se centran en los taxa per se. Las especies 0 taxa se
consi deran cono entidades reales o individuos. Por |o tanto,
estan |limtadas espacio-tenporalnente: tienen nacim ento,
historia y nuerte. Esto es |lo que plantea la Teoria de |os
Equi | i bri os Puntuados (TEP en adel ante).

En el marco de esta tesis, el debate entre la TSy la TEP
es relevante en tanto | os conceptos de macro y m croevol uci 6n
son claves para la aplicaciéon de la teoria evolutiva al
registro arqueol 6gico. Situados dentro de este contexto
tedrico, se puede plantear una analogia entre |a antropol ogia
y la arqueologia por wun lado, y la genética y Ila
pal eontologia por el otro. La antropologia,en general
trabaja con wuna escala tenporal estrecha, acotandose a
m crosi tuaci ones. En conparaci 6n, |a arqueologia considera
fenonenos nedi ante una escala tenporal nucho nas anplia. En
consecuencia, sus netodos y conclusiones no pueden ser
consi derados del msno nivel. Asi, trabajando dentro de un
marco teodrico evolucionista, el registro arqueol 6gi co puede

2 pPor ejenplo, ¢comp se puede someter a prueba |a hipétesis de que 50
m | | ones de afios de evol uci 6n de | os caball os son el producto de |la
adaptaci 6n a través de |la sel ecci 6n natural ? (El dredge 1989)



of recer tendencias en gran escala o de "grano grueso" (ver
sugerencias en este direccion en Borrero 1993 apéndice),
mentras que la antropologia ofrece un registro mas
detal l ado. De este nodo, |la situaci6on de |la antropologia se
enparenta con la de |la genética, mentras que |la situaci 6n de
| a arqueol ogi a puede rel aci onarse con |la de | a pal eontol ogi a.

La teoria wevolutiva y la teoria de 1los equilibrios
punt uados

Darwi n sostenia que |a evoluci on se daba de forma gradual vy
continua. Sin enbargo, no encontrdo en el registro fésil |as
formas transicionales que su teoria predecia. El registro
fosil presentaba vacios y canbios abruptos. Darwin atribuyo
esa discordancia a las inperfecciones del registro. Por ello,
durante nucho tienpo, |os paleontdlogos intentaron hacer
encajar las predicciones de Darwin en el registro fosil,
proponi endo diversas hipotesis ad hoc para justificar una
pretendi da continuidad. Eldredge y Gould (1972) propusieron
reconocer esa inadecuacion vy of reci eron conb  marco
explicativo la teoria de |los equilibrios puntuados (TEP).

Estos autores, <cada uno por su cuenta, reconocieron
patrones senejantes en el registro fosil. El dredge, a
estudiar los trilobites del Devonico Medio del Ceste
norteamneri cano, encontré que no se habia producido ningun
canbio neto en un periodo de 3 o 4 mllones de afos. E
canbi o, cuando se presentaba, aparecia de forma repentina.
Goul d, encontrd6 un patroén senejante al estudiar |os caracol es
pl ei stocénicos de las islas Bernudas. Anbos investigadores
conmenzaron a |llamar stasis a la etapa de falta de canbio
(cf. Eldredge 1985).

El patrén de stasis y canbio repentino puede interpretarse
de dos fornas:

1) bajo un enfoque darwi nista: en donde el aspecto
pul sativo del registro no es real sino que es producto de |as
i nperfecciones del registro fésil;



2) bajo un enfoque saltacionista: en donde |a evol ucioén
procede efectivanente por saltos.

El dredge y Gould fueron enrol ados bajo esta ultim Optica.
Pero el saltacionisno presenta una serie de divergencias con
respecto a la postura de Eldredge y Gould. Entre ellas |as
mas i nportantes son

1) |l os canbios son abruptos y de gran escal a: van de una
configuraci on norfol 6gica a otra sin internedi os;

2) las nutaciones son el necanisnmo preferido para
explicar los canbios. Tal es el caso de |os "nonstruos
pronet edores” —hopeful nonsters— de Goldschmdt (1940 cit.
por Eldredge 1985): si bien |la mayor parte de |as nutaciones
a gran escala son |letales, algunas de ellas pueden no serlo y
pueden producir un organi sno sal udable aunque anormal, que
permtiria grandes canbi os norfol 6gi cos;

3) a diferencia de la TEP, no requiere superposicion
estratigrafica de especies consideradas conb ancestrales y
descendi ent es.

Esta ultima diferencia es clave para explicar |a diferencia
entre |los nodelos saltacionistas y la TEP. Para la TEP el
patron de stasis y canbio repentino se explica a través de
la especiacion al opatri ca. El dredge vy Goul d (1972)
consi deraron que para explicar el registro fésil —que es de
grano grueso— se necesita un tipo de proceso tan grueso que
pueda ser detectado en ese registro. Este tipo de proceso es
el de especiacion; es decir, |a separaci 6n de una comuni dad
reproductiva coherente en dos o mas conuni dades reproductivas
hi | as.

Especi e y especi aci 6n

Los bi 6l ogos reconocen que, al considerar |os menbros de
un msno sexo, los integrantes de una especie tienden a
parecerse mas entre si que a parecerse a menbros de otra
especie. O sea que |la nocion de especie tiene que ver con |a



simlaridad fenotipica que separa a ciertos organisnos de
ot r os.

Ernest Mayr, (1942 cit por Eldregde 1985), wuno de |os
bi 6l ogos que formuldo la TS, reconoci 6 dos nodos de
especiacion: el sinpatrico y el alopatrico. En el caso
sinpatrico, (o no-geografico) |las discontinuidades anat 6ém cas
pronunci adas surgen cuando dos especies que viven al msno
tiempo en el msno |ugar, deben distinguirse una de otra por
probl emas de conpetencia. En canbio, la alopatria se da
cuando dos organisnps Vviven separados, por |o que |Ias
di sconti nui dades pueden ser nenos pronunci adas ya que no hay
conpet enci a directa.

En el marco de la TS se considera que las diferencias
norfol 6gi cas (no reproductivas) que separan una especie de
otra surgen causal nente cono un subproducto del desarrollo de
di sconti nui dades reproductivas. Por eso se elige forrmular |a
definicion de especie poniendo el acento en el aspecto
reproductivo. Se considera especie a " (...) that stage of
evol utionary process at which the once actually or
potentially interbreeding array of fornms becones segregated
in two or nore separate arrays, which are physiologically
i ncapabl e of interbreeding” (Dobzhansky citado por El dredge
1985:109). En la msm linea, Myr define especie cono:
"groups of actually or potentially interbreeding natural
popul ati ons which are reproductively isolated from other such
groups” ( Mayr citado por El dr edge 1985: 111). Est e
constituiria el |lamdo concepto biol 6gi co de especi e (CBE)

El CBE dom ndé en biologia durante afos. Siguiendo a Darw n,
que —dada la continuidad de |a evoluci 6n— consi deraba a | as
especies conpb efimeras, este concepto aludia a |as especies
conb meros estadios transicionales. Las especies se
transfornmaban por |a nera acunul aci 6n de canbio fenotipico a
través del tienpo.

Para la TEP, en canbio, las especies son entidades
historicas con |imtes definidos y pueden verse cono
i ndi vi duos, es decir gue estan espacio-tenporal nente



limtadas. La teoria de |a especiacion, tal cono surge en el
canpo de |la ecologia, es la matriz explicativa de |la TEP por
lo que |a especiacion es crucial en el proceso de canbio
adapt ati vo.

La principal objecidn de la TEP al CBE se relaciona con el
cladismo y con las dificultades que inplica reconocer una
comuni dad reproductiva en teérmnos del registro fosi
(recuérdese que &esta teoria surge en e nmrco de la
pal eontologia). No hay forma de reconocer una conunidad
reproductiva en el registro fosil a nmenos que se sostenga que
un grupo de organi snos norfol 6gi canente simlares constituyen
una comunidad reproductiva, |o cual no es rigurosanente
cierto. Por eso |os paleontdlogos buscan elenentos del
Si stena de Reconocimento de Pareja de |la Especie (SRPE), es
decir aquellos elenentos que permten a |los menbros de una
especie, el reconocer a sus parejas potenciales (i.e. las
cornanentas de |los antilopes). Si estos el enentos persisten
| os pal eont 6l ogos reconoceran |la especie de la msma forma en
que | os menbros de esa especie se reconocen entre si para el
apaream ento (cf. Eldredge 1989).

Para El dregde (1989) el concepto de SRPE es nuy inportante
para considerar el proceso de especiacién ya que un
acontecimento de esta naturaleza es en realidad un evento de
di srupci 6n del SRPE. A partir de esa disrupcién se
constituyen dos conuni dades reproductivas separadas. Los
canbi os de gran escala (al nenos entre |os netazoos) son
altamente inprobables en ausencia de especiacion. Por |o

tanto, |a especiacion actlua conop desencadenante y no cono
resul tado del canbi o adaptati vo.
Asi, Eldredge (1989) define especie conb una conunidad

reproducti va conpuesta de organi snbs que conparten un sistem
de fertilizacion comin; estéa distribuida discontinuanente y
Sus organi snbs conponentes tonman un papel no concertado cono
parte de un sistema Unico a gran escala. Son ademas paquetes
de informaci 6n genética redundante pero esa infornaci 6n esta



rel aci onada princi pal nente con | as adaptaci ones econoéni cas de
| os organi snos.

Especi aci 6n y macr oevol uci 6n

Para la TS | os procesos dentro de |la especie y |os que se
dan a gran escala son los msnpbs. Asi las tendencias
evolutivas reflejan la acunulacion a gran escala de Ila
sel ecci 6n natural direccional. Los adaptacionistas sostienen
que |a seleccidn opera conb un arbitro que elige maxim zar
| os potenciales reproductivos a través de argunentos de
opti m zaci 6n. La nacroevol uci 6n energe cono |a suma de todas
| as nodi fi caci ones adapt ati vas en pequefa escal a.
Consecuentenente, |a especiacion es funcidén del canbio
adaptativo (El dredge 1989).

En canbio, en el marco de la TEP, el canbio es funcidén de
| a especiacion. Para Gould y Eldredge (1974) de las tres
posi bl es respuest as al canbi o anbi ental —aconodaci 6n
adaptativa, extincion y mgracion— la mas probable es |a
m graci 6n. Las especies rastrean el msnp anbiente a nedida
que éste se nueve en el espacio. De ahi surge entonces |a
explicacion para el stasis:. Hay nas de una buena razon para
esperar que |os organi snbos no exhiban canbio evolutivo aun
frente a una nodificaci 6n anbiental seria. Asi, |a adaptacion
se convierte en un iman para |la estabilidad. Segun El dredge,
una vez que se establece el aislamento reproductivo, |as
pobl aci ones |ocales pueden poner en primer plano |as
caracteristicas adaptativas |latentes y enfocarlas rapi danente
en el conjunto particular de condiciones anbientales en |as
que viven. Este es el disparador propuesto para |iberar una
fase réapida de nodificacion adaptativa (ver concepto de
exaptacion de Gould y WVrba 1982). Por |o dicho, Ila
especi aci 6n es oportunista: |as especies persisten por |argos
periodos pero cada tanto surgen nuevas especies en el linaje.



Si su habitat especial persiste y si son |lo suficientenmente
di ferentes —en térm nos ecol 6gi cos—de sus parientes cercanos
conbo para sobrevivir a l|a conpetencia, tenenbs una
mul tiplicacidon de especies no nuy distintas dentro de un
linaje dado. La macroevol uci 6n, entonces, podria explicarse
medi ante una seleccion que actua a nivel de especie H La
posi bilidad de que exista una sel ecci 6n de especies, anal oga
a |la seleccion natural dentro de una pobl aci 6n de organi snos,
es una de | as propuestas claves de |a TEP.

La teoria evolutiva y la arqueologia: la critica de Dunnel
y Su propuesta

Dentro del canpo de la antropologia y de la arqueol ogia
varias escuelas trataron de seguir un nmarco teodrico
evol uci oni sta. Esas escuelas, englobadas bajo el térmno
general de evol uci oni sno, abarcan perspectivas tan disimles
cono | as propuestas de Aneghino (1880), las de Julian Steward
(1955) y las de Dunnell (1980, 1989). Este ultinmo ha hecho
una extensa critica de |las distintas escuel as antropol 6gi cas
y arqueol 6gi cas que se postularon cono evol ucionistas. Cono
critica general sefiala que esas escuelas no fueron |eal es al
evolucionisno tal cual fue fornmulado en el anbito de la
biologia. Su critica al evolucionisno cultural de Steward,
por ejenplo, se centra en |os siguientes puntos:

3 Cabe aqui hacer una diferenciacién entre | os conceptos de ordenani ento
de especies (species sorting) y de seleccidn de especies (species

sel ection). El concepto de ordenan ento de especies describe |os patrones
de nmuertes y nacinmentos diferenciales dentro de | os taxa nmonofil éti cos.
En canbi o, |a seleccion de especies es una teoria de causaci 6n que
subyace a ese patron (El dregdel989). Pero hay otras instancias de
causaci 6n que pueden generar ese patroén, adenmds de | a sel ecci 6n de
especies. Si el nmecanisnp causal surge a nivel de especie es una
verdadera sel ecci 6n de especies pero si se produce en otro nivel inferior
(el de los organisnbs o genético) seria |lo que Vrba (1980 citado por

El dredge 1989) considera conp hi po6tesis efecto.



1) Steward se bas0 en datos de poblaciones
cont enpor aneas para explicar pobl aci ones cont enpor aneas;

2) el evolucionism cultural es tautol 6gico:
| as regl as que expl i can el registro humano son
ref ormul aci ones de observaciones intuitivas hechas a partir
de ese registro;

3) el evolucionisnb cultural es vitalista:
atribuye l|a causacion al fenéneno estudiado en vez de
situarla en el sistema tedrico. Las intenciones humanas son
| a uni ca causa proOxi na.

4) el evolucionisno cultural es tipoldgico y
esenci alista: el nundo fenonenico esta constituido por tipos
a partir de los cuales se constituyen fases y estadios a |os
que se | e adjudican estatus enpirico (Dunnell 1989).

Estas caracteristicas son contrarias a la teoria de la
evol uci 6n tal cual fue definida en el canpo de |a biol ogia.

Dentro de los intentos que Dunnell considera leales a |os
princi pi os darwi nistas se diferencian dos estrategias

1) la que considera que |a Unica via de transm si 6n posible
de caracteres del fenotipo humano es |la genética, estrategia
segui da por | a Soci obi ol ogi a;

2) la que considera que, generalizando |os principios de |la
teoria biol 6gica, pueden reconocerse dos vias de transm sion
de caracteres: genética y cultural. En este dltino caso,
puede decirse que si la cultura es un necanisno transm sor,
entonces |os fenonenos culturales pueden ser interpretados
cono aquel |l os el enentos del fenotipo hunmano que son generados
por este tipo de proceso de transmision. Este es un punto
clave en el enfoque de Dunnell ya que, para él, la unica
alteracion inportante que requiere la teoria evolutiva
bi ol 6gica para ser transfornada en wuna teoria cientifica
general es increnmentar el nunero de necani snbs de transm si on
de caracteres.

La propuesta concreta de Dunnell (1980,1989) se centra en
la aplicacion directa de la teoria evolutiva al registro
arqueol 6gico. El registro arqueoldégico no es ni refleja |la



conducta humana ni las poblaciones. Precisanente, es |a
ausencia de conducta lo que permte identificarlo cono
regi stro arqueol 6gi co. Dunnell postula que el fenotipo humano
ti ene dos conponentes: el individuo (conponente material) vy
su conportamento. Tanto la transmisioén genética cono |a
cultural son responsables del fenotipo, ya sea en humanos o
en otros aninmales. Los artefactos son la parte naterial de
segnento conductual de los fenotipos. En otras pal abras, |os
objetos del registro arqueol6gico son parte de fenotipos
humanos del pasado: o son conmb |los nidos de |los pajaros y
|l os diques de los castores son parte del fenotipo de esas
especies (cf. OBrien y Holland 1992). Asi, "(...) Artifacts
do not ‘represent’ or ‘'reflect' sonething else that is
anenable to evolutionary theory; they are part of the human
phenot ype. Consequently, artifact frequencies are explicable
by the sanme processes as those in biology (...)" (Dunnel
1989: 45) . Por lo tanto, "(...) the way in which
archaeol ogi sts have typically acquired and described their
data precludes the use of even general evolutionary theory
because of the typol ogical nmet aphysi ¢t hat underlies
traditional practice. Variation, not nodal description, is
required in an evolutionary view' (Dunnell 1989:49)

Sin enbargo hay que tener nuy en cuenta que |os artefactos
no son uni dades de reproducci 6n. Deben ser vistos en térm nos
de éxito replicativo (Leonard y Jones 1987) y pueden ser
rel aci onados con el potencial adaptativo de |os hunmanos
responsabl es del éxito o fracaso replicativo de |os objetos
en cuestion (OBrien y Holland 1992). Conop bien sefala
Borrero (1993), los artefactos aunmentaran o dismnuiran en
sus frecuencias de acuerdo con |as ventajas que otorguen a
| os individuos portadores de | os m snos.

La propuesta de Dunnell abre las puertas a una aplicacion
cientifica del marco tedérico evolucionista en el canpo
ar gueol 6gi co. Sin enbargo, no es suficiente. Sostengo que es
necesario tomar partido dentro del debate planteado en torno
a | os conceptos de macro y nicroevol uci on.



Creo que parte del fracaso atribuible a las escuelas
evol uci oni stas en antropologia y arqueol ogia —adenas de |as
criticas planteadas por Dunnell— se debe a que no se
consideraron |las diferencias de escala tenporal existentes
entre estas disciplinas y de las inplicancias que esas
escal as debian tener en un marco teorico evolucionista. En
este sentido, conp se sefial 0 antes, es necesari o equiparar |a
situacion de la arqueologia con la de la paleontologia, ya
que anbas ciencias tratan con procesos a gran escala, aungue
por supuesto, sus escalas no son |as m snas.

Propuesta teérica

En el marco de este trabajo se considerara, siguiendo a
Dunnell (1980 y 1989), que los artefactos son parte del
fenoti po hunano. De acuerdo con esta posicion, se procedera a
una lectura directa del registro arqueoldgico. Asi, se
interpretaran los artefactos de la msna nanera que |os
pal eont 61 ogos interpretan sus poblaciones foésiles. Pero |os
pal eont 61 ogos estudian |os caracteres fenotipicos de |os
organi snos agrupandol os en especies, dado que ciertas
diferencias norfolodgicas justifican l|a separacidén de un
conjunto de organi snos de otro conjunto diferente. Esto no se
puede sostener en el caso del registro arqueol 6gico: todos
|l os artefactos que se incluyen en este trabajo son producto
de una sola especie, Honp sapiens sapiens. Es decir que |as
diferencias norfolodgicas entre artefactos no justifican
separar a sus productores en taxa diferentes. La tendencia
evolutiva del Hono, que inplica un aunento del tamafio del
cerebro y la produccion de instrunentos (cf. Eldredge 1985),
provoca un canbio de escala con respecto al grado de
di ferenciaci 6n fenotipica. Esto Ilevaria a que, en el caso
del Hono sapi ens sapiens, haya una concentraci 6n de canbi os
en el fenotipo conductual. En este sentido es uatil Ila
di stinci 6n que hace Hull (1980 cit. en Eldregde 1989) entre



interactores y replicadores. Hull consideraba que " (...) the
two sorts of entities that function in selection processes
can be defined as foll ows:

replicator: an entity that passes on its structure directly
in replication and

interactor: an entity that directly interacts as a cohesive
whole with its environment in such a way that replications is
differential” (Hull 1980: 318 cit. por Eldredge 1989:. 139).
Mentras que la mayoria de los organisnmbs son a la vez
interactores y reproductores (en entidades de gran escal a,
conp | os denes) estas caracteristicas pueden ser separadas en
| os humanos: |os interactores serian |os artefactos mientras
que los replicadores son |os seres humanos que |os
confeccionan y cuya eficacia reproductiva dependen de ellos.
Ent onces, conp sefiala Hull, |a seleccion puede definirse cono
un proceso en el cual la extincién y proliferacion
di ferenci al de los interactores <causa |a perpetuacion
diferencial de los replicadores que los produjeron. De lo
cual se sigue que el buen o nmal desenpefio de |os artefactos
que manej a una pobl aci 6n hunmana es causal de su perpetuaci 6n
o extincion conop tal. Conb |lo expresa Dunnell (1989), en
tanto los artefactos son parte del fenotipo humano sus
frecuencias se podran correlacionar con las ventajas o
desventajas que aporten a sus portadores. No se trata
entonces de que los artefactos se reproduzcan ni de que haya
mecani snos genéticos inplicados en el proceso de transm sioén
cultural, sino de que las frecuencias de |os artefactos
tienen que ver con |las ventajas que otorguen a |os individuos
gue | os usan (Borrero 1993).

Ademas de | as propuestas de Dunnell, se seguiran tanbi én en
esta tesis las proposiciones de la TEP. Parti endo de un
marco teorico evolucionista-darwiniano tanto el registro
fosil conb el arqueol 6gico pueden conceptualizarse cono
registros de grano grueso que nuestran tendencias a |argo
plazo y en gran escala. Incluso Dunnell (1980) considera que
el patron de stasis y canbio repentino, explicado por |a



TEP, daria cuenta tanbién del registro arqueol 6gico. Las
variaciones en frecuencias de los artefactos pueden
expl i carse entonces en térm nos del patrén de stasis y canbio
repenti no.

En base a este marco teorico y a |os supuestos ya
expr esados, se enunciard un nodelo para explicar la
expl otaci on de las materias prims Oseas. Este nodel o tanbi én
se basa en algunas de |as consideracioes postuladas en el
nodel o de poblam ento de Borrero (1989-1990), aunque no son
exactanmente equivalentes ya que aquel se refiere al
pobl am ento de una regi 6n dada, mentras que aqui se propone
un nodel o que explique |la explotacién de una materia prim
(en todo caso, el "poblamento" de una mteria prim).
Al gunos conceptos que Ilevaron a este nodelo fueron
formul ados en Schei nsohn (1994-1995) y Horwitz y Schei nsohn
(1996) .

El nodel o de explotaci 6n de |las materias prims 0seas

El nodel o propone el desconocimento de |as materias prinas
Oseas por parte de |os pobl adores de una determ nada region.
En tanto este nodelo fue fornulado |ocalmente, esto quiere
decir que suponenos que |las prineras poblaciones de la Isla
Grande desconocian este material. El intento de aplicaci 6n de
este nodelo al <contexto regional permtiran aceptar o
rechazar esta proposicion. Conb ya se dijo, si bien hay
expl otaci 6n de al gunas materias prinas Oseas en | os nonmentos
anti guos de Patagonia, ésta no inplicaba el desarrollo que
posteriornente se al canzd en |la Isla G ande

La propuesta de |la TEP, situada en torno al patron de
stasis y canbio repentino, trasladada a la interpretaci 6n de
la historia de la explotacién de las materias prinmas Oseas,
i nmplica reconocer por |l o nmenos tres nonment os:
experi nment aci 6n, explotacion y abandono. Estos pueden ser
defi ni dos conp sigue:



- Experinmentaci 6n: se trata de un nonmento en el cual no
se conocen aun |as propi edades del material que se com enza a
trabajar, por o que se requiere explorar cuales son sus
posi bi | i dades. Posi bl emente —ono se dijo en el Capitulo 2—
el hueso no fue aprovechado por sus cualidades propias, sino
cono material de reenplazo de algun otro (i.e. la piedra).
Asi, el contacto con esta materia prinma, pernmte la
expl oraci 6n de sus propiedades intrinsecas, |o que habria
permtido su posterior explotacion
El disparador de una etapa de este tipo puede deberse a
di versos factores
1) inaccesibilidad de una o varias naterias prinas
ya explotadas: |a inaccesibilidad puede ser permanente o
circunstancial. En el caso de las nmterias prinmas Oseas
posi bl enente se | as haya conenzado a usar cuando |a piedra no
estaba disponible. Esta no disponibilidad puede haber sido
estacional, conmb en el caso invernal, cuando la nieve y el
congel am ento del suel o inpeden | a explotaci én de |as fuentes
de aprovisionanmento. A nenos que se cuente con un cierto
stock de preformas, hay ciertos nonentos en |os cuales ese
material no se podria haber trabajado. Sin enbargo, aun en
nonentos de clinma riguroso, se siguen cazando aninmales para
su consunpb. Estos ofrecen huesos que pueden servir cono
"piedra de reenplazo”, de mala calidad pero trabajable. La
i naccesibilidad de los recursos liticos tanbi én puede estar
rel aci onada con factores de indole territorial, conp en el
caso de una fase de saturaci 6n del espacio (cf. Borrero 1994-
1995). Una linea independiente, que permtiria probar esta
posi bilidad consiste en verificar |a existencia de disefios y
usos de rocas que naximzen su aprovechamento (cf. Franco
1994), conduct a vi ncul abl e a una si tuaci on de
I naccesi bi | i dad;
2) poblam ento de una nueva regi 6n que ofrece
nuevas materias prims no conoci das hasta entonces;



3) disponibilidad de nuevas materias prims en
un area ya conocida y explorada: este podria ser el caso en
situaci ones de contacto, en donde un grupo aporta material es
que el otro grupo no conoce;

4) I nnovaci ones t écni cas gue permten
aprovechar nateriales antes inaccesibles o inutilizables:
i.e. el tratamento térmco que permtiria aprovechar rocas
que no podrian utilizarse sin el msno;

5) nuevas necesidades que |levan a buscar
materiales con propiedades diferentes de l|las de |los
mat eri al es conoci dos.

En el caso de la Isla Gande, |a experinentacion de |as
materias prims Oseas podria vincularse mas con | a situacion
2 0o 5, aunque no se puede descartar una conbinaci 6n con una
situacion de tipo 1 dada las caracteristicas climticas de |a
regi on.

Las caracteristicas de un nonmento de experinmentaci 6n son

1) di versidad de disefios basicos 0 grupos
nor f ol 6gi cos de instrunentos (GM) ya que se estan expl orando
cuales son |os diseflos basicos que operan nejor. Es
esperabl e, incluso, encontrar norfol ogias que se dan en otras
materias primas (cono las liticas);

2) diseflos béasicos con nuy poca estandarizacion
(entendida cono alta variabilidad en su estructura
norfol 6gica o nétrica);

3) diversidad de materias prinmas Oseas trabajadas:
se exploran las distintas norfologias de |os huesos y I|as
di sti ntas especies proveedoras de huesos para determ nar sus
propi edades;

4) diversidad de técnicas: aun no hay una
tecnol ogia apropiada al material, sino que se exploran una
serie de procesos de manufactura aplicables a este material.
Las técnicas conpiten entre si.



- Expl ot aci 6n: corresponde al nonmento en que se instaura

un sistema de produccion (sensu Ericson 1984). Las
caracteristicas general es de este nonento son:
1) menor di versidad de disefios basicos: | a

experinmentaci 6n con |os disefios de instrunentos provoca que
| os nenos eficaces sean reenplazados o desaparezcan. Esto
inmplica una nenor diversidad o riqueza en relacidén con la
etapa anterior. Los disefios que funcionan se nantienen. Se
espera que no surjan tantos disefios nuevos conb en |a etapa
anterior;

2) estandarizacion en |os disefios basicos (baja
vari abilidad en su estructura norfol 6gica o nmétrica): debido
a la experinentacién, | os di sefios i ncor por ados son
perfecci onados y estandari zados;

3) nenor diversidad y estandarizacion de |as
materias prinmas trabajadas: ciertos huesos ya bien pautados
se enpl earan para |l a confecci 6n de ciertos instrunentos

4) predomnio de una o un conjunto de técnicas
paut adas.

Estas caracteristicas deben entenderse conbp una tendencia
general, visible en una escala regional y tenporal anplia

- Abandono: se deja de explotar la nmateria prim. Las
causas por las que sucede esto son nunerosas. En el caso
particul ar del hueso, en Tierra del Fuego, puede pensarse que
durante el nonento de contacto con |as pobl aci ones europeas,
| a incorporaci 6n de nuevos materiales habria provocado que
ciertas norfologias de instrunentos pasen a confeccionarse
con esos materiales. En consecuencia, la ausencia de
i nstrument os 0seos podria correlacionarse positivanente con
el aumento de la presencia de otros nmateriales. Adenas,
ciertos grupos de instrunentos, que se hacian en hueso,
podrian haber pasado a cunplir otras funciones, incluso no-
tecnol 6gi cas. En general, se puede decir que |os canbios en
| as estrategias adaptativas de |as poblaciones inplicadas
podrian provocar que ciertas norfologias se tornen inatiles.



Fi nal nrente otro factor que produce el abandono de una materia
prima es |a extincion de |a poblacion que | a expl ot aba.

Expectativas en el registro arqueol 6gico

Del conjunto de caracteristicas expuest as pueden
enunci arse una serie de expectativas arqueol 0gi caspara cada
noment o:

- Experi ment aci 6on:

a) variabilidad de materias prims Oseas trabaj adas
y de di sefos;

c) variabilidad en la estructura métrica de |os
i nstrunmentos (falta de estandari zaci 6n) ;

d) coexi stencia de una 0 varias t écni cas
alternativas y conpetitivas;

e) poca visibilidad arqueol 6gica: en general un
nonento de experinmentacion no deberia producir grandes
canti dades de artefactos o cual dificultaria su visibilidad.
Pero si |a aplicacion de este nodel o presupone que esta etapa
debe ser contenporanea con el poblamento de la Isla G ande
(lo cual deberia ser cierto si la explotacién de materias
primas Oseas en Tierra del Fuego estda vinculada con la
exploracion de un nuevo territorio) esta expectativa se
magni fica ya que los sitios tenpranos en la Isla G ande son
pocos y —dada la historia geoldgica de la Isla—Ila nayoria
deberia estar bajo el agua.

- Expl ot aci on:
a) poca variabilidad relativa de materias prinas
Oseas utilizadas: se ha estandarizado el uso de determ nados
huesos para ciertas norfologias, por |lo que ya se han
descartado nmaterias prinmas;
b) poca vari abi | i dad relativa de gr upos
nor f ol 6gi cos de i nstrunent os;



c) alta estandarizacion en |a estructura nmétrica de
| os i nstrunentos;

d) predom ni o de una tecnol ogi a;

e) buena visibilidad arqueol 6gi ca

- Abandono:
a) no hay instrunentos 0seos Yy esto no es
atri buible a problemas de nmuestra o de supervivenci a.

Los capi tul os si gui ent es nost r ar an | os resul t ados
utilizados para contrastar este nodelo en |a |Isla G ande.



CAPI TULO 7

METODOS Y MATERI ALES: LOS | NSTRUMENTOS OSEGCS FUEGUI NOS

En este capitulo se definira cono se evaluara el nodelo ya
descripto en funci 6n de una nuestra de instrunentos 6seos, en
su mayoria procedentes de la Isla G ande de Tierra del Fuego.

Caracteristicas de la nuestra

La nuestra esta integrada por i nstrument os 0seos
proveni entes de distintos sitios arqueol 6gi cos. Todos ellos
fueron excavados sistenaticanente, a excepcion de una
col ecci 6n perteneciente a la Facultad de Ciencias Naturales y
Museo (UNLP), que fue recol ectada por viajeros y cronistas de
fines del siglo XIX En su conjunto, esta nuestra nos
permtira conparar |as evidencias procedentes de un contexto
arqueol 6gico vy aquel | as procedent es de un contexto
etnografico. Sin enbargo, a los fines de evaluar el nodelo,
la coleccion aludida no es pertinente, ya que es posible
presuponer |a existencia de severos sesgos introducidos por
| os recol ectores. Los misnmpbs son de diferente natural eza con
respecto a | os que se presentan en el registro arqueol 6gi co.

Los instrunmentos Oseos analizados deben cunplir con |os
si gui entes requi sitos:

1) estar enteros o subenteros Q

2) ser identificables cono instrunmentos a ojo desnudo:
aquel l os que, debido a su mal estado o poca el aboraci 6n, no
eran identificables conpo instrunmentos, fueron descartados;

3) tener adscripcién cronologica clara: dada Ila
inportancia de la variable tienpo para |la contrastaci 6n del
nodel o, se analizaron solo aquellos instrunmentos que pueden
situarse dentro del lapso tenporal anplio que se nmanej 6 (ver

1_Esto inplica |l a presencia de unos 2/3 de |la totalidad estinmada de |la
pi eza.



abaj o). Esto obligé a dejar de | ado nuchos instrunmentos 0seos
que no habian sido encontrados in situ. o que no tenian
dat aci ones asoci adas.

Las caracteristicas de los conjuntos se describen en |a
Tabla 7.1. Los sitios que integran la nuestra pueden ser
ubicados en el nmpa de l|la Figura 7.1. Los requisitos
enuner ados precedentenente hacen que |os tanafios de muestra
por sitio de este cuadro no necesarianmente coincidan con | os
publ i cados por | os autores que trabajaron dichos sitios.

El registro arqueol 6gi co fueguino se caracteriza por tener
| os nmonmentos mas recientes de | a secuencia bien representados
por varios sitios ocupados por |apsos breves. En esos casos
las nuestras de instrunentos 0seos son pequefias. En canbi o,

| os noment os mas t enpr anos de la secuencia estan
represent ados por pocos sitios que —eono Tu | —presentan gran
pr of undi dad tenporal.

| mporta  destacar gue la tasa de depositacion de

i nstrunmentos 6seos es mayor en los sitios recientes (cf. Tu
Vil y PMR).

Analisis de | os instrunmentos
Orientaci 6n y segnent aci 6n

Ya desde el trabajo de Gardin (1967), se hizo evidente en
el canpo de la arqueologia l|a necesidad de explicitar
claranente los criterios a seguir en el analisis de |los
artefactos. Estos criterios deben referirse a tres tipos de
reglas: de orientacion, de segnmentacion y de diferenciacion
(Gardin 1967). En este caso, para |a descripcion norfol 6gica
de cada uno de |l os instrunentos 6seos a analizar henbs segui do
los criterios propuestos por Stordeur (1977), Voruz (1984),
Canps-Fabrer et al. (1974) y Canps-Fabrer (1977a). En al gunos
casos, dadas las caracteristicas particulares de los
mat eri al es est udi ados, se i nt roduj eron nodi fi caci ones
term nol 6gicas. La nedicion de variables y dibujos se hizo



orientando |la pieza segun los criterios expresados por Canps-
Fabrer (1977a ) que son |os siguientes (ver Figura 7.2):

1) e objeto fue situado apoyando sobre Ila cara
inferior. La parte activa o extrem dad distal se coloco en el
punto nas alejado del observador, dejando en la extrem dad
proximl |os restos anatom cos que se hayan conservado. E
obj eto, una vez ubicado de esta nmanera, pernitirda definir cara
derecha e izquierda correspondientes a |la derecha e izquierda
del observador.

2) se entiende por extrem dad distal la punta,
extrem dad dentada, filo, parte redondeada o aquella que
presenta una convergencia de las caras laterales. En el caso
de que las dos extrem dades tengan una convergencia, el
extreno distal es el que presenta mas nodificaciones y, s
este criterio no fuera suficiente, se considerarad cono dista
a aquel que esté mas distante del punto de espesor maxi no.
Asi, la extremad proxinal es la zona sin trabajar, la que
presenta restos de percusion, rasgos anatom cos distintivos o
| a preparada para el enmangue.

En cuanto a |la segnentaci on de |a pieza, se puede decir que
| os artefactos en hueso poseen un cierto volumen que permte
asimlarlos a paral el epi pedos rectangulares que poseen seis
caras: inferior o ventral, superior o dorsal, extrem dad
proximal y distal, derecha e izquierda (Voruz 1983-1984 vy
1984). La cara que presenta restos de tejido esponjoso, cana
medul ar o nenos trabajo se considerard conp cara inferior o
ventral. La cara opuesta es denom nada cara superior y se
define conb |la nas el aborada, mas pulida o correspondiente a
|la parte exterior del hueso. En el caso de igualdad total de

anbas caras, l|la determnacién se deja bajo el criterio del
obser vador.

Asimsnbo, en l|las <caras superior, inferior, derecha e
izquierda se diferenciaron tres partes: nesial, distal vy
proxi mal (Canps-Fabrer 1977a). La zona nesial o fuste es
aquella zona conprendida entre | as ext rem dades. La

delimtacion entre el fuste y la parte distal o proximl se



realizara en funcion de los diferentes tratam entos técnicos
otorgados a esa parte o puntos de inflexion (p.e.: fin de un
pulido, inicio de una zona con retoques), restos anatom cos o
canbi os en el contorno de |a pieza.

Estructura fisica, norfoldgica y nétrica

Para cada pieza arqueol 6gi ca estudi ada se confecciond una
ficha (ver Apéndice 1I1) que contenpla -—-ademas de |as
pertinentes a este trabajo— una serie de variables que no
seran analizadas aqui, conpo |la estructura técnica. Esto se
debi 6 a que el acceso a esas piezas —desde el punto de vista
econonmico y el tienpo demandado— fue dificil, por |lo que se
pens6 que en la conveniencia de registrar cuanto fuera
posi ble. Por ello, se confecciond tambi én un dibujo de cada
una. En la ficha se hicieron notar una serie de variables
relativas a la estructura técnica, fisica, norfoldgica vy
metrica (sensu Voruz 1984) del instrunento.

A los fines del nodelo propuesto, se analizaran aqui |as
siguientes vari ables, correspondientes a las distintas
estructuras ya sefal adas, que fueron propuestas en trabajos
anteriores (Scheinsohn Msa y b, 1993 y 1990-1992):

a) Estructura fisica
-categoria taxondém ca: se consignaron conp tales
cetaceo, canelido, pinnipedo y ave. En este Ultinotaxa a
veces se puede identificar una pieza oO6sea al nivel de
famlia. En el caso de |os cangelidos, el Unico presente en el
regi stro arqueol 6gi co de Tierra del Fuego es el guanaco (Lama
guani coe). Tanto en el caso de |os pinnipedos conb en el de
|l os cetaceos es nuy dificil realizar identificaciones de
menor nivel taxonomico a partir de las piezas Oseas
i nconpl et as.
-hueso-soporte: se identificara en aquellos casos
donde sea posible
b) Estructura norfol 6gica:



-forma de |la extremidad activa: se determnara si

se trata de un bisela puntd! punt a dentadam 0 punta ronaa

c) Estructura nmétrica: es la mas desarrollada a |os
fines de este trabajo. Se tomaran en cuenta |as siguientes
vari ables (cf. Figura 7.3) El

-Angul o (ANG): del bisel, punta o punta dentada. No
se toma en el caso de |las puntas ronas.

-Largo maxinmo (LM: tonada en el sentido del eje
| ongitudinal de la pieza. Se considerd solo para |as piezas
ent er as.

-Ancho maximbo (AM: perpendicular a la prinera,
tomada en | a zona de nmaxi ma extensi 6n de | a pieza.

-Espesor maxino (EM: mde la distancia entre la
cara inferior y superior de |la pieza, tonada en |a zona de
maxi Nb espesor.

-Ancho del fuste (AF): toma la extensidéon de la
pi eza sobre su cara superior, en |la parte central del fuste.

-Espesor del fuste (EF): distancia entre la cara
superior e inferior en la parte central del fuste.

-Longitud de la extremdad activa (LA): una vez
delimtada la extrem dad activa tanto en el caso de puntas
conmb en el de biseles, siguiendo |os criterios expresados mas
arriba, se mde su extension en sentido |ongitudinal.

-Largo del fuste (LF): recurriendo a los criterios
que permten delimtar el fuste, se m de su extension.

-Peso (PESO: interpretable en térmnos de |la masa
que se le quiso dar a |la pieza. Se toma s6lo en el caso de
| as pi ezas enteras.

-1 ndi ces:

2 Se entiende por bisel un borde trabajado oblicuanente, formatizado en
uno o dos | ados, general mente por abrasion o pulido y que conforma un
filo o arista activa (sensu Aschero 1975).

3 se entiende por punta a |a convergencia de |os bordes de una pieza en
un extreno confornmando un apice activo ( sensu Aschero 1975).

4 punta que presenta una individualidad (sensu Voruz 1984) denoni nada

di ente.

S Punta con extrenidad enbot ada.

6 Las variables métricas se expresan en nmcon |a excepci 6n de ANG que se
expresa en grados y PESO que se expresa en granos.



a) de formatizacion (FOR, cf.Voruz 1984 vy
Canps- Fabrer 1977). Se obtiene nmediante | a formul a:

Longi tud del bisel o punta

(1)

Longi t ud maxi ma

b) de resistencia (RES). Se obtiene nediante
la fornmul a:
Ancho del fuste x Espesor del fuste

(2)
Longi tud maxi na
c) de alargamento (ALARG cf. Canps-Fabrer
1977). Se obtiene nediante |a fornul a:
Longi tud maxi ma

(3)
Ancho maxi no
d) de achatamento.Se obtiene nediante Ila
formul a: (ACHAT, cf. Canps-Fabrer 1977):
Ancho del fuste
(4) Espesor del fuste

Clasificacion de las nuestras: |os grupos norfol 6gi cos de
i nstrunentos (GM)

Los i nstrument os 0seos se clasifican en gr upos
nor f ol 6gi cos. Se enplearon dos criterios para conformar |os
di sti ntos grupos:

1) la norfologia de | a extrem dad activa
2) la mteria prim -huesos de canelido, cetaceo,
pi nni pedo y ave

Estas dos criterios son claves ya que permtiréan eval uar:

a) la perfomance del instrunmento, al nenos en térm nos
de nodos de acci 6n e hipotesis de funcionalidad (ver abajo)



b) las propiedades necanicas diferenciales de |as
di stintas materias primas (ver capitulo 1)
c) la relacidén entre a) y b)

Si bien la norfologia de la extremdad proximl es
inportante en térmnos de la eficacia y accion del
i nstrumento, no se considerd en esta clasificacion ya que |os
canmbi os que nuestra en el registro arqueol 6gi co no presentan
la variacion que surge en el caso de |la extrem dad distal
Sin enmbargo, en el interior de cada clase se tomaron en
cuenta di chas vari aci ones.

En base a esos criterios se conformaron |os (grupos
norfol 6gicos de instrunentos (GM) que se especifican a
conti nuaci 6n (ver Tabla 7.2 para |a conbi naci 6n de criterios)

- Puntas dent adas: conocidas en la literatura
ar gueol 6gi ca conop puntas de arpon, conprende todas aquell as
puntas que, sin inportar su nmateria prim, presentan un
diente en la extremdad distal o varios en uno de sus
| ateral es. Se han diferenciado:

1) Puntas nonodentadas ( PUNMON): puntas que
presentan un solo diente, confeccionadas a partir de huesos
de cetaceo (ver figura 7.4 f). Pueden diferenciarse dos
subgrupos en funcion de |la norfologia del diente y del
espal don

2) Puntas nonodentadas en hueso de cangélido
(PUNMONOCAM) :  confecci onadas en hueso de cangelido pueden
tener un disefio propio (ver figura 7.5).

3) Punt as bi dent adas bi f ur cadas (PUNBI D) :
real i zadas en hueso de cetaceo. Tienen dos dientes dispuestos
en el msno lateral y en el espacio que abarcaria uno, por |lo
que aparenta ser un solo diente, muy ancho, dividido en dos
(I lamadas "vul pi céfal as" en Piana 1984, ver Figura 7.6 );

4) Punt as bi dent adas con di entes opuest os
(PUNBI DOPO): son puntas confeccionadas en hueso de cetaceo
que responden a un formato senejante a las puntas de |anza



europeas hechas en hierro (ver Figura 7.7). Tienen dos
di entes ubi cados en | ateral es opuestos. SOl o se presentan en
col ecci ones etnograficas y al gunos cronistas |as atribuyen al
area al acal uf (p.e. Lothrop 1928).

5) Punt as bi dent adas con di entes opuest os
conf ecci onadas en hueso de canglido (PUNBI DOPOCAM: idénticas
a las anteriores, pero en hueso de cangélido. De igual nmanera,
s6l o estan presentes en la col ecci 6n et nogréfi ca.

6) Puntas nonodentadas pequefias ( PUNMONOPEQ :
i gual es a PUNMON, pero hechas en un tamafio nenor. Dadas | as
di mensi ones, se infiere que no pudieron haber tenido un
enpl eo t écni co;

7) Puntas en hueso de cetaceo con espal don ( PUNCET
ESP): se trata de puntas nonodentadas que perdieron el diente
y conservan aun el espal don, aunque con |la extremnm dad di stal
nodi ficada (Figura 7.8);

8) Puntas multidentadas en hueso de cetaceo
(PUNMJUL): se caracterizan por |la presencia de dos o nas
di entes col ocados en un solo lateral (Figura 7.9);

9) Puntas nmultidentadas en hueso de cangélido
(PUNMULCAM : idema | as anteriores.

-Puntas: entre ellas se diferenciaron:

10) Puntas en hueso de cetaceo (PUNCET): piezas
aguzadas de caracteristicas variables (Figura 7.4 e)

11) Puntas en hueso de ave (PUNAVE): instrumnentos
con | a extrem dad di st al aguzada, conf ecci onados
mayoritarianente sobre huneros de cornoran (Phal acrocorax
sp.), de procell aridos pequefios o tibiatarsos de anatidos. La
utilizacién de los diferentes huesos-soporte provocaria la
separaci 6n de diversos subgrupos. La extrem dad proximal
conserva generalnente la epifisis del hueso (ver Figura 7.4
g, 7.10y 7.11 ) ;

12) Punt as en hueso de guanaco ( PUNCAM :
instrumentos en |os que generalnente se ha conservado |a
epifisis distal de un nmetapodio u otro hueso largo y en dénde



se ha formatizado wuna extrem dad distal aguzada (Figura
7.12);

13) Puntas en hueso de pinnipedo (PUNPIN): idem
anterior ;

14) Puntas en hueso de canido (PUNCAN): se trata de
una sola pieza de extrem dad aguzada, confeccionada sobre un
cubito, hallada en PM;

15) Puntas curvadas o "anzuelos"H

-Entre | as puntas romas se encuentra un soél o caso:

16) Puntas ronmas en hueso de guanaco (PUNCAVROMW :
se trata de instrumentos confeccionados con astillas
al argadas de huesos | argos, que pueden conservan parte de |a
epifisis en la extremdad proximal. Se |os conoce cono
"retocadores” (Figura 7.4 dy 7.13);

-Biseles: entre |as piezas biseladas se diferencio:

17) Piezas biseladas en hueso de cetaceo (Bl SCET):
son i nstrument os r obust os, en gener al de secci on
cuadrangul ar, conocidos en l|la literatura arqueol 6gica cono
"espatul as" (Enperaire y Laming Enperaire 1961) o "cufias"
(ver Figura 7.4 c y 7.14)

18) Piezas biseladas en hueso de guanaco (BI SCAM :
i nstrumentos cuyo soporte es un netapodio de guanaco u otro
hueso |argo, que general nente conserva una epifisis en el
extreno proximal. En el distal tienen un bisel. Son conoci dos
conmo "espatulifornes” (Orquera y Piana 1986-1987 - Figura 7.4
a);

19) Biseles en hueso de pinnipedo (BISPIN):
conf ecci onados con cubitos o radios de |obo marino. Por su
extrem dad biselada podria suponerse que serian usados al
estilo de "cinceles", por |lo que se les aplicé ese nonbre en
la literatura arqueol 6gica de la region (Figura 7.4 b, 7.15 y
7.16);

20) Tubos biselados en hueso de cangélido (TUBOS)
se trata de hemdiafisis o diafisis enteras de huesos | argos

7 Por ser una nuestra nuy chica y no tener una adscripcidn cronol dgica
clara este grupo no fue considerado en | o que sigue



de guanaco que poseen una extrem dad bisel ada, pero de unos
pocos m | imetros. Casi raghi | as habi a denom nado
"hem di &fisis con extreno biselado, retocado o pulido sobre
un | ado” (Borrero 1985: Apéndice 3 ver Figura 7.17 ) ;

En ningun sitio se presentan todos | os GM descriptos para
la totalidad de Ila Isla Gande. Algunos estéan acotados
tenporal y/o geograficanente.

Funci onal i dad de | os grupos norfol 6gi cos de instrunentos

Comb se dijo anteriornente, un aspecto clave en el disefo
de un instrumento es la funcidén que va a cunplir. Una de |as
vias necesarias para definir cual ha sido la funcidén de un
instrumento arqueolodgico es el estudio de patrones de
desgaste o m croanalisis. Sin enbargo, si bien se han || evado
adel ante trabajos de este tipo (Nam y Scheinsohn, en prensa,
Schei nsohn y Massi 1996), un programa experinmental conpleto
requeriria mucho nas tienpo que el disponible aqui. Por ello,
a los fines de evaluar |as propi edades nmecéani cas y di sefios de
los instrunentos aqui i mpl i cados, se propusieron |as
sigui entes nodos de accion (cf. Scheinsohn y Ferretti 1995)
de nivel general, basados en datos obtenidos a partir del
registro etnogréafico (Bridges 1892, Bridges 1953, Bridges
1978, Hyades 1885, Hyades y Deni ker 1891, Lista 1887, Lothrop
1928, Lovisato 1883) y de caracter hipotético.

Los nodos de acci 6n establ eci dos son | os si gui entes:

1. Penetracion rotativa: basada en la rotacion
2. Penetraci 6n nedi ada por inpacto: se diferencian dos
casos
a.proyectiles: basada en la velocidad y nasa.
Se diferencio el caso de |las puntas destacables (i) y el de
| as puntas fijas (ii)



b. i nternediari os: pi ezas utilizadas cono
i nstrunmentos internediarios

3. Palanca: nopdo de acciodon vinculado al uso de
i nstrumentos para | a extracci 6n de pequefias pi ezas de corteza

4. Presion: es el caso de los retocadores para la talla
por presion.

6. No determ nada: aplicado a objetos cuyo nodo de
acci on no fue determ nado debido a que no hay observaci ones
etnograficas que hagan referencia a instrunentos con esta
norfol ogia. Su disefio generalizado |os haria aptos para una
serie de funciones anpli as.

La Tabla 7.3 presenta |os nobdos de accioén atribuibles a
cada GM en funcidén de su norfologia y las hipbétesis de uso
deri vadas del registro etnogréafico.

Analisis de | as nuestras

Una de |as expectativas del nodelo propuesto inplica que,
segun se trate de un nonento de experinmentacidon o
expl otaci 6n, habra nmas o nenos diversidad de instrunentos.
Por ello es necesario introducir aqui el concepto de
diversidad. EI msnb conenzé a ser frecuentado por Ia
arqueologia a partir de la preocupaci 6n por |a variabilidad
de | os arqueodl ogos alineados en el evolucionisnm darw ni ano
(sensu Dunnell 1980 y 1989). Conp sefala Rindos: "(...) For
the Darw nist, change in diversity is evolution"™ (1989:22
subrayado en el original).

Segun Lanata (1996), e uso de este concepto estéa
rel aci onado con el nunero de clases o categorias y el tamafio
de | a nuestra de un determ nado conjunto arqueol 6gi co.

Kintigh (1989) considera que el concepto de diversidad
tiene las sigueintes caracteristicas: 1) discute la variacion
de una variable nomnal (i.e. tipos de artefactos); 2) es una
propi edad conparativa de distribuciones; 3) tiene dos
di mensi ones: riqueza (nunmero de clases diferentes presentes



en una nuestra) y honogeneidad (uniformdad de Ia
di stri buci 6n de proporciones relativas de cl ases).

Si se pretende analizar la riqueza de wuna nuestra en
térmnos de cantidad de <clases, es necesario primero
consi derar cuanto de esa riqueza se explica por el tamafio de
la nuestra (Jones et al. 1983) . Es sabido que |a diversidad
de una nuestra estéa directanente rel aci onada con el tamafio de
la msma; vale decir, a mayor tanmafio de mnmuestra es esperable
una mayor diversidad (cf.Jones y Leonard 1989, Borrero vy
Lanata 1988). En el caso particular que aqui se presenta es
necesari o tener en cuenta que |las nuestras de |os sitios mas
reci entes son pequefias. Asi, se corre el riesgo de pensar que
estos sitios tienen nmenor diversidad y hacer interpretaciones
evolutivas en ese sentido cuando en realidad la nenor
di versi dad puede deberse al tamafio de nuestra.

La Figura 7.18 nuestra la relacidon entre el tamafio de
nmuestra y cantidad de clases de |os instrunentos 6seos para
| as di stintas nuestras que se discuten.

En este grafico puede verse una correlacion positiva (R=
0.6430 y R2=0, 413). La nedia del tamafio de nmuestra es 51, 2 vy
|l a medi a de cl ases es 7.

Hay otros factores que quizas influyan sobre la riqueza
observada; Bobrowsky y Ball (1989) evaluaron algunos de
ell os. Entre esos factores nmencionan: a) recol ecci 6n sesgada:
que tienda a favorecer soOlo determ nados tipos o una anplia
variedad de ellos; b) problemas relativos a la tipologia
utilizada (si tiende a dividir clases o a agruparlas); «c¢)
errores o inexperiencia del investigador. A pesar de que
al gunos de esos problenas podian rastrearse en |las nuestras
est udi adas, hay que destacar que, al usarse el msno criterio
de clasificacion para estudiarlas, el factor c¢) queda, al
menos, m ni m zado.

No obstante, si se trata de nanejar una escala regional —
conb aqui se pretende— el tratamento del material no puede
|l evarse a cabo estudiando |as nuestras de cada sitio puesto
que, entonces, se plantea otro tipo de problem



Conparabilidad entre sitios

Los sitios tienen distinto grado de profundi dad tenporal
Los sitios tardios pueden presentan una uUnica capa
ar queol ogi canente fértil, de poco espesor y muestras pequeias
mentras que otros, cuya ocupaci 6n fue mas prol ongada en el
tienmpo, tienen varias capas feértiles, de gran potencia vy
nmuestras grandes. Este patron puede relacionarse tanto con
pautas de ocupaci 6n del espacio para nonentos tardios cono
con problemas de visibilidad arqueoldgica para sitios
anti guos ocupados espor adi canente (ver capitulo 4).

El nodelo requiere el estudio de los instrunentos 0seos
segun distintos segnentos tenporales. El hecho de que |os
conjuntos a analizar pertenezcan a sitios nultiestratificados
o con una sola capa fértil y con cronologias distintas
plantea un serio problema en cuanto a céno segnentar la
nmuestra. Considerar |a segnentaci 6n por sitio seria un error
ya que, ¢cono se hace para conparar un sitio cono TU I, que
abarca 6000 afios de ocupaci 6n, frente a otros sitios en donde
hay s6lo uno o dos fechados con |apsos de ocupaci 6n nas
breves, de cien o quinientos afios?

Compb una forma de afrontar este problema se decidi 6 agrupar
las distintas nmuestras de sitios en segnentos tenporales a
escal a regional, de igual duracion cronol 6gica. De esta forna
se facilitaban |las conparaciones entre |os conjuntos de
di stinta cronologia y tamafio de nuestra. Por otra parte, |as
nmuestras generadas por segnmento tenporal permtian nanejar un
tamafio de nuestra mayor que el que se tenia por sitio y asi
se mnimzaba el sesgo producido en la riqueza del conjunto
i nstrunmental por el tanmafio de |a nuestra.

Asi, los sitios nultiestratificados fueron divididos en
segnentos tenporales segun |os fechados radiocarbdnicos de
sus capas. Cada una de estas subdividisiones fue incluida



junto con otros sitios, ubicadas en el msno rango tenporal
en uno de | os segnentos tenporal es predet erm nados.

Debido a esto —eonp se dijo nas arriba— los instrunentos a
los que no se les pudiera asignar una cronologia que
permtiera su inclusion dentro de alguno de |os segnmentos
tenporales no fueron considerados en este analisis. Esta
circunstancia afectd |la representaci 6n de un solo GM, el de
| as puntas curvadas o anzuel os.

Una pr econdi ci 6n tanto del nodel o cono de | as
caracteristicas de las nuestra disponibles era que |os
segnentos tenporales debian ser de grano grueso. Se
determinaron asi cuatro segnentos tenporales, tal cono
figuran en la Tabla 7. 4.

La poca cantidad de fechados por sitio (con |a excepcion
del caso Tul) inmpidio la aplicacién del met odo de
segnentaci 6n tenporal utilizado por Yacobaccio y Curaieb
(1994) en el Rio Pinturas, quienes trabajaron con 39 fechados
para cinco sitios.

Para | os dos prineros ST se tomaron |apsos arbitrarios de
3000 afios, que era |lo que permtian |os fechados disponi bl es.
ST I, abarca s6lo la mtad de ese rango (1500 afos). Esta
segnentaci 6n surgi 6 conmo una solucidén de conprom so para
poder conparar |as nuestras. Hacerlo de otra forma hubiera

provocado que | os sitios mas ant i guos se Vi eran
subrepresentados (i.e. al estar agrupados en un solo ST de
may or anplitud cronol 0gi ca) 0 | os sitios reci entes

sobrerrepresentados (al estar distribuidos en varios ST de
menor anplitud cronoldgica, mentras que nuchos de |os
segnentos nmas antiguos, a igual duracion cronol6gica, no
tendrian sitios). Por ello se optdé por nodificar |la cantidad
de afios que abarca STIII.

Tanto desde el punto de vista de la cantidad de sitios que
abarca, de su variedad geografica y de su tamafio, |a muestra
correspondiente al ST Ill es excelente. Este es el d(nico
segnento tenporal en el cual se podran evaluar diferencias
ocasi onadas por |os dos zonas fitogeograficas habitadas por



| as pobl aci ones humanas prehistoéricas que se involucran en |la
Isla (PM y SP4 se encuentra en el distrito de Parque
Fueguino mentras que los denas sitios se encuentran en
Bosque Subant artico).

ST IV se superpone con STIIIl, pero dado su rango tenpora
muy acotado (siglo XIX y principios del XX), estaria fuera de
|la escala de éste. Por ello —y por que estaria representado
una situaci 6n sesgada por el nonento de contacto con |os
europeos—se | a mantuvo aparte.

La distribucion de frecuencias resultante de cada GM por
segnento tenporal figura en |la Tabla 7.5.

Comb pasos del analisis para verificar |la concordancia de

est os datos con el nodel o propuesto se analizaran:

1) diferencias de aprovecham ento de las distintas materias
pri ms Oseas: en este caso estas diferencias seran eval uadas
consi derando sinplenente el porcentaje de nmaterias prinas por
segnent o t enpor al

2) distribucidén de los grupos por segnmento tenporal vy
diversidad de los msnpos: se evaluaran cantidad y GV
presentes en cada segnmento tenporal en térmnos de
porcentajes. Para evaluar la riqueza se utilizaran tanto la
canti dad de clases por ST conp el indice de Shannon-\Waver.
Si bien hubo criticas al uso de este indice (cf. Bobrowsky y
Ball 1989), su anplio enpleo en arqueologia permtira
conpar aci ones. El msnp, ademés, puede ser utilizado sienpre
y cuando se tomen |as precauciones del caso con respecto al
tamafio de nuestra;

3) la falta de estandarizaci 6n o variaci 6n de |as vari abl es
metricas analizando un determ nado GM por segnento tenporal
es esperable que el segnmento que presente mayor variabilidad
en térmnos de rmaterias primas y riqueza de (grupos
nor f ol 6gi cos, tanbién presente grupos norfol égicos con una
menor estandarizacién o nmayor variabilidad en las variables



metricas ya que estarianbs tratando con un nonmento de
experinmentaci 6n en donde |los grupos norfol 6gicos todavia
est &n si endo explorados. Por lo tanto, tanmbién se verificara
si se cunple esta expectativa de mayor variabilidad nétrica
en el segmento de mayor variabilidad material y norfol 6gica.
Esta variabilidad sera nedida en térm nos de que, tonmando en
cuenta un soélo grupo norfol 6gico presente en |os distintos
segnentos tenporales, se espera que |las variable nmétricas de
los instrunmentos del segnento tenporal considerado cono
correspondi ente a un nonento de experinentaci 6n presenten una
mayor anplitud en torno a la nmediana que esa msma variabl e
consi derada en el msno grupo norfol 6gico pero en |os otros
segnentos tenporales. Uno de |os problenmas que hubo que
resolver era cono se podia eval uar estadisticanente esa falta
de estandarizaci 6on. Inicialnente se plantedé |a posibilidad de
considerar el analisis de la varianza (ANOVA) para |as
di stintas variables netricas. Pero este analisis supone una
di stribucién normal, | o que no puede sostenerse a priori en
el caso de una poblacion de artefactos arqueol 6gicos. Por
otra parte, en ese caso, el tamafio de la nuestra tanbién
influiria en los resultados. Se consider6 entonces la
posi bilidad de analizar directanente | os val ores obteni dos en
cada variable por |a desviacién standard pero, al obtenerse
esta estadistica por nmedio de |la varianza, ésta padecia de
| os m snbs problemas que el ANOVA. Finalnente, gracias a una
sugerenci a de H. Yacobaccio, se concluyd que |os graficos de
ti po box plot podian resolver este problema. Estos graficos
se basan en |l a conparacion y analisis de percentiles. Tienen
|l a ventaja entonces de no estar determ nados por |os valores
particulares de la serie sino por el nunmero y orden de |os
térmnos y no resultan afectados por |os valores extrenos
(Toranzos 1971). ElI box plot permte observar de nmanera
clara la dispersion de los valores de l|la variables en
térm nos de percentiles. Las cinco |lineas horizontales de |la
caja representan el percentil 10°, 25°, 50°, 75° y 90°. Los
val ores por debajo del 10° percentil y por arriba del 90°



percentil son representados conop puntos. El percentil 50°
coincide con |a nediana. Asi, se considerd que una variable
podia definirse conb estandarizada si |a dispersion en torno
a la nmediana es acotada. Si |a dispersion es anplia estanps
enf rentando entonces un nonento de variabilidad, relacionable
con una fase de experinentaci 6n, segun quedd establecido en
el nodelo. Al misnp tienpo y con |as precauci ones del caso —
en tanto dependen del tamafio de |la nuestra y distribuciodn
normal — se analizara la desviacion standard y nedia
aritnetica de esas vari abl es.

Antes de presentar |los resultados de este analisis se
expondran |las determ naci ones necanicas |ogradas para |as
materias prims Oseas utilizadas en Tierra del Fuego.



CAPI TULO 8

DETERM NACI ON DE LAS PROPI EDADES MECANI CAS DE LOS HUESOS
UTI LI ZADCS COMO MATERI AS PRI MAS EN Tl ERRA DEL FUEGO

| nt r oducci 6n

Comb se dijo en el Capitulo 3, si bien hay un conjunto de
caracteristicas del hueso que permanecen estables en |as
di stintas especies aninales —tales conp el patrén histol 6gico
(limtado entre el hueso entrelazado y el lamnar) y la
natural eza quimca de la matriz (que s6lo se altera por la
alta o baja calcificacidon de huesos especializados) cf.
Ferretti Ms.— la variabilidad en el proceso de nodel am ento
y renodel aci 6n Osea determna inportantes diferencias entre
| os distintos huesos de distintas especies o0, incluso, en el
m snmo hueso pero de distintas especies. Estas diferencias se
rel acionan con el grado de porosidad, l|la transformaci 6n del
hueso conpacto en hueso esponjoso, |a disposicion del tejido
trabecul ar, el grosor de |as paredes de | os huesos, el éarea y
nonento de inercia de |las secciones diafisarias de | os huesos
y la norfologia general, entre otros factores (Ferretti Ms).
Cuando, conb ocurre en este trabajo, se habla de materias
prims oOseas, lo que se intenta considerar son |as
di ferencias existentes entre los distintos tipos de huesos y
especi es ani nal es.

Uno de los ejes de este trabajo reposa en |a determ nacion
de | as propiedades de |las nmaterias prinmas O0seas expl otadas en
Tierra del Fuego. Se juzgd que estas determ naciones eran
cl aves ya que permtirian:

a) evaluar las diferencias entre las distintas materias
primas Oseas utilizadas en Tierra del Fuego en térmnos
cuantitativos y cualitativos;

b) generar expectativas con respecto a la aptitud
funcional de cada una de ellas. Asi, sumando a este



conocimento el de la norfologia del instrunento y |os datos
di sponibles a partir del registro etnogréafico, se puede
evaluar si la utilizacion de ciertas materias primas en |a
conf ecci 6n de ciertos art ef act os guar daba criterios
rel aci onados con |l a eficiencia del material.

Dado que estas determ naciones no estaban disponibles en
bi bliografia (s6lo se encontrdé una sola referencia a especies
animal es de Patagonia, la de Aptenodyptes sp. en Currey
1987), se tuvi eron que realizar ensayos mecani cos
especificos. Esto inplicé entrar en el terreno de Ila
Bi omecani ca O0sea. La utilizacion de técnicas y nétodos de |la
Bi omecani ca 6sea para resol ver problemas arqueol 6gi cos apenas
reconoce unos pocos antecedentes (Al brecht 1977 y Mac G egor
y Currey 1983). Dadas las dificultades tedricas y técnicas
que presentaba el nuevo canpo de investigacion, este trabajo
requeria un enprendi m ent o en conjunto con ot ros
especialistas. En prinmer lugar se trabajé con ingenieros de
| a Com si O6n Naci onal de Energi a At 6m ca (CNEA) ,
especi al i zados en Ciencias de |los Materiales. Los resultados
referentes a este priner acercamento se presentaron en
Herbst et al. (1994). Sin enbargo, cono |os especialistas
desconocian |a problematica especifica del hueso, I a
conti nuaci 6n de |los trabajos fue efectuada en col aboraci 6n
con un especialista en esa materia, el Dr. José Luis Ferretti
(Centro de Metabolisnp Fosfocalcico - Universidad Nacional de
Rosario e Instituto de Investigaci ones Metabolicas —+D M—de
Capi t al Federal ). Los resultados de ese trabajo se
presentaron en Schei nsohn et al (1991), Ferretti et al. (1991
y 1992), Scheinsohn y Ferretti (1994 a y b) y Ferretti vy
Schei nsohn (1997). Un trabajo de caracter mas conclusivo es
Schei nsohn y Ferretti (1995). En este capitulo se presentara
una sintesis de |las determ naci ones obtenidas en todos estos
trabaj os.

Especi es explotadas en Tierra del Fuego y funcionalidad de
| os i nstrunentos



Mentras en Patagonia continental sélo se explotaron
ciertos huesos de guanaco (Lama guanicoe) y de aves, en
Tierra del Fuego se explotaron |os huesos de guanaco, de
pi nni pedos (Arctocephalus australis y/o Qaria flavescens),
de cetéaceos (i.e. cachalote Phiseter catodon) y de diferentes
aves (principal mnente Phal acrocorax sp., Procelléaridos vy
Anati dos ver Schei nsohn et al. 1992).

En la nuestra analizada para la Isla Gande pudo
observarse una alta recurrencia en el uso de determ nados
huesos conpb soportes de ciertos instrunentos (i.e. huameros de
cornoran para confeccionar puntas en huesos de ave o
punzones). Se supone que al sel eccionar esos huesos
especificos se estan sel ecci onando sus propi edades necani cas
y dichas propiedades estan en intim relacion con la
funci onal di ad del instrunento.

La asignacion de funcionalidad de un i nstrunent o
ar gueol 6gi co puede realizarse por varias vias. Una de ellas
es el |lamdo analisis funcional o anélisis de |os patrones
de m crodesgaste. Este tipo de analisis requiere la
i npl enmentaci 6n de un programa experinental, lo cual inplica

mucho tienpo. Un trabajo de este tipo constituye, de por si
una tesis. (cf. Le Mine 1990 en el caso de instrunmentos
0seos). Aunque en el marco de este trabajo se desarrollaron
al gunas series experinentales acotadas (cf. Scheinsohn y
Massi 1996, Nami y Scheinsohn 1997 y Scheinsohn 1997), un
trabajo conpleto nmereceria nmas tienpo del disponible. Ora
via es |la atribucidn de funcionalidad a partir del registro
etnografico. Se trata de buscar dentro de la bibliografia
etnografica disponible las distintas funciones registradas
para cada artefacto. En este caso puede haber inprecisioén en
|l as fuentes o falta de datos.

Dados | os probl emas que presentan estas vias, |la norfol ogia
del inplenento y |as propi edades de su materia prinma permten
generar una serie de expectativas respecto de su aptitud
funcional, al nmenos en un nivel general.



Asi, descartado el analisis funcional, en este trabajo se
consider6 una conbinaci6n de datos obtenidos nediante el
registro etnografico que se propusieron cono hipotesis, y el
analisis de la norfologia del instrunmento y |as propiedades
nmecani cas de su materia prinma. Las hipotesis funcionales —
el aboradas a partir del registro etnografico— se presentaran
en térmnos de nodos de accion. Estas hipotesis se
contrastaran con |as expectativas generadas a partir de |as
propi edades de |las materias prinmas inplicadas y |la norfol ogia
del instrumento en cuestidn. De haber concordancia entre
estas vias de analisis se puede, por un |ado, apoyar esas
hi pétesis con argunentos generados por otras vias vy, por
otro, evaluar si las materias prims fueron seleccionadas
teniendo en nente la relacion entre propi edades necani cas de
|l as mi smas y su funci 6n una vez convertidas en instrunentos.

Mét odos y materi al es

Para | a realizaci 6n de | os ensayos necani cos se opto por el
ensayo de flexion a tres puntos puesto que era el que
presentaba nenores dificultades operativas para su ejecucion
(ver Figura 3.5 del Capitulo 3).

Dada |a diversidad de tamafios de |os distintos huesos
i nplicados (ver Tabla 8.1), fue necesario estandarizar la
forma de ensayarl os ya que esas variaciones en tamafio habrian
influido en los resultados. Por ello se decidi6 conformar
probetas o nuestras consistentes en piezas prisnaticas
rectangul ares extraidas de |la region cortical de la cara
anterior nesial de la diafisis de los distintos huesos
pertenecientes a diferentes especies (ver Tabla 8.1). Las
m smas nedian entre 1,5 y 2,5 nm de ancho y 4 cm de largo
Las piezas fueron regul ari zadas por abrasi 6n.

Las probetas fueron col ocadas entre dos soportes separados
por una distancia de 13 mm constante para todos | os ensayos,
y fueron cargadas en el centro a una tasa creciente de 1
N mn hasta provocar su fractura (ver ensayos simlares en



Evans 1973, Baker y Haugh 1979, Currey 1984 'y 1987, Ferretti
et al 1992 ).
Con un calibre se determ naron |as siguientes propiedades

geonetricas de |la secci6n nedia de | os huesos enterosﬁ

- Atura (H h) y ancho (B,b) externo e interno (ver
Figura 3.7)

- Area del hueso bl

- Monento de inercia relativo al eje horizontaIB (I'x ):
en el caso de |as secciones que senejaban elipses (huesos de
pi nni pedo) se calcul 6 el nonento de inercia conp

Ix = 3.14 (H3B - h3b) / 64 (1)

En el caso de secciones con contornos nas conplejos —ono
en el caso de | os huesos de guanaco— se |la calculé nediante
un progranma de conputaci 6n especi al .

Las probetas, al ser de igual forma vy tamafio, nos
permtieron obtener resultados que pueden considerarse cono
i ndependi entes de |a geonetria del hueso. En este caso, para
realizar los calculos correspondientes a |as propiedades
mat eri al es —gque debian realizarse a partir de |las probetas y
no de |los huesos enteros— se tomaron en cuenta |as
si gui entes propi edades :

- dianetro vertical (H) y horizontal (B) A
- Monmento de inercia relativo al eje horizontal El
Ix = H3.B/ 4 (2)

1 Las nedi das fueron tomadas con | a pieza col ocada horizontalmente y la
cara anterior hacia arriba.

2 en
3 en
4 en
S5 en

1343



Se obtuvo para cada probeta una curva tipica de carga
(W/deformacion (d). A partir de estas curvas se pudieron
determ nar | as siguientes propi edades estructural es:

- carga a la fractura (ultimate |load, fracture |oad, W)

en N.
- rigidez El
W/ dy (3)
- absorcion el 4stica de energia i
Eabs = W. dy/2 (4)

Todos | os huesos fueron ensayados en estado seco, |o que
puede provocar un acortamento de la porcidén plastica y un
canbio en la pendiente de la parte elastica de la curva Wd
(cf. Scheinsohn y Ferretti 1995). Sin enbargo, teniendo en
cuenta que posiblemente |os huesos debian encontrarse en
condi ciones simlares, al nenos en el nonento de usoa y que
todos |os huesos se encontraban en la msma situacion, |os
resul tados son pertinentes.

Con respecto a las propiedades materiales del hueso, se
cal cul 6 el mbddul o de Young o de el asti ci dad @ cono sigue:

E=W L3/ 48 dy Ix (5)

La forma de determinar |as propiedades nateriales segun
este procedimento es indirecta: se lo hace a partir de |as
pr opi edades estructural es y geonetri cas det er m nadas
directanente con un cierto error, a partir de |las curvas de
cargal/ def ormaci 6n, y presuponi endo una isotropia necanica y
geonetrica lo cual es sé6lo una aproximacion. Por |lo tanto
|l os resultados tienen valor relativo o conparativo pero no
descriptivo en un sentido estricto (Ascenzi y Bell 1972 ).

6 en N nm
7 en N.nmm

8 Los huesos nuy frescos, no podrian ser utilizados conp instrunentos
dado que | a grasa a ellos adherida inpediria una buena prensién

9 en MPa



Expect ati vas

A partir de la norfologia de I|os instrunmentos 0seos
conoci dos arqueol 6gi canente vy de los datos obtenidos
medi ante el registro etnografico, se asignd0 a cada uno de
aquell os un nodo de acciénE] y una serie de expectativas
relativas a |as propiedades necanicas esperables de |Ias
materias prinmas con que se confeccionarian esos instrunmentos
(cf. Tabla 8.2).

Asi , se definieron 1los siguientes nodos de accion
(Scheinsohn y Ferretti 1995):
(1) Penetracion: los instrumentos usados de esta forna

deberian estar hechos de un material que tuviera un nodul o de
elasticidad (E) alto para resistir |os esfuerzos a que son
soneti dos sin ronperse.

(2) Palanca: los instrunentos utilizados para este trabajo,
dado el nddul o al argado de | as piezas, deberian tener buenas
propi edades geonetricas y estructurales, especialnente el
nonento de inercia (Ix) y rigidez (W/dy). Cuanto mas
al argado sea el instrunento, mas alto deber& ser el Ix de su
secci On para otorgarle una razonabl e resi stenci a.

(3) Presion: en este caso inporta tanbién el Ix de la
pieza. Sin enbargo el hueso soporte debe tener un E
i nportante conb para no ceder ante el nmaterial que se va a
trabaj ar.

(4) Penetracion nediante inpacto: en este caso se han
di ferenciado dos tipos. En un caso (4a) se trata de la
penetraci 6n nedi ante inpacto en donde el m snb es producto de
la masa de un proyectil arrojadizo, conb en el caso de una
punta de arpén, mentras que el otro caso (4b) se trata de
i npl enent os usados cono intermediarios entre un percutor vy

10 Si bien el uso de este térnino tiene ciertas resenblanzas con el
utilizado por Leroi-Gourhan (1943), hay que destacar aqui que no hay
identidad entre estos térm nos. Aqui se entienden | os nodos de acci on
conmpb una generalizaci 6n de funci ones especificas a distintos
instrumentos, y se utiliza solo en relacion a instrunmentos 6seos.



una materia a trabajar, que en general poseen una extremn dad
activa biselada (cf. CGusinde 1986:479, Spegazzini 1882: 162,
Cooper 1967: 218 entre otros).

Los instrunentos usados conop puntas de proyectil, a su
turno, pueden clasificarse en dos grupos:

(d4ai). Puntas fijas: cuando la punta esta firnmenmente
atada al mango. En este caso deben esperarse una relacion
inversa entre Ey Ix. Si el material del E es bajo, el Ix ya
sea del hueso o el obtenible por disefio del instrunento debe
ser alto y viceversa.

(d4aii). Puntas destacables: |la punta esta atada al nango
flojamente. Asi, cuando el arpdén inpacta a una presa, la
punta se desprende del mango y pernanece atada a este por una
correa mas o0 nenos larga. El nmango actua cono fl otador,
sefial ando donde esta la presa e inpidiendole hundirse (ver
Figura 8.1). Este arpon era wusado para cazar maniferos
marinos (cf. Bridges 1978:93; Hyades y Deniker 1891:353;
Gusi nde 1986: 498- 500; Hyades 1885:536-537 entre otros). En
este caso, |la defornmabilidad seria ms inportante que |a
resistencia ya que la fractura de la punta significa la
pérdida de la presa y, en estas condiciones, un material
demasiado rigido tenderia a fracturarse. Debe nostrar un E vy
W/dy mas bajo que en el caso anterior. Tanbi én deben tener
una inportante capaci dad de absorci 6n de energia (Eabs) para
resistir el inpacto sin ronperse.

Los inplenentos usados cono internediarios (4b) deberian
nostrar altos valores en W y Eabs, para asi acunul ar grandes
canti dades de energia en condiciones el asticas sin manifestar
m cr of ract ur as.

Resul t ados

Los datos de las Tablas 8.2 y 8.3 vinculan | as expectativas
con | os resul tados obteni dos en | os ensayos.
Asi, la Tabla 8.3 permte ver que :



- En el caso del npdo de accion 1 (penetracioén) se
utilizaron huameros de cornoran y huesos | argos de guanaco para
confeccionar instrunmentos. Los dos responden a |a expectativa
de un alto E. La diferencia es que |os huesos de guanaco
tienen una rigidez alta mentras que en |los de cornoran es
baja. En este caso debe tomarse en cuenta que | os instrunentos
real i zados sobre humeros de cornoran tienen un tamafio mas
pequefio (ver Tabla 8.1). El tamafio de |os huesos de guanaco
ofrece ventajas para la obtencidén de instrunentos | argos
confeccionados con un material de alta calidad sin que se
produzca un gran aunento en su deformabilidad (valores de
W/dy relativanente altos) aunque sacrificando un poco el
nmddul o de elasticidad. Esto los habilita para, con la msna
norfologia y nodo de accion, trabajar nmateriales distintos en
funcion del tamafio necesario para el instrunmento. Esta
presunci 6n se ve corroborada por el registro etnografico que
da cuenta de la utilizacion de huesos de guanaco conb punzones
para trabajar el cuero mentras que |os punzones de cornoran
serian utilizados para |la manufactura de cestas (cf. Gusinde
1986: 478, Cooper 1946:89, Skottsberg 1913: 602 entre otros).

-Con respecto al nodo de accion 2 (palanca) so6lo se
usaron huesos de guanaco, |os cual es coinciden con el alto Ix
y rigidez requeridas (W/dy). De todas formas, en cuanto a | as
variables nmateriales, se esta enpleando un hueso con un
rel ati vamente alto E

- En el caso del npdo de accioén 3 (presion) se registro
el uso de huesos de guanaco. En la nedida en que fueron
conf ecci onados aprovechando gran parte de la norfologia
ori ginal del hueso, coinciden con |la expectativa de un alto
I X

- Para el npdo de accién 4dai (penetraci 6n nediante
I npact o-proyectil -punta fija) se detectd la utilizacion de
dos tipos de hueso: los de cetaceo y |os de guanaco. Este
altinmo cunple la expectativa de un alto E pero no asi el
prinmero. En el caso del hueso de cetaceo se di sefaron puntas



de arpén con un mayor Ix que en el caso del hueso de
guanaco, en donde esto no era necesario dado el alto E

- En referencia al nodo de acciodén 4aii (penetracion
nmedi ant e I npact o- proyectil - punta dest acabl e) | os
instrumentos fueron hechos con hueso de cetaceo, |o cual
coi ncide con |as expectativas de bajo E y rigidez (W/dy)
El hueso de cetaceo es el que presenta el mayor Eabs, lo
cual tanbi én coincide con |as expectativas.

- En cuanto al nodo de acci 6n 4b (penetraci 6n nedi ante
i npacto-internediario): se utilizaron huesos de cetaceo vy
pi nni pedo. Estos dltinos, al ser usados manteniendo |a form
ori gi nal del hueso, habrian tenido una inportante
resistencia a la fractura. En el caso del hueso de cetéaceo
la rigidez era aportada por el disefio de instrunentos
robustos, lo cual esta permtido por el gran tanmafio de | os
huesos soportes. Anbos huesos tienen una gran capaci dad de
absorci 6n de energia, | o que coincide con | as expectativas.

Concl usi 6n

Si los nodos de accioén han sido correctanente asignados
las materias prims seleccionadas ofrecen propiedades
nmecani cas apropi adas para responder a las solicitaciones del
instrumento. En todos |os casos se ha podido corroborar la
hi pét esi s funcional derivada del registro etnografico por una
via independiente, conrbo es |a determnacion de las
propi edades necani cas de las materias prims O0seas.

El hueso de guanaco, dadas sus propiedades materiales vy
geonetricas ofrece un anplio rango de posibilidades de uso.
Sin enbargo, la utilizacién de una nmayor variedad de materi as
pri ms —ono sucede en Tierra del Fuego—permten anpliar la
di sponi bi I i dad de propi edades necani cas.

Muchos instrumentos conservan |as propi edades geonetricas
de l|os huesos soportes. Pero algunos (especialnente |os
conf ecci onados en hueso de cetaceo) toman otras propiedades
geonetricas, |ogradas nedi ante el disefio del instrunento.



Est os resul tados seran rel aci onados con | os obteni dos a
partir del analisis neétrico y norfol 6gico de |os
i nstrunent os.



CAPi TULO 9

RESULTADCS DEL ANALI SIS MORFOLOGE CO DE LOS | NSTRUMENTOS
OSEGCS

En este capitulo se presentaran | os resultados de
analisis métrico y norfol 6gi co de | as nuestras de
i nstrument os 0seos, segnmentadas tal conb se establecid en
el Capitulo 7.

Diferencias en el aprovechamento de materias primas
0seas

Anal i sis global de |as nuestras. Segun se puede apreciar
en la Figura 9.1, en el total de la nuestra, considerando
todos |os segnentos tenporales, predomnan el hueso de
cetaceo (40% vy el hueso de ave (38%, seguido por el
hueso de guanaco (18% y el hueso de pinnipedo (4% . E
hueso de canido, al ser francanente marginal (0,29, no
figura en el grafico.

Dej ando de lado |la nuestra de segnento tenporal V (de
origen et nogr afi co), cuyas caracteristicas fueron
definidas con anterioridad, |os porcentajes canbian nuy
poco (ver Figura 9.2): se increnmenta un poco el hueso de
ave (44 %9 y dismnuye el de cetaceo (34%, pero anbos
si guen siendo predom nantes. La conparaci on entre |as dos
nmuestras puede verse en l|la Figura 9.3. De alli se
desprende que | a nuestra etnogréafica provoca un increnento
en |a cantidad de instrumentos confecci onados con hueso de
cetaceo y, en nenor nedida, con |os confeccionados en
hueso de guanaco mentras que |os restantes se nantienen
i gual .

Segun estos resultados, las naterias prinms O0seas mMas
utilizadas a lo largo de toda |a secuencia son el hueso de
cetaceo y el hueso de ave. Sin enbargo, |a abundancia de



huesos de ave pareceria estar magnificada por la nuestra
del sitio Tunel I, con un total de 121 puntas, |o que
constituye un 61 % de |a nuestra total de instrunentos. Si
no se considerara esta nuestra, |las puntas en hueso de ave
al canzarian un porcentaje simlar al del hueso de guanaco
(17% . Por otra parte, conb se vera mas adelante, la
dom nancia de estas materias prinms no ha sido uniforne.

Las materias primas en los distintos segnentos
t enpor al es

Segnento | (7500-4500 AP)

Para este nonento se han detectado cuatro materias
primas utilizadas (ver grafico 9.4): ave (predom nante con
un 65 %, cetaceo (22 %, pinnipedo (8 %9 y guanaco (5% .
Se puede decir entonces que, al inicio de |a secuencia, se
com enza con una di versi dad de mat eri as pri mas
relativamente alta. El hueso de guanaco en este nonento
tiene una inportancia nenor que el de pinnipedo. Es nas,
éste es el segnento tenporal en el que |la explotacion de
huesos de pinnipedos para la confeccién de instrunmentos
adqui ere mayor envergadura. El predom nio de huesos de
aves, conob ya se dijo, debe relacionarse con la alta
representatividad del sitio Tu |I en esta nuestra. Cuando
se deja de lado Tu I, en el segnento tenporal predom na el
cetaceo (53%, seguido por pinnipedo (20%, ave (15% vy
guanaco (12% . De todas formas, Tul forma parte de l|a
nmuestra aunque nagnifique |la cantidad de huesos de ave y
debe ser consi der ada.

Segmento || (4500-1500 AP)



Segun se observa en la Figura 9.5, y en relacion al
periodo anterior (Figura 9.4), se increnmenta el uso del
hueso de cetaceo (37%, dismnuye el de hueso de ave (60%
y de pinnipedo (3%, y no hay registro del de guanaco.
Esta ausencia podria deberse a un problenma de tanmafio de
muestra, ya que este segnmento tiene una N pequeia. Adengas
era esperable que en la nuestra de BClI no presentara
huesos de guanaco ya que en ese sitio, ubicado en la Isla
de | os Estados, no hay evidencias de esos mamiferos

Segnento 111 (1500- AP actualidad)

En la Figura 9.6 puede notarse un increnento en la
utilizacion del hueso de cetaceo (44% vy una dism nucion
en el uso de hueso de ave (23%, mentras que el de
pi nnipedo (3% se mantiene estable. E hueso de guanaco
reaparece con un porcentaje mayor que el de ST I (30 9.
Hay un solo caso de un instrunmento en hueso de canido.
Este segnento es el que presenta mayor diversidad de
mat eri as prinmas.

Segnento |V

S6l o estéan presentes el guanaco (20% y el cetaceo (80 %
ver Figura 9.7). Sin enbargo, por lo que se dijo de esta
muestra en el capitulo anterior, esto podria estar
indicando solo las preferencias de |os etnégrafos con
respecto a ciertos instrunentos.

En la Figura 9.8 puede verse l|la conparacion de |as
distintas materias prinmas 6seas en |os distintos segnmentos
tenporales. Saltan a la vista dos caracteristicas: por un
| ado, el hueso de cetaceo, desde su aparicion, tiende a



aunmentar su representatividad. I|nversanente, el hueso de
ave tiende a dismnuir. El hueso de pinnipedo se mantiene
rel ati vanente estable, aunque hay wuna |eve tendencia
decreciente. El caso del guanaco es mas conplejo: se
registra en el ST I, esta ausente en el Il y vuelve a
registrarse en el I1l1 con un porcentaje considerable. El
IV marca un |eve descenso, aunque se sabe que Ilas
caracteristicas de esa nuestra no |la hacen confiable en
funci 6n de una situaci 6n arqueol 0gi ca

Di stribucion y diversidad de | os grupos norfol 6gi cos por
segnent o tenpora

Anal i sis del conjunto

La Figura 9.9 representa el total de los 19 grupos
norfol 6gi cos estudiados en la nuestra sefalando su
presencia en |los distintos segnentos tenporales (la linea
negra solo indica presencia, sin especificar cantidad de
ef ecti vos o porcentaj es)

Si bien, conb se dijo arriba, el hueso de cetaceo es |la
materia prima dominante, |a cantidad de clases de grupos
nor f ol 6gi cos que presenta (8) es casi |la msnma que |a del
guanaco (7), mentras que el hueso de pinnipedo presenta 2
grupos y el de ave, 1.

Hay una relaci 6n notable entre la cantidad de efectivos
por clase y la diversidad de clases (Figura 9.10). Se
puede situar en un extrenp al hueso de cetaceo (que
presenta una alta cantidad de efectivos y variedad de GM)
y en el otro, al hueso de ave (que tiene una alta cantidad
de efectivos sin variedad de GM). Asimsno, el hueso de
guanaco presenta poca cantidad de efectivos y alta
vari edad de GM, mentras que el hueso de pinnipedo aporta
poca canti dad de efectivos y poca vari edad de GV



Anal i sis por segnmentos tenporales

En la Figura 9.11 se nuestran |o0s porcentajes
correspondientes a cada GM por segnento tenporal. Venops
gue domina PUNAVE en ST I, Il y 1I1l, aungue con una
drastica reducci6n en este ultino caso (22,5%. En ST IV
domi na PUNMON. Sin enbargo, dadas l|las caracteristicas de
esta nuestra, esto indicaria |a preferencia por |as puntas
dentadas (PUNMON casi con el 40% PUNMJL con el 30% y
PUNBI DOPO con el 15% por parte de | os col ectores.

Puede discutirse entonces si, conb ya fue sefialado, la
dom nanci a de PUNAVE, se debe solo a |a nuestra del sitio
Tul, ya que en ST Ill —donde la influencia del ese sitio
es nenor (s6lo 4 efectivos de |la nuestra)—tanbi én dom na
este grupo. La Figura 9.12 presenta | os m snpos resultados,
dej ando de |ado PUNAVE de Tul. Asi, puede observarse que
en ST | domna PUNMON y BISPIN, con porcentajes cercanos
al 20% PUNAVE tiene wuna presencia inportante (15%,
mentras que todos |os demas grupos tienen porcentual es
inferiores al 10 % En ST Il domi na BI SCET (35%, seguido
de cerca por PUNAVE (30% . Todos |os denas grupos tendrian
porcentajes iguales o inferiores al 10 % En ST 111
continia dom nado PUNAVE con el 20% aproximdanente,
seguido por BISCET (algo nenos del 15%, mentras que
todos |os demas grupos detentan porcentajes nenores al
10% En ST IV —donde |a subnuestra de Tul esta ausente—
no hay variaciones con respecto al priner caso. Asi, se
puede decir que, aunque no con |los msnos valores, la
presencia de PUNAVE es aun inportante en |los distintos ST
y dominante en ST II1.

De manera general, se puede afirmar que:

1) mas alla de la nuestra de Tul, que mgnifica la
cantidad de efectivos en STI y Il, la presencia de PUNAVE
es inportante en todos |os ST;



2) los biseles dominan en ST | (BISPIN, 1l y 111
( BI SCET) ;

3) en el ST 1V, conmo reflejo de wuna situacion de
cont act o, domnan Jlas puntas dentadas (posiblenente
preferidas por |os colectores);

4) dejando de lado estos GM, la presencia de |os
demas es baja ( inferior al 10%

La riqueza de clases o cantidad de GM por materia prim
y segnmento tenporal puede observarse en la Figura 9.13.
Revi senbs ahora | a situaci 6n por segnmento tenporal.

Segnento | (7500-4500 AP).

Ave y pinnipedo estan representados con 1 clase o GV
cada uno, mentras que cetaceo esta representado por 6 GM
y caneélido por 2. De estos 10 grupos norfol 6gi cos, PUNMON,
PUNCET, BISCET, PUNAVE, BISPIN y PUNMJL tienen una
importante continuidad en el tienpo, ya que perduraran a
lo largo de todo el registro (cf. graf. 9.9). PUNCAMROM
Bl SCAM y PUNMONPEQ se presentan s6lo en este ST, pero
seran retomados mas adelante en ST |1l (BISCAM, STIII vy
|V (PUNCAMROM o ST IV (PUNMON PEQ . Posiblenmente el caso
de BI SCAM y PUNCAMROM debe rel acionarse con |a ausencia
general i zada del hueso de canelido en ST Il. PUNBID es el
unico GM que, salvo su continuidad en ST Il, no sera
retomado en | a secuencia mas tardianente.

Es notable que en esta nuestra aparezcan ya l|las cuatro
principales nmaterias primas de las cinco utilizadas en
toda | a secuenci a.

Segmento || (4500 - 1500 AP)



En este nonmento no aparece ningun GM nuevo. SoOlo se
prol ongan | os conocidos en el STlI, desapareci endo al gunos
de estos. De los 10 GM conocidos para STI, se mantienen
7. Desaparece el hueso de guanaco, |lo que justifica la
ausencia de 2 GM. Ave y pinnipedo se mantienen estables
con 1 GM cada uno (cf. graf. 9.9).

Segnento 111 (1500 AP-actual)

Surgen 6 GM nuevos (PUNCAM PUNMONOCAM TUBGS, el uUnico
caso de PUNCANIDO PUNCET ESP y PUNPIN). Entre estos, 2
son propios de PM2 (PUNCANI DO —epresentado por un unico
efectivo—y TUBOS) y no se registran, ni antes ni despues,

en ninguno de |los demas sitios (cf. graf . 9.9).
Posi bl enente |los TUBOS de PM2 hayan sido nmangos de
i nstrunmentos, antes que instrunentos en si, |o cual

inmplica que no deberian haberse incluido en esta nuestra.
Sin enbargo, hasta que esto se confirnme (lo cual podria
| ograrse por analisis de |os patrones de nicrodesgaste de
estas piezas) son analizados provisorianente.

En este ST cada materia prim al canza su pico nayor de
riqueza (ver grafico 9.13). Vuelven a registrarse
PUNCAMROM y BI SCAM y desaparece PUNBID. Es el nonento de
mayor diversidad de GM ya que hay un total de 15.

Segnento |V

De 7 GM detectados en este nonmento, 3 son nuevos
( PUNMULCAM PUNBI DOPOCAM y PUNBI DOPO) . Est as
i ncor poraci ones, mas que nuevos disefos, repr esent an
canbios de materia prim y/o forma-base. PUNMULCAM vy
PUNBI DOPOCAM de hecho, son puntas nultidentadas o
bi dent adas senejantes a |as confeccionadas con hueso de
cet aceo, pero norfol 6gi canente condicionadas a |as
caracteristicas del hueso de cangelido. Ademads, PUNBI DOPO y



PUNBI DOPOCAM son reportadas en el registro etnografico
di sponi ble conb puntas de arpén presentes en l|a zona
al akal uf. Dado que en la coleccion etnografica no se
incluydo nencion alguna del lugar de procedencia, es
posi bl e que provengan de ese sector y sean, por |o tanto,
ajenas a la Isla G ande.

Cont rast aci 6n del npdel o

En funcidén de evaluar la riqueza de |os instrunmentos
0seos para los distintos segnentos tenporales de una
manera estadisticanente valida, se presenta aqui el
cal cul o de dos indicesD Si bien estos cal cul os presentan
al gunos problemas (cf. Capitulo 7), sus resultados son
confiables. Aqui los wutilizarenmbs conmb una via de
confirmaci 6n o rechazo de | os resultados obtenidos por |a
si npl e cuantificaci 6n de cl ases.

Se opto por el indice de riqueza de Shannon-Waver y el
de honogeneidad por ser estos los ms utilizado en
arqueol ogia (Lanata 1996). No henpbs tomado en cuenta
indices de heterogeneidad ya que, segun Brobowsky y Bal
(1989:7), son i napr opi ados par a | a i nvesti gaci on
ar queol 0gi ca: pueden enmascarar |os resultados antes que
clarificarlos (ver tanbién Lanata 1996). Los resultados
obt eni dos pueden verse en la Tabla 9.1

Segun | os indices de Shannon-\Waver, en el STl se puede
ver wuna diversidad inicial nedia con una honbgenei dad
medi a B Para el STIl el indice Shannon-Waver no
registra canbios significativos respecto del anterior,
ubi candose en val ores nedios. La honbgenei dad es tanbién
media. En STIIl la diversidad y |a honbgeni edad es alta.

1 Todos estos indices fueron extraidos con el programa M/SP
(MultiVariate Statistical Package), Warren L. Kovach, 1986. Una

di scusi 6n mas anplia de | os conceptos de riqueza, diversidad y
honogenei dad puede verse en Lanata 1996.

2 Se considera aqui valores bajos a |los situados entre Oy 0,45, nedios
a los situados entre 0,46 y 0,70 y altos a |os situados por arriba de
0,71 .



En ST IV se observa un descenso inportante para el
Shannon- Weaver, situandose nuevanente en val ores nedi os.
La honpgenei dad es alta

Si ST Ill resulta ser el segnento que presenta mayor
vari abilidad, hasta ahora en térmnos de naterias prinas
utilizadas y riqueza de grupos norfol 6gicos, puede ser
identificado entonces con un nonento de experinmentacion.
En ese sentido es esperable que tanbién |os grupos
nor f ol 6gi cos correspondientes a este segnmento tenporal
presenten una nenor estandarizacion o mayor variabilidad
en las variables métricas. En |os paragrafos que siguen
intentarenos verificar si se cunple esta expectativa de
mayor variabilidad métrica en |os grupos norfol 6gi cos de

ST IIl. Para verificar esta expectativa se conpararan | as
vari ables métricas de cada grupo norfoldgico en 1|os
di stintos segnment os t enpor al . Se espera que | os
instrumentos correspondientes al ST IIl presenten una

mayor anplitud en torno a la nediana que |as m snas
vari abl es consi deradas en | os otros ST

En 1o que sigue se intentera corroborar el cunplimento
de esta expectati va.

Los grupos norfol 6gi cos de instrunmentos en |os distintos
segment os tenporal es

En funcion de |a expectativa ya delineada, se eval uaran
aqui | os canbi os acaeci dos dentro del seno de cada GM en
los distintos segnmentos tenporales. Los GM que se
presentan en un Unico segnmento seran sinplenente
descri pt os, sefial ando sus caracteristicas mas inportantes,
y seran conparados con otros GM que, por su norfologia o
caracteristicas métricas, pueda pensarse que tuvieran
funci ones anal ogas.

Punt as dent adas



Este supragrupo se conforma a partir de la
i ncorporaci 6n de una innovaci 6n clave, comin a distintos
GM: la aplicacion de uno o varios dientes en el extreno
activo de la pieza. A partir de ese plan estructural
basico se desarroll 6 Ia diversidad norfol 6gica que se dio
subsecuentenente. Revisarenps brevenente |os resultados
obt eni dos para cada GM:
Pueden reconocerse |os siguientes grupos norfol 6gicos
de instrumentos dent ados:
Hueso de cet aceo:

1) PUNMON : se presenta desde STl a ST |V cubriendo
toda | a secuenci a

2) PUNBI D cont enporaneo al anterior, se presenta en
STI y I

3) PUNMJL: se presenta desde STI a ST IV cubriendo
toda | a secuenci a

4) PUNMONPEQ aparece en STI, STIII y STIV

5) PUNBI DOPOCET s6lo en el STIV. Los cronistas
refieren esta norfologia conb procedente del area
al acal uf.

Hueso de camél i do:
6) PUNBI DOPOCAM presente solo en ST |V
7) PUNMONCAM presente en STIII y IV.
8) PUNMULCAM presente sb6lo en STIV

A continuaci 6n se analizara el detalle de cada grupo:

1) Puntas nonodentadas (PUNMON): este grupo esta
presente en todos |os segnentos tenporales. No obstante
es necesario destacar |a existencia de dos disefios, uno
antiguo (A) y otro mas reciente (B)

El disefio A consiste en una punta nonodentada con base
cruci forme (segun Orquera et al. 1977: 148), es decir que
presenta dos protuberancias que energen de |aterales
opuest os, conformando una cruz (ver Figura 9.14). Si se |lo



observa en norma basal (la pieza vista desde su base), se
puede ver que el diente esta confeccionado nediante el
adel gazam ento de los laterales de |la punta que confluyen

en una especie de bisel. La secciéon del diente es
triangular (ver Figura 9.14), mentras que |la seccion de
fuste es lenticular u oval.. Hay que sefialar que |a base

cruci forme es tanbi én un caracter de |as puntas bidentadas
(PUNBI D) |lamadas "vul pi céfalas" por Piana (1984:54 ver
Figura 14). Estas puntas bi dentadas son contenporaneas del
di sefio A de | as nonodent adas.

El disefio B, en canbio, presenta un espal dén en | a base.
En cuanto al diente, visto en norma basal no presenta |os
| ateral es biselados, sino que su base fue confeccionada
realizando un corte en angulo agudo al eje nmayor de la
pi eza. Tanbién el fuste tiene una secciodén diferente,
denom nada escuti forne

Es inportante sefialar que el patréon de fractura que
presentan estas puntas es distinto: en el caso del disefio
A, es frecuente encontrar las fracturas hacia la mtad del
fuste, mentras que en el caso B la fractura nmas frecuente
es en | a base del diente (diente destacado).

El disefio A se presenta s6lo en ST I, m entras que el
disefio B se registra desde el ST Il en adelante. Un
analisis de las inplicancias de este canbio de disefio se
encuentra en Herbst 'y Scheinsohn (1991). Aqui  se
anal i zar on anbos di sefios en conj unto.

En la Tabla 9.2 se puede ver el resunmen de las distintas
vari ables métricas consideradas para PUNMON segun | os
di stintos ST.

La expectativa de nayor variabilidad para ST I1Il se
cunple en la mayoria de las variables conpb permte
observarl o | a desviacion standard de esas variables en |a
Tabla 9.2 —en general myor en ST Il salvo |as vari abl es
gue se especifican abajo— y los box plots de |as
vari abl es ANG PUN —Figura 9.15— FOR —Figura 9.16— RES—
Figura 9.17— en donde, sin contar |os puntos aislados,



la dispersiéon es sienpre mayor en ST I1Il. Esto puede
observarse tanbién en las variables ANG D EN, LF, EF y
ACHAT que no estan graficadas.

Ciertas variables (LM LA, PESO y MXD RES) presentan
mayor dispersion en ST IV. En la Figura 9.18 se puede
observar uno de estos casos, el de la variable LM Este
segnento tenporal presenta ademas valores mas altos. E
grafico permte pensar que en este ST conviven dos
pobl aci ones: una, que abarca el rango de tamafios presentes
en los otros ST, coherente con |os disefios Ay B, y que en
consecuenci a haya servido para el nodo de acci 6n asi gnado
al grupo (penetraci 6n nediante inpacto), y otra pobl acidn
de tamafio demasi ado grande conb para poder funcionar segun
ese nodo de accién, ya que su longitud la haria nmnuy
fragil. Es mas, nmuchas de estas piezas presentan fracturas
recientes, producto del novimento dentro de |os cajones
donde estuvieron depositadas. Si se analiza la variable
indice de resistencia (RES) —Figura 9.17 — se puede
apreciar que las mnuestras de ST | y IIl toman valores
mayores que la de ST 1V, es decir que efectivanente |as
piezas de ST |V son nmenos resistentes. En un trabajo
anterior se propuso que estas piezas de gran tanafio no
fueron confeccionadas para |a caza, sino para el
i ntercanbio con europeos (ver mas detalles en Schei nsohn
1990-1992). En definitiva, al ser este un caso especial de
una nuestra de origen etnografico, en el cual Ias
vari abl es vi ncul adas a |a longitud se presentan
magni fi cadas, es esperable que | as expectativas pl anteadas
por el nodelo no se cunpl an.

Hay otras dos variables que no cunplen <con |as
expectativas: AF (Figura 9.19) y ALARG para |las cual es se
da una mayor dispersion en STI. Conpb AF se utiliza para el
calculo de ALARG es necesarios que |o que sucede en una
se dé en la otra. De todas formas, el rango es anplio en
los tres ST considerados (la nuestra de ST Il es nuy
chica). Este resultado tal vez se relacione con que el



disefio A (presente en ST [|I) no estaria del todo
estandari zado en ese periodo. Recuérdese que las fracturas
en este disefio se presentan en |la zona nedia del fuste, |lo
gue se relacionaria con |la variable AF.

2) Puntas bidentadas bifurcadas (PUNBID): este GM
esta presente so6lo en STI. Hay un solo ejenplar mas
reciente (ST I1), pero esta fracturado por lo que no ha
sido tenido en cuenta en este trabajo. Este grupo entonces
s6l o puede ser descripto y conparado con |las otras puntas
dent adas.

Conmb caracteristica general se puede decir que |as
vari abl es que aluden al tamafio, no presentan val ores nuy
distintos a PUNMON (a excepcion, claro, de la nuestra de
ST 1V) siendo senejantes los valores pronedio vy
desvi aci ones estandar aunque éstas son mas acotadas en
PUNBI D que en PUNMON —salvo en ANG PUN y ANG DI EN— (cf
Tabla 9.3). Por ello se puede pensar en wuna mayor
estandari zaci 6n de PUNBID. Hay que destacar, sin enbargo,
el alto promedio de LF y RES, en conparacién con |a
nuestra de PUNMON. El resto de |las variables tiene valores
senejantes a | os de PUNMON. Conop ejenpl o, puede observarse
en la Figura 9.20 la dispersion de ANG PUN en PUNBID y en
PUNMON. Puede observarse que e rango de PUNBID se
superpone con |os denmas, aungque con una inportante
di spersi 6n, senejante a la de PUNMON en ST |11

En la Figura 9.21 puede observarse |la dispersion en
torno a la nmediana para MOD RES de PUNBID y PUNMON (ST I,
1, 11l y IV). La dispersion de PUNBID es sengjante a la
de PUNMON |, dos grupos que son contemnporaneos y cuyos
val ores son tanbi én senejantes, aunque PUNMON | tiende a
valores nmas altos. Es decir que a pesar de la distinta
norfologia del diente, MXD RES (variable que mde la
resistencia del diente) adquiere valores senejantes en
anbos casos. La anplia dispersion de ST IV obedece a |a



exi stencia de dos poblaciones, tal conb fue explicado
arri ba.

3) Puntas nultidentadas (PUNMUL): |as puntas
mul ti dentadas se presentan a partir del ST | y se
prol ongan hasta STIV. Se consideran dentro de PUNMJUL todas
aquel l as puntas que presentan nmas de un diente col ocado en
hilera en un lateral. Hay bastante heterogeneidad en la
norfologia de las distintas piezas que integran este GV
pero no se relacionan con un ST dado, sino que tienen una
di stribuci 6n desigual. Esas diferencias hacen a la silueta
de los dientes (recta o «curvilinea), el grado de
el aboracion de 1los dientes (muy elaborado o apenas
i nsinuado), el tipo de enmangue (espiga sinple, presencia
de protuberancias, cantidad de hendiduras), etc. La
cantidad de dientes que se presentan en estas puntas es
vari able (ver Tabla 9.4).

En este caso, no se trataria de arpones destacables,
sino de puntas fijas destinadas a |a pesca, que actuarian
a la manera de picas. Esta m sma funcionalidad, segun el
registro etnografico, se le atribuye a las puntas
nonodent adas en hueso de canelido de |la costa atlantica
( PUNMONCAM .

Tanbi én en este GM —eonp fue planteado para PUNMON—
hay un incremento en el tamafio de las piezas para la
nmuestra correspondiente a ST IV. Sin enbargo, la longitud
de estas piezas ya era inportante en el caso de ST |, en
donde tanbi én presentan una inportante desviaci 6n estandar
(ver Tabla 9.4 y Figura 9.22).

Las nayores desvi aci ones estandar se dan tanbi én en ST
|V para las variables ANG PUN, LM LF, LA, PESO FOR y
ACHAT, | o cual puede relacionarse con |las razones que se
esgrimeron para el caso de PUNMON. Las nedias de ciertas
vari abl es parecen ser bastante estables en los distintos
ST (AF, EF, FOR, ALARG RES, ACHAT), mentras que otras
(ANG PUNT, LM LF, LA) son mas heterodgeneas, pero hay una



tendencia a valores mas altos para ST IV y valores mas
baj os para ST I11.

En relacion con PUNMON, el promedio de ANG PUN y AF se
manti ene dentro del msnb rango mentras que en |as dengas
vari ables hay valores mas altos en ST IV en anbos casos
(PUNMON y PUNMUL). Sin enbargo, EF es nenor para PUNMUL

La expectativa de variabilidad, nedida en térm nos de
desvi aci ones estandar y dispersion en torno a |a nediana,
se cunple so6lo para el caso de AF. En realidad para
PUNMUL, ST IIl parece ser un nonento de reduccioén de la
variabilidad (ver Tabla 9.4 y Figura 9.22).

4) Puntas nonodent adas pequefias (PUNMONPEQ) : esta

presente en ST I, 1l y IV En el caso de STl presentan
pr ot uberanci as por |o que responden al disefio A de PUNMON
mentras que las de ST Ill responden al disefio B ya que

presentan espaldon. Los pronedios de l|as variables de
anbos ST son senejantes (ver Tabla 9.5). Se cunple la
expectativa de variabilidad en ST I1ll puesto que éste
sienpre presenta una desviaci on estandar mayor que ST |
(ver Figura 9.23 para el caso de LM, con |a excepcion de
|as variables FOR y MOD RES (ver Tabla 9.5). Sin enbargo,
hay que tener en cuenta que esto puede deberse a que la
muestra de ST | (N=3) es pequefia. No fueron analizados | os
casos de ST |V, dado que estas puntas fueron encontradas
en asociacion con los |lamdos "nodel os de canoa", que
contenian arpones enteros, enmangados, por |o que |Ias
punt as sol as no pudi eron nedirse.

5) Puntas bidentadas con dientes en oposicion en
hueso de cetaceo (PUNBIDOPOCET) y 6) puntas bidentadas
con di entes en oposi ci on en hueso de cangélido
( PUNBI DOPOCAM)

Anbos GM estan presentes s6lo en ST IV. Conpb se dijo,
se trataria de un disefio propio del &éarea alacaluf, al
menos en tienpos etnograficos. En un caso el soporte es



hueso de cetaceo (PUNBIDOPOCET) y en el otro, hueso de
canmeél i do (PUNBI DOPOCAM. Este ultino esta constituido por
una nuestra pequefia (N=3) por |lo que su analisis es
dificil. Un resunmen descriptivo de estos dos GM puede
verse en |la Tabla 9.6.

En la Figura 9.24 puede observarse |la dispersion en
torno a la nmediana de la variable LM para PUNBI DOPOCET,
PUNBI DOPOCAM y PUNMON. EI rango de esta variable es
senej ante para PUNBI DOPOCCET y  PUNBI DOPOCAM aunque este
ualtinmo adquiere valores nmenores por las |imtaciones del
hueso soportea (ver CET y CAM en Figura 9.25). Los valores
de esta variable en anbos GM se superponen con |os de
PUNMON | y I1l, aunque la dispersion es mayor. En canbio
PUNMON |V tiene valores mas altos y mayor dispersion que
anbos GM .

En la Figura 9.26 puede verse la conparacion entre
PUNBI DOPOCET vy PUNBI DOPOCAM para |a variable ANG PUN.
Puede notarse la mayor dispersioéon de CAM pero hayque
consi derar que esta muestra es mas pequeia.

Los sigmas de PUNBI DOPOCAM para |as variables ANG PUN,
ANG DIEN y LA son grandes en conparacién con |los de
PUNBI DOPOCCET, e incluso cuando son conparados con |os de
PUNMON (cf. Tabla 9.6), lo que indicaria que estanos
frente a un GM nenos estandarizado. Al msno tienpo, a
ser el hueso soporte un hueso largo de cangélido, |Ias
vari ables relativas al tamafio deben ser nas acotadas que
en el caso de PUNBI DOPOCET.

7) Puntas nonodentadas en hueso de cangélido
(PUNMONCAM) : este GM corresponde al disefio de PUNVON
aunque confeccionado sobre hueso de canglido. Est a
presente en ST IlIl y ST IV. En el caso de ST IlIl, la
nmuestra procede basicanente del sitio PM2 (costa atlantica
de la isla), aunque hay un caso procedente de BVS1

3 El hueso de cetaceo pernite obtener mayores |ongitudes que el hueso de
cangl i do



(Peninsula Mtre). En PM2 presentan un disefio senejante
entre ellas, distinto al disefio B de PUNMON (ver Figura 7.
5) que no presenta un espaldon. Este disefio permte
extraer formas-base aptas para l|la confeccidn de estas
puntas a partir del hueso de guanaco, que plantea serias
limtaciones de tamafio. La nuestra de ST |V es pequefia
cono para establecer una conparaci6n, pero el rango de
di stribucidén de las variables se incluye dentro de el de
ST III.

PUNMONCAM |11 presenta valores altos para |la desviacion
estandar de sus variables o que se ajusta a Ila
expectativa. Su rango de LM se superpone parcial nente con

el de PUNMON | vy IIll, aunque es mas anplio y adopta
val ores i nferiores, posi bl enent e debi do a | os
condicionamentos de la materia prima. (Figura 9.27). De
hecho, el pronmedio es inferior a PUNMON | y IIl con un

sigma mayor (cf. Tabla 9.2 y Figura 9.7)

Las variables LF, ANG DIEN, AF, RES, PESO y ALARG
adqui eren pronedios sengjantes en PUNMON |, [l vy
PUNMONCAM En canbio ANG PUN, LF y ACHAT presentan
val ores mayores que en PUNMON | y I1Il. Esto indudabl enente
estd relacionado con las |imtaciones que inpone |a
materia prima. EF, LA, y FOR presentan val ores nenores que
en PUNMON | y |11, indudabl emente por ese m sno factor.

La diferencia mas notable con respecto a PUNMON surge a
partir de LMy MO RES. En este ultinmo caso, |os bajos
val ores de MOD RES podrian estar conpensados por la alta
calidad de la materia prinma o por tener este GV una
funcion distinta donde no se requiere un diente nuy
resistente (conob es el caso de la punta fija cf. capitulo
siguiente). En el priner caso, es evidente que estas
puntas son mas cortas por las limtaciones del hueso de
guanaco.

8) Puntas multidentadas en hueso de cangélido
(PUNMULCAM : este caso, al tratarse de una nuestra nuy



pequefia (N=3), no se analizara. Incluso en ciertas
vari ables claves, al estar fracturadas algunas de |as
pi ezas, la nuestra se limta a solo un individuo.

Punt as

Bajo esta norfologia de I|la extremdad distal se
encuentran | os siguientes GM:
Hueso de ave
1) PUNAVE: es uno de los GM que mayor presencia
tiene en el registro. Se prolonga desde ST | al I11I.
Hueso de cet aceo
2) PUNCET: aparece en el registro a partir del ST
Il y se prolonga hasta ST 1V, siendo la que tiene mayor
dur aci on.
3) PUNCET ESP: so6lo en ST I
Hueso de canélido
4) PUNCAM so6lo en ST |11
Hueso de pi nni pedo
5) PUNPIN: sélo en ST II1
Hueso de céani do
6) PUNCANIDO s6lo en ST Il y se trata ademas de
un unico ejenplar.

1) Puntas en hueso de ave (PUNAVE): para |a
confecci 6n de estas puntas se utilizaron |os siguientes
huesos soportes :

- Tibiatarso de Anatidos (ANAT)

- Hamer os de Phal acrocorax sp. (PHALA)

- Hameros de Procel |l ari dos (PRCCE)

- Hanmeros o ul nas de aves marinas grandes (GRANDE) tales
cono Macronectes giganteus (Petrel gigante) o Dionedea
exul ans (Al batros errante). Se toman conb una sol a cl ase
ya que en este caso, a nivel de |las porciones O0seas que se
presentan, no es posible diferenciarl os.

Con nenor frecuencia puede observarse en el registro:



-Ti bi atarso de Eudyptes sp. (EUDYP)

-Ti bi atarso de Spheni scus sp. (SPHEN)

-Radi o de strigidos (STRI G DO

En la Figura 9.28 se puede ver la distribuciodn de |os
di stintos taxa para todos |os ST (ver referencias arriba).

El nmonmento de naxinma variabilidad, con respecto a |os
soportes utilizados, es ST | donde se ven 6 taxa
utilizados, aunque el porcentaje de Eudyptes (EUDYP),
Strigidos (STRRA@ DO y Spheniscus (SPHEN) es bajo (Figura
9.28). En ST Il predomnan |os procellaridos (PRCCE) v,
en nenor nmedida, anatidos (ANAT), seguidos |uego por |os
phal acrocoracidos (PHALA) y las aves grandes (GRANDE),
estos dos ultinbs con bajas frecuencias. En ST 111
persisten estos msnpbs taxa pero predom nan |os anatidos
(ANAT) y el porcentaje de Ilos procellaridos (PROCE)
desci ende bruscamente. Podria sefalarse una tendencia
tenporal de uso decreciente de procellaridos y creciente
de anat i dos. Los phal acr ocor aci dos se mant i enen
rel ati vanente constantes, mentras que el uso de aves
grandes se increnenta |evenente. La reduccién de Ila
variabilidad de las materias prinma 6seas, que se da en el
paso de ST | a Il, se refiere a materias prims que
presentaban porcentajes nuy bajos, pero que aun asi
podrian entenderse conb experinmentaci ones. Por otra parte
hay que tener en cuenta que hay una diferencia notable
entre el tamafio de nuestra de ST Il , nmas chico, y el
resto.

El analisis de las variables nmétricas permte ver que
hay un increnmento en el pronmedio del largo de este GM en
ST Ill, lo que se manifiesta en LM LF y ALARG Esto
podria relacionarse con un increnento en |a presencia de
aves grandes en esa nuestra (N=7 contra N= 2 en ST | vy
11). Al haber mas soportes con un largo mayor
(correspondientes a las ulnas de aves grandes), puede
haber un incremento del pronedio de LM Tanbién hay un
increnento en el angulo de las piezas. LA es nmayor en ST



|, pero los valores se mantienen constantes para ST Il vy
1. Salvo |o sefialado, |as piezas no presentan grandes
diferencias en las demas variables, teniendo valores
senej ant es.

En la Tabla 9.8 se puede ver que las variables AF vy
ALARG presentan sigmas mas grandes para ST | mientras que
LA y FOR presentan sigmas mayores para ST Il. El resto
presenta signas ms altos para ST |11 de manera
concordante con | a expectati va.

Al observar la Figura 9.29 —que representa el box plot
de la variable LM— puede notarse que ST Il presenta una
di spersi 6n acotada mentras que es nas anplia en ST 1 y ST
1l pero con nuchos valores altos y bajos aislados. En e
caso de la Figura 9.30 —donde se grafica |la variabl e RES—
las tres nuestras son senejantes. Finalnente, la Figura
9.31, correspondiente a la variable ANG PUN, nuestra una
senej anza entre PUNAVE |1l y 11, mentras que PUNAVE |
presenta una dispersion nas ajustada aungque senejante a
| as otras dos.

2) Puntas en hueso de cetaceo (PUNCET ): en la
Tabla 9.9 se presentan |os resultados obtenidos para |as
princi pales variables nétricas. El rango y pronedio de |as
vari ables EF y PESO es bastante simlar. Esto es |l amativo
teniendo en cuenta que la nmateria prima en este caso no
limta el tamafio de |la pieza por | o que era esperable, en
este sentido, nmayor variacion.

Las signmas de las variables ANG PUN, LM LF, LA ALARG
son mayores para ST |. Tanbi én en estas variables, con |a
excepcion de ANG PUN y LA, los pronedios de ST | son
mayores. En el caso de AF, FOR, RES y ACHAT, las signmas

son mayores para ST Il conp asi tanbi én |as nedias. Estos
resultados indicarian que en ST | se procuraba obtener
piezas mas longilineas, mentras que en ST Ill se

i nt ent aba obt ener piezas mas robustas.



En la Figura 9.32 puede verse la dispersion en torno a
| a nediana de |la variable LM En este caso se presenta una

mayor dispersion en ST |I. En la Figura 9.33 puede
apreciarse la dispersiéon en torno a la nedia de Ila
variable ACHAT en donde ST |IIl presenta una myor

dispersion. En |la Figura 9.34 se observa el box plot
correspondiente a |la variable ALARG en donde STl es mas
di sper so.

Es decir que en este caso las variables relativas a la
longitud se presentan mas dispersas en ST | mentras que
las relativas al ancho y espesor son nmas dispersas en ST
1l (cf. Tabla 9.9).

3) Puntas en hueso de cetaceo con espal don ( PUNCET

ESP): este grupo aparece conb un caso particular de ST |11
en el sitio Bahia Valentin aunque hay un caso
correspondiente a Tu VII. Se trata de puntas nonodent adas
gue, ya sea accidental o intencionalnmente, perdieron su
diente. En todos |os casos conservan el espaldon y |os
demas rasgos norfol 6gi cos propi os de PUNMON.

En la Tabla 9.10 se presentan |los resultados de |as
di stintas variables de este GV

En conparaci 6n con al nuestra de PUNMON (cf. Tabla 9.2)
puede verse que son mas cortas (cf. LM LA FOR y ALARG,
lo cual estaria justificado por la ruptura del diente y
robustas (cf. RES). Las variables correspondientes al
fuste (LF, AF, EF, ACHAT) tienen nedia senejante al resto.
En cuanto a la dispersion de |las variables en ningun caso
supera a la dispersion de las variables de PUNMON en
conjunto, siendo senejante a éstas o incluso inferior (cf.
LM AF, PESO, ALARG. En la Figura 9.35 se nota que PUNCET
ESP, encontrandose en el rango senejante a |os denas
PUNMON, es nmas honbgéneo. En la Figura 9.36 se ve que
PUNCET ESP tiene una respetable dispersion, conparable a
la de PUNMON, y con val ores mas altos.



4) Puntas en hueso de canelido (PUNCAM: este
grupo esta constituido por |os denom nados "punzones" en
hueso de canmélido. Conb grupo se presenta en varios
sitios, pero todos del Canal Beagle: BV, LP, RS1 y Tu VII.
En su mayoria fueron confeccionados sobre netapodios,
conservando en un tercio de |los casos la epifisis proxinmal
o distal. Predom na una afilam ento vivo, aunque en mnuchos
casos la parte activa aparece |evenente enbotada. En |a
Tabla 9.11 se resunen las variables correspondientes a
este grupo. Extrahanmente se registran sélo en ST I11,
cuando, siendo punzones, deberian registrarse en otros ST.
Para intentar interpretar esto se analizara este grupo en
conparaci 6n con otros GM que posiblenente hayan sido

"punzones".

De la conparacién entre PUNAVE I, Il y IlIl (cf Tabla
9.8) y PUNCET I, Il y IIl (cf.Tabla 9.9) puede verse que
este grupo se aseneja mas, por sus valores nedios y
sigmas, a PUNCET IIl ( cf. LM LA LF, AF, EF, FOR, RES y

ALARG) . En general supera |los valores de PUNAVE en |as
vari abl es relacionadas con el largo y fuste. Este grupo
presenta una RES nmyor que en PUNAVE, pero dentro del
rango de PUNCET. En la Figura 9.37 puede notarse la
senejanza en |os rangos de PUNCAM y PUNCET | para la
vari able ANG Salvo el caso de PUNAVE |, todos |os grupos
gue pueden ser considerados punzones presentan una anplia
di spersion en torno a la nedia, a pesar de l|as nedias
senejantes de PUNAVE | y Il y PUNCAM Salvo |os casos
ai slados (circulos vacios), l|os valores y rangos son
senej antes. La Figura 9.38 nuestra honogenei dad por parte
de PUNAVE |, Il y IIl, gran variabilidad de PUNCET | y un
rango senejante de PUNCET 111 y PUNCAM I I 1.

5) Puntas en hueso de pinnipedo (PUNPIN): solo se
presenta en ST I1I1l. Se trata de tres ejenplares; dos
conf eci onados sobre costilla y uno, sobre peroné. Los tres



proceden de RS1. Lo escaso de la nuestra inpide el
analisis de |a estructura netrica.

6) Puntas en hueso de canido (PUNCANI DO): conb se
dijo con anterioridad, se trata de un solo ejenplar,
procedente de PM2, por | o que es posible que sea wun caso
excepcional y no de wuna nmteria prim aprovechada
regul arenmente. Lo escaso de la nuestra inpide otros
anal i si s.

Punt as romas

1) Puntas en hueso de cangélido romas (PUNCAVROMW :
| as puntas ronas se presentan solo en hueso de canegli do.
Se registran en el ST |, no se presentan en ST 11,
reaparecen en STIIl y contindan en ST IV. Es el GV que
aparece con mayor dispersion geografica: se registra en
todos los sitios de |a nuestra nenos BCl

Segun se ve en |la Tabla 9.12, las variables LF, AF, EF,
PESO, FOR y RES presentan una nayor anplitud del sigma en
ST I11l. E myor sigma para LM y su derivada ALARG
corresponde a ST |V (aunque en este caso es senejante a ST
1), mentras que para ACHAT y LA corresponde a ST | (en
este caso tanbi én senegjante a ST I11).

La variables que otorgan fortaleza a |la pieza —onp AF,
EF, LA PESO FOR y RES, <claves en este tipo de
i nstrumentos— tienen un valor pronmedio mayor en ST I11.
Presentan un peso simlar para ST | y IIl y nucho nenor
para ST IV. LM LF y ACHAT son nmayores en ST |

En la Figura 9.39 se puede observar que |as piezas de ST
| y IV tienden a ser mas largas. ST IIl presenta |a mayor
di spersion. En la Figura 9.40, donde se grafica Ila
vari abl e PESO, se observa una mayor dispersion en torno a
la nediana de ST IIll. Ademds, este ST presenta |os val ores
mas altos para esa variable. En la Figura 9.41 se observa
gqgue ST |1l sigue presentando una notable dispersioén en



torno a |la nediana y, adenas, presenta val ores nayores que

en el caso de ST | y ST IV. En el caso de la variable
ALARG (Figura 9.42) se ve que l|los valores mas altos
correponden a ST IV. ST | 'y [IIll presentan valores

senej ant es, aunque con nmayor dispersion de ST II1.

En 8 de | os 29 casos presentados hay epifisis conservada
en la extremdad proximal. En ST | el 50% de la mnuestra
tienen la epifisis distal del hueso, mentras que para ST
1l el porcentaje es nmenor (5 casos epifisis proximles y
1 distal sobre 22 totales). Los huesos soportes
i dentificados son: en ST I, 3 netapodios (N=4), en ST
11, 11 netapodios y 7 tibias (N=22) y en STIV 3
nmet apodi os (N=3).

Bi sel es

Bajo esta norfologia de I|la extremdad distal se
encuentran | os siguientes GM:
1) Biseles en hueso de cetaceo (BI SCET)
2) Biseles en hueso de pinnipedo (BISPIN)
3) Biseles en hueso de canelido (Bl SCAM
4) Pi ezas tubul ares con extreno bisel ado (TUBQCS)

1) Biseles en hueso de cetéaceo (BISCET): segun se

ve en |la Tabla 9.13, I|la nmayor anplitud de sigm
corresponde a ST IIl en variables LM (con valor igual al
de ST Il), LF, AF (con valor igual al de ST Il), ALARG Yy
ACHAT. En canbi o, corresponde a para ST Il en el caso de

LAy RES y para ST | en los casos de EF y ANG No hay
di ferencias notables en l|as variables ANG AF, EF, RES,
ALARG y ACHAT. En la Figura 9.43 puede observarse una

mayor dispersion de ST Il y Ill. En la Figura 9.44 hay una
mayor dispersiéon en ST | y ST Ill aunque |os rangos son
senejantes en los tres casos. En la Figura 9.45 se observa
gue |a mayor dispersion para AF corresponde a ST Il. La

Figura 9.46 presenta una mayor dispersion para |la variable



PESO en ST Il y Ill. En el caso de la variable RES (Figura
9.47), l|a mayor dispersioén corresponde a STIlI. De igua
forma que en |os casos anteriores, al evaluar la variable
ALARG (Figura 9.48), la mayor variacion corresponde a ST
1. Es decir que en este caso se cunple |la dispersion en
ST Il pero tanbién se da en ST Il con val ores sengj antes.

2) Biseles en hueso de pinnipedo (BISPIN)

Este grupo surge en ST | y se continua hasta ST IIl. La
nmuestra de ST Il es nmuy chica (N=1) por |lo que no sera
considerada en este analisis aunque se presenta en la
Tabla 9.14. Esa msna tabla permte apreciar una mayor
anplitud de sigma en ST IIl cuando las variables se
refieren al tamafio de la pieza (LM LA, LF y ALARG. H
unico caso donde no se cunple |la expectativa es en la
vari abl e ANG donde el promedio y anplitud de signa mayor

corresponde a ST |. Las piezas de STl son algo mas
robustas que las de ST IIl (cf. RES). Correlativanente |as
de ST Il son nas al argadas (cf. ALARG.

En la Figura 9.49, que grafica la variable ANG puede
observarse que ST | tiene una distribucidén mas anplia que

ST Ill. En la Figura 9.50, donde esta representada |a
vari abl e LM puede verse que ST IIl tiene una distribucion
mas anpli a. La Figura 9.51 permte apreciar una
distribucidén mas anplia para LA en STI mentras que |a

Figura 9.52 permte apreciar que sucede |lo msnocon |la
vari abl e RES.

3) Biseles en hueso de canelido (Bl SCAM: segun se
puede observar en |a Tabla 9.15, hay una mayor anplitud de
sigma en ST I, con |la excepcion de ANG En este caso, el
pronedi o es mayor para STl y el signma es |evenente mayor.
En cuanto a las variables LM LF y RES |la nedia es nayor
en ST I1l1. LA, AF y ALARG son senejantes en anbos ST.

En el caso de la variable ANG (Figura 9.53) |la
di spersi 6n es aproxi nadanente senejante para anbos ST,



aunque hay valores mhs altos para ST |. La variable LM
(Figura 9.54) presenta una dispersion mas grande para ST
I1'l. El rango de val ores se superpone en anbos ST. En el

caso de la variable AF (Figura 9.55) hay wuna mayor
di spersi 6n para STIII. El rango de valores es senejante en
ST I y IlIl. Para |la variables RES (Figura 9.56) hay una
mayor dispersion en ST 11l. E rango de valores es
senej ante en anbos ST. Finalnente para |a variable ALARG
(Figura 9.57), hay una myor dispersion en ST Ill. E

rango de val ores es senejante en anbos ST.

4) Piezas tubulares con extreno biselado (TUBQCS)
son incluidas aqui por presentar una extrem dad con bisel
pero, conb se dijo antes, podrian tratarse de nmangos de
instrumentos. So6lo aparecen en PM 2 (ST Il1l). La Tabla
9. 16. presenta el resunen de sus vari abl es.



CAPI TULO 10

DI SCUSI ON

En este capitulo se conenzara por discutir, para cada
segnento tenporal, |o sucedido en cada grupo norfol 6gi co. De
esta forma se podran proponer algunas consideraciones con
respecto a las distintas materias prims utilizadas. Tanbién
se intentara definir las diferencias que se puedan plantear
entre el Norte y el Sur de la Isla Gande en | o que respecta
a la explotaciéon de materias primas Oseas. Final nente,
medi ante |a discusién del nodelo, se tratard de explicar la
explotacion de naterias prims o6seas en la Isla Gande de
Tierra del Fuego.

Andlisis por GM: distribucidén por segnmento tenporal vy
grado de estandari zaci 6n

En esta seccion se discutiran |os resultados obtenidos en
referencia con el andalisis norfol 6gico de |os instrunentos,
| as propiedades de la materia prinma con la cual fueron
confeccionados y se evaluarad si se cunple |la expectativa de
alta dispersion de las variables métricas en STIII

Punt as dent adas

Punt as nonodent adas ( PUNMON)

a) Mrfologia: este grupo surge con |a norfol ogia del
patron A. En el ST Il se presenta el patron B, que presenta
al gunos canbios en |la norfologia general de la pieza
(i ncorporaci 6n del espaldén en lugar de |a base cruciforne y
la norfologia escutiforne de |la seccidn del fuste), el cual
despl azara al anterior. Las puntas del patréon A presentaban
fracturas a nivel del fuste. El patrén B parece surgir cono
correcci 6n a ese problema, ya que presenta un increnento en



el tamafio del fuste y canbios en |la norfologia de |a seccion.
Sin enbargo, el B tiene un problema adicional: presenta
fracturas a nivel del diente, tal cono permtid verificar la
presencia de nmuchos de estos dientes rotos en el registro
arqueol 6gico (i.e. Bahia Valentin). Ahora bien, nas alléa de
| o sefial ado, no se registran canbios de tamafio inportantes
entre un segnento tenporal y otro. En canbio, |la nuestra de
ST IV presenta dos poblaciones diferentes: una "nornmal" —en
tanto | as variables relacionadas con el tamafio se asenejan a
la de los ST anteriores— y otra donde se nota un increnento
inportante en el tamafio de las piezas. Dicho tamafio es
excesivo conp para pensar que se nejora la performance de
estas puntas de proyectil. En realidad, parece perjudicarl a,
por | o que no puede pensarse en su uso cono tales. Se postul o
en este caso que tal vez hayan servido cono nedios de
i ntercanbio con |la poblacion de origen europeo (cf Capitulo
9).

b) Propi edades necéani cas: dado el nbdo de accioén que le
fue adjudicado a este grupo norfologico |la nmateria prim
el egida parece ser |la ms adecuada. Presenta una alta
capaci dad de absorci 6n de energia, por |o que puede resistir
la fractura sin quebrarse durante la lucha de |la presa por
| i berarse del arpon.

c) Expectativa de variabilidad en ST I1l: este grupo
norfol 6gico responde a |o esperado ya que, en el segnento
tenporal 111, en la mayoria de las variables, presenta una

gran dispersién en torno a la nedia. Las vari ables
rel aci onadas con el tamafio presentan una mayor dispersion en
ST IV debido a |a coexistencia de dos poblaciones: una
utilitaria y la otra posiblemente elaborada a fines de
est abl ecer intercanbios u otros usos.

Punt as bi dent adas bi f urcadas ( PUNBI D)
a) Morfologia: este grupo es contenporaneo al patrén A
de PUNMON, por |o que puede interpretarse conb un grupo
nor f ol 6gi co conpetidor de aquél. Se presenta sb6lo en el STI y



| uego desaparece. Las variables relativas al t amafio
per manecen aproxi madanmente senejantes tanto en el patron A
conb en este grupo. No se puede saber si |as porciones
proxi mal es que se encuentran fracturadas, corresponden a
PUNBID o al patrén A de PUNMON ya que son iguales. Por ende,
tanpoco se puede saber si |a presencia de uno o dos dientes
i nplicaba alguna ventaja o desventaja en relacion con el
patron de fractura. El analisis de las piezas enteras de
PUNBID permtiO0 ver que presentaban una longitud del fuste
(LF) mas alargada en relacion con PUNMON, |lo que permte
presuponer una mayor fragilidad, aunque tanbi én presenta un
increnento en |los valores del indice de resistencia (RES)
ot orgado por un mayor ancho y/o espesor. En definitiva, no se
puede saber si, a nivel de fuste, el patron A de PUNMON
i nplicaba un nejoram ento con respecto a PUNBID. Tanpoco es
posi bl e evaluar si |la presencia de dos dientes mnimzaba | as
posi bilidades de fractura a nivel del fuste. Posiblenente
PUNBI D haya sido descartado debido a que no sol ucionaba | os
probl emas que presentaba el patron A y requeria mas trabajo
en cuanto inportaba |a confeccién de dos dientes en |ugar de
uno. ElI patron B de PUNMON responde a anbos problenmas con
menor esfuerzo ya que la confeccidén de un diente con |as
caracteristicas de ese patron insune nenos tienpo que |os de
PUNBI D.

b) Propi edades necanicas: el nodo de acci 6n asignado a
este grupo norfologico seria el msnm que en el caso
anterior, por |lo que esta nmateria prina es adecuada para
resistir las solicitaciones que ha recibido el instrunento.

c) Expectativa de variabilidad en ST I11I: para el
nonento en que se presenta este grupo (STI), al contrario de
| o que aconteceria en STIIIl, se espera una variabilidad nedia
y cierto grado de estandarizaci 6n. Esto no puede ser eval uado
nmediante el analisis de |la desviacion estandar ya que hay
vari abl es en que el sigma presenta val ores bajos (conb LM vy
otras en que presenta valores altos (i.e. MO RES y ANG



DIEN). El hecho de que este grupo se presenta sélo en ST
i npi de ul teriores conparaciones.

Puntas nul ti dent adas ( PUNMUL)

a) Morfologia: el grupo presenta una alta variabilidad
en cuanto a cantidad de dientes y forma de acondi ci onam ento
de la extrem dad proxinal a lo largo de todo el registro. Hay
una mayor cantidad de dientes en ST IV, o que se relaciona
con el hecho de que |as piezas son nas largas y por |lo tanto
hay mhs espacio para ellos. En ST IV sucede |lo msno que |lo
pl anteado para PUNMON. coexisten dos poblaciones, una de
ellas de gran tamafio. Con respecto a PUNMON son piezas mas
livianas (cf. PESO con nenor formatizacion de |la extrem dad
activa (cf. FOR), nenos resistentes (cf. RES) y mas al argadas
(cf. ALARG.

b) Propi edades necanicas: en este caso, y dado el nodo
de accion asignado (penetraci on nediante inpacto, punta de
arpon fija 4ai cf. Tabla 8.3), la materia prina sel ecci onada
no parece ser especificanente apropiada para este proposito
ya que ésta no cunple con |la expectativa de alto nddul o de
el asticidad. El hueso de cetaceo presenta el nddulo de
el asticidad nmas bajo de |las materias analizadas. Sin enbargo,
esto puede conpensarse —€onb se indica en la Tabla 8.3—con
un alto nonmento de inercia que, en este caso, se define por
el disefio de |a pieza (no es aprovechado el nonento de
i nercia del hueso de cetaceo, debido a su tamaiio). Creo que
aqui la eleccion se ha orientado en funcion de una materia
prima que facilitara |la confecion de varios dientes. Dado que
es una materia prima mas dura (alto nddul o de el asticidad),
realizar varios dientes en hueso de guanaco seria nas
costoso que hacerlos en hueso de cetaceo. En térm nos de
manuf actura, debia ser mucho mas econom co utilizar el hueso
de cetaceo. Por otra parte, las presas, en el caso del uso de
la punta fija, serian chicas, por |o que un naterial de nenor
cal i dad puede resistir igual nente;



c) Expectativa de variabilidad en ST IlIl: en este caso
el nmonmento de nmayor variabilidad, medida en cuanto a la
desvi aci 6n estandar y box plots, se da en ST I y IV. A pesar
de que, conob se dijo, en ST |V coexisten dos poblaciones de
distinto tanmafio, los pronedios mAs altos para ciertas
variables se dan en ST | o IV y alcanzan val ores senejantes
(i.e. LM AF y PESO. Ademas, salvo |la variable AF, |os
signmas mas altos, para todas las variables, corresponden
tanbién a STI y IV. Es decir que, para este grupo, |a mayor
variabilidad se registra en ST | y IV mentras que ST |11l
representa un nonmento de reduccion de la variabilidad, con
pi ezas estandarizadas. Podria entenderse entonces que el
nonet o de experinmentaci 6n en este caso corresponderia ST | ya
que la variabilidad de IV esta relacionada con el mayor
tamafio de | as piezas.

Punt as nonodent adas pequefias ( PUNMONPEQ)

a) Morfol ogia: para |os nonmentos etnograficos se
consi der6 que este grupo norfol 6gi co aconpafiaba | os nodel os
de canoas. Estos consistian en reproducciones en escala de
| as canoas usadas por | os yanmanas. Esos objetos eran bastante
apreci ados entre los etnografos del siglo XIX En distintos
nmuseos, fornmados en esa época, pueden verse nodel os a escal a
de canoas utilizados por distintos grupos humanos. En ese
contexto, wuna carta del pastor Stirling, director de |a
m si on de Ushuaia durante el siglo XIX (cf. Stirling 186Q@,
permte pensar que éste encargaba a los indigenas tales
réplicas para venderlas en Inglaterra y, con ese dinero,
conmprar productos europeos. Hay tanbi én nodelos en la zona
del Estrecho de Magal |l anes, |os cuales se utilizaban para el
intercanbio (Borrero com pers.). Pero la presencia de |as
punt as nonodent adas pequeiias en ST | y Ill prueba que eran
preexi stentes. Cabe pensar que ya estaban dentro del
repertorio de produccién oOsea de |as poblaciones de esta

1Debo agradecer a Ernesto Piana el haberne sefial ado | a existencia de esta
carta.



regi on. No se pueden pensar que hayan tenido una funcioén de
subsi stencia con ese tamafio (la variable LM de este GM se
situa por debajo del nininb encontrado para esa variable en
PUNMON cf. Figuras 9.18 y 9.22). Posiblenmente hayan servido
conb juguetes, aunque esto no puede sostenerse soOlo en base
al tamafio. Pero lo que si se puede decir es que se habria
recuperado este grupo norfol 6gico dirigiéndolo, junto con |os
nodel os de canoa, hacia |a obtencion de naterial es europeos.

Las piezas de ST | adquieren |os mayores valores pronedio
para todas | as vari abl es nenos en AF, FOR y ACHAT

b) Pr opi edades mecani cas: dado que este grupo
norfol 6gi co no estaria relacionado con activi dades técnicas o
de subsistencia, l|as propiedades de |a materia prina no
habrian afectado | a performance del m sno.

c) Expectativa de variabilidad en ST IlIl: en este caso
se cunple |la expectativa de alta variabilidad para ST Ill en

todas | as variabl es nmenos en FOR 'y MOD RES.

Puntas bidentadas con dientes en oposicion en hueso de
cet aceo (PUNBI DOPCCET) y en hueso de canelido ( PUNBI DOPOCAM
a) Morfologia: representan un msno disefio vol cado en
dos materias prinas distintas. Se manifiesta so6lo en el ST
I V. Para estos grupos norfol 6gicos |os dientes tienen angul os
en pronedio mas agudos que en PUNMON (cf. Tabla 9.2 y 9.6).
Anbos son nenos alargados en pronmedio que  PUNMON.
PUNBI DOPOCAM es mas liviano y mas corto que PUNBI DOPOCET,
aunque esta caracteristica posiblemente se deba a |Ias
limtaci ones de tamafio inpuestas por la materia prima. Sin
enbargo el pronedio del peso es sengjante a |os de PUNMON
(cf. Tabla 9.2 y 9.6). Los valores de |las variables
nor f ol 6gi cas que estos grupos conparten con PUNMON | vy 111
son senejantes por |o que, a pesar de presentarse s6lo en ST
IV (que, tanto para PUNMON conb para PUNMJ presenta
subpobl aci ones no utilitarias) se puede sostener que Su uso
estd ligado con |a subsistencia. Hay que tener en cuenta que
la informaci on etnografica que se tiene sobre este grupo



instrumental 1o atribuye al area alacaluf, por o que I|os
instrumentos que integran la nuestra, pertenecientes a una
col ecci 6n etnografica, podrian incluso proceder de |a zona de
canal es fuera del éarea bajo estudio aqui. MOD RES es mayor,
en pronedi o, en PUNBI DOPOCET. Este val or pronedio es incluso
mayor que en PUNMON | y Ill. Esto permte pensar que
PUNBI DOPOCET con pocos canbios en las demas variables
rel aci onadas con el tamafio permte generar una norfol ogia de
diente nas resistente que la de PUNMON. El pronedio de |a
vari abl e RES de PUNBIDOPOCET es inferior a la de PUNMON y a
| a de PUNBI DOPOCAM (éste ultinpo grupo supera a PUNMON).

b) Propi edades necani cas: en este caso se estan tratando
en conjunto dos grupos que, <con la msm norfologia,
corresponden a dos materias primas distintas. Esto seria
sumanente curioso en el caso de que se tratara de una punta
dest acabl e (penetraci 6n por inpacto, nodo de accié6n 4all) ya
que todo haria prever que en ese caso el hueso de cetaceo
deberia ser el elegido. En canbio, |la materia prima no seria
i nportante si se tratara de una punta fija. Sin enbargo, el
registro etnografico la refiere conb punta destacable
(Gusinde 1986: 458) por |o que cabe preguntarse por qué se
utilizaba tanbi én el hueso de guanaco.

c) Expectativa de variabilidad en ST I1Il: la nuestra
corresponde s6lo a ST |IV. En este caso cabria esperar un
grupo norfol égico relativanente estandarizado. Segun | os
resul tados obteni dos, PUNBI DOPOCAM esta menos estandarizado
que PUNBI DOPOCET. Esto podria indicar que este disefio conenzo
en cetaceo y se fue trasladando a camélido por alguna razon
lo cual podria relacionarse con lo dicho en cuanto a |as
propi edades necanicas de ese nmaterial. De todas formas, la
nmuestra es nuy chica cono para poder discutirlo con |os datos
obt eni dos.

Punt a nonodent ada en hueso de cangéli do ( PUNMONCAM
a) Morfologia: corresponde a |a aplicacion del disefio de
PUNMON al hueso de camélido. Son senejantes a |as descriptas



por Cusinde (1986:226) conp puntas de venablo o azagayas
utilizadas por |los selk"nam Estas eran usadas para |a pesca,
correspondiendo al nodo de accidén 4ai (puntas fijas). Se
registra en |os segnentos tenporales IIl y IV. Lo escaso de
| a nuestra correspondiente a ST |V inpide conparaciones. Los
casos arqueol 6gi cos se presentan s6lo en los sitios del Norte
(PM2), a excepcion de un caso registrado en Bahia Valentin
aunque con disefilo diferente al de aquellas. En conparaci6n
con PUNMON presentan una punta con angulo nmas abierto y el
pronmedio y la distribucion de frecuencias de LM indican que
son mas cortas. Las denmas variables alcanzan valores algo
inferiores en pronedio que PUNMON pero | as diferencias no son
notables salvo en el caso de MOD RES, claranente inferior

(cf. Tabla 9.2. y 9.7). Indudablenmente este disefio fue
adoptado en tanto permte extraer esa norfologia a partir del
hueso de guanaco, limtado en cuanto a tanafo. Las

posi bi |l i dades de espesor del hueso de guanaco no perniten
hacer un diente mas resistente. Adenas tal vez esto no haya
sido necesario por el nodo de acci 6n de este instrunmento .

b) Propi edades necani cas: teniendo en cuenta el nodo de
acci on asignado es esperable que la materia prima tenga un
alto mbdul o de el asticidad conmo o tiene el hueso de guanaco.
Este material no permte nucha variacion de disefio pero es
apta para cunplir esa funcidén. La materia prima, de alta
calidad, permte sostener el MOD RES, bajo en conparaci én con
PUNMON

c) Expectativa de variabilidad en ST IlIl: en todos |os
casos, salvo LM las sigmas de PUNMONCAM son bajas,
contrastando con |as expectativas para el periodo. Parecen
ser un grupo norfol 6gi co bastante estandarizado. Sin enbargo,
hay que tener en cuenta que aparece en un solo sitio por lo
que podria estar reflejando una situaci 6n puntual .

Punta mul ti dentada en hueso de canelido ( PUNMULCAM .
Por las razones expresadas en el Capitulo 9, es difici
eval uar este grupo. Basta decir que los valores no difieren



de los atribuibles a PUNMUL y en especial a PUNMJL |V —e

grupo norfol 6gi co contenporaneo— salvo en | o que hace a LM

lo cual se relaciona con |as posibilidades de tanmafio de la
materia prina.

Punt as

Punt as en hueso de ave

a) Mrfologia: la antiguedad del aprovecham ento de
huesos de ave se evidencia en el sitio de Tres Arroyos,
ubicado en el sector chileno de la isla. Ali se han

encontrado artefactos manufacturados en huesos de ave en el
nivel Va, fechado en 10.280 y 11.880 AP (Massone 1988). Este
autor reporta haber encontrado dos fragnmentos de epifisis de
ave -ademas de otro fragnento oOseo indeterm nado— que
presentan cortes transversales e interpreta que de estos
huesos se habrian extraido cuentas de collar. No podenops
conparar directanente esos materiales con |la nuestra que se
presenta aqui ya que, conb se dijo, se esta trabajando
excl usi vanente con instrunentos. Sin enbargo, es un dato a
tener en cuenta ya que significa que esta nmateria prim era
conoci da por |as pobl aci ones fuegui nas mas anti guas.

En lineas generales, puede decirse que las piezas
correspondientes a ST Ill son mas |largas en pronedio que |as
restantes y tienen un angulo de la punta ms abierto. En
general AF y EF no varian demasiado en sus valores vy
desvi aci ones estandar ya que posiblenente |las variaciones se
deben mas a | os condicionamnm entos que brindan |os distintos
huesos soportes mas que a un intento de formati zaci on.

b) Propi edades necéanicas: desde un punto de vista
mecani co el nodo de acci 6n asi gnado (penetraci on) inplica una
expectativa de alto nddul o de el asticidad, |o cual se cunple.
Con respecto a las taxa wutilizadas, cabe sefalar cono
tendencia tenporal un uso decreciente de procellaridos y uno
creciente de anatidos. Seria interesante contrastar si hay un
correlato de esta tendencia en el registro avifaunistico. En



la mayoria de |los casos, no es posible realizar esta
conparacion ya que |los U0Onicos estudios sobre avifauna
corresponden a sitios del Norte (PM2 y SP4) donde, si bien
estan presentes los anatidos, |o estan en propociones
pequefias (especificamente Chl oephaga picta), mentras que |os
procel | ari dos estan ausentes (Lefevre 1989). Para el caso de
PM2, todos |as PUNAVE corresponden a anatido, pero no se
| ogro una identificaci én especifica. Los phal acrocoraci dos se
mantienen relativanente estables en toda I|a secuencia,
mentras que hay un | eve increnento de | as aves grandes hacia
el STIIl. No se realizaron ensayos necani cos entre | os huesos
de estos distintos taxa cono para evaluar sus propiedades
di ferenciales. Suponenmbs que a nivel de |as propiedades
materiales las diferencias no deben haber sido inportantes,

aunque si  pueden serlo en cuanto a las propiedades
geonetricas y estructural es.
c) Expectativa de variabilidad en ST IIl: en |la nayoria

de las variables ligadas a la longitud, este grupo presenta
una mayor anplitud de sigma en ST Ill, lo cual tanbién se
observa en | osbox plots aunque para ciertas variables ST |
(ALARG y ST Il (LA) adquieren una dispersion considerable

Ademés | a mayor variedad de taxa utilizados se da en STI. Sin
enbargo, las diferencias entre los distintos ST no son
i nportantes (ver Figuras 9.29 a 31). Los canbi os nas not abes
que aparecen en |la secuencia tienen que ver con que en STIII

hay mas huesos-soportes de tamafio grande, |o cual permte
conf ecci onar pi ezas de nodul os mas al ar gado. La
vari biabilidad de taxa en ST | pareceria indicar alli wun

nonent o de experinmentaci 6n aunue esto no estéa del todo claro.

Puntas en hueso de cet aceo (PUNCET)
a) Mrfologia: se trata de artefactos en hueso de
cetaceo con una punta que, dadas las caracteristicas de |a



materia prinma, es en general enbotada. La variabilidad de su
seccion nedia (que puede ser cuadrangular, redondeada,
lenticular) y de |la extrem dad proximal de |la pieza (aserrada
o en punta) inpiden determ nar si fueron usados enmangados o
no. Posiblenente se trate de wun grupo heterogéneo con
di versas funciones. No hay registro etnografico sobre estos
i nstrumentos, por |lo que no puede postularse una hipétesis
funcional. De todas formas, no es un grupo que tenga una
representaci 6n inportante en el registro. Las piezas nas
antiguas provienen de un anico sitio (Tu 1), mentras que |as
mas recientes provienen de dos, LP y BV, siendo en este
altinmo muy abundantes. Los resultados permten sostener que
hay una tendencia a hacer |as piezas nmas robustas en ST |11

b) Propiedades necanicas: si bien no se logré una
asignacion de nodo de accion por via del registro
etnografico, todo haria pensar que |as propiedades de |a
materia prima las colocaria nejor en wuna situacion de
penetraci 6n por inpacto. En este caso deberia tratarse de
puntas de proyectil, por lo cual deberian estar ennangadas,
pero no hay evidencias de esto. Este dato se ve reforzado al
consi derar |la presencia contenporéanea en el msno sitio (BV)
de PUNCET ESP, puntas nonodentadas a | as cual es, accidental o
i ntenci onal nente, se |les destacO el diente y cuya extrem dad
fue reacondi cionada. PUNCET ESP podria haber servido cono
punta de arma, tal conp sostuvo Vidal (com pers.). En ese
sentido, PUNCET ESP y PUNCET podrian haber desenpefiado |a
m sma funci 6n. Dada |a norfol ogia enbotada de |a extrem dad
proximal, otra funcidn posible de este grupo seria la de
retocadores para la talla de la piedra (por presion). Sin
enbargo, Hugo Nam (com pers.) considerd que el hueso de
cetaceo no es mnmuy eficiente para esa funcidn, |o cual
coi ncide con |as expectativas que presuponen |as propiedades
nmecani cas de esa materia prim. Tanbi én podria pensarse en su
uso cono punzones dado que el rango de LM de PUNCET,y sobre
todo la mayoria de las variables de PUNCET 111, es cas
coincidente con el de PUNCAM pero esto debe probarse por



otra via independiente. En realidad, estos instrunmentos son
muy generalizados por |o que sus posibilidades funcionales
son multiples. En este sentido, y siguiendo a Borrero
(1993b), presentan condiciones para que se den casos de
exaptaci 6n y, en consecuenci a, de innovacion tecnol 6gica. Es
mas, tanbi én podria considerarse que PUNCET podria ser una
preforma apta para |la confeccién de distintos grupos
nor f ol 6gi cos, mas que un grupo norfol 6gico en si. De todas
formas, los datos con que contanpbs hasta el nonento no
perm ten avanzar sobre esta hipoétesis.

c) Expectativa de variabilidad en ST I1l: este grupo
norfol 6gi co cunple con |la expectativa de mayor variabilidad
en ST IlIl en las variables AF, FOR RES y ACHAT, aungue
tanbi én es alta I|a dispersion en ST | de |as variables ANG
PUN, LM LF, LAy ALARG

Puntas en hueso de cetéaceo con espal don (PUNCET ESP)

a) Mrfologia: se trata de puntas nonodentadas que,
i ntenci onal nente o0 no, perdieron wun diente 'y fueron
reutilizadas posiblenente para otra funcidén (ver arriba).
Este grupo norfol 6gico aparece s6lo en dos sitios recientes
(Tuvil y BVS1l). Se trata de un grupo que se relaciona con
PUNMON, aunque esta mas estandarizado ya que |os signmas en
general son mas bajos que en ese grupo. Resta la pregunta
sobre el porqué de |la pérdida del diente. Vidal (com pers.)
pl ant eo que | os di entes habi an si do dest acados
i ntenci onal nente para el aprovecham ento oportuni sta de al gun
recurso que no requiriera de puntas dentadas (i.e. pinguinos,
| obos marinos en tierra) o para la lucha con otro grupo
humano. Sin enbargo, en el primer caso, hay que hacer notar
que no se justifica la cantidad de instrunentos dedi cados a
esta tarea. Anbas hipdtesis requieren de |la presencia de |os
di entes descartados en el sitio. Lo curioso es que hay una
canti dad de dientes senejante a |a de m enbros de este grupo,
pero no se ha podido realizar ningun renontaje entre puntas y
di entes. Esto posiblenente se debe a que |las puntas fueron



retrabaj adas. Por otra parte, en el caso de una rotura
accidental durante la caza de |obos marinos, |os dientes
tanbi én podrian haberse recuperado si, finalnente, |la presa
hubi era sido atrapada, en un intento posterior al fallido.
Tanbi én cabe considerar |a posibilidad —enunci ada por Borrero
(1993-1994) — acerca del uso del registro arqueol 6gico cono
fuente de materia prima. Este bien podria ser un caso, aunque
no hay forma de establecer cuanto tienmpo nedié entre la
ruptura del diente, accidental o intencional, y su posterior
ref ormati zaci on.

Las variables del fuste hacen pensar en una senejanza entre
PUNCET, PUNCET ESP y PUNCAM EI hecho es curioso ya que, Ssi
este grupo norfol 6gico fue confeccionado a partir de PUNVON,
s6lo se explicaria esa senejanza sienpre y cuando PUNCET vy
PUNMON fueran confeccionados a partir de una msma fornma-
base, ya que no hay una constriccion de la materia prinma cono
para fijar un largo, ancho y espesor que |as aseneje. Lo
di cho refuerza | a posibilidad de que PUNCET esté constituido
por preformas y no por instrunentos finalizados.

b) Propi edades necanicas: siendo confeccionadas sobre
hueso de cetaceo, |as hipotesis de Vidal son coherentes con
| as propi edades necani cas de esta materia prinma.

c) Expectativa de variabilidad en ST Ill: no se puede
eval uar ya que so6lo estan presentes en ST |11

Puntas en hueso de cangéli do ( PUNCAM

a) Morfologia: se trataria de punzones (nodo de acci on:
penetraci 6n). Son mas |argos que el grupo PUNAVE. Atendi endo
a las variables métricas, se asenejan a PUNCET en del
segnento tenporal I1Il1 por o que podria tener la msna
funci on. Sin enbargo, tiene angulos nas vivos, sengjantes a
| os de PUNAVE. En relacion a | os demas grupos de punzones se
presenta conb bastante estandarizado (poca di spersion).

b) Propi edades necani cas: |as propi edades de |la nateria
prima hacen pensar en un instrunmento que sirva para



transmtir fuerza, |o cual coincide con el npbdo de accion

asi gnado.
c) Expectativa de variabilidad en ST I1I1l: soOlo estan
presentes en ST II1l, por |o que no se puede eval uar

Puntas en hueso de canido (PUNCANIDO) y puntas en hueso de
pi nnipedo (PUNPIN): son de caracter excepcional, por |o que
no se puede realizar una discusi Oon apropi ada.

Punt as r omas

Puntas romas en hueso de canglido ( PUNCAVMROV

a) Mrfologia: se trata de piezas alargadas con una
extrem dad enbot ada. Aparecen en Patagonia y Tierra del Fuego
y estarian asociadas a la talla por presién de piezas
liticas. Estas piezas tienden a ser mas cortas y robustas en
ST | y 1V. Tal circunstancia podria indicar una mayor
reactivaci 6n de piezas en este periodo o una técnica de talla
distinta ya que una nmayor o nenor longitud del retocador
permte ejercer una fuerza distinta sobre el artefacto litico
gque se esta confeccionando (Hugo Nam, com pers.).

b) Propiedades necéanicas: dado el nodo de accion
asi gnado (presion), es esperable un alto nonmento de inercia,
que, en este caso, esta dada por la norfologia de |la pieza
sin corresponderse con el del hueso-soporte. En nuchos
ejenplares fue identificado positivamente el m crodesgaste
correspondiente a este trabajo (ver Nam y Schei nsohn 1997).

c) Expectativa de variabilidad en ST Ill: se cunple la
expectativa dado que la mayoria de |as variables presentan
los sigmas mas altos y una distribucidn en torno a la nedia
mas anplia para ST II1.



Bi sel es

Bi sel es en hueso de cetaceo (Bl SCET)

a) Morfologia: se trata de un grupo que esta presente en
el registro desde el priner nonento y se conserva a |lo largo
de casi toda | a secuencia con un alto grado de estabilidad.

b) Propi edades necanicas: el nodo de acci 6n asignado a
este grupo, a partir de la referencias etnograficas, es el de
internediario para el trabajo de la nmdera (4b). E
i nstrumento se col ocaba entre |a porci on de nadera a trabajar
y un elenmento percutor. Michos de ellos presentan un
apl astamento en su zona proxinmal o base, coincidente con
este tipo de accion. En este caso, la eleccion de |la materia
pri ma obedece a | a necesidad de contar con un instrunento que
soporte | os gol pes y sea robusto. Asi, el hueso de cetaceo es
el material indicado.

c) Expectativa de variabilidad en ST Ill: las variables
no presentan un patron definido. Su distribucion es bastante
honbgénea. Las piezas se presentan bastante estandarizadas
desde el inicio de |a secuencia.

Bi sel es en hueso de pi nnipedo (Bl SPIN)

a) Morfologia: es mas abundante en | os nonment os anti guos
aunque no cuenta con gran cantidad de piezas y tiende a tener
cada vez nenos a lo largo de | a secuenci a.

b) Propi edades necanicas: se trata de instrunentos que
servirian cono internediarios (4b, cinceles), lo cual es
esperable a partir de |as propi edades necanicas de |la materia
pri ma.

c) Expectativa de variabilidad en ST I1l1: se cunple.

Bi sel es en hueso de canelido (Bl SCAM
a) Mor f ol ogi a: se trata de pi ezas bi sel adas
conf ecci onadas en general sobre netapodi os de guanaco o al gun
otro hueso | argo



b) Propi edades necani cas: a partir del registro
etnografico se les asignd el nodo de accion 2 (palanca).
Estarian asociados al trabajo de |a nmadera sirviendo para |la
extracci 6n de pequefias piezas de corteza. La corteza era
mar cada —tal vez con instrunentos cono BISCET— y |uego se
introducia la pieza entre la corteza y el tronco del arbol
Ej erci endo una acci 6n de pal anca se podia separar |la corteza
del tronco. El hueso el egido, que por |as particul aridades de
su seccion nedia presenta un alto nonento de inercia, es
especi al nrente apto para tal funcion.

c) Expectativa de variabilidad en ST II1l: se cunple.

Pi ezas tubul ares con extreno bi sel ado ( TUBCS)

a) Mor f ol ogi a: se trata de un grupo hallado con
exclusividad en PM2. Podrian tratarse de nangos 0seos a |os
cual es se adosaria un instrunento |itico, conmb un raspador.

b) Propi edades necanicas: es uno de |o0os pocos grupos en
donde se wutiliza la estructura tubular de ciertos huesos
|argos conmpb las tibias. Si, conb se supuso, se trata de
mangos 0seos, | os msnbs no deberian haber sido considerados
en este trabajo. Sin enbargo, esta hipotesis aun debe
pr obar se. La buena conservacion que presentan permte
especul ar con que un analisis del m crodesgaste que presenten
permtira adjudicarles una funcion.

c) Expectativa de variabilidad en ST I11l: no se puede
eval uar ya que s6lo se presentan en STIII

Sintesis sobre la expectativa de alta variabilidad en ST
[11. Eval uaci on fi nal

Con respecto a |la expectativa de alta variabilidad en ST
11, el analisis de los resultados permti6 diferenciar tres
si t uaci ones:

1) hay grupos norfol 6gi cos donde no se puede eval uar una
situaci 6n de estandarizacion o variabilidad debido a que se



presenta en un solo segnmento tenporal o representa una
situaci 6n puntual : PUNBI DOPOCET, PUNBI DOPCCAM  PUNMONCAM
PUNBI D, PUNMULCAM PUNCET ESP, PUNCAM TUBGCS;

2) hay otros grupos norfol 6gicos que presentan una cierta
estabilidad a o largo de toda |la secuencia conb PUNAVE y
Bl SCET aunque al gunas variables nmétricas parecen indicar un
nonento de variabilidad en ST |I. Tanbién hay grupos
het er ogéneos con al gunas vari abl es gue presentan gran
di seprsion en ST | conp PUNCET y PUNMUL

3) finalnmente, hay grupos norfoldgicos cuyas variables
responden a esta expectativa cono PUNMON, PUNMONPEQ
PUNCAMROM BI SCAM BISPIN mentras que PUNCET presenta alta
vari abilidad para ciertas variables en STl y para otras en ST
I

En definitiva, de nueve GM donde se puede evaluar la
expectativa, ésta se cunple en seis casos.

Aprovecham ento de |las distintas materias prinmas 6seas

A partir de lo aqui planteado, di scutirenos ahora
cuestiones de nivel general sobre |os instrunmentos 0seos
f uegui nos.

El hueso es un nmaterial apropiado cuando se trata de
confeccionar instrunmentos que, dada su funcionalidad, deban
tener un noddul o alargado. Bajo este patron general, se han
encontrado aqui, a partir del estudio de sus propiedades
nmecani cas, inportantes diferencias en cuanto a las distintas
materias prims Oseas. Estas diferencias podrian verse
magni ficadas o mnimzadas en funcidon de sus costos de
obt enci on.

Las naterias prims 6seas pueden obtenerse de dos maneras:

1) utilizando huesos-soportes provenientes de aninales
cazados con fines alinenticios;

2) busqueda especifica de ciertos huesos-soportes, cono
una actividad separada de |a caza. En este caso podenps
di f erenci ar:



2a. Caza de animales para |la utilizacion de sus
huesos, piel, etc. (i.e. zorros); 2b. Aprovecham ento de
esquel et os de ani mal es nuertos por causas natural es.
A continuaci6n se analizaran las diferencias de estas
materias primas en conjunto con |la estinmaci 6n de sus costos
de obt enci on.

Huesos de ave.

Propi edades necani cas: en general este material no presenta
buenas propi edades necéani cas, a excepcion de un alto nmddul o
de elasticidad (cf. Capitulo 8). Conmb se dijo, al ser ésta
una propiedad del nmaterial, no esta en relacion con la
geonetria y estructura del hueso en cuestion. Por |o tanto,
el hecho de que tenga un alto nddul o de el asticidad significa
que se puede contar con un material relativanente resistente
en relacion a su tamafio. Si bien | os huesos de ave en general
y el hunmero en especial —que fuera objeto de uno de |os
ensayos necanicos |levados a cabo aqui — pueden ser
fracturados con las nmnos (debido a sus propi edades
estructural es), ofrecen, con un tamafio pequefio, una buena
resistencia a la fractura. Esta resistencia, a igual tamafio y
norfologia, no podria obtenerse con otras materias primnas
(i.e. madera).

El predomnio de esta materia prima en |la nuestra de
i nstrument os arqueol 6gi cos que se analizdé para este trabajo
puede atribuirse a |la sobrerrepresentaci 6n, dentro de dicha
nmuestra, del sitio Tu |I. Este sitio es, ademas, el que esta
mas representado en los ST I y Il. Sin enbargo, |la presencia
de | os huesos de ave (a veces con altos porcentajes) va mas
alld de | a subnuestra de Tu | (cf. Figura 9.12) y el hecho de
que esta representada en todos los sitios analizados (con |a
excepcion de BV) permten considerarla conb una de |as
materias prims Oseas mas inportantes para |as poblaciones
fuegui nas. Ahora bien, ésta fue aprovechada bajo la forma de
un solo grupo norfol 6gico, el de las puntas (PUNAVE). Es



posi ble que, dada su abundante cantidad, el grupo haya
cunplido mas funciones de Jlas que fueron adjudicadas
et nograficanmente o que ésa funcion haya sido mas inportante
de lo que la evidencia arqueol 6gica permte suponer. Anbas
hi pot esi s deber an ser cont r ast adas por otras vi as
i ndependi ent es.

Costos de obtencion: para discutir estas dos posibilidades
es necesario analizar los trabajos de Lefévre (1989) vy
Savanti (1994). Lefevre encuentra que en los sitios del Mar
de O way predom na el cornoran (Phal acrocorax sp.), mentras
que en los sitios de la costa atlantica (especificamente PWM
y SP4) |la presencia de este taxon es nenor, ubicandose entre
un 15 y 20% En estos sitios es inportante el zanpullin
grande (Podiceps mmjor) y l|la gaviota dom nicana (Larus
dom ni canus). A su turno, Savanti (1994) considera que en |a
estepa se habria dado un patroén oportuni sta en | a explotacion
de aves, mientras que en |la zona boscosa del sur ese patron
habria sido mas especializado. La situacion del area
magal | ani ca, estudiada en el trabajo de Lefeéevre, es
asimlable a la del sur de la Isla G ande, ya que presentan
el msnmo tipo de anmbiente (cf. Capitulo 4). En el caso del
Canal Beagle, en un estudio parcial que henps realizado sobre
nonent os recientes (cf. Scheinsohn et al. 1992), el registro
de huesos-soportes potenciales dispuestos conb restos
avi faunisticos permte conprobar que, conb sucede en el
registro avifaunistico del Mar de Qway, |a presencia de
Phal acrocorax sp. es notable. Esto se debe a |la posibilidad
de caza nmsiva que brindan los cornoranes, tal conp fue
regi strado etnogréaficanmente (cf. Gusinde 1986). Sin enbargo,
si nos atenenps s6lo al registro instrunental, se observa que
domnan los procellaridos y anatidos, mentras que |os
phal acr ocor aci dos se manti enen constantes (alrededor del 17%
cf. Capitulo 9). De hecho, en el registro avifaunistico de
Tul, SHI 'y LP se encontraron nuchos huesos-soportes de
phal acr ocor aci dos aun di sponi bles y utilizables. Posiblenente
esto se deba a que este taxon esta sienpre disponible en



grandes cantidades, por |o que no se puede 0 no es necesario
utilizar todos |os huesos soportes potenciales. A su turno,
en dichos sitios hay pocos soportes disponibles de anatidos y
procel |l aridos (i.e. para procellaridos 2,19% en Tul, 11,02%
en LP y 9,09% en SH cf. Scheinsohn et al. 1992). En genera
esos huesos aparecen sé6lo bajo la forma de instrunentos (a
excepci 6n de al gunos casos fragnmentados) | o cual indicaria su
uso i ntensivo.

Es decir que, mas alla de que se aprovechara una especie
di sponible en virtud de su caza nmsiva (i.e. cornoran, caso
1), tanbién se habria dado el caso sefialado en 2). No es
econoni co pensar que la caza de estas aves se habria hecho
s6lo a los fines de aprovisionarse de materias prinmas 0seas.
Posi bl enmente se tratara de una caza oportunista con fines de
subsistencia (1) o se han aprovechado |os esqueletos de
ani mal es nuertos por causas naturales (2b) siendo esto ultino
| o mas probabl e.

Huesos de cet aceo

Propi edades necanicas: tiene una baja calidad nmecanica en
general (cf. Capitulo 8 ), pero se destaca su alto Eabs,
defornmabilidad y sus posibilidades norfol 6gicas en cuanto a
que, a partir de un solo hueso —dado su tamafio— se pueden
confeccionar una gran cantidad de instrumentos y con una
i nportante variedad de disefios. De hecho, ésta es la nmateria
prim que sostiene una mayor cantidad de grupos norfol 6gi cos
y, por |o tanto, |la que presenta una nmayor riqueza. Sus
propi edades necanicas |la hacen especialnente apta para |os
casos en donde el instrunmento debe absorber energia (cono en
el caso de un instrunento que inpacta una presa) y debe tener
cierto margen de deformabilidad (es decir que no sea

quebr adi zo, propiedad tipica del material litico). Seis de
|l os GM confeccionados con esta materia prima serian puntas
de proyectil y sus variantes, uno seria un internediario

(BISCET) y la ultima clase (PUNCET) no tiene funcion



conoci da, aunque probablenente se trate de wun conjunto
het er ogéneo de punzones, perforadores, retocadores, puntas de
arma o preformas. Sus propi edades nmecani cas son senejantes a
la del asta de cérvido (cf. Bouchoud 1974 y Al brecht 1977),
material que durante el Paleolitico Superior europeo fue
utilizado en | a confecci 6n de puntas de arpon o de proyectil.
| ndudabl enente se trata de una materia prim inportante para
| as pobl aci ones hunmanas fueguinas, en tanto fue la que
proporciond |os instrumentos que sirvieron para obtener sus
medi os de subsistencia —os utilizados en |la caza. El hueso
de cetaceo —euyo aprovecham ento crece constantenente a
partir de ST | (cf. Figura 9.8)— es un nmaterial que se
diferencia claranmente de |a piedra (cosa que no sucede con el
hueso de guanaco, mas quebradi zo) y que conpite, en cuanto a
propi edades, con |a nadera. Cuenta ademds con el beneficio de
una mayor perdurabilidad y resistencia que ésta (ver |as
experiencias de Quthrie 1983 y Arndt y Newconer 1986 en el
caso de las puntas de proyectil). En |a caza desde una canoa,
|l a punta destacable del proyectil insertada en |la carne de
una presa de tanafio considerable (lobo marino o incluso
cetaceo) debia resistir al nenos dos fuerzas de caracter
opuesto que la traccionaban: |la del astil, tirando hacia |a
superficie, y la del animal, queriendo hundirse. Estas
fuerzas canbian constante y dinamcanmente en direccion e
intensidad durante la lucha de la presa por liberarse de

arpéon. Un material quebradizo (hueso de guanaco o piedra) en
esas condi ci ones posiblenmente se fracturaria. Uno deformabl e
comb el hueso de cetéaceo, puede resistir mas tienpo sin
ronperse, permtiendo que el cazador recupere |a presa.

Por otra parte, el hueso de cetaceo tanbién es inportante
en tanto procura los instrunentos que sirven para el trabajo
de la madera (i.e. cuflas o0 biseles en hueso de cetaceo),
material clave en poblaciones que viven en zonas boscosas y
ti enen un nodo de vida canoero (cf. O quera y Piana 1990).

Costos de obtencion: se trata de una materia prim que esta
habi t ual ment e di sponi bl e ya que se puede suponer que |a tasa



de varam entos de cetéaceos fue senegjante a |a conocida para
nonent os actual es, que es relativanente frecuente (cf. Proser
Goodal I 1978, Goodall y Galeazzi 1986). Conb no se puede
predecir el lugar y nonento de un varam ento, en nonmentos
et nograficos se habrian organi zado redes de infornaci 6n entre
los grupos de cazadores de manera que todos pudieran
aprovechar la carne y grasa de ese animal (ver en Purisina
Concepcion n.d.a y b la descripcién que hacen |os naudfragos
del Purisima Concepci 6n de un episodio de varamento). En
general se puede suponer que |os huesos de estos aninmales,
grandes y pesados, eran dejados en la playa y soOlo se
trasl adaban |las partes blandas. Por ello, a los fines del
aprovecham ento de sus huesos, se puede decir entonces que
| as osanentas de estos aninmales estaban disponibles en |as
pl ayas en todo nonmento, conb suele suceder hoy en dia (cf.
Borella y Favier Dubois 1994-1995, para Bahia San Sebasti an).
Y por ello tanbién, conpb sefiala Borrero (1985a), es nuy
dificil evaluar en qué nedida intervenia el cetaceo en |a
dieta de | os cazadores-recol ectores a través del anéalisis de
sus restos O6seos. Segun este autor, |os pocos huesos de
cet dceos presentes en los sitios podrian estar vincul ados a
| a confeccion de instrunmentos (Borrero 1985a: 255). Pero es
i ndudable que constituia un recurso inportante, ya que
Borrero | o propone conb una de |as estrategias que permtian
aunmentar el consunb de grasas. En definitiva, se puede
sostener que |os costos de obtenci 6n son bajos, enmarcéandose
dentro del caso 2b.

Huesos de pi nni pedo

Propi edades necanicas: la situacion de este material es
senejante a |la del hueso de cetaceo en |a nmedida en que posee
baja calidad mecanica en general, pero buena capacidad de
absorci 6n de energia y deformabilidad. La escasa presencia de



esta materia prima, que dism nuye al aunentar |a del cetaceo
(cf. Capitulo 9) y su tamafio, pequefio en relacion a |os
huesos de aquel animal (no es posible confeccionar puntas de
arpén de tanafio apropi ado con estos huesos) justifica suponer
que tal vez se wutilizaran para reenplazar el hueso de
cet aceo, cuando éste no estaba disponible, en Ia confecciodn
de instrunentos internedi ari os bi sel ados.

Costos de obtencion: el hecho de que |os pinnipedos sean
ani mal es gregarios y que nantengan apostaderos rel ativanmente
fijos yl o predictibl es (estaci onal es, per manent es u
ocasi onal es) permte su | ocal i zaci 6n en i nportantes
canti dades (cf. Lanata y Wnograd 1988). Estos aninales se
pueden cazar facilmente en tierra, sin que para ello se
requi era instrunmental especifico. Conp sefialan Lanata vy
W nograd (1988), en tierra se trataria mas de una cosecha que
de una caceria. Los |obos nmarinos estan disponibles durante
todo el afio. Sus restos son abundantes en LP, Tu I, PM
(Lanata y Wnograd 1988) vy, si bien no hay analisis
especificos de SP4, en todos los sitios de esa |ocalidad son
abundant es superando muchas veces al guanaco. Por ello, se
puede sostener que el uso de huesos de estos aninales
dependeria de |la caza ya que, al estar disponibles estos para
| a alinentaci 6n, sus huesos podian aprovecharse facilnente.
En los casos registrados, |os huesos que se aprovechaban
eran, salvo alguna excepcion, los de la aleta (cubito y
radio), que no tenia utilidad alinmentaria. Asi, a pesar de
que no puede descartarse ocasionalnente el caso 2b,
i ndudabl enente el aprovecham ento de este aninmal se ennarca
en el caso 1.

Hueso de guanaco

Propi edades necani cas: el hueso de guanaco, conp se dij o,
es mas quebradizo. Es |la materia prima 6sea mas utilizada en
| a Patagonia Continental y su uso registra una inportante
profundi dad tenporal. En general aparece bajo la forma de



puntas romas ( PUNCAMROV) , conocidas en la literatura
ar gueol 6gi ca cono retocadores, y asociada a la talla de l|a
pi edra por presion. Sin enbargo, en la Isla Gande de Tierra
del Fuego, este material se presenta en al nenos siete grupos
nor f ol 6gi cos, de |os cuales cinco surgen en el ST IIl. El uso
de este material conb punta de proyectil se relaciona con
aquel l os cuya eficiencia no dependia de su defornmabilidad,
conb es el caso de las puntas fijas. En ese caso el objetivo
del proyectil era "ensartar"™ una presa, relativanente pequeia
gque, en consecuencia, no iba a oponer denmasiada fuerza.
Cuando el instrunento en cuestion debe transmtir fuerza
(retocador, punzén) o resistir un trabajo de palanca, este
material es especialnmente apto por e alto nbdulo de
elasticidad y nonento de inercia que pueden presentar sus
huesos | ar gos.

Cost os de obtenci 6n: | os guanacos eran regul arnente cazados
en la Isla Gande. En |la costa sur de la isla, Oquera y
Piana postulan un descenso continuo en |a caza de estos
camélidos (cf.Oquera y Piana 1990:23). Consideran ademgas
que, dada | a disponibilidad de canoas, era nenos costosa |a
caza de pinnipedos que la de guanacos. Sin enbargo en SHI
predom nan | os guanacos, aunque hay una marcada dependenci a
de los recursos del litoral marino, |lo cual se puede inferir
a partir de la gran cantidad de noluscos presentes en el
sitio (Oquera y Piana 1990). En el Norte, en canbio, el
guanaco era la presa en torno a la cual se organizaba el
grupo (Borrero 1991). La ventaja que ofrece el guanaco es que
se | o puede encontrar en cual qui er época del afio en cual qui er
parte de la Isla (Borrero 1985a). Su desventaja es que su
carne es nagra. Esto inplica plantear una serie de
estrategias para obtener otras presas con nayor contenido de
grasas (ver planteo de este problema en Borrero 1985a vy
1990).

De Io anterior se desprende que el caso del guanaco se
enmarcaria principalnmente dentro del caso 1. El problena
consiste en que —por lo nenos tal conb |lo plantea Borrero



para PM2 (Borrero 1985a)—hay una alta tasa de fracturam ento
de huesos para aprovechar |a médula o6sea. Y en ese caso, |os
huesos mas apropiados para ello son tanbién |los mas
apropiados para la confeccion de instrunmentos (i.e.
net apodio, tibia y fénmur). La uUnica forma en que estos dos
obj eti vos pueden concretarse sin contraponerse es planteando
que, en sitios cono PM2, es factible que se haya desarroll ado
una técnica estandarizada de fracturacién que pernitiera
obtener, al msno tienpo, médula Osea y formas-base para
instrumentos. Esta expectativa puede soneterse a prueba
nmedi ante el estudio de |os patrones de fracturacion. De no
cunplirse, se podria sostener que se haya preferido
aprovechar sé6lo |la médula Osea por ser este objetivo mas
critico para el grupo o porque sencillanmente |os huesos de
guanaco estan disponibles en cantidad suficiente y no son
necesari os.

Huesos de cani do

Se limta a un s6lo caso de la nuestra analizada.
Posi bl enente se vincule con el consunb de un s6lo animal en
PM (de o cual hay evidencias arqueol 6gicas cf. Borrero
1985a: 255). Por alguna necesidad del nonmento se aprovecho
uno de sus huesos, pero indudablenmente es una situacion
oportuni sta. De hecho, el consunb de canidos no se presenta
conb una situaci 6n comin ya que, con |as excepciones del caso
nmenci onado y del registrado en BV (Vidal 1985a) —en donde s
bien el canido fue encontrado en capa y asociado a otros
restos de origen cultural no hay rastros de que haya sido
consunm do— no hay nmyores evidencias arqueoldgicas en |a
Isla Grande. Posiblenmente su presencia en el registro pueda
atribuirse a un manejo ennmarcable dentro del caso 2a
(aprovecham ento de |la piel).

Resunen



Por o tanto, <con respecto al aprovechamento de |as
diferentes materias prims 6seas se puede decir que:

1) se utilizaron dos tipos de huesos: uno quebradizo, y en
este sentido senejante a la piedra, pero que contaba con un
buen nmddulo de elasticidad y buenas caracteristicas
geonetricas, y otro que, sin tener tan buena calidad, pudiera
absorber energia, fuera defornmable y tuviera un buen tamafio
para, asi, obtener fornmas diversas. Dentro del prinmer caso se
ubi can | os huesos de ave y de guanaco, mentras que en el
segundo se ubican | os huesos de cetaceo y de pinnipedo;

2) Los costos de obtencion son bajos, ya que en su mayor
parte son dependientes de I|la caza orientada a fines
al i menticios (hueso de guanaco, el de pinnipedo y, dentro de
| os huesos de aves, |os de cornoran). En canbio, el hueso de
cetdaceo y otros huesos de ave (i.e. procellaridos) se
obt endrian nedi ante carrofieo en forma oportunista (caso 2b).
La Unica materia prinma que puede encuadrarse dentro del caso
2a es el hueso de cani do;

3) Con respecto a |la diversidad de grupos norfol 6gi cos por
materia prim, se puede decir que la riqueza del hueso de ave
es mnim, ya que se limta a un solo GM que se mantiene
constante a lo largo de los distintos segnmentos tenporales.
Oro tanto sucede con el hueso de pinnipedo, que soOlo ve
i ncrenentada su riqueza en el ST IIl con la aparicion de otro
grupo norfol 6gico, aunque de escasa significacion (cf.
Capitulo 9). El hueso de guanaco presenta una tendencia a
mantener una riqueza creciente, mentras que otro tanto
sucede con el de cetéaceo. Sienpre es mayor l|la riqueza de
hueso de cetéaceo a |lo largo de todo el rango tenporal que
cubren las nuestras, con la salvedad de ST 1V. Mantiene
ademas los dos GM de mayor continuidad de |a secuencia
(PUNMUL y PUNMON)

Di ferenci as de aprovecham ento de naterias prinas segun su
di stri buci 6n geogréfi ca.



Desde un punto de vista espacial puede apreciarse en la
Tabla 10.1 la distribuciéon de los distintos grupos
norfol 6gi cos de instrunentos de l|as nuestras procedentes de
los distintos sitios bajo estudio separados en dos areas
diferentes: Norte (al Norte del Lago Fagnano) y Sur (al sur
de ese msno lago). Estas areas se relacionan con |as
deli mi taci ones que pueden hacerse desde un punto de vista
fitogeografico: el area Sur corresponde al Distrito de Bosque
Caducifolio y/o Perennifolio mentras que |a zona Norte
corresponde al Distrito Fueguino o |lo que algunos autores
denom nan Pastizal es y Bosques Fuegui no- Mal vi neros (Natenzon
1989 y Daniele 1991) o Estepa y Parque Fuegui no (Bondel 1984
cf. Capitulo 4). Este analisis pretende verificar si, tal
conb se sostuvo en los Capitulos 4 y 5, las diferencias
anbi ental es rel aci onadas con distintas adaptaci ones humanas,
han provocado diferencias en cuanto al aprovechanm ento de
materias prims oOseas. Este tipo de analisis sélo puede
hacerse para el segnmento tenmporal |V ya que en este nonento
se cuentan con nuestras procedentes de sitios ubicados en
anbas regiones. En |los otros casos |as nuestras proceden solo
del éarea Sur.

En la Tabla 10.1 la doble linea vertical separa |o0s
sitios del Sur de los del Norte mentras que |la doble |inea
hori zontal separa naterias prims. Todos |os sitios estan
ubi cados en zonas boscosas nenos PM2, ubicado en |la estepa, y
SP4, ubicado en el ecotono o Parque Fuegui no.

Hay que aclarar que, mas allda de I|a presencia de
i nstrumentos, es nucho mayor |a nuestra que corresponde al
area Sur ( N=411) que la del Norte (N= 41), que constituye un
10% de la anterior. Esta situacion refleja el hecho de que
hay una mayor cantidad de superficie excavada en el Sur que
en el Norte (320n2 en el Sur versus 60m en el Norte cf.
Tabla 7.1.). Sin enbargo, si todo se debiera a este factor,
deberian conservarse |as proporciones, cosa que no sucede.
Por ello, una prinera aproximcion podria sostener que la
expl otaci 6n de materias prims O0seas seria mas inportante en



el Sur . Esta aproximaci 6n parece corroborarse Ssi se
contabiliza la cantidad de grupos norfol 6gi cos representados
en el Sur (14) y en el Norte (8).

La diferencia se debe béasicanmente al nmayor aprovecham ento
del hueso de cetaceo en el Sur y la ausencia del hueso de
pi nnipedo en el Norte. El hueso de canelido es aprovechado
tanto en el Norte conb en el Sur con |os msnbps grupos
nor f ol 0gi cos.

Los grupos norfol 6gi cos que se presentan en nayor cantidad
de sitios tanto en el Norte comb en el Sur son PUNCAMROM
(registrado en 8 sitios, ausente s6lo en BCl), PUNMON vy
Bl SCET (estos dos ultinbs registrados en 7 sitios y ausentes
en SH y PM) bl

Desde el punto de vista de la funcionalidad, aquellos
instrumentos utilizados para |a explotacion de |a nmadera
estan presentes en las dos areas (BISCAMy BISCET). Tal es el
caso tanbién del instrumento utilizado para la talla de |a
pi edra ( PUNCAMROM) .

Es decir que, aunque en el Norte hay nenos grupos
nor f ol 6gi cos, | os que se usan alli tanbi én estan presentes en
el Sur. En el caso del hueso de cetaceo lo que falta en el
Norte son |l as puntas dentadas. Esto se justifica en el hecho
de que en nonentos recientes |la presa central en esa zona
seria el guanaco. Este aninmal, segun |os etnégrafos (i.e.
Gusi nde 1982), no era cazado con puntas de arpon sino con
arco y flecha. Mentras tanto, en el sur, la presa principa
era el pinnipedo, cuya caza acuatica requirié el desarrollo
de puntas dent adas.

Di versidad de materias prinmas y contrastaci 6n del nodel o
La expectativa de alta diversidad en ST Il que se discutio

antes, surgi6 a partir de que se identificOo este segnento
tenporal con el nonento de experinentaci on predicho por el

2 Hay que aclarar que la presencia en el Norte se fundanenta en la
pequefia nmuestra procedente de SP4



nodel o. Esta identificacion se hizo tomando en cuenta la
cantidad de clases de instrunentos por ST y |os resultados
del indice de Shannon-Waver (Tabla 9.1). Se propuso asi una
mayor riqueza de grupos norfologicos en STIII, mentras que
STI, STIl y ST IV presentaban una riqueza nedia. Pero, segun
el nodelo planteado en el Capitulo 6, cabia esperar una alta
variabilidad inicial, |o cual debia corresponderse con el
STI, y un posterior descenso con estabilidad (stasis). Si
bien los datos no apoyan esta expectativa, puede sostenerse
la existencia de un patron general, consistente con dicho
nodel o, aunque de nmanera diferente a | a esperada. Este patron
presenta un nonento de variabilidad nedia o baja en STl vy

STII, lo que indicaria una situacion de stasis, un aunmento de
la variabilidad en STIIl y una dismnucion en ST |V. Los
datos no permten sostener aquel pri mer nonento de

experinmentacion inicial de nmanera firme. Al gunos indicios,
conbo la mayor dispersion de ciertas variables netricas en
PUNCET, PUNMJUL y PUNAVE y |la nayor cantidad de taxa
apr ovechados en PUNAVE apunt an a un nonent o de
experinmentaci 6n en ST | pero éste no puede quedar claranmente
est abl ecido. Sin enbargo, si suponenps que hubo un nonento de
experinmentaci 6n anterior a STI, ST | y STIIl representarian un
nonento de dismnucién de l|la diversidad y consiguiente
estabilizaci 6n. Esto puede defenderse en | a nedida en que |os
instrunentos que se presentan en STl aparecen técnicanente
desarrollados y son de tipo generalizado, |o que concuerda
con un nonento de explotacion. Lo que es indudable es que
STIIl constituye un nonento de experinentaci én, aunque no
inicial, que presenta canbios repentinos, mentras que STIV
constituye un nonmento de dismnucién de la diversidad o
stasis aunque conviene ser prudente con esto, ya que la
nmenor variabilidad puede relacionarse con |os sesgos de |os
recol ectores.

Estos datos permtirian sostener entonces que, en |as
nmuestras analizadas, se registra, al nenos, un nonento
destasis seguido por otro de variabilidad. El nonento inicial



de experinentaci 6n, predicho por el nodelo, no habria dejado
evidencias de nmnera neta en las nuestras que aqui se
anal i zaron. Las razones de esto pueden deberse a que

a) el nmomento de experinentacién inicial tiene una
expectativa de baja visibilidad,

b) la nmuestra de sitios antiguos es pequefia, por |o que no
se puede apreciar tendencia al guna;

c) el nomento de experinentacion inicial se dio en otro
| ado, no conprendido en esta nuestra o situado fuera de la
I sl a Grande.

d) ese nonento inicial no existio, |o cual pone en un
entredi cho al nodel o

El desarrollo técnico de los instrunentos de ST | y las
caracteristicas geoldgicas de la Isla fortalecen |a mayor
probabilidad de a), b), o c). De entre éstas, c) parece
cobrar mas fuerza si se tiene en cuenta que l|las materias
prims Oseas ya eran conocidas en nonentos previos a la
entrada a la Isla Gande, conb |lo atestiguan |os artefactos
0seos del sitio Los Toldos en Santa Cruz y los de Tres
Arroyos, sitio que se encuentra en l|la Isla, pero con
dat aci ones anteriores al surgimento del Estrecho de
Magal | anes. A esto habria que sumarles | os pocos indicios que
apuntan a al guna experinentacion en ST |, 1o que fortal eceria
esta UOlitma posibilidad, es decir, que ST | represente el
final de un nonmento de experinmentaci 6n iniciado en otro | ado.

En cuanto a |los efectos del tamafio de nuestra en |la
eval uaci 6n de la riqueza, cabe sefialar que |a correl acion
entre tamafio de nuestra y valor del indice de Shannon-Waver
es, en este caso, de un valor nmedio (R2 = 0,459 cf. Figura
10.1). Si bien la mayor diversidad corresponde a |la nuestra
mas grande (STIII) ST I, siendo una nuestra grande tanbién
da valores bajos (ver Figura 10.1). Por ello se puede
def ender entonces que |os valores del indice Shannon-Waver
refl ej an aproxi madanente una situaci 6n arqueol 6gica y que no
son efecto del tamafio de nuestra.



CAPI TULO 11

CONCLUSI ONES

El nodelo que se presenté en |los capitulos precedentes —
originado en el evolucionisnbo darwi niano— asi cono |as
det ermi naci ones bi onmecanicas de las naterias prinmas oOseas
fuegui nas constituyen un nuevo enfoque —en m conocim ento,
nunca antes intentado—para el estudio de | os instrunentos en
hueso.

Ademas de | as nuevas propuestas que el proceso ha generado,
la contrastaci on y reelaboracion del nodelo permte sugerir
| a potencialidad de este tipo de analisis en su aplicacioéon a
otras realidades geograficas, conb |as que presentan otras
islas de alta latitud (por ejenplo, Nueva Zel andi a), donde
| a variable anbiental se nmantiene aproxi madanente constante.
Asimsnpo, es valido para regiones en l|as cuales haya un
i nportante aprovecham ento de materias prinms O0seas, aungque
| a situaci on anbi ental sea radicalnente diferente a la de |as
isalas de alta latitud (por ejenplo, el Norte de |a provincia
de Buenos Aires o el Litoral).

Las conparaciones a nivel regi onal o rmacroregi onal
permtiran establecer si hay una respuesta global sobre I|as
razones por |as que |as poblaciones humana han expl otado el
hueso.

Dicho esto —y limtandonos a continuacion a |os objetivos
de este trabajo— se revisaran las conclusiones que este
estudi o pudo aportar para el caso especifico de Tierra del
Fuego.

Uso de materias prims Oseas en Tierra del Fuego y sus
propi edades necani cas diferencial es

Segun |lo que se planted en la introduccion, Tierra del
Fuego presenta buenas condiciones para el desarrollo de un



sistema de explotacidén de materias primas oOseas. Con un
nunero de maniferos terrestres limtado a diez especies,
posee en canmbio una inportante variedad de mam feros narinos
asi cono de aves (cf. Capitulo 4).

Las nmaterias prims oOseas efectivamente explotadas —
i mtadas a cinco— presentan caracteristicas bi en
diferenciadas y cubren, a partir de las potencialidades de
sus propi edades necanicas, un inportante rango de nodos de
acci on posibles. O recen opciones contrastantes y atractivas
qgue obviaron o maximzaron el uso de las propiedades
geonetricas del hueso (Capitulo 8).

Al gunos de esos nodos de accion pudieron ser alcanzados
nmediante el uso de |la madera —wmterial que puede reenpl azar
al hueso dada |a senejanza de ciertas propiedades (i.e
ani sot ropi a)— aunque su utilizacién, registrada en anbientes
secos de |a Patagonia, no tiene posibilidades de preservaci 6n
en el anbiente humedo fueguino. En el registro arqueol 6gi co
de Tierrra del Fuego no se encontraron evidencias de nadera,
sal vo aquellas carboni zadas. La cuestion de |a preservaci 6n
salta a primer plano si se tiene en cuenta que segun Cusinde
(1986), dadas |as condiciones anbientales, |as canoas de
corteza debian ser confeccionadas una vez por afio, todos | os
afos. Por otra parte, la mayoria de | as maderas fuegui nas son
consi deradas cono blandas o sem -duras (Capitulo 4). Por lo
t ant o, si endo un mat eri al que bri nda pr opi edades
anisotropicas conb la nadera, el hueso presenta nmejor
conservaci 6n y resistencia que aquell a.

Dentro del rango de materiales Oseos utilizados, el hueso
de cetaceo es el que ofrece propiedades mas simlares a |as
de la nmadera. No es tan quebradizo cono el hueso de guanaco,
tiene cierto margen de defornacion y absorcion de energia y
sus huesos-soportes permten una anplia vari edad de tanafios y

di sefios. Este nmaterial provey0 |los instrunentos que
i nteractuaron en el anbito boscoso (aquell os rel aci onados con
el trabajo de |la nmdera) y el Ilitoral marino (aquellos

relacionados con la caza de maniferos rmarinos). Su



importancia para |as poblaciones hunanas fueguinas —
especialmente en el éarea Sur— fue considerable. Asi, es
esperabl e que actuaran sobre ese material fuertes presiones
sel ecti vas.

Las nuestras estudi adas denuestran un constante increnento
en la utilizacion del hueso de cetaceo que contrasta con una
disminucion en el uso del hueso de ave, domi nante en el
inicio de | a secuencia analizada. Esto puede ser efecto de la
nmuestra procedente de Tu 1|, que predomna en el priner
segnento tenporal. Sin enbargo, y mas alla de esa nuestra, |a
presenci a del hueso de ave reviste una inportancia notable en
ese nonmento. Asi, si la hipotesis de uso etnogréafica es
corroboradaﬂ —en tanto estos instrunmentos estarian asoci ados
a la confeccion de cestas— |a abundancia de ese tipo de
instrumento constituye una nedida indirecta para evaluar la
i mportancia de la cesteria, de la cual no hay evidencias en
el registro arqueol 6gico. Entonces, |a nenor cantidad de
estos instrumentos hacia el final de l|a secuencia debe
propabl emente rel acionarse con |a nenor inportancia de dicha
t ecnol ogi a.

Con respecto a |los costos de obtenci 6n eval uados en el
capitulo anterior, cabe destacar que en todos |os casos
fueron bajos. Las materias prinmas O0seas se obtenian a partir
de l|a caza con fines alinenticios o del carrofieo de
esquel et os disponibles. El caso de |os céanidos -—nencionado
conmo nmarginal en térmnos de |a elaboraci 6n de instrunentos
0seos— qui zas ilustre la caza con fines no alinmenticios (2a
i.e. obtencion de piel, huesos. etc.), pero esto es
conj etural .

Eval uaci 6n del nodel o

1 La hipétesis de funcionalidad atribuida mediante el registro
etnogréafico podria contrastarse nediante el andlisis del mcrodesgaste de

estos instrunentos, |os cuél es presentan buena conservaci 6n



A partir del nodelo formulado se propuso una netodol ogia
para su evaluacion (Capitulo 7). Los resultados (Capitulo 9)
y su discusion (Capitulo 10) permtieron contrastar ese
nodel o y ponerlo en un contexto. Este procedimento permtio
concluir que hay un ajuste entre el nodelo y |os datos
sienpre y cuando |a etapa de experinentaci 6n no se equipare
con el segnmento inicial del registro arqueol 6gico estudi ado
(segnento tenporal 1).

Comb se discutié en el capitulo anterior, se puede
presuponer |la existencia de un nonmento de experinentacion
inicial, del cual, posiblenmente por problenmas de visibilidad,
no hay suficiente registro.

Si endo asi, los segnmentos tenporales | y Il equivalen a un
nonent o de expl otaci 6n, en tanto:

1) hay una nenor diversidad de di sefios basi cos;

2) aparecen explotadas las cuatro materias prinas
principales que se mantienen a lo largo de l|la secuencia
(cet aceo, canelido, ave y pinnipedo);

3) la nuestra de instrunentos correspondiente a este
nonento refleja un conoci mento general de |as propi edades de
|l as materias prims 06seas;

4) la estandarizacion (reflejada en térm nos de poca
di spersion de las variables mnmétricas) es inportante en
ci ertos grupos;

5) no se registran tecnol ogias conpetitivas.

Por su parte, el segnento tenporal I1Il representaria un
nonent o de experinentaci 6n en tanto:

1) presenta una gran diversidad de grupos norf ol 0gi cos,
muchos de |os cuales sb6lo estan presentes en ese segnento
t enpor al ;

2) ciertos grupos norfol 6gi cos presentan alta diversidad
en su estructura netrica (ver abajo);

3) se da la mayor diversidad de nmaterias prims (si se
i ncluye el hueso de canido cono material de experinentaci 6n o
de uso oportunista);



4) aparentenente se incorporan nuevos nodos de accion a
los instrunentos Oseos ya que de los cinco grupos que no
tienen nodo de accion asignado, tres corresponden a este
segnento tenporal y uno de ellos, PUNCET ESP podria tratarse
de una exaptaci 6n (ver abaj o)

En funcion de las expectativas planteadas, no se
registra la diversidad de técnicas esperada. Esto puede
explicarse si se considera el segnmento tenporal IIl cono un
nonento de experinentacion no inicial. En este caso, no se
habrian requerido diversas técnicas. La experinentaci 6n con
el material se dirigio a nuevos disefios y no a la
i ncorporaci 6n de técnicas que ya habian sido nanejadas. La
expectativa de mayor variabilidad neétrica, pl ant eada para
este ulitno segnmento tenporal, presentd una mayor conpl eji dad
que la que el nodelo predecia. Dejando |os casos que no se
pueden eval uar (por estar presentes en un solo segnmento
tenporal), la mayoria de |os grupos norfol 6gi cos responde a
esta expectativa, pero otros (i.e. puntas en hueso de ave,
biseles en hueso de cetaceo) son grupos que pernanecen
estables mas allad de |o que sucede a nivel de las materias
pri mas Oseas en general. Esto pareceria indicar |a necesidad
de adecuar la escala de analisis al nivel de |os grupos
norfol 6gi cos. Asi, es posible interpretar que |0s grupos
norfol 6gicos que han respondido a esta expectativa son
aquellos que recibieron mayores presiones selectivas,
mentras que |los mas estables —en tanto |a adaptaci 6n opera
conb un iman para | a estabilidad— son aquellos que, habi endo
| ogrado una cierta eficacia en su performance, no fueron
soneti dos a mayores presiones. Un caso que queda por discutir
es el de las puntas nonodentadas pequeilas. Este grupo
responde a |l a expectativa de variabilidad, pero no puede ser
consi derado conp sujeto a presion selectiva, a nenos que |a
asi gnaci 6n funci onal haya sido errodnea.

Se puede defender, por |o tanto, que las poblaciones
humanas que ingresaron a la Isla G ande tenian ya al gun grado
de conocimento de |los materiales O0seos, en especial del



hueso de guanaco y el de ave. Cuando se confornd la Isla
Grande, al crearse el Estrecho de Magal | anes, se incorporaron
mat eri al es 6seos de origen marino (cetaceo y pinnipedo). De
ese nmodo, en el inicio del registro en la isla, |los
materiales O0seos presentaban un inportante desarrollo
técni co, manteni éndose relativanente estables hasta el 1500
AP. En ese nonento se produjo una fase de experinentaci 6n con
esos materiales que no deberia asociarse a su adqui sici 6n por
parte de un grupo hunmano. Surgieron entonces nuevos grupos
nor f ol 6gi cos, al gunos de | os cual es tuvieron nodos de accio6n
no consignados en el registro etnogréafico, contenporéaneo de
ST IV, por |lo que es dable pensar que esos npbdos de accion
| uego desapareci eron.

cQué factores notivaron esa necesidad de "re-experinmentar”
una materia prima que ya se conocia?. A titulo de hipotesis,
cabe plantear que |as pobl aci ones fuegui nas, entre el 1500 AP
y la actualidad, sufrieron un nonento critico de acel eracion
del canbio. Las causas son nuchas. De manera consistente con
el nodelo planteado por Borrero (1989-1990 y 1993-1994),
puede tratarse de uno de |os efectos de una fase de ocupaci 6n
efectiva estable del espacio. Si se tiene en cuenta que |os
| ugares que brindan posibilidad de ocupacion en l|la zona
cordill erana-costera de la isla son pocos, se puede plantear
que el espacio se saturdO nas rapido que en el Norte. Si
hubiera sido asi, esta fase no se relacionaria con el
crecimento poblacional sino con |a escasez de espacios
ocupables (Lanata 1995). Por |lo tanto, ante el nas |eve
i ncrenento de su nunero, | as pobl aci ones fueguinas de la
costa sur se habrian visto obligadas a ocupar areas no
deseabl es (conmb quizas | o demuestran los sitios chilenos de
la Isla Bayly y la isla Herschel en el Cabo de Hornos,
cf.Museo Chileno de Arte Precolonbino 1987). Tanbi én

ocupari an redundant enent e | as ar eas mas deseabl es,
conpi ti endo por éstas.
Resulta notable que el segnmento tenporal I1l coincida con

el nonento posterior a la datacion de la ultim tefra



vol canica (segun Rabassa et al. 1990 cf. Capitulo 4),
interpretable conb un periodo de estabilizacion del paisaje.
Una mayor diversidad en |os instrunmentos 0seos (entendida en
térm nos de mayor cantidad de materias primas utilizadas,
mayor cantidad de grupos norfol 6gi cos, mayor variabilidad en
|l a estructura métrica de los msnos y mayor vari edad de nodos
de accion) indicaria que |as poblaciones humanas fueguinas
estaban buscando una manera nueva y nmas conpetitiva de
aprovechar |os recursos que ofrecia ese paisaje estabilizado.
Lo que hasta ese nonmento se conocia en térmnos de
i nstrumentos o6seos ya no alcanzaba para prosperar en ese
anmbi ent e.

Para tienpos mas recientes, Piana (1984) plantedé que |a
presencia indirecta de |os europeos en |la zona, a través de
|l a caza nmasiva e indiscrimnada de |os |obos marinos, habria
afectado |a supervivencia de |as poblaciones fueguinas,
especi al rente de aquellas dependientes de 10s recursos
marinos. Sin enbargo, el analisis de |os instrunmentos 0seos
permte evaluar que |as poblaciones fueguinas ya estaban
experimentado un proceso de canbio, anterior a |a entrada de
| os europeos en la Isla Gande. Posiblenente, al irrunpir
estos en nmedio de ese nonento critico, los efectos de su
presencia fueron mayores y mas perjudiciales que |o que
hubi eran sido en otro nonento.

Ahora bien, a partir del 1500 AP se observa una acel eraci 6n
de los canbios en |los instrunmentos o6seos, | o que constituye
un indicador de un nonmento de canbio en |as poblaciones
fueguinas. Si esto es asi, tanbién deberia conprobarse esta
intensificacion del canbio en otras materias prinas y otras
tecnologias. La puesta a prueba de esta hipdtesis seria
deseabl e.

El nodelo predice un nonento de abandono que no esta
presente en |as nuestras analizadas. La nuestra mas reciente
en el tienpo, la etnografica (ST 1V), si bien sesgada,
presenta instrunentos 0seos, es decir gue estos se
mant uvi eron hasta el nonmento post-contacto. Sin enbargo esta



muestra informa una tendencia al canbio de funcion en |os
i nstrunmentos o6seos, en la nedida que éstos se limtan a |as
puntas dentadas, casi exclusivanente. Adenas, un porcentaje
i nportante de ellas se presenta en gran tamafio, desaconsej ado
si la funcion de estos instrumentos fuera |la nmsm que
antafio. Asi se puede defender que estas puntas estan
vinculadas a wusos no tecnologicos, ya que carecen de
eficiencia conb armas de caza. Se propuso su utilizacion
para el intercanbio con |as poblaciones europeas, |0 que
confirma que el abandono actual de esta materia prim se
vincula con |a extincion de Ilas poblaciones fueguinas
aut oct onas.

Posi bi | i dades futuras del marco teoérico

A pesar de que se | o sefiale aqui so6lo a nodo de enunci ado,
este marco teorico abre la posibilidad de trabajar con |os
grupos norfol 6gicos conb unidad de analisis. Para ello, el
camino indicado es el analisis cladisticoa de los

2 En biologia, el cladism es |a nmetodol ogia que permte organizar una
geneal ogi a sistematica delineando | os grupos de organi smbs ancestrales y
sus descendi entes, para generar el concepto de taxén nonofil ético. Las
bases de la sistematica filogenética o cladisno, fueron establ ecidas por
Hennig (1966). La idea central del cladisnmo es que |as nodificaci ones de
| as propi edades fenotipicas de | os organi snos son heredadas por |os
descendi entes. Las novedades evol utivas, |l anmadas sinaponorfias, son
estructuras hondl ogas conpartidas por |a especie ancestral, en la cua
aparece prinero, y por todos sus descendi entes. Las sinaponorfias sirven
cono i ndi cadores para reconocer |ineas de descendencia. Los cladistas
deben encontrar en la historia filogenética el punto en el cual se

i ntroduj o una caracteristica en particular. Cuando esa caracteristica es
correctanente identificada se convierte en una sinaponorfia que delinmta
el grupo. El patrén de simlitudes entre | os organi snbs se expresa en un

di agrama jerarquico ram ficado |l amado cl adograma. Todos | os organi snpbs



i nstrumentos oO0seos Yy l|la consiguiente determ naci én de sus
patrones macroevolutivos Bl El trabajo hecho hasta ahora
permte tener al gunas perspectivas a este respecto

gue conparten un rasgo primtivo o sinaponorfia constituyen un taxon
nmonofil ético. El estudio de | os patrones nmmcroevol utivos se basa en

esost axa superi ores.

3 Eldredge (1989) considera comp factores intervinientes en la
definicion de |los patrones macroevol utivos al patréon de diversidad entre
especies, la tasa de especiacién y extincion y el nbdo de seleccién de
especie. Esta caracterizacion le pernite predecir conportam entos con
respecto al grado en el cual |as especies conponentes son capaces de
tolerar anplias o pequefias variaciones en |as condici ones amnbi ental es (es
decir, Si son euritopicas o0 esteneotOpicas respectivanmente), su
distribucidon geografica y la presencia de aponorfias (novedades) o
pl esionorfias (caracteres primtivos) . Asi, describe los cuatro tipos
gener al es de patrones macroevol utivos en | os siguientes térm nos:

1) Tendenci as: resultado de la produccién y supervivencia
diferencial de organisnpbs cada vez nmas especializados que se dan en
linajes de organisnos de nicho estrecho. Eldredge (1989) considera dos
posi bilidades: o bien |as especies se "ordenan" (se extinguen) debido a
que |l os organisnos difieren respecto a |os caracteres que constituyen |a
tendencia o la "tendencia" es un efecto lateral de las tasas de
especiaci 6n y/o extincion diferenciales, causadas por caracteristicas
di ferentes de | os organi snos.

2) Radi aciones adaptativas: se produce por la proliferacion
(general nente rapida) de especies que constituyen un taxon nonofil éti co.
El grupo entero soporta la radiaci 6n aunque |os subconponentes pueden
di versificarse, permanecer adaptativamente unifornmes o desarrollar una o
mas tendencias (El dredge 1989). Por lo tanto, no hay un patrén (nico que
constituya este caso. En realidad son nosaicos conplejos de otro tipo de
patrones filogenéticos. Tienen que ver con las limtaciones en el disefio
adaptativo. Por ejenplo, entre |los maniferos hay pocas formas de ser un
carnivoro efectivo y esas estrategias generales hablan de una el eccion

estrecha de disefios anaténmicos y conductual es. Las tasas de especiacion y



Pat rones macroevol utivos y analisis cladistico aplicados a
| os instrumentos 0seos

Trasladar |os desarrollos del anédlisis cladistico a la
arqueologia no es tarea sencilla. Sin enbargo, se pueden
analizar las clases de instrunentos consideréandolas cono
anal ogos de | os taxones nonofil éticos. La aparicioén de una
novedad estructural (sinaponorfia en el contexto cladistico)
definira ese taxon. Si consideranps la historia de una
materia prima conb el hueso, l|a prinera novedad evolutiva
seria la posibilidad de inplenentar un nmoddulo longilineo en
| os i nstrunentos. Caracteres derivados podrian ser la
presencia de dientes y |la norfologia de |a extrem dad acti va.
La incorporacion de wuna sinaponorfia dada inaguraria un
bauplan ; es decir, un plano estructural basico, comin a
todos los integrantes del grupo considerado conb taxon
nonofil éti co. Asi , el anal i sis cladistico permtiria
est abl ecer cual ha sido el patrén macroevol utivo seguido por
cada grupo norfol 6gi co de instrunentos.

extincion son altas especialnente en los prineros nobmentos. Las especies
son rel ati vanent e est enot 6pi cas y | as si naponorfias (novedades
evol utivas) aparecen a una tasa rapida.

3) Evolucidén detenida (arrested evolution): los organisnms no
nmuestran canbi os anatom cos desde la creacion de su linaje. S las
especies de un linaje se mantienen generalizadas, la tasa de produccion
de nuevas especies serda baja y habra poco o ningin canbio adaptativo.
Pueden nostrar las siguientes caracteristicas: baja diversidad de
especies, especies de larga duracion vy distribuciones geograficas
anplias. Estarian formadas por especies euritépicas que, conb norns,
adqui eren canbi o adaptativo de forma lenta

4) Estado estable (steady state): las tasas de especiacién vy

extinci on parecen estar bal anceadas.



Consi derando los cuatro tipos de patrones nacroevol utivos
resefiados por Eldredge (ver nota 3), su aplicacién a |os
i nstrument os arqueol 6gi cos inplicaria esperar:

1) Tendenci as: se trata de grupos norfologicos de
i nstrument os especi alizados, con funciones especificas. Se
espera encontrar una estandari zaci 6n progresiva del grupo |lo
que se manifestaria en una dismnucion de la varianza y se
producirian reenpl azos sucesivos de aponorfias.

2) Radi aci ones adaptativas: se espera encontrar a partir de
un baupl an basico, una serie de variaciones sobre un msno
tema y una alta proliferaci 6n de subgrupos o variantes dentro
del grupo norfol 6gico. Se espera encontrar artefactos de
funci 6n bi en especifica, con un rango geografico acotado, con
muchas aponorfias y poca retencion de caracteristicas
primtvas (plesionorfias). Dichos instrumentos deben surgir
en un lapso rel ativanmente corto.

3) Evol uci 6n deteni da: el grupo norfol 6gico o clase de
i nstrumento no muestra nmucho canbi o desde su aparicion en e
regi stro. Son artefactos de funciodn generalizada. Su

di stribuci 6n geografica es anplia. No pueden detectarse
muchas variantes internas: todos tienen una norfologia nuy
aproxi mada. Ti enen una | arga duraci 6n en el registro.

4) Estado estable: describen un tipico periodo de stasis.
en donde no se espera alta diversidad de especi es.

Asi, el trabajo realizado hasta ahora, pernmte proponer
conb caso de radiaci 6n adaptativa el de las puntas dentadas
ya que ocupan un rango anplio, estando presentes en todos | os
sitios de la isla estudiados y cada grupo norfol 6gico tendria
una distribucidn geografica acotada. Tanbién se puede
proponer que PUNAVE y BISCET, de notable estabilidad en e
registro, podrian representar casos de estado estable o
evol uci 6n detenida, debiéndose generar |os criterios que
perm tan diferenciar un caso del otro.

Fi nal mrente, queda por explorar la propuesta hecha por
Borrero (1993b). Al gunos de |os puntos que propone encarar
fueron nencionados aqui, aunque no fueron trabajados en



profundi dad. Asi por ejenplo, a partir de |os resultados
obt eni dos, se puede proponer un caso de exaptaci 6n cono es el
de PUNCET ESP. Al contrario de lo que plantedé Borrero, este
grupo norfol 6gico no es expeditivo. Lo que es indudable, es
que hay un canbio de funcion inplicado en ese canbio de
norfol ogia. Este caso de exaptacion se corresponde con el
segnento tenporal 11l en donde se da |a aceleracion del
canbi 0 ya resefada.

Pal abras fi nal es

La tecnologia Osea es s6lo un aspecto de |as poblaciones
humanas de Tierra del Fuego. Las conclusiones e hipoétesis
pl ant eadas en este trabajo deberian reflejarse en las otras
tecnologias utilizadas por estas poblaciones. Un camno
interesante seria trasladar el nodelo propuesto al estudio
del material Ilitico. Asimisno, la distribucion de 1|os
artefactos en el espacio y los propios restos hunanos del
area aqui estudiada deberian reflejar el stress que debe
haber generado una situacion conmb |a descripta para el
periodo iniciado en el 1500 AP.

Es m deseo que este trabajo sirva para explorar esos otros
materiales con estas nuevas ideas en nente.Asi se podra
arribar a una explicaci 6n evolutiva de |os procesos acaeci dos
entre |las antiguas pobl aci ones humanas de Tierra del Fuego.
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| t oandi na co-
bertura:
ar - bust os
acha-
par r ados,
hi er bas,
mus- gos y

| i que- nes




Subant artic
0
Subant artic
a

Bosque
pe-
renni f ol
0:

gui ndo,
ca- nel o,
mai t én,

i re.

Sot o-
bosque de
ar -

bust os,
hel e-chos
y herba-
ceas

t ur bal es

Bosque

ca-

ducifolio
Aire vy

| enga

ar bust os

y
pasti zal e
S

t ur bal es

Zorro
col or ado
nutria de
maga- | | anes
| obito de
rio

guanaco

mur ci él agos
roedor es

Pat o vapor
vol ador
cauquén 0
avut ar da

pat os

cotorra
austral

cor nor anes
agachonas
carpintero
negr o

condor

agui |l a bl anca
hal con
peregri no




Cceani co al gas | obo nmarino|peces: cor nor anes
Magal | ani co |par-das: |de dos |predo-m na |al batros
cachi - pel os Not ho- (vari os)
yuyo y |l obo marino|theniidae, |pinglino de
340 de un pelo espe- ma- gal | anes y
especies |elefante cialnmente |de pe- nacho
de algas|marino r éba-1 o, amarillo, rey
ben- cet aceos sardi na y enper ador
t oni cas (del fines vy |fue-guina, |Pato vapor
bal | enas) nmerl uza de|vol ador
col a y | cauquén 0
peces de |avut ar da
f ondo pat os
(aba-dej o, |gaviota
nmerl uza coci nera y
austral , gavi ot i nes
etc.) petrel
(vari os)
crustaceos |skua
: di ente | macéa
de perro, |ostrero
pi co-roco, |garza bruja
cen-tolla |bandurria
y
centol | on
equi noder m
0sS: erizo
nol uscos:
me-jillodn,
chol ga,
al nej a,
| apas,
Tr ophon
sp.
Fuentes: Bondel 1988, Cabrera y WIlink 1973, Cark 1986, Hunprey et
al 1970, Prosser Goodall 1979, Savanti 1994, Schuerholz s.f.
Tabla 4.1. Especies vegetales y aninmales presentes en |os

di stintos dom nios y provincias fitogeograficas.




sitio N fechados (Unico o superfici g R que Tasa de Ref .
s maxi m y nini no excavada | -za depo- bi bl i ografi cas
para el sitio) * (nR) *oxk sitaci én
(instr.
0seos en 100
afnos)
Tul 188 |[6980+ 110 (CsIC|120 10 0, 42 Or quer a y
310) Pi ana (1986-
450+60 (Beta 4388) 1987);
Orquera y
Piana (1987);
Pi ana (1984).
BV 72 200 ** aprox. 25(9 200 Vi dal (1985)
(va-rios
siti 0s)
RS1 37 970+90 ? 10 J. Bird. Sin
publi car
LP 54 4215+305 (MC 1068) 64 8 1 O quera et al
4900+70 (Csl C 307) (1977)
1080+100 (MC 1065)
280 +85 (CSIC 1064)
Tuwvi | |43 100+45 68 10 15 Orquera com
pers.
PMVR 36 300+100 (AC-43) 35 5 12, 33 Borrero (1985)
250 or younger (GAK Borrero com
- 10316) pers.
720+ 50 (LP-237)
SP4 5 noderno **** 25 4 Borrero (1985)
BC 13 2730490 (BETA| 11 4 1,08 Horwitz (1990)
25701)
1527+58 (I NGEl S
0874, infornme 2817)
SHI 4 1220+10 32 3 0, 23 Or quer a
Pi ana (1985)
M.P 60 siglo Xl X/ XX 7 Col ecci 6n
et nogréafica
Total [512
Ref er enci as:
Tul : Tdnel | TuVl | : Tanel VI
BVSI: Bahia Valentin sitio | RS1: Rock shelter 1-Warrukah(Navari no)
(y otros sitios de playa) PM2: Punta Maria 2
SP4: San Pablo 4 BCl: Bahia Crossley | (Isla de | os Estados)
LP: Lancha Packewai a SHI : Shamakush |

M.P: Museo de La Pl ata

* En afios antes del presente salvo indicaci6n contraria.

** No son afios radiocarbonicos, sino una estinmacion en base a la
presencia de material es de origen europeo.

*** Cantidad de grupos norfol 6gicos de instrunentos 6seos por sitio
(ver abaj o)

***% Segln comuni caci 6n personal de A Figini a L. Borrero |la edad de
| a nuestra puede ser cualquiera entre 1750 y 1950 A. D

Tabla 7.1. Principales caracteristicas de |os conjuntos
anal i zados




Mat eri a Punt a dent ada Punt a Punta roma Bi sel
pri ma
Guanaco PUNMONCCAM PUNCAM PUNCAMROM Bl SCAM
PUNBI DOPOCAM TUBCS
PUNMULCAM
Cet aceo PUNMON PUNCET Bl SCET
PUNBI D PUNCET ESP
PUNBI DOPO
PUNMONPEQ
PUNMUL
Ave PUNAVE
Cani do PUNCANI DO
Pi nni pedo PUNPI N Bl SPI N

Tabla 7.2. Criterios y grupos norfol 6gi cos

conf or rados.




Modo de Acci On Gm Hi pot esi s funciona
(uso et nografico)

1. Penetracion PUNCAM Punzodn. No hay
menci 6n especifica
de la materia prinm
(i.e. Gusi nde
1986: 478)

PUNAVE Punzon par a
cesteria (Gusi nde
1986)

PUNCAN Posi bl e punzon. No
hay nmenci on
especifica de la
materia prim

2. Penetracion

medi ant e i npacto
a.i. Punta de arpon Punt a de ar pon
dest acabl e PUNMON dest acabl e

utilizada para Ila
caza de nmanmiferos
mari nos (i.e.
Qusi nde 1986:454 vy
459)

PUNBI D Punt a de ar pon
destacable. No hay
datos sobre esta
nor f ol ogi a
especifica pero se
puede proyectar el
de PUNMON baséandose
en |a senejanza de
di sefo

PUNBI DOPO Punt a de ar pon
dest acabl e (i.e.

Hyades 1885: 536)
PUNBI DOPOCAM Punt a de ar pon

destacable. No hay
menci 6n especifica
sobre esta materia

pri ma
aii. Punta de PUNMUL Punta de arpon fija
arpon fija (i.e. Hyades
1885: 536)
PUNMULCAM Punt a de ar pon
fija. No hay

menci 6n especifica
sobre esta materia
prinma




PUNMONCAM

Punta de arpon fija
utilizada para Ila
pesca (Gusi nde
1986: 226) . Segun
Lot hrop (1928)
serviria para la
caza del guanaco.

b. internediarios

Bl SCET

Utilizado par a
hender la rmadera
(i.e.CGusinde

1986: 479)

Bl SPI' N

Utilizado par a
hender la rmadera
(Bridges 1892: 314)

3. Pal anca

Bl SCAM

Extraer corteza del
arbol (i.e. Lothrop
1928: 65)

4. Presion

PUNCAVMROM

Talla de la piedra
por presion (i.e.
Lovi sat o 1883: 4)

5. No determ nada

TUBGOS

Posi bl e mango?. No

hay referenci as

PUNCET ESP

No hay referencias
et nograficas

5. No determ nada

PUNPI N

Hay una nenci 6n de
Vi gnat i (1927)
sobre un
i nstrunento hecho
con esta materia
prima pero de uso
incierto

PUNCET

No hay referencias

PUNMONGCPEQ

Segln una carta de
Stirling (1868)
habrian aconpafado
a los nodelos de
canoas (ver Piana
com pers. en
Schei nsohn 1990-
1992) utilizados
para el intercanbio
CONn _eur opeos.

Tabla 7.3.
nor f ol 6gi co

Modos de

acci 6n atri bui bl es

a cada grupos




Sitios y capas |Fechados Laborator |N
(dat aci 6n de|i os
I a capa o]
sitio)
- capa F|16980 +110 Beta 2517 |191
Segnent o inferior y E|6070 + 70 CsSl C 310
Tenporal | de Tul (*) 5630 +120 AC 683
ST | -capa D de Tul (6140 +130 Beta 2819
(7500-4500 |[(*)
AP) 4215 + 305 MC 1068
-capas Dz, Xy|4900 + 70 CSI C 307
y E de LP
- BCl 2730 + 90 35
Segnent o 1527 + 58
Tenporal 11 - capa C de|4300 + 80 Bet a 4385
ST || Tul 3530 + 90 AC 702
(4500 -1500
AP)
- RS1 970 + 90 (**) 235
Segnent o - SHI 1220 +10
Tenporal 11l |-capas D, A B
ST 111 y C de LP 1080 + 100 MC 1065
(1500 AP - 280 + 85 CSI C 1064
act ual i dad) -lente Bet a
del sitio TUI [450 + 60 Beta 4388
-TU VI 100 + 48 | NGEI S
- SP4 1750- 1950 (cf. Tabl a
- PMR 300 + 100 7.1)
- BVS1 AC 43
Dat aci 6n
rel ativa
(cf. Tabl a
7.1)
60
Segnent o
Tenporal 1V
ST IV
(col ecci 6n
et nografica
del Museo de
La Pl at a)
(*) Fechados tomados de Orquera y Piana (1986-1987 cuadro |: 214). No

se nencionan
experi nent al es.

(**) Fechado inédito obtenido por Bird sobre un fragnento de nmdera E

1 Este fechado fue tomado de las libretas de canpo de Bird, gentilnente
Laboratori o de Antropol ogia del American Museum of Natura

cedi das por el

Hi story de | a ciudad de Nueva York

los que estos autores consideran dudosos,

i mpugnabl es o




Tabla 7.4. Conposicion de | os segnentos tenporal es



Taxa Hueso Tamafo Procedenci a |Canti dad
(media en de
cm) ensayos
Cet aceo Cl avi cu 950 Ea. Vi anonte 7
(Physeter | a Tierra del
cat odon) Fuego
Guanaco Met apod 217,5 Bahi a 16
(Lama e} Val entin
guani coe) Tierra del
Fuego
Pi nni pedo Radi o 110, 33 Cabo Pol oni o 9
(Arct ocephal us R O del
australis) Ur uguay
Pi nni pedo Cibito 145 Cabo Pol oni o 6
(Arct ocephal us R O del
australis) Ur uguay
Cor nor an Huner o 122 Canal Beagl e 6
(Phal acrocor ax Tierra del
sp.) Fuego

Tabla 8.1. Caracteristicas de | os huesos sonetidos a ensayo




Pr opi edades Pr opi eda | Pr opi eda
estructural es des des
Geonétri [Material
cas es
I nstrune | Mdo de | Hueso W W/ dy Eabs I X E
nto acci 6n (*) (**) (**%) (****) (*xxx*)
X X X X X
S S S S S
Punzén 1. Penetraci |Ave 0,42 73,4 4,49 77 13458
on Himero [0, 14 26 2,88 24 2637
Descorte |2.Pal anca Guanaco |0, 88 154, 2 4,5 7643 4823
za-dor Met apod |0, 29 76,0 3,5 3858 1751
io
Ret ocado |3. Presion Guanaco |" ; : " )
r Met apod
io
Punta de |4ai.Penetra [CGuanaco |" " " (+) "
ar pon ci on Met apod
fija medi ant e io 2,7 95, 2 17,58 (+) 822
i mpact o Cet 4ceo |0, 86 13,9 10, 75 244
cl avicu
la
Punta de|4aii. Cet aceo | 2,7 95,2 17,58 (+) 822
ar pon Penetraci 6n |clavicu |0, 86 13,9 10, 75 244
destacab |nediante I a
le i npact o
Punt a 5.1 ndeterm |Cetaceo |" " " (+) "
nada cl avicu
la
Cuia 4b. penetrac |Pinnipe | 1,5 150, 1 8,11 1426 4664
i 6n do 0,76 60, 6 5, 43 446 2418
medi ant e Radi o
i npact o




Cuia 4b. penetrac | Pi nni pe |0, 93 201, 4 17,24 1007 2417
i 6n do 0,7 34,3 9,34 367 947
nmedi ant e Clbito
i npact o

Ref er enci as:

X: nedi a S: desvi aci 6n est andar
(*) en N (****) mn
(**) en l\vmn (*****) 'vPa

(***) N.mm
(+) Esta columa refiere a el nmonento de inercia del hueso-soporte. Su

val or consta s6lo cuando es este el nmomento de inercia aprovechado en el
i nstrunent o

Tabla 8.2. Instrunmentos, nodos de accion asi gnados vy
propi edades necani cas de | os huesos soportes




Pr opi edades Pr opi eda | Pr opi eda
estructural es des des
Geonetri |Material
cas es
Mbdo de | Propi edades | Hueso W W/ dy Eabs I X E
acci 6n nmecani cas (1) (2) (3) (4) (5)
esper adas
1. Penetr |<E Ave * * * * *Ex
a-ci on Harer o
Guanaco | * *k* * * k% * %
Met apod
io
2. Pal anc |< W/dy Guanaco |* *Ex * *xx *x
a < Ix Met apod
io
3.Presio |< Ix Guanaco |* *Ex * *kx **
n Met apod
io
4ai . Pene [<E y >Ix Guanaco |* i * (+) *x
traci on o} Met apod
nedi ante |<Ix y >E io *xx * il (+) *
i npact o Cet aceo
cl avicu
| a
dai i . >E Cet aceo |*** * *oxk (+) *
Penetrac |>W/dy cl avicu
i 6n <Eabs l a
medi ant e
i npact o
4b. penet [ <W Cet aceo |*** * *oxk (+) *
raci on <Eabs cl avicu
medi ant e l a
i mpact o




PI nni pe * % * % * % * *
do
Radi o
PI nnipe * % * % % * % % * *
do
Clubito

> menor <. mayor

(1): * valores entre 0,42 a 1,00, ** valores entre 1,00a 1,6 y ***
valores de 1,6 en adelante. cf. Tabla 2

(2): * valores entre 70 a 110, ** valores entre 111 a 150 y ***
val ores de 151 en adel ante. cf. Tabla 2

(3): * valores entre 4 a 7, ** valores entre 7,1y 11 *** valores de
11,1 en adel ante. cf. Tabla 2

(4): * valores entre 70 a 2570, ** valores entre 2571 a 5070 y ***
val ores de 5070 en adelante. cf. Tabla 2

(5): * valores entre 800 a 4800, ** valores entre 4801 a 8800, y ***
val ores de 8801 en adel ante. cf. Tabla 2

(+) Esta columa refiere a el nmonento de inercia del hueso-soporte. Su
val or consta s6l o cuando es este el nomento de inercia aprovechado en el
i nstrumento

Tabla 8.3. Confrontaci 6n de expectativas y resultados

Muest ra | Shannon- | Honobge- |[canti dad
Weaver nei dad de
cl ases
STI 0, 5922 0, 5922 10
STl 0, 5473 0, 6476 7
STl 1, 0358 0, 8808 15
STIV 0, 6892 0, 8155 7

Tabla 9.1. Indices de Shannon-Waver y honogenei dad de |os
di sti ntos segnentos tenporal es

ANG |ANG [LM [LF AF |EF |LA |PESO |[FOR |RES [ALARG |ACHAT (MOD
PUN |DI EN RES

STl -X |10, 92|35, 3| 162, | 57, 7|14, 6/10, 2|89, 5| 21, 0|0, 42|0, 83| 9,44| 1,42|62,25

S 4,5|9, 75| 22, 7| 13, 2|4, 55|1, 79|23, 7| 10, 9|0, 04| 0,3| 3,98 0, 35|36, 65




STl - 11| 46| 148,| 49,5| 12| 10|68,5|22,5|0,45|0,84| 8,21| 1,23|64,69

X 5

S (*)

ST | 13, 8|46, 8| 169, 64| 13|8,17|72,7|35,9| 0,4| 0,8 8,32 1,66|30,51

- X 3

S 5,02|13, 6| 31, 1| 24, 5|3,95| 3, 6|14, 8| 31, 9|0, 18|0, 45| 2,88| 0,52|44, 36

2 4 4

STI V- 11|39, 4| 278, | 78, 2|15, 5|12, 2| 161]| 69, 8|0, 56|0, 74| 10, 63| 1,27|209,9

X 2 2 9 6 6

S 4, 35|5, 88| 101, | 20, 6(3, 16| 3, 06(86, 1| 38, 3|0,09|0, 21| 2,62| O, 15|126,7
1 4 2 3

(*) No cal cul ado por N=2

Tabla 9.2. Media y desviaci 6n estandar de | as vari abl es
metricas de |as puntas nonodent adas ( PUNMON)




ANG (ANG (LM LF |[AF |EF |LA |PESO |[FOR |RES |[ALARG |ACHAT (MOD
PUN_[DI EN RES

STI - 12,4 42(165, 5| 70, |13, 8|11, 6|66, 6| 22,1(0,35( 1,1| 5,73 1,21|44,2
X 0 33 0 0 0 7 9 3
S 4,27| 18,2| 9,50| 9,1|1,17|1,85(39,7( 8,17(0,03|0,1| 1,01 O, 14|35,3
1 8 0 5 7

Tabla 9.3. Media y desviaci 6n estandar de | as vari abl es
metricas de |las puntas bidentadas bifurcadas (PUNBI D). N=6.

ANG [LM |LF  |AF |EF |LA |PESO|FOR [RES |ALARG |[ACHAT |CANT.
PUN DI EN-
TES
)
STI - |11,8| 226, | 75, 6|14, 8|8, 63|51, 5|28, 6/ 0, 2|0, 74| 12,48 1,72| 4,6
X 6 6 8 1
S 4,12| 73, 6|40, 42(3, 41| 2, 39|23, 1|11, 5| 0, 1|0, 38| 7,04| 0, 23
2| 6
STII - 8| 116| 63| 10| 5,5/ 12| 8|0,6/0,34| 9,67 1,8 3,5
X 8
S (*%)
STI1- |8,67| 157, |60, 33|14, 5|7, 38|38, 7[14,0| 0, 2| 0,6| 11,41 1,95 5,2
X 33 1 1
S 1, 25| 28, 4|16, 82|4, 21|1, 87|26, 2| 3,8/ 0,0/0,08| 1,07 0,21
5 6 7
STIV- |15, 9| 253, (132, 1|16, 08, 38| 39|29, 5| 0, 1|0, 58| 15, 12| 1,93| 9,41
X 4] 38 8| 6 3 9
S 4, 78| 101, |88, 66(3, 06| 1, 87|32, 4|16, 6| 0, 1|0, 18| 5, 45| 0, 36
49 of 6 4

(*) So6lo en el

(**) No cal cul ado dado que |la N=2.

caso de piezas enteras.




Tabla 9.4. Media y desviaci 6n estandar de | as vari abl es
metricas de las puntas nultidentadas (PUNMIL).



ANG [ANG [LM |LF |AF |EF |LA |PESO|FOR |RES |ALARG |ACHAT |MOD
PUN |DI EN RES
STI -X|7,33| 45|91,6| 35|6,33|5,67|36,3|3,33/0,39/0,3] 9,6/ 1,12 3,06
7 3 9
S (*) |3,09 0| 4, 19| 5, 35| 0, 47|0,47| 8,5|0,47|0,08{ 0,0/ 0,94 0,09 3,19
4
STIIl |11,7| 41| 80,3| 31,1|6,71|4,07|36,1|1,73|0,41{0,3| 9,23| 1,72 0,98
- X 1 3 7 4 6
S (**) |5, 15|10, 2| 19, 2| 10, 0| 1, 38|1, 43| 11, 4|0, 81|0,07| 0,2| 2,58/ 0,31| 0,98
3 1 3 8 6
(*) Base con protuberancias (cruciforne)
(**) Base con espal don
Tabla 9.5. Media y desviaci 6n estandar de | as vari abl es
metricas de |as puntas nonodent adas pequefias (PUNMONPEQ) . ST
IV no cal cul ado por N=2.
ANG [ANG [LM LF [AF EF [LA PESO [FOR [RES [AL [ACH [MXD
PUN | DI EN RES
CET
X 12,8 |29,8 |220, |42, [12,2 |12 |139,7 |45,6 |0,6 |0,7 [7,9 |1 118, 0
6 7 5 8 5 5 7 4 2 3 7
S 3,68 8,89 [61,0 [19, [1,85 [1,0 35,89 (14,4 [0,0 [0,1 [1,4 |0, 17|96, 66
5 4 7 0 3 5 8
CAM
X 17,3 (29,5 |161, |28 (12,6 |11 |96,67 |24 0,6 [1,2 [6,6 |1,18(31,21
3 3 7 1 8
S 11,0 [21,9 [60,4 |1 2,08 [0 63,52 [1,41 (0,1 0,7 [3,0 [0,25][15,27
2 2 7 3 8
Tabla 9.6. Media y desviacion estandar de |as variables

nmetricas de | as puntas bidentadas con dientes en oposicién en
hueso de cetaceo (CET) y puntas bidentadas con dientes en
oposi ci 6n en hueso de cangélido (CAM




ANG |ANG |LM |[LF |AF |EF |[LA |PESO|FOR |RES |ALARG [ACHAT |MOD
PUN | DI EN RES
x [18,6 |37 |141, |70 13,5(7,2 |44, |18,7(0,3 |0,7 |9, 44 1,91 |1,85
0 75 5 4 6 1 |4
S |6,92 |7,58 |44,0 (24,2 |2,57|1,8 |12, (10,6 (0,0 |0,1 |1,66 0,32 10,32
1 2 7 29 |8 4 |6
Tabla 9.7. Media y desviacion estandar de |as variables

métricas de
( PUNMONCAM del

| as puntas

STIHI.

nmonodent adas en hueso de canglido




ANG |[LM |LA |LF _|JAF |EF |FOR [|RES |ALARG |ACHAT |CATEG TAX
STl - X| 10, 3|90, 5|39, 3| 29, 8| 8, 5|5, 82| 0, 43|0, 54| 5, 71| 1, 5|ANAT=29
71 2] s 8| 4
S 3,83|19, 1|11, 6| 19, 0| 2, 4|1, 35| 0, 11]0, 25| 3,59 0, 4|PHALA=20
1l 4 4 4
PROCE=56
SPHEN=L
GRANDE=2
ND=4
STRI G DO=
1
EUDYP=1
STIT -| 10, 9|85, 8|29, 6| 33, 6| 8,0| 5, 6| 0,45|0, 47| 5,58 1,44/ANAT=6
X 2 7 3] 5
S 4, 53|12, 5|15, 2| 10, 3| 2, 2|1, 46| 0, 22|0, 23| 1, 91| O, 23|PHALA=3
8| 4 2| 7
PROCE=9
GRANDE=2
ND=1
STIT1 | 13, 6|96, 9|28, 5| 46, 8| 8, 1|5, 76| 0, 3| 0,5| 6,79 1, 45ANAT=21
- X 712 8| 4
S 6, 77|19, 2|9, 53| 19, 7| 2, 1|1, 76| 0, 11|0, 25| 3, 2| 0, 49|GRANDE=7
5 71 6
ND=3
PHALA=9
PROCE=13

Tabla 9.8. Media y desviaci 6n estandar de | as vari abl es
métricas de |las puntas en hueso de ave en | os distintos
segnment os tenporal es.

ANG LM LF |AF EF [LA PESO|FOR |RES |ALARG |ACHAT
PUN
ST | -X| 10,2|199,4| 133| 13,4 9| 25,6| 26[/0,1|0,6| 14,32 1,52
2 2
S 4,87|57,61|46,5| 2,65 2,1| 14, 8|11,5/0,0( 0,1 4,2 0,24
8 7 8 5 7
STIT - 8 292 13 9 35 0,4| 22,46 1,44
X
S




ST 111 15, 21| 144,077, 8|17, 47|10, 6| 48, 6|25,8|0,3| 1,3 8,07 1,78

- X 5 3 8 8 5 7

S 3, 85| 34, 35|26, 3| 3,56(3, 66/ 10,5|11,9|0,0|0,7 2,81 0,54
1 8

Tabla 9.9. Media y desviaci 6n estandar de | as vari abl es
métricas de las puntas en hueso de cetaceo (PUNCET) en |os
di sti ntos segnentos tenporal es.



LM LF AF EF LA PESO | FOR | RES | AL [ ACH

X 138,6 | 64,5 |13,6/10,4|42,0 (21,0]0,3 (1,0 (6,4 |1,34
4 8 1 5 8 0 7 3

S 18,78 [ 16,9 |2,71| 2,48 |15,1 (7,87 |0,0|0,4|2,2 0,25
7 2 8 3 2

Tabla 9.10. Media y desviaci 6n estandar de | as vari abl es
nmetricas de |las puntas en hueso de cetaceo con espal don
(PUNCET ESP) en el segnento tenporal 111

ANG | LM LF AF EF [LA PESO | FOR | RES | ALARG | ACH
PUN
10,80/ 129, 75|65, 65|12, 53|9 42 18, 29(0,32|0,90|7,45 1,48
S 14,26 133,89 |27,69]|3,64 |3,16/12,53/8,84 |0,12|0,54|2,47 0,49

Tabla 9.11. Medias y desvi aci ones estandar obtenidas para |as
vari abl es de PUNCAM en el segnmento tenporal |1

LM |[LF |AF  |EF |LA |PESO |FOR [RES |ALARG |ACHAT |EPIF
CASOS
ST | -X|164,3|123,6/13,67| 8| 16| 22,1/ 0,0/ 0,66/ 7,57 1,71[2
3 7 71 9 ( PROX)
S 6,13 8,22 3,3| 0|12, 7| 4,55 0,0/ 0,13 1,09 0,41
5 7
ST 111 |130,1[89,11|15,32|9,7| 18, 4| 23,1| 0,1| 1,17| 7,73| 1, 56|5( PROX)
- X 9 5/ 5
S 29,04(21,53| 5,1|2,4| 12,6/ 12,6| 0,1| 0,61 2,15/ 0, 36[1(DI ST)
71 3 3
ST IV - |143,6[111,3| 9,33 8|9,33] 14|0,0| 0,53 12,33| 1,17
X 7 3 6
S 32,35 3,21| 1,15 0| 7,51| 3,61| 0,0 0,08 2,18| 0,14
4




Tabla 9.12. Medias y desvi aci ones estandar obtenidas para | as
vari abl es de PUNCAMROM en | os di stintos segnentos tenporales



ANG |LM |LA |LF |AF |EF |RES |ALARG |ACHAT
STI -X |26, 75(99, 75|23, 75| 60, 5| 38,6/ 19|6,43| 2,65 2,11
7
S 16, 05|15, 58| 5,07| 9,18 3,2| 4,5/0,95/ 0,45 0,4
5
STII -X| 24,8| 132 39| 60| 38,1|21,|6,69| 3,28 1,77
4| 86
S 5, 78|30, 57| 7, 65| 20, 2 5/ 2,2(1,94| 1,25 0, 33
6 9
STII1-X|28,88(117, 8|27, 79| 73, 4| 33, 4| 16, |4,77| 3,59 2,11
3 7| _05
S 8, 25|30, 56| 5,56| 26, 2| 5,46| 2,9(1,47| 1,29 0, 38
5 6
Tabla 9.13. Medias y desviaciones estandar obtenidas para

| as vari abl es de BI SCET en | os distintos segnentos tenporales

BISPIN |[ANG |LM LA |LF |[EF |AF |FOR |RES |ALARG |FORMAS
BASE

ST | - |30,33| 97,67|55,33| 34(14,6| 19|0,56|2,87| 3,46|CUBI TCS:

7 12
9,07| 7,51| 5,51 3|0, 58] 2,65|0,02| 0,52| 0,06/RADIO 3

PERONE: 1

STI - 21 75| 24| 40| 13| 30(0,32| 5,2| 2,14|RADIC 1

X

STIII - |22,33[122,67| 31|70,67| 11|21,3|0,27|2,46] 6,01|RADI O 1

X 3

S 5,31| 50,62| 9,9|36,71|0,82| 3,09(0,05| 1,32 3, 74|FALANGE: 1
COSTI LLA: 1

Tabla 9.14 - Medias y desviaciones estandar obtenidas para

| as vari ables de BISPIN en | os distintos segnentos tenporal es



Bl SCAM |ANG (LM LA LF AF RES [ALARG |ACHAT
STI -X 27,8| 97,33 31,4 49| 16, 8|1, 28 6,28 2,38

S 5,74| 18,12| 7,58 9,8| 2,99|0, 65 2,12 0,31
ST - |15, 75|104, 71 27|60,86| 16,7| 1,5 6,37 1,97
X 8

S 5, 55| 39, 66|16, 43|35, 43| 5,59|0, 77 2,91] 0,51

Tabla 9.15 - Medias y desvi aci ones estandar obteni das para
| as vari abl es de BI SCAM en | os di stintos segnentos tenporal es

LM LF AF EF LA PESO |FOR [RES [AL | ACH

X 137,9 |77,6 |25,7 |19,97 (30,06 (55,9 |0,2 (4,2 [5,0 |1,40
3 0 5 3 4 0 3

S 122,22 |32,6 |4,85 |7 16,41 (27,5 0,1 (2,1 |1,6 |0, 38
2 1 3 9 1

Tabla 9.16 - Medias y desviaci ones estandard obteni das para
| as vari ables de |as piezas tubulares (TUBOS) en el segnento
tenporal 111.



Sur Norte

GM TUl TU LP RS1 |SH |BCI BV PVM2  |SP4
VI | (*)

PUNCAM X X X X X X X X

PUNCAM X X X X

PUNMON- X X
CAM

Bl SCAM X X X X X X

TUBGOS X

PUNCAN X

PUNCET X X X

PUNCET X X
ESP

PUNVON X X X X X X X

PUNMON- X X X
PEQ

PUNMUL X X X X

PUNBI D X

Bl SCET X X X

PUNAVE X X

PUNPI N

XX XX

Bl SPI N X X X X

(*) BCl estéa ubicado en la Isla de | os Estados pero a los fines de este

anal i sis consideranps esta isla conp integrada al area sur

Tabla 10.1. Presencia de los distintos GM por sitio
ubi cado segun area fitogeografica
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Fropiedades mecanizas del hneao

"'
.-"'.
.-"'.
ra
.-"'.
Factores Hanirales
Medio amnbients ¥ procezos postlepositacionales locales
Siatema econdnycn de las poblaciones humamnas
.-"'-.
.-"'.-

Factores cultcalss

Crranizacion ecnologica

Figura 1.2. Factores naturales y culturales qgue condici onan
| a expl otaci 6n de materias prinms 0Oseas
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in (Espaiia).

Figura 2.1. Instrumento expeditivo trabajado por talla de los niveles musterienses de Cueva Mor

Tomado de Freeman 1978.



201

s Vd /S s
,////)/’///////////, S S s S L L Ll L L L LTl r et s,

Figura 2.2 Azagayas de base biselada simple procedentes de la Grotte du Placard (Francia). Tomado de Delporte
et al 1988. 9/10 de tamaifio natural
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errassie (1-3-4) Morin (2) y Les Vachons (5) todos
|

tamaiio natural. |

Figura 2.3. Azagayas de base simple procedentes de La F
sitios de Francia. Tomado de Delporte et al 1988. 3/4 de
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Figura 2.4. Azagayas de base hendida procedentes de Abri Blanchard (2) y Gorge dEnfer (3) . Tomado de

Delporte et al 1988. Tamario natural.
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A e

Figura 2.6. Arponecs magdalenienses unilaterales. Tomado de Julien 1977. Tamafio natural
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fi i 7. Tamario natural.
Figura 2.7. Arpones del Magdaleniense Cantébrico (Espafia). Tomado de Weniger 198



207

Figura 2.8. la-¢ Agujas 6seas del Neolitico de Mureybet (Siria). Tomado de Stordeur 1988. 2a-g Punzones

6seos. Tomado de Camps-Fabrer 1967.
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E
o

SKX 5008

SKX 5005 SKX 5000

Figura 2.9. Huesos utilizados de Sterkfontein y Swartkrans. Tomado de Brain 1989.
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Figura 2.10. Instrumémo 6seo tallado de la capa II de Olduvai. Tomado de Shipman 1989.
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Figura 2.12. Hueso de mamut tallado procedente de Rhede (Alemania). Tomado de Tromnau 1983. Tamafio

natural.



3cm

Figura 2.13. Hueso tallado de la Gruta Vaufrey (Francia). Tomado de Vincent 1988.



Figura 2.14. Pasador (Epissoir) en hueso de cetdceo del Mauseo de la Marina (Francia). Tomado de Stordeur

1980c.Tamaifio natural.

21,
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Figura 3.1. Estructura del hueso de mamifero en distintos niveles de organizacién. Las flechas indican los

tipos que contribuyen en niveles estructurales mayores. Tomado de Mac Gregor 1985.

a. Fibra de coldgeno con cristales asociados

b. Hueso entrelazado. Las fibras de colageno se disponen al azar.

¢. Hueso laminar. Las fibras se disponen de las misma forma dentro de cada lAamina.

d. Hueso entrelazado a un nivel estructural mayor. Los vasos sanguineos aparecen como puntos negros
grandes.

e. Hueso laminar primario. Las l4minas se indican por manchas.

f. Hueso haversiano. Se muestra un conjunto de sistemas haversianos cada uno con su lamina concéntrica
dispuesta alrededor de un vaso sanguineo.

¢. Hueso laminar.

h. Hueso compacto. Distintos tipos compuestos por los mostrados en niveles més bajos

i. Hueso esponjoso.



Figura 3.2. Diagrama de la formacién de sistemas haversianos en la pared de un hueso (seccion). Tomado de
Mac Gregor 1985.

a. Vaso sanguineo dentro de un canal .

b. Se forma una cavidad en tomo al vaso por erosién
¢. La cavidad aumenta de tamafio

d. La pared de la cavidad se suaviza,

e. Se agrega hueso sobre esa superficie nueva.

f. Se completa el sistema haversiano.

215
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Figura 3.3. Diagrama tridimensional que muestra los componentes estructurales de una di4fisis 6sea. En un

dibujo mis realista, el 4rea deberfa estar ocupada por muchos mé4s sistemas haversianos. Tomado de Mac
Gregor 1985.
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Periosteo
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Hueso compacto
Ostedn
Endosteo

Figura 3.4. Estructura de la pared de un hueso compacto (seccién). Tomado de Bonnichsen 1979.
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e. Flexién

Figura 3. 5. Tipos de ensayos mecanicos. Tomado de Ferretti Ms.
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Carga

" Deformacion plastica
Punto de fluencia

/ Deformacion elastica

Absorcion elastica de energia

Deformacion d

Figura 3.6. Curva carga/deformacion



Figura 3.7. Area de la seccién de un hueso.
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Referencias

1. Area Norte o Extrandina (zonas sombreadas).
1 a. Mesetas patagénicas.

1 b. Valles y planicies.

1 c. Cerrillos, colinas y mesetas.

2. Area Sur o Andina (zona con puntos).

e
R /”,%

i,
.

Figura 4.2. Mapa topogréfico del sector argentino de la Isla Grande de Tierra del Fuego. Tomado de Corvi et
al. Ms.).



223

[pPunL ¢
1ZZ8TEIN T
sokoiry $o1J, 1
1SEIOUAIANYY

“C 01X] [9 U9 SOPBUOIOUSW SOnIs $0] uod edeq '1'¢emJry




224

: o
Cobo Viegenes ~Cy
Punta Dunqanes
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Figura 5.2. Mapa de la Isla Grande de Tierra del Fuego con las subdivisiones étnicas registradas en momentos
ctnogrificos. Tomado de Orquera et al. 1977.
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1 — EXTREMIDAD DISTAL

2 — BORDE DERECHO

3 - ZONA MESIAL

4 — BORDE I1ZQUIERDO

5 ~ EXTREMIDAD PROXIMAL

Figura 7.2. Normas de orientacién y segmentacion aplicadas a los instrumentos 6se0s
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Figura 7.3. Variables consideradas en este trabajo.
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Figura 7. 5. Puntas monodentadas en hueso de camélido
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Figura 7.6. Puntas bidentadas

Dibujo de Diana Alonso,



=’

3
3

Figura 7.7. Puntas bidentadas con dientes en laterales

Dibujo tomado de Barros y Armstrong 1975.
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Figura 7.8. Puntas en hueso de cetdceo con espaldon

Dibujo de Diana Alonso.
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Figura 7.9. Puntag multidentadas

Dibujo tomado de Barros y Armstrong 1975,
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Luis Orquera,

V' Figura 7.10. Puntas en hueso de ave, Foto de

Figura 7.11. Puntas en hueso de ave.

Foto de Luis Orquera.



Figura 7.12. Puntas en hueso de camélido.

Foto de Luis Orquera.
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Figura 7.13.Puntas romas en hueso de camélido.

Foto de Luis Orquera.

Figura7.14. Piezas biseladas en hueso de cetdceo.
Foto de Luis Orquera.



Figura 7.15. Piezas biseladas en hueso de pinnipedo. Foto de Luis Orquera.

Figura 7.16. cibitos de pinnipedo cortados, usados como forma-base de las piezas biseladas.
Foto de Luis Orquera.
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Figura 7.17.

Tubos en hueso de guanaco.



Figura 7.18. Regresion para tamafio de nuestra (N) vy
cantidad de clases de instrunentos o6seos (GM) de |Ias
di stintos nuestras estudi adas. Datos procedentes de |la Tabla
7.1.

d ases
12
10 o—o o
o
8
o
6
o
4 po—o
(]
2
0 50 100 150 200
N
R square=0. 4

p: 0. 0438
Ref er enci as:
1: Tul 6. PM
2: BV 7. SP4
3: RS1 8: BCI
4: LP 9: SHI
5. Tu VII 10: MLP
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L pi nni pe
[ cet ac
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40%

Figura 9.1. Porcentajes de materias prinmas presentes en el
total de la nuestra

B guanac
5%

44% L pi nni pe

[ cet ac

L] ave

34%

Figura 9.2. Porcentajes de materias prinas presentes en el
total de la nmuestra, excluyendo | a nuestra etnografica (ST V)
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Figura 9.3. Conparaci on de las materias prinmas presentes en
el total de la nmuestra, incluyendo | a nuestra etnograficas
(ST V) y excluyéndol a

5%
8%

M guanac
2204 L pi nni pe
Ll cet ac

[ ave

65%

Figura 9.4.Porcentajes de materias prims presentes en el
segnento tenporal I.
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Figura 9.5. Porcentajes de materias prims presentes en el

segnent o t enpor al
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Figura 9.6.Porcentajes de materias primas presentes en el
segnento tenporal 111.

M guanac

[]cet ac

80%

Figura 9.7.Porcentajes de materias prims presentes en el
segnento tenporal 1V.
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Figura 9.8. Porcentajes de las distintas materias prims en
| os di ferentes segnentos tenporales.
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Figura 9.9. Presencia de los GM en |os distintos segnentos
t enpor al es.

AVE CETACED

EFECTINOS

PINNIPEDO GUANACO

VAR IEDAD DE G

Figura 9.10. Relacion entre cantidad de efectivos y
di versi dad de cl ases
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9.14. Esquema del diseiio A y B de las puntas monodentadas.

Dibujo de Diana Alonso.
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Figura 9.15 - Gafico Box Plot para la variable ANG PUN en
los distintos ST del grupo de las puntas nonodentadas
(PUNMON). STIl no se presenta por ser una nuestra muy chica
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Figura 9.16 - Box plot para la variable FOR en |os distintos
ST del grupo de |as puntas nonodentadas (PUNMON). STII no se
presenta por ser una nuestra nuy chica
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Figura 9.18 - Box plot para la variable LM en |los distintos
ST del grupo de |as puntas nonodentadas (PUNMON). STII no se
presenta por ser una nuestra nuy chica
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Figura 9.19. Box plot para |la variable AF en |l os distintos ST
del grupo de l|as puntas nonodentadas (PUNMON). STII no se
presenta por ser una nuestra mnuy chica
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Figura 9.20. Box plot para la variable ANG PUN de PUNBID vy
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Figura 9.21. Box plot de la variable MOD RES de PUNBID vy
segnent os tenporal es de PUNMON
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Figura 9.22. Box plot de |a variable LM de las puntas
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Figura 9.23. Box plot de |a variable LM de las puntas
nonodent adas pequefias ( PUNMONPEQ)
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Figura 9.24. Box plot de la variable LMde |as puntas

bi dent adas en oposi ci 6n en hueso de cetaceo (CET) y hueso de
camél i do (CAM conparada con |la msnma variable de |os

di stintos ST de PUNMON
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Figura 9.25. Box plot de la variable LMde |as puntas
bi dent adas en oposi ci 6n en hueso de cetaceo (CET) y hueso de
caneél i do (CAM
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Figura 9.26. Box plot de |la variable ANG PUN de | as puntas
bi dent adas en oposi ci 6n en hueso de cetaceo (CET) y hueso de
caneél i do (CAM
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Figura 9.27. Box plot para la variable LM de | as puntas
nonodent adas en hueso de canelidos del ST Il (PUNMONCAM I11)



en conparaci 6n con | as puntas nonodentadas de STI (PUNMON I),
ST 11 (PUNMON II11) y ST IV (PUNMON 1V).
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Figura 9.28. Porcentajes de |os distintos taxa de aves en
cada segnento tenporal (ANAT= Anati dos, PHALA=

Phal acr ocor aci dos, PROCE=Procel | ari dos, EUDYP= Euydptes sp.,
SPHEN= Spheni scus sp., GRANDE= Aves grandes, STRIG= Strigi dos
y ND= No det erm nado)
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Figuras 9.29. Box plot de |a variable LMen | as puntas en
hueso de ave (PUNAVE) de |os distintos ST
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Figuras 9.30. Box plot de |la variable RES en |as puntas en
hueso de ave (PUNAVE) de |los distintos ST
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Figuras 9.31. Box plot de |a variable ANG PUN en | as puntas
en hueso de ave (PUNAVE) de | os distintos ST
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Figuras 9.32. Box plot de |a variable LMen | as puntas en
hueso de cetaceo (PUNCET) de los distintos ST
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Figuras 9.33. Box plot de |a variable ACHAT en |l as puntas en
hueso de cetaceo (PUNCET) de |los distintos ST
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Figuras 9.34. Box plot de |a variable ALARG en | as puntas en
hueso de cetaceo (PUNCET) de los distintos ST
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Figuras 9.35. Box plot de |a variable LMen | as puntas en
hueso de cetaceo con espal don del segnento tenporal 111 (ST



1) y en | as puntas nonodentadas de ST | (PUNMON I), ST I
(PUNMON I11) y ST IV (PUNMON 1V)
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Figura 9.36. Box plot de la variable RES en | as puntas en
hueso de cetaceo con espal don del segnento tenporal 111 (ST
1) y en | as puntas nonodentadas de ST | (PUNMON I), ST I
(PUNMON I11) y ST IV (PUNMON 1V)
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Figura 9.37 - Box plot para la variable ANG PUN de | as puntas
en hueso de canelido de ST Ill (STIlIl) y para las puntas en
hueso de ave de STI (PUNAVE |), STII (PUNAVE I11) y ST 111
(PUNAVE 111) y puntas en hueso de cetaceo de ST I (PUNCET I)
y ST Il (PUNCET I11)
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Figura 9.38 - Box plot para |la variable LM de |as puntas en
hueso de canelido de ST IIl (STIIl) y para las puntas en
hueso de ave de STI (PUNAVE |), STII (PUNAVE I11) y ST 111
(PUNAVE 111) y puntas en hueso de cetaceo de ST I (PUNCET I)
y ST Il (PUNCET I11)
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Figuras 9.39. Box plot de |a variable LMen | as puntas en
hueso de canglido de extrem dad roma ( PUNCAMROM de | o0s
di stintos ST
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Figuras 9.40. Box plot de |a variable PESO en | as puntas en
hueso de canglido de extrem dad roma ( PUNCAMROM de | o0s
di stintos ST
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Figuras 9.41. Box plot de |la variable RES en |as puntas en
hueso de canglido de extrem dad roma ( PUNCAMROM de | o0s
di stintos ST
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Figuras 9.42. Box plot de |a variable ALARG en | as puntas en
hueso de canglido de extrem dad roma ( PUNCAMROM de | o0s
di stintos ST
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Figuras 9.43. Box plot de |a variable LMen |as piezas
bi sel adas en hueso de cetaceo (BISCET) de los distintos ST
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Figuras 9.44. Box plot de |la variable ANG en |as piezas
bi sel adas en hueso de cetaceo (BISCET) de los distintos ST
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Figuras 9.45. Box plot de |a variable AF en | as piezas
bi sel adas en hueso de cetaceo (BISCET) de los distintos ST
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Figuras 9.46. Box plot de |a variable PESO en | as piezas
bi sel adas en hueso de cetaceo (BISCET) de |os distintos ST
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Figuras 9.47. Box plot de |a variable RES en | as piezas
bi sel adas en hueso de cetaceo (BISCET) de |os distintos ST
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Figuras 9.48. Box plot de |a variable ALARG en | as piezas
bi sel adas en hueso de cetaceo (BISCET) de |os distintos ST
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Figuras 9.49. Box plot de |a variable ANG en | as piezas
bi sel adas en hueso de pinnipedo (BISPIN) de |os distintos ST
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Figuras 9.50. Box plot de |a variable LMen |as piezas
bi sel adas en hueso de pinnipedo (BISPIN) de |os distintos ST
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Figuras 9.51. Box plot de |a variable LA en |as piezas
bi sel adas en hueso de pinnipedo (BISPIN) de |os distintos ST
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Figuras 9.52. Box plot de |la variable RES. en | as piezas
bi sel adas en hueso de pinnipedo (BISPIN) de |os distintos ST
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Figuras 9.53. Box plot de |a variable ANG en | as piezas
bi sel adas en hueso de canglido (BI SCAM de |os distintos ST
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Figuras 9.54. Box plot de |a variable LMen |as piezas
bi sel adas en hueso de canglido (BI SCAM de |os distintos ST
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Figuras 9.55. Box plot de |a variable AF en | as piezas
bi sel adas en hueso de canglido (BI SCAM de |os distintos ST
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Figuras 9.56. Box plot de |a variable RES en | as piezas
bi sel adas en hueso de canglido (BI SCAM de |os distintos ST
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Figuras 9.57. Box plot de |a variable RES en | as piezas
bi sel adas en hueso de canglido (BI SCAM de |os distintos ST
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Figura 10.1. Correlacion entre el indice Shannon-Waver vy
tamafio de nuestra (N). P=0, 2839.
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