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ANALISIS FUNCIONAL DE LAS PUNTAS DE
PROYECTIL LITICAS DE SITIOS DEL SUDESTE DE
LA ISLA GRANDE DE TIERRA DEL FUEGO

NORMA RATTO

La tarea que se estd desarrollando tiene como objetivo principal el anilisis de
la funcionalidad de las puntas de proyectil liticas manufacturadas por artesanos del
sistema socio- ecénomico del sudeste de la Isla Grande de Tierra del Fuego.

El trabajo se inserta como un objetivo parcial, dentro del objetivo general,
planteado en las investigaciones en curso, que consiste en comparar la manufactura y
disefio de los conjuntos artefactuales liticos, en especial puntas de proyectil, utilizados
en distintos ambientes de la Isla Grande: costa atlantica-estepa (sitio Punta Maria 2),
estepa-bosque (sitio Rancho Donata) y costa del canal de Beagle (sitio Tiinel I). Las
muestras analizadas corresponden a una escala temporal tardia para el poblamiento de
la isla (Borrero 1985, Lanata 1988).

En este trabajo nos limitaremos a presentar el estado actual de la investiga-
cién del andlisis funcional de las puntas de proyectil liticas provenientes de distintos
sitios de la localidad de Rancho Donata.

Metodologia empleada

El marco teérico-metodolégico en el que esti comprendido el trabajo en
preparacion, responde a la linea desarrollada y planteada en trabajos anteriores (Ratto
1989, en prensa).

Las armas (sistemas técnicos) utilizadas en la caza (arco y flecha, lanza
arrojadiza, arma de mano) presentan caracteristicas distintivas en cuanto a la mecinica
de funcionamiento (Howard 1974, Pope 1918, Ratto 1988, Frison 1990). Porlo tanto,
nos orientamos en la bisqueda de indicadores, a manera de ‘‘sintomas’’, plasmados
en el disefo de las puntas de proyectil a fin de realizar el ‘‘diagndstico’’ mas probable
sobre la funcion cumplida por el artefacto. Asumimos que todo disefio responde al
objetivo, por parte del artesano, de minimizar los riesgos de fractura del proyectil. De
esta forma, se prolonga la vida util del artefacto y se asegura que cumpla eficazmente
con la funcién para la que fue diseinado.
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Respecto a los *‘sintomas’’ relevantes plasmados en el artefacto, los dividimos
en las siguientes variables:

1.- materia prima litica: Al respecto, uno de nuestros objetivos es conocer qué
relacién existi6 entre las propiedades fisico-mecanicas de las rocas empleadas en la
manufactura de puntas de proyectil y el disefio de las mismas. Por lo tanto, se procedié
a realizar cortes delgados petrogrificos de las distintas materias primas liticas
presentes dentro del territorio de explotacion del sitio arqueolégico (SET) (segin
Bailey y Davidson 1983), independientemente de la manufactura o no de artefactos
con las mismas, con objeto de determinar las distintas calidades de rocas (Kittl
1943,1945; Salinas 1982). Para ello es importante conocer las propiedades fisico-
mecinicas de las rocas, representadas a través de las siguientes variables: (a) tamano
de grano de la roca, (b) dureza o resistencia a la penetracin, (c) tenacidad o resistencia
al impacto, (d) cohesién o tipo de ligamento entre los cristales y (€) compacidad o
compactacion.

Los anilisis petrogréficos fueron realizados por el Dr. Mario Teruggi (UNLP).
El informe correspondiente figura enla Tabla 1, donde constan las distintas variables
contempladas, como asi también, la funcionalidad potencial. (1) otorgada a cada una
de las muestras, en funcidn de las caracteristicas estructurales de las mismas.

Las propiedades fisico-mecanicas detalladas en la Tabla 1 fueron esta-
blecidas siguiendo las normas empirico-cualitativas dadas por Salinas (1982). Asimismo,
se tomaron como referencias empirico-cuantitativas los resultados de los ensayos
fisico- mecédnicos de distintas rocas del territorio nacional que fueran realizados en
los laboratorios de Vialidad Nacional (Kittl 1943, 1945).

2.- funcionales: Una vez que conocemos ciales son las condiciones de base que
ofrecen las rocas utilizadas, procedemos a realizar el anilisis funcional, consistente en
los siguientes pasos:

a.- estudio de variables de asignacién funcional presentes en los
artefactos, con el objeto de obtener informacién sobre el compor-
tamiento del proyectil sometido a distintas fuerzas de impacto. En
la Tabla 2 figuran las variables relevantes y los valores consignados
a cada uno de los integrantes de las muestras analizadas,

b.- estudio teérico del disefio aerodinimico de los proyectiles, que

Q1) I.a'e.xpresién **funcionalidad potencial’’ define la aptitud que tiene la materia prima para cumplir con
determinadas acciones (cortar, raspar, desbastar, etc.). Dicha aptitud depende directamente de la estructura
de la roca expresada a través de sus propiedades fisico-mec4nicas.

152



nos permita inferirel papel (principal o secundario) de la punta
de proyectil como integrante de un sistema técnico que se desplaza
en un fluido (aire),

c.- estudio de la relacién forma-funcién en especial respectoa los
modos de propulsion del arma empleada.
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TARLA 1 = Propiedades fisico-aecinicas de 1as saterias prieas liticas presentes en el sitio y SET del sitie RD.
MUESTRA uslrlmmlnmnmm]mum RINERAL| CARACTERISTICAS |VANAND|PROP. FISICO-MECARICAS|FUNCIONAL J0AD
MNERD |ARQUEDLOGICA |PETROGRAFICA PETROBRAFICAS | GRAND POTENCIAL

PRINCIPAL [ACCESORIO tes) {Pe | DEICHICO | T
[ ] Tobs volchmi~|Cuar. si-|Fel, Cuar|La sasa de Ja roca | 0,0 |2,433] D | C | C | B jraspar super-
ca silicif. fcrolftico s de qraso ewy fi- ficie blanda
no, coe fenocrista-|Fenos] y lisa; corte
\es de Fel.y Coars.
de sayor tasaio.Sin
plancs de debidided
04 |mdexita ISin nssbre Csar.,Fel {Hicroper-|Posid.pirecldstica. |P=0,0512,850| B | C | C | C {corte; raspar
espacilico. tita Devitrif.y silicif.|/ 0,01 super{. liss
{velcdaica Pasta alcrexristal, |[Feme= y blanda.
kida) dispeasta sy. vieja| 0,2/
estrect.Sis setasor| 0,4
010 [Masalto  [Vidrio valci-|vitren [alc. Ih 1a sasa vitrea fasorde]2,500] ¢ [ € | c |0 |corte.
nico boseg. |(S1) presesta femocrist.
de Calcita (disaln. |Fenos
resistencia) 0,1
B3 |Silice megro [Lissmita si- 75T Caar.|Fel., Mi.|Mass du Casr.sicro-| 0,01 |2,686{ C [ C | C | B jcorte.
Alkmuﬁ. sicroli- lalterada |cvist.rodeato por
tice. tenocrist. de Coar. [Fomes
N1 Cawr. de ) tasafo.Peca 30,04
tratificacién (dis-
jsinsye resistemcial
R0 7 [Silice verde [Basalto cwar-{001 Cuwr. Op. Roca dasdltica al- | 0,02/12.436) 3 ] C | C | D jcorte,
citero (M |Fel. Calc terada vy reewplaza-| 0.05
da por Cuar.y Calc.
(disainuye resis-
tencia)
12 Rielita sf)i~|Cuar. si-{Fel. Roca volcéa, Base |Pasta: D | C|C{D jcorte; raspar
cificada. crocrist, sicrocrist.parcial.| 0.01 saperf.blanda
silicif.Pocos fmo y lisa.
de Fel.Pasta c/cor-| Femo:
tas vemas de Cwar. | 0.5
(disnioye resist,)
m 1 Lisoaita si- {731 Casr |Fel., A |ides. DD 3 0,00 {2,888) € | C|C|P fcorte.
licificada. [sicrolit |alter.
201 Cuar Feno=
0,0
LR Riodacita  |Caar.Fel, Volcanica. Hosogenea) 0,03 CJc|c|ccorte.
0ice hosog. | (Si) Siliciticada, sin
alteraz. de los Fel
(peco abundantes)
Sin plases debilid.
s Ftanita si- |Cuar. si-{Cuar.Fal |Totaleente silicif. |Pastas € jC}C]cC |corte; raspar
licificsda. |erecrist. c/ feno.de ) tasaio}0.03 super{.blanda
La satriz (iea pre-|Feno: y lisa.
seata restos de Ja (0.3
roca priait. (tobal. {Toba:
Sin planos de debil 0.7
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Continvacido TABLA 1 (sitio RANCKD DONATA)

MUESTRA | CLASIFICACION GLASIFIUCWIIC(INSIUN WINERAL| CARACTERISTICAS lmlmr. FISICO-NECANICAS | FUNCIONAL 1DAD
NUMERO |ARGUECLOGICA |PETROGRAF ICA PETROGRAFICAS  |GRANO POTENCIAL
PRINCIPAL JACCESORIO (o) | Pe J Ot JCh fCo [T
Me e lhdu Cuar.Fel. Volcdnica silicif. | 0.1 12,629) 0 | C | C | € |raspar sopert
ns con pasta sicrocris| blands y lisa
de Caar.Femocrist. ~corte.
de Cuar.y Fel.Es-
truct.flaidal odli-
ter.por silicil.
RD 2 Toba volcdai-|Cuar. ai- Menos hosogeasa. La|Pastat C {C|C| D |corte; raspar
ca silicific. |erecrist. satriz entierrs tro|0,03 super{.blanda
Pl. 208 de toba y crist y lisa.
sayeres. fuerts si-
licif. Estrectura
estacitica (silicif

WETERENCIAS TARA |
Cuart Caarze lire lircée Pei peso especifice
Or: Ortoss fel: Felduspate 0t: dweea tedrica
Fis Fluorits Mgt Magaatita Cht cohesidn (adhesidn gramslar)
Opt sirerales opaces Sis Silice Co: compactaciéa
Fes Nierro C03Ca: Carbomato de Calcio T tesacidad (resistencia al ispacto)
Fe203: drido ferrico Pit Pirexene At escass
Nis Nlca Ppi sineral principal B sedia
Tor: Tersalina Ac: sineral accesorio Ci elevaa
Arce Arcilla alter,1 alterads D suy elevada
Calcs Calcita debil.eecia.: debilidad mecdaica
Clr: Clorita 8.0.1 Muestra de sane
Bolo: Doloaita Fese: Feucristal
P: Pasta
REFERENCIAS TAMA 2:

LIMLAR = larqo del lisko

LIMIKC = ancho del lisho

NODUREF = addulo de refeerzo. Cociente entre el ancho del liabo en su parte sedia y el espesor correspendiente.
(tashien 11aseda "superficie de refusrzo’. Ver Ratto 1989).

ANGALET = daquio de las aletas

PEDULAR = larqo del pedéaculo

PEDUANC = aacho del pediacslo

PEDUESP = espesor del peddaculo

ANGAPIC = ingulo del dpice (vista plama) )

SECAPICE = seccidn del dpice (s su extreso seperior, e costacto con 1a superficie a pemetrar)

PUNTALAR = largo total del proyectil

PUNTPESO = peso real del artefacto (em el estado en que se 1o recoperé arqueol dgicanente)

SECTRANS = seccién tramsversat (Bic-sie » bicoavesa sisttrica; Bic-asia » bicoaveza asiettrica; Pla~comv = Plano coavera)

SINETR > simetria (Perf = Perfecta; Iaperf = laperfectal; Asisetr. (Asisetrical.
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VARA 2 = Variadles funcionales de las ponlas de provecti) del sitio RDOMATA (VER ACLARACION NORBRES VARIABLES
€N REFERENCIAS TABLA 1),

mmlmm LIMAR um:lmm ANGALET | PEDULAR | PEDUMNC | PEDLES? Mltlmlt PUNTALAR rmrmlsmuslmm
CORTE | o - . [ ] ] - ¢ ] [ ] (4]
2| R3S | S8.40) 47.10) 3.9 | Il 5.90] 17,200 2% M 1.80 |  64.30] 13.00|PARALEGR|Per (.
b6 | RDT | 42.70| 46,801 5.7 | (2MW | 20.30| 36.00| 640 0 | 2,90 | 47.00] 22.80]PLA-CONV{IWPERF
7/198| ROT? | 14.80) 12,40 3341 1S 3.9 a8 1.70] & [ 070 16.30|  0.50{BIC-SIN. [PERF.
W3 | K07 1 2090 1b.90] S.28 | 86 3.20] 8.00f 2.50) 43 | 070 20,30]  0.%0{BIC-SIN, |PERF.
S7T{R03 | 31.40] 4.00] 450 | 11 60 1430) 330 40 | 1.9 83.80) {11.80|BIC-SIN, |PERF,
E72 ) ROL | 43.40] 3N.10] 3.03¢ 13 8.20| 18.20] 3.30] 4 | 240 | S1.80] U 9.10{PA-CINVIPERF,
E3 M | 30.90] 34101 4,32} 18 5.70) 14.50] 2% 4 | t.9 ) 33.80] ( 7.30)BIC-SIN. | IWERF .
M| ) 29.70] 38.20] 434 | 20 11.80] 17.00] A.%9; & 1.2 41.30] ( 7.70|BIC-ASIN|PERF.
C/2 )Mt | .60 41.90] B8.03| B 5,50 7.50 1.9 &2 o $9.10) [ 3.70)BIC-81N. |PERF.
§/1 | RD12 | 18.00] 16.20] 2.84 | (ZD)H | 14.00] 13.30] .40} I | 1.00 | .80}  2.90|PLA-CONV]IPENF
W20 RBS | 12.70] 1L.20] A | 20 280 4% .70 M | 0.99| 15.30;  0.30{DIC-SIK, PERF.
s/1 1 R0 | 30.00] 3.3 4P| W 7.10] 170 30 & | LT} %0 ( l.“'llt-ﬁilltﬁm
B/ [ R4 | 22.00) 42.00f 32U | 29 10.00} 20.30] 5.50] & | 2.50f .M H.SO[IIC-ASIIIIIIM
7 |4 | 30| 490 AT | 17 9.80) 2120 4.00f &2 | 150 | 32501 9.!0!'“:-!5!!'!!!}.
W4 | R4 | 32.80) 1B.80] 9.10 | 15 4000 A% 2100 & L] 34801 (L. 101DIC-BIN. |PERF.
T/183 R4 | 17.90) 15.00) S.00 | 14 10l AN L] & 1.10]  21.00]  0.70{PI1C-BIN. |PERF,
M| R? | 32.20] 25.36] 4.00 8.3 .00 2200 T 1.80]  40.30] ( 4.20|BIC-ASIN)ASIREY
1] sm 136,00 40.80| 5.5 10,90 16.30] 300 & 0.80) 46.30]  B.3J0{PLA-CONV|PERF,
I | 6/m | 3.60 B.0f 3.47¢ 15 4700 B0} 2.70] & 0 42.00)  3.30|BIC-BIN, [PERF.
1| 6m | 31.00] 32.16f 3.3v | 13 4.9 .80 2700 @ .30 7. :.ullu:—m. PERF,
N SN | 1e.00) 12.20] 490 ] 17 .70 4% 1.3 3 0.90] 19.30)  0.50|BIC-SIN. }PERF.
TB/4 | PMIO? | 38.10| 42.30) 842} (2N | 20,10| 29.80| S.40) 4s T8.10 (Il.»[llt-ﬁ‘ll ASINEY
AL M7 | 37.70] 41.30] 3.40 | 4 9.3 1.0 4.40 n 8.2 (ll.’o]llt-ﬁSll PERF.
C/L ) ROT | S6.40) 37.40] 495 14 8,30 %] 2.5 [} 62.70) LNB!C-NII PERF.
31| RO7? | 45.80) 4B.10] S.73| 13 9.00] 1.3 320 n .90 (12.90| DIC-ASIA) IWPERF
We | m9 | 22.80) 18.30] &.00 | 12 0] L6 LN @ ] 26.80]  0.40|BIC-5IN [PERF.
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CONTINUACION TAMLA 2 [Pentas du proyecti] RDOATA}.

PTA S TRA L IR e ronwmer [ 7 PEuL A oo PEOUES? | T s e PUITALAR [N TPESO| SECTRAMS [ S1IETR
CORTE | o - v ' - » ' [ » ”o
fufjms | m|w|so|w | m| | 0| 5| vl @ | m [orc-sun. Jresr.
i | oo lsez[@ | o] @ ]| w | n | o ucsmler
mlms [ w|w]| sa w| w| e ® | ®m | ® |uc-sinleer.
e e |ssoleaol 2as] v | o | w| @] s | @ | e u.oolnc-mnllm
Wlm josoue el | o| | o s e | we wiofscasmfsme
wifsm Joolssof ase{ i3 | | | w| 5| @ | 00300 2.10/Purcowi e
mes-t 1 | ) saef sas|onoe] nws| ases) nas] e o] el (7.6
ma | s jas| ) | szl osm| onesl Ll s esst 23] eds
o v el sonf .02 | .n | en9| se.s) a2en| zmsl ana| a27e) e
aweo| t | 200 20| sooe [ 1m0 ses] et 2o esee] owsl mes|] —
ol s |l e sa] owl | oasl re) oml 2nl —
s | v ||| me | 20| 20 2.02 2| | mos| snes| —
R || 10fw | 0] 0} w) 0] s | 10| —
ewol 1 | esof 3o o[ 1092 | weas] 1| sms| seoo] el s —
o s (sl e on | e sef e Ln) wnl owl ousl — [
s | v |29y |{ne]| 0 50 0w .4 oe aw
Mo | o] | wl ow| ow| o w| 12| w | —
owed| 1 | 77.2) 2.;8| s [asas| e ews] 20| ww owm| man| —
a0 | s | 1079 12,00 50| 38| ome| 282 om| 783 om| 1nw| —
pR- | v |0y me| o | o | 2wl uas| as| 0w el e —
el v | s || o) s | 8] 5| s
owo| 1 | 292 0.5 aas | 1000 ] sz 128 7| sse] nae| ma| —
oo | s | 10| sse| om| 20| 23] 39| roi| 128 .28 w.9s| —
meer| v | stee] inar| e [ ina0 | 208 2oos) zos| 20ss] 2.0 8| —
FECTA| ® s s| s | sl s | s{s|s | s_.|s -
el 1 | wn| sm.e2| e | z0.00] 1220 eS| eosf seor| e ;| —
W [ s {1500 6.89 155 .87 643 eo4f a7 1578 o.s2f s3] —
oero-| v | 33.76) 25.02| 32,00 | 322 s2.me| ee.m2] 2| mas| ms| zmam| —
b v || e ] e e el e 2] —
REFEREMCIAS

I = NEDIA ARITMETICA s = DESVIACION STAMBARD V = COEF.DE VARIACION

N = MUMERO DE CASOS

GRUPQ ¢ 10as » Puntas de proyectil peduaculadas con ancho de pediaculo senor 2 10 ea (Ver discusidn preliaminar).
GRUPD ) 10se = Puntas de proyectil peduaculadas con ancho de pedinculo sayor a 10 es (Ver discusidn prelisisar),
GRUPD AERODIMAMICA PERFECTA, AERODINANICA IMPERFECTA Y NO AERODINAMICAS: incluye puatas de proyectil pedumculadas y
apedunculadas con y sin corte petrograficos testiqos. No fueroa comsiderados los dpices (F/1,F/4,F/3) v K/l

ADVERTENCIA: La varisble “peso de 1a punta de proyectil® no fue coosiderada porque en la tabla comsta el peso real de
artefacto. Por 1o tanto, no s significative comparar puntas enteras coo fracturadas. El peso de ¢stas 8ltisas figura
con un parintesis.
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DISCUSION PRELIMINAR

De acuerdo a las variables consideradas para realizar el andlisis funcional de los
cabezales liticos (ver supra), procedemos a realizar el estudio y diagnéstico de la
muestra de la localidad de Rancho Donata.

A) MATERIAS PRIMAS LITICAS:

En el CUADRO 1 brindamos la informacion referente a las rocas utilizadas
en la localidad de Rancho Donata:

a.- Rocas utilizadas: nos referimos a aquellas empleadas en la manu-
factura de puntas de proyectil, haciendo constar sus porcentajes de
utilizacién respecto a una muestra total de N = 29 (se consignaron
tan sélo las puntas de proyectil identificadas microscépicamente a
traves de cortes petrograficos (ver Tablas 1y 2).

b.- Propiedades fisico-mecdnicas: en funcién de establecerla ““calidad
de una roca’’ (Kittl 1943,1945) sometida a esfuerzos de impacto o
choque, son representativas las siguientes variables:

- tamaiio de grano de la roca
- dureza (resistencia a la penetracion)
- tenacidad (resistencia al impacto)
Por lo tanto, se procedié a unir a aquellas materias primas liticas que
presentaran propiedades iguales y/o similares.

La informacién queda resumida de la siguiente forma:

CUADRO 1
VARIABLES F151C0- % UTILIZAC.
DE ROCAB
MECANICAS
R.DONATA
N=29

T.GRAND= amorfo
DUREIA= elevads 6.90
TENACIDAD= aedia

T.6RANDO= < 0,05
DUREZA= elevada’/muy elevada 37.90
TENACIDAD= aedia

T.6RANO= < 0.05
DUREZA= elevada/suy elavads 34.50
TENACIDAD= elevada

T.GRAND= >0.05 s 0.1
DUREZA= e)evada/muy elevada 13.80
TENACIDAD= aedia

T.6RAND= >0.03 < ©O.1
DUREZA= muy elevada &6.90
TENACIDAD= @levada

T.6RANO= > 0.1 5 0.3
DUREZA= elevada —
TENACIDAD= media
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B) VARIABLES FUNCIONALES
B1.- ATRIBUTOS MORFO-FUNCIONALES:

En la TABLA 2 (VARIABLES FUNCIONALES SITIO R.DONATA) observa-
mos un alto porcentaje de variabilidad (C.V) para las variables ancho, largo y espesor
del pedinculo. Ademais, estas variables tienen directa relacion en el proceso de
enmangue de los cabezales liticos. Asimismo, distintos estudios de colecciones de
armas de caza etnogrificas (Pope 1918, Thomas 1978, Ratto 1988, entre otros)
establecen diferencias notorias en el ancho del pediinculo de los cabezales liticos
segin el sistema técnico utilizado (flecha, lanza arrojadiza, lanza de mano, etc). Por
lo tanto, procedimos a dividir la muestra segin su ancho del pediinculo, de la siguiente
forma: (3a) < 10 mm (N=10) y (b) > 10 mm (N=16). De la muestra total (N=32), se
eliminaron las puntas apedunculadas (121F1, 64, K/1) y los apices (F/4, F/5, F/1). Por
lo tanto, la muestra a analizar qued6 reducida a N=26, compuesta por puntas de
proyectil con y sin cortes petrogrificos referenciales.

Con el objeto de conocer si podemos plantear la existencia de 2 poblaciones
independientes, en cuanto al disefio de las puntas de proyectil, calculamos el test de
Kruskal-Wallis estableciendo un nivel de significacién de 0.05.

VARIABLE H Gdo. LIBERTAD PROBABILIDAD
largo del limbo 7.656 1 5.658E-03
ancho del limbo 11.556 1 6.752E-04
mébdulo de refuerzo 2.336 1 0,1264
angulo de aletas 1.225 1 0.2684
largo pedinculo 16.469 1 4.944E-05
ancho pediinculo 17.778 1 2.403E-05
espesor pedinculo 15.417 1 8.619E-05
ingulo del dpice 1.056 1 0.3041
seccion dpice 7.634 1 5.729E-03
largo de la punta 7.084 1 7.777E-03

La variable ‘‘peso de la punta’” no fue contemplada, debido a que la muestra
estd compuesta por puntas fracturadas y no fracturadas. Asimismo, la estadistica
descriptiva de los 2 grupos definidos tentativamente figuran en la TABLA 2, bajo la
siguiente identificacién: GRUPO < 10 mm y GRUPO > 10 mm.

Las variables donde la hipétesis nula del test de Kruskal-Wallis es rechazada -
la hipétesis del test establece que las muestras pertenecena una misma poblacién- son
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las siguientes: (a) largo del limbo y largo total de la punta de proyectil, (b) ancho, largo
y espesor del pediinculo y (c) seccién del dpice. Estas variables tienen relacion con
los siguientes aspectos del funcionamiento de los proyectiles:

a.- ENMANGUE: puntas enastiladas en astiles y/o mangos de diferentes
largos y secciones transversales.

b.- PENETRACION: a menor superficie de contacto entre la seccion del
ipice del proyectil y el drea a serpenetrada, menores la fuerza necesaria a fin de lograr
la penetracién del blanco.

c.- AERODINAMICA: este aspecto del proyectil estd compuesto por las
siguientes variables intervinientes:

cl.- simetria de los lados de la punta de proyectil.
c2.- secciones transversales simétricas, y
c3.- superficie de contacto entre el proyectil y el fluido (aire).

En informes anteriores (Ratto 1987, 1988 ms) hemos desarrollado las carac-
teristicas de los distintos sistemas técnicos en cuanto a los aspectos de penetracion y
enmangue de los cabezales enastilados. Por lo tanto, desarrollaremos el aspecto
aerodinimico del disefio de las puntas de proyectil.

B2.- DISENO AERODINAMICO:

Desde un punto de vista aerodindmico, el papel que cumple la punta de
proyectil como integrante de un sistema técnico, depende de la mecanica de funcio-
namiento del mismo. En otras palabras, la trayectoria de vuelo de los proyectiles
difiere segiin los medios de propulsion actuantes (Ratto 1987 ms).

Por ]o tanto, nos abocamos a la tarea de clasificar a las puntas de proyectil segiin
su aerodindmica. Para ello, debimos establecer ciiales eran las variables morfo-
funcionales que actuaban a manera de ‘‘sintomas’’ que permitieran realizar el
‘‘diagnéstico’” aerodinimico.

Anteriormente mencionamos que en la acrodinamia de las puntas de proyectil
intervienen las siguientes variables: (a) simetria de los lados, (b) seccion transversal
y (c) la superficie de contacto entre el proyectil y el fluido (aire). Por lo tanto, la
clasificacién realizada es la siguiente:

1.- AERODINAMIA PERFECTA: presentan necesariamente seccién transversal
biconvexa simétrica y simetria de los lados perfecta. Asimismo, admiten una
subdivisién en funcion de la ‘‘superficie de contacto’” (ver mas abajo) en:

1.1.- muy aerodinimicas: con “superficie de contacto’” mayor a 300 mm?y,
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1.2.- aerodinamia normal: con *‘superficie de contacto’” menor a 300 mm.

2.-. AERODINAMIA IMPERFECTA: presentan las siguientes alternativas: (a)
seccién transversal biconvexa simétrica y simetria de los lados imperfecta y (b)
seccion transversal biconvexa asimétrica y simetria de los lados perfecta.

3.- NO AERODINAMICAS: presentan las siguientes opciones: (a) seccién trans-
versal plano convexa y simetria de los lados imperfecta, (b) seccién transversal
biconvexa asimétrica y simetria de los lados imperfecta, (c) seccién transversal bicon-
vexa asimétrica y lados asimétricos, (d) seccién transversal plano convexa y simetria
de lados perfecta y (e) seccién transversal paralelogrimica y simetria de lados
perfecta.

En la TABLA 2 figuran las variables *“Secci6n transversal” y ““Simetria de los
lados’’ para cada uno de los integrantes de la muestra analizada. La variable
“Superficie de contacto’ esti representada através del largo y ancho méaximo del
artefacto dividido 2 (superficie del tridngulo - figura en la Tabla 2). Cuanto mayor es
el valor de la superficie del triingulo -(largo maximo x ancho miximo)+4 2)-, al que
llamamos ‘‘superficie de contacto’’, mis asentuada deberi ser la aerodinamia
general del artefacto. La dltima afirmacion es s6lo relevante para aquellas puntas
clasificadas como de ‘‘aerodinamia perfecta’.

Por lo tanto, el disefio de las puntas de proyectil, como los otros integrantes del
sistema técnico en su totalidad, cumplirdn con una serie de requerimientos para
desempeiiar eficazmente la funcién que corresponde al disefio logrado. Por lo tanto,
basindonos en las leyes de la mecinica de fluidos, la trayectoria de vuelo de los
proyectiles, la mecinica de funcionamiento de las armas y el estudio de colecciones
de arcos y flechas etnogréficas (Staricco 1967, Ratto 1988), planteamos los siguientes
requisitos y caracteristicas generales de los diferentes tipos de cabezales liticos:

1.-Punta de flecha: rigen la aerodinimica del proyectil durante su trayectoria de
vuelo (estable):

1.- simetria de los lados perfecta,

2.- secciones transversales biconvexas simétricas,

3.- acrodinimicamente perfectas o muy perfectas (dependiendo del
punto 4),

4.- cuanto mayor es la *‘superficie de contacto’” de la punta de proyectil
mayor es la aerodinimica general del artefacto,

5.- ingulos vista plana que oscilan alrededor de los 45°0 menores,

6.- la seccién del dpice presentard una superficie de contacto£ 1 mm a
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los fines de lograr una penetracion muy apta,
7.- anchos de pedinculos< 10 mm,
8.- la relacion entre punta de proyectil y enastilante oscila en 1:20,
9.- el ingulo de penetracion al objetivo oscila alrededor de los 90° (no
hay descomposicion de fuerzas en el momento del impacto),

10.-dada la efectividad del tiro (trayectoria de vuelo estable y dngulos
de penetracién cercanos a 90°) el disefio no requiere de superficies
de refuerzo (modulos generalmente.> 5),

11.- permiten utilizar para su manufactura materias primas liticas de
tenacidad media (> 20 < 25),

12.- requieren de astiles rectos, generalmente manufacturados con ma-
deras livianas y flexibles (pesos especificos que oscilan alrededor
de los 0.550 gr/cm3),

13.- las caracteristicas mecanicas del tiro garantizan un bajo riesgo de
fractura por impacto. Asimismo, debido a 1a mayor profundidad de
penetracion al blanco, el efecto ‘‘pandeo’” actia con mayor proba
bilidad sobre el astil y no sobre la punta de proyectil. Llamamos
efecto pandeo a la oscilacién del enastilante luego de lograda la
penetracion al blanco.

2.- punta de Janza arrojada a mano: no rigen la aerodinamica del proyectil
durante su trayectoria de vuelo (inestable).
1.- simetria de los lados no necesariamente perfecta,
2.- secciones transversales asimétricas,
3.- acrodindmicamente imperfectas o no aerodinimicas,
4.- cuanto mayor es la «superficie de contacto» de la punta de pro-
yectil mayor es la aerodinimica general del artefacto,
5.- angulos vista plana que oscilan alrededor de los 4 5°0 ligera-
mente mayores,
6.- la seccion del dpice presentara una superficie de contacto > 1
mm <.1.50 mm a los fines de lograr una penetracién apta,
7.- anchos de pedinculos > 10 mm,
8.-larelacion entre punta de proyectil y enastilante oscila en 1:200,
9.- el angulo de penetracion al objetivo es agudo (descomposicion
de fuerzas en el momento del impacto),
10.-dada la menor efectividad del tiro (trayectoria de vuelo inestable
y dngulos de penetracién agudos) el disefio requiere de superfi
cies de refuerzo, presentando médulos espesos -<52>3,5-, muy
espesos -<3.5)2- o especisimos -<2- (en relacion con punto 11),
11.- es preferible utilizar para su manufactura materias primas liticas
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detenacidad elevada 5>25 <30- (permiten disminuir la superficie
de refuerzo),

12.-requicren de astiles muy rectos, generalmente manufacturados
con maderas pesadas y flexibles (pesos especificos que oscilan
alrededor de los 0.700 gr/cm3)

13.-1as caracteristicas mecénicas del tiro otorga alta probabilidad
de fracturas (dpices, pediinculos y/o aletas). Tal circunstancia
se debe a la menor profundidad de penetracién al blanco y el
cfecto ‘“‘pandeo’’ del enastilante luego de penetrar al blanco.

3.- punta de arma de mano: es incorrecto aplicarles el término de proyectiles,
debido a que el sistema técnico no realiza una trayectoria de vuelo antes de lograr la
penetraci6n al blanco. Por lo tanto, el ejecutante de la accién sostiene con su mano
al sistema técnico en el momento de penetrar su objetivo. Asimismo, sobre el disefio
de estas puntas no actian las leyes de la mecénica de fluido ni de la trayectoria de los
proyectiles. Por lo tanto, planteamos las siguientes caracteristicas generales:

1.- no requiere de disefios aerodindmicos,

2.- la profundidad de penetracion del cabezal depende de la fuerza mus-
cular del ejecutante. Generalmente, los cabezales tiendena tener lim-
bos muy anchos y filos laterales largos (médulo longitud vs. anchu-
ra del tipo ““laminar”’ - Aschero 1983-). El objetivo es lograr una he-
una herida los suficientemente grande que acelere la hemorragia,

3.- el dngulo de penetracidn al blanco depende de la direccion impuesta
por el ejecutante, obteniéndose dngulos cercanos a los 90°. Porlo
tanto, el disenio no requiere de superficies de refuerzo y, en relacién
conel punto 2, es factible utilizar para su manufactura materias primas
liticas de tenacidades medias (>20 <25). Este aspecto es fundamental
para diferenciar a este grupo de las puntas de lanza arrojadas a mano.

4.- asimismo, por no existir el efecto ‘‘pandeo’’, y a pesar de las carac
teristicas del punto 3, los riesgos de fractura son relativamente bajos.

5.- al igual que las puntas de lanza arrojadas a mano, la seccién del dpice
debe ser apta para la penetracion (>1<1.5 mm).

B3.- ANALISIS DE FORMA-FUNCION

Dividimos a la muestra total (N=32), cuyas variables funcionales figuran en la
Tabla 2, segin su aerodinamia. El resultado es el siguiente: 1.- AERODINAMIA
PERFECTA:

1.1.- muy aerodinimicas: C/2, H/1, 1, 57.
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1.2.- aerodinamia normal: 7/196, H/3, H/12, H/4, 7/183, H/8, 7/23.
1.3.- indeterminable por fractura: F/1, F/4, F/5

2.- AERODINAMIA IMPERFECTA: C/1, 41, 7, E/3, B/1

3.- NO AERODINAMICAS: (a) Pedunculadas: 6/1, D/6, 3/1, G/1, 2,3B/4,8/1, 14, E/
2, 1/1, ; (b) apedunculadas: 64, 121F1, K/1.

En la TABLA 2 figura la estadistica descriptiva de los 3 grupos aerodindmicos
planteados.

Con el objeto de conocer si podemos plantear la existencia de 3 poblaciones in-
dependientes, en cuanto al disefio acrodinimico de las puntas de proyectil, calculamos
nuevamente el test de Kruskal-Wallis, estableciendo un nivel de significacion de 0.05.
La base de datos utilizada para el cilculo del test mencionado incluyé unicamente a
las puntas de proyectil pedunculadas con y sin corte petrografico testigo, eliminando
los apices (F/1,F/4,F/5) y las apedunculadas (64, 121F1, K/1).

VARIABLE H Gdo.LIBERTAD PROBABILIDAD
largo del limbo 06.675 2 0.0355
ancho del limbo 10.398 2 5.522E-03
modulo de refuerzo 02.164 2 0,3390
angulo de aletas 03.060 2 0.2165
largo pedinculo 20390 2 3.736E-05
ancho pediinculo 18.815 2 8.209E-05
espesor pediinculo 14.810 2 6.082E-04
angulo del dpice 04.675 2 0.0966
seccion apice 12.206 2 2.236E-03
largo de la punta 07.402 2 0.0247

La variable ‘‘peso de la punta’’ no fue contemplada, debido a que la muestra
estd compuesta por puntas fracturadas y no fracturadas.

Las variables donde la hipétesis nula del test de Kruskal-Wallis es rechazada -
la hipétesis del test establece que las muestras pertenecen a una misma poblacion- son
las siguientes: (a) largo del limbo y largo total de la punta de proyectil, (b) ancho, largo
y espesor del pediinculo, (c) seccién del dpice y (d) ancho miximo del limbo.
Exceptuando la variable (d), observamos que la hipétesis del test es rechazada en las
mismas variables que cuando dividimos a la muestra segiin en el ancho del pedinculo
(ver supra).
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Por lo tanto, planteamos que la muestra analizada presenta:
1.- diferencias en ¢l enmangue de los cabezales que componen los
grupos definidos,
2.- diferencias en el disefio aerodinimico de los grupos,
3.- diferencias en cuanto a la aptitud para penetrar un blanco.

Por lo tanto, planteamos que nos encontramos ante una muestra que presenta
“sintomas”’ de haber sido enastilada en sistemas técnicos diferentes y, en consecuen-
cia, con distintos medios de propulsién.

Con el objeto de realizar el ‘‘diagndstico’’ sobre la funcionalidad de los
componenetes de la muestra analizada, procedemos a realizar un estudio interno en
cada uno de los grupos aerodindmicos planteados. Para ello, consideramos como rele-
vantes las siguientes variables que serin contempladas:

a.- ancho del pedinculo
b.- seccién del dpice

c.- dngulo vista plana
d.- médulo de refuerzo
e.- tenacidad de la roca
f.- largo miximo

g.- ancho méximo

Para realizar el andlisis interno mencionado consideramos unicamente a los
cabezales pedunculados con cortes petrogrificos testigos. Porlo tanto, se eliminan de
la muestra los representantes 1, H/1, 7/23 (aerodinimica perfecta) y 1/1 (no aerod-
indmica). La muestra queda reducida a N=24 .

1.- GRUPO DE AERODINAMIA PERFECTA (N=10):

El grupo se subdivide en: (a) muy aerodinimicas (N=2) y (b) aerodinamia
normal (N=8). Aplicamos el coeficiente r de Spearman a fin de determinar si existe
una co-variacién entre la aerodinamia general del artefacto y lo que definimos como
“superficie de contacto’” (ver supra) representada através del largo y ancho maximo
del artefacto. El resultado obtenido fue de r = 0.84389 y r = 0.84034 respectivamente
(nivel de significacién 0.05). Sin embargo, al calcular la misma co-variacién dentro
del grupo de aerodinamia imperfecta y no aerodindmicas (N=14), obtenemos un r =
0.02876 y r = -0.02940 para el largo y ancho maximo respectivamente.

Por lo tanto, la diferencia marcada permite asumir que los cabezales del grupo
de Aerodinamia Perfecta rigen la trayectoria de vuelo del proyectil. Esto significa que
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cuanto menor es la superficie de contacto del cabezal con el fluido (aire), el artesano
no es tan “‘exigente” en el disefio aerodinimico del artefacto. Sin embargo, las
exigencias aerodinimicas prevalecen cuanto mayor es el largo y ancho del cabezal, de
lo contrario, el resultado es un error de tiro considerable, convirtiendo en ineficaz al
sistema técnico.
Ademis, los integrantes de este grupo (N=10) denotan los siguientes “‘sinto-
mas’’ indicativos:
a.- €1 90 % de la muestra presenta anchos de pediinculo menores a 10 mm

b.-

(1a excepcidn es el cabezal 57),

¢l 70 % de la muestra no presenta fractura de apice. Dentro de este
grupo, €l 86 % posee secciones de dpices menores a 1 mm, codifica-
dos como muy aptos para la penetracion (la excepcion es el cabezal
57),

la muestra en conjunto presenta un dngulo vista plana promedio de
44.30°,

en cuanto al ‘‘médulo de refuerzo’’, el 60 % de la muestra es poco
espeso, €1 20 % espeso y el 10 % muy espeso, segin la codificacion
realizada. Por medio del cdlculo del r de Spearman observamos una co-
variacion positiva entre el médulo de refuerzo y el largo del limbo del
cabezal (r=0.76532 nivel significacion 0.05). Elresultado es coberente,
debido a que cuanto mas largo es el limbo del cabezal, mayores son los
riesgos de fractura por impacto.

asimismo, y en relacién con el punto anterior, las rocas utilizadas para
la manufactura de este grupo son en un 80 % de tenacidad media y en
un 20 % de tenacidad elevada.

Dentro de las primeras un 62.5% posee dureza muy elevada y un
37.5% elevada. Calculamos nuevamente el coeficiente r de Spearman
con el objeto de conocer si existe co-variacion entre la tenacidad de la
roca utilizada y el médulo de refuerzo del artefacto. El resultado es
significativo para un nivel del 0.05 de significacién).

las caracteristicas estructurales (tamafio de grano, compacidad, cohe-
sién, etc.) de las materias primas liticas utilizadas para la manufactura
presentan en un 90 % una ‘‘funcion potencial’’ primaria de corte; en el
10 % restante la *‘funcion potencial’’ de corte es secundana.

el patron de fractura observado es el siguiente: sin fractura (30%), aleta
(30%-fractura minima), aleta-dpice (10%), aleta-limbo (10% cabezal
57), aleta-apice- pediinculo (10%) y limbo-medio (10%). Por lo tanto,
dentro del 70% de puntas fracturadas encontramos que un 86% co-
mresponde a fracturas de aletas puras o combinadas con otros
atributos. Es interesante destacar la baja proporcion de fracturas de
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apices.

Los *‘sintomas” manifestados por el grupo de Aerodinamia Perfecta nos
permite realizar el siguiente diagndstico: la muestra estd compuesta, a excepcién
del cabezal 57, por puntas de flecha propulsadas por medio de arcos. En otros
trabajos (Ratto 1987 ms, 1988, 1990) hemos justificado la alta eficacia de este sistema
técnico para la caza de animales terrestres (guanaco ?).

A pesar de la aerodinamia perfecta del cabezal 57, el ancho del pedinculo
(14.30mm) y el peso del artefacto (11.80 grs.-fracturado-) no es tipico de las puntas
de flecha. De acuerdo a los analisis funcionales arqueolégicos realizados (Ratto 1988,
1990) y a estudios de colecciones etnograficas (Thomas 1978, Pope 1918, Ratto 1988,
entre otros), dicho ancho del pediinculo es propio de lanzas arrojadizas y/o de armas
de mano (tipo dagas -Gusinde 1982-). Asimismo, la seccién del dpice, a pesar de estar
codificada como ‘“‘apta para la penetracién’’, no lo es para un arma arrojadiza (tipo
lanza). Por otra parte, la estructura interna de la roca utilizada, el médulo de refuerzo
del artefacto y el largo del mismo, no la convierten en un cabezal eficaz para ser
enastilado en una lanza (tendria altas probabilidades de fractura de dpice-limbo,
debido a que el disefio es débil a esfuerzos normales -Ratto 1988 ms). Por todo lo
expuesto pensamos que el cabezal 57 integraba un sistema técnico del tipo
descripto como arma de mano. Por lo tanto, no es una punta de proyectil sino una
punta de arma en mano.

2.- GRUPO DE AERODINAMIA IMPERFECTA (N=5):

Al analizar el grupo anterior planteamos una diferencia estadisticamente
significativa, respecto al papel aerodinamico de los cabezales de este grupo. Por lo
tanto, el primer ‘‘sintoma’’ es que no rigen la trayectoria de vuelo del sistema técnico.
Por lo tanto, nos encontramos ante integrantes de un sistema técnico propulsado por
fuerza muscular (sin almacenamiento de energia) o de mano. Al respecto, anteri-
ormente especificamos que ambos sistemas tienen un funcionamiento mecénico
diferente, siendo nuestra hipétesis que en el cabezal quedaron plasmados los *‘sinto-
mas’’ de esas diferencias.

Por lo tanto, analizaremos cuales son los ‘‘sintomas’’ que presenta este grupo
de aerodinamia imperfecta (N=5):
a.-el 100 % de la muestra presenta anchos de pedinculo mayores a
10 mm. (80 % mayor a 13 mm y el 20 % >10<13mm),
b.-el 60 % de la muestra presenta fractura de apice. El 40 % restante
presenta secciones de dpice codificadas como *‘aptas penetracién’’
(minimo: 1.20 mm, miximo: 1.90mm),

167



c.- la muestra en conjunto presenta un ingulo vista plana promedio de
50.60°, en este promedio esti considerado el ‘‘dngulo originario’’
del cabezal E/3, debido a que el artefacto fue reciclado (reducciénde
masa) presentando un dngulo real de 95°,

d.- en cuanto al ‘“médulo de refuerzo’’, el 60 % de la muestra es espeso,
el 20 % muy espeso y el 20 % poco espeso, segun la codificacion
realizada. Por medio del cilculo del r de Spearman, considerando
tanto el grupo de aerodinamia imperfecta como las no aerodinimi
cas, observamos que no existe co-variacion entre el médulo de re-
fuerzo y el largo del limbo del cabezal (r=0.45098 nivel significa-
cién 0.05 N= 14). Este resultado nos alerta en un sentido, es muy
probable que los integrantes de ambos grupos pertenezcan a
sistemas técnicos diferentes. El grupo bajo anilisis obtiene unr =
-0.22298 (no significativo) para las variables mencionadas,

e.- asimismo, y enrelacion con el punto anterior, las rocas utilizadas
para la manufactura de este grupo son en un 100 % de tenacidad
media y dureza muy elevada. Es de destacar, que ante la utilizacién
de materias primas liticas de propiedades fisico-mecdnicas homoggé-
neas varian considerablemente los médulos de refuerzo de los cabe-
zales,

f.- las caracteristicas estructural (tamaifio de grano, compacidad, cohe-
sién, etc.) de las materias primas liticas utilizadas para la manufac-
tura presentan en un 60 % una ‘‘funcién potencial’’ primaria de
corte; en el 40 % restante la ‘‘funcion potencial’’ de corte es secun-
daria.

g.- el patrén de fractura observado es el siguiente: sin fractura (0%),
apice-aleta (40%), dpice-aleta- pedinculo (20%), y aleta (40%). Por
lo tanto, encontramos que un 60% corresponde a fracturas de apices
y un 100 % de aletas, en estados puros o combinados con otros
atributos.

Los “‘sintomas”” manifestados por el grupo de Aerodinamia Imperfecta permite
realizar la siguiente diferenciacion:

1.- Cabezales 7 y B/1: presentan angulo vista plana de 62° y 66°
respectivamente. La seccion del dpice es ‘‘apta penetracién’’. El patron de fractura
es homogéneo y corresponde a aletas. El ancho maximo de los cabezales es mayor que
la longitud mixima de los mismos, presentando un médulo longitud vs. anchura
promedio de 0.79. El angulo promedio de las aletas es de 18.5°. A pesar de estas
similitudes, el cabezal 7 presenta un médulo de refuerzo poco espeso y el B/1 espeso,
ambos fueron manufacturados con materias primas liticas de tenacidad media y
dureza muy elevada.
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2.- Cabezales C/1, 41 y probablemente E/3 antes de ser reciclado:
presentan dngulo vista plana promedio de 41.6°. La seccion del dpice es inasignable
por fractura, en el caso del cabezal reciclado corresponde a 1.90mm (casi en el limite
de hacerlo apto para penctrar). El patrén de fractura es homogéneo y corresponde a
pice-aleta. El ancho maximo de los cabezales es menor que la longitud maxima de
los mismos, presentando un médulo longitud vs. anchura promedio de 1.45 (no se
consideré a E/3). Asimismo, el angulo promedio de las aletas es de 14°. El médulo
de refuerzo corresponde a espeso y muy espeso (cabezal 41), manufacturados con
materias primas liticas de tenacidad media y dureza muy elevada.

Por lo tanto, *“‘diagnosticamos’’ que los cabezales C/1, 7 y B/1 y probable-
mente E/3 antes de ser reciclado, pertenecieron a sistemas técnicos de armas de
mano. Sin embargo, es importante destacar que probablemente los disefios no co-
rrespondan a un mismo objetivo, es decir que la resistencia del blanco penetrado por
los cabezales 7 y B/1 es menor que la del cabezal C/1. Probablemente, los primeros
fueron disefiados y empleados en actividades de pesca, mientras que el segundo (igual
que el cabezal 57) penetré blancos mas resistentes (lobos marinos ?).

El “diagnéstico” del cabezal 41 es que pertenecié a un sistema técnico
arrojado mediante fuerza muscular (sin almacenamiento de energia), tal el caso
de las lanzas arrojadas a mano. El médulo de refuerzo (muy espeso) permite
soportar los esfuerzos propios de la mecdnica de funcionamiento del sistema técnico
mencionado (ver supra).

3.- GRUPO NO AERODINAMICO: (N=9)

Al analizar los dos grupos anteriores planteamos una diferencia estadisticamente
significativa, respecto al papel aerodindmico de los cabezales de este grupo. Por lo
tanto, al igual que el grupo de aerodinamia imperfecta, el primer ‘‘sintoma’’ es que
los integrantes de este grupo no rigen la trayectoria de vuelo del sistema técnico
portador. Por lo tanto, nos encontramos nuevamente ante cabezales de sistemas
técnicos propulsados por fuerza muscular (sinalmacenamiento de energia) o de mano.
Al respecto, anteriormente especificamos que ambos sistemas tienen un funcionam-
iento mecdnico diferente, siendo nuestra hipétesis que en el cabezal quedaron
plasmados los ‘‘sintomas’’ de esas diferencias.

Por lo tanto, analizaremos cuales son los ‘‘sintomas’’ que presenta este grupo
no aerodindmico (N=9):
a.- el 100 % de la muestra presenta anchos de pedinculo mayores a 10
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mm. (88.88 % mayor a 13 mm y el 11.11 % >10<13mm),

b.- el 22.22 % de la muestra presenta fractura de apice. El resto de la
muestra presenta secciones de apice codificadas como ‘aptas pene
tracién’’ (44.44%) y “‘poco apto penetracién”’ (33.33%),

c.- la muestra en conjunto presenta un dngulo vista plana promedio de

56.11° (minimo: 39° miximo: 85°),

d.- ea cuanto al ‘‘médulo de refuerzo’’ €l 66.66 % de la muestra corres-

ponde a poco espeso, el 22.22% a espeso y el 11.11% a muy espeso,
segin la codificacion realizada. Recordemos que el cilculo del coeficiente r de
Spearman, considerando tanto el grupo de aerodinamia imperfecta como las no
aerodinimicas, expresa que no existe co-variacion entre el médulo de refuerzo y el
largo del limbo del cabezal (r=0.45098 nivel significacién 0.05 N= 14) -ver supra-. .

e.- asimismo, y en relacion con el punto anterior, las rocas utilizadas
para la manufactura de este grupo son en un 88.88% de tenacidad media y dureza muy
elevada, y el 11.11% restante de tenacidad elevada y dureza muy elevada. Igual que
en el grupo anterior, la alta proporcion de materias primas liticas utilizadas con
propiedades fisico-mecanicas homogéneas, se corresponde con médulos de refuerzo
de diferente codificacion,

f.- las caracteristicas estructurales (tamaiio de grano, compacidad,
cohesion, etc.) de las materias primas liticas utilizadas para la manufactura presentan
en un 77.77 % una ‘‘funcién potencial’’ primaria de corte; en el 22.22 % restante la
“‘funcion potencial’’ de corte es secundaria.

g.- €l patron de fractura observado es el siguiente: sin fractura
(33.33 %), aleta (44.44 %), aleta-limbo (11,11 %) y limbo medio (11.11%). Por lo
tanto, encontramos que un tercio de la muestra no presenta fractura y casilos otros dos
tercios corresponden a fracturas de aletas en estados puros o combinados con otros
atributos.

Los “‘sintomas” manifestados por el grupo No Aerodindmico permite realizar
la siguiente diferenciacién:

1.- Cabezales 6/1 y G/1: presentan angulo vista plana de 43° y 55°
respectivamente. La seccion del apice es ‘‘apta penetracién’’. El primer ejemplar
presenta fractura de aleta, el segundo no presenta, pero cabe destacar que el disefio no
presenta aletas sino hombros (27°). Observamos que a menor tenacidad de la roca
corresponde una superficie de refuerzo mayor. Asi, el ejemplar 6/1 manufacturado
con materia prima litica de tenacidad elevada presenta un ‘‘moédulo de refuerzo’’
espeso, mientras que G/1 fue manufacturado con roca de tenacidad media y presenta
un ‘‘médulo de refuerzo’’ muy espeso
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2 - Cabezales 8/1 y 14: presentan dngulos vista plana de 85° y 77°
respectivamente. Asimismo, seguin la codificacion realizada, la seccidn del épice es
‘‘poco apto penetraciony ‘‘apto penetracién’’ respectivamente. El ancho méximo de
los cabezales es mayor que la longitud maxima de los mismos, presentando un médulo
longitud vs. anchura promedio de 0.80 (semejante a cabezales 7 y B/1 del grupo de
aerodinamia imperfecta). El dngulo promedio de las aletas es de 25.5°. Igual que los
ejemplares del grupo anterior antes mencionado, a pesar de las similitudes, el cabezal
8/1 presenta un médulo de refuerzo poco espeso y el 14 espeso, ambos fueron
manufacturados con materias primas liticas de tenacidad media y dureza muy elevada.

3.- Cabezales D/6, 3/1, 2, 3B/4 y E/2: presentan 4ngulo vista plana
promedio de 49.7°. La seccién del dpice es asignable como *‘apto penetracién’’, a
excepcion de los ejemplares D/6 y E/2 codificados como ‘‘poco aptos penetracién’’.
El patron de fractura de los dos ejemplares fracturados corresponde a limbo. Asimismo,
el ancho maximo de los cabezales es menor que la longitud maxima de los mismos,
presentando un médulo longitud vs. anchura promedio de 1.55 (similar a los ejem-
plares C/1y 41 del grupo de aerodinamia imperfecta). Asimismo, el ingulo promedio
de las aletas es de 13° (ejemplares 2, E/2 y 3/1) y el dngulo promedio de hombros es
de 27° (ejemplares D/6 y 3B/4). El médulo de refuerzo corresponde en todos los casos
a poco espeso, manufacturados con materias primas liticas de tenacidad media y
dureza muy elevada.

Por lo tanto, ‘‘diagnosticamos’’ que los cabezales D/6, 3/1, 2, 3B/4, E/2, 8/1 y
14 pertenecieron a sistemas técnicos de armas de mano. Sin embargo, nos
encontramos nuevamente que los disefios no corresponden a un mismo objetivo, es
decir que la resistencia del blanco penetrado por los cabezales 8/1 y 14 es menor_que
la de los cabezales 2 y 3/1. Probablemente, los primeros, al igual que los ejemplares
7 y B/1 del grupo anterior, fueron disefiados y empleados en actividades de pesca,
mientras que el segundo (igual que los cabezales 57, C/1, 41 y probablemente E/3))
penetraron blancos mas resistentes (lobos marinos ?).

Respecto a los cabezales D/6 y 3B/4 tienen disefio muy similar y fueron
manufacturados con materias primas liticas con ‘‘funcién potencial’’ primaria y inica
de corte. Asimismo, el ejemplar D/6 presenta una seccién de dpice de 2.90 mm (poco
apto penetracién). Estas Gltimas apreciaciones realizadas, més las caracteristicas ya
expresadas, nos inclinan a pensar que los cabezales D/6 y 3B/4 fueron disefiados
para desempeiar una funciéon no penetrante, como ser la de cuchillos-descarna-
dores.

El ejemplar E/2, a pesar de pertenecer a un sistema técnico de arma en mano,
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tenemos dudas sobre la funcién de su disefio, sobre todo por el hecho de presentar una
seccién de dpice ‘“poco apta penetracién”. Ademis, a diferencia de los ejemplares D/
6 y 3B/4, fue manufacturado con una materia prima litica de *‘funcion potencial’’
secundaria de corte. Por lo tanto, necesitara un anilisis mayor.

El “diagnéstico” de los cabezales 6/1 y G/1 es que pertenecieron a un
sistema técnico arrojado mediante fuerza muscular (sin almacenamiento de
energia), tal el caso de las lanzas arrojadas a mano. Los médulos de refuerzo muy
espeso y espeso combinados con tenacidades de rocas medias y elevadas respecti-
vamente, permiten soportar sin altos riesgos de fractura los esfuerzos propios de la
mecinica de funcionamiento del sistema técnico mencionado (ver supra).

CONSIDERACIONES FINALES

La metodologia desarrollada tiene como objeto conocer la funcionalidad de los
cabezales liticos arqueolégicos. Sin embargo, tal objetivo no trae tan s6lo aparejado
un mayor conocimiento sobre los sistemas técnicos utilizados por sociedades del
pasado, sino que presumimos que los diferentes modos de propulsion de los
sistemas técnicos generan la implementacion de determinadas técnicas de caza,
en relacion a la caceria de un tipo de presa y la topografia del lugar.

Por lo tanto, es posible realizar la diferenciacion entre sistemas técnicos
arrojadizos y de mano (no arrojadizos); como asi tambien, evaluar la distancia
cazador-presa durante la accién de caza.

A partir del anilisis funcional de los cabezales liticos, ejemplificado en este
trabajo con la muestra procedente de Rancho Donata, pasamos a relacionar a los
cabezales con el contexto arqueofaunistico asociado y con la informacién etnogréfica
de las técnicas de caza desarrolladas en la region. Porlo tanto, al llegar a este punto
estamos en condiciones de generar modelos sobre las estrategias de caza implemen-
tadas y observar su interrelacion con otras esferas del sistema adaptativo (utilizacion
del espacio, funciénde los sitios, economias preponderantes -terrestres vs. maritimas-
etc. Tal estudio integrativo fue realizado en otro trabajo (Ratto 1990), donde se
comparan estrategias de caza de distintos sitios de la region investigada.
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FOTO 1. Cabezales liticos C/2 - H/3 - 7/196 y 7/183 de la localidad de Rancho Donata
propulsados por medio de arcos y enastilados en flechas (sistema técnico con
almacenamiento de energia).

FOTO 2. Cabezales lfﬁcos G/1 - 6/1 y 41 de la localidad de Rancho Donata,
propulsados por medio de fuerza muscular y enastilados en lanzas arrojadizas (sistema
técnico sin almacenamiento de energia).
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FOTO 3. Cabezales liticos 2 - C/1 - 57 - 7 - B/1 - 8/1 de la localidad de Rancho Donata
enastilados en armas de mano penetrantes mo arrojadizas (sistema técnico sin
almacenamiento de energia).
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FOTO 4. Cabezales liticos 3B/4 y D/6 de la localidad de Rancho Donata, enastilados
en armas de mano no penetrantes (descarnadores ?).
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