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Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados del andlisis morfoldgico y funcional de un instrumento dseo
recuperado en la region sudeste del Espinal (sitio Laguna Chasico 7, LCHA 7, partido de Villarino, provincia de Buenos
Aires, Argentina). El instrumento se observo a ojo desnudo y mediante microscopia optica y microscopia electronica
de barrido (MEB). La pieza, que puede clasificarse como un punzon o punta acanalada con epifisis, se elabord a
partir del extremo distal de un metapodio de venado de las pampas (Ozotoceros bezoarticus). Considerando las
caracteristicas morfomeétricas y las huellas de uso observadas en el extremo activo (pulido, estrias), se sugiere que
su uso podria estar relacionado con actividades asociadas con la perforacion de cueros o pieles, con un modo de
accion que puede caracterizarse como “penetracion por presion”. A partir de comparaciones morfométricas con
instrumentos similares recuperadas en el sureste del Espinal y otras zonas de la region Pampeana, se formulan
hipdtesis acerca de las decisiones tecnoldgicas involucradas en la produccion y uso de este tipo de punzones por
cazadores-recolectores del Holoceno tardio, asi como las probables limitaciones ecoldgicas de esta tecnologia.

Palabras clave: Tecnologia ésea; Venado de las pampas; Cazadores-recolectores; Microscopia electrénica de barrido;
Huellas de uso; Morfometria.

Abstract

The aim of this paper is to present the results of the morphological and functional analysis of a bone tool recovered
in the southeast of Espinal (Laguna Chasicd 7 site, LCHA 7, Villarino district, Buenos Aires province, Argentina). The
tool was observed with the naked eye and with the use of light microscopy and scanning electron microscopy (SEM).
The specimen, which can be classified as an awl or channeled point with epiphysis, was made with the distal end of
a pampas deer (Ozotoceros bezoarticus) metapodium. Considering both the morphology and the microwear traces
on its active end (polishing, striations), it is proposed that the tool would have been used for the processing of soft
materials, possibly for leather or hide working, with a mode of action that can be characterized as “penetration by
pressure”. Based on morphometric comparisons with similar tools recovered in the southeast of Espinal and other
areas of the Pampas Region, hypotheses are formulated about the technological decisions involved in the production
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and use of this type of tool by late Holocene hunter-gatherers, as well as the probable ecological constraints for

this technology.

Keywords: Bone technology; Pampas deer; Hunter-gatherers; Scanning electron microscopy; Microwear; Morphometry.

Introduccion

En la region Pampeana y noreste de Patagonia, la
tecnologia Osea se caracteriza por el uso preponderante,
como soporte, de huesos de artiodactilos (camélidos y
cérvidos) tales como guanaco (Lama guanicoe), venado
de las pampas (Ozotoceros bezoarticus) y ciervo de
los pantanos (Blastocerus dichotomus) (Acosta, 2005;
Acosta et al., 2020; Alvarez, 2014, 2020; Borella y
Buc, 2009; Buc, 2005, 2010a; Buc y Loponte, 2007;
Cornaglia Fernandez y Buc, 2013; Escosteguy et al., 2017;
Frontini et al.; 2017; Johnson et al., 2000; Mazzanti y
Valverde, 2001; Messineo y Pal, 2011; Pérez Jimeno,
2004; Pérez Jimeno y Buc, 2010; Stoessel et al., 2020)".
En ambas regiones, las evidencias de esta tecnologia
aparecen heterogéneamente distribuidas, tanto en
el tiempo como en el espacio, aunque casi nunca de
manera abundante. Entre los grupos morfologicos mas
representados se encuentran los retocadores, las laminas
romas, las puntas (v.g. de arpon, ahuecadas, planas), las
bipuntas, los alisadores, las leznas y los punzones (v.g.
Acosta, 2005; Acosta et al., 2020; Alvarez, 2014, 2020;
Buc, 2010a; Borella y Buc, 2009; Pérez Jimeno, 2004;
Stoessel et al., 2020). El area en la que se focaliza este
estudio comprende el sudeste de la ecorregién del Espinal
(Matteucci, 2012a), considerando tanto su distribucion
actual como pasada (Catella, 2014; Catella et al., 2022;
Guerrero, 2022). En ella, el material 6seo con evidencias
de formatizacion, mencionado o descripto en la literatura,
es relativamente escaso. Este presenta, en comparacion
con lo que ocurre en otras areas de la Region Pampeana
y del noreste de Patagonia, una menor diversidad
taxonomica en los huesos-soporte y una menor variedad
en los grupos morfoldgicos representados (Alvarez, 2020;
Catella, 2014; Frontini et al., 2017; Oliva et al., 1991;
Stoessel et al., 2020).

En este marco, el objetivo del presente trabajo es
describir y discutir los resultados del analisis tecnologico,
morfolégico y funcional realizado sobre un instrumento
0seo recuperado por los autores en el sitio Laguna Chasico
7 (LCHA 7), situado en la margen norte de la laguna
homonima (partido de Villarino, provincia de Buenos
Aires), en la zona nuclear (sensu Catella, 2014; Catella
et al., 2022) del distrito del Caldén de la ecorregion del
Espinal (Matteucci, 2012a). El analisis efectuado pone el
foco tanto en las peculiaridades del instrumento, como
en su relacién con otros casos similares recuperados en
el ambito pampeano-patagoénico. El propdsito ultimo es

' Ademas de huesos de artiodactilos, en ambas regiones se explotaron
—con fines tecnoldgicos— huesos de aves (v.g. Rhea sp.) y peces (v.g.
siluriformes) (Borella y Buc, 2009; Buc 2005, 2010a; Pérez Jimeno y
Del Papa, 2016).

utilizar la informacion generada para discutir algunas
implicancias para el estudio de la tecnologia 6sea de
los cazadores-recolectores tardios del centro-este de
Argentina, en general, y del sudeste del Espinal, en
particular.

Ecorregion del Espinal, distrito del Caldén

La ecorregion del Espinal consiste en un amplio arco
de bosques que rodea por el norte, oeste y sur a la
ecorregion Pampa, el mas extenso ecosistema de praderas
o0 pastizales de la Argentina (Matteucci, 2012b). El Espinal
esta integrado por un mosaico de diferentes fisonomias,
en el cual se alterna el bosque xerdfilo espinoso con gran
predominio de leguminosas (v.g. aquellas pertenecientes
al género Neltuma), cuyos arboles se distribuyen entre
abundantes arbustos achaparrados, matas duras y
cactaceas (Frenguelli, 1941). Hacia el sudeste del Espinal,
donde se encuentra la laguna Chasico, se desarrolla el
distrito del Caldén, el cual conforma una faja de ancho
variable, con un maximo de alrededor de 150 km (Lell,
2005).

El distrito del Caldén se extiende, actualmente, desde
el centro-este de la provincia de San Luis, pasando por
el sur de Cérdoba y por la parte media de La Pampa,
hasta llegar al rio Colorado y, de alli, a la costa atlantica
bonaerense (Lell, 2005). La formacion vegetal que lo
integra se caracteriza por presentar: 1) un estrato arboreo
caducifolio y xerdfilo, cuya especie dominante es el
caldén (Neltuma caldenia), que forma bosques puros
(“caldenales”) o en asociacion con otras leguminosas
y otras familias de lefiosas; 2) un estrato arbustivo, no
siempre presente, y 3) un estrato herbaceo, compuesto
mayormente por gramineas (Lell, 2005; Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2007a). En el Distrito
del Caldén se han registrado 71 especies de mamiferos
(mayormente terrestres), 68 de reptiles, 15 de anfibios y
178 de aves, de las cuales 70 son acudticas, semiacuaticas
0 periacudticas (Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, 2007a, 2007b). En este distrito del Espinal, el
guanaco y el venado de las pampas estuvieron presentes,
de manera conjunta, a lo largo del Holoceno (Politis et
al., 2011).

La posicion de los limites del Espinal, tanto con la
ecorregion Pampa como con las ecorregiones Monte,
Chaco Himedo y Chaco Seco, ha fluctuado a lo largo del
tiempo como consecuencia de las oscilaciones climaticas,
tanto de corta como de larga duracion (Frenguelli, 1941;
Guerrero, 2022; Lewis y Collantes, 1973), encontrandose
actualmente en retraccion como consecuencia del avance
de la frontera agricola-ganadera y de sus efectos derivados
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(i.e. incendios, desmontes y desarrollo urbano) (Lell, 2005;
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2007a).
Recientemente, Catella (2014) y Catella et al. (2022)
han realizado sendos intentos de reconstruccion de su
maxima extension en momentos histéricos sobre la base
de cartografia académica y observaciones de viajeros, que
tomamos como referencia en este trabajo (Figura 1a).

Localidad arqueolégica Laguna Chasico

La localidad arqueoldgica Laguna Chasicod consiste en
una serie de sitios y hallazgos aislados localizados sobre
las margenes del cuerpo de agua homonimo, ubicado
al noroeste del partido de Villarino y al sudeste del
partido de Puan (Figura 1b). La laguna Chasico, situada
en una depresion tectonica (-20 msnm) localizada en
el extremo sudeste del distrito del Caldén, conforma el
nivel de base de la cuenca endorreica del arroyo Chasico
(Bonorino et al., 1989), cuyas cabeceras se localizan
120 km al noreste, en el flanco occidental del sistema
serrano de Ventania. El area deprimida donde se ubica
la laguna forma parte de un gran alineamiento regional
con orientacion este/sudeste-oeste/noroeste (Bonorino
et al., 1989), que representa el limite septentrional de
los paisajes patagonicos de meseta con zonas bajas, de
salares o salitrales.

La laguna Chasico se diferencia de la mayoria de las lagunas
pampasicas por: a) tener un origen geomorfoldgico
combinado tecténico-edlico; b) poseer un perfil en
forma de “U” en lugar de uno en forma de palangana;
) poseer una profundidad significativamente mayor que
la profundidad media de éstas (16-20 m vs. 1,5 m, en
promedio); d) contar con un probable gradiente térmico;
e) poseer una alta salinidad y una composicion quimica
semejante a la del agua de mar; f) no poseer macrdfitas
en su costa. Sélo se asemejaria a las lagunas pampasicas
por el caracter hipertrofico de sus aguas (Volpedo y
Fernandez Cirelli, 2013). La superficie del espejo de agua y
la profundidad promedio de la laguna son muy variables,
dependiendo de las precipitaciones. Estas fluctuaciones
inciden sobre su grado de salinidad, que es igualmente
variable en el corto y mediano plazo (Blasi et al., 2020;
Volpedo y Fernandez Cirelli, 2013). Asi, entre la década de
1960y la década de 2000, su superficie aumentd desde
31 km? —momento en que presentaba condiciones de
salina—, hasta 85 km? entre 2003 y 2004, cuando alcanzé
una salinidad menor a 20 g/I (Berasain, 2016; Volpedo y
Cirelli, 2013). Para el aflo 2011, la salinidad promedio se
estimé en 33 g/l, por lo que las aguas pueden clasificarse
como saladas o polihalinas (Berasain, 2016).

Sitio Laguna Chasicé 7 (LCHA 7)

El sitio LCHA 7 se encuentra ubicado en la costa este de la
Laguna Chasicd, en inmediaciones de la desembocadura
del arroyo homonimo, en campos pertenecientes a
la Universidad Nacional del Sur (UNS) (Figura 1c). Fue
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descubierto en el afio 2008 cuando, producto del
descenso temporal en el nivel del agua de la laguna,
guedaron expuestos materiales sobre una superficie de
aproximadamente 700 m de largo por 200 m de ancho.
Hacia el centro del area donde se localizé la mayor
concentraciéon de materiales, se plantearon un total de 32
unidades de recoleccion de 20 m de lado, distribuidas de
a pares, entre la barranca y el borde de la laguna (Figura
1¢). Posteriormente, en el afio 2009, se traz6é una nueva
unidad de recoleccion de 8 m x 10 m (UR 33) en el area
de mayor densidad de materiales, dentro de la cual se
recupero el instrumento éseo aqui analizado (Figuras 1d y
1e). Por ultimo, en el afio 2011, ante un nuevo descenso
del nivel de agua, se realizaron recolecciones mediante
la localizacién de los materiales con GPS (Catella, 2014).
Las actividades en los diferentes momentos permitieron
recuperar material litico (manufacturado por talla y por
picado, abrasion y/o pulido) y escasos elementos éseos
faunisticos y humanos. Un molar humano fue datado
en 3925 + 54 afos "“C AP (AA95518) (Catella, 2014),
cuyo rango de edades calibradas con 2o (curva SHCal20,
programa Calib 8.1.0; Hogg et al., 2020; Stuiver y Reimer,
1993) es de 4512-4101 afos cal. AP (Morales, 2022).
No existe ninguna evidencia que permita vincular esta
datacion con el punzon objeto de este estudio, por lo que
éste debe ser considerado como de edad indeterminada.
Sin embargo, sobre la base de la informacion contextual,
el punzon puede ser asignado con algun grado de
probabilidad al Holoceno tardio (i.e. 4200 ahos AP-
momentos historicos).

El conjunto arqueofaunistico posee un NSP (numero
de especimenes, que incluye tanto a los identificados
anatdémica y taxondmicamente, como a los no
identificados; Grayson, 1991) de 114y un ZNISP (nimero
total de especimenes identificados) de 79 (69,3%). Se
recuperd material 6seo en sélo 10 de las unidades de
recoleccioén, la mayoria de ellos procedentes de la UR 33.
Los restos mas numerosos corresponden a Bos taurus
(NISP=18), especie de la cual se identificaron elementos del
esqueleto axial (i.e. costillas) y apendicular (i.e. metapodio,
humero, radiocubito), lo que permitié determinar un MNI
de 1. Le siguen en abundancia aquellos identificados
dentro del orden Rodentia (NISP=11) y la clase Mammalia
indeterminado (NISP=10). Los restantes taxones (Aves,
Mammalia de variado tamano, Artiodactyla, Rodentia,
chlamyphoridae y Ozotoceros bezoarticus) representan
porcentajes menores dentro del conjunto. En el caso de
Ozotoceros bezoarticus, el Unico espécimen identificado
corresponde al instrumento objeto de esta comunicacion
(Morales, 2022).

La tecnologia dsea en el sudeste del Espinal

Hasta el momento, aparte del sitio LCHA 7 objeto de
este trabajo, se han recuperado evidencias del uso de
huesos de animales con fines tecnoldgicos en otras tres
zonas del sudeste del Espinal: a) cuenca superior e inferior
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Figura 1. a) Mapa del centro este de Argentina en el que se muestra la reconstruccion de la maxima extension del
Espinal, indicando zonas de diferente probabilidad de presencia del Espinal en el pasado (Zona I= maxima probabilidad;
Zona lll= minima probabilidad) (Catella et al. 2022); 1- Laguna Chasicd 7, 2- Zoko Andi, 3- Las Brusquillas 1, 4- Cueva
Tixi, 5- Anahi, 6- Garin, 7- La Bellaca 1, 8- La Bellaca 2. b) Ubicacion de los sitios y hallazgos aislados que conforman la
localidad arqueoldgica Laguna Chasico. El area con trama en el interior de los bordes actuales de la laguna indica las
zonas en las que los materiales arqueoldgicos pueden estar, alternativamente, sumergidos o expuestos en superficie
en relacion con los cambios en el nivel del cuerpo de agua. ) planta del sitio arqueoldgico Laguna Chasico 7 (LCHA7);
d) foto del area donde se realizd la recoleccién en el aflo 2009. e) detalle del hallazgo del instrumento 6seo objeto
de esta contribucion.

Figure 1. a) Map of central-eastern Argentina showing the reconstruction of the maximum extent of the Espinal,
indicating areas with different probability of Espinal presence in the past (Zone | = maximum probability; Zone Ill =
minimum probability) (Catella et al. 2022); 1- Laguna Chasico 7, 2- Zoko Andi, 3- Las Brusquillas 1, 4- Cueva Tixi, 5-
Anabhi, 6- Garin, 7- La Bellaca 1, 8- La Bellaca 2. b) Location of sites and isolated finds that compose Laguna Chasico
archaeological locality. The hatched area within the current edges of the lake indicates zones where archaeological
materials may be submerged or exposed on the surface, depending on changes in the water level. c¢) plan of the
archaeological site Laguna Chasicd 7 (LCHA7). d) Photo of the area where the collection was carried out in 2009.
e) detail of the discovery of the bone instrument that is the subject of this contribution.
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del rio Sauce Grande (sitios La Toma, Puente de Fierro
y Laguna Toro; Alvarez, 2020; Frontini et al., 2017); b)
cuenca media del arroyo Chasicé (sitio San Martin 1; Oliva
et al., 1991); ¢) cuenca inferior del rio Colorado (sitios
Zoko Andi 1, San Antonio 1y El Tigre; Stoessel et al.,
2020). Asimismo, se han registrado, pero no descripto,
casos presentes en colecciones tales como la del Museo
Regional Chasicd (sitio Ybarra, cuenca media del rio Sauce
Chico) y del Museo Municipal “Ignacio Balvidares” de
Puan (Catella, 2014).

Los soportes de los 26 artefactos descriptos en la literatura
procedentes de las tres zonas arriba mencionadas (Tabla
1) corresponden, en su totalidad, a mamiferos terrestres,
probablemente artiodactilos, de los cuales 18 (69,23%)
se han determinado como huesos de guanaco y tres
(13,64%) como huesos de venado de las pampas. Entre
los determinados a nivel anatémico, los elementos
soporte mas utilizados son las diafisis de metapodio
(50%), seguidos por las de tibia (27,8%), radiocubito
(11,1%) y fémur (11,1%). Un tercio de los artefactos
realizados sobre metapodio retienen las epifisis, tanto
proximales como distales; un artefacto elaborado
sobre radiocubito retiene la epifisis distal. La forma del
extremo activo mas comun es la roma (57,1%), seguida
por la aguzada (28,6%) y la biselada (14,3%). Entre los
rasgos macroscopicos de naturaleza tecnoldgica, los
mas frecuentes son los negativos de lascado (23,1%),
las huellas de corte (11,5%) y las fracturas helicoidales
(11,5%); con menor frecuencia aparecen el piqueteado
(7,7%), el aserrado perimetral (8,7%) y la acanaladura
(3,8%). De los 23 casos para los cuales se describen
rastros microscopicos, el 65,2% presenta pulido y estrias,
el 26,1% solo pulido y el 7,7% solo estrias. Del total de
los instrumentos asignados a alguna de las categorias
funcionales definidas por Camps-Fabrer (1966) (n=10), el
60% corresponden a retocadores y el 40% a punzones,
uno de ellos erréneamente asignado por Stoessel et al.
(2020) al tipo Il ("a poulie fendue en deux”; Camps-
Fabrer, 1975: 45) cuando, en realidad, corresponde al
tipo Il (“a poulie entierement conservée”; Camps-Fabrer,
1975: 55). En al menos 12 de los instrumentos, la
alteracion tafondmica de las superficies dificulta o impide
el adecuado registro de los rasgos de valor diagndstico
de naturaleza tecnoldgica y/o funcional. Finalmente, en
términos cronologicos, el 34,7% de los artefactos éseos
fueron asignados al Holoceno tardio inicial (4200-1000
AP), mientras que el 65,3% restante fue asignado al
Holoceno tardio final (1000 AP-momentos historicos),
incluido el punzén del sitio Zoko Andi 1, el instrumento
mas similar al descripto en este trabajo.

Materiales y métodos

Andlisis tecno-morfo-funcional del instrumento
recuperado en LCHA 7

Las observaciones del instrumento 6seo recuperado en
LCHA 7 se realizaron a ojo desnudo y con magnificaciéon
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mediante el uso de microscopia Optica y microscopia
electronica de barrido (MEB). El estudio macroscépico
consistié en la determinacion anatéomica y taxondmica del
hueso soporte, considerando porcién presente y estado
de conservacion. Ademas, con fines descriptivos, se
consideraron las variables métricas largo maximo, ancho
maximo y espesor maximo. Por otra parte, se evalué el
efecto de agentes y procesos tafondmicos, tales como
meteorizacion, abrasion sedimentaria, marcas o grabados
producidos por raices, marcas atribuibles a roedores o
carnivoros, presencia de adherencias o revestimientos
y ataque quimico (Behrensmeyer, 1978; Fisher, 1995;
Lyman, 1994).

Las observaciones microscopicas se realizaron utilizando
un microscopio digital de mano Celestron 44308 PRO
y un microscopio electrénico de barrido (MEB) FEI
Quanta 200, acoplado a un sistema de microanalisis por
espectroscopia de dispersion de energia de rayos X o
EDS (Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy) (Laboratorio
de Investigaciones de Metalurgia Fisica “Ing. Gregorio
Cusminsky”, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional
de La Plata). El MEB utilizado es de tipo ambiental, que
trabaja a presion variable y bajo vacio. Se utilizé un
voltaje de aceleracion tipico de 20 kV y una distancia
de trabajo variable, situada entre 8 y 22 mm. Las
observaciones se realizaron con detectores de electrones
secundarios y electrones retrodispersados y con distintas
magnificaciones (27x a 1200x). Ademas, se obtuvieron
espectros de composicion quimica elemental de zonas
especificas del hueso mediante EDS.

Morfolégicamente, el instrumento fue clasificado
utilizando los criterios empleados por Scheinsohn (2010)
para la forma del extremo activo y, funcionalmente,
a partir de las categorias descriptas por Camps-
Fabrer (1966). Por otra parte, se siguieron los criterios
morfologicos y funcionales que definieron Buc (2010a)
y Pérez Jimeno y Buc (2010) para determinar el grupo
morfolégico-funcional (GM-F) al que pertenece el
instrumento 6seo analizado.

Andlisis morfométrico comparativo

A los fines de establecer la posicién morfologica del
probable punzon de LCHA 7 en un contexto regional,
se realizd una comparacion con imagenes 2D extraidas
de la literatura. Estas corresponden a ocho punzones
elaborados sobre metapodios distales de cérvidos (venado
de las pampas y ciervo de los pantanos) procedentes
de dos zonas: Norte (humedal del Parana inferior) y
Sur (Espinal y Tandilia). Las muestras del grupo Norte
provienen de la margen derecha del rio Lujan (sitios Anahi,
Garin, La Bellaca I y II; especimenes A9, G 10; G 13, LB
4, LB 16, LB Il 47; Buc, 2010a; Buc y Loponte, 2007).
Las muestras del grupo Sur provienen del sistema serrano
de Tandilia (sitio Cueva Tixi, espécimen CT; Mazzanti y
Valverde, 2001) y del Espinal (sitio Zoko Andi 1, espécimen
ZA 1; Stoessel et al., 2020). En uno de los analisis se
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Zoko Andi 1 CS

Holoceno tardio final

con pulido y estrias

punta aguzada confeccionada sobre hueso de venado de las pampas
(diafisis y epifisis distal de metapodio) con estrias y aserrado perimetral

punzén tipo II1*

Sitio Cronologia Descripcién Grupo Morfofuncional | Referencia

La Toma Holoceno tardio inicial n_15_trumento gonfecm?nado sobre huesp de_ guanaco (difisis distal de no asignado Alvarez, 2020
tibia) con pulido, estrias y fractura longitudinal

LaToma Holoceno tardio inicial blsgl confeccionado spbre_ hueso de guanaco (diéfisis distal de tibia) con no asignado Alvarez, 2020
pulido y fractura longitudinal

Puente de Fierro | Holoceno tardio inicial punta f:lggzada coquQC|0naQa sobre huesp de guanaco (diafisis de‘ . no asignado Frontini et al., 2017
radiocbito con epifisis proximal) con pulido y estrfas y fractura helicoidal

. P punta roma confeccionada sobre hueso de guanaco (diafisis de tibia) . .

Puente de Fierro Holoceno tardio inicial con micropulidos, estrias finas y negativos de lascados no asignado Frontini et al., 2017

Laguna Toro Holoceno tardio inicial pgr]ﬂa_roma confecmqnada sol?re hueso de mam\fero terrestre grande no asignado Frontini et al., 2017
(diafisis de elemento indeterminado) con pulido

. P fragmentos de diéfisis de mamifero terrestre grande (elementos . .

San Martin 1 Holoceno tardio inicial indeterminados) con negativos de lascado no asignado Olivaetal., 1991

Zoko Andi 1 CI Holoceno tardio inicial bisel confeccionado sobre hueso de guanaco (diéfisis de tibia) con pulido no asignado Stoessel et al., 2020
y boca de lascado

Zoko Andi 1 CI Holoceno tardio inicial punta_ roma copfecuonada sqbre huelso de guanaco (diafisis de hueso no asignado Stoessel et al., 2020
largo indeterminado) con pulido, estrias y huellas de corte

Zoko Andi 1 CI Holoceno tardio inicial pqut_a_aguzada confecm_onada so_bre hueso de \_/enado de las pampas punzén Stoessel et al., 2020
(diafisis de hueso largo indeterminado) con pulido y huellas de corte

La Toma Holoceno tardio final fo_r,m‘a. bas_'.e o instrumento c,onfecuonadg sobre hueso de guanaco no asignado Alvarez, 2020
(difisis distal y medial de fémur) con pulido, estrias y fractura helicoidal
forma base o instrumento confeccionado sobre hueso de vertebrado

La Toma Holoceno tardio final | grande (diéfisis de hueso largo indeterminado) con pulido, estrias y no asignado Alvarez, 2020
fractura helicoidal

P instrumento confeccionado sobre hueso de vertebrado grande (diéfisis . i

LaToma Holoceno tardio final de elemento indeterminado) con pulido, estrias y acanaladura no asignado Alvarez, 2020
instrumento o desecho de manufactura confeccionado sobre hueso de

La Toma Holoceno tardio final | venado de las pampas (diéfisis y epifisis distal de metapodio) con no asignado Alvarez, 2020
aserrado perimetral

El Tigre Holoceno tardio final punta roma confecc!onada sqbre hueso de guanaco (didfisis de no asignado Stoessel et al., 2020
metapodio) con pulido y estrias

Zoko Andi 1 CS Holoceno tardio final _l:nsel confeccnonado soblre hueso de artiodctilo (diafisis de hueso largo no asignado Stoessel et al., 2020
indeterminado) con estrias

Zoko Andi 1 CS Holoceno tardio final punta roma °°”,fe°°'°"ad"’.‘ sobre hueso de guanaco (diafisis de fémur) no asignado Stoessel et al., 2020
con pulido, estrias y negativos de lascado

Zoko Andi 1 CS Holoceno tardio final pqpt_a_roma Y pun}a_aguzada ct_)nfecuon'a\da sobre hueso de guanaco no asignado Stoessel et al., 2020
(diafisis de radioctbito) con pulido y estrias

Bl Tigre Holoceno tardio final punta_aguzada_confeccnonada sobre hueso de guanaco (diafisis de hueso punzén Stoessel et al., 2020
largo indeterminado)

Z0ko Andi 1 CS Holoceno tardio final punta aguzada confeccionada sobre hueso de guanaco (diéfisis de tibia) punzén

Stoessel et al., 2020

Stoessel et al., 2020

punta roma confeccionada sobre hueso de guanaco (diéfisis de

proximal de metapodio) con pulido

San Antonio 1 Holoceno tardio final metapodio) con pulido, estrias, huellas de corte y piqueteado retocador Stoessel et al., 2020

El Tigre Holoceno tardio final | Punta roma confeccionada sobre hueso de guanaco (diéfisis y epifisis retocador Stoessel et al.. 2020
9 proximal de metapodio) con pulido, estrias y negativo de lascado "

El Tigre Holoceno tardio final punta rama canfeccionada sobre hueso de guanaco (didfisis de retocador Stoessel et al., 2020
9 metapodio) con pulido y estrias "

Zoko Andi 1 CS Holoceno tardio final doble punta roma confeccionada sobre hueso de guanaco (diafisis de retocador Stoessel et al., 2020
metapodio) con pulido, estrias y piqueteado en ambas puntas .

Zoko Andi 1 CS Holoceno tardio final punta roma confeccionada sobre hueso de guanaco (didfisis de retocador Stoessel et al., 2020
metapodio) con pulido y boca de lascado -

Zoko Andi 1 CS Holoceno tardio final punta roma confeccionada sobre hueso de guanaco (didfisis y epffisis retocador Stoessel et al., 2020

Tabla 1. Caracterizacion de los 26 artefactos dseos descriptos en la literatura procedentes del SE del Espinal (cuenca superior e
inferior del rio Sauce Grande, cuenca media del arroyo Chasico y cuenca inferior del rio Colorado).
Referencias: * Corresponde al tipo Il (“a poulie entierement conservée”; Camps-Fabrer, 1975: 55).

Table 1. Characterization of the 26 bone artifacts described in the literature from the SE Espinal (upper and lower basins of the

"y,

Sauce Grande River, middle basin of the Chasico creek and lower basin of the Colorado river).

References: * Corresponds to type Il (“a poulie entierement conservée”; Camps-Fabrer, 1975: 55).
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incluyo, también, un instrumento 6seo procedente del
area Interserrana bonaerense (sitio Las Brusquillas 1,
espécimen LBrul; Massigoge, 2009). Este artefacto,
si bien no fue descripto como punzoén, presenta cierta
similitud morfolégica en algunas de sus caracteristicas
con tales instrumentos, a la vez que exhibe diferencias
respecto de éstos en la forma del extremo distal de su
sector activo. El criterio de inclusion de casos fue el de
disponer, en las correspondientes publicaciones, de
imagenes fotograficas nitidas de ambas caras de cada
punzon. Mientras que en la zona Norte s6lo seis casos
satisficieron este criterio, en la zona Sur todos los casos
publicados lo hicieron, por lo que la muestra del Norte
puede ser considerada parcial y la del Sur total. La
distribucién geografica de los especimenes analizados
se muestra en la Figura 1a.

A partir de las imagenes fotograficas publicadas en los
trabajos arriba mencionados, se trazaron, en formato
vectorial, los contornos de cada punzén (base mas
sector activo, en los términos de Buc, 2010a; Figura 2a).
Dichos contornos fueron luego rasterizados y llevados a
la misma escala, generando luego un archivo en formato
.jpg para cada uno de ellos. Luego, los contornos fueron
segmentados en base y sector activo, tomando como
limite entre ambos a la finalizacion de la fractura que
dio origen al segundo de los mencionados segmentos
(Buc, 2005; 2010a). Por ultimo, se trazo el eje de simetria
siguiendo los criterios especificados en la figura 2a (Figura
2b).

En los diferentes analisis, las comparaciones se realizaron
considerando dos grupos: Norte (muestras del humedal
del Parana inferior; n= 6) y Sur (muestras del Espinal,
Tandilia y area Interserrana bonaerense; n= 4). Para
investigar la variacion en tamafo y forma de los punzones,
se emplearon técnicas de analisis de la morfometria
geométrica bidimensional (2D). Si bien la muestra total
disponible es pequefia (n= 9 y n= 10, segun el analisis)
(ver consideraciones acerca de este problema en Rummel
et al., 2024), se decidi6 de todos modos implementar
estas técnicas analiticas de manera exploratoria, debido a
su eficacia para cuantificar las diferencias en forma entre
objetos (Webster y Sheets, 2010).

Se consideraron dos configuraciones de landmarks y
semilandmarks (Bookstein, 1997): 1) “sector activo” y 2)
“tercio distal del sector activo” (Figuras 2c). La primera
configuracion, se realizd para analizar la variacion
morfoldgica a nivel del sector activo completo y la
segunda, para analizar con mayor detalle la variacion en
la parte distal del sector mesial o medial y en el sector
apical (sensu Buc, 2010a; Buc y Pérez Jimeno, 2010).
Para la configuracion “sector activo” se digitalizaron
siete puntos: tres landmarks y cuatro semilandmaks
(Figura 2c). Para la configuracién “tercio distal del sector
activo” se digitalizaron nueve puntos: tres landmarks
y seis semilandmarks (Figura 2c). Los semilandmarks

DOI: http://doi.org/10.31048/n78nzy76

fueron alineados a lo largo del contorno de los punzones,
deslizandolos (i.e. posicionandolos en forma equidistante
a lo largo del contorno) para minimizar la distancia de
Procusto (Procrustes distance) entre el objetivo y la
referencia por medio de la proyeccion perpendicular
(Bookstein, 1997). Las configuraciones originales se
superpusieron a través de un analisis generalizado de
Procusto para eliminar los efectos de la rotacion, traslacion
y escala (Zeldicth et al., 2012). El analisis del componente
“forma” se realizé sobre los especimenes alineados,
extrayéndose el componente “tamaho”, expresado
como tamafo centroide (i.e. la raiz cuadrada de la suma
de las distancias al cuadrado de todos los landmarks/
semilandmarks al centro de gravedad del objeto;
Dryden y Mardia, 1998). A partir de este procedimiento,

a (o}
eje de simetria
DISTAL
R b . " X .
configuracion configuracion
tercio distal “sector activo” “tercio distal
sector activo del sector activo”
(b-b")
: 5
Lo 2 2
| \ 657
altura \ 59 <8
del sector activo " \
(a-a) sector activo 5. 286 4s 29
(parte medial + h ‘ 10 .3
extremo apical)
45 v 7

PUPIIN 5 7 S— I

altura 1e °3
delabase / base

@a) f

o e

epifisis
lineade “NENE™ distal
PROXIMAL ~ @POY0
cara interna

G10

LBI6 LBI4 A9 G13 LBI47 CT LCHA7 ZA1 LBru 1

Figura 2. a) Esquema de la cara interna de un punzén donde se
muestra el trazado del eje de simetria, la localizacion de la base
del punzodn, del sector activo del punzén, y de su tercio distal;
b) Contorno del sector activo de los 10 artefactos considerados,
sefalando en cada caso su eje de simetria (es) y el limite entre
la base (b) y el sector activo (sa); c) landmarks, en rojo, y
semilandmarks, en gris, considerados para analizar el “sector
activo” (izquierda) y el “tercio distal del sector activo” (derecha).

Figure 2. a) Diagram of the inner face of an awl showing the
layout of the symmetry axis, the location of the awl base,
the active sector of the awls, and its distal third. b) Outline
of the active sector of the 10 artifacts considered, indicating
in each case its symmetry axis (es) and the limit between the
base (b) and the active sector (sa). c) landmarks, in red, and
semilandmarks, in gray, considered to analyze the “active
sector” (left) and the “distal third of the active sector” (right).
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las diferencias observadas entre configuraciones de
landmarks/semilandmarks se interpretaron como debidas
exclusivamente a la “forma”, definida por los residuos de
Procusto (Zeldicth et al., 2012).

Para el analisis de la configuracion “sector activo” se
excluy6 el instrumento del sitio Las Brusquillas 1 debido
a que éste se encuentra fragmentado y reconstruido,
con alteracion evidente de su morfologia. Sin embargo,
como el extremo distal de este espécimen no esta alterado
por fracturas transversales ni longitudinales si pudo ser
incluido en el analisis de la configuracion “tercio distal
del sector activo”.

Los conjuntos de landmarks se digitalizaron mediante el
uso del programa TPSDig2 (Rohlf, 2015), mientras que
los semilandmarks se definieron a través del programa
TPSUtil (Rohlf, 2015), efectuandose su deslizamiento con el
programa TPSRelw (Rohlf, 2015) mediante el método de la
energia de flexion minima (minimum bending energy). Los
datos se exportaron al programa MorphoJ (Klingenberg,
2011), donde se realizd un analisis de componentes
principales. Los cambios en forma se representaron, en el
paquete estadistico libre Past v.4.7 (Hammer et al., 2001),
como grillas TPS de deformacion y factores de expansion
y contraccién Jacobianos codificados por colores, los
cuales representan el grado de expansion o contraccion
local de la grilla TPS. Los diagramas de dispersién de
los componentes principales se realizaron mediante el
programa R (R Development Core Team, 2021), a través
del paquete ggplot2 (Wickham, 2016).

En cada uno de los contornos vectorizados de los 9
punzones considerados, se analizo la variacion en simetria
en relacion con el eje longitudinal representado en la
Figura 2a. Para ello, se calculd el drea a ambos lados
de dicho eje (incluyendo base y sector activo) mediante
el paquete de SIG Arcgis 10.8.2. Los valores absolutos
fueron normalizados, considerando a la suma de ambas
areas como el 100% vy calculando, luego, el porcentaje
correspondiente a cada uno de los lados. Posteriormente,
se calculd la diferencia entre el lado mayor y el lado menor,
entendiéndola como una medida del grado de asimetria
bilateral del objeto (cf. Hon y Goldstein, 2008: 6). Dicho
grado de asimetria fue clasificado en cuatro categorias
descriptivas: 0,01-5%= muy bajo; 5,01-15,00%= bajo;
15,01-25,00%: alto; 25,01+%= muy alto.

Para las variables dimensionales tamafio centroide del
sector activo, altura de la base, altura del sector activo,
altura de la base/altura del sector activo, y diferencia entre
el lado mayor y el lado menor del conjunto base-sector
activo, se calcularon las correspondientes estadisticas
descriptivas (i.e. n, valor minimo, valor maximo, mediana,
rango intercuartil, sesgo y kurtosis). Para estas variables se
establecieron comparaciones entre los grupos Norte y Sur
mediante la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney
(a= 0,05). Para verificar la existencia de asociaciones

entre variables, se calcul6 el coeficiente de correlacion
no paramétrico r, de Spearman (0= 0,05), graficandose
mediante diagramas de dispersion las correlaciones
significativas fuertes (i.e. con valores > +0,8 y < -0,8).
Finalmente, con el fin de establecer grupos de punzones
con caracteristicas similares de acuerdo con variables
dimensionales, se realiz6 un analisis de conglomerados
jerarquicos basados en distancias euclidianas aplicando,
como método de agrupamiento, el algoritmo de Ward.
De manera previa al analisis, todos los valores fueron
convertidos en puntajes z. Los resultados obtenidos se
sintetizaron en un dendrograma. La totalidad de los
analisis arriba mencionados se realizaron con el uso del
paquete estadistico STATISTICA 10.

Por ultimo, siguiendo a Acosta et al. (2010) y Buc (2010a),
la inferencia de probable reactivacion del sector activo
de los punzones se realizd mediante criterios métricos,
considerando las variables altura del sector activo y altura
de la base/altura del sector activo. Adicionalmente, se
evaluo la existencia de inflexiones en la curva del contorno
del sector activo de cada punzon y de inflexion a nivel
del punto de contacto entre la base y el sector activo.

Resultados

Andlisis tecno-morfo-funcional del instrumento
recuperado en LCHA 7

El instrumento, cuyo soporte es un metatarso derecho
de venado de las pampas, se encuentra completo,
mostrando una pequefa fractura en el extremo apical
de la extremidad activa, probablemente producida por
desecacion y pisoteo durante su fase de exposicion previa
a su recoleccién. Posee un largo maximo de 65 mm, un
ancho maximo de 22 mm y un espesor maximo de 16
mm. Presenta buen estado de conservacion, registrando
estadio 1 de meteorizacion (Figura 3a). La superficie 6sea
no exhibe redondeamiento de bordes, desgaste ni brillo
que puedan asociarse con modificaciones provocadas
por procesos de abrasidén sedimentaria, los cuales
tienden a afectar de forma extensa y homogénea las
piezas 6seas expuestas al transporte hidrico o al roce con
particulas del sedimento (Lyman, 1994). Por el contrario,
el pulido registrado es localizado y restringido a sectores
especificos (i.e. extremidad activa), lo cual es consistente
con modificaciones derivadas de la manufactura/uso
del instrumento, mas que con la accién de agentes
bioestratindomicos o diagenéticos. Se observa grabado
leve de raices sobre menos del 25% de la superficie, con
un patrén dendritico y lineal. No se identificaron marcas
atribuibles a carnivoros ni a roedores. No se registraron
depositaciones de carbonato de calcio, pero si de sales,
las que analizadas mediante EDS arrojaron composicion
compatible con cloruro de sodio.

Al momento de su recuperacién, en el afo 2009,
aproximadamente un 20% de la superficie del hueso
se encontraba cubierta por una tincion oscura de brillo
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metalico, puntiforme o con estructura ramificada o
dendritica, que fue determinada como diéxido de
manganeso (MnO,) (Figuras 3b y 3c). La presencia de
MnO, sobre la superficie del instrumento se explicaria por
la existencia de condiciones que favorecieron la actividad
de microorganismos oxidantes del manganeso durante
el entierro (i.e. disponibilidad de agua, rango de valores
de pH entre ligeramente acido a ligeramente alcalino),
segun el modelo biogénico propuesto por Daniels (1981)
y Ecker (1989). En el afio 2022, cuando la pieza fue
reestudiada en el marco de la tesis doctoral de una de
las autoras (N.S.M), se observé que mas del 75% de su
superficie presentaba tincion con MnO, (Figura 3a). Una
posible explicacion de este aumento post-recoleccion del
area cubierta por MnO, es que el manganeso absorbido
durante la fase de entierro se haya activado, por alguna
razon a determinar, al ser almacenado en dependencias
del Museo de La Plata (I. Delaveris, comunicacion personal
aL.C, 2023).

Los espectros de composicién quimica elemental

DOI: http://doi.org/10.31048/n78nzy76

obtenidos por EDS (ver material suplementario) arrojaron
valores dentro de lo esperable para materiales 6seos,
con una alta proporcién de oxigeno (8,74% a 49,51%)
y calcio (2,9% a 30,88%), ademas de silice, fésforo y
manganeso en menor proporcién (0,23% a 1,63%). En
todos los espectros se observo, también, la presencia de
sodio (2,05% a 36,86%) y cloro (1,27% a 48,41%), el
primero de ellos presente naturalmente en los huesos,
pero, ademas, ambos disponibles como iones dominantes
en el agua de la laguna (Volpedo y Fernandez Cirelli,
2013). Por ultimo, se registraron proporciones menores
al 1% de aluminio, magnesio y azufre en tres espectros,
hierro en dos espectros y proporciones medias de carbono
(15,16%) en un espectro.

En términos de su proceso de formatizacion primaria, el
punzon de LCHA 7 no presenta evidencias de aserrado
semiperimetral a nivel de la separacion entre la base y el
sector activo. A nivel macroscopico, las caras laterales del
instrumento aparecen redondeadas, con estrias visibles
sobre la superficie, sobre todo en su cara interna, en

Figura 3. a) Cara interna del punzén donde se indica la localizacion de las micrografias obtenidas con MEB (d, e, f'y g)
y con microscopio de mano (b, cy f); b) y c) manchas de manganeso; d) estrias subperpendiculares, el rectangulo rojo
sefala su localizacion; e) estrias sobre los laterales; f) estrias en diversas direcciones; f) estrias largas y entrecruzadas
longitudinales al eje principal; g) estrias perpendiculares al eje principal y extendidas sobre los laterales, evidenciando
actividad rotatoria. El rectangulo rojo (en a y en d) sefiala el sector donde se realiz6 el analisis EDS.

Figure 3. a) Internal face of the awl where location of the micrographs obtained with SEM (d, e, fand g) and with
a handheld microscope (b, ¢ and f) are indicated; b) y ¢) manganese stains; d) subperpendicular striations, the red
rectangle indicates its location; e) striations on the sides; f) striations in various directions; f) long and crisscrossing
striations longitudinal to the main axis; g) striations perpendicular to the main axis and extending on the sides, showing
rotary activity. The red rectangle (in a and d) indicates the sector where the EDS analysis was performed.
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la zona transicional entre la base y el sector activo del
punzon. A nivel microscépico, se observo pulido intenso
y homogéneo en toda la cara externa y en los bordes
internos de la extremidad activa (Figuras 3d-3g). Ademas,
se registraron numerosas estrias agrupadas o espaciadas,
dispuestas de manera longitudinal y perpendicular/
subperpendicular en relacion con el eje longitudinal del
hueso, entrecruzadas o paralelas entre si (Figuras 3d-
3g). Estas se disponen principalmente a lo largo de toda
la parte activa, sobre el borde medial, y sobre su base.
Mediante el empleo de MEB se observo que las estrias
evidencian fondo liso y se concentran en los laterales
del sector medial (Figuras 3d, 3e y 3g) y en la base del
sector activo (Figura 3f). El patrén microscopico de
estrias longitudinales es congruente con el registrado por
Buc (2010a) en punzones experimentales, producto del
raspado de la superficie 6sea con material litico durante
el proceso de formatizacién del instrumento. Por su
parte, el desgaste mas intensamente desarrollado sobre
los laterales, asi como la presencia de estrias dispuestas
transversalmente, se corresponden con los rastros de uso
generados experimentalmente en punzones empleados
para la perforacién y horadacién de materiales blandos
(Buc, 2010a). Por lo tanto, se infiere que el instrumento
probablemente estuvo implicado en actividades
vinculadas con la perforacion de cueros o pieles, con
un modo de accion que puede caracterizarse como
“penetracion por presion”.

Considerando los criterios empleados por Scheinsohn
(2010), la pieza puede ser clasificada dentro del grupo
morfoldgico “puntas”, por tratarse de un instrumento
que conserva la epifisis distal del metapodio, en donde
una parte de la diafisis se ha formatizado, creando
una punta aguzada. Desde el punto de vista funcional,
corresponderia a la categoria “punzones 11", definida
por Camps-Fabrer (1966: 103, 1975: 55). Finalmente,
utilizando la clasificacion propuesta por Pérez Jimeno y
Buc (2010), el instrumento queda comprendido dentro
del grupo morfoldgico-funcional “punta” y, dentro de
esta gran categoria, corresponderia al grupo morfoldgico
“punta semiacanalada con epifisis”.

Andlisis morfométrico comparativo

La Figura 4a muestra la dispersion de los casos y de los
grupos (poligonos convexos) en relacién con los dos
primeros componentes principales de forma para la
configuracion “sector activo”. Puede apreciarse que la
mayor variacion se da a lo largo del CP1, que explica el
95,9% de la variacion total. Este componente muestra
que la mayoria de los punzones del humedal del Parana
inferior (grupo Norte), con excepcion de LB 1147, exhiben
puntuaciones (scores) positivas situadas entre 0 y 0,2,
diferenciandose de todos los otros casos, que poseen
puntuaciones negativas (grupo Sur). En este ultimo
grupo, el mas distante a lo largo del CP1 es ZA 1. Tanto
las muestras del grupo Norte como las del grupo Sur
presentan la mayor dispersion a lo largo del CP2, el cual

explica un muy bajo porcentaje de la variacion total (2,7
%). El punzdn CT se diferencia marcadamente del resto
de los especimenes, tanto del grupo Sur como del grupo
Norte, presentando una alta puntuacion positiva. La
grilla de deformacion para los valores positivos del CP1
muestra que el sector activo de los punzones del grupo
Norte, con excepcion del espécimen LB Il 47, es corto,
con contracciones en el tercio distal y en el tercio proximal
(color azul) y expansion en su tercio medial (color rojo).
Los casos con valores negativos que caracterizan al sector
activo de los punzones del grupo Sur poseen una mayor
expansion en su tercio distal y una mayor contraccion en
el tercio medial, evidenciandose también una expansion
leve en el tercio proximal. La grilla de deformacién para
los valores positivos del CP2 sugiere mayor expansion
en el tercio distal del sector activo, exhibiendo un
extremo poco aguzado. Por el contrario, los casos con
puntuaciones negativas para este componente presentan
una contraccion en el tercio distal, con una marcada
contraccién en el extremo apical.

Para la configuracion “tercio distal del sector activo”, el
diagrama de la Figura 4b muestra que el grupo Norte
presenta la mayor dispersion a lo largo del CP1 (valores
positivos y negativos), que explica el 92,1% de la variacion
total. Al igual que los especimenes del grupo Norte, los
del grupo Sur exhiben puntuaciones tanto positivas como
negativas, aunque con una dispersién mas restringida
situada dentro del rango 0 + 0,2. Ambos grupos se
diferencian a lo largo del CP2, que explica el 4,9% de
la variacion total. Con excepcién del espécimen G 13,
el grupo Norte presenta puntuaciones positivas para
este componente, mientras que la totalidad de los casos
correspondientes al grupo Sur presentan puntuaciones
negativas para el CP2. La grilla de deformacién para los
valores positivos del CP1 muestra una expansion hacia
la parte media del tercio distal del sector activo y una
marcada contraccion hacia el extremo apical y proximal,
mientras que la grilla para los valores negativos presenta
una relacion inversa, es decir, expansion en el apice y
marcada contraccién en la parte media y, en menor
medida, en la proximal. La grilla de deformacion para los
valores positivos del CP2 muestra una marcada contraccion
de la mitad superior del tercio distal del sector activo y
una notable expansion en el sector proximal, a diferencia
de la grilla para las puntuaciones negativas, que indica
una expansion hacia la mitad superior de esta regién, una
notoria contraccion en los extremos apical y proximal y
bordes laterales casi paralelos. La posicion extrema de
LBru 1 a lo largo del CP2 justifica su no inclusion dentro
del grupo de los punzones, correspondiendo su extremo
apical activo a una morfologia espatuliforme, tal como
lo sugiere la grilla de deformacion para las puntuaciones
negativas de este componente arriba descripto.

La Tabla 2 muestra, para el conjunto total y para los
grupos Norte y Sur, las estadisticas descriptivas para
las cinco variables dimensionales consideradas. Las
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Unicas variables para las cuales existen diferencias
estadisticamente significativas entre grupos son el
tamafo centroide del sector activo (Mann-Whitney U=
1; p exacta’=0,0476) y la altura del sector activo (Mann-
Whitney U= 0; p exacta= 0,0238).

La Tabla 3 muestra los valores del coeficiente de
correlacion no paramétrica de Spearman (r) entre las
variables arriba mencionadas, asi como los valores de p
asociados (conjunto total). Puede observarse que sélo
existen correlaciones significativas fuertes entre, por
un lado, el tamafo centroide del sector activo y, por el
otro, la altura del sector activo (asociacion directa) y la
razon altura de la base/altura del sector activo (asociacion
inversa) (Figuras 5a y 5b). Cuando se consideran por
separado los grupos geograficos, no se encuentra
ninguna correlacion significativa fuerte entre variables.

La Figura 5c muestra la distribucion de la asimetria
bilateral por grupo geografico. Las muestras del grupo
Norte se distribuyen en todo el espectro de las categorias
de asimetria consideradas, mientras que las del grupo Sur
se concentran soélo en las categorias “muy baja” (CT) y
“baja” (ZA 1y LCHA 7). El diagrama de caja y bigote de
la Figura 5d muestra la distribucién de las variables altura
de la base y altura del sector activo para ambos grupos
geograficos. Se observa que, en el grupo Norte, ambas
variables presentan una marcada dispersiéon, con un
muy bajo grado de superposicion entre sus rangos. En el
grupo Sur, en cambio, los rangos intercuartiles de ambas
variables se superponen completamente, presentando
la altura de la base un muy bajo grado de dispersion.
En particular, las alturas de la base de los punzones ZA
1y LCHA 7 coinciden en un mismo valor (2,5 cm). El
dendrograma de la Figura 5e muestra que existe una gran
afinidad dimensional multivariada entre los punzones
LCHA 7 y ZA 1, que se vinculan entre si a 1,3 unidades
de distancia. Ambos especimenes se relacionan a mayor
distancia (2,4 unidades) con el punzon G 13, perteneciente
al grupo Norte. Este pequeiio conglomerado se vincula
con el resto de los casos a 6,72 unidades de distancia,
constituyendo un conjunto bien diferenciado.

Finalmente, los punzones G 13, CT, ZA 1y LCHA 7 son los
que presentan sectores activos mas cortos en relacion con
la base y los que presentan inflexiones mas marcadas en el
contorno del sector activo o a nivel del punto de contacto
entre el sector activo y la base, por lo que se considera
que su morfologia obedece muy probablemente a un
proceso de reactivacion.

Discusion

A juzgar por la cantidad relativa de hallazgos, los
punzones realizados a partir de diafisis de metapodio de

2 Esta probabilidad exacta, apropiada para muestras de tamafo
pequefio a moderado, corresponde al valor 2*p, donde p es 1 menos
la probabilidad acumulada (a una cola) del estadistico U (Dinneen y
Blakesley, 1973).
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Figura 4. a) Diagrama de dispersiéon de los dos primeros
componentes principales (CP1 y CP2) para la configuracion
“sector activo”: los poligonos convexos encierran los casos
correspondientes a los dos grupos geograficos considerados
(Norte y Sur) y las grillas de deformacion con mapa de calor,
muestran la forma extrema asociada con las puntuaciones
positivas y negativas de cada CP; b) diagrama de dispersion de
los dos primeros componentes principales (CP1y CP2) para la
configuracion “tercio distal del sector activo” (la descripcién de
los componentes del grafico es la misma que la de la Figura 4a).

Figure 4. a) Scatter plot of the first two principal components
(CP1 and CP2) for the “active sector” configuration: the
convex polygons enclose the cases corresponding to the two
geographical groups considered (North and South) and the
deformation grids with heat map show the extreme shape
associated with the positive and negative scores of each CP;
b) Scatter plot of the first two principal components (CP1 and
CP2) for the “distal third of the active sector” configuration
(the description of the graph components is the same as in
Figure 4a).
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Grupos Variables n Minimo Méaximo Mediana IntZ?(r:‘S:rtil Sesgo Kurtosis
Tamafio Centroide del Sector Activo 9 1,82 6,55 3,52 2,46 0,28 -1,39
Altura de la Base 9 0,60 3,75 2,45 0,40 -0,38 0,04
Todos | Altura del Sector Activo 9 1,30 6,70 3,40 2,90 0,12 -1,41
Asimetria Bilateral 9 0,72 30,94 11,41 8,86 0,55 0,22
Alt. Base/Alt. Sector Activo 9 0,17 4,42 1,33 1,64 1,19 0,99
Tamafio Centroide del Sector Activo 3 1,82 3,18 2,13 1,37 1,36
Altura de la Base 3 2,30 2,50 2,50 0,20 -1,73
Sur Altura del Sector Activo 3 1,30 3,00 2,10 1,70 0,18
Asimetria Bilateral 3 0,72 11,41 10,41 10,69 -1,68
Alt. Base/Alt. Sector Activo 3 1,33 4,42 2,88 3,10 -0,02
Tamafio Centroide del Sector Activo 6 3,18 6,55 4,98 2,61 -0,09 -2,30
Altura de la Base 6 0,60 3,75 2,28 2,30 -0,11 -1,53
Norte | Altura del Sector Activo 6 3,30 6,70 5,30 3,10 -0,25 -2,32
Asimetria Bilateral 6 1,66 30,94 16,04 13,19 0,12 -0,03
Alt. Base/Alt. Sector Activo 6 0,17 2,37 0,79 0,75 1,19 1,60

Tabla 2. Estadisticas descriptivas de las cinco variables dimensionales consideradas para la caracterizacion de los punzones I

considerados en este estudio: conjunto total y grupos Norte y Sur.

Table 2. Descriptive statistics of the five-dimensional variables considered for the characterization of the awls Il considered in

this study: total set, and North and South groups.

cérvidos (particularmente O. bezoarticus) que conservan
la epifisis distal —punzones Camps-Fabrer Il (1966) o
puntas semiacanaladas con epifisis, segun la clasificacion
de Pérez Jimeno y Buc (2010)—, parecen haber sido mas
populares en la cuenca baja de los rios Parana y Uruguay
que en otras areas de la Region Pampeana. En efecto,
este tipo de instrumentos aparece frecuentemente en
sitios ubicados en el humedal del bajo Parana (margen
derecha del rio Lujan, delta del bajo Parana, pastizales
de Ibicuy y llanuras de inundacion de Entre Rios; Buc,
2010a, 2010b; Buc y Silvestre, 2010; Caggiano, 1984;
Lothrop, 1932; Migale y Bonaparte, 2008; Torres, 1911)y
margen izquierda del rio Uruguay (departamento Soriano,
Republica Oriental del Uruguay; Ferrari, 2017; Gascue
et al., 2022). En cambio, los casos registrados mas al
sur son notablemente raros: un ejemplar en la zona de
Tandilia (Cueva Tixi; Mazzanti y Valverde, 2001) y dos en
la zona sur asociados a ambientes del Espinal: Zoko Andi 1
(Stoessel et al., 2020) y Laguna Chasico 7 (Catella, 2014),
todos ellos analizados en este trabajo.

La identificacion del instrumento LCHA 7 como un
punzon, propuesta originalmente con fundamentos
puramente morfologicos (Catella, 2014), se confirma
mediante analisis funcional utilizando microscopia
electronica, segun los criterios desarrollados por Buc
(2005, 2010a). Como punzén Il (sensu Camps-Fabrer,
1966, 1975) realizado sobre un metapodio de venado
de las pampas, comparte caracteristicas morfoldgicas
y, sobre todo, dimensionales (Figuras 5a-5e) con el
punzon ZA 1. En cuanto a su proceso de formatizacion,
a diferencia del punzén ZA 1, LCHA 7 no muestra
evidencia de aserrado semiperimetral, una caracteristica
tecnologica probablemente destinada a provocar el final
abrupto de la fractura que da lugar al sector activo de

la pieza (Legrand, 2005). Esta ausencia de evidencia no
significa, sin embargo, que esta caracteristica no pudiera
haber estado presente en el punzén LCHA 7 en su etapa
primaria de formatizacion. Podria haber sido obliterada
durante la etapa de uso y reactivacion. De hecho, el borde
superior de la cara interna de la base esta redondeado
y pulido, como se puede observar en la Figura 3a y 3f.
En concreto, las caracteristicas distintivas que vinculan
a los punzones LCHA 7 y ZA 1, y estos al punzén CT
(todos del grupo Sur), son el marcado desgaste y la
reactivacion del sector activo. Esta probable reactivacion
es reconocible por: a) la inflexién en el contorno del
instrumento a partir del limite entre la base y el sector
activo —algo particularmente visible en LCHA 7 y ZA
1y que no ocurre en ejemplares con un sector activo
largo y poca o ninguna reactivacion, como G 10, LB | 4
y LB | 6, estos ultimos correspondientes al grupo Norte
(Figura 2b)—y b) la notable, aunque no estadisticamente
significativa, diferencia en los valores de la mediana y el
rango intercuartil de la variable altura de la base/altura
del sector activo (Tabla 2). Un rasgo caracteristico de los
punzones del Grupo Sur es la limitada variacion en la
altura de la base, que contrasta con el amplio rango de
variacion de esta variable en el Grupo Norte (Figuras 2b
y 5d). Si bien el reducido tamafo de la muestra impide
hablar de estandarizacién de las dimensiones de la base
entre los especimenes del Grupo Sur, la notable similitud
entre los casos resulta, no obstante, sugerente.

El descarte de ZA 1 probablemente se produjo como
resultado del agotamiento del segmento activo y el
marcado embotamiento o redondeo del extremo apical.
Sin embargo, en el caso de LCHA 7 y CT, el descarte se
produjo a pesar de la existencia de cierto potencial de
reactivacion, a juzgar por el tamafo y la morfologia del
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Variables Variables
@ @ (©) @ ®)
Tamafio Centroide del Sector Activo (1) 1,00 0,3415 0,0000 0,8312 0,0096
Altura de la Base (2) -0,36 1,00 0,4444 0,6511 n.p.
Altura del Sector Activo (3) 0,98 -0,29 1,00 0,6059 n.p.
Asimetria Bilateral (4) 0,08 -0,18 0,20 1,00 0,4064
Alt. Base/Alt. Sector Activo (5) -0,80 n.p. n.p. -0,32 1,00

Tabla 3. Valores del coeficiente de correlacién no paramétrica de Spearman (r) entre las variables dimensionales consideradas,
asi como los valores de p asociados (analisis realizados con la muestra total, sin diferenciar entre grupo Norte y Sur); n.p.
indica que no es pertinente el calculo del coeficiente de correlacion.

Table 3. Spearman’s nonparametric correlation coefficient (r) values between the dimensional variables considered, as
well as the associated p values (analyses performed on the total sample, without differentiating between the North and
South groups); n.p. indicates that the calculation of the correlation coefficient is not relevant.

segmento activo. Como sefialan Choyke y Daroczi-Szabd
(2010), en las sociedades moviles, las motivaciones
para descartar instrumentos 6seos aun activos son muy
diversas. No nos interesa aqui analizar las diferentes
posibilidades, sino Unicamente sefalar que, en el
grupo Norte, el descarte tiende a ocurrir en etapas mas
tempranas de uso. Los punzones Il de Camps-Fabrer
(1966) estan incluidos en la Clase | del continuo de
fabricacion de Choyke (1997), es decir, son instrumentos
fabricados de forma cuidadosa y planificada, con materias
primas seleccionadas, y que tienden a ser reelaborados
o reactivados con mayor frecuencia y utilizados con
mayor intensidad que los instrumentos mas expeditivos
de la Clase II. Sin embargo, es posible pensar en grados
diferenciales de conservacion dentro de la clase | basados,
por ejemplo, en diferencias en la organizacion de la
tecnologia (Binford, 1979).

En este sentido, los punzones del grupo Sur parecen
ser la manifestacion material de una tecnologia con un
mayor grado de conservaciéon que la implementada en
la preparacion y uso de los punzones del grupo Norte.
En este ultimo grupo, la notable variacion en la altura
de la base y del sector activo de los punzones, asi como
en su variable grado de asimetria bilateral, sugieren una
estrategia mas expeditiva —dentro de una tecnologia
basicamente conservada—, con una mayor tasa de
descarte en etapas iniciales de uso (v.g. G 10, LB | 6).

Nuestros resultados, asi como el conocimiento previo
registrado en la literatura, permiten presentar el
siguiente cuadro sintético comparativo en relacion con
los punzones Il

a) Noreste de la Region Pampeana (NERP): mayor
frecuencia de aparicién en contextos arqueoldgicos (no
solo en el sector abordado en este estudio —margen
derecha del rio Lujan— sino también en otros sectores
del humedal del Parana inferior y de la cuenca inferior del
rio Uruguay; ver referencias mas arriba) y menor grado de
conservacion (al menos en el sector abordado).

b) Sudeste de la Region Pampeana (SERP) (incluido el
sudeste del Espinal): menor frecuencia de aparicién en

contextos arqueoldgicos y mayor grado de conservacion.

Las diferencias inter-subregionales en cuanto a frecuencia
de aparicion de punzones Il pueden obedecer a distintas
causas, entre las cuales se pueden mencionar las
siguientes: 1) problemas de conservacién diferencial
por razones tafonémicas (tanto bioestratindmicas como
diagenéticas); 2) problemas de muestreo; 3) variaciones
geograficas en la necesidad de produccion y uso de
este tipo de instrumentos; 4) disponibilidad diferencial
de materia prima (i.e. metapodios de cérvidos); 5)
distribucion, via intercambio a larga distancia, a partir
de un unico centro de produccion localizado en el NERP.

La primera causa, si bien nunca puede descartarse de
modo taxativo, es poco probable dado que no hay
razones para pensar que los contextos de depositacion
y enterramiento, en cada subregion, hayan sido lo
suficientemente distintos como para producir el patron
distribucional observado. En ambas subregiones, la
conservacion de restos éseos es, en términos generales,
regular a buena dada las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas de los suelos y los regimenes hidrolégicos
imperantes (Galligani, 2023; Morales, 2022).

La segunda causa también es poco probable, ya que los
esfuerzos de muestreo a nivel regional e intrasitio no han
sido, desde un punto de vista histérico, marcadamente
diferentes en ambas subregiones (Politis y Borrero, 2024).
Debe tenerse en cuenta, también, que las diferencias
inter-subregionales no se refieren solo a la frecuencia de
punzones sino de instrumentos 6seos en general, a la
cantidad de grupos morfo-funcionales (GMF) presentes en
los conjuntos y al grado de estandarizacion morfoldgica,
métrica y fisica de cada GMF (Acosta et al., 2020). Todo
esto contribuye a la baja probabilidad de una hipdtesis
explicativa basada en el muestreo diferencial entre sub-
regiones.

A la tercera causa, que alude a diferencias en las
condiciones que promueven la produccion y uso de
punzones, aunque aun no investigada, puede asignarsele
prima facie un cierto grado de probabilidad. Desde un
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Figura 5. a y b) Diagramas de dispersion que muestran el grado de asociacion entre el tamafio centroide del sector activo y la altura
del sector activo (a) y entre el tamafio centroide y la altura de la base/altura del sector activo (b); c) dispersién de los casos de los
grupos Norte y Sur en relacion con la diferencia lado mayor-lado menor de cada punzon, entendida como una medida del grado
de asimetria bilateral; d) diagrama de caja y bigote describiendo las distribuciones, para los grupos Norte y Sur, de las alturas de la
base y del sector activo de los punzones (mediana, rango intercuartil y rango sin valores extremos); e) dendrograma resultante del
analisis de conglomerados efectuado sobre las variables dimensionales de los punzones de ambos grupos geograficos (distancias
euclidianas, método de Ward).

Figure 5. a and b) Scatter plots showing the degree of association between the centroid size of the active sector and the height
of the active sector (a) and between the centroid size and the height of the base/height of the active sector (b),; c) Dispersion of
cases in the North and South groups in relation to the difference between the major and minor sides of each awl, understood
as a measure of the degree of bilateral asymmetry; d) Box and whisker plot describing the distributions, for the North and South
groups, of the base heights and the active sector of the awls (median, interquartile range and range without extreme values); e)
Dendrogram resulting from the cluster analysis performed on the dimensional variables of the awls of both geographical groups
(Euclidean distances, Ward method).
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punto de vista funcional, los punzones son usados para
perforar diversos materiales, tales como corteza, cueros
y pieles, ya sea para unirlos por costura, estirarlos sobre
un marco o clavarlos en el suelo (Campana, 1989;
Christidou y Legrand, 2005; Legrand y Sidéra, 2007,
Le Moine, 1991). También pueden ser usados para
manufacturar cestas (Campana 1989; Olsen 1979) o
para tejer (Legrand y Sidéra, 2007). Si bien en la mayoria
de los casos no se cuenta con informacién relevante
acerca de los usos de los punzones y de los materiales
con ellos trabajados, indirectamente puede inferirse
que la diversidad de funciones que tales instrumentos
pudieron satisfacer en el NERP fue probablemente mayor
que en el SERP, en general, y en el sudeste del Espinal, en
particular. En un area donde los recursos liticos no estan
presentes localmente, es esperable que la tecnologia
6sea —punzones |l incluidos— tenga que satisfacer una
mayor variedad de funciones. En el SERP, en cambio,
muchas de tales funciones pueden ser cumplidas por
artefactos liticos; en el caso particular de los punzones,
su contraparte litica pueden ser los perforadores, buriles
y puntas en general, los cuales se encuentran presentes
en los conjuntos procedentes de diferentes sitios de la
subregion (v.g. Bayoén y Flegenheimer, 2004; Bonomo,
2004; Kaufmann et al., 2021; Vecchi et al., 2013).
De hecho, en el SERP, la manufactura de artefactos
0seos parece estar vinculada, en buena medida, con la
confeccién de instrumentos liticos (ver Tabla 1y discusion
en Acosta et al., 2020).

La cuarta causa, referida a una menor disponibilidad de
materia prima (i.e. metapodios de cérvidos) en el SERP
en relacion con el NERP, posee también algun grado de
probabilidad. Desde un punto de vista taxondmico, la
diversidad de especies es menor en la primera subregion:
una sola especie, venado de las pampas (Ozotoceros
bezoarticus) frente a las tres presentes en la segunda,
a saber venado de las pampas, ciervo de los pantanos
(Blastoceros dichotomus) y corzuela parda (Mazama
gouazoubira). En cada caso, las diferentes especies
disponibles fueron utilizadas para la confeccion de
punzones (SERP: Catella, 2014; Mazzanti y Valverde,
2001; Stoessel et al., 2020; NERP: Buc, 2010a; Gascue
et al., 2022). En el SERP, el registro arqueofaunistico
de venado de las pampas en contextos arqueoldgicos
asi como las predicciones del modelo distribucional
presentado por Politis et al. (2011), indican la presencia de
esta especie durante el Holoceno tardio. Sin embargo, las
evidencias de su explotacion econémica son relativamente
escasas (ver discusion reciente en Morales, 2022). Por lo
tanto, discutir sobre una base puramente arqueoldgica
su distribucion geografica, densidad diferencial y la
disponibilidad de sus huesos como materia prima, resulta
actualmente una tarea dificil de realizar. Sin embargo,
ciertos rasgos morfométricos y tecnoldgicos presentes
en los punzones permiten iniciar una discusion de esta
hipotesis causal. Como ya fue mencionado anteriormente,
el mantenimiento de la simetria bilateral a pesar de la

DOI: http://doi.org/10.31048/n78nzy76

intensa reactivacion, asi como la regularidad morfométrica
a nivel de la base observada en los punzones del grupo
Sur, permiten inferir una mayor conservacion de estos
instrumentos en relacion con los del grupo Norte. Esto
resulta compatible con un escenario de escasez de
materia prima, en el cual la expectativa de reemplazo de
cada instrumento es baja, lo que constituye un poderoso
incentivo para prolongar lo maximo posible su vida
util a través de una continua reactivacion, con minima
pérdida de los rasgos morfolégicos que aseguran el
mantenimiento de su eficacia funcional hasta el momento
de efectuar el correspondiente descarte.

La quinta causa, finalmente, referida al transporte a
larga distancia hacia el SERP via intercambio a partir de
un Unico centro de produccion localizado en el NERP,
resulta complementaria de la anterior (i.e. la escasez
local de materia prima constituiria un incentivo para
la adquisicion, por intercambio, de un bien preciado y
exotico). Puede mencionarse el hecho de que la presencia
en el SERP de un instrumento éseo raro como la punta
de proyectil recuperada en el sitio Empalme Querandies
1 (Alvarez, 2012), morfolégicamente similar a otras
puntas registradas en el NERP (Buc, 2012; Loponte,
2008; Lothrop, 1932) y en las sierras de Cérdoba (Medina
et al., 2014), ha sido tentativamente explicada por el
mecanismo de intercambio a larga distancia (Acosta et
al., 2020). En el caso de los punzones Il, apelar a esta
hip&tesis dejaria sin explicar, sin embargo, las diferencias
morfométricas observadas entre los instrumentos
del grupo Sur y los del grupo Norte, por lo que la
consideramos como una alternativa plausible pero de
baja probabilidad.

A modo de resumen, podemos decir que las diferencias
inter-subregionales observadas en cuanto a la frecuencia
de hallazgos de punzones Il y en cuanto a sus caracteristicas
morfométricas y grado de conservacion inferido, resulta un
problema abierto que requiere mayor casuistica y analisis
para su resolucion. Asimismo, la relacion aqui discutida
entre una tecnologia especifica (6sea) y sus probables
limitaciones ecoldgicas (disponibilidad de materia prima
de una especie en particular), necesita ser abordada con
mas y mejores datos, tanto empiricos (paleontolégicos,
arqueoldgicos, paleogenéticos) como provenientes de
modelos de distribucién computacionales.

Consideraciones finales

En el SERP en general, pero particularmente en el sudeste
del Espinal, la tecnologia 6sea se encuentra presente
pero con una representacion relativamente escasa en el
registro arqueoldgico. Los resultados aqui presentados
aportan informacion a la discusion acerca de los patrones
de microdesgaste y grado de variacién dimensional
y estandarizacion en un GMF particular, cual es el de
los punzones Il o puntas acanaladas con epifisis. La
profundizacién de estos estudios, desde una perspectiva
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comparativa, permitira obtener mayor conocimiento
acerca de la relacion entre seleccion de soporte, disefio,
funcion, uso y estrategias de conservacién de este tipo
de instrumentos en la ergologia de los grupos humanos
que habitaron diferentes subregiones del centro-este de
Argentina durante el Holoceno tardio.

La Plata, 13 de mayo de 2024
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