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RESUMEN

Hste trabajo aborda el estudio de las materias primas liticas utilizadas por los cazadores-recolectores del
norte de la isla Grande de Tierra del Fuego (Argentina) para la manufactura de bolas. A partir del estudio
microscopico de muestras naturales y arqueoldgicas se realiza la caracterizacion petrografica de dichas ro-
cas. Asimismo, se informa su disponibilidad regional utilizando la informacién obtenida en los muestreos
sistematicos de fuentes secundarias en el area de estudio. La comparacion entre la disponibilidad natural de
estas litologfas y su representacion en el registro litico regional indica que la seleccién de las materias primas
estuvo influida por factores no relacionados con la oferta ambiental. Finalmente, se plantean hipétesis sobre
los criterios que guiaron la seleccion de las rocas empleadas en la manufactura de bolas y se delinean las

principales tendencias tecnoldgicas observadas.

PALABRAS CLAVE: Materias primas liticas, Bolas, Disponibilidad, Seleccion, Tierra del Fuego.
ABSTRACT

This paper focuses on the study of lithic raw materials used by hunter-gatherers for bola manufacture
in Northern Grande Island of Tierra del Fuego (Argentina). The petrographic charactetization of natural
and archaeological samples of those rocks is presented. In addition, their availability in the regional lands-
cape is assessed through the systematic sampling of several secondary lithic sources. The comparison of
the natural availability of these lithologies and their representation in the archaeological record shows that
raw material selection was not primarily influenced by availability. Finally, we explore several criteria that
may have been applied to raw material selection for bola manufacture and present the main technological

patterns observed in the archaeological record.

KEYWORDS: Lithic raw materials, Bola technology, Availability, Selection, Tierra del Fuego.
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INTRODUCCION

Las bolas y/o esferoides liticos son atte-
factos que poseen una amplia distribucion
espacial y cronolégica (p.e. Gonzalez 1953;
Harrison 1947; Torres 2009; Torres y Morello
2011; ver Vecchi 2010a). En Patagonia, la tec-
nologfa de bolas se registra desde el Holoceno
temprano (Bird 1993; Cardich ef al 1973) y
ha sido observada en uso hasta tiempos his-
téricos (p.e. Fitz Roy [1839] 2009; Moreno
[1879] 1969; Musters [1871] 1997; ver Vecchi
2005-2006, 2007). Sin embargo, el estudio
tecnolégico de estos artefactos ha sido sélo
escasamente abordado desde la arqueologia
en Pampa y Fuego-Patagonia (Clement 1980;
Flegenheimer 1991; Flegenheimer y Mazzia
2005; Gonzalez 1954; Mansur-Franchomme
et al. 1987-1988; Vecchi 2010a; Torres 2009;
Torres y Morello 2011). En menor medida
aun se han realizado estudios de las materias
primas liticas utilizadas en su manufactura
y su disponibilidad regional (Vecchi 2009,
2010b).

Jimena Torres (2009) realizé el primer es-
tudio tecnomorfolégico de las bolas liticas
en el norte de Tierra del Fuego. Esta inves-
tigadora ha analizado el conjunto de bolas y
los subproductos de su manufactura recupe-
rados en varios sitios del sector chileno de
la isla Grande. Como sucede en otras regio-
nes (Gonzalez 1953; Torres y Morello 2011;
Vecchi 2010a), observa que los hallazgos de
bolas son frecuentes en contextos de superfi-
cie, lo que dificulta su asignacién cronoldgica.
A partir de su estudio, Torres (2009) sefiala la
preferencia de rocas igneas intrusivas o pluto-
nicas maficas (basicas), caracterizadas por la
presencia de minerales oscuros. Existen, adi-
cionalmente, un grupo de rocas pesadas con
altos contenidos de minerales de hierro que
han sido recuperadas en los conjuntos arte-
factuales mas tempranos de Marazzi | (bahia
Inutil; Morello 2000). Torres (2009) identifica
dos estrategias para la manufactura de bolas.
La primera se iniciarfa a partir de nédulos de
mayores tamafos y de forma irregular. Estas
formas iniciales habrfan requerido una etapa
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de talla por percusion directa que resultaba
en preformas similares a nucleos poliédricos.
Con posterioridad, se producirfa el alisamien-
to de las aristas e irregularidades a través del
machacado y picado. En la segunda estrategia,
en cambio, se partirfa de nddulos esféricos de
menor tamaflo -0 tamaflos mas cercanos a
la forma final-, los que serfan trabajados por
machacamiento o triturado para eliminar la
corteza y regularizar la forma. De acuerdo a
sus observaciones, el trazado del surco se rea-
lizarfa con posterioridad al alisado. La crono-
logia de los sitios donde han sido recuperados
estos instrumentos y sus desechos inclinan a
esta investigadora a considerar que la tecno-
logia de bolas se encontrarfa en uso en el nor-
te de Tierra del Fuego desde el Holoceno me-
dio. Torres (2009) postula que la produccion
y uso de bolas liticas habria caido en desuso
en Tierra del Fuego luego del 1.000 AP, dada
la ausencia de menciones sobre el uso de este
arma en los relatos etnograficos y de bolas y
sus desechos en la localidad Los Chortrillos
(sur de bahfa San Sebastian, Borrazzo 2004,
2010; Borrazzo et 4l 2007, 2008; Borrero
et al. 2008; Horwitz 1995) con ocupaciones
posteriores a 1.500 AP y en otros contextos
tardios.

Si bien como sostiene Torres (2009) las re-
ferencias histéricas son muy confusas, exis-
ten unos pocos autores que mencionan el uso
de bolas entre los fueguinos (Spears 1895:
59-60 y 130; Beauvoir [1915] 1998: 203).
Asimismo, un testimonio de 1765 recuperado
por Schindler, que corresponderia a grupos
haush, menciona que uno de los integrantes
de un naufragio que ocurriera a los 54° 30" de
latitud “encontrd en el Campo dos valas hechas de
piedra, y forradas en tripas de animal, con su cordon
de lo mismo mny bien hecho, pero roto, por lo que se la
huvo de perder, y sin duda se servirin de estas armas
para coger Guanacos y otros animales” (Schindler
1995: 182). Nuestras investigaciones en el
sector argentino comprendido entre los cabos
Espiritu Santo y San Sebastian han identifica-
do numerosos contextos arqueologicos con
fechados entre ¢a. 1.200 y 1.700 afios AP que
poseen bolas y sus subproductos (Borrazzo
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2010). Sin embargo, no se cuenta con contex-
tos estratigraficos con fechados posteriores a
1.000 AP que incluyan evidencias de su ma-
nufactura, lo que es coherente con la hipote-
sis de Torres (2009). Esta informacion sugiere
que si el abandono de la tecnologia de bolas
efectivamente se produjo hace 1.000 afios, el
mismo habria sido subito o relativamente ra-
pido (Borrazzo 2010). Por lo tanto, quedan
por identificar y evaluar los factores causales
que produjeron la rapida caida en desuso de
una tecnologia que por milenios fue utilizada
por los pueblos cazadores-recolectores fue-
guinos y que continué siendo efectiva hasta
tiempos historicos entre los grupos terrestres
continentales.

El presente trabajo aporta nuevos elemen-
tos para el estudio de la tecnologfa de bolas en
Tierra del Fuego, y brinda la primera identifica-
ciéon petrografica de las rocas utilizadas por los
cazadores-recolectores en el sector argentino
del norte de la isla Grande de Tierra del Fuego.
Asimismo, provee informacion distribucional
sobre la disponibilidad regional de las materias
primas utilizadas y su representacion en el re-
gistro arqueoldgico. Finalmente, se presentan
y discuten los posibles factores que incidieron
en la seleccién de las materias primas.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio incluye el sector argenti-
no de la isla Grande comprendido entre los
cabos Espiritu Santo y San Sebastian (52° 40
y 53° 20°, Ficura 1). Desde el cabo Espiritu
Santo hasta la bahfa San Sebastian, el paisa-
je esta caracterizado por una suave planicie
mesetiforme, de poco relieve relativo, leve-
mente inclinada hacia el océano Atlantico. El
sector comprendido entre las serranfas San
Sebastian, al norte, y la sierra Carmen Sylva,
al sur (denominado depresiéon bahfa Inatil —
bahfa San Sebastian) constituye las tierras ba-
jas, con alturas promedio de 5 a 6 m.s.n.m. Se
observan sélo cuatro elevaciones maximas de
¢a. 20 msnm (afloramientos de edad terciaria)
(Codignotto 1990).

El sector septentrional se caracteriza por la
presencia de potentes depdsitos morrénicos
(Codignotto 1990). La erosién marina de es-
tos depositos produce el retroceso de la costa
acantilada y provee los clastos que caracte-
rizan las playas entre cabo Espiritu Santo y
Nombre (Etchichury y Téfalo 1982). Al sur
de las serranfas San Sebastian, se desarrolla la
bahifa del mismo nombre, cuya porcién norte
esta ocupada por una antigua planicie de ma-
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rea formada por sedimentos limo-arcillosos
que fueron posteriormente retrabajados por
el viento (lanura mareal fangosa sensu Vilas
et al. 1986-1987, 1987, 1999). Este sector de
unos 180 km?* estd naturalmente desprovisto
de rocas (Borrazzo 2012). Entre la llanura
mareal fangosa y las sierra Carmen Sylva se
encuentran cuatro pequefios afloramientos
terciarios. Los espacios circundantes a ellos
son antiguos cordones de tormenta cubier-
tos con sedimentos edlicos edafizados (lla-
nura de cheniers sensu Vilas ef al. 1986-1987,
1987, 1999). En este sector, los nédulos de
rocas se encuentran disponibles en remanen-
tes de depositos de drift localizados sobre los
afloramientos terciarios y en las cicatrices de
erosion abiertas por las lagunas temporarias
que se desarrollan en la llanura de cheniers.
En el extremo meridional de nuestra region
se ubica la sierra Carmen Sylva, constituida
por la misma arenisca litica de edad terciatia
que forma los pequefios afloramientos, la que
se encuentra cubierta por depositos de drift
(Codignotto 1990).

MATERIALES Y METODOS

Los conjuntos artefactuales considerados
para este trabajo provienen de 29 localida-
des arqueoldgicas emplazadas entre los ca-
bos Espiritu Santo y San Sebastian (FIGURA
1). Para este estudio solo se incluyeron todos
los artefactos manufacturados por picado,
abrasién y/o pulido y aquéllos modificados
por uso que exhibfan rastros macroscépicos
(n=155). Tipolégicamente, dichos artefactos
incluyen bolas, preformas, desechos, percu-
tores, yunques, implementos de molienda e
instrumentos con rastros macroscopicos de
abrasion (posiblemente utilizados en la eta-
pa de acabado por abrasién y/o pulido de
bolas). En términos generales, las materias
primas corresponden a rocas igneas filoni-
cas y/o pluténicas. Si bien nuestro estudio se
concentra en el estudio de la tecnologfa de
bolas, se decidié considerar un repertorio de
artefactos mas amplio que permitiera evaluar
el comportamiento de la seleccién y uso de
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las materias primas liticas en el contexto de:
1) disponibilidad regional de recursos liticos;
2) la seleccién de materias primas para la
produccién de otros instrumentos manufac-
turados por picado, abrasiéon y/o pulido y/o
modificados por uso. Se trata de determinar
si los criterios empleados en la seleccion de
rocas para las bolas difirieron de aquellos
buscados para la manufactura de instrumen-
tos modificados con técnicas similares.

Para identificar las litologias utilizadas en
la manufactura de este subconjunto de ar-
tefactos, se realizaron cortes delgados sobre
piezas arqueoldgicas (n=9). La seleccion de
muestras priorizo la eleccion de los ejempla-
res con pronunciadas diferencias litolégicas
macroscopicas con el objeto de ampliar el
registro petrografico de especies y sus varie-

dades.

Para caracterizar la disponibilidad regional
de rocas aptas para el trabajo por picado,
abrasién y/o pulido (rocas granoideas, igneas
filénicas e instrusivas, sezsz Torres 2009; rocas
melanocraticas y leucocraticas, sensu Borrazzo
2010) se muestrearon (sensu Franco y Borrero
1999) 21 fuentes potenciales identificadas en
la regién de estudio. Cabe aclarar que todas
las rocas pluténicas y/o filénicas fueron re-
cuperadas en fuentes secundarias, represen-
tadas en la regién por bermas (activas y/o
tosiles) y depositos de origen fluvio-glaciar
(Codignotto 1990). Los nédulos registrados
fueron en todos los casos rodados. Una selec-
cion de ellos, siguiendo los criterios aplicados
para la eleccion de las muestras arqueologi-
cas (ver supra), fue sometida a corte (n=11).
Con una sola excepciéon (mena magmatica,
ver /nfra), todas las litologias identificadas en
el registro arqueoldgico fueron localizadas en
el paisaje.

PETROGRAFIA

La identificacién y descripciéon petrogra-
fica de las muestras naturales (n=11) y ar-
tefactuales (n=9) se bas6 en observaciones
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de las muestras de mano bajo lupa binocular
(rasgos texturales, grado de alteracién, mar-
cas superficiales, etc.) y de sus respectivos
cortes delgados bajo microscopio petro-
grafico (mineralogfa, relaciones texturales,
etc.), complementado con el calculo de las
frecuencias porcentuales de los componen-
tes mediante la platina de integracion. Las
muestras analizadas comprenden clastos
subredondeados a subangulosos de grava
mediana y gruesa (sensu Teruggi 1982) de
32 a 192 mm de didmetro, y artefactos de
dimensiones ligeramente inferiores. Las ca-
racteristicas petrograficas de las muestras
corresponden a rocas igneas pluténicas leu-
co y mesocraticas (del tipo de los granitos y
dioritas), filénicas melanocraticas del clan de
los gabros y menas o segregaciones magma-
ticas (Teruggi 1950).

Con excepcion de la mena magmatica, cuya
composicion difiere de las restantes rocas ig-
neas analizadas, se destaca la similitud minera-
légica de las rocas plutonicas y filonicas cuyos
componentes participan con las frecuencias y
texturas propias de las rocas graniticas, diori-
ticas y diabdsicas.

ROCAS PLUTONICAS

Estan representadas por granitos y diori-
tas cuarciferas de textura inequigranular hi-
pidiomorfa, fina, parcialmente modificada
por presiones que han producido isorienta-
cién de los cristales alargados de los mafi-
tos.

Granitos

Macroscopicamente, los granitos analiza-
dos son rocas claras, granudas, en las que se
destacan cristales blanquecinos de feldespato
(potasicos y calcosddicos) y laminas agrupa-
das de mica castano verdosas (FIGURA 2). La
fractura es irregular. De acuerdo a los valores
de la densidad dados por Cailleux (1978) para
los granitos, por similitud, los de las muestras
aqui estudiadas estarfan comprendidos entre
2.50y 2.80 gr/cm’.

309

FIGURA 2 + GRANITOS.

En seccion delgada, las muestras apare-
cen compuesta por un 40% de individuos
hipidiomorfos de feldespatos alcalinos re-
presentados por ortosa, de aspecto sucio
producido por alteracién alofanica, y can-
tidades subordinadas de microclino alotrio-
morfo, limpido. La ortosa muestra con fre-
cuencia intercrecimientos perthiticos. Mads
escasa (30-35%), la plagioclasa presenta
cristales idiomorfos mas chicos que los an-
teriores, finamente maclados, cuyos angulos
de extincién permiten identificarla como
oligoclasa media. Distribuidos entre los fel-
despatos, se reconocen cristales alotriomor-
fos de cuarzo, que escasamente alcanzan el
15%. Intercaladas entre los componentes
citados, se observan laminas castafio verdo-
sas de mica (biotita), que en algunos casos
forman agregados a modo de manchones.
Como componentes accesorios se observan
pequefios cristales de epidoto, apatita y tita-
nita (FIGURA 3).

Dioritas cuarciferas

De acuerdo a los datos de la densidad dados
por Cailleux (1979) las dioritas poseen valo-
res comprendidos entre 2.75 y 2.90 gr/cm’.
Estos son algo inferior a los pesos especifi-
cos informados por Holmes (1930), los que
varfan de 2.68 a 2.90 gr/cm’. En Tierra del
Fuego, Acevedo y Gonzalez Guillot (2011)
refieren valores de 2.85 gr/cm’ (diorita-mon-
zonita cerro Jeu-Jepén) y 3.07 gr/cm’ (diorita
de Sierra Beauvoir)
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Ficura 3 + COMPOSICION MINERALOGICA DE LOS GRANITOS.

Todas las muestras tienen composicién mi-
neralégica similar (FIGURAS 4 y 5), con predo-
minio de la plagioclasa, que participa aproxi-
madamente con el 45%. Sus cristales eu a
subedrales estin generalmente maclados se-
gun la ley de la albita y, con menor frecuencia,
segun las combinaciones de ésta con Carlsbad
y/ o peticlino; predominan las de composicion
oligoclasa (An28), andesina (An48) y son esca-
sas las de la labradorita (An52), asi como los
individuos con crecimiento zonal. En general,
su estado es fresco, y en algunos cristales en-
turbiados por alteracién arcillosa suelen obser-
varse también granulos opacos y de epidoto,
asi como productos secundarios provenientes
de la alteracién de otros componentes que han
penetrado a través de fisuras y clivajes (p.e. clo-
ritas, O6xidos, hidréxidos de hierro). La partici-
pacion del cuarzo es escasa, ya que ocasional-
mente alcanza el 10%. Sus granos anedrales,

de contornos a veces crenulados, tienen dis-
tribucion irregular, en ocasiones intersticial, y
con frecuencia presentan extincién ondulante
y clerto grado de fragmentacion atribuible a
presiones que deben haber actuado sobre estas
rocas. El mafito mas abundante es la hornblen-
da (25 a 44%). Sus cristales son, en general,
subedrales, de habito prismatico alargado, con
terminaciones irregulares, a veces dentadas y
raramente anedrales. Fistos tienden a formar
agregados que corresponden a la variedad ver-
de, con pleocroismo verde amarillento-verde
claro-verde. Aunque muchos presentan buen
estado de conservacién, no son raros aquéllos
alterados en sus bordes, con decoloracién mat-
ginal, cloritizacién y acumulacién de granulos
opacos de 6xido de hierro residual y epidoto.
La mica es una biotita castafio, que varfa de
vestigios a un 3%, y falta en algunas muestras.
Generalmente presenta reemplazo cloritico

‘1’,
.},’

FIGURA 4 * DIORITAS CUARCIFERAS.
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Ficura 5 + COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS DIORITAS CUARCIFERAS.

en sus bordes. El piroxeno es muy escaso (1
a 2%). Esta representado por individuos ane-
drales, muy destruidos, incoloros, que por sus
caracterfsticas 6pticas se incluyen dentro de los
clinopiroxenos de composicion augitica. Los
minerales opacos constituyen del 3 al 10%.
Observados por reflexion, presentan el color
negro y el brillo metalico propio de la mag-
netita. Los cristales euedrales de mayor tama-
flo se consideran primarios, mientras que los
granulos anedrales de pequefias dimensiones
se interpretan como productos residuales de la
alteracion de los mafitos. El epidoto granular,
los fragmentos de cristales y pequefios prismas
de apatita son componentes accesorios, esca-
SOS.

ROCAS FILONICAS

Se ha identificado rocas hipabisales mela-
nocraticas en las muestras naturales y arte-
factos, constituidos en su mayor parte por
distintos tipos de diabasas y una mena mag-
matica.

Diabasas

Las diabasas son negro verdosas, compac-
tas, tenaces, de grano fino a mediano, pesa-
das, con densidades comprendidas entre 2.85
y 2.95 gr/cm’ segun los valores informados
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por Cailleux (1979) para este tipo de rocas.
Engelbach (1922: 12 en Kelany ¢ a/. 2010)
informa una densidad promedio de 2.99 gt/
cm’. Para Tierra del Fuego, contamos con
el valor de 3.23 gr/cm’ comunicado por
Acevedo y Gonzilez Guillot (2011) para la
hornblendita de Estancia Tunel.

Las muestras estudiadas son rocas holoctis-
talinas de mineralogfa similar, constituidas por
cantidades variables de clinoanfiboles (horn-
blenda, tremolita, actinolita), clinopiroxeno
(augita diopsidica), plagioclasas y minerales
opacos de hierro y accesorios. Los mismos
se observan asociados en una textura princi-
palmente ofitica a subofitica, que en algunos
casos tiende a granular hipidiomorfa, en co-
incidencia con el aumento de los minerales
claros, lo que les confiere cierta semejanza
con las dioritas.

Cuando los mafitos alcanzan mayores dimen-
siones o forman agregados, adquieren apatien-
cia “porfiroide”. Las vatiaciones de las frecuen-
cias de los principales componentes maficos
permiten diferenciar y clasificar las muestras
como diabasas s.s. (FIGURAS Oy 7), diabasas an-
[fibdlicas o nralitizadas (FIGURA 8 y 9) cuando los
porcentajes de los anfiboles alcanzan 50 a 60%,
y como piroxénicas (Figuras 10 y 11) cuando el
clinopiroxeno representa del 46 al 70%.
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El anfibol mas difundido es la hornblenda fibrosos de tremolita-actinolita y de laminas
comun, verde, con pleocroismo verde amari- verde palidas de uralita asociadas con restos
llento-verde oliva-verde oscuro. Sus cristales muy destruidos de piroxeno, indicarfan que
son sub a anedrales, de habito prismatico alar- patte de los anfiboles son resultado de pro-
gado, y aparecen distribuidos aisladamente, cesos de alteracién hidrotermal del piroxeno
a veces con disposicién subparalela o como (Roger y Kerr 1942). El clinopiroxeno co-
agregados irregulares. Las variedades verde rresponde a una augita diopsidica incolora o
azuladas, de composicién mas sédica, son es- ligeramente verdosa, casi siempre alterada, de
casas pero constantes, y las fibrosas incoloras aspecto destruido. Sus cristales sub a anedra-
de tipo actinolitico son poco frecuentes. En les presentan bordes carcomidos. A lo largo
general, no todo el anfibol parece ser prima- de grietas y fisuras han desarrollado centros

rio, ya que la estrecha relacién de agregados

de alteracion, con formacion de anfiboles en
forma de manchas o parches orbiculares. De
los feldespatos, las mayores frecuencias co-
rresponden a las plagioclasas, ya que los pota-
sicos (ortosa) faltan o constituyen sélo vesti-
gios. Algunas diabasas con elevado porcentaje
de plagioclasa (42%) presentan cierta afinidad
textural con las dioritas. La composicion me-
dia corresponde a labradorita con 58% de la
molécula anortitica, aunque también se han
reconocido algunas andesinas con An 48%-
50%. Son cristales eu a subedrales de habito
tabular ancho, maclados segun la ley de albita
o sus combinaciones con Carlsbad y/o peri-
clino, que presentan distintos grados de alte-
racion arcillosa junto con granulos opacos y

productos secundarios de los mafitos (clorita,
FiGurA 6 * DiABASAS S.S. epidoto) que han penetrado a partir de fisu-

Diabasas s.s.

% Piroxeno
= Plagioclasa
B vagnetita
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Ficura 7 + COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS DIABASAS S.S.
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ras y clivajes. Los minerales opacos observa-
dos por reflexién, tienen los caracteres de la
magnetita. Son cristales euedrales o fragmen-
tos bien desarrollados primarios, y pequefios
granulos anedrales que ocupan intersticios o
se distribuyen irregularmente sobre o alrede-
dor de los mafitos de los que derivan como
productos residuales. Los componentes acce-
sorios como cuarzo, titanita, apatita y olivina
SON Muy escasos.

Mena magmatica

Como fuera mencionado, entre las rocas
filbnicas melanocraticas analizadas se identi-
ficé6 una mena magmatica, que corresponde
a un fragmento de bola con surco recupera-

Ficura 8 + DIABASAS ANFIBOLICAS. do en superficie en la localidad arqueolégica

Diabasas Anfibdlicas

% Piroxeno

=Plagioclasa
. Magnetita
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FicurA 9 + COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS DIABASAS ANFIBOLICAS.

Ficura 10 * DiABASAS PIROXENICAS.
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Ficura 11 » COMPOSICION MINERALOGICA DE LAS DIABASAS PIROXENICAS.

Cerro Bandurrias, en el centro de la bahia San
Sebastian (Borrazzo 2009). La muestra es cas-
tafio negruzca a negra, muy compacta y tenaz,
con brillo submetalico, moderado magnetis-
mo y peso elevado, propiedades que en parte
le confiere la cromita, que constituye mas del
50% de la composicién y cuyo peso especi-
fico oscilaria entre 4.1 y 4.9 gr/cm’® (Klein ez
al. 1993) (F1Gura 12). Los restantes compo-
nentes son: augita (20%), olivina (20%) y un
espinélido verde identificado como pleonas-
to (5%), junto a vestigios de apatita y zircon
(FiGura 13). La textura predominante es la
granular fina, pero en algunos sectores donde
el piroxeno alcanza mayor tamafio, tiende a
porfirica.

La composicién de esta roca, rica en cro-
mita y carente de otros componentes como
feldespatos, cuarzo, anfiboles o micas, inclina
a considerarla una segregacion dentro de ro-
cas basicas del tipo de los gabros y/o dunitas.
Siguiendo el criterio de Teruggi (1950) se la
denomina mena magmatica.

CONCLUSIONES PETROGRAFICAS

Las rocas analizadas integran un conjunto
de variedades igneas que incluyen plutonicas
acidas leucocraticas (granitos) e intermedias
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FIGURA 12 + MENA MAGMATICA.

mesocraticas (dioritas cuarciferas) y filonicas
bésicas melanocraticas (diabasas).

En general, las rocas pluténicas estan es-
casamente representadas, no as{ las filoni-
cas basicas cuyas caracteristicas texturales y
composicionales presentan semejanzas que
sugieren cierto grado de emparentamiento.
Las diabasas generadas a partir de un magma
basico se habrfan consolidado bajo condicio-
nes similares como lo indican sus caracteristi-
cas texturales, y las diferencias mineraldgicas
podrian atribuirse a cambios producidos por
procesos de alteracion.
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Ficura 13 + CoOMPOSICION MINERALOGICA DE LA MENA MAGMATICA.

No se han hallado los afloramientos de estas
rocas en la region de estudio, pero cabe desta-
car que las muestras analizadas guardan gran
similitud con los descriptos para el sector me-
ridional de la isla Grande de Tierra del Fuego
(Acevedo e al. 2002; Acevedo y Gonzalez
Guillot 2011; Gonzalez Guillot y Schalamuk
2009; Gonzalez Guillot ez al. 2009).

DISPONIBILIDAD REGIONAL

Como fuera sefialado en trabajos arqueo-
légicos previos, la disponibilidad natural de
rocas aptas para la talla y/o picado, abrasién y
pulido no es homogénea en la region (Franco
1998; Franco y Borrero 1999; Borrazzo 2010).
Hsta caracteristica es resultado de la historia
geologica y geomorfologica de los diferentes
sectores del paisaje regional (ver supra). El
muestreo sistematico de las fuentes explora-
das permitié segmentar el area de estudio en
espacios con abundante, escasa o nula dispo-
nibilidad de materias primas liticas (FIGURA
14). Las implicaciones tecnoldgicas de estas
variaciones en el paisaje han sido presentadas
y discutidas en otro lugar (Borrazzo 2013).

Las rocas plutédnicas y filonicas representan
el 16% de las materias primas obtenidas en el
muestreo regional. El mayor aporte relativo
de las mismas se registré en las fuentes loca-
lizadas en las serranfas San Sebastian (38%) y
espacios al norte de éstas ultimas (bermas de
HEspiritu Santo, 28%; desembocadura del rio
Cullen, 33%). La FiGura 15 presenta la fre-
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Ficura 14 « DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS LITICAS EN LA
REGION DE ESTUDIO.

cuencia relativa de los distintos tipos de roca
en el muestreo regional y la FIGURA 16 infor-
ma la distribucion espacial de los distintos ti-
pos petrograficos en el area de estudio.

La diabasa s.s. y el granito son los tipos
petrograficos que exhiben la distribucion
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FIGURA 15 * FRECUENCIA RELATIVA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
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Ficura 16 + DISTRIBUCION DE LAS ROCAS PLUTONICAS Y FILONICAS
EN LA REGION DE ESTUDIO.

espacial mas extensa en la regién, regis-
trandose su presencia desde cabo Espiritu
Santo hasta cabo San Sebastian. Las rocas
restantes s6lo han sido identificadas hasta el
momento en las serranfas San Sebastian y el

area localizada al norte de ésta (FiGUra 10).
Por otra parte, la riqueza de tipos petrogra-
ficos disminuye hacia el sur de las serranias,
lo que serfa resultado de la menor disponibi-
lidad de materias primas liticas en ese sector
(F1GuraA 14) y de la escasez de muestreos de
fuentes realizados en la sierra Carmen Sylva
(FiGuraA 1), extremo meridional de nuestra
regién que cuenta con importantes deposi-
tos glaciarios con rodados (Borrero 1985;
Codignotto 1990).

EL REGISTRO ARQUEOLOGICO
REGIONAL

Los artefactos manufacturados sobre ro-
cas filénicas y/o pluténicas recuperados
representan menos del 4% de la muestra
de artefactos liticos recuperada en la region
(n=154). La muestra de piezas considerada
para este trabajo estd compuesta por bolas,
preformas, desechos, percutores, yunques,
implementos de molienda e instrumentos
con rastros macroscopicos de abrasion. Las
bolas y preformas (enteras y fragmentadas)
representan el 35% de la muestra (n=>54).

La comparaciéon de la frecuencia de las
diabasas (considerando de modo conjunto
todos sus tipos) en las fuentes potenciales
y en el conjunto artefactual indica que su
aporte es mayor en el segundo (60 vs. 77%)
(Figuras 16 y 17). En particular, la diaba-
sa piroxénica (con una frecuencia menor al
10% en los depositos naturales muestrea-
dos) alcanza el 27% en la muestra arqueo-
légica. Mas aun, su participacion aumenta
entre las bolas y preformas (39%, FIGura
18). La diabasa anfibdlica y la mena mag-
matica también incrementan su frecuencia
entre esos artefactos. Para esta ultima aun
no se ha identificado una fuente de aprovi-
sionamiento en la regién. Por el contrario,
y a pesar de la amplia distribuciéon (FIGURA
16) y elevada frecuencia (FiGUrRA 15) de los
granitos y las dioritas cuarciferas, éstos se
encuentran relativamente poco representa-
dos entre los artefactos en general (3 y 15%,
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respectivamente), y mucho menos ain entre
las bolas y sus preformas (0 y 7%, respecti-
vamente; FIGURAS 17 y 18).

La FiGura 19 presenta la procedencia es-
pacial de los artefactos considerados para
este estudio. Como puede observarse, de
los sectores localizados al norte de las se-
rranfas San Sebastian (ver FIGURA 1) provie-

Artefactos

granito
3%

mena magmatica
5%

diabasa
diorita cuarcifera 28%
15%

diabasa anfibdlica
22%
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piroxénica
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A
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(n=34) (n=2)
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(n=21) | (n=2)
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(n=60) | (n=18)
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FIGURA 17 * FRECUENCIA RELATIVA DE LAS ROCAS PLUTONICAS Y
FILONICAS EN LAS MUESTRAS ARTEFACTUALES RECUPERADAS EN LA
REGION.
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Ficura 18 + FRECUENCIA RELATIVA DE LAS ROCAS PLUTONICAS
Y FLONICAS EN LAS BOLAS Y PREFORMAS RECUPERADAS EN LA
REGION.

Ficura 19 * APORTE RELATIVO DE CADA SECTOR A LA MUESTRA DE
ARTEFACTOS MANUFACTURADOS EN ROCAS FILONICAS Y/O PLUTONI-
CAS. ENTRE PARENTESIS SE INDICA EL APORTE DE CADA SECTOR AL
SUBCONJUNTO DE BOLAS Y PREFORMAS.

ne el 36% de los artefactos estudiados, pero
solo el 8% de las bolas o preformas. El 64%
de la muestra arqueoldgica fue recuperada
al sur de las serranfas y mas del 90% de las
bolas y preformas proceden de alli. Si bien
el aporte dispar de artefactos recuperados
en uno y otro sector (36 vs. 64%) debe estar
directamente afectado por la mayor inten-
sidad de trabajo arqueolégico en la porcién
meridional (derivada de las mayores dificul-
tades de acceso al espacio ubicado al nor-
te de la bahfa San Sebastian), la frecuencia
de bolas y preformas registrada al norte y
sur de las serranfas San Sebastian parece
no responder al tamafio de las muestras. La
comparacion de las frecuencias de artefac-
tos recuperados en los extremos septentrio-
nal y meridional sefialados en la FiIGura 19
muestra que ambos espacios aportaron un
porcentaje similar de artefactos a la muestra
(22 vs. 25%). Sin embargo, cuando evalua-
mos el subconjunto de las bolas y prefor-
mas, encontramos que el 40% del mismo
procede del sector meridional, mientras que
el septentrional sélo contribuyé con el 4%
a esa muestra.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

SELECCION DE LAS MATERIAS PRIMAS

Las diabasas piroxénicas y anfibodlicas son
las materias primas mas representadas entre
las bolas y preformas (FiGura 18). Sin em-
bargo, de acuerdo a la informacién producida
por los muestreos de fuentes potenciales, estas
rocas no son las mas frecuentes en la region
(Ficura 15). Adicionalmente, cabe destacar
que los estadios iniciales de la produccién de
bolas (lascas, desechos indiferenciados, nd-
cleos poliédricos) e instrumentos posiblemen-
te relacionados con ella (rodados con abrasion
y/o piqueteo intenso) estin bien representa-
dos en los espacios cuyas fuentes potenciales
presentan estas variedades de diabasa (p.e.
localidades arqueoldgicas Laguna Patria, en
cabo Espiritu Santo y Laguna Salada en el ex-
tremo oriental de las serranfas San Sebastian)
(Borrazzo 2010). Hacia el sur, se registra la
presencia de esos artefactos en el sitio Cabeza
de Leén 1 (Borrero 1979) y la localidad Cerro
Sin Nombre (Borrazzo 2009). La cercania de
estos /Joci a la sierra Carmen Sylva podtia suge-
rir la presencia en esa fuente potencial de lito-
logfas adecuadas para la manufactura de bolas.
Esta hipotesis deberd ser evaluada a la luz de
nuevos muestreos en el area.

El uso de la diorita cuarcifera registra una
tendencia diferente; posee una buena distri-
bucién espacial y representa el 29% de las

materias primas identificadas en las fuentes
potenciales. Sin embargo, sélo el 15% de los
artefactos corresponden a esta litologfa, y el
7% de las bolas y preformas estudiadas fue-
ron confeccionadas en ella. El granito, por su
parte, no ha sido identificado entre las bolas
y preformas. En sintesis, el 93% de las bolas
y preformas fueron confeccionadas sobre va-
riedades de diabasas y mena magmatica, tipos
petrograficos que sélo alcanzan el 60% en los
muestreos realizados en las fuentes poten-
ciales de la region. Esto sugiere que la selec-
cién de las materias primas utilizadas por los
cazadores-recolectores fueguinos resultd de
un criterio que se aparta de la disponibilidad
ambiental.

¢Cuales pueden haber sido los factores que
guiaron esta seleccion? Una primera exigencia
a considerar son los tamafios de los clastos de
las distintas materias primas, que en algunos
casos podrian resultar inadecuados para la
manufactura de bolas por su pequefiez. Hste
hecho ha sido enfatizado por Vecchi (2010a)
quien, a partir de la realizacién de una serie
experimental de bolas, concluye que entre un
30 y 70% del peso del nédulo trabajado se
transforma en desechos durante la manufac-
tura.

Para evaluar esta hipétesis, en la TABLA
1 se presentan la longitud del eje mayor de
las bolas enteras recuperadas en la region de
estudio (en intervalos de 5 mm). A los fines

Eje mayor | Diabasa s.s. Piab'as_a Dior’ita Di_ab:a\?a Nena Total
piroxénica cuarcifera anfibolica magm.
35 mm - - - - 1 1
40 mm - - 1 - 3 4
45 mm - 4 - 2 - 6
50 mm 1 - 1 1 - 3
55 mm 1 2 1 - - 4
65 mm - 2 - - - 2
Total 2 8 3 3 4 20

TABLA 1 * LONGITUD DEL EJE MAYOR MEDIDO EN BOLAS ENTERAS.
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de esta presentacion, y dada la reducida va-
riacion registrada en las dimensiones de los
dos ejes restantes en los ejemplares analiza-
dos, estos intervalos son asumidos como los
valores de los tres ejes de cada pieza. Los da-
tos presentados en la Tabla 1 indican que a)
la mayorifa (85%) de los ejemplares enteros
exhiben valores comprendidos entre 40 y 55
mm; b) las bolas confeccionadas sobre dia-
basa s.5., diabasa piroxénica, diorita cuarcifera
y diabasa anfibdlica son las que exhiben ejes
mayores o iguales a 50 mm. Por otra parte,
la TaBLA 2 presenta los valores correspon-
dientes a la longitud, ancho y espesor de los
nédulos recuperados en las fuentes poten-
ciales de materias primas liticas. L.a compa-
racion de ambas tablas sugiere que la diabasa,
una de las dos rocas mas frecuentes en los
depdsitos muestreados de la region, ofrece
los nédulos de mayor tamafio. Le siguen las
diabasas anfibolicas y piroxénicas, que son
las materias primas mas frecuentes entre las
bolas y preformas en la regiéon (FIGUra 18).
Por lo tanto, la informacion disponible sefia-
la que la seleccion de diabasas anfibolicas y
piroxénicas estarfa favorecida por la dispo-
nibilidad de clastos mds grandes en esas li-
tologfas. Ademas, los datos disponibles indi-
can que los nédulos de diabasa piroxénica y
diorita cuarcifera poseen espesores inferiores

(TaBLA 2) al registrado en las bolas enteras de
esas materias primas. Esto podria estar sugi-
riendo el uso de fuentes alternativas aun no
exploradas arqueolégicamente. En cuanto al
granito, éste ofrece en promedio los nédulos
mas pequefios. Ademas, es importante desta-
car la observacion de Vecchi (2010a), quien
menciona que la dureza de esta roca la haria
menos apta para la manufactura de bolas. La
mayor dificultad ofrecida por el granito para
la formatizacién de esferas liticas ha sido
también sefialada por otros autores (Aimers
et al. 2011).

Todo parece indicar que la seleccién de las
diabasas piroxénicas y anfibdlicas responde
al tamafio adecuado de sus nédulos para la
manufactura de bolas. Sin embargo, cabe des-
tacar que la diabasa s.5. alin siendo la roca mas
representada en los muestreos y que exhibe
los nédulos de mayor tamafio, posee un apos-
te cuantitativamente inferior en el conjunto
de artefactos con respecto a las anteriores.

Una hipdtesis alternativa para explicar la se-
leccién de rocas en la manufactura de bolas
es considerar las propiedades fisico-mecani-
cas de los diferentes tipos petrograficos estu-
diados. Un primer elemento a considerar es
el peso especifico de las rocas. Como fuera

Diabasa Diabasa Diorita Granito Diabasa
S.S. piroxénica cuarcifera anfibolica
Maxima 140 130 160 110 190
D Media 97,8 85,8 67,1 65 89,9
(mm)
Mediana 109 74,5 50,5 55,5 67
Maxima 90 76 93 97 109
Ancho .
(mm) Media 71,4 64,8 46,9 54 67,2
Mediana 79 66,5 39 42,5 65
Maxima 113 37 39 55 51
Espesor |\, i 53,4 325 26,2 39,5 36,4
(mm)
Mediana 40 32,5 23 38,5 36

TaBLA 2 + VALORES MAXIMOS, MEDIA Y MEDIANA PARA LARGO, ANCHO Y ESPESOR DE LOS NODULOS RECUPERADOS EN LOS MUESTREOS DE

FUENTES POTENCIALES.
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desarrollado en acédpites anteriores, las dife-
rentes variedades de diabasa poseen pesos
especificos levemente superiores a aquéllos
registrados para la diorita y granito. L.a mena
magmatica, Cuyo mayor aporte se registra en-
tre bolas y preformas, posee un peso especi-
fico aun mas elevado.

Por otra parte, las diabasas son rocas que
carecen de poros, cavidades y/o espacios in-
tergranulares, no presentan exfoliacion, y tie-
nen una trama compacta debido a su caracter
holocristalino y al tramado de sus compo-
nentes que son las caracteristicas que aumen-
tan su resistencia a la fractura por impacto
(Kelany ez al. 2010; Petersen y Leanza 1961).
Este ultimo atributo resulta particularmente
apropiado cuando la formatizacion de la roca
se realiza por picado. Otro rasgo destacado
de estas rocas es su dureza que, aunque dificil
de medir por ser poliminerales, depende en
buena medida de las respectivas durezas de
los minerales que las componen, de su estado
de conservacién, de la textura, etc. En pro-
medio, la dureza de sus componentes varia
de 5 a 6.5 (Klein e al. 1993). Por otra parte,
la escasez o ausencia de cuarzo granular que,
teniendo una dureza 7 presenta menos resis-
tencia al impacto que la hornblenda (George
1943), contribuye a facilitar el tallado y el pu-
lido.

Kelany y colaboradores (2010) refieren la
preferencia por las doleritas (diabasas) para
la manufactura de percutores utilizados en el
canteo de rocas en el Antiguo Egipto. Estos
autores sostienen que son sus atributos fisicos
(dureza, resistencia a los impactos) los que las
posicionan como las rocas més eficientes para
el trabajo extractivo en canteras. En nuestro
pais, Vecchi (2010a, 2010b) desarroll6 una
serie experimental de producciéon de bolas
utilizando diferentes litologfas disponibles
en la regién pampeana (diabasa, ortocuarcita
de la formacion Balcarce y tosca). Este autor
menciona: “La diabasa, roca mayoritaria en las
colecciones de bolas de boleadora de diferentes dreas
de la region, es sumamente apta para la _formatiza-
cion de estos artefactos. Si bien se trata de una roca
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tenaz, es tallable y permite las formatizaciones polié-
drica y esferoidal. Las rocas sedimentarias, como la
ortocuarcita de la_formacion Balcarce y tosca, poseen
una dureza menor, por lo gue son mids ficiles para el
picado. No obstante, la posibilidad de fractura de las
piezas durante su_formatizacion es mayor que en la
diabasa” (Vecchi 2010: 105). Por lo tanto, am-
bos estudios arqueoldgicos sefialan a la diaba-
sa como una roca particularmente apta para
la manufactura por picado y para resistir los
impactos en su uso para la percusion de otras
rocas. Su mayor frecuencia en los conjuntos
arqueoldgicos estudiados por estos autores
en diferentes contextos geograficos y sociales
apoya estos argumentos.

En sintesis, la seleccién de las materias pri-
mas empleadas para la manufactura de bolas
en el norte de Tierra del Fuego ha sido en
ciertos aspectos independiente de la disponi-
bilidad de las rocas en el paisaje. Entre los fac-
tores que pueden haber influido la seleccion
hemos sefalado 1) el tamafio de los nédulos
disponibles y 2) las propiedades fisico-meca-
nicas (peso especifico, resistencia a la fractura
por impacto, dureza) de las diferentes litolo-
gias. Estos dos elementos resultan explicati-
vos del patrén general observado; sin embat-
go, la subrepresentacion de la diabasa s.s. en el
subconjunto de bolas y preformas no estaria
respondiendo a ninguno de ellos.

LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA TECNOLOGIA
DE BOLAS

Cuando evaluamos el aporte de los diferen-
tes sectores de la region a la muestra anali-
zada (FIGURA 19), se registr6 una notable
diferencia en la composicién de las muestras
artefactuales recuperadas al norte y sur de las
serranfas San Sebastian. Adn cuando la pri-
mera entregé mas del 55% de los desechos
estudiados, la frecuencia de bolas y preformas
es muy baja en esos conjuntos (8%). Por otra
parte, las litologias representadas en los de-
sechos de ambos espacios difieren. Mientras
en el sector septentrional la diabasa s.s. es la
mas frecuente (53%), en el meridional las més
representadas entre los desechos son la dia-
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basa 5.s. (22%), la diabasa piroxénica (22%) y
la diorita cuarcifera (22%). Esta elevada fre-
cuencia de la diabasa piroxénica en espacios
donde no se registraron fuentes potenciales
para esta roca contrasta con su bajo aporte
entre los desechos del sector septentrional
(13%), donde varias fuentes exploradas oftre-
cen esta litologfa (FIGURA 10).

A partir de este estudio pueden plantearse
las siguientes conclusiones:

- La frecuencia de hallazgo de bolas y preformas
no se correlaciona con la oferta ambiental de
rocas. Han sido los sectores con menor
disponibilidad de materias primas liticas
(escasa o nula en FIGURA 14) aquellos que
han entregado mas del 90% de las bolas
y preformas estudiadas.

- La frecuencia de desechos aumenta en espacios
con abundantes materias primas. Cabe plan-
tear, a modo de hipdtesis, que los esta-
dios iniciales de manufactura (formatiza-
cion poliédrica y esferoidal, sensu Vecchi
2010a) se desarrollaron en los sectores
con mayor disponibilidad de rocas (entre
cabo Espiritu Santo y las serranfas San
Sebastian). Lla mayor frecuencia de dese-
chos con corteza registrada en la muestra
recuperada en esos espacios (40 vs. 26%)
es coherente con ello.

- La composicion litoldgica de los desechos varia
en el espacio. Los espacios meridionales
-con una menor frecuencia y variedad de
tipos disponibles- exhiben una distribu-
cién mas homogénea entre los tipos li-
tolégicos. En el norte, por el contrario, a
pesar de la mayor diversidad litolégica de
la oferta ambiental, los desechos exhiben
un claro predominio de la diabasa s.s.

Estas primeras conclusiones, de caracter
preliminar, podran ser evaluadas a la luz de
futuros trabajos. La informacién y discusion
presentadas enfatizan la utilidad de conocer
la base regional de recursos liticos. Es por ello
que continuar con los muestreos de fuentes
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es una actividad central para expandir la in-
formacion sobre la disponibilidad de materias
primas en la regién. Esta ultima constituye
una herramienta indispensable para identifi-
car los criterios involucrados en las elecciones
tecnologicas de las poblaciones cazadoras-re-
colectoras fueguinas.
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