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Resumen

La roca de grano fino oscura tipo Potrok Aike (RGFO PKA) fue la mas utilizada por los cazadores-recolectores para
confeccionar artefactos en el campo volcanico Pali Aike (CVPA), Patagonia meridional. A pesar de la importancia
regional del recurso litico, su distribucion natural se restringe principalmente al interfluvio Gallegos-Chico, por lo que
es un sector clave para comprender las estrategias de obtencion y uso de la materia prima. En este trabajo se evalla
la existencia de variaciones en el aprovisionamiento directo de la RGFO PKA en una porcion del interfluvio. Para ello
elaboramos una propuesta metodoldgica que incluye andlisis de redes y otros procedimientos estadisticos con el fin
de jerarquizar las fuentes del drea de estudio a partir de las variaciones en los tiempos de viaje y la probabilidad de
éxito en la obtencion de la roca. Los resultados alcanzados permiten establecer implicancias variables en las decisiones
tecnoldgicas y los modos de uso del espacio para los distintos sectores del area de estudio. Esta propuesta tiene el
potencial de ser replicada en escalas mayores y para otras materias primas liticas.

Palabras clave: Fuentes secundarias; Sistemas de informacién geografica; Cazadores-recolectores; Movilidad;
Patagonia meridional.

Abstract

Potrok Aike dark fine-grained rock (RGFO PKA, for its acronym in Spanish) was the most common lithic raw material
used by hunter-gatherers to make artifacts in the Pali Aike volcanic field (CVPA, for its acronym in Spanish), southern
Patagonia. Despite the regional importance of the resource, its natural distribution is mainly restricted to the interfluve
Gallegos-Chico, making it a key sector to understand the strategies for obtaining and using the raw material. The
goal of this paper is to evaluate the existence of variations in the direct procurement of RGFO PKA in a portion of the
interfluve. To do so, we present a methodological proposal that includes network analysis and other statistical methods
in order to ranking lithic sources in the study area based on variations in travel times and the probability of success
in obtaining the rock. The results achieved allow us to establish variable implications in technological decisions and
land-use modes for the different sectors of the study area. This proposal has the potential to be replicated on larger
scales and for other lithic raw materials.

Keywords: Secondary lithic sources; Geographic information systems; Mobility; Hunter-gatherers; Southern Patagonia.

Introduccion

Entre las materias primas liticas aptas para la talla, la
RGFO PKA ha sido las mas frecuentemente explotada por
los grupos cazadores-recolectores en el CVPA (Patagonia
meridional). Esta variedad de roca se encuentra altamente
localizada en la porcién central del campo volcanico,

denominada interfluvio Gallegos-Chico (Charlin y D'Orazio
2015; Charlin y Pallo 2013; Cirigliano y Borrazzo 2021;
Cirigliano et al. 2020). A su vez, las investigaciones
llevadas a cabo en distintos espacios del extremo Sur
de Patagonia meridional, como sierra Baguales (Baliran
2021), el sector de los Morros (Belardi et al. 2020;
Charlin 2012; Charlin et al. 2011; Cirigliano et al. 2020)
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y el estrecho de Magallanes (Charlin y D'Orazio 2015),
han advertido la presencia de artefactos elaborados en
RGFO PKA a distancias de hasta mas de 200 km del CVPA,
lo que convierte a esta materia prima en un marcador
arqueologico de interés supra-regional.

Dada la amplia utilizacion de la RGFO PKA en el pasado,
se buscé conocer la forma en la cual los grupos cazadores-
recolectores efectuaron su adquisicion en el interfluvio.
Para ello, los trabajos de campo mas recientes incluyeron
la realizacion de una meso-transecta de ca. 33 km de
longitud por 10 km de ancho, que cubrié un area total
de 330 km?, con rumbo general Norte-Sur (Figura 1).
Aqui se llevaron a cabo muestreos que permitieron
detectar sitios arqueoldgicos y fuentes potenciales y
efectivamente explotadas de RGFO PKA en las margenes
o fondos de bajos lagunares, sectores erosionados
proximos a ellos y manantiales (Borrazzo et al. 2019). La
informacion entregada por la meso-transecta demostro
que la RGFO PKA fue la materia prima litica mas utilizada
para confeccionar artefactos entre los grupos cazadores-
recolectores tardios (L'Heureux et al. 2022) y que dicho
espacio es uno de los mas importantes sectores de
captacion de ese recurso a escala regional (Borrazzo y
Cirigliano 2020; Cirigliano y Borrazzo 2021).

Los antecedentes dan cuenta de la existencia de
estrategias de adquisicion directa de nédulos en las
fuentes y de variaciones en la disponibilidad natural
de la RGFO PKA en la meso-transecta. Sin embargo,
tales variaciones aun no han sido abordadas desde una
perspectiva cuantitativa. Para ello, aqui se desarrollan
un analisis de redes y procedimientos estadisticos
que permiten evaluar la existencia de cambios en el
aprovisionamiento directo de la RGFO PKA vinculados
a los costos de acceso a las fuentes (tiempos de viaje
implicados) que poseen nodulos de tamafos adecuados
para la manufactura de artefactos y a la probabilidad de
éxito en la obtencion de la roca a escala local. Del empleo
de esta metodologia resultan medidas comparables para
jerarquizar el espacio en términos de la probabilidad de

captacion de la variedad PKA, lo cual tiene implicancias
en las decisiones tecnoldgicas y los modos de uso del
espacio.

La RGFO PKA en el campo volcanico Pali Aike

El CVPA se localiza en el extremo Sur de Patagonia
meridional, entre los 50° y 52° de latitud Sur y los 69° y
71° de longitud Oeste. Ocupa desde la margen Norte del
rio Gallegos hasta las cercanias de la costa Nororiental del
estrecho de Magallanes, quedando comprendido entre
la provincia argentina de Santa Cruz en mayor parte y
la provincia chilena de Magallanes, en menor medida.
Se trata de un extenso territorio de aproximadamente
4500 km?2 de estepa semiarida, en el que se encuentran
afloramientos volcanicos de basalto alcalino y basanita
en forma de crateres, maares, cuevas, aleros y extensos
paredones (Skewes 1978; D’Orazio et al. 2000; Panza y
Sacomani 2015). Las cuencas de los rios Gallegos y Chico
delimitan las porciones septentrional y meridional del
CVPA, respectivamente. Entre ellas, un amplio espacio
intermedio cuenta con la laguna Potrok Aike, fuente
de agua permanente que provee la secuencia climatica
de referencia mas importante para la regién de Pali
Aike y otros espacios proximos (Zolitschka et al. 2013
y referencias alli citadas); variadas lagunas de caracter
estacional y menores dimensiones que Potrok Aike,
completan el paisaje hidrico del interfluvio (Oliva et al.
2001; Panza y Sacomani 2015).

Las ocupaciones humanas en el CVPA han sido detectadas
desde el final del Pleistoceno hasta momentos historicos
(Bird 1988; L'Heureux et al. 2022 y referencias alli
citadas). Su abordaje arqueoldgico ha sido realizado a
partir de estudios sobre distintas lineas de evidencia,
tales como los restos dseos humanos, la fauna terrestre
y marina, el arte rupestre y los recursos liticos (Barberena
2008; Borrero y Barberena 2006; Charlin 2009; Gémez
Otero 1986-87; L'Heureux y Barberena 2008; Massone
e Hidalgo 1981; Manzi et al. 2019; Nami 1999;
Sanguinetti de Bérmida 1976, entre otros). Entre estos
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Figura 1. Localizacién de la meso-transecta
(rectangulo negro) dentro del interfluvio Gallegos-
Chico, porcion central del campo volcanico Pali Aike
(superficie anaranjada).

Figure 1. Location of the meso-transect (black
rectangle) in the Gallegos-Chico interfluve, central
portion of the Pali Aike volcanic field (orange area).
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ultimos, las aproximaciones sobre la disponibilidad de
rocas aptas para la talla han ocupado un lugar central
en las investigaciones (Charlin 2005, 2007, 2009). En la
actualidad, esta linea de trabajo sigue en curso (Cirigliano
2019), particularmente orientada a las RGFO PKA. Tales
aproximaciones constituyen el marco de referencia para
evaluar las estrategias de aprovisionamiento y explotacion
de las materias primas liticas implementadas por los
grupos cazadores-recolectores que ocuparon el extremo
Sur de Patagonia meridional durante el Holoceno tardio
(Charlin 2009; Charlin y Pallo 2015; Cirigliano y Borrazzo
2021, entre otros).

El area del CVPA registra diversidad de rocas con
tamafos y calidades para la talla variables. Entre los
tipos de rocas se identificd por ejemplo basalto, dacita,
porfido dacitico, vitréfiro dacitico, diabasa, cuarzo, jaspe,
calcedonia, arenisca, tonalita, lutita, grauvaca y ftanita
(e.g. Charlin 2005, 2009; Charlin y Pallo 2013, 2015;
Gomez Otero 1986-87; Nami 1993, 1994, 1999; Panza
y Sacomani 2015). A pesar de la abundante oferta de
fuentes primarias, como los afloramientos de basalto,
los cazadores-recolectores utilizaron las materias primas
liticas disponibles en fuentes secundarias (Charlin 2005,
2009; Gémez Otero 1986-87; Nami 1993).

La dificultad de identificar macroscopicamente algunos
tipos de rocas, impulso la creacion de categorias amplias
como es el caso de las Rocas de Grano Fino Oscuras o
RGFO (sensu Charlin 2005). Se trata de un conjunto que
incluye rocas de tonalidad negra de diverso origen, tales
como volcanico, metamérfico y sedimentario. En este
amplio grupo de las RGFO se identifico una variedad
volcanica (Charlin y D'Orazio 2010) denominada “tipo
Potrok Aike” (Charlin y Pallo 2013:309). La variedad
PKA (Figura 2) corresponde a una dacita vitrea de muy
buena aptitud para la talla, de coloracién negra oscura y
brillosa, cuya denominacion deriva de haberse reconocido
su disponibilidad natural por primera vez en la laguna
Potrok Aike (Figura 1). La RGFO PKA Unicamente se
registré en el 21,43% (n= 21) de los muestreos de
materias primas realizados en el Sur continental (n= 98),
incluyendo sectores tanto en Chile como Argentina que
comprendieron espacios interiores y otros proximos a la
cordillera hacia el Oeste, sobre las costas atlantica al Este y
alolargo del estrecho de Magallanes al Sur (Charlin 2012;
Charlin y D’Orazio 2015; Charlin y Pallo 2015; Cirigliano
y Borrazzo 2021). Asi, se demostré que la RGFO PKA
tiene una distribucion restringida al CVPA, en particular
a algunas lagunas del interfluvio Gallegos-Chico (Charlin
y Pallo 2013; Cirigliano y Borrazzo 2021). Sobre el valle
del rio Gallegos su disponibilidad es baja y hacia el Sur del
rio Chico se encuentra ausente (Charlin 2009).

Dentro del interfluvio Gallegos-Chico (Figura 1), los
muestreos de materias primas liticas realizados en el
area de la meso-transecta, informaron la existencia de
fuentes con y sin presencia de RGFO PKA (Charlin 2009;
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Charlin y Pallo 2015; Cirigliano y Borrazzo 2021). La
RGFO PKA constituye el 39,40% del total de ndédulos
recuperados en esos muestreos, aungue su abundancia
varia espacialmente. Por otra parte, los estudios sobre
los artefactos liticos mostraron que la RGFO PKA es la
roca mas representada en los depositos arqueoldgicos
del sector (Borrazzo y Cirigliano 2020; Borrazzo et al.
2019; Cirigliano y Borrazzo 2021; Cirigliano et al. 2020).
Cabe sefalar que los relevamientos efectuados cubrieron
superficies variables y fueron disefiados seguin los rasgos
del paisaje. De los conjuntos liticos recuperados por medio
de transectas y cuadriculas de recoleccién, la mayoria
cuenta con artefactos elaborados con RGFO PKA (Figura
3). Si bien el aporte de la roca entre ellos disminuye de
Norte a Sur, los conjuntos que contienen artefactos
elaborados sobre RGFO PKA presentan todas las clases, es
decir nucleos, desechos de talla e instrumentos, situacion
que sugiere la existencia de la secuencia de produccion
completa en esta materia prima, incluyendo manufactura,
uso y descarte (Larson y Kornfeld 1997). No se reconoce
una tendencia espacial en la disminucién de tamafios o
reserva de corteza en los artefactos, probablemente por
el desarrollo de una estrategia de seleccion de nédulos
para su transporte que involucro a toda el area que ocupa
la meso-transecta (Cirigliano y Borrazzo 2021).

Las dataciones radiocarbonicas (ultimos 1300 afos)
obtenidas en algunos de los depdsitos del area bajo
estudio sitan a las ocupaciones de cazadores-recolectores
durante el Holoceno tardio (L'Heureux et al. 2022).
También las caracteristicas del registro litico sugieren
una sefal ocupacional intensa para estos momentos,
aunque con variaciones en el uso del espacio local que
van desde ocupaciones prolongadas y/o recurrentes en
algunos sectores (planificada) a breves en otros (Borrazzo
y Cirigliano 2020). Cabe destacar que los espacios
ocupados de manera mas intensa son los que registran
nédulos de RGFO PKA en mayor abundancia y tamafo, tal

Figura 2. RGFO PKA: fractura fresca (izquierda) y nodulo
(derecha).

Figure 2. RGFO PKA: fresh fracture (left) and nodule (right).
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Figura 3. Muestreos de materias primas
liticas (sistematicos, asistematicos y
recolecciones selectivas) por sector
(Norte, Centro y Sur) de la meso-
transecta, y detalle de la distribucion
de los depdsitos con y sin artefactos en
RGFO PKA.

Manantial
Norte

Figure 3. Sampling of lithic raw material
(systematic, unsystematic and selective
collections) by sector (North, Center and % ¥,

South) of the meso-transect, and detail i Sirzcnting
of the distribution of deposits with and : o
without RGFO PKA artifacts.
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es el caso de las Eas. La Argentina-Tres Lagunas y Otern
Aike (Borrazzo y Cirigliano 2020). La cronologia tardia
de la meso-transecta acompanfa, a su vez, la tendencia
general del CVPA, la cual indica que la RGFO PKA ha sido
preferentemente seleccionada para la elaboracion de
instrumentos durante esos momentos (Charlin y D'Orazio
2010). Pese a lo mencionado, esta materia prima también
ha sido reconocida en conjuntos atribuidos al Pleistoceno
final (Charlin y Pallo 2015), momento en que inicia la sefial
humana en Pali Aike (Bird 1988).

La variacion en la frecuencia de artefactos elaborados
con RGFO PKA en la meso-transecta condice con las
expectativas de adquisicion directa de la materia prima
por parte de los cazadores-recolectores (Cirigliano y
Borrazzo 2021), lo que se encuentra a su vez reforzado
por el hecho de que los depdsitos arqueoldgicos
se localizan a distancias que no superan los 40 km
(Meltzer 1989) de las fuentes secundarias reconocidas.
La informacién aportada por los muestreos de rocas
y los conjuntos liticos también sugiere diferencias
espaciales en la explotacion directa de la RGFO PKA que
repercutieron en un uso humano variable del espacio
local (Borrazzo y Cirigliano 2020; Cirigliano y Borrazzo
2021). A continuacién, desarrollamos una metodologia
para jerarquizar el area de la meso-transecta a partir de
cuantificar las variaciones en la oferta de RGFO PKA'y los
tiempos de viaje involucrados en el aprovisionamiento
de nodulos de tamanos adecuados para manufacturar
artefactos.

Materiales y métodos

Para reconocer y cuantificar las variaciones espaciales
en la explotacién directa de la RGFO PKA dentro de la
meso-transecta, se dividio a este espacio en tres sectores
de igual tamano (11 km de largo por 10 km de ancho):
Norte, Centro y Sur (Figura 3). En cada uno de ellos se
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consignaron las fuentes con muestreos sistematicos
(n=17) y presencia de RGFO PKA (n=10) y los depositos
arqueologicos con artefactos elaborados en dicha roca
(n=7)". Cabe sefalar que todas las fuentes reconocidas
en el area muestran una explotacion efectiva del recurso
litico bajo estudio (Cirigliano y Borrazzo 2021). A su vez,
existe informacion adicional sobre la disponibilidad de la
RGFO PKA, la cual procede de muestreos asistematicos
y recolecciones selectivas de nodulos de esa variedad
(Borrazzo et al. 2021; Charlin y Pallo 2013; Cirigliano y
Borrazzo 2021; L'Heureux et al. 2020).

Dado que la explotacion directa de la RGFO PKA debe ser
evaluada con relacion a la cantidad de tiempo y esfuerzo
empleado para obtener este recursos del ambiente (Kelly
1983), se estimaron los costos de acceso a las fuentes
liticas y las probabilidades de éxito en la obtencién de
la RGFO PKA para cada sector del espacio. En este caso,
el costo de acceso representa el tiempo de viaje que
implica el traslado desde cada depdsito arqueoldgico
(DA) a la fuente de aprovisionamiento de RGFO PKA (FA)
mas proxima, cuyas dimensiones de nodulos explican los
tamanos artefactuales maximos registrados en dicho DA.
Para ello, se consignaron los datos sobre porcentaje de
representacion y dimensiones de los nodulos de RGFO
PKA recuperados en los muestreos sistematicos de roca
(Charlin'y Pallo 2015; Cirigliano y Borrazzo 2021) y de los
artefactos recolectados en los DA (Cirigliano y Borrazzo
2021)2. El porcentaje de la variedad PKA se estimd sobre
el total de nédulos recuperados por FA y de artefactos

1 Existen otros tres depositos que no fueron considerados (ver circulos
celestes en Figura 3), dado que dos de ellos no contienen material
arqueoldgico (depdsitos naturales) y el otro restante posee una
pequefa muestra artefactual que posiblemente se encuentre sesgada
(ver Cirigliano y Borrazzo 2021).

2 Para conocer otras variables aqui no contempladas (e.g. clases y
tamafios artefactuales) o medidas que indican intensidad de uso, se
puede consultar Cirigliano y Borrazzo (2021) o Cirigliano y coautores
(2020).
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en el caso de los DA (Tablas 1y 2). Los tamafios maximos
de nddulos y artefactos se cuantificaron segun Franco
(2002), mientras que los tiempos de viaje y las distancias
implicadas se extrajeron a partir de un analisis de redes.

El analisis de redes permitio modelar vias de circulacién
de las cuales derivar los costos de acceso desde los DA a
las FA. Dicho analisis y el procesamiento de la informacion
espacial que el mismo requiere, fueron realizados con los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG), a través del
uso del software Q.Gis 3.14, de acceso libre y gratuito.
A diferencia de los analisis de rutas optimas, basados
en un mapa de costo acumulado del cual se deriva
una Unica ruta posible entre un punto de origen (e.g.
un sitio arqueoldgico) y un punto de destino (e.g. una
fuente litica) (White y Surface-Evans 2012), los analisis
de redes parten de una matriz de circulacion que estima
multiples rutas posibles dentro de un espacio dado. Como
resultado, arrojan costos de viaje expresados en tiempo
para cada uno de los tramos de ruta que componen la
red de circulacion (Carreras et al. 2019; Fischer 2003). En
nuestro caso, resultaron una metodologia adecuada a los
efectos de modelar el traslado humano y el transporte
de rocas en un espacio en el que la falta de importantes
barreras biogeograficas permitiria la existencia de vias
de circulacion multidireccionales (Borrero et al. 2008).

La matriz de circulacién aqui empleada se basé en los
atributos del terreno que ejercen mayor influencia sobre
la circulacion pedestre dentro de la meso-transecta: la
pendiente y la geologia (formaciones y diversos tipos
de depdsitos). La pendiente del terreno se derivé de un
modelo digital de elevacién (DEM) obtenido del Instituto
Geografico Nacional (IGN) cuya resoluciéon es de 30 m.
La misma fue luego combinada con una capa de cuerpos
de agua del IGN modificada y perfeccionada para el area
de estudio en base a informacion satelital actualizada.
De esta manera, se genero la matriz o red de circulacion,
la cual fue dividida y clasificada de acuerdo a todos los
sustratos geoldgicos consignados en las hojas geologicas
5169-11l Rio Gallegos y 5169-1V Cabo Buen Tiempo
(Panza y Sacomani 2015), elaboradas por el Servicio
Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR) para el area de
estudio. Se asignd un valor de velocidad a los distintos
tipos de sustratos geoldgicos, tomando como referencia
una velocidad de caminata de aproximadamente 5
km/h (Alexander 1984) y los tiempos involucrados en
los recorridos a pie de los propios autores durante las
prospecciones realizadas en el drea. De acuerdo con esto,
los tipos de superficies geoldgicas fueron clasificadas en
una escala ordinal de mayor (1 km/h) a menor dificultad
para la circulacion pedestre (5 km/h). Asi, se estimo
que sectores con material de derrumbe o deslizamiento
serian aquellos espacios mas dificultosos, porciones de
afloramientos basalticos implicarian una dificultad media,
y terrazas y planicies, conllevarian una muy baja dificultad
relativa. Por otra parte, las lagunas fueron clasificadas
como espacios no transitables. Esta informacion fue
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luego incorporada a cada uno de los tramos de la matriz
de circulacién a partir de su solapamiento con un cierto
tipo de sustrato geoldgico, para finalmente estimar un
valor de costo de circulacion en km/h por trayecto que
comunicara un DA y su respectiva FA. Cabe sefalar
que otras clasificaciones, como los tipos de suelo (IGN
2021) y las comunidades vegetales (Oliva et al. 2001)
presentan una baja diversidad dentro del area, por lo que
se desestimo su influencia sobre las variaciones locales
en los costos del traslado humano.

Para cada DA (n=7) se generaron isdcronas (conjuntos
de tramos o trayectos con igual costo de tiempo) de 15,
30 y 45 minutos, a fin de reconocer la presencia de las
FA mas proximas. En los casos en los que no se registro
una FA dentro de tales radios, se requirié exceder el
tiempo establecido hasta reconocer una FA con tamafos
de nédulos adecuados. Como resultado del modelo, se
cred una capa vectorial que informa las posibles vias de
circulacion desde los DA a las FA, los tiempos de viaje y
distancias asociados.

Para estimar la probabilidad de éxito en la obtencion de
la RGFO PKA, se calculo el riesgo relativo (RR). Asi, el
indice es resultado del cociente entre la disponibilidad de
la RGFO PKA entre dos sectores (S) de la meso-transecta
(RR= pS1/pS2). Para cada sector, la disponibilidad de la
RGFO PKA corresponde al porcentaje de la roca dentro
del total de nodulos identificados en los muestreos
sistematicos.

A fin de evaluar el peso de las dos variables aqui
consideradas (el costo de acceso a la fuente mas proxima
y la probabilidad de éxito en la obtencion de la RGFO
PKA) para el aprovisionamiento litico a escala local, se
compararon su representacion entre los sectores de
la meso-transecta y su grado de asociacion mediante
diversos test estadisticos (prueba t de Student, correlacion
de Sperman), con uso del software Past 3.4 (Hammer
et al. 2001). Por Ultimo, se genero el indice R1/costo de
acceso (CA) que deriva de la relacion entre cada DAy
su respectiva FA por sector (e.g. Lucero et al. 2021 para
consultar otros indices). Mientras que R1 es la proporcion
de RGFO PKA de cada FA, CA es el tiempo de viaje (en
minutos) entre cada DAy su correspondiente FA. El indice
arrojo valores normalizados entre 0 (baja) y 1 (alta) para
la relaciéon proporcién de RGFO PKA/costo de acceso a
la fuente. Con este valor se establecié una comparacion
entre los sectores Norte, Centro y Sur que muestra el
potencial atractivo de las distintas FA del area de estudio.

Resultados

De acuerdo con la informacion derivada de las fuentes de
aprovisionamiento litico (Cirigliano y Borrazzo 2021), los
nédulos de RGFO PKA varian en abundancia y tamafio en
la meso-transecta. Las mayores proporciones de nddulos
de la variedad PKA, se localizan en las Eas. La Argentina
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Tabla 1. Porcentaje y
Tamano A 3
) Muestreos sistematicos Nédulos tamafios de nodulos
Sector Estancia g RGFO PKA (%) de RGFO PKA en
e rocas
Sup. minima (mm?) | Sup. maxima (mm?) fl_Jente§ _Con muestreos
sistematicos.
1MY1 0 - -
Vs 5 Table 1. Percentage
and sizes of RGFO PKA
1° de mayo 1MY3 0 - - nodules in sources with
Bajo 1 0 B B systematic sampling.
Manantial 33,33 596,25 4.066
Norte Laguna Otern Aike 1,1 52,63 2.408 9.126
Laguna Otern Aike 1,2 63,33 1.508 11.656
Otern Aike Laguna Otern Aike 2,1 25,71 1.154,25 10.335,3
Laguna Otern Aike 2,2 45,45 1.071 7.912
Laguna Otern Aike 2,3 38,09 2.016 4.248
Don Raul Bajo 2 0 - -
La Argentina Laguna La Argentina, 1 95,00 1.120 3.267
Laguna La Argentina, 2 85,18 3.090 15.255
Centro
Tres Lagunas Laguna Tres Lagunas, 1 25,00 6.984 15.190
Laguna Tres Lagunas, 2 33,33 11.100 14.625
Laguna Pali Aike, 1 0 - -
Sur Osasuna
Laguna Pali Aike, 2 0 - -

y Otern Aike, mientras que las menores proporciones se
ubican en las Eas. 1° de Mayo y Tres Lagunas (Tabla 1).
Por otra parte, los nédulos y artefactos con superficies
mayores (sensu Franco 2022) se identifican en las Eas. La
Argentina-Tres Lagunas (Tabla 1) y Eas. La Argentina-Otern
Aike (Tabla 2), respectivamente.

La Figura 4 presenta el analisis de redes del cual se derivan
los tiempos de viaje desde los DA a las FA préximas en
isécronas de 15, 30 y 45 minutos. Dos de los casos
requirieron isdbcronas mayores, que se muestran en color
negro. Del andlisis de redes se desprende que la mayoria
de los DA con artefactos elaborados sobre RGFO PKA
(LOA 1y 2, Bajo 1, LLAy M1y M2) se localiza a menos
de 15 minutos de viaje de la FA mas proxima cuyos
nédulos cubren los tamafos artefactuales maximos que
se registran en dicho DA (Figura 4a). Los casos Bajo 2,
ubicado en el sector Norte, y Cerro Condor, en el sector
Sur, sostienen lapsos mayores hasta alcanzar una FA con
nédulos de tamafos adecuados, de hasta 60 (Figura 4b)
y 210 minutos (Figura 4c) respectivamente. En general,
los DAy sus respectivas FA suelen encontrarse dentro del
mismo sector (Tablas 1, 2 y 3). De modo excepcional, y
con la informacion disponible hasta la fecha, la captacion
de RGFO PKA desde Cerro Condor debid involucrar la
circulacion desde el sector Sur al Centro de la meso-
transecta, donde se localiza su FA mas proxima. Esto se
debe a que no se identificaron nédulos de la variedad
PKA en los muestreos de rocas realizados en la porcién
Sur del interfluvio (Cirigliano y Borrazzo 2021) ni tampoco
en aquéllos realizados en el rio Chico y en espacios
localizados mas al Sur (Borrazzo et al. 2021; Charlin 2009;

Charlin y D’Orazio 2015; L'Heureux et al. 2020).

A fin de analizar si existen variaciones en los costos de
acceso a las fuentes asociadas con diferentes tamafios
de nddulos y de artefactos elaborados sobre RGFO PKA
entre sectores, se realizé una prueba t de Student cuya
hipotesis nula sostiene que dos poblaciones normales
tienen la misma media. En este caso, se empleé el valor
de distancia (en metros) entre cada DA y su respectiva FA
por sector (Tabla 3), dada la necesidad de emplear valores
cuantitativos continuos para realizar el test. La prueba t
de Student requirié evaluar previamente la homogeneidad
de varianza de las muestras a través del test de la F, el
cual indicd que no existen variaciones estadisticamente
significativas entre ellas (F= 12,926, p= 0,40205). Una
vez corroborado esto, se compararon las medias de las
distancias involucradas en el acceso a las fuentes, sin que
se observaran diferencias estadisticamente significativas
(t=0,31338, p=0,76965) entre el Norte y el Centro. Esto
sefala que el costo de acceso a las fuentes cuyos nédulos
explican los tamanos artefactuales registrados en los
DA no es relevante en términos de las posibilidades de
aprovisionamiento de la RGFO PKA entre ambos sectores.

A pesar de que los costos de acceso no son
significativamente diferentes a escala local, existen claras
variaciones en la oferta de RGFO PKA entre el Norte y
el Centro (Figura 4 y Tabla 3). Esto se deriva del indice
de riesgo relativo (RR= pC/pN= 75,41/34,48= 2,19), el
cual se calcul6 en base a que el sector Norte registra 60
nédulos de la variedad PKA (34,48%) sobre un total de
174, mientras que el sector Central posee 46 (75,41%)
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Tabla 2. Porcentaje y tamafio maximo de sect Estanci Dep6sito arqueolégico|  Artefactos Tamafo
ector stancia
artefa_ctos elaborgd_os con RGFO PKA por (DA) RGFO PKA (%) Sup. maxima
deposito arqueolodgico.
1° de mayo Bajo 1 95,00 A 50 (2.500 mm?)
Table 2. Percentage and maximum size Laguna Otern Aike 1 97,65 A 80 (6.400 mim)
: : . mm
of RGEO PKA artifacts by archaeological Otern Aike (en adelante LOA 1)
deposit. Norte
Laguna Otern Aike 2 92,18
A 75 (5.625 mm?)
(en adelante LOA 2)
Don Raul Bajo 2 91,31 A 70 (4.900 mm?)
Laguna La Argentina 84,61
La Argentina A 85 (7.225 mm?)
Centro (en adelante LLA)
Tres Lagunas M1y M2 81,89 A 70 (4.900 mm?)
Sur Pali Aike Cerro Céndor 36,84 A 45 (2.025 mm?)

de una totalidad de 61 rocas. Dicho indice indica que la
probabilidad de obtener RGFO PKA en el Centro es 2,19
veces mayor que al Norte, lo cual sefala una diferencia
estadisticamente significativa en las probabilidades de
aprovisionamiento entre un sector y el otro (z= 6,1354,
p=<0,01). Cabe aclarar que el sector Sur no se incluyé en
los analisis estadisticos siendo que el mismo posee un solo
DA (Cerro Condor) y ninguna fuente con disponibilidad
de RGFO PKA detectada hasta el momento. No obstante
esto, puede decirse que este Ultimo sector posee el mas
alto costo de acceso, tanto en distancia como en tiempo,
a la FA mas préxima con tamafos de nédulos adecuados,
cuya disponibilidad de RGFO PKA a su vez, es una de
las mas bajas registradas dentro de la meso-transecta
(Tabla 1).

Al evaluar el grado de asociacion estadistica entre el
costo de acceso a fuentes, en este caso medido en
funcion de la distancia (metros) y el porcentaje de RGFO
PKA por FA (R1), que deriva de la relacion entre cada
DAy su respectiva FA (Tabla 3), no se hallo un resultado
estadisticamente significativo (Spearman’D= 82,00; p=
0,2291). Cabe aclarar que en este caso, se empleo la

Figura 4. Analisis de redes y tiempos de viaje
derivados: A) hasta 45 minutos, B) mas de 45 a
180 minutos y C) mas de 180 minutos.

Figure 4. Networks analysis and derived travel
times: A) up to 45 minutes, B) more than 45 to
180 minutes and C) greater than 180 minutes.

informacion derivada de los 3 sectores. Finalmente, la
relacién entre las variables porcentaje de RGFO PKA
por FA (RI) y tiempo de viaje a dicha fuente desde su
correspondiente DA (CA), permitié derivar un valor
normalizado entre O (baja) y 1 (alta) a partir del cual
comparar sectores de menos a mas favorecidos en
términos de la relacion proporcion de RGFO PKA/costo
de acceso a fuentes (I= R1/CA). De esta relacion se deriva
que para el sector Norte existen fuentes con valores entre
0,05y 0,61, mientras que el centro posee un valor 1y el
Sur un valor 0 (Tabla 3).

Discusion

Los analisis aqui presentados han demostrado, desde
una perspectiva cuantitativa, las variaciones en la oferta
de la RGFO PKA entre los sectores de la meso-transecta
y las diferencias que esto implica en los tiempos de viaje
y las distancias involucradas en el aprovisionamiento.
Respecto de las posibilidades de adquisicion directa de
la roca, los resultados en su conjunto permiten advertir
que la probabilidad de éxito en la obtencion de la RGFO
PKA seria una variable de mayor peso que el costo de

= 45 minutos
| === 60 minutos

— 45 minutos
10 minutos|

! L]
Co. Céndor
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Tiempo de viaje
% RGFO PKA en Valor
Distancia (m) de DA a (min) Relacion
DA FA FA normalizado
FA de DA a FA R1/CA
(R1) R1/CA
(CA)
Bajo 1 Manantial 33,33 911,6 15 2,22 0,37
Laguna Otern Aike
LOA 1 . 52,63 4,6 15 3,51 0,61
Laguna Otern Aike
LOA 2 45,45 5,5 15 3,03 0,52
2,2
Laguna Otern Aike
Bajo 2 21 25,71 3268,1 60 0,43 0,05
Laguna La
LLA 85,18 377,6 15 5,68 1,00
Argentina, 2
Laguna La
M1 M2 85,18 983,7 15 5,68 1,00
Argentina, 2
Co. Laguna Tres
33,33 14332,9 210 0,16 0,00
Coéndor Lagunas, 2

Tabla 3. Costo de acceso en distancia (metros) y tiempo (minutos) desde cada DA a la FA mas proxima cuyos nddulos
explican los tamafnos maximos de los artefactos recuperados. Se detallan también los valores obtenidos para la relacion
% de RGFO PKA por FA y el costo de acceso en tiempo a dicha fuente desde el respectivo DA.

Table 3. Access cost in terms of distance (meters) and time (minutes) from each archaeological deposit (DA in the map)
to the closest lithic source (FA in the map), whose nodules explain the maximum sizes of the recovered artifacts. Values
derived from the ratio of the % RGFO PKA by FA and the access cost in time to the lithic source from the respective DA

are also detailed.

acceso a fuentes con nédulos de tamafo adecuado para
la manufactura artefactual.

En la escala local, el radio de 15 minutos explica la mayor
parte de los tamafios de artefactos elaborados con RGFO
PKA, lo cual es concordante con la oferta de la variedad
PKA que presenta el interfluvio. La mayoria de los DA (n=5)
logran adquirir nédulos de tamanos adecuados para la
manufactura de artefactos dentro del propio sector en el
que se ubican y en este tiempo de viaje. S6lo dos casos,
Bajo 2 en el sector Norte y Cerro Condor en el sector Sur,
dan cuenta de la necesidad de tiempos de viaje mayores,
implicando traslados intra-sector y entre sectores,
respectivamente. En términos comparativos, el tiempo
de viaje que promedia cada uno de los sectores (Norte=
26,25 min, Centro= 15 min, Sur= 210 min) se ajusta a la
variacion en la oferta de la RGFO PKA que existe entre
ellos: una mayor abundancia en el Centro, que disminuye
hacia el Norte y se vuelve ausente en el Sur. No obstante
estas variaciones, ha quedado demostrado que el tiempo
de viaje no marca una diferencia estadisticamente
significativa en las probabilidades de aprovisionamiento
de la RGFO PKA, lo que encuentra su correlato en la
baja variabilidad de tamanos y proporcion de reserva
de corteza entre los artefactos de los distintos DA de la
meso-transecta (Cirigliano y Borrazzo 2021).

Por su parte, la probabilidad de éxito en la obtencion de
la RGFO PKA ha mostrado ser mayor en el Centro si se
la compara con el Norte (y mas aun respecto del Sur),

lo que sugiere una diferencia significativa en la oferta
de la RGFO PKA a escala local. No obstante, los valores
de representacion de la RGFO PKA entre los conjuntos
artefactuales del sector Central (ca. 83%) son algo mas
bajos que los identificados en el Norte (ca. 94%, ver
Tabla 2). Esto acompana las tendencias en la intensidad
de uso de los diferentes DA, en particular el empleo
de una mayor diversidad de materias primas liticas y
una mas alta variedad de tareas llevadas a cabo en el
sector Central (Borrazzo y Cirigliano 2020). De acuerdo
con esto, creemos que ademas de la probabilidad de
éxito en la obtencion de la roca, otras variables deben
ser consideradas en las variaciones observadas en la
intensidad de su explotacion a escala local (e.g. uso de
otras materias primas liticas, modalidad del asentamiento,
actividades realizadas).

En cuanto al tamafio de artefactos y nodulos, el andlisis
de redes muestra dos principales areas de captacion de
RGFO PKA. En el Norte, LOA 1, LOA 2 y Bajo 2 estarian
asociados a las fuentes del Noreste de la meso-transecta,
en cercanias de las lagunas Otern Aike 1y 2, mientras
que en el centro, LLA, M1 y M2 tendrian su principal
area de captacion de rocas en Laguna La Argentina.
Esto ultimo, refuerza la complementariedad planteada
acerca del uso de las lagunas del sector Central para
la captacion y explotacion de la variedad PKA. Es decir,
algunos de los nodulos que conforman la gran muestra
de ecofactos en RGFO PKA hallada en asociacién a los
conjuntos artefactuales en Laguna Tres Lagunas, tendrian
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un origen en Laguna La Argentina, un espacio proximo
y mas productivo en términos del rendimiento de la
variedad PKA (Borrazzo y Cirigliano 2020; Cirigliano y
Borrazzo 2021).

Las tendencias arriba mencionadas han quedado en
parte reflejadas en el valor normalizado de la relacién
R1/CA obtenido para los distintos sectores de la meso-
transecta. Mientras que el sector Central (valor= 1) es el
mas favorecido en la relaciéon oferta de RGFO PKA/tiempo
de viaje, el sector Norte (valor= 0,05 a 0,61) se vincula
a fuentes comparativamente poco a medio atractivas
y el Sur (valor= 0), a la explotacién de la fuente menos
atractiva por su lejania (dada su ubicacién en el sector
Central) y baja disponibilidad natural de RGFO PKA.
Cabe destacar que la posicion de esta ultima fuente se
ve valorizada dada la estrategia cultural de equipamiento
de nodulos que tuvo como finalidad anticipar futuras
necesidades (Binford 1979). Lo mencionado acompanfa
las variaciones en la intensidad de explotacion de la RGFO
PKA a escala local, en particular la reduccion del aporte de
la roca en los conjuntos recuperados en el Sur, cercanos
al rio Chico (Cirigliano y Borrazzo 2021). Sin embargo,
no se descarta la posible existencia de fuentes ain no
conocidas que pudieran modificar estos resultados.

Conclusion

La metodologia aqui propuesta ha sido Util para jerarquizar
el area de estudio a partir de detectar variaciones en el
aprovisionamiento directo de la variedad PKA a escala
local, de acuerdo con los tiempos de acceso a las fuentes
con nodulos de tamanos adecuados para manufacturar
artefactos y la oferta de rocas. Este trabajo permitié
evaluar como los elementos del paisaje afectan los costos
de obtencion de la RGFO PKA y como estos ultimos
pueden verse modificados a pesar de que las distancias
involucradas en el acceso a las distintas FA puedan ser
semejantes. Aunque los costos de acceso a las fuentes
de aprovisionamiento no se constituyen como un factor
significativo en la escala de la meso-transecta, estas
observaciones sirven de puntapié para generar futuras
hip&tesis en torno a cdmo se estructuran los conjuntos
liticos (e.g. diversidad, composicion, densidad) en funcion
de los tiempos de viaje. A su vez, el modelo generado
tiene el potencial de ser replicado a escalas mayores y a
mediano y largo plazo. Es probable que en esas escalas,
tanto los tiempos de viaje a las fuentes con nddulos de
tamafos adecuados para manufacturar artefactos como
la probabilidad de éxito en la obtencion de la RGFO PKA,
planteen mayores desafios al aprovisionamiento del
recurso litico y, por ende, lleven a generar escenarios mas
variables en cuanto al potencial atractivo de las fuentes
disponibles.

Los analisis de redes, apoyados en el desarrollo de una
matriz con multiples vias posibles, han permitido no sélo
contar con una alternativa mas eficiente en términos de

DOI: http://doi.org/10.31048/1852.4826.v16.n2.40045

replicar la multidireccionalidad de la circulacion de los
grupos cazadores-recolectores en el area, sino también
disminuir los costos de procesamiento de los datos
espaciales. Esto se debe a que la futura incorporacion
de nueva informacién al modelado espacial, ya sean
depdsitos arqueoldgicos y/o fuentes liticas de RGFO PKA
u otras, no requerird modificar la matriz de circulacion
originalmente trazada, tal como ocurre con los mapas de
costo elaborados desde los andlisis de rutas optimas. A
largo plazo, esto supone estar dispuestos y preparados
para complejizar el panorama arqueoldgico actual de la
meso-transecta y sus espacios adyacentes.

Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
1 de julio de 2023
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