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Resumen

Los resultados que se exponen y discuten en este trabajo constituyen un acercamiento inicial a la utilizacion de la
morfometria geométrica como metodologia aplicada al estudio de puntas de proyectil lanceoladas de las Sierras
Centrales. Este tipo de instrumentos liticos pertenecientes a los sistemas de armas utilizados por los cazadores
recolectores, comunmente denominadas puntas “ayampitin”, constituyen un elemento diagndstico de la tecnologia
existente en el drea durante el Holoceno Medio. El andlisis de variables morfométricas y su relacion con la materia
prima empleada permitic abordar la historia de vida de los artefactos y las variables de disefio existentes, reflejando
una amplia variabilidad. El conjunto de cuarenta piezas es el primero al que se aplica esta metodologia, por cuanto
los resultados obtenidos son preliminares.

Palabras clave: Sierras Centrales; Morfometria Geométrica; Puntas de Proyectil Lanceoladas; Holoceno Temprano-
medio; Variabilidad.

Abstract

First results of geometric morphometric techniques applied to a sample of lanceolate projectile points are presented
in this paper. These lanceolate projectile points, also known as “ayampitin”, are common in the Central Mountains
of Argentina and they are usually associated with hunter-gatherer occupations dated to the Middle Holocene. The
analyses of morphometric variables and its relation with the selected lithic raw material allowed the analyses of the
life history of the artifacts and the existent design variables, reflecting a large variability. This assemblage of forty

pieces is the first to be analyzed with these techniques and, therefore, results are preliminary.
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Las ocupaciones humanas iniciales en Sierras Centrales
fueron ubicadas entre ca. 11000y 9300 AP por diversos
investigadores. Las evidencias sobre este periodo son
aun escasas en sitios estratificados. En este sentido, solo
los fechados obtenidos en el componente inferior de El
Alto 3 (11010 + 80 AP LP-1506, 9790 +60 AP LP-1420,
ambos sobre madera carbonizada) y la gruta de Candonga
(10450 + 50 AP SRLA-1062 sobre hueso humano)
pueden ser postulados como propios del tardiglaciar
(Rivero 2009; Cornero et al. 2014). A estas evidencias
se suman cinco fragmentos de puntas de proyectil “Cola
de Pescado” recuperadas en superficie, consideradas
como elemento tecnoldgico diagnéstico para este rango
temporal (Schobinger 1974; Laguens et al. 2007; Rivero
et al. 2015).

La sefal arqueoldgica regional presenta un considerable
aumento a partir del 8.000 AP, periodo a partir del cual
se propuso una nueva colonizacion y posterior ocupacion
efectiva de los diferentes sectores serranos (Rivero 2012).
Existe relativo consenso acerca de considerar las puntas
“Ayampitin” como elemento tecnolégico diagndstico
para este momento cronologico. Estas fueron halladas en
sectores andinos y extra-andinos del centro de Argentinay
Chile con una ubicacion temporal en un periodo de 3.000
anos, entre 8000 AP y 5000 afios AP (v.g. Berberian y
Calandra 1984; Gambier 1974). En las Sierras Centrales,
su presencia fue identificada y acotada temporalmente
por Gonzalez (1960) al crear la primera secuencia
cronoldgico-cultural de la region. Desde entonces, fueron
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Figura 1: Area de estudio

Figure 1: Study area

utilizadas como artefactos diagnosticos para discutir
temporalidad de presencia humana, contextualizando
cronoldégicamente conjuntos arqueoldgicos no datados
(v.g. Sario 2008; Rivero 2009; Pautassi 2011).

En este trabajo se aborda el estudio de las puntas
lanceoladas desde una perspectiva diferente a las
aplicadas hasta el momento, realizandose un primer
analisis desde la morfometria geométrica a un conjunto
recuperado en el Valle de Punilla y Pampa de Achala,
Cordoba (v.g. Bookstein 1982; Mitteroecker y Gunz 2009;
Torcida y Perez 2012). Estudios similares fueron aplicados
a puntas de proyectil en distintos contextos arqueoldgicos
de Argentina y Sudamérica (Cardillo 2006, 2009, 2010;
Franco et. al. 2009; Cardillo y Charlin 2010; Castifeira
et al. 2011; Charlin y Gonzalez-José 2012; Okumura y
Araujo 2014; entre otros).

El objetivo principal de esta publicacion es dar a conocer
una primera experiencia de trabajo con esta metodologia
novedosa para el centro del pais. El foco esta puesto, en
este caso, en el disefo y la historia de vida de las puntas
ayampitin. Los resultados obtenidos constituyen un
paso inicial, cuyo objetivo ulterior sera aportar nuevas
evidencias para la discusion de las problematicas de mayor
vigencia en el area (poblamiento, fuentes y circulacién de
materias prima, tecnologia litica, entre otras).

Materiales y métodos
Muestras

El conjunto de puntas de proyectil lanceoladas utilizada
en este estudio esta compuesto por 40 especimenes
enteros de diferente origen, 9 de los cuales fueron
recuperados en posicion estratigrafica en el sitio El Alto
3y asociados a una datacion de 7108 + 74 AP (AA68145
sobre madera carbonizada; Rivero 2009). Las piezas
restantes (n=31) provienen de la coleccion arqueoldgica
del museo Numba-Charaba del Municipio de Villa Carlos
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Tipo de puntas Lago San Roque El Alto3  Total
Pedunculadas 6 5 1
Apedunculadas 25 4 29

Tabla 1: Tipos de puntas de proyectil y areas de procedencia.

Table 1: Types of projectile points and origin areas.

Paz, recolectada en las costas del Lago San Roque (Figura
1y Tabla 1).

De manera inicial se realizé un estudio tecno-tipolégico
(Aschero 1975-83) el cual incluyd, ademas, la identificacion
de las materias primas sobre las que fueron elaboradas
(realizada por el Dr. Edgardo Baldo): el 72,5 % (n=29)
son de cuarzo; el resto se dividen en silice microcristalino
12,5% (n=>5); calcedonia 2 (n=5%); dpalo, porfido, basalto
(2,5 %, n=1) e indeterminada 2,5 % en cada caso (n=1
c/u). Las rocas seleccionadas como soporte son de buena
calidad para la talla, sin embargo tienen diferencias en sus
aptitudes respecto a la predictibilidad de su fractura. Por
otra parte, poseen disponibilidad diferencial en el paisaje,
siendo el cuarzo una roca presente de forma ubicua en el
area mientras que las restantes materias primas estan a
distancias superiores a los 50 km de los sitios considerados
(Heider et al. 2015).

Técnicas morfométricas en puntas de proyectil

La descripcion de la variacion de la forma entre las
puntas estudiadas fue realizada mediante el empleo
de técnicas de la morfometria geométrica y métodos
estadisticos multivariados. Para la obtencién de los
datos morfométricos, se tomaron fotos digitales de
todos los ejemplares a una distancia de 30 cm con
una escala localizada en el costado izquierdo de los
mismos. Las fotografias se compilaron en el programa
TpsUtil (ver.1.26 Rohlf 2004a), luego se digitalizaron los
puntos morfométricos en el TpsDig (ver.1.4 Rohlf 2004b)
ubicando dos landmarks (en el apice y el punto de la base
mas alejado de éste) y 10 semilandmarks por cada borde
(20 en total).

La morfometria geométrica es una técnica (comun en
estudios bioldgicos) cuyo uso se ha incrementado de
manera reciente en arqueologia. La misma permite
obtener una descripcion cuantitativa de la forma en
espacios bidimensionales o tridimensionales, a partir
del estudio de las relaciones espaciales entre puntos
morfométricos homologos (v.g. Bookstein 1982;
Mitteroecker y Gunz 2009; Torcida y Pérez 2012;
Gunz y Mitteroecker 2013). Los puntos de referencia
o “landmarks” son geométricamente homologos entre
estructuras. Existen tres tipos de landmarks (Bookstein
1991), el Tipo | es el de mayor evidencia de homologia,
el Tipo Il se corresponde con puntos cuya homologia
solo se sostiene con evidencia geométrica (v.g. puntos
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de maxima curvatura, el dpice de las puntas de proyectil)
y, finalmente, el Tipo Il son puntos con al menos
una coordenada ambigua que no son considerados
homélogos y caracterizan mas de una region de la
estructura (v.g. puntos arbitrarios posicionados sobre el
contorno de la forma). Debido a la naturaleza ambigua
de los landmarks Tipo Ill, fue revisada su clasificacion y se
los denomino “semilandmarks” (Bookstein1997).

El empleo de semilandmarks es adecuado cuando las
estructuras en estudio poseen pocos puntos discretos
o éstos estan concentrados en una regién de la
estructura. Este es el caso del andlisis de las puntas de
proyectil, que en nuestro caso solo poseen dos puntos
homologos (el apice y el punto mas alejado de la base
orientados seguin el eje morfoldgico de la pieza) por lo
que es necesario el uso de semilandmarks para describir
adecuadamente la forma de estos artefactos. Esta
descripcion es, por otra parte, independiente del volumen
efectivo del objeto por cuanto tamano y forma pueden
ser analizadas de manera independiente, eliminando el
efecto del tamafo, traslacion y rotacién para lograr una
minimizacion de las diferencias en las configuraciones de
landmarks (Rohlf y Slice 1990; Zelditch et al. 2004). Un
procedimiento eficiente para minimizar las diferencias
entre especimenes y la configuracion de consenso (que
constituye la forma con respecto a la cual las distintas
configuraciones de forma se encuentran lo mas cerca
posible) corresponde al método conocido como Analisis
de Procrustes Generalizado (APG). El método para
eliminar las diferencias de tamafo en este trabajo es de
Procrustes, que minimiza las diferencias entre las formas
originales y una morfologia media o forma de consenso,
que se utiliza para la superposicion (Rohlf 1990; Torcida
y Pérez 2012). El analisis de Procrustes permite comparar
configuraciones de puntos homologos provenientes de
variantes de la misma entidad, es decir individuos de la
misma poblacién. Este método es apropiado para estudiar
diferencias de forma entre estructuras representadas
por sus configuraciones de landmarks (Torcida y Pérez
2012). Debido a que los semilandmarks no son puntos
homologos, es necesario deslizarlos (sliding) para poder
darles un espaciamiento regular previo a la superposicion
Procrustes. Para ello se siguid el criterio propuesto por
Perez et al. (2006), mediante la distancia Procrustes con
respecto a la forma consenso. Para la realizacion del
analisis Procrustes generalizado y el deslizamiento de los
semilandmarks, se utilizé el TpsRelw (ver.1.54 Rohlf 2014).

Andlisis multivariados

La variacién en forma entre las puntas de proyectil fue
explorada, en primer lugar, empleando la técnica de
componentes principales. Este es un método para reducir
un gran conjunto de variables a unas pocas dimensiones
que representan la mayor parte de la variacion en los
datos, perdiendo la menor cantidad de informacién
posible. Para reducir la dimension de los datos (en este
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caso coordenadas Procrustes) se realiza la rotacion de
los ejes para obtener nuevos ejes ortogonales y no
correlacionados entre si (Componentes Principales),
de manera que el primero de ellos contenga la mayor
variacién de la muestra, seguido por otro eje que
contenga la sequnda cantidad de variacion de la muestra
y asi sucesivamente (Mitteroecker y Gunz 2009). Los
componentes principales corresponden a los autovalores
de la matriz de covarianza de las coordenadas Procrustes,
y aquellos con valores mas altos explican la mayor parte
de la variacion observada y pueden proyectarse en
un grafico de dos dimensiones, donde el eje principal
corresponde al CP1 y el restante al CP2, y permite
visualizar diferencias, tendencias y agrupamientos de
los especimenes analizados (Mitteroecker y Gunz 2009).
Finalmente, se explord la covariacion entre la forma y las
otras variables de interés. Para esto se empled la técnica
de Partial Least Squares (PLS) y analisis discriminante o
de variable canonica (CVA). PLS es un método estadistico
que permite explorar patrones de covariacion entre dos
conjuntos de variables continuas, difiriendo de otros
analisis de regresion en que las variables son tratadas
simétricamente para hallar relaciones entre ellas sin
asumir que una es la causa de variacion de la otra (Rohlf
y Corti 2000).

Tal como lo mencionamos, la asociacion entre la forma
de las puntas de proyectil y la materia prima utilizada
en su manufactura fue explorada empleando un analisis
de variables canonicas (CVA). La misma es una técnica
de clasificacion multivariada en la cual se realiza una
extension del andlisis discriminante a multiples grupos
optimizando un conjunto de relaciones analogo
(Klingenberg y Monteiro 2005; Mitteroecker y Bookstein
2011). En este caso, las variables clasificatorias son
la materia prima y la presencia de pedunculo, siendo
la primera seleccionada con el fin de determinar si es
capaz de explica una parte significativa de la varianza
morfoldgica. Para los analisis de estadistica multivariada
de componentes principales Partial Least Squares y de
variables canoénicas, se utilizé MorphoJ (Klingenberg
2009). Se importaron las coordenadas Procrustes y el
tamafo centroide obtenidos en el TpsRelw agregandose
variables no geométricas (v.g. espesor, presencia/ausencia
de pedunculo y tipo de materia prima), para los analisis
multivariados mencionados.

Resultados

El analisis indica que los dos principales componentes
explican el 65% de la variacion morfoldgica,
correspondiendo al primer componente el 47% donde
se observan cambios en el alargamiento y ancho de las
piezas. En tanto que el segundo componente explica el
18% de la variacion, indicando cambios relacionados con
la presencia de pedunculo (Figura 2).

En la amplia variabilidad observada a ojo desnudo se
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Figura 2: Analisis de Componentes Principales y plantillas de deformacion. En celeste los
ejemplares pedunculados y en rojo los apedunculados. El componente uno explica el 47%

del conjunto total; el componente dos explica el 18% del conjunto total.

Figure 2: Principal Component Analysis and deformation templates. Light blue: Pedunculated
projectile points; red: Non-pedunculated projectile points. Component one explains 47%
of the total sample; component two explains 18% of the total sample.

destacan, al menos, dos tipos morfoldgicos basicos (TMB
sensu Martinez 2003), uno lanceolado apedunculado y
otro lanceolado pedunculado. Dentro de cada uno de estos
TMB existe una cierta variabilidad en tamano (alargados/
angostos vs. cortos/anchos), a la que se suman algunos
ejemplares que presentan un denticulado en el limbo.
Por su parte, el analisis Partial Least Squares (Rohlf 1990)
indica una moderada, aunque significativa, correlacion
(r=0,50447; p=0,0279) entre el logaritmo del Tamafno
Centroide (definido como la raiz cuadrada de la suma
de las distancias cuadradas de todos los puntos desde
su centro de gravedad, Mitteroecker y Gunz 2009) y las
coordenadas Procrustes. Se manifiesta principalmente en
el sector mesial y apical de los ejemplares, percibiéndose
un cambio entre formas mas alargadas/angostas para
los tamanos mas grandes y formas mas cortas/anchas
para los tamafios menores que incluyen los ejemplares
con pedunculo esbozado. Esto indicaria que las formas
mas pequenas no son resultado de la reactivacion de un
disefo estandarizado representado por las formas mas
grandes (Figura 3).
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En cuanto a la influencia de la materia

prima sobre la variacion morfoldgica

observada, lamisma se evalu6 mediante

un analisis de variable candnica. El

mismo indicé que las dos primeras

variables canonicas (VC) explican el

70.,47 % de la variacion observada,
correspondiendo el 40,62 % a la

primera variable (VC1) y el 29,85%

restante a la segunda variable (VC2)

(Figura 4). Se observan diferencias leves,

l aunque significativas (p<0,05), entre
’ algunas materias primas empleadas
(v.g. cuarzo, silice microcristalino,
calcedonia y 6palo) y las variables
de forma (Tabla 2). Las principales
diferencias se observan en los valores
positivos de la VC2, vinculados con la
presencia de pedunculo esbozado en
los ejemplares de silice microcristalino y
calcedonia, como puede observarse en
las plantillas de deformacion (Figura 4).

Discusion y perspectivas futuras

Las puntas de proyectil lanceoladas
constituyen artefactos con
caracteristicas técnicas reconocibles y
relativamente acotadas temporalmente
en la arqueologia del Centro-oeste del
pais en general y de las Sierras Centrales
en particular. Los abordajes utilizados
para su estudio estuvieron ligados,
hasta el momento, a su ubicacion
temporal en contextos arqueolégicos
y cuestiones tecnologicas (v.g. Rivero
2009; Pautassi 2011). En este trabajo

. se utilizé una nueva metodologia para
caracterizar a las ayampitin y entender la variabilidad

morfologica dentro de este “tipo” de punta de proyectil.
Los resultados representan un punto de partida, tanto
para la realizacién de abordajes de mayor complejidad
en el area como asi también para comparacion futura
con problematicas relacionadas en otros sectores del
pais donde la metodologia lleva ya mas de una década
de aplicacion y discusion (Cardillo 2006, 2010, Ratto
2012, entre otros).

De manera general, puede mencionarse que las puntas
lanceoladas se caracterizan por su variabilidad, al menos
en el sector de las Sierras Centrales estudiado. Al respecto,
Pautassi (2011) desarrolla un detallado analisis en el cual
identifica tres disefnos particulares y diferenciables entre
si (Clases A, B'y C) a los cuales les atribuye diferencias
surgidas de su manufactura para formar parte de sistemas
de armas distintos (v.g. lanza, propulsor) especialmente
la clase C'y determina que “...la variabilidad no obedece
a distribuciones espaciales particulares producidas a
escala regional” (Pautassi 2011: 129). Con este panorama
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Figura 3: Resultado del PLS y grillas de deformacion. En
celeste los ejemplares pedunculados (27,5%) y en rojo
los apedunculados (72,5%).

P g &4 it Figure 3: Result of PLS and deformation grids. Light
~' " (ol 1 blue: Pedunculated projectile points (27,5%); red:
=0 a o I Non-pedunculated projectile points (72,5%).
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Figura 4: Variables candnicas y plantillas
de deformacion segun la materia prima.
La VC1 explica el 40,62% del total, la CV2
explica el 29,85% del total.

Figure 4: Canonical variables and
deformation templates according to the
lithic raw material. The VC1 explains
40,62% of the total sample; CV2 explains
29,85% of the total sample.
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de variabilidad, propuesto por Pautassi y corroborado
nuevamente en este trabajo (v.g. analisis de PLS), pueden
trazase algunas lineas a explorar.

Se sostiene, que la eleccién de la materia prima esta
vinculada a la disponibilidad local y/o la accesibilidad a
fuentes lejanas (Heider et al. 2015). A partir del estudio
morfométrico se pudo observar la existencia de una
influencia (baja pero significativa) de las materias primas
respecto de las formas. Esto se evidencié en algunos
ejemplares de silice/calcedonia que poseen pedunculo
esbozado y podria estar relacionado con una fractura
mas predecible para la talla en este tipo de rocas. El
resultado observado no invalida las posturas previamente
mencionadas, por el contrario resulta un aporte novedoso
que incrementa el espectro de informacion para evaluar
los postulados vigentes.

Otro aspecto donde la morfometria podria aportar una
nueva linea de evidencia es al modelo de poblamiento de
la region. Para comprender la dindmica en los modos de
vida de los cazadores-recolectores se debe profundizar en
aspectos biogeograficos, paleoambientales, ideologicos y
econdmicos, las cuales sin duda influyeron en la toma de
decisiones en los momentos de exploracién, colonizacion
y ocupacion efectiva de las Sierras Centrales. Por otra
parte, surgen nuevas lineas a desarrollar, en donde la
morfometria sera de gran utilidad, como la manufactura
y mantenimiento de sistemas de armas o predictibilidad
de fractura. En este marco, el primer avance a partir de
la morfometria geométrica y el analisis multivariado se
ha revelado como una técnica de andlisis valiosa sobre
la cultura material de los pueblos originarios cuyo aporte
sera cada vez de mayor relevancia para discutir diferentes
lineas de trabajo en el centro del pais.

Cdrdoba, 18 de noviembre de 2015
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