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RESUMEN. En el presente trabajo buscamos profundizar el conocimiento acerca de la integridad y resolucion
del sitio a cielo abierto El Péndulo, localizado en el Parque Nacional Bosques Petrificados de Jaramillo. El
mismo consta de una estructura de combustiéon conformada por ceniza, carbones, material 6seo y artefactos
liticos. El conjunto arqueofaunistico presenta fauna autdctona (Lama guanicoe) y también introducida (Ovis
aries), indicando que el evento corresponde a tiempos posteriores a la incorporacion del ganado ovino en la
region (finales del siglo XIX). Aqui analizamos detalladamente la distribucion espacial de los especimenes 6seos
que presentan identificacion taxondmica, e intentamos determinar si los especimenes de ambas especies estan
asociadas al evento de fogon, o si alguna de ellas pudo haberse depositado antes del evento de encendido, y se
quemo accidentalmente. Se analizaron rasgos de alteracion térmica a nivel macro y microscopico, se determino
el color de los huesos y se estableci6 la relacion con otra informacion estratigrafica. Como resultado, se logro
determinar que ambas especies estan asociadas a la estructura de combustién y que la misma presenta un grado
de integridad alto, coincidiendo con lo esperado para un evento de fogén relacionado con una ocupacion breve.
Por ultimo, no se descarta su asociacion con parte del conjunto litico.

Palabras clave: Fogones, Analisis macro-microscopico, SIG, Arqueozoologia

ABSTRACT. Archaeofauna and combustion structure at El Péndulo (Santa Cruz). Spatial Analysis of
thermal alteration indicators as a contribution to the study of site formation processes. In the present work,
we seek to increase knowledge about the integrity and resolution of the open-air site El Péndulo, located within
the National Park Bosques Petrificados de Jaramillo. This site includes a combustion structure comprising ashes,
coals, bones, and lithic artifacts. An archaeofaunal analysis indicates presence of native (Lama guanicoe) as well
as exotic (Ovis aries) animal taxa, indicating that the event corresponds to a period posterior to the introduction
of ovine cattle in the region (late XIXth century). In this article, we analyze in detail the spatial distribution of
the bones that were taxonomically identified and attempt to determine whether specimens of both species are
associated with the hearth event, or if any of them might have been deposited before the fire was lit, and thus
burned by accident. We analyzed burning features at both macro and microscopic level, determined bone color,
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and related them to other stratigraphic information. As a result, we were able to determine that both species were
associated with the combustion structure and that said structure has a high level of integrity consistent with
features expected for a hearth event associated with brief occupation. Lastly, we do not rule out their association
with part of the lithic assemblage.

Keywords: Hearts, Macro-microscopic analysis, GIS, Archaeozoology

RESUMO. A arqueofauna e a estrutura de combustio em El Péndulo (Santa Cruz). Analise espacial de
indicadores de alteracdes térmicas como contribuicio ao estudo de processos de formagao do sitio. No
presente trabalho procuramos aprofundar o conhecimento sobre a integridade e resolugdo do sitio ao ar livre El
Péndulo, localizado no Parque Nacional Bosques Petrificados de Jaramillo. Consiste em uma estrutura de
combustdo composta por cinzas, carvdes, material 6sseo e artefatos liticos. O conjunto arqueofaunistico
apresenta fauna autdctone (Lama guanicoe) e também fauna introduzida (Ovis aries), indicando que o evento
corresponde a épocas posteriores a incorporacdo dos ovinos na regido (finais do século XIX). Aqui analisamos
detalhadamente a distribuigdo espacial dos espécimes Osseos que apresentam identificacdo taxondmica, e
tentamos determinar se os espécimes de ambas as espécies estdo associados ao evento da fogueira, ou se uma
delas teria sido depositada antes do evento de ignigdo e acidentalmente queimada. Foram analisados tragos de
alteragdo térmica em nivel macro e microscopico, determinou-se a cor dos 0ssos ¢ estabeleceu-se a relagdo com
outras informagdes estratigraficas. Como resultado, determinou-se que ambas as espécies estdo associadas a
estrutura de combustdo e que esta apresenta um elevado grau de integridade, coincidindo com o que era esperado
para um evento de fogueira relacionado a uma breve ocupacdo. Por fim, ndo esta descartada sua associagdo com
parte do conjunto litico.

Palavras-chave: Fogueiras, Andlise macro-microscopica, SIG, Arqueozoologia

Introduccion

El Parque Nacional Bosques Petrificados de Jaramillo se localiza en el noreste de la provincia de Santa
Cruz, Macizo del Deseado. El area presenta clima frio y seco, con un promedio de precipitaciones de 200 mm
anuales (Peel ef al., 2007). Fitogeograficamente es una estepa herbacea o arbustiva que pertenece a la Provincia
Patagoénica (Cabrera, 1971). Su geologia se caracteriza por afloramientos rocosos de origen volcanico
(serranias) y por coladas basalticas (mesetas) asi como la chimenea del Cerro Madre e Hija. Estas formaciones
principalmente son del Jurasico, Cretacico (Mesozoico), asi como Edgeno y Neogeno (Cenozoico). También
existen niveles de pedimento del Plio-Pleistoceno, y depdsitos cuaternarios (dep6sitos de remocion en masa,
sedimentos lacustres, de depresiones y lagunas, de planicies y abanicos aluviales, etc.) formados sobre todo en
los ultimos 10.000 afios (Cuneo & Panza, 2008; Gémez & Magnin, 2019).

Las investigaciones arqueoldgicas sistematicas en el area comenzaron en el afio 2013 —APN DRPA 21— con
el objetivo de generar una linea arqueoldgica de base, conocer el uso del paisaje local y la movilidad de las
poblaciones indigenas con forma de vida cazadora-recolectora que habitaron el area en el pasado (Atencio et al.,
2020; Blanco & Magnin, 2023; Hermo et al., 2020; Magnin, 2013, 2016, Magnin, et al., 2018, 2019; Magnin &
Blanco, 2019; Magnin et al. 2023; Marchionni et al., 2021). El sitio El Péndulo fue localizado en el afio 2017 al
sudoeste de Laguna del Baldio Chico, durante una prospeccion en la que se realizaron una serie de sondeos para
obtener muestras datables mediante radiocarbono (Fig. 1).

En ese sitio se planted una cuadricula de 1 x 1m sobre un sedimento formado por gravas y arenas de color
castafio claro que cubren la Fm Baquero. La excavacion llegd a la roca de caja en un area de 1 x 0,50 m
(cuadricula A, sectores noroeste y noreste), y se constatd que presentaba una potencia sedimentaria de entre 22-
24 cm. En general no se detectaron bioturbaciones importantes. Si bien el conjunto no se caracteriza por
presentar improntas de raices, se observaron finas raicillas adheridas tanto en la superficie como en el interior de
algunos especimenes dseos, y se mapearon raices mas grandes —de 2 ¢cm de didmetro maximo— entre los 20-25
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cm de profundidad. Ademas, en el cuadrante noroeste, se observaron pequeiios conductos de cerca de 0,5 cm de
diametro excavados por escorpiones (presumiblemente del género Bothriurus) (entre los 16-25 cm) (Magnin et
al., 2019).
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Figura 1. Localizacion del sitio El Péndulo en el Parque Nacional Bosques Petrificados de Jaramillo.

A 9 cm de la superficie, se pudo registrar una estructura de combustion arqueoldgica que consta
principalmente de ceniza, carbon y sedimento oscurecido por rubefaccion, huesos carbonizados y calcinados, y,
asociados a ella, también se registraron artefactos liticos tallados (Fig. 2).

Figura 2. a) Fotografia del perfil norte y b) de la vista en planta durante la excavacion (nivel 25-30 cm).

El analisis arqueofaunistico realizado en laboratorio (Magnin ef al., 2019) permiti6é determinar la presencia
de fauna autéctona (Lama guanicoe) y también introducida (Ovis aries), indicando que el evento corresponde a
tiempos posteriores a la introduccion del ganado ovino en la region (finales del siglo XIX) (Barberia, 1995). Por
la expectativa de cronologias modernas o recientes para el material hallado, no se enviaron a fechar muestras de
hueso de ese fogon (Magnin et al., 2019). En cambio, las preguntas de investigacion se orientaron a indagar en
profundidad esa posible asociacion entre la talla litica y el fogén, que, por la pequeia extension de la
excavacion, no estaba claro si eran eventos sincronicos o separados en el tiempo. En ese sentido, el evento de
talla podria haber sido previo al encendido de un fogdn, o bien, la talla se di6 a la vez, junto al fogon que
incluye huesos de fauna introducida, indicando la continuidad de esta técnica tradicional indigena para
momentos recientes en el area. Para ello, se ampli6 la excavacion en el afio 2019, y se aplicaron analisis de
estadistica espacial que mostraron que los artefactos liticos se presentan espacialmente asociados al area de
combustion, sugiriendo que la talla litica y el fogon constituyen un mismo evento (Magnin & Acosta, 2023). La
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reconstruccion de la secuencia de depositacion, enterramiento y exposicion al calor de los diversos materiales,
sin embargo, no ha sido estudiada en mayor detalle hasta ahora.

Contexto e historia tafonomica

La presencia de huesos quemados en sitios arqueoldgicos puede darse en diferentes contextos, por ejemplo
formando parte de restos de alimentos consumidos, o material usado como combustible en fogones, dispuestos
en areas de basural o dispersos en areas especificas con relacion a los fogones (Cain, 2005; Lyman 1994), que
funcionan como estructuradores del espacio (Binford, 1978, 1983; Frank, 2011; Henry, 2012; Stevenson, 1985,
1991). También podria deberse a causas naturales como incendios, o por proximidad a fogones encendidos
(Lyman, 1994). Por ese motivo, es necesario definir correctamente el contexto que permita inferir si los huesos
hallados en un contexto arqueoldgico se quemaron antes de su depositacion y entierro, o después de su
depositacion y antes del entierro. Como se conoce a partir de numerosas investigaciones, también pueden
quemarse después del entierro, en particular si la matriz en la que estan enterrados es rica en materia orgénica y
seca (Lyman, 1994).

El objetivo del presente trabajo es aportar nuevos datos para comprender la historia de formacion del sitio
El Péndulo. Se propone realizar una aproximacion exploratoria a la identificacion de las coloraciones y
alteraciones en la superficie 0sea y al analisis de la distribucidén espacial de una muestra que se encuentra
altamente fragmentada, para lograr un conocimiento mas profundo acerca de los procesos de formacion del
registro involucrados. Para ello, a partir de la identificacion de indicadores de termoalteracion, se evalta si su
distribucion (tanto en planta como vertical) es coherente con lo esperado con una estructura de combustion bien
preservada. Esta informacion luego se evalua en relacion al conjunto litico recuperado en el sitio.

Identificacion de termoalteraciones en sedimentos y en huesos

Estudios previos, experimentales y aplicados a la interpretacion de estructuras de combustion arqueoldgicas
(Cain, 2005; Pérez et al., 2017), proponen que es posible diferenciar la fase diagenética en la que se quema un
hueso. Los huesos que se quemaron en el evento de fogdn se localizan en la capa superior o fase diagenética A
de una estructura de combustion, mientras que si existen especimenes en la capa inferior o fase B, significa que
estos podrian haberse depositado previamente y se habrian quemado como resultado del encendido de un fuego
en contacto con la matriz sedimentaria que los incluia. Distinguir a qué fase pertenecen los huesos
termoalterados hallados en un sitio arqueoldgico permite comprender la historia de formacion.

A su vez, esos estudios experimentales informan acerca de las expectativas arqueoldgicas para un fogén
bien preservado. El patron general de estructuracion de la fase A de un fogdn, incluye sedimento de color blanco
a gris formados por ceniza calcitica y carbon. Esta fase incluye huesos que fueron expuestos directamente al
fuego, a temperaturas diferenciales durante el proceso de combustion que a la vez varian segln la posicion en el
fogén y el modo en que se va alimentando el fuego con material combustible. Esto determina la existencia de
diferencias en el color asi como en el grado de fragmentacion. Los materiales mas intensamente expuestos al
calor estan altamente fragmentados y calcinados, por lo cual su tamafio suele ser menor a 2cm —y se recuperan
en zaranda—, o bien se destruyeron por la exposicion directa a las llamas. Por otro lado, los huesos menos
alterados presentan menor fragmentacion, son de mayor tamafio y se pueden recuperar manualmente, por lo que
durante la excavacion se registran mediante medidas tridimensionales.

La fase B esta formada por el sedimento quemado debajo del fogdn, que Pérez et al. (2017) denominan
“capa negra”, y corresponde al horizonte organo-mineral del suelo quemado. En el caso de estudio no
esperamos encontrar una capa negra tan visible, por la escasa materia organica que presentan los suelos
aridisoles. De existir huesos en esta fase, se espera que presenten termoalteraciones que indican exposicion
indirecta al calor.

El analisis de la termoalteracion de huesos requiere de criterios observables en las muestras Oseas
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arqueologicas. Diversos estudios experimentales permiten reconocer que los huesos expuestos al calor pasan por
una serie de etapas a medida que el calor o el tiempo de combustion aumentan (Bennett, 1999). En las distintas
etapas se producen cambios de color y textura en los huesos. Respecto al color, en términos generales, el paso
del hueso no alterado a “quemado”, "carbonizado" y "calcinado" esta asociado a distintos umbrales de
temperatura. Por ejemplo, Lyman (1994) esquematiza las observaciones realizadas por otros autores (David,
1990; Shipman et al, 1984) y determina que los huesos de oveja y cabras calentados a bajas temperaturas
tienden a los colores neutros y amarillos. Mientras que sometidos a mayores temperaturas, tornan hacia color
marron rojizo, luego a marrén oscuro y negro. Cuando les someten a un calor mas intenso presentan color negro
azulado, a gris y gris claro. Por tultimo, los huesos que estan completamente incinerados o calcinados, suelen
adquirir un color blanco azulado o gris. Los rangos de temperaturas maximas que producen estos cambios de
color varian segun el estado inicial del hueso (con carne, fresco descarnado y seco), la especie de la que se trate
y la condicion de exposicion directa o indirecta a la fuente de calor (Lyman, 1994; Nicholson, 1993; Pérez et al.,
2017). El color, ademas, puede ser indicador de distintos procesos postdepositacionales (Cain, 2005, Bennett,
1999; Bottari & Valiza Davis, 2019; Nicholson, 1993; Stiner et al., 1995; Théry Parisot, 2002).

Los estudios experimentales realizados por Nicholson (1993) informan acerca de las temperaturas maximas
a las que fueron sometidos los huesos de una de las especies analizadas en este trabajo (Ovis aries). Ahi se
indica que los huesos adquieren color marrén oscuro a 200 °C; negro a 300 °C, gris a 400 °C, gris y gris claro a
500 °C y blanco cuando son calentados a 700 °C. En cuanto a los huesos de Lama guanicoe, en ¢l trabajo de
Frank & Paunero (2009) se ha realizado experimentacion sobre artefactos 6seos arqueologicos, pero no se los
sometio a mas de 300 °C a fines de no pasar del estadio de carbonizacion, ya que el interés estuvo puesto en
evaluar el posible tratamiento térmico de los huesos o bien su alteracion post-depositacional (Frank & Paunero,
2009).

Con respecto a la textura, también se reconocen estadios de cambio progresivo (Cain, 2005; Frank &
Paunero, 2009; Nicholson, 1993). A bajas temperaturas los huesos presentan una superficie grasosa casi plastica
en las porciones articulares. Al aumentar la temperatura aparecen grandes areas cubiertas por una capa
“burbujosa” (bubbly) o vitrea. A mayores temperaturas se observa que la superficie del hueso se vuelve
granulosa y agrietada, hasta que se llega a un estado de termoalteracion extremo en el que aumentan los
agrietamientos y la superficie del hueso comienza a tener una textura similar a la tiza (chalky). El conjunto 6seo
bajo estudio aqui se encuentra muy fragmentado, por lo que el abordaje que proponemos para identificar
termoalteraciones en los huesos es usando medios opticos.

Materiales y métodos

El conjunto arqueofaunistico corresponde a los materiales procedentes de la cuadricula A, sectores noroeste
y noreste, recuperados en el afio 2017. Esta integrado por 3.298 especimenes. Los huesos de mayor tamafio
fueron registrados con medidas tridimensionales tomadas sobre su superficie superior y en el punto central con
una precision de 0,5 cm. Por el estado de fragmentacion, la mayoria de los especimenes se recuperaron en
zaranda, ya que presentan tamafios menores a 4 cm. El alto grado de fragmentacion (%NSP=88% <a 2 cm) y la
alteracion térmica presente en la mayoria de ellos (83%) constituy6 una dificultad para la evaluacion sistematica
de los patrones de modificacion de las superficies 6seas. Cerca del 9% del conjunto (NISP= 284) pudo ser
identificado a algin nivel taxonomico, mientras que el resto fue categorizado como especimenes
indeterminados. Se pudieron reconocer especimenes de Ovis aries (%NISP = 30; MNI = 1) y Lama guanicoe
(%NISP = 8; MNI = 1), mientras que en el 62% de los casos no se pudo determinar su pertenencia a una
categoria mas especifica que la de mamifero. Entre los elementos de oveja se determinaron fragmentos de
pelvis, escapula y autopodios; entre los de guanaco se identificaron porciones distales de los miembros, entre
ellas: radio-cubito, tibia y metapodio.

La muestra analizada en este trabajo esta conformada por los 35 especimenes tridimensionados. Entre ellos,
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10 fueron determinados taxondmicamente a nivel de especie, 2 se determinaron como pertenecientes al orden
Artodactyla, 15 a Mammalia indeterminado y 8 no lograron ser determinados. Sobre estos huesos se busco
reconocer distintos indicadores de alteracion térmica. El resto del conjunto 6seo, recuperado en zaranda, brinda
informacién mas limitada (Cain, 2005). Estos ultimos, registrados en cada subcuadricula por niveles artificiales
de 5 cm, se concentran principalmente (76%) en el nivel de 25-30 cm de profundidad, mientras que el 4,6% se
localizan en el nivel entre la superficie del terreno (17 cm) y los 20 cm; el 13,6% se localiza en el nivel 20-25
cm, y el 5,8% se localiza en el nivel mas profundo, entre 30-35 cm.

El conjunto litico esta constituido por 51 artefactos, en su totalidad no formatizados (lascas y fragmentos no
determinados), de los cuales el 82% se encuentran fracturados. Los tamafios mas representados en el conjunto
son aquellos tabulados como pequefios y muy pequeiios (n=40, 78,43%), y el resto (n=11, 21%) son artefactos
mediano pequefios y mediano grandes (sensu Aschero, 1975). La materia prima mas representada es el silice de
color mayormente marrén y rojo (N=48; 94%), también se registrd un artefacto de basalto y uno de calcedonia.
Presentan corteza en el 12% de los casos (n= 6). La calidad para la talla se pudo identificar como buena en la
mayoria de los casos (n=30; 59%). En total, 12 de los artefactos liticos fueron registrados mediante medidas
tridimensionales en el area excavada (Magnin et al., 2019; Magnin & Acosta, 2023). En cuanto a la posicion de
los artefactos liticos recuperados en zaranda (n=37), la mayoria se localiza en el nivel de 25-30 cm (n=22,
49,46%), mientras que el 24,32% (n=9) se encontrd en los niveles superficie-20 cm y 20-25 cm; y el 16,22%
(n=6) se localizé por debajo de los 30 cm.

Medicion del color y analisis de termoalteraciones mediante técnicas de microscopia

El conjunto 6seo arqueolodgico fue analizado macro y microscdpicamente. Como material de referencia se
observaron huesos no termoalterados pertenecientes a las mismas especies registradas en el sitio. Esto, junto a la
revision de parte de la extensa bibliografia que existe al respecto, permitié identificar diferencias en las
coloraciones, y posibles indicios de termoalteraciones en el material 6seo. Estos indicadores son: la aparicion de
fracturas, pérdida oOsea, debilidad, fisuras, lustres y derretido (Asmussen, 2009; Frank, 2011, 2019; Frank &
Paunero, 2009; Pérez et al., 2017; Shipman et al., 1984).

Para determinar el color de los huesos se usé la herramienta fool soil color de la aplicacion Land PKS 3.7.7
instalada en un dispositivo movil (celular marca Motorola, modelo Moto G 22), registrando el color
predominante en cada espécimen segun la codificacion de las cartas de colores de suelos Munsell (Munsell
Color, 2010), habitualmente usada en estos estudios (Bennet, 1999). En las mediciones se aplico la misma
condicion de iluminacion artificial sobre todas las piezas, a la vez que se elimino la luz natural. En los casos en
que los especimenes presentaron varios colores, se tomo el color dominante en la superficie externa del hueso

(Fig. 3).

Figura 3. Medicion de color mediante la
aplicacion LandPKS sobre un especimen
oseo. a) Fragmento de hueso; b) aspecto de la
interfaz de LandPKS; c) Resultado obtenido:
MUNSELL 2.5GY8/1 (gris claro) (grafico
realizado mediante
https://pteromys.melonisland.net/munsell/).
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Las demas alteraciones se observaron al recorrer las superficies de los especimenes 6seos bajo una lupa
trinocular modelo Nikon SMZ 800 con una magnificacion que va desde 10x a 63x y algunos casos fueron
observados bajo microscopio Nikon Epiphot 200 con magnificaciones desde 50x a 100x. La captura de
microfotografias se realizo a partir del sistema de video-microscopia Nikon Micrometrics 614.

A continuacion se describen los principales tipos de alteraciones consideradas para el desarrollo de este
analisis, definidos en base a los antecedentes generados a nivel experimental y arqueologico por Thompson
(2004) y Pérez et al. (2017) (Fig. 4). Estas alteraciones se originan por la progresiva deshidratacion, eliminacion
de la fraccion organica y reorganizacion de la fraccion inorganica de los huesos'.

-Derretido: se reconocen areas homogéneas y con brillo.

-Grietas: son surcos profundos sobre las superficies 6seas en donde su espesor es mayor a 2 mm. En
ocasiones se puede dar la formacion de grietas reticulares “checking” (Frank, 2011; Whyte, 2001):

-Fisuras: son rasgos que tienen una menor profundidad que las grietas. Corresponden a un proceso
incipiente de la termoalteracion.

-Fracturas: son alteraciones que involucran la ruptura de los especimenes.

-Pérdida osea: se identifican areas de la superficie del hueso que muestran faltas visibles de tejido 6seo.
Implica pérdida de material organico lo que puede generar una reduccion en el tamafio y peso del hueso.

-Lustre: es un brillo intenso presente sobre un sector o toda la superficie observada.

Para cada espécimen se consigno presencia o ausencia de estos tipos de termo alteraciones.

Figura 4. Tipos de alteraciones observadas a lupa (10x) y microscopio (100x). a- derretido; b- fisura; c- grietas; d- fracturas; e- pérdida
oOsea; f- lustre.

La visualizacion de las distribuciones de los datos de coloracion y otras alteraciones observadas y su
exploracion en relacion con otra informacion registrada en el sitio, fue realizada mediante la incorporacion de
las diversas fuentes de datos en un sistema de informacion geografica (en adelante, SIG) (QGis 3.2). Los
especimenes 6seos determinados fueron mapeados en planta usando la informacion tridimensional tomada en el
campo, y representados mediante un archivo vectorial de puntos. También se usaron los registros realizados en
hoja milimetrada, digitalizados para lograr delimitar su contorno aproximado mediante un archivo vectorial de
poligonos. Otra informacion obtenida a partir del analisis de coloracion y el de alteraciones realizado con lupa y
microscopio, incluida en una tabla de datos de Excel, se incorpor6é al SIG uniéndose a la capa de datos
tridimensionados a través del campo de codigo identificador de cada pieza, usado como clave primaria.
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Resultados

La distribucion del color del sedimento que compone la estructura de combustion se ajusta a un patron
comin dentro de la gran variabilidad existente en distintos contextos arqueoldgicos (Cain, 2005). La
estructuracion observada es una lente de ceniza de color gris claro de aproximadamente 4 cm de espesor ubicada
sobre un sedimento oscuro de aproximadamente 1 cm de espesor. Estas capas pertenecen a la fase diagenética A
registrada entre los 23-32 cm de profundidad®. Por debajo de las mismas, el sedimento presenta una tonalidad
marron oscuro (Fig. 2), que se va aclarando en profundidad hasta llegar a la roca de caja. El color mas oscuro en
contacto con la capa de cenizas que conforma el fogon es el limite basal del fogon y por debajo se encuentran
los sedimentos sobre los que se encendid el fuego, que estan termoalterados (fase diagenética B).

Los especimenes 6seos que se encuentran identificados a nivel especifico corresponden a huesos que son
parte de los miembros anterior y posterior de oveja y miembro anterior y posterior de guanaco (Tabla 1). En la
figura 5 puede observarse que los restos de oveja y de guanaco se encuentran agrupados hacia el centro y el
sudoeste del rasgo de combustion. En tanto que la figura 6 muestra la distribucion vertical de especimenes dseos
correspondientes a ambas especies identificadas, entre los 20 y 29 cm de profundidad con relacion al datum de
referencia.

Tabla 1. Estructura taxondémica y anatomica de los especimenes dseos identificados a nivel especifico.

Taxo6n Elemento Porcion Lado Estado de fusion
1- pelvis acetabulo izquierdo -
2- falange proximal . .
. g. o hueso completo - sin fusionar
indeterminada
3- falange proximal . . . .
. g. P epifisis proximal - sin fusionar
indeterminada
Ovis aries  4-radio epifisis proximal derecho sin fusionar
epifisis proximal anterior + diafisis
5- metatarso . - -
anterior
6- falange proximal .
. g. o proximal lateral - -
indeterminada
7- escapula cavidad glenoidea - -
8- metapodio troclea de metapodio - fusionado
Lama . ree s g . . .
. 9- radio-cubito epifisis distal izquierda sin fusionar
guanicoe - . o
10- tibia proximal posterolateral de diafisis derecho -
[
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l ’:":7_7 Figura 5. Vista en planta de cuadricula A,
B sub-cuadriculas noroeste (NO) y noreste
(NE) de 50 cm de lado. 1- pelvis, 2 y 3-
falanges, 4- radio, 5- metatarso, 6- falange
NE y 7- escapula; 8- metapodio, 9- radio-
NO cubito y 10- tibia. Ver referencias en la

[ Ovis aries [0 Lama guanicoe [ Clase Mammalia indet.

[] Estructura de combustion

M carbon tridimensionado

tabla 1. Los limites de la estructura de
combustion corresponden con el sedimento
oscuro mapeado cerca de los 30 cm de
profundidad.
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Figura 6. Distribucion en profundidad 3233 o ———— i e s e
(en cm) y tabla de frecuencias
observadas de los especimenes 34-35
determinados a nivel especifico y 36-37
tridimensionados. Las lineas L
discontinuas indican los valores 36-37 | 34-35 32-33  30-31 | 28-29 26-27 | 24-25 @ 22-23 \ 20-21
méximo y minimo de los sedimentos = AmAgmies € g g g = ol & 1.0
del fogon (Fase A). [ Ovis aries 0 0 0 0 0 4 2 0o | 1

Los restos pertenecientes a ambas especies se encuentran intercalados en el espacio, ya que no se
separan en sentido horizontal ni vertical. Esto sugiere que los huesos de guanaco y oveja no se dispusieron en el
area del fogon en distintos momentos sino que formaron parte de un mismo evento de combustion. El estudio de
los indicadores de termo alteracion podria informar si esto sucedié de manera directa o indirecta en todos los
huesos.

Coloracion

Se analiz6 la coloracion de la superficie 6sea de un total de 35 especimenes 6seos. Este conjunto incluye
todos los especimenes tridimensionados tanto los determinados a nivel especifico (n=10) como aquellos
asignados a otro nivel taxonomico ¢ indeterminados. Se reconocieron seis colores distintos: gris claro, gris
medio, gris oscuro, marréon, marréon claro y marréon oscuro (Tabla 2). El gris medio se registrd6 mas
frecuentemente (49%, n=17); seguido por el color marrén (23%, n=8). El gris oscuro y gris claro aparecen en
igual proporcion (11% cada uno, n=4 cada uno), y se observo un unico caso de marrén claro (n=1, 3%) y un
caso de marron oscuro (n=1, 3%). En al menos siete de los especimenes se registré doble coloracion. Uno
asignado a oveja, tres a guanaco y tres a mamifero grande indeterminado. En esos casos se registrd el color
predominante.

Tabla 2. Clasificacion de la diversidad de colores registrados en la superficie exterior de los especimenes 0seos.

D Y Marro Marro
enomimacion Gris claro Gris medio Gris oscuro Marron arron arron
del color claro oscuro
10RP5/1
10RP5/2

10RP6/1(n=4)

10RP6/2 (n=2) 10RP5/3

10RP7/0 10RP7/3

O MU T

Codigo Munsell 2.56Y6/1 2.5Y4/2 10RP7/4 10YR4/4

2.5GY8/1 v o > 5775

2.5Y8/2 : 7.5YR5/3
2.5Y6/1

7.5YR5/4

o 7.5YR6/4

5YR6/1 .

7.5Y7/1

7.5YR7/2
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En la Figura 7 puede verse que los colores de los especimenes se distribuyen también de modo
heterogéneo en planta, aunque el caso de hueso marrén claro, que podria ser indicador de baja alteracion
térmica, se localiza en la periferia del conjunto, mientras que los huesos gris claro, que podria ser indicador del
estadio calcinado, se localizan en su mayoria cerca del centro del rasgo de combustion.

Figura 7. Vista en planta del area

excavada, mostrando la distribucion de
NO NE colores observados en las superficies
Oseas. Para tener referencias de las

[1 Estructura de combustion ~ ©  material 6seo identificaciones taxonomicas ver Fig. 5.

Con respecto a la distribucion vertical (Fig. 8), el 26% (n=9) fue recuperado entre los 20-23 cm de
profundidad; el 71% (n=25) en los niveles intermedios del fogon (entre 24-27 cm) y el 6 % (n=1) restante en el
sector inferior, entre los 28-31 cm.

o
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1
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| \
no [
o [
i o R e e e e e
Figura 8. Distribucion en
profundidad (en cm) y tabla de 34-35
frecuencias absolutas de la —
coloracion principal registrada en la i i i
superficie de cada uno de los : 36-37 34-35 32-33 30-31 28-29 2627 24-25 2.3 2021
, , O gris claro 1 2 1
L. espeCImeneS O’SCOS [ ] gris medio 2 3 5 5 2
tridimensionados. Las lineas | ggris oscuro T 1 2
discontinuas indican los valores [@marron 7 1
maximo y minimo de los  ®marron oscuro | 1 | |
sedimentos del fogon (Fase A). O marronclaro | | 1

Otras alteraciones

Las diferencias en las tonalidades de los especimenes permiten determinar la temperatura de exposicion al
fuego. En ese sentido, el caso de especimen que presenta menos indicios de termoalteracion (como sugiere su
color marrén claro) se localiza en la capa mas superficial, mientras que los indicadores de quemado,
carbonizacion y calcinado se distribuyen en el resto de los niveles. Por otro lado, el espécimen gris claro que se
sefala con un asterisco en la figura 7 es el hueso calcinado ubicado a mayor profundidad (29 cm) y esta muy
cercano al centro de la estructura. Cuatro cm hacia el este del mismo (y a 30 cm de profundidad), se hallaron
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dos fragmentos liticos que remontan y presentan claros indicios de termoalteracion (escamaciones,
agrietamiento, lustre y cambio de coloracion) (Cattaneo, 2002; Cattaneo et al., 1997-1998; Frank, 2011).

Interpretamos que todos los especimenes estan por encima del sedimento oscurecido por rubefaccion. La
excepcion es el hueso marron oscuro localizado por debajo de los 30 cm, en el sector NE (Fig. 8), que coincide
con la parte mas baja, siguiendo la inclinacién natural del terreno. El espécimen gris claro indicado con “*” en
la figura 7, localizado a 29 cm de profundidad, posiblemente estuvo cerca del centro de fogdn, que corresponde
con lo que habria sido el nicleo mas caliente (Pérez et al., 2017).

En cuanto a las otras variables consideradas, se reconocio6 en todos los niveles la presencia de especimenes
con fisuras, grietas, fracturas, pérdida osea y debilidad (Fig. 9). Sin embargo, el lustre aparece restringido a
especimenes que proceden del nivel de 24-27 cm y se detectaron superficies dseas con aspecto derretido por la
exposicion al fuego Uinicamente en el nivel de 24-25 cm. En sintesis, la mayor variabilidad en la presencia de
alteraciones ocasionadas por el fuego se observo entre los 24-25 cm de profundidad, y esto coincide con el nivel
donde se registra la mayor proporcion de huesos carbonizados y calcinados (colores gris oscuro, gris medio y
gris claro). En los niveles superiores (entre 20-23 cm) se observo un incremento en el porcentaje de especimenes
con fracturas y menos pérdida dsea, probablemente la mayor fragmentacién no permite identificar esta ultima
variable. En los niveles inferiores las proporciones entre los indicadores son muy parecidas.

20-21

22-23

24-25

26-27

28-29

36-37 | 34-35 | 32-33 | 3031 | 28-29 | 26-27 | 24-25 | 22-23 | 20-21 |
|mfisuras 2 3 6 6 3 2
Figura 9. Distribucion en profundidad (en cm desde el 0 | mgrietas 2 3 4 2 2 2
de la excavacion) de las termoalteraciones identificadas | Bfracturas 2 3 8 ] 4 4 |
mediante medios dpticos en los especimenes 6seos | |@perdida osea 2 2 L 2 1 1
analizados (ver ejemplos de estas alteraciones en Fig. 4). | ®debilidad 2 = = z ks 2|
, . . .. . O lustre 0 0 5 5 0 0 |

Las lineas discontinuas indican los valores maximo y -
O derretido 0 0 0 1 0 0o

minimo de los sedimentos del fogon (Fase A).

Integracion con el conjunto litico

La informacién hasta ahora generada sobre el material dseo se relaciona a continuacioén con la evidencia
litica arqueologica hallada en el sitio. El conjunto de los artefactos liticos tridimensionados (n=12) fue mapeado
en planta (Fig. 10a) y en profundidad (Fig. 11), esta formado por 11 artafactos de silice de color rojo y marrén y
uno de xilopalo. Dos fragmentos de silex que remontan entre si presentan escamaciones, agrietamientos y
modificaciones en los colores de la superficie que indican alteracion térmica (Cattaneo et al., 1997-1998; Frank,
2011, 2012) (Fig. 10b y ¢). Segtn el trabajo experimental de Frank (2011) sobre materias primas en la misma
region, la presencia de dafio térmico en rocas con alto contenido siliceo se produce a partir de los 428°C. Por lo
tanto, el grado de dafio térmico que presenta indica un contacto muy estrecho de este artefacto litico con la
fuente de calor que le provoco el dafio.
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Figura 10. a) Vista en planta del area
excavada, mostrando la distribucion de

e artefactos liticos. El asterisco (*) indica
NO la posicion del artefacto de silice
fracturado y termoalterado, localizado a
30cm de profundidad. b) fragmentos del
O Estructura de combustion O material 6seo

artefacto. ¢) detalle de la escamacion
superficial en uno de los fragmentos.
Las referencias de las identificaciones
1cm  taxonomicas se encuentran en la Fig. 5.

e Artefacto litico tridimensionado (profundidad entre 22- 31 cm)

X Artefacto litico tridimensionado (profundidad entre 32- 36 cm)

Para relacionar las distribuciones en profundidad del conjunto litico respecto a los materiales Oseos
tridimensionados, se generd un grafico de caja y bigotes (Fig. 12). Este muestra que los materiales 6seos tienen
valor de profundidad que van entre un minimo de 20 cm a un maximo de 33 cm con una mediana de 26 cm;
mientras que los artefactos liticos presentan un minimo de 22 ¢m a un maximo de 36 cm con una mediana de 31
cm. Al comparar estos conjuntos, es necesario considerar que por el grado de fragmentacion y fragilidad de los
especimenes Oseos, las medidas en profundidad fueron registradas en el campo sobre la superficie de los
mismos, no en su superficie de apoyo sobre el suelo.

0 2 4 6 Oseo Litico

20-21 20cm_ [}

2223 [ - ol

R e e

24-25 'S -

26-27 26 cm |- I

28-29 | 28¢m

30-31

31¢cm | 31¢6m

32-33

34-35

36-37 [ 36em

[ artefactos liticos

Figura 12. Grafico de caja y bigotes para representar la
distribucion de valores de profundidad (desde el 0 de la
excavacion) en el conjunto de especimenes Oseos y
artefactos liticos tridimensionados. Las lineas discontinuas
indican los valores maximo y minimo de los sedimentos del
fogén (Fase A).

Figura 11. Distribucion en profundidad (en cm desde el 0 de la
excavacion) de los artefactos liticos que cuentan con
informaciéon de localizacion tridimensional (frecuencias
absolutas). Las lineas discontinuas indican los valores maximo
y minimo de los sedimentos del fogon (Fase A).

Discusion

Diversos estudios arqueologicos advierten que las modificaciones producidas por el fuego a nivel
macroscopico pueden confundirse con aquellas generadas por distintos agentes, tales como la meteorizacion
(Mengoni Goiialons, 1999), los procesos pedogenéticos o las variaciones en los niveles freaticos (Bottari &
Valiza Davis, 2019; Shahack-Gross et al., 1997). Por ese motivo, es necesario un abordaje que incluya técnicas
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de analisis complementarias a distintas escalas y que integren lineas de evidencia. En el caso del contexto
analizado, consideramos, por su circunscripcion espacial y las caracteristicas de sus capas sedimentarias, que se
trata claramente de una estructura de combustion y, por lo tanto, es posible interpretar las alteraciones
observadas en el conjunto 6seo en términos de termoalteraciones (Cain, 2005; Frank & Paunero, 2009).

En esta primera aproximacion, realizamos un analisis del color a escala macro y de otras alteraciones a
microescala. El estudio de la distribucion espacial para los atributos de termoalteracion observados en los
materiales tridimensionados nos permite aproximarnos a las siguientes interpretaciones:

1) Los especimenes tridimensionados que cuentan con identificacion taxondmica se presentan
termoalterados, y no muestran una segregacion en funcion de las especies identificadas —oveja y guanaco—, ni en
profundidad, ni en planta, lo que sugiere que fueron parte del mismo evento de fogon.

2) Como se ve en el grafico de caja y bigotes (Fig. 12), la mediana de los materiales Oseos
tridimensionados se encuentra en los 26 cm de profundidad respecto al 0 de la excavacion. Por su parte, los
materiales liticos tridimensionados tienen su mediana en 31 cm de profundidad, 6¢m por debajo de la mediana
de los especimenes 6seos mejor preservados. En cuanto a los materiales 6seos y liticos recuperados en zaranda,
la mayoria de ellos procede del nivel artificial de 25-30 cm.

3) Todo el conjunto dseo esta termoalterado, aunque se registra un solo caso —el hueso color marrén claro
(fragmento de diafisis asignado a mamifero indeterminado)— que parece presentar un grado bajo de alteracion
por calor.

4) La mayor diversidad de indicadores de termoalteracion (mas de cinco), junto con la mayor proporcion
de especimenes cuyos colores indican quemado, carbonizado y calcinado (color marrén, gris oscuro, gris medio
y gris claro), se localiza entre los 24-25 cm de profundidad en el sector NE. Siguiendo a Nicholson (1993) la
presencia de huesos de oveja de color gris claro podria indicar que el fogon alcanzo temperaturas de 500 °C. Por
eso se interpreta que alli se localizd el nucleo, o sector mas caliente del fogoén. Segin los estudios
experimentales (Pérez et al., 2017), el nucleo se encuentra a 2 cm de profundidad desde la superficie del fogon.
Por debajo y por encima de esa profundidad la temperatura decrece gradualmente.

5) Al integrar esta informacion con la existente acerca del conjunto litico, el analisis de las graficas de
distribucion en planta y profundidad junto con los registros de excavacion nos permite interpretar que el
conjunto de materiales 6seos forma un apilamiento claramente circunscrito al area de fogén. Por otro lado, se
constata que las mayores frecuencias de artefactos liticos se observan en el nivel de 30-31cm. Ese nivel podria
interpretarse como la superficie del suelo y base del fogén. En ese umbral, por debajo del mencionado nicleo
con los huesos calcinados, a 30 cm de profundidad, se hallaron los fragmentos del artefacto litico dafiado por
calor.

6) El sedimento marrén que se dispone en una lente por debajo de los 31 cm (Fig. 2a) corresponde a la
superficie sobre la que se apoya la estructura, donde el mismo fue alterado por la temperatura del fogon.

7) Una comparacion con el patron tipico de combustion planteado en estudios previos en funcion de
fogones arqueologicos (Cain, 2005; Pérez et al., 2017), nos lleva a evaluar si existe una diferenciacion entre los
huesos en la muestra analizada, seglin la fase diagenética en la que se quemaron (Pérez et al., 2017). Pertenecen
a la fase A toda la muestra tridimensionada —incluyendo la totalidad de los huesos del conjunto que fueron
determinados— y cerca del 90% de los especimenes 0seos altamente fragmentados recuperados en zaranda. Por
otro lado, no hay huesos tridimensionados claramente asociados a la fase B, aunque una tnica excepcion podria
ser el espécimen enterrado a 31 cm, que se encuentra en una posicién limite entre ambas fases, donde la
interpretacion es mas dificil. Es un fragmento de fémur —epifisis proximal derecha— de mamifero grande que fue
tabulado como indeterminado, y que presenta un color marrén oscuro, distinto de los demas colores registrados
(Fig. 8). Sin embargo, este espécimen no presenta marcas de pisoteo, por lo que no parece tratarse de un hueso
contenido en el sustrato, depositado previamente al encendido del fogon (Pérez et al., 2017).

8) En cuanto a la asociacion entre el evento de combustion y el evento de talla, el valor promedio de la
agrupacion de huesos estda Scm por encima del conjunto litico. Esto coincide con el espesor de los restos 0seos
que se encuentran dentro de la estructura de fogdn (ya que las medidas de profundidad fueron tomadas sobre la
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superficie de los huesos). El descarte de artefactos liticos parece coincidir con una superficie de ocupacion que
corresponde con el limite inferior o base del fogon.

La posibilidad de que el conjunto de talla litica pueda constituir un evento previo al que encendio el fogon,
implicaria que la existencia de una agrupacion de artefactos liticos dentro y en las inmediaciones del fogdn,
identificada mediante SIG (Magnin & Acosta, 2023), haya sido un evento fortuito (se pudo haber encendido un
fogon sobre una concentracion litica preexistente). Sin embargo, cerca de la mitad de los artefactos liticos
hallados en zaranda (49 %) entre los 25-30 cm, coincidiendo también con la mayor parte de los 6seos de zaranda
(76%), no permite descartar la simultaneidad entre el evento de talla y el encendido del fogon.

Conclusiones

Esta primera aproximacion al estudio de los procesos de formacion de la estructura de combustion en el
sitio El Péndulo nos permite sostener que tiene buena integridad y resolucion. Este contexto arqueoldgico
muestra evidencias que interpretamos como un evento de fogdn en el que se quemaron huesos de oveja y
guanaco. Como resultado, se formé un depdsito o estructura de combustion plana o levemente lenticular en
plano axial, que constituye un apilamiento sobre la antigua superficie del terreno. Este contexto, en el que no se
realizé la excavacion previa de una cubeta para alojar el material combustible, permite interpretar el encendido
de un fuego para calefaccion y secado o un fogoén relacionado con una ocupacion breve (Pérez de Micou, 1991).
A partir de la integracion de la informacion procedente del conjunto de artefactos liticos tallados, se observa que
el nivel de base del fogdn coincide con el nivel de mayor frecuencia de artefactos liticos. Esta informacion
puede estar indicando una superficie de actividad en este sitio.

Ya que la presencia de ganado introducido indica una cronologia que corresponde a las primeras décadas
del siglo XX en esta zona, la existencia de una asociacion entre los huesos de oveja —ya sea que hayan sido
consumidos o bien usados como combustible— con el conjunto artefactual litico tallado, abre la posibilidad de
sostener como hipotesis la continuidad de las practicas de talla litica hasta tiempos recientes en la localidad.

Las preguntas para indagar acerca de este contexto siguen abiertas, y esto nos lleva a ampliar la muestra e
incluir otras lineas de analisis que permitan contrastar esta hipdtesis para fortalecer la interpretacion. Por
ejemplo, proponemos estudiar la coleccion arqueofaunistica del sitio buscando la identificacion de posibles
marcas de corte que permitan definir el uso de tecnologia litica o el uso de cuchillos de metal. Sin embargo,
entendemos que la continuidad de la practica de talla litica en momentos historicos no necesariamente se
relaciona a cuestiones funcionales, sino que podria implicar otros factores que hacen a las costumbres, la
memoria y la identidad. El avance desde una perspectiva de la Arqueologia Historica sera importante para
avanzar en el estudio del proceso de ocupacion humana del area y las reconfiguraciones del territorio.
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Notas

' Algunos autores (i.e. Pérez et al., 2017) consignan también la Debilidad en los especimenes, pero es una categoria que no se define a partir de sus
cualidades opticas sino a partir de la evaluacion general del espécimen 6seo a partir de la percepcion de su peso y fragilidad derivada de su manipulacion.

Las variaciones norte-sur y este-oeste de la disposicion del fogéon hacen que estos limites de profundidad sean de mas de 5 cm al analizar las
distribuciones verticales de sedimentos y materiales.



	Página 1

