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Resumen: Este trabajo forma parte de un proyecto de investigacién sobre las construcciones de
pirca de la porcion central de Tandilia. Entre las mdltiples lineas de trabajo que se han imple-
mentado (e.g. compulsa bibliografica y documental, aerofotointerpretacién, relevamientos in
situ), aqui se presentan los primeros resultados que arrojo la realizacién de anélisis quimicos
(pH, materia orgénica y fésforo disponible) del suelo. Hasta la fecha, en el area de estudio se han
relevado 53 construcciones, habiéndose analizado 127 muestras internas y externas. En princi-
pio, los indicadores quimicos evidencian el impacto de las actividades antrépicas asociadas al
funcionamiento de las construcciones, discutiéndose especialmente la informacién referida al
contenido de fosforo disponible.

Palabras clave: fésforo disponible, anélisis de suelos, construcciones de piedra, Tandilia.

Abstract: This work is part of a major investigation that is carried out since 2001 on a group of
stone constructions located in the central portion Tandilia range (Pampa region, Argentina).
This buildings were constructed with walls of accommodated stone blocks, a technique locally
known as pirca or dry pirca. Amongst the multiple lines of work that have been implemented
during this project (e.g. docuinentary and bibliographical research, photogrammetric interpret-
tation, fieldwork surveying, in situ architectural recording), we present here the first results
obtained by the accomplishment of chemical analyses (pH, organic matter and available
phosphorus) of the structures ground. In the study area 53 constructions have been studied,
having analyzed 127 ground samples procured from both their internal and external areas. In
this first approach, the chemical tracers demonstrate the impact of the anthropogenic activities
associated to the stone constructions on the natural soils. Special attention is devoted to discuss
the information referred to the available phosphorus content, which has proved to be a good
indicator of past enclosures and domestic places.

Key words: available phosphorus, soil chemical analysis, stone constructions, Tandilia range.

INTRODUCCION

La incorporacién de informacién producida a partir de diversos andlisis que pueden
efectuarse sobre los componentes quimicos de los suelos es de larga data en Arqueologia. El
principio bésico de su aplicacién radica en que cuando se forma un suelo en el cual actiian como
parte del material originario depésitos arqueoldgicos, éstos frecuentemente alteran sus propie-
dades iniciales como consecuencia del proceso pedogenético. Durante este proceso, usualmente
se adicionan elementos, se producen transformaciones quimicas, ocurren migraciones y trans-
ferencias entre iones y éxidos e incluso puede darse la remocién de ciertos compuestos en solu-
ciones. Asi, el empleo de técnicas analiticas que permitan medir la variacién de determinados
elementos quimicos puede ser una via de informacién adicional para la resolucién de
problemas arqueolégicos. En este contexto, el presente trabajo muestra los primeros resultados
que arrojo la aplicacion de analisis quimicos a los suelos del interior de un conjunto de cons-
trucciones de piedra que estan situadas en la porcion central del Sistema de Tandilia (Regién
Pampeana, Argentina). Se trata de edificaciones compuestas por bioques de piedra acomodados,
que delimitan recintos de distinta superficie y morfologia, los cuales pueden ser simples o estar
formados por varias estructuras y presentan, en algunos casos, el aprovechamiento de aflora-
mientos rocosos naturales en su perimetro.
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Cabe aclarar el enfoque teérico-metodolégico que guia la investigacion en curso .se
basa en la integracién de diversas lineas de trabajo: andlisis bibliogréafico, §onsulta ,de, fuentes.
documentales y cartograficas inéditas, aerofotointerpretacion, releya.mler}to. amblental y
arquitecténico y planimétrico in situ, ademas de la realizacién de analisis quimicos del suelo
interno de los recintos que constituye el eje de este trabajo. El drea de estudio comprende las
Sierras del Azul, la Sierra Alta de Vela y 1a cuenta del arroyo Chapaleofd (ver Figura 1). Allf se
han localizado hasta la fecha 57 edificaciones de piedra, de las cuales, diez habfan sido repor-
tadas previamente por otros investigadores y las 47 restantes se descubrieron gracias al. trabajo
de aerofotointerpretacién y prospeccién (Duguine et al. 2009; Pedrotta 2009). Del con]un‘Fq de
edificaciones, se ha completado el procesamiento de 127 muestras procedentes de 53 edifica-
ciones asi como del suelo contiguo a las mismas. En este trabajo se presenta la primera
informacién obtenida por medio de analisis quimicos de dichas muestras, que consistieron en la
determinacion del pH y del contenido de materia organica y de fosforo disponible. En esta
primera instarcia, se partié de un enfoque analitico que apunta a la obtencién de un panorama
de “grano grueso”, es decir, priorizando la deteccion de las tendencias gene.rales del coryunto
por sobre las particularidades propias de cada uno de los casos de estudio. En espec_lal, se
discuten los resultados del contenido de fésforo disponible, asi como su validez como indicador
de posibles lugares de encierro de ganado y dreas domésticas. Finalmente, sg,reﬂexiona sobre el
aporte que representa esta novedosa via de indagacion en torno a la funcién de las construc-
ciones de piedra del Sistema de Tandilia.

Figura‘l. Ejemplos del procedimiento de toma de muestras del interior de tres estructuras (de
izquierda a derecha): Milla Curd, La Argentina y San Celeste |
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ANTECEDENTES

Los estudios de compuestos quimicos de los suelos aplicados a investigaciones arqueo-
légicas tienen larga data y son muy diversos. En general, este tipo de andlisis se ha orientado
hacia cuatro objetivos principales: 1) delimitacién de depdsitos arqueoldgicos, 2) diferenciacién
de unidades dentro de los depésitos, 3) deteccion de sitios e identificacion de areas de activi-
dades especificas dentro de un sito, y 4) desarrollo e implementacién de técnicas y métodos de
andlisis (McManamon 1984; Stein 1986; Barba 1990; Diaz Vazquez 1993; entre muchos otros).
El principio basico de estos métodos es que la accién antrdpica altera los valores habituales de
ciertos elementos presentes en los suelos, siendo los indicadores quimicos mas utilizados para
detectarla: la concentracion de iones de hidrégeno (pH), la proporcién de materia orgénica y la
presencia de fosforo (a modo de ejemplos, Cruxent 1962; Deetz y Dethlefsen 1963; Woods
1977; Griffith 1980; Gordon y Buikstra 1981; Weymouth y Woods 1984; Custer et al. 1986,
Stein 1986, 1992).

Considerando que la depositaciéon de grandes cantidades de desechos organicos se
relaciona con bajos valores de pH, este indicador tradicionalmente se ha utilizado en la detec-
cion de sitios y para diferenciar distintos perfodos de ocupacién dentro de la secuencia de un
depdsito (Deetz y Dethlefsen 1963; Woods 1977; Custer et al. 1986; Stein 1986, 1992; Kligmann
1997). El pH también constituye un elemento relevante para la determinacion de de las condi-
ciones de preservacién de material organico, en especial restos dseos (White y Hannus 1983;
Farswan y Nautiyal 1997).

El fésforo es un compuesto relativamente estable y por ello su presencia es conside-
rada uno de los indicadores més persistentes de ocupaciones humanas (Woods 1977), ya que
como consecuencia de éstas el suelo incorpora fosfatos en grandes cantidades, como asi tam-
bién por medio de la descomposicién de restos dseos y coprolitos (en especial de mamiferos).
Por consiguiente, el analisis de las distintas fracciones de fosforo presentes en los suelos (total y
disponible) ha sido el mas aplicado en arqueologia (Cruxent 1962; Woods 1977; Griffith 1980;
McManamon 1984; Weymouth y Woods 1984; Custer et al. 1986). En Argentina los estudios de
fésforo han sido variados destacandose su aplicacién en suelos de sociedades agricolas del
noroeste (Fernandez 1994, 1997; Ogas et al. 2006), en anAlisis de pinturas rupestres (Yacoba-
ccio et al. 2008), para la delimitacion de sitios arqueoldgicos (Eugenio y Murgo 1994, 1996/98)
o de dreas de actividad (Grosman y Pedrotta 1998; Ortiz 2003), a la vez que se evaluaron sus
alcances y limitaciones en diferentes aplicaciones (Diaz Pais 2003).

En relaci6n a las estructuras de piedra del sistema de Tandilia, Mazzanti {1993) obtu-
vo valores elevados de f6sforo -44,6 medidos en parte por milléon (ppm) y 62 ppm- en el interior
de la construccidn Piedras Paradas, situada en la sierra La Vigilancia en el extremo sudoriental
de dicho corddn serrano, que fue interpretada como corral aborigen posthispanico. Asimismo,
el equipo de Ramos ha desarrollado este tipo de estudios en las construcciones La Siempre Ver-
de y Santa Rosa -localizadas en los partidos de Juarez y Tandil, respectivamente- determinando
elevados niveles de fésforo en el interior de ambas. Estas tendencias resultan esperables si se
tratara de “estructuras-trampa” de animales, como se ha planteado para Santa Rosa, o de corra-
les, funcién que podrian haber tenido las dos edificaciones (Bognanni 2005; Ramos et al. 2007;
Tabla 6).

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo general de esta primera aproximacion fue poner a prueba el supuesto de
que las distintas actividades que estuvieron asociadas a la construccién y al funcionamiento de
las edificaciones de piedra del Sistema de Tandilia originaron modificaciones en sus suelos
internos, distinguiéndolos de los suelos naturales de la zona no afectados por dichas activida-
des. De ser asi, estas modificaciones deberian poder detectarse por medio de determinados
indicadores quimicos, entre los que se seleccionaron la concentracién de iones de hidrégeno
(pH), la proporcién de materia organica y el contenido de fosfatos. La determinacion del conte-
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nido de materia organica y el pH tuvo, ademas, el fin de. conocer l’a composici(’)n. y las condicio-
nes de preservacion de los suelos mencionados. En particular, el fosforo fue elegido para el caso
de estudio ya que se trata de elemento relativamente, e§table en los suelos y es muy sen51ble ala
depositacion de grandes cantidades de materia organica aportada por excremeptgs y orina de
animales. En consecuencia, la elevada presencia de fésforo es un indicador quimico relev.ante
que permite identificar la ubicacién de espacios donde hubo animales encerrados durante cierta
cantidad de tiempo (Woods 1977; Griffith 1980, 1981; McManamon 1984; Eugenio y Murgo
1994 Schleizinger y Howes 2000; entre otros). ‘ 5 ‘

Fl relevamiento de campo consistié en la recoleccién de informacion ambler'xgal refe-
rida, basicamente, al relieve y a los rasgos topograficos del entorno de cadg Fonstruccwn, tales
como su altitud, accesibilidad, visibilidad y la disponibilidad de agua. Asimismo, en todas las
edificaciones formadas por espacios delimitados se excavaron columnas de muestreo, cuyo
namero guardé relacién con las dimensiones de las mismas. Si se trataba de C(_)nst-r,uccmnes
compuestas, dichas columnas se realizaron en cada una de las estructuras. La ubicacién de los
muestreos contemplé aquellos sectores, siempre adyacentes a los muros, en los cugles la pen-
diente favoreciera la sedimentacién y la presencia de las aberturas externas e internas no
hubiera generado una excesiva compactacién del suelo. El quetivo de este muestreo fue regis-
trar las principales caracteristicas estratigraficas de las distintas estructuras y .tf)mar muestras
de sedimentos correspondientes al nivel de base de los muros para la realizacion de una serie
de analisis quimicos (ver Figura 1). Asimismo, se excavaron columnas d.e ,muestreo compara-
tivas en sectores externos a las construcciones, a una distancia que oscil6 entre 50 y 190 m,
excluyendo aquellos suelos que hubieran sido arados, cultivados o que presentaran alte,racmnes
antrépicas modernas evidentes (por ejemplo, caminos, alambradosuo tranqueras). A51,vpara el
muestreo externo se priorizaron aquellos sectores con la vegetacién natural de pastizales o
donde los afloramientos rocosos impiden el desarrollo de tareas agricolas. Hasta el momegto,
en el area de estudio se han relevado 53 construcciones sobre un total de 56 qu,e.hlan sido
identificadas (ver Figura 2 y Tabla 1). Este trabajo se basa en los resultados del anah,sw de 81
muestras de suelo procedentes del espacio interior de 45 construcciones relevadas, asi como de
46 muestras testigo obtenidas en las inmediaciones, sumando un total de 127 mugstras. Catl)e
aclarar que, como se menciond anteriormente, dado que algunas de las edificaciones estan
conformadas por varias estructuras se tomaron muestras internas de suelo en cada una de

ellas.

Figua 2. Construcciones de piedra situadas en la zona de estudio de donde provienen las muestras
de suelo analizadas
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El procesamiento de las muestras consistié en la determinacién del fésforo disponible
mediante el método de Kurtz y Bray |, el porcentaje de carbono organico por el de Walkey Black
modificado por-Moebius y valor del pH actual (1:1,5), en el Laboratorio de Andlisis de Suelos de
la Facultad de Agronomfa de la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos
Aires. Los valores obtenidos fueron evaluados con diferentes pardmetros comparativos: 1)
muestras del suelo externo a las estructuras, 2) datos analiticos de las cartas de suelos (SAGyP-
INTA 1989) y 3} relevamientos regionales (Morras 1996).

L.OS VALORES DE REFERENCIA
Relevamientos regionales y areales

El horizonte superficial de los suelos de la mayor parte de la pampa hiimeda —inclu-
yendo todo el Sistema de Tandilia- se caracteriza por una deficiencia general en fésforo dispo-
nible, fraccién que presenta una tendencia a incrementarse de E a 0, aunque se advierten varia-
ciones entre distintos sectores (Morras 1996). Con respecto al contenido de fosfatos en los
suelos de las zonas de estudio antes del fuerte impacto agricola moderno, hay que destacar la
informacion aportada por el relevamiento regional presentado por Morras (1996) a partir de
andlisis efectuados a fines del siglo XIX y principios del XX. Este autor definié al centro de la
provincia de Buenos Aires como un drea de valores medios a bajos de fésforo total, propios de
los sedimentos loéssicos que constituye su material parental predominante. A una escala de
analisis areal, la presencia de fésforo se relaciona con el contenido de materia orgénica del suelo
y con su posicién en el paisaje, asi como también es sensible a los valores extremos de pH (A.
Sfeir, com. pers., 2005). En particular, para las Sierras de Azul se han registrado valores de
fésforo minimos de 1 a 2 ppm y méximos de 18 a 20 ppm, estos tltimos procedentes de suelos
situados en bajos de acumulacién serranos que suelen ser muy ricos en materia organica (A.
Sfeir, com. pers., 2005).

CONSTRUCCION EXTERIOR | INTERIOR | ESTRUCTURA/S | N
BASE AZOPARDO | 1 2 Unica 3
BASE AZOPARDO I1 1 1 Unica 2
BOCA DE LA SIERRA 1 1 Unica 2
CERRO GUACHO I 1 2 A | ¢ 3
CHAPALEOFU | 2 Unica 2
CHAPALEOFU 11 4 AlBlc]p] 4
CHAPALEOFU 1y 11 1 1
CHAPALEOFU [II 1 2 A | B 3
EL CENCERRO 1 1 Unica 2
LA ARGENTINA | 1 1 Unica 2
LA ARGENTINA II 1 1 Unica 2
LA CELINA | 1 2 B C 3
LA CELINA 11 1 1 Unica 2
LA CELINA 111 1 1 Unica 2
LA CELINA V 1 1 Unica 2
LA CELINA VI 1 1 Unica 2
LA CRESPA 2 2 Unica 4
LA MARTINA | 1 2 A D 3
LA MARTINA II 1 1 Unica 2
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LA UNION 1 2 Unica 3
LAS MARIAS 1 1 Unica 2
LIMACHE 1 2 A B 3
LOS BOSQUES 2 2 A B 4
MANANTIALES | 1 2 Unica 3
MANANTIALES II 1 1 Unica 2
MARIA TERESA 1 2 A B 3
MILLA CURA 1 2 A B 3
RODEO PAMPA 1 2 Unica 3
SAN CELESTE 1 1 1 Unica 2
SAN CELESTE I 1 3 Al B | c| 4
SAN CELESTE 111 1 2 A | B 3
SAN JAVIER 1 1 Unica 2
SANTA INES I 1 Unica 1
SANTA INES II 1 Unica 1
SANTA INES [y II 1 1
SANTA INES III 1 2 A B 3
SANTA INES IV 1 2 A C 3
SIERRA ALTA I 1 1 Unica 2
SIERRA ALTA II 1 6 AlBlc|p|E|F| 7
SIERRA ALTA III 1 2 A B 3
SIERRA ALTA IV 2 3 Al B | c|s
SIERRA ALTA IX 1 4 A | B 5
SIERRA ALTA VI 1 2 Unica 3
SIERRA ALTA VII 1 1 Unica 2
SIERRA ALTA X 1 2 Unica 3
TRAPENSES | 1 2 Unica 3
TRAPENSES Il 1 1 Unica 2
TOTAL 127

Tablal. Construcciones de piedra de donde provienen las muestras de suelo analizadas

Las zonas de estudio estan caracterizadas por la presencia de dos grupos de suelo
dominante, propios del relieve serrano, que corresponden a distintas geoformas: 1) Hapludoles
liticos, en la parte alta de los sistemas serranos y lugares con pendiente marcada, adyacentes a
los afloramientos rocosos y 2) Argiudoles, en sectores ondulados de piedemonte, lomadas y
planicies (SAGyP-INTA 1989). Los Hapludoles liticos son suelos desarrollados sobre depé,sitos
loéssicos muy delgados que cubren una variedad de rocas, las cuales constituyen su limite
inferior. En las Sierras del Azul y en la Sierra Alta de Vela se identificaron suelos del tipo
Hapludol litico franco-fino, que pueden asociarse con Hapludoles tipicos y someros si la cubier-
ta loéssica tiene el espesor suficiente. Los Argiudoles se desarrollan a partir de materiales
loéssicos, cuyo espesor variable lo determina la topografia subyacente. En consecuencia, la
inclinacion del terreno y la presencia de tosca —que suele delimitar su porcién inferior- inciden
en las variaciones que presenta este tipo, originando fases someras e inclinadas. En general, los
Argiudoles tipicos franco-finos se localizan en pendientes y senos entre lomas, los Argiudoles
tipicos finos —junto con Argiudoles 4cuicos- se hallan en los extremos distales del piedemonte y,
en los sectores cuspidales de las lomas, pueden asociarse con Hapludoles petrocalcicos (SAGyP-
INTA 1989). Por ejemplo, en la Base Azopardo y estancia Acelain se observaron suelos de tipo
Argiudol tipico franco-fino. En la Tabla 2 se sintetizaron los perfiles tipicos correspondientes a
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los suelos de referencia, el valor del pH y el porcentaje de carbono organico de los distintos
horizontes, asi como la profundidad a la que se obtuvieron las muestras.

PROF, pH C Organico
TIPO DE SUELO PERFIL OBSERVACIONES
: (cm} | (H20 1:2,5) (%)
. Al 2 puede contener
Hapludol litico 3-25 8 2,53 fragmentos de roca
roca 27 | e | e profundidad variable
alto contenido de
Hapludol Al 3-20 6,7 449 materia organica,
etrocalcico puede tener
p fragmentos de tosca
tosca 22 1 e | emmee | e
Al | 325 | 58a64 | 556a329 |ntensaactividad
Arsiudol tipi biolégica
rgiudol tipico Bl | 3036 67 196 |-
franco fino somero
B2t 43-70 6,9 062 |-
tosca 79 | e e e
A | 527 | 62a64 | 452a370 |ntensaactividad
biolégica
Argiudol tipico Bl | 33-37 6,8 123 |-
franco fino B2t 45-60 7 0,71 |-
B3 77-92 7,2 025 |-
120-
C 134 7.3 011 |-
Al 5-15 6,1 342 | -
B1 2126 | 65 | 261 |-
Argiudol tipico 1-26 65 2,61
fino somero B21t | 30-41 7,1 1,08 |-
B22t | 50-64 7.4 063 |-
B3 70-75 76 | e |
tosca 77 | e e e

Tabla 2. Caracteristicas de los perfiles representativos de los suelos en las zonas de estudio
(elaborada a partir de informacién tomada de SAGyP-INTA 1989)

Los suelos adyacentes a las construcciones

En este apartado se presentan los datos obtenidos mediante los andlisis quimicos
realizados en los sectores externos a las distintas construcciones de piedra donde se obtuvieron
muestras de sedimentos. A tal efecto, se representaron graficamente los valores resultantes con
el fin de observar sus tendencias generales de los suelos no directamente afectados por la
explotacién agropecuaria u otras actividades antrépicas modernas evidentes. En el Grafico 1 se
representd la distribucién de los valores de pH obtenidos en 46 muestras de suelos externos.
Como puede notarse, la gran mayoria de los sedimentos analizados corresponden a suelos
acidos, es decir, con un pH por debajo de 7. Los valores de pH obtenidos tienden a concentrarse
entre 4,5 y 6,7, siendo 5,92 la media aritmética total, lo que indica una acidez moderada. Se
registro un caso, Sierra Alta X, de extrema acidez (4,17), en tanto las cuatro muestras de suelos
alcalinos corresponden a La Unién (7,54), Santa Inés IV (7,33), Rodeo Pampa (7,75) y La
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Argentina I (7,91). Seglin los relevamientos areales efectuados por el INTA en los suelos tipicos

de la zona, los Argiudoles presentan valores de pH cercanos al neutro en los horizontes .

superficiales que se vuelven levemente cidos en los inferiores, mientras que los Hapludoles
Jiticos exhiben un pH alcalino y los petrocélcicos, levemente acido (ver Tabla 2) (SAGyP-INTA
1989).
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Grdfico 1. Valores de pH obtenidos en las muestras de suelo externo a las construcciones de piedra
(N=46, X=5,92)

El Grafico 2 muestra la distribucién del contenido de materia orgénica de los sedimen-
tos procedentes de los suelos externos que fueron analizados, expresado como porcentaje de
carbono organico. Alli se advierte que su distribucién es bastante homogénea, si bien se nota
una leve concentracion alrededor del 2 y 5%, siendo la media aritmética calculada el 3%, valor
propio de un suelo bien provisto de materia organica. A su vez, el maximo rango de dispersién
de este elemento estd dado por el 6,43% como valor mas alto (caso de Sierra Alta X}, mientras
que los valores mas bajos caen ligeramente por debajo del 1% (Santa Inés 1 y Santa Inés Il con
0,74%). La informacién publicada por el INTA sobre los suelos de referencia para esta zona,
indica un alto contenido de materia organica, particularmente el horizonte A de los Argiudoles,
que suelen ser suelos muy fértiles (entre 3,29 % y 5,56 % de carbono organico para los Ar-
guidoles tipicos, ver Tabla 2). Los Hapludoles tienen menor proporcién de materia orgénica,
estando bien provistos en su variante petrocalcico (4,49 %) y moderadamente provistos en su
variante litico (2,53 %).

En lo que respecta al fésforo disponible, el contenido promedio de las muestras exte-
riores a las construcciones de piedra es 8,42 ppm y su distribucién se concentra entre 4,6 y 8,6
ppm (33 casos sobre 46) en concordancia con los valores de referencia mencionados. Aquf se
notd la presencia de dos casos extremos: uno bajo, de 2,15 ppm, obtenido en el un sector proé-
ximo a la construccién de Limache y otro muy por encima de los demas (de 37,2 ppm) que
corresponde a las inmediaciones de la estructura de Sierra Alta Il Los otros tres casos que
presentan valores relativamente elevados, comprendidos entre 12,9 y 19,2 ppm, son las mues-
tras exteriores de La Crespa, La Argentina Il y Santa Inés II1. Con respecto a estos outsiders, debe
recordarse que las actividades agricolas tienen un fuerte impacto sobre los fosfatos del suelo.
Los cultivos incorporan fésforo asimilable, entre otros nutrientes, reduciendo su contenido y
originando el requerimiento concomitante de fertilizantes para reponerio {ie. Leonardi et al.
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1999). La baja presencia de fésforo disponible en las inmediaciones de Limache, podria estar
relacionada con esta dindmica, ya que la muestra se obtuvo en un sector contiguo donde habia
rastrojos de mafz recientemente cosechado. Asi también, la muestra externa de Sierra Alta IiI
pr_ocede de un potrero que estaba siendo arado y fertilizado para sembrarlo, situacién que po-
dria haber afectado los resultados. En el caso de La Crespa'y La Argentina II fueron obtenidas en
sectores bajos adyacentes a las construcciones y su contenido de f6sforo es similar a los valores
registrados por el Ing. Agr. Alberto Sfeir en los bajos de acumulacién serranos, hecho que alerta
sobre las variaciones que podrian ser atribuibles a factores relacionados con el emplazamiento.
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Grdfico 2. Contenido de Carbono Orgdnico, expresado en porcentaje, de las muestras de suelo
externo a las construcciones de piedra (N=46, X=3)
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Grdfico 3. Contenido de Fésforo Disponible de las muestras de suelo externo a las construcciones de
piedra (N=46, X=8,42)
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RESULTADOS

En una primera instancia, tomando como base Ilos resu.ltados d(,% las muestrasb(')Zte.rE;
das en el interior de las estructuras de piedra, se calculé la cantidad dfa 4(3is.tafj que seu?mlizo qué
encima y por debajo de los promedios calculados para cada uno de los 11; 1c~at m;les 22 mue;tras
los suelos externos. Como se anticipd, el pH exterior promedio es fie 5,92, estan oendma S
internas por debajo de este valor (que representan ,el .76,6 %)y splo 1(1) ca?oslpOZXternos e ée
%). En contraposicion, el contenido de carbono organico pfomedxo de osxs}let 0s xternos es ¢
3%, presentando 22 muestras internas (27,2%) \{alores mas glevadosdqufe éstey 59 casos valo
res mas bajos (72,8%). Coincidiendo con esta ultlma, tendenc(1a, pero de forma m mare Sue,los
contenido de fésforo de las muestras internas resulto, en conjunto, mu,cho m?iyor ngl s suelos
externos a las edificaciones de piedra. Asf, la media cal_culada para el fOSforO'llsIﬁmme(,o/) or
es de 8,42 ppm, quedando 70 casos (86,4%) por encima de este valor y solo 11 (13,6%) p
debaje: En segundo lugar, se compard la tendencia que e>_<hibe la dis.tribgci()n d(lal p(}i{' (igni:z
suelos externos con la distribucién de las muestras .obtergc,ias en el m{enor de af 1si][1rl s
estructuras, mediante la confeccién de un gréfico de dlsper51pn fionc'i(,a se 1epr_esggto apr nere
tendencia con una linea a la cual se superpuso la segunda dlStI‘lb'UCIOI‘l constituida porlg;les de.
En el Grafico 4 puede observarse que la mayorfa de las muestras 1nternas.preser1tan \ngma s e
pH mas bajos que las externas. Si bien, en algunos casos, los puntos’ se ublcaln p((;r eyf;I 1Obtenid0
linea que representa la distribucién del pH del suelo externo, el maximo valor i p obtenido
dentro de las estructuras no supera el maximo de las muestras'extemas,. ];*Jn c0(§1 rlap(t) den,c N
se observaron varios casos con valores de pH muy por debajo del minimo de la ten

externa.
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Grdfico 4. Comparacién entre los valores de pH obtenidos en las muestra.s de suelo e?(terno (N=46)
y en las estructuras (N=81} que forman las 53 construcciones de piedra estudiadas

En cuanto al carbono organico, cuya distribucion se representd de manera snr.nla;1 al
pH en el Gréfico 5, se advierte, en primer lugar, que los valores de las mues.tras internas tlterrl1 Z;l
en conjunto a ser mas elevados que los suelos e,xtfernos. Por lo tanto, las E‘r%mgras pge;sirgszr;]an
conjunto, un mayor contenido de materia organica que los segundog 51mlsmco, observar
s6lo cinco casos por encima de la tendencia general de las mu,estras internas ( err(()i uac ue,
Chapaleoft 111, Sierra Alta IX, La Argentina I, Sierra Alt.a, 1V} y sélo dos T’nuestras por debajo g
corresponden a dos estructuras de la misma construccion (Los Bosques).
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Grdfico 5. Comparacién entre el contenido de Carbono Orgdnico del suelo externo (N=46) y de las
estructuras (N=81) que forman las 53 construcciones de piedra estudiadas

Finalmente, en el Grafico 6 se presenta la comparacién entre la tendencia que mostro
la distribucién de fésforo disponible en los suelos externos y las muestras procedentes del inte-
rior de las estructuras de piedra. Por un lado, se advierte que casi a totalidad de las muestras
internas tienen un contenido de fésforo mas elevado que los suelos adyacentes-concentrandose
entre Jos valores comprendidos entre 10 y 100 ppm-, quedando unos seis casos por debajo de la
linea que representa la tendencia general de éstos. Por otra parte, se observa que existen varios
casos por encima de la franja de maxima concentracién y se trata de valores muchisimo mas
altos que los de los suelos externos; situacién que contrasta con los otros indicadores quimicos
analizados, tales como el contenido de carbono organico.

Recapitulando, los indicadores quimicos analizados presentaron contrastes entre los
suelos externos y las muestras procedentes del interior de las construcciones de piedra, obser-
vandose las siguientes tendencias: 1) el pH del interior de las estructuras tiende a ser mas acido
que el existente en los suelos externos; 2) en la mayoria de los casos, el interior de las estruc-
turas presenta un contenido més alto de carbono orgénico que en el exterior; 3) el indicador
que exhibid las diferencias mds marcadas es el fésforo, cuyos niveles llegaron-a ser mucho mas

elevados en el interior de ciertas estructuras con respecto tanto a las muestras externas como a
los parametros regionales de referencia.

CONSIDERACIONES FINALES

El aporte principal de esta primera aproximacién radica en el hecho de haber demos-
trado que las actividades antrépicas asociadas al funcionamiento de las construcciones de
piedra de la porcion central del Sistema de Tandilia generaron modificaciones quimicas en los
suelos comprendidos dentro del perimetro de las mismas. En efecto, los tres indicadores quimi-
cos que fueron analizados ~pH, carbono organico y fosforo- mostraron fuertes diferencias entre
las tendencias propias de los suelos exteriores y las muestras obtenidas en el interior de cada
una de las estructuras. Cabe destacar que el fésforo disponible es el elemento que present6 los
contrastes mas marcados en este sentido. Este es un punto central para la discusién general
acerca de la funcién de las construcciones de piedra de los sistemas serranos bonaerenses, ya
que el fosforo estd fuertemente asociado a la depositacién de grandes cantidades de materia
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organica y ésta suele ser una consecuencia propia de la actividgd (_ie encierro y manejo ge
animales. Por consiguiente, la alta concentracion de fosfatos es pn indicador de la ex1stelnc1a e
corrales y otras estructuras vinculadas a las acti\{idades pecuarias (tales como mhangas, \iigalféz(se
de aparte, etc.), aunque también puede estar asociada a los lugargs de habitacién uman/a.l 0
suelen descartarse residuos organicos. Asi, el fosforo se convierte en un elemento ut1’ para
discutir la funcién que se ha propuesto para algunas estructuras, en particular las que habrian
sido corrales o habrian estado asociadas al manejo de animales y aquellas que pudieron haber
sido lugares de actividades domésticas.
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Grdfico 6. Comparacién entre el contenido de Fésforo Disponible del suelo externq (N=46) y de las
estructuras (N=81) que forman las 53 construcciones de piedra estudiadas

Un pérrafo especial merece la cuestion del impacto de ,la.s.précticas ,de_z fertilizacion
modernas en los suelos y su posible incidencia en esta linea de a_n_ahsls arqueoldgica. En efecto,
los fosfatos constituyen el componente principal de los fertlllzantgs y ello opedece ala
necesidad de reponer el fosforo de los suelos que fue utilizado por los distintos cultivos duljante
su crecimiento. Al respecto, debe mencionarse que la posibilidad dg hallar t_errenos con eviden-
cias de haber sido afectados a las actividades agricolas fue temda. espeaalmente en_cuel_lta
durante los relevamientos de campo, habiéndose registrado en los siguientes casos: el interior
de las estructuras mayores de Milld Curd y Cura Malal (ver Pedrot_ta 2009) y los alrededores de
Limache y Sierra Alta I11. Estos dos dltimos fueron considerados, justamente, valores ext_remos
dentro de la distribucién de fosforo disponible en los suelos externos de la zona de estudlo,’que
contrastan con todos los parametros comparativos ya comgntados Y que es altam.en.t_e probable
que hayan sido afectados por la dindmica del cultivo. Es cllerto que existe la posibilidad de nol
haber detectado practicas agricolas durante los relevamientos de campo, pero una\ eventua
aplicacién de fertilizantes afectaria tanto al suelo externo_ como al del 1nter.10r dg las estruc?rasi
y, por lo tanto, enmascararia el contraste entre el contenido del suelo del interior de las es rug_
turas y el externo. Tal situacién no se corresponde con los datos pr_esent.ados, en los que se (2u~
serva que niveles de fosforo disponible mucho mas elevados en el mterlo.r de ciertas efstruc .
ras, con respecto tanto a las muestras externas como a los parametros regxonales- Qe re erenc;la.
Los elementos anteriores sugieren, preliminarmente, que el uso moderno de fertilizantes no ha
distorsionado el impacto edafico asociado al funcionamiento pasado de muchas de las construci
ciones de piedra, si bien es un elemento que debe ser tenido permanentemente en cuenta a
analizar este tipo de datos.
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En cuanto a los parametros que se tomaron como punto de comparacién de los valores
obtenidos mediante los muestreos efectuados, es importante destacar que los valores de refe-
rencia reportados mediante relevamientos a escala areal y/o regional constituyen un punto de
partida basico para la ponderacion de los resultados de las muestras del suelo externo a las
construcciones de piedra. De este modo, la informacién bibliografica areal y/o regional permite
evaluar hasta qué punto los suelos contiguos a las edificaciones comparten los estandares habi-
tuales y propios de los suelos de la zona y, fundamentalmente, posibilitan detectar anomalias en
el caso de que esto no ocurra. Ahora bien, para el analisis de los resultados obtenidos en las
muestras procedentes del interior de las estructuras de piedra, los pardmetros comparativos de
mayor utilidad son aquellos elaborados a partir de informacién original producida durante la
misma investigacién, mediante la toma de muestras en los suelos adyacentes a cada una de las
construcciones, ya que los valores aportados por la bibliografia resultan excesivamente gene-
rales.

Esta aproximacion, que tomé como unidad de analisis al conjunto de las construc-
ciones de piedra estudiadas y que setenfocd en una escala amplia priorizando las tendencias
generales, permiti¢ identificar el impacto antrépico asociado al funcionamiento de éstas
mediante alteraciones en la composicién quimica del suelo. Ahora bien, quedan por abordar una
serie de cuestiones (determinar el tipo de actividades, los procesos quimicos implicados, los
ritmos involucrados, entre otras) que requieren una escala de andlisis mas reducida y que
deben ser encaradas en una segunda instancia de la investigacion. Simultaneamente, habiendo
determinado las tendencias generales de las muestras de suelo analizadas, a futuro deber4
considerarse cada construccién individualmente, profundizando su estudio mediante la incor-
poracién de otras variables que en esta instancia no fueron tenidas en cuenta, tales como su
lugar de emplazamiento, su drquitectura (forma, dimensiones, aberturas, altura de los muros,
etc.), ast como la existencia de materiales arqueolégicos en superficie o estratigraffa a ellas aso-
ciadas. No obstante y mas all4 de las limitaciones metodolégicas ya comentadas, es indudable
que los andlisis quimicos de suelo constituyen una via de informacién novedosa, relevante y

complementaria respecto de la problemadtica de las construcciones pircadas del Sistema de
Tandilia.
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ESTUDIOS CONSTRUCTIVOS Y FUNCIONALES ACERCA DE LAS ESTRUCTURAS LITICAS DE
TANDILIA
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Resumen: Desde 1988 realizamos investigaciones sobre estructuras liticas de grandes dimen-
siones en las sierras de Tandilia. En nuestro estudio partimos de la presuncion que considera
que por lo menos algunas de esas construcciones habrian funcionado como lugares de encierro
de vacunos o equinos, quizas formando un conjunto integrado. En el trabajo de campo prospec-
tamos varias decenas de estructuras, sondeamos y excavamos algunas de ellas. En esta comuni-
cacién presentamos los avances logrados en una construccién excavada recientemente y discu-
timos algunas expectativas de caracter constructivo y funcional en particular.

Palabras clave: Tandilia, ganado introducidos, estructuras liticas, sistemas constructivos.

Abstract: Since 1988 we carry out research on large stone structure in the mountains of
Tandilia. In our study we start from the presumption that it considers that at least some of these
buildings have served as places of confinement of cattle or horses, perhaps forming an inte-
grated whole. In the field work prospected several dozen structures, we probe and dig some of
them. In this paper we present the progress made recently excavated at a construction site and
discuss some expectations of a constructive ways and function.
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OBJETIVOS PLANTEADOS RESPECTO A LAS ESTRUCTURAS LITICAS

Objetivos generales

1. Relacionar algunos rasgos diagnosticos de las estructuras liticas con aspectos funcionales,
considerando datos de relevamiento y de muestras comparativas confiables cuya funcion
se conoce.

Objetivos particulares

2.  Conocer y explicar algunas caracteristicas constructivas de las estructuras liticas (princi-
palmente en relacién a plantas y aberturas).

3. Conocer y explicar algunos aspectos funcionales de algunas de las estructuras liticas.

4. Conocer y explicar comportamientos del ganado en relacién con las posibilidades de en-
clerro.

HIPOTESIS DE PARTIDA

Hipdtesis principal

Dentro del conjunto de las estructuras liticas existen diferentes funcionalidades.

Hipétesis derivada

Al menos algunas de las construcciones liticas habrian funcionado como lugares de en-
cierro de vacunos o equinos, quizas formando un conjunto integrado.



