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Resumen

Muchas actividades humanas dejan un rastro físico-químico identificable en la matriz sedimentaria donde se 
llevan a cabo. En consecuencia, los sedimentos suelen brindar información específica, diferente de aquélla 
que puede ser obtenida a partir del estudio de los restos materiales macro y microscópicos. Teniendo en 
cuenta estas premisas geoarqueológicas, se diseñó un proyecto de índole experimental para evaluar de 
qué manera diversas actividades conocidas modifican los sedimentos. En este caso particular damos a 
conocer el primero de los experimentos realizados que consistió en el encendido de fogones con distintos 
combustibles. Presentamos aquí los resultados preliminares de los análisis físico-químicos de las muestras 
de sedimentos tomadas antes y después de la realización de seis eventos de combustión que fueron de 
utilidad para generar hipótesis a contrastar con el registro proveniente de fogones arqueológicos.

Palabras clave: geoarqueología, arqueología experimental, fogones, combustibles, sedimentos.

Muchas actividades antrópicas modifican las 
características físico-químicas de la matriz 
sedimentaria donde se llevan a cabo. La interpretación 
arqueológica de dichas transformaciones es 
sumamente compleja dada la equifinalidad de 
algunos resultados. Por ejemplo, la baja cantidad de 
fósforo en muestras de sitios arqueológicos puede 
ser interpretada de dos maneras: a) ausencia de 
actividades humanas en ese momento o b) presencia 
de actividades humanas que no aportaron fósforo al 
sustrato (e.g. reactivación de instrumentos líticos). 
Por otro lado, desde el momento en que se realiza 
la primera actividad antrópica en un sitio hasta 
su excavación por parte de los arqueólogos, una 
variedad de procesos postdepositacionales afectan 
los depósitos. Estos procesos pueden modificar los 
valores de las variables relevadas (e.g. compactación, 
color, pH, fósforo, etc.).

Teniendo en cuenta estas particulares dificultades 
en la interpretación de las características físico-
químicas de los sedimentos, diseñamos un programa 

experimental en donde se pudieran observar una 
serie de actividades específicas y las modificaciones 
por ellas producidas [3], controlando los procesos 
tafonómicos. A su vez, este enfoque actualístico nos 
permitió comenzar a generar una “sedimentoteca” 
de referencia caracterizando distintos tipos de 
sedimentos provenientes de fogones, áreas de 
cocina, letrinas, enterratorios, campos de cultivo, 
corrales, etc.

Obviamente sabemos que los resultados obtenidos 
a partir de trabajos de índole experimental no 
pueden ser extrapolados de manera directa al 
registro arqueológico. Sin embargo, son de suma 
utilidad para generar hipótesis que luego deberán 
ser contrastadas con las muestras arqueológicas.

En este trabajo presentamos los resultados del 
primero de los experimentos realizados dentro 
del marco de este proyecto, que consistió en el 
encendido de fogones. El objetivo general es 
examinar las modificaciones que los eventos de 
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combustión producen en los sedimentos. Los 
objetivos particulares son: 1) determinar si las 
modificaciones producidas por la combustión 
son independientes del ambiente donde ésta 
se lleva a cabo (temperatura, humedad, altitud, 
granulometría, etc.) y 2) evaluar la modificación 
diferencial de los sedimentos en función de: a) la 
utilización de distintos combustibles, b) el tiempo 
transcurrido desde el encendido de los fogones y 
c) la recurrencia espacial de sucesivos eventos de 
combustión.

Antecedentes sobre el estudio de fogones en 
la arqueología argentina

En la Arqueología argentina se han publicado varios 
trabajos referentes al estudio de fogones. Algunos de 
ellos son etnoarqueológicos y otros experimentales. 
En general, dichos estudios se han realizado con 
diferentes objetivos: registrar las modificaciones 
producidas en vasijas cerámicas durante su cocción, 
evaluar las temperaturas alcanzadas de acuerdo al 
combustible utilizado, identificar las alteraciones 
producidas en restos óseos por la acción térmica, 
discutir la conservación de los fogones en función 
de su ubicación geomorfológica, entre otros (ver por 
ejemplo [1], [2], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], 
[12], [13] y [14]).

Algunos de estos trabajos están orientados al 
conocimiento de las modificaciones que se producen 
en los materiales que se agregan a un fogón (por 
ejemplo vasijas cerámicas o huesos). Otros estudios 
se enfocan en los combustibles per se (por ejemplo 
midiendo las temperaturas alcanzadas o evaluando 
su rendimiento). Sin embargo, en pocos casos se 
mencionan los cambios generados en el sustrato, 
ya que ninguna de las investigaciones aquí citadas 
ha sido encarada con la mirada puesta en los 
sedimentos sobre los que se realizan las distintas 
combustiones intencionales.

Materiales y métodos

Para alcanzar los objetivos propuestos se montaron 
tres cuadrículas de 1m x 1m en un campo localizado 
en las inmediaciones del pueblo “XX de Septiembre” 
(Departamento de Nogoyá, Provincia de Entre Ríos)1. 

1  Para cumplir con el primer objetivo es necesario realizar 
comparaciones entre cuadrículas experimentales ubicadas en 
distintos ambientes. Por este motivo, las primeras cuadrículas 
se instalaron en un ambiente diferente a aquél en el cual tra-
bajamos (zonas áridas y semiáridas del noroeste argentino) y 

En el centro de cada una, y sobre la superficie plana, 
se procedió a encender un fogón con combustibles 
específicos y se lo alimentó durante 2 horas. Una 
vez transcurrido este tiempo no se agregó más 
combustible, dejando que el fogón se apagara 
solo. En la cuadrícula 1 se utilizó leña de algarrobo 
como combustible principal y bosta de vaca, en la 
cuadrícula 2 se usó leña de algarrobo como único 
combustible y en la cuadrícula 3 se utilizó leña de 
algarrobo como combustible principal y grasa bovina 
refinada.

Luego de limpiar los restos de cada fogón (carbones 
y cenizas), se encendió un segundo fogón igual 
al anterior sobre los sedimentos termoalterados 
del primer evento de combustión. Las cuadrículas 
serán controladas anualmente en los próximos 
tres años para detectar los posibles cambios de las 
características físico-químicas de sus sedimentos a 
lo largo del tiempo.

A su vez, en cada una de dichas visitas se encenderán 
más fogones manteniendo el mismo esquema 
utilizado en esta primer experiencia (los mismos 
combustibles en las mismas cuadrículas, el mismo 
tiempo de alimentación, etc.) para evaluar el efecto 
de la realización de una misma actividad de manera 
reiterada en un lugar específico.
Para cada cuadrícula se tomó una muestra de 
los sedimentos naturales antes del encendido del 
primer fogón. También se tomaron muestras de los 
combustibles puros a utilizar: bosta, leña y grasa. En 
total contamos entonces con 6 muestras de control 
(ver tabla 1). Al día siguiente de cada encendido 
(una vez que los fogones se habían enfriado 
completamente) se tomó una muestra de carbón, 
una de cenizas y una de sedimentos termoalterados 
por cuadrícula para registrar los cambios ocurridos. 
En uno de los fogones encendidos con bosta de 
vaca se tomaron, además, dos muestras de este 
combustible carbonizado. Por lo tanto se trabajó 
con 20 muestras experimentales resultantes del 
encendido de fogones (ver tabla 1).

El grado de compactación de las muestras de 
sedimentos (n = 9) se registró en el campo a partir 
de su resistencia al cucharín. Las variables relevadas 
en el laboratorio para todas las muestras (N = 26) 
fueron: 1) color, con la carta de colores Munsell, 2) 
pH, con un pHmetro digital y 3) fósforo disponible, 
con un kit agronómico de Hanna Instruments que 
utiliza el método de extracción de Mehlich 2.

serán utilizadas a modo de pistas de control.
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Resultados

Compactación: a pesar de haber partido de 
sedimentos sueltos, luego de los eventos de 
combustión se observaron distintos grados de 
compactación. En general, los sedimentos post-
encendido de todas las pistas se compactaron en 
pequeños bloques fáciles de disgregar con la mano. 
Los sedimentos del fogón con grasa son los únicos 
que se presentaron muy compactados luego del 
segundo fogón, constituyendo un gran bloque de 
2 a 3 cm de espesor que sólo se pudo fragmentar 
con la ayuda del cucharín.

Color: las muestras analizadas presentaron cinco 
tonalidades diferentes que se corresponden con los 
tipos de materiales recuperados: 1) los carbones son 
de color negro, 2) los sedimentos termoalterados 
son grises, 3) la grasa y las cenizas tienen tonos 

muy claros (gris blanquecino y blanco), 4) la bosta 
seca es verde y 5) la leña y los sedimentos naturales 
son amarronados. En el campo se observó que un 
mismo trozo de bosta seca puede adquirir diferentes 
tonalidades (de rosado a negro) dependiendo del 
tipo de contacto que tenga con el fuego (directo 
o indirecto).

pH: del total de muestras analizadas, el valor 
mínimo es 5,8 (leña) y el máximo 12,4 (cenizas). En 
relación a los combustibles puros, la bosta seca y 
la grasa son más alcalinas que la leña, presentando 
ambas un pH cercano a 8. La bosta termoalterada 
y los carbones tienen un pH que ronda entre 8,3 y 
10,2. Las cenizas son las muestras más alcalinas del 
conjunto con valores entre 10,7 y 12,4 (ver figura 1). 
En cuanto a los sedimentos, las muestras naturales 
oscilan entre 6,5 y 7,3 mientras que los sedimentos 
termoalterados varían entre 6,9 y 9,2 (ver figura 2).

 
Tabla 1: Denominación y descripción de las muestras analizadas.
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Fósforo: el valor más bajo registrado en el conjunto 
analizado es 3,3 ppm (grasa y ciertas muestras de 
carbones y cenizas) y el más alto 141,9 ppm (bosta 
seca). De los combustibles utilizados, la bosta se 
destaca por la gran cantidad de fósforo mientras 
que la leña y la grasa presentan valores inferiores a 
5 ppm. La bosta termoalterada tiene mucho fósforo, 
aunque menos que la bosta seca. Los carbones de los 
fogones con bosta tienen algo más de fósforo que 
los otros carbones. En cambio en las cenizas no se 
observan diferencias entre las distintas cuadrículas, 
todas estas muestras tienen valores muy bajos de 
fósforo (entre 3,3 ppm y 9,9 ppm) (ver figura 3). Los 
sedimentos naturales tienen cantidades semejantes 
de fósforo (entre 9,9 ppm y 19,8 ppm), mientras 
que las muestras de sedimentos tomadas luego de 
los fogones presentan gran variabilidad entre las 
pistas (ver figura 4) destacándose nuevamente las 
muestras provenientes de los fogones encendidos 
con leña y bosta.

Discusión

Al finalizar la primera etapa del experimento todas 
las cuadrículas presentaron compactación en sus 
sedimentos. La pista número 3 (fogones encendidos 

con leña y grasa) fue la única que mostró cambios 
importantes y exclusivos en esta variable luego 
del segundo evento de combustión. A partir de 
estos primeros resultados se puede plantear como 
hipótesis que el grado de compactación está 
relacionado con el combustible y con la cantidad 
de fogones sucesivos realizados en un mismo lugar.

Las diferencias en el color de las muestras se 
correlacionan con el tipo de material analizado 
(bosta termoalterada, carbones, cenizas, etc.). 
Por lo tanto, esta variable no es útil para separar 
las muestras de acuerdo al tipo de combustible 
utilizado en los fogones, pero sí lo es para diferenciar 
materiales.

En cuanto al pH, no se observaron grandes 
diferencias entre las cuadrículas. Se puede afirmar 
que la combustión provocó un aumento en todas 
las muestras, independientemente del tipo de 
combustible utilizado. La combustión, entonces, 
parece ser suficiente como para elevar los valores 
de pH ya que las muestras recolectadas luego de 
los eventos de combustión son más alcalinas que 
aquéllas de control (combustibles puros y sedimentos 
naturales). También se debe destacar que todas las 

 

Figura 1: Valores de pH registrados en los combustibles puros, la bosta termoalterada, los carbones y las cenizas.

 
Figura 2: Valores de pH registrados en los sedimentos naturales y en los termoalterados.
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cenizas son muy alcalinas y tienen los valores de pH 
más altos de todo el conjunto analizado.

En resumen, los cambios en la compactación, el 
color y el pH son semejantes en todos los sedimentos 
termoalterados. Esto nos permite hipotetizar que las 
modificaciones en dichas variables están relacionadas 
con la combustión y con el tipo de material analizado 
y son independientes del combustible.

Por el contrario, los cambios observados en 
las cantidades de fósforo de los sedimentos 
están relacionados con el combustible utilizado, 
apreciándose diferencias entre las distintas 
cuadrículas. Las mayores concentraciones de 
este elemento se presentaron en las muestras 
procedentes del fogón encendido con leña y bosta, 
siendo coherente con la alta cantidad de fósforo 
presente en la bosta seca. En cambio, en los otros 
dos fogones prácticamente no hubo modificaciones 
en la cantidad de fósforo post-fogón en comparación 
con las muestras naturales. Es importante destacar 
que todas las cenizas se caracterizan por tener 
bajos niveles de fósforo independientemente del 
combustible utilizado.

Por un lado, no parece ser la combustión en sí 

misma sino el combustible el que aporta fósforo 
a los sedimentos. Tanto la bosta seca como los 
sedimentos en donde se utilizó este combustible 
tenían mucho fósforo. En cambio, la leña y los 
sedimentos termoalterados del fogón que se 
encendió con este combustible contenían poco 
fósforo. Por otra parte, esta situación no se aprecia 
en los distintos materiales generados durante los 
eventos de combustión (carbones y cenizas) ya 
que las cantidades de fósforo son bajas aun en 
las cuadrículas en donde se utilizó la bosta como 
combustible.

Conclusiones

Respecto de los objetivos planteados al comienzo 
de este trabajo, y teniendo en cuenta que el 
experimento todavía continúa, por ahora sólo 
podemos comentar el objetivo general y uno de 
los particulares relacionado con la utilización de 
distintos combustibles. Los resultados obtenidos 
demuestran que el encendido de fogones genera 
cambios en los sedimentos y que estos cambios 
tienen que ver tanto con la combustión como con 
los combustibles.

Este experimento nos permitió caracterizar por 

 

Figura 3: Valores de fósforo registrados en los combustibles puros, la bosta termoalterada, los carbones y las cenizas.

 
Figura 4: Valores de fósforo registrados en los sedimentos naturales y en los termoalterados.
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separado los diferentes materiales que son parte de 
un fogón y generar expectativas referidas al aporte 
diferencial de cada uno de ellos. Si bien algunas de 
las observaciones realizadas pueden parecer obvias, 
son sumamente importantes ya que en el registro 
arqueológico estos materiales muy diferentes 
se suelen encontrar mezclados y muchas veces 
alterados. Por ejemplo, si se encuentran cenizas con 
valores altos de fósforo se puede inferir, a partir de 
los resultados obtenidos, que no son cenizas puras 
sino mezcladas con otros elementos usados como 
combustible (como ser bosta pulverizada).

Esta experiencia constituye una primera aproximación 
a la relación entre eventos de combustión y 
modificaciones en los sedimentos. En el futuro 
se prevé continuar con este tipo de trabajos, 
ampliando las variables físico-químicas a medir y 
los combustibles utilizados. Asimismo se instalarán 
cuadrículas en distintas zonas dentro del noroeste 
argentino donde se localizan los sitios arqueológicos 
bajo estudio.

Lejos de quedar agotado el tema, este experimento 
dio lugar a nuevos interrogantes, hipótesis y 
expectativas que serán testeadas a futuro.
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