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DELIMITACION DE UN SITIO ARQUEOLOGICO
MEDIANTE EL CONTENIDO DE FOSFORO EN EL SUELO

Emmio O. EUGENIO *
ANDREA A. MURGO *

1. INTRODUCCION:

El andlisis quimico de suelos, aplicado a la investigacién arqueoldgica, es
conocido desde hace tiempo y ha sido empleado con éxito en la localizacién de
yacimientos, como por ejemplo antiguos campamentos prehistoricos (Lerici 1960: 115;
Schwarz 1976: 72). También se lo ha utilizado para constatar la presencia humana en
relacién a supuestos fogones (Cruxent 1962: 90), o para resolver problemas de
estratigrafia (Deetz y Dethlefsen 1963: 242).

Woods (1977: 248) senala los cambios quimicos que se producen en el suelo
como resultado de la ocupacion humana: el suelo de un asentamiento arqueoldgico
exhibe anomalias en el pH y a menudo grandes incrementos en las concentraciones de
diferentes compuestos de calcio, nitrégeno, carbono, fosforo y ciertas trazas de meta-
les, siendo los compuestos del fésforo en la forma de fosfato los que han probado ser
los maés estables y localizados en una amplia variedad de suelos.

En los lugares de asentamientos humanos el suelo contiene mayor cantidad de
fosfatos que la media del terreno, y sus valores pueden aumentar cuatro o mis puntos
respecto de la media general del suelo (Browne 1975: 49-50; Schwarz 1976:73-74).

Esto se explica por la descomposicion de materia organica, restos humanos y de
animales, basura, etc., que van incorporando fésforo al sedimento llegando, en casos
extremos, a formar los denominados “horizontes antrépicos” cuyo contenido de fésforo
ha sido aumentado notablemente por actividades humanas (Foth 1987: 313).

* Programa de Estudios Prehistéricos (PREP) CONICET Bartolomé Mitre 1970 5° A (1039).
Buenos Aires. Argentina.
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Si bien el uso moderno de fertilizantes, que fijan el fésforosolo enla capa
arable, los excrementos de animales, o los huesos de alginanimal muerto naturaimente,
contribuyen a enriquecer el contenido de fésforo en el suelo, nunca lo hacen de manera
significativa como ocurre en los asentamientos arqueolégicos. Woods presenta datos
sobre el contenido de f6sforo en cementerios medievales y en campamentos aborigenes
en donde las cifras superan de 5 a 18 veces respecto de los valores de fésforo obtenidos
para un campo actual que ha sido fertilizado (Woods 1977: Tabla 1). En relacién a lo
expresado hay que tener en cuenta que el estiércol de vacunos o equinos contiene 0,65
% de fosforo, mientras que las cenizas de huesos 15,26 %, los restos de hueso y came
de 8,7a 11 % y los huesos desecados de 10 a 13,1 % de f6sforo (Barreira 1978: cuadro
22; Buckman y Brady 1977: tabla 19.3).

Los fosfatos tienen la ventaja de que no son arrastrados ficilmente por el agua
y atin después de siglos o milenios, el porcentaje de fésforo en el suelo puede ser ttil
para probar la existencia de una ocupacién arqueolégica en un drea (Fassbender y
Bomemisza 1987:cap. 8; Schwarz 1976:73). El valor del método quimico radica
principalmente en que ofrece la posibilidad de encontrar pruebas de la existencia de
asentamientos arqueoldgicos, donde las posibilidades de detectarlos mediante el
descubrimiento de otros restos son muy reducidas. Incluso cuando se descubren otros
elementos culturales, el estudio quimico aporta mas datos para confirmar la existencia
de poblaciones antiguas.

En este trabajo presentamos los resultados del anilisis del contenido de fésforo
y valores de pH de un sitio arqueoldgico, ubicado en la region pampeana bonaerense
que fue ocupado por cazadores-recolectores, con el objeto de establecer sus limites en
extension y profundidad.

2. CARACTERISTICAS DEL SITIO:

El yacimiento arqueoldgico, que hemos denominado Laguna La Raquel, se
ubica sobre la margen de una laguna situada en la estancia La Raquel, partido de
General. La Madrid, provincia. de Buenos Aires, Argentina, a los 61°10°30" de
longitud W.yalos 37°15°40" de latitud S. -Hoja 3760-19, Instituto Geografico Militar,
escala 1:100.000- (ver Fig. 1).

La laguna citada estd bordeada por lomadas planas extendidas, cuya aitura no
supera los 2 m. respecto del espejo de agua; la pendiente del terreno, en la zona
estudiada, es de 1°13' (2,11 %, pendiente suave). Geomorfologicamente el paisaje esta
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formado por pequeiias lomas bien drenadas, en medio de unambiente plano y bajo, con
cubetas y vias de escurnimiento semipermanentes; los suelos pertenecen al orden de los
Molisoles, suborden Argiudol tipico somero y Argialbol tipico (INTA MS: Dominio
edifico 23e). Estos suelos ocupan el 20 % de la superficie total del partido de Gral. La
Madrid.

Durante nuestra primera visita al lugar, las tareas agricolas habian puesto al
descubierto material arqueoldgico (Instrumentos liticos, alfareria y pocos restos 6seos)
endos sectores (sitio 1: 4.000 m*y sitio 2: 10.000 m?ver fig 1). Enelsitio 2 se efectuaron
dos sondeos que entregaron restos culturales hasta 70 cm. de profundidad, en donde
afloraba la napa freatica que impidid seguir profundizando. Posteriormente se empren-
dié una excavacion, proxima a los sondeos, planteindose seis cuadriculas (Al a A6:
13,5 m?), en donde pudo verificarse la sucesion de varias ocupaciones, ademis de la
presencia de fauna extinta.

La excavacion alcanz6 una profundidad de 2 m. en la cuadricula A6 y 1,50 m.
en el resto de las unidades y se establecid la siguiente estratigrafia:

Capa 1: 0-30 cm. limo arenoso, color castafio oscuro a negro, conalto contenido
de bumus, abundantes raices y lombrices. Corresponde al horizonte A del suelo actual.

Capa 2: 30-70cm. limo arenoso, poco arcilloso, color castafio oscuro a mediano,
abundantes raices y lombrices. Corresponde al horizonte B del suelo actual.

Capa 3: 70-200 cm. limo arenoso color castafio claro, con concreciones de
carbonato de calcio. El contacto con la capa 2 es neto y se presenta claramente como
una discordancia erosiva. En algunos sectores de la excavacion, la cispide de esta capa
aparece cementada, formando un planchén de carbonato de calcio (tosca) de unos 15
cm. de espesor.

El perfil descrito es similar a los perfiles muestreados en las transectas
efectuadas enproximidades de laexcavaciony,ademds, guarda semejanzas conel perfil
tipo del dominio edafico (INTA MS: Dominio edafico 23¢) en donde se ubica el sitio
que nos ocupa. Dentro del dominio senalado se encuentra el yacimiento arqueolégico
Fortin Necochea, en donde observamos una estratigrafia parecida a la de Laguna La
Raquel, distante 30 Km de aquel (Crivelli Montero et al. 1987-88:40).
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3. TOMA DE MUESTRAS Y METODOLOGIA EMPLEADA:

Debido a que no disponiamos de datos sobre el contenido de Fosforo (P) de los
suelos de Gral. La Madrid, nuestra metodologia de trabajo consistié en evaluar la
cantidad de P en relacion a los hallazgos arqueoldgicos recuperados en excavacién.
Nuestra hipdtesis era que debia haber una correlacion entre el contenido de P y la
abundancia relativa de restos arqueolédgicos, especialmente en lo que se refiere a
material 6seo. Esta hipétesis se basa en el hecho de que el P en el suelo existe en dos
condiciones: 1) compuestos complejos casi siempre insolubles, y 2) formas sencillas,
casi siempre solubles, en el agua del suelo y asimilables o disponibles por las plantas
(Buckman y Brady 1977:27). Los huesos contienen fosfato tricilcico (PO, ), Ca, que
es insoluble en la solucidn acuosa del suelo, pero la accion disolvente del anhidrido
carbénico (CO, ) y del agua (H, O) lo transforman en fosfato soluble y disponible para
las plantas de la siguiente manera (Buckman y Brady 1977:31):

(PO,), Ca, +4H, O +4CO, - (PO,H, ), Ca + 2(CO,H), Ca

fosfato fosfato bicarbonato
insoluble soluble soluble

Ese fosfato soluble aumenta por consiguiente la concentracion de P soluble en
el suelo.

Se tomaron muestras de suelo del perfil noreste de la cuadricula A6 para
contrastar nuestra hipdtesis de trabajo. Posteriormente se efectuaron dos transectas
ortogonales y se extrajeron muestras con barreno cada 10 m. En cada punto de muestreo
se tomaron dos o tres muestras de cada capa, seglinsu espesor, para el analisis. La capa
3, debido a la longitud del barreno, se analizé hasta 1,20 m. de profundidad. Por tal
motivo los resultados de esa capa son parciales y se refieren al nivel alcanzado.

La técnica utilizada para extraer el fosforo disponible o asimilable (P) es la
descrita porJackson (1958: 492), para el ensayo rapido de fésforo enelsuelo. Consiste
en colocar la muestra de suelo en una solucién de molibdato de amonio y icido
clorhidrico. Se filtra y se toma una alicuota delfiltradoa la que se le agrega una porcién
de cloruro estannoso que actiia como reductor. La muestra toma un color que varia del
amarillo pilido (deficiencia de fésforo) a un color azul intenso (abundancia de
fésforo). El color obtenido se compara con una escala patron de fésforo que tiene
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cinco graduaciones: 0,36 partes por millon (ppm); 0,72; 2,16; 5,4; y 10,8 ppm. Como
control cada muestra se analiz6 por duplicado.

Para establecer las caracteristicas generales del suelo se determiné el grado de
acidez o alcalinidad, midiendo el pH en agua (relacion suelo-agua 1:2,5), de las
muestras de la cuadricula A6, mediante papel indicador de pH.

4. RESULTADOS:

La tabla 1 ilustra los valores de fésforo obtenidos de las muestras del perfil
noreste de la cuadricula A6 y los hallazgos recuperados en el nivel correspondiente a
cada muestra. La capa 1 presenta alto contenido de P y abundancia relativa de restos
arqueoldgicos. Dentro de esta capa, la muestra 1 si bien tiene un bajo porcentaje de
elementos Gseos, debemos tener en cuenta que la accién del arado favoreci6 la
destruccién o molienda de esos restos y su posterior incorporacion como fosfato al
suelo. El alto contenido de P refleja, de manera indirecta, la presencia de aquellos. La
capa 2 muestra alto contenido de P en concordancia con la cantidad de hallazgos
recuperados. En la capa 3 se observan variaciones: la muestra 5 (ciispide de la capa)
decrece a valores medios, siguiendo luego una notoria disminucion (muestras 6 y 7);
la muestra 8 registra un pico y luego se produce una caida en las muestras 9 y 10. La
muestra 11 refleja nuevamente un aumento que decrece a la mitad en las muestras 12
a 14, alcanzando valores minimos en las muestras 15 a 17 seguido de un incremento
en la muestra 18.

Los resultados del anilisis de P reflejan una concordancia entre la cantidad de
ese elemento y los restos recuperados en excavacion (ver Tabla 1 y Fig. 3). En efecto,
enla capa 2 es donde aparecié mayor cantidad de hallazgos. En la capa 3 la abundancia
de testimonios tiene una distribucin similar a la registrada para el fésforo. Esta capa,
de acuerdo con los valores de P obtenido y los vestigios registrados, presenta conjuntos
de restos que podrian diacronizarse en cuatro momentos (muestras 5-6/8/11-14/18).

Los valores de pH observados indican que la capa 1 es debilmente icida (pH 6,1-
6,7); es un suelo con saturacién media de bases (60-80 % de calcio y magnesio) y hay
buena solubilidad de los iones nutritivos. La capa 2 es debilmente alcalina (pH 7,4-7,6)
y corresponden caracteristicas similares a la capa anterior. La capa 3 es moderadamente
alcalina (pH 8-9); presenta saturacién de bases (mayor porcentaje de calcioy magne-
sio) y carbonato de calcio. A valores superiores de pH 8,5 se puede caracterizar como
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un suelo salino-alcalino muy saturado de bases con posible presencia de sodio. En las
tres capas consideradas, los valores de pH indicarian que el ion fosfato reacciona con
el calcio predominando los fosfatos de calcio.

En la figura 2 se ilustran las transectas y los resultados del contenido de fésforo
de cada capa (valores promediados para el conjunto de muestras de cada capa). Si
consideramos, de acuerdo con los datos obtenidos en la cuadricula A6, que los valores
significativos son los de 5,40y 10,8 ppm de P, observamos que, para la capa 1, tenemos
una alta concentracion de P en proximidades de la excavacion y en el sector cercano
al cruce de alambrados. En la capa 2 se da una situacién similar. En la capa 3, la zona
en torno a la excavacion tiene una superficie mayor y, ademds, hay alto contenido de
P en proximidades de la canada.

5. CONSIDERACIONES FINALES:

En la figura 3 se muestra la correlacion entre el contenido de P y la cantidad de
material 6seo recuperado. Se observa una correlacion positiva (r= 0,86) entre ambas
variables, hecho que confirmaria nuestra hip6tesis sobre la relacion entre el contenido
de P en el suelo y la abundancia de testimonios arqueolégicos, especialmente restos
dseos.

La determinacion del contenido de fosforo ba probado ser una herramienta atil
para establecer conjuntos arqueolégicos discretos. En efecto, en el perfil de la
cuadricula A6, se han establecido valores altos de P en las capas 1 y 2, en concordancia
con la abundancia de restos arqueoldgicos. En la capa 3, que en el perfil estratigrifico
se visualiza como un sedimento homogéneo, el contenido de P presenta concentracio-
nes altas en las muestras N° 5, 8 y 18 y otro aumento importante se registra en las
muestras N° 11 a 14, ademis en todos los casos se asocian a cantidades significativas
de testimonios arqueolégicos. Esos datos permiten separar cuatro conjuntos dentro de
la capa 3. Los tres primeros revelan asociacion de restos faunisticos con artefactos
liticos y el tercero, ademas, debido a la potencia que alcanza (35 cm.) pudo habertenido
mayor duracién temporal, o bien pueden haber actuado procesos postdepositacionales
que deben ser evaluados con mayor evidencia. El cuarto conjunto solo tiene restos
faunisticos y no hay otros elementos de juicio (huellas de corte, fragmentos quemados
oartefactos liticos) que sugieran la presencia humana. Estas conclusiones no deben ser
tomadas como definitivas, sino que deben interpretarse como una via para guiar los
trabajos de excavacion que se estin llevando a cabo en el sitio, resolver problemas de
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estratigrafia, para comparar con los resultados de la cuantificacién de restos en el
laboratorio y, ademis, para evaluar los procesos de formacién de sitio. En relacién a
la estratigrafia, las vanaciones en el pH, indicarian cambios sigiu'ﬁcativos en la
constitucion de los sedimentos (fendmenos de lixiviacién, presencia de sales, etc), que
deberdn precisarse con anilisis complementarios.

El resultado obtenido en las transectas ha puesto enevidencia que los limites que
habiamos fijado para el sitio 2, cuando comenzamos los trabajos en Laguna La Raquel
(ver fig. 1), podrian ser menores que los establecidos inicialmente, hecho que deberd
verificarse con mayor nimero de muestras debido a que las transectas nosontotalmente
representativas de la extension de las ocupaciones. Por otra parte, se ha delimitado
aproximadamente la extension de las ocupaciones de las capas 2 y 3, de las cuales no
poseiamos informacion.

El anélisis quimico de suelos puede ser itil para guiar los trabajos iniciales de
prospeccion y delimitacién de sitios con baja visibilidad, como ocurre en la regién
pampeana bonaerense. Ademds, puede servir para establecer los limites de la sucesion
de ocupaciones en sitios multicomponentes, como es el caso de Laguna La Raquel.

Finalmente, su ventaja radica en el menor tiempo empleado y en menor
alteracion del sitio si lo comparamos con la tradicional prictica de ejecutar sondeos.
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TABLA 1:
La cuadricula A6. perfil NE.
HUESTRA  PROFUN €A pH  FOSFOROD GRAMOS DE INSTRUMEN [DESECHOS DE TIESTOS

DIDAD. PA (P) ppm.  HUESD {2) TOS (2) TALLA (Z) (2)
1 0,05m 1 &1 10,80 10,0 4 20 3
2 0,20 L 4,7 10,80 79,3 I 13 §
30,40 2 7,4 0,80 (1) 130,0 3 20 3
4 0,60 2 1.6 10,80 (1) 186,0 4 k) -
0,70 3 8,0 5,40 100,0 2 3 -
6 0,80 3 8,0 2,16 25,0 - 1 -
709 3 84 072 20,0 - - -
B 1,00 3 83 10,80 75,0 1 5 -
$ 10 3 85 oOn 10,0 - 1 -
0 oL,20 3 85 0,72 5,3 - 1 -
ML 3 85 10,80 81,3 - 3 -
12 1,90 3 835 5,40 20,0 - - -
13 1,5 3 8,7 5,40 20,0 - - -
I 1,85 3 9,0 5,40 16,0 - - -
1,7 I 9,0 0,72 0,0 - - -
6 1,83 I 8,7 0,72 0,0 - - -
17 1,95 3 8,7 9,72 5,0 (3) - - -
18 2,00 I 8,7 3,40 63,0 (3} - - -

NOTAS: (1) el valor obtenido es aucho mayor que el mdximo de la escala
colorimétrica del patrén; se estimd el doble (20 ppa). (2) valores obtenidos en el

picmo nivel o profundidad de donde se tomo la muestra para el andlisis de P. (3)

Precencia de fauna fésil.
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FIGURA 1:

Plano del Yacimiento Laguna La Raquel: Ubicacion de sitios, sondeos, excavacion

y transectas.
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FIGURA 1: PLANO DEL YACIMIENTO LAGUNA
LA RAGLEL: UBICACION DE SITIOS, SONDEUS,

-&Z EXCAVACION Y TRANSECTAS.
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Contenido de P. de las muestras de las transectas T1y T2. Capas 1,2y 3.

FIGURA 2:

— A
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TS

P. CAPA '3

FIGURA 2: CONTENIDO DE P. DE LAS MUESTRAS
DE LAS TRANSECTAS T1 Y T2. CAPAS 1, 2 Y 3.
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FIGURA 3:

Correlacion entre P. (ppm) y gramos de hueso recuperados en los niveles
muestreados. Cuadricula A6 Perfil NE. (Segin datos de Tabla 1).
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