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RESUMEN

Habitualmente los materiales presentes en yacimientos arqueologicos son estudiados mediante técnicas
microscopicas. Se pretende determinar los componentes principales de dichos materiales y las relaciones
texturales que existen entre ellos. Una técnica habitual dentro de este tipo de estudios es el analisis de
laminas delgadas mediante microscopia de luz transmitida polarizada. Este procedimiento ha sido
utilizado para estudiar los materiales que constituyen el depodsito arqueoldgico de Arroyo Corral 1. La
investigacion es parte de los estudios realizados por el Instituto Internacional de Investigaciones
Prehistoricas de la Universidad de Cantabria y el Museo de la Patagonia en el entrono del lago Nahuel
Huapi y el alto de Limay, en las provincias de Neuquén y Rio Negro, Argentina.

Durante los trabajos de prospeccion se tomaron 7 muestras para analisis micromorfologico de los
diferentes niveles que constituyen el yacimiento. Los objetivos de este analisis han sido identificar los
componentes mineralogicos, establecer la relacion textural entre los diferentes componentes, identificar
rasgos de edificacion en los materiales y determinar con precision los niveles de ocupacion humana.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en la determinacidn de la profundidad de edafizacion
en el yacimiento por identificacion de edaforrasgos. Estos elementos edaficos son indicadores de una
organizacion especifica en el suelo y constituyen unidades de fabrica concretas que se pueden reconocer y
diferenciar del material adyacente mediante microscopia optica. El analisis de los edaforrasgos permite
obtener también una aproximacion a la intensidad de la edafizacion sufrida por los materiales.
Considerando que este proceso modifica las caracteristicas fisicas y quimicas del material, este tltimo
aspecto puede resultar relevante como fundamento para desarrollar una linea de investigacion dirigida a la
proteccion y conservacion del patrimonio.
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1. INTRODUCCION

La micromorfologia implica el estudio de sedimentos y suelos a escala microscopica. Constituye un
conjunto de técnicas y métodos orientados a describir y evaluar los componentes, las caracteristicas y las
texturas presentes en el suelo a escala microscopica, con el fin de relacionar a éste con el medio que lo
rodea, para poder asi reproducir y averiguar los procesos que han participado en la formacion de los suelos
o depositos [1]. Stoops [2] define la micromorfologia como el estudio a nivel microscopico de suelos y
materiales relacionados utilizando técnicas de laboratorio.

La incorporacion de la micromorfologia en el campo de la arqueologia tiene como objetivo fundamental
descifrar y analizar la huella antropica que queda registrada en los sedimentos que conforman los suelos
[3]. Esto permite una interpretacion del sitio no sélo desde el punto de vista del origen geoldgico, sino
también evaluar la historia del yacimiento y la impronta generada por la accion humana en la formacion
de nuevos espacios arqueologicos. Desde esta perspectiva la micromorfologia permite analizar el
yacimiento valorando los productos de la actividad humana tales como cenizas, huesos, restos fecales,
restos liticos, etc. Estos materiales pueden formar parte del proceso de edafizacion del suelo, o por el
contrario quedar aislados formando capas independientes.

El presente trabajo resume los primeros resultados obtenidos en el andlisis micromorfoldgico llevado a
cabo en el yacimiento arqueologico de Arroyo Corral I (Figura 1), integrado en el proyecto “El
poblamiento temprano del Noroeste de la Patagonia argentina. Economia, Organizacion social y expresion
grafica de cazadores-recolectores del Tardiglacial y el Holoceno temprano en latitudes medias de
Sudamérica” [4]. El andlisis se ha realizado a partir de 7 muestras tomadas en uno de los sondeos
realizados en el yacimiento y ha permitido obtener una primera subdivision del deposito en dos conjuntos
o unidades sedimentarias (Figura 1): unidad inferior, constituida por un depoésito piroclastico y una unidad
superior o conjunto edafico. En concreto, se muestran aqui los aspectos mas relevantes deducidos de la
unidad superior, cuya principal caracteristica es un marcado desarrollo edéfico.
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Figura 1. El yacimiento Arroyo Corral 1. A la izquierda se muestra el acceso al refugio. A la derecha se
identifican los niveles presentes en el sondeo y la posicion de las muestras.
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2. EL YACIMIENTO DE ARROYO CORRAL I. NEUQUEN ARGENTINA

El yacimiento Arroyo Corral I se encuentra en la region andinopatagonica de rio Negro y Neuquén. Se
trata de un abrigo al pie de una pared rocosa abierto al NNE que se encuentra situado a media altura de la
vertiente meridional y que a su vez esta formada por un pequefio arroyo tributario en Limay (Figura 1). El
yacimiento domina el curso inferior del arroyo y de la confluencia con el Limay, donde hay un pequefio
transcurso, el cual es dominado por dicho valle. El abrigo tiene una gran extension, de aproximadamente
28 metros de ancho por 15 m de profundidad, que desciende en la zona Este, y estd compuesta por dos
grandes lobulos muy bien desarrollados [5].

En el yacimiento se han descrito hasta catorce niveles estratigraficos que se caracterizan por estar
formados por dos conjuntos o unidades sedimentarias con caracteristicas muy concretas, razon por la cual
se ha realizado un analisis especifico para cada uno de ellos (Figura 1):

- De muro a techo, el primer conjunto, deposito piroclastico, abarca los niveles IV-V-VI y VIL.
Esta primera unidad no es objeto de este trabajo ya que no presenta rasgos de edafizacion.

- La segunda unidad, el conjunto edafico, comprende los niveles la-Ib-Ic- II-III. Esta unidad esta
compuesta también por depodsitos piroclasticas pero con un alto grado de edafizacion y con
aportes de fragmentos de roca caidos de la roca caja del propio abrigo, lo que hace plantear la
posibilidad de que el depdsito haya sido mucho mas lento.

3. METODOLOGIA DESCRIPTIVA DEL CONJUNTO EDAFICO

El andlisis de ésta unidad se ha basado en analizar los siguientes aspectos: i) Microestructura, ii)
Porosidad, iii) Identificacion de componentes iv) Fabrica y grado de pedalidad y v) edaforrasgos.

3.1 Microestructura

La microestructura representa las relaciones espaciales a escala microscopica entre los distintos
componentes de un suelo, tanto los de origen primario, como pueden ser los propios minerales
constitutivos de la roca, como aquellos otros originados durante la edafizacion a los que se hace referencia
como agregados [1]. Para el desarrollo de ese trabajo se han seguido los criterios descriptivos establecidos
por Stoops [2] y Bullock [1]. En este sentido, y haciendo hincapié en los rasgos identificados en las
muestras analizadas, se ha identificado que en las muestras existen microestructuras de tipo grumosa,
granular, en bloque angular y subangular. En el apartado siguiente se detallan las principales
caracteristicas de cada una de ellas.

3.2 Porosidad

Junto con la microestructura es necesario caracterizar la tipologia de poros existentes en el material. De
este modo resulta prioritario seialar si estos huecos tienen su origen en el empaquetamiento original o son
resultado de procesos puramente edaficos En este sentido, los poros de tipo canal, camaras, de disolucion
y planares son normalmente fruto de procesos edaficos como actividad bioldgica, lavado de componentes,
removilizacion del material, etc.

Asi mismo la incorporacion de aire en la fase solida del suelo puede generar la aparicion de poros de
grandes dimensiones denominadas vacuolas [6].
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3.3 Identificacion de componentes

Se ha considerado oportuno intentar encontrar diferencias en cuanto a los componentes en los diferentes
niveles del deposito. Por lo tanto, se ha diferenciado y agrupado entre vidrios, cuarzos, opacos, minerales
y fragmentos de rocas. Se ha comprobado que los componentes materiales de los diferentes niveles,
forman grupos bastantes homogéneos, en el que en casos muy aislados, aparece algiin mineral concreto.
En este sentido un factor de gran interés es el analisis comparativo de la abundancia de estos componentes
entre los diferentes niveles. Para hacer este analisis se han seguido los criterios establecidos por Stoops

[2].

En cuanto a la caracterizacion morfoldgica se ha prestado atencion a la esfericidad y redondez de los
componentes, con el expreso objetivo de averiguar el grado de transporte que han sufrido los diferentes
componentes. A medida que se han ido estudiando los diferentes niveles, la esfericidad y redondez de
todos los materiales es muy similar, con variaciones apenas apreciables, siendo en tal caso, los cuarzos, el
componente que marca la diferencia, con un grado elevado de redondez y esfericidad.

3.4 Fabricay grado de pedalidad

La fabrica de un suelo y su grado de pedalidad que tienen por objeto definir el grado de evolucion a escala
microscopica. Su interés radica en que permiten obtener una aproximacion a los componentes mas finos
que constituyen los agregados y definir el suelo a partir de sus relaciones espaciales y de distribucion. Las
tipologias propuestas se basan en la relacion c¢/f (componentes gruesos / componentes finos) de la matriz
del suelo. De este modo es necesario distinguir entre los siguientes tipos de fabrica: moénico, geftrico,
chitdénico, enaulico y porfirico.

En cuanto al grado de pedalidad se basa en la caracterizacion de los agregados que componen la
microestructura del suelo y tiene por objeto definir el grado de individualidad de los elementos de fabrica
del suelo [1]. De este modo se diferencian tres grados: fuertemente desarrollado cuando los agregados
estan perfectamente individualizados, moderadamente desarrollado cuando existen contacto entre los
agregados y débilmente desarrollado cuando es dificil individualizar los agregados.

3.5. Edaforrasgos

Los edaforrasgos son una de las caracteristicas mas importantes dentro del analisis del suelo. La presencia
o ausencia de este componente en un suelo refleja el desarrollo del mismo, es decir, si un nivel presenta un
alto grado de edafizacion, esta indicando que esta en pleno proceso de formacion de un suelo y los
edaforrasgos seran abundantes y estaran bien desarrolladas. Cuanto menos frecuentes y de menor entidad
sean dichos menor sera el grado evolutivo o edafico del nivel. Los edaforrasgos son componentes de
fabrica con un elevado grado de pedalidad que pueden identificarse en la microestructura del suelo y que
pueden estar constituidos por una diferente concentracion en un determinado componente (impregnativos
o de lavado) o estrictamente por un elemento originado durante la edafizacion del suelo (de fabrica) [2].
En general se trata de reorganizaciones de los materiales del suelo que no pueden ser atribuidas a una
herencia del material original.

4. ANALISIS MICROMORFOLOGICO DE LAS MUESTRAS DEL CONJUNTO EDAFICO

El estudio micromorfoldgico de las ldminas delgadas se ha realizado mediante microscopia optica de luz
transmitida. Se muestran a continuacion los aspectos mas relevantes obtenidos del analisis
micromorfologico de las muestras. La descripcion se realiza de muro a techo del conjunto edafico, por lo
tanto centrandose en las muestras 5 - 8. En este sentido es necesario tener en cuenta, tal como recoge la
Figura 1, que la muestra 6 esta situada por debajo de la muestra 5.
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4.1. Muestra 6. Nivel ITI

Las laminas delgadas obtenidas a partir de la muestra 6 han permitido identificar dos tipos de
microestructura. La primera de ellas es tipo grumosa, con un grado de pedalidad fuertemente desarrollado
y no acomodado. El tamafo medio de los grumos es aproximadamente de 1400 um, lo que indica que el
agregado es fino. La clasificacion morfologica del hueco es de empaquetamiento y la distancia de un
agregado a otro es de aproximadamente entre 148 y 428 um. La segunda estructura corresponde con el
tipo bloque angular, cuyo grado de pedalidad esta moderadamente desarrollado y acomodado. El tamafio
medio de los agregados permite clasificarla como “muy fina” ya que oscilan entre 200 y 70 um. La
clasificacion morfologica del hueco es de canales y camaras. Las unidades de fabrica son en su totalidad
heterogéneas y consisten basicamente en los siguientes componentes: una matriz parda oscura con
cristales de cuarzo, feldespatos, plagioclasas, 6xidos, horblendas, piroxenos, ortopiroxenos y vidrios. El
tamano medio de la fraccion gruesa varia entre 209 a 5 pm. La gran mayoria de componentes presenta un
grado de redondez bastante anguloso, sobre todo apreciable a través de los cuarzos, feldespatos y
plagioclasas. Los fragmentos mas redondeados son los vidrios, siendo éstos practicamente
subredondeados con un grado medio de esfericidad. Los otros fragmentos contrariamente, presentaban un
bajo grado de esfericidad. El patron basico de distribucion es al azar en los que no se aprecia orientacion
alguna. La distribucidon en relacion c/f es endulico cerrado en ambas microestructuras y el grado de
abundancia de los materiales gruesos con respecto a los finos es del 33%. Cabe destacar que los agregados
de la microestructura tipo “grumo” registra, tanto en la parte inferior de la 1amina, como en la parte media,
un cambio de color en la composicion de materiales finos que la conforma, aunque la caracteristica de los
elementos que la componen son iguales a nivel morfologico y composicional.

Se han identificado edaforrasgos de relleno de poros de acumulacion textural que son sueltos discontinuos
e incompletos. Al igual que los edaforrasgos de la lamina anterior, aqui los revestimientos estan
compuestos por arcillas, pero que en ocasiones se aprecia fragmentos de tamafio ciertamente considerable,
que permite que en ocasiones se aprecie el contorno de dichos agregados en la arcilla. Los revestimientos
tienen un grosor mas reducido que en la lamina anterior, moviéndose en una fraccion en torno a las 25-35
pm.

4.2. Muestra 5. Niveles IT y III.

Se caracteriza por presentar una estructura tipo bloque angular, los agregados tienen los bordes angulares,
con huecos desarrollados mediante un intricado sistema de vacios con forma planar o canal. El grado de
pedalidad es moderadamente desarrollado y parcialmente acomodado. El tamafio medio de los agregados
varia entre 265 y 70 um (ultrafina y muy fina). En cuanto a la distribucion de gruesos-finos se considera
tipo porfirica abierta. En la parte superior de la lamina la microestructura varia siendo ahora de tipo
granular con un grado de pedalidad fuertemente desarrollado y no-acomodado. La medida que hay entre
las estructuras granulares varia entre 705 hasta 145 pm. El tamafio medio de los agregados varia entre
1507 a 1145 pm (muy grueso). Los materiales que componen esa estructura granular tienen una medida
que la enmarcan dentro del tipo fino a muy fino. La morfologia de los huecos es tipo empaquetado y el
tamafio de los poros oscila entre las 70 y 40 um. Las unidades de fabrica en la matriz son de tipo bloques
angulares y tiene una composicion heterogénea, con una relacion gruesos-finos tipo porfirica abierta al
igual que la zona anterior. Se ha identificado una matriz de color pardo claro con fragmentos de cuarzos,
opacos, feldespatos, plagioclasas macladas y zonadas y ortosa. El tamafio medio de los materiales gruesos
de la matriz tiene una medida que varia entre 3 hasta las 23 um. La mayor parte de los fragmentos
presenta una redondez angulosa con un grado de esfericidad media-baja, sobre todo los cuarzos y las
plagioclasas. El patron basico de distribucion es al azar y no estan orientados. El grado de abundancia de
los materiales gruesos con respecto a los finos es aproximadamente de un 18%.
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Se han identificado edaforrasgos de relleno de poros de acumulacion textural que son sueltos discontinuos
e incompletos. Igualmente revestimientos de tipo de arcilla y carbonatos tipo capping y pendent que
recubren las rocas. Los revestimientos de roca son de espesor muy fino cuyos agregados son de fraccion
arcilla, aunque en muchos casos es posible vislumbrar el contorno y la materia si se aplica un aumento de
40X en el microscopio. Se ha procedido a medir el espesor de los revestimientos, cuya medida en um
varia entre 30- 130. En algunos casos se ha registrado que entre el revestimiento y el fragmento de roca
aparece una linea de bandeado compuesta por un material cuyos rasgos Opticos son similares a los
carbonatos, siendo necesario un analisis composicional de detalle para confirmarlo. El espesor de ésta
banda no supera las 21 pm.

4.3. Muestra 7. Nivel Ic

La microestructura de éste nivel corresponde al tipo bloque angular, con agregados cuyos bordes son
angulares, con huecos y domina un intricado sistema de vacios con morfologia planar. El grado de
pedalidad es moderadamente desarrollado y parcialmente acomodado. El tamafio medio de los agregados
varia entre 186 y 565 um. Por lo tanto las medidas de los agregados estan entre arenas muy finas y arenas
finas. La clasificacion morfologica del hueco es de tipo camara, con una medida de distancia entre 396 a
203 um, estos canales se encuentran orientados verticalmente. Por otro lado, se ha identificado también
una microestructura tipo grumosa con grado de pedalidad que muestra es fuertemente desarrollado y no
acomodado. Las medidas de los grumos o agregados varia entre 620 y 70 um, por lo cual se la clasifica
como arenas muy finas-arenas medias. La clasificacion morfologica del hueco es tipo “Packing void” con
unas medidas en torno a 181 - 712 um. Los canales presentan una orientacion vertical. Las unidades de
fabrica son heterogéneas y consisten en gran mayoria en una matriz parda con variacion ligera del color,
opacos, cuarzos, plagioclasas, ortoclasas, clinopiroxenos y piroxenos. Se aprecia un cambio en el color de
la matriz siendo en la parte baja de la lamina mas clara (pardo claro) y la parte superior el tono de la
matriz es de pardo mas oscuro casi grisaceo. El tamafio medio de la fraccion gruesa varia de 20 hasta 718
um. Los materiales que forman la matriz son minerales y cuarzos con morfologia angulosa, siendo los
oxidos (u opacos) los mas redondeados. El patron basico de distribucion no presenta orientacion. La
distribucién de relacion c/f es enaulico de tamafio simple. El grado de abundancia de los materiales
gruesos con respecto a los finos es del 12 %.

Los edaforrasgos son hiporevestimientos y revestimientos de enlace externo de nivelacion y pendiente.
Para los fragmentos de roca el laminado se presenta con una capa a media luna de revestimientos de
arcilla limpida y revestimiento limo con laminacion. También aparecen revestimientos compuestos por
capas y rellenos de huecos que en la mayoria de los casos es un relleno completo. En ellos se refleja
perfectamente las lineas de recrecimiento dentro dicho hueco. El relleno es predominantemente de arcilla,
pero se alterna con pequefias bandas de carbonatos, siendo esto lo menos frecuente. En general el ntimero
de lineas de crecimiento es de 21. Las lineas de crecimiento parten desde un punto concreto, generalmente
desde un lateral del hueco, hasta rellenarlo. También se presentan otros rellenos de poros en los que no se
aprecian estas lineas de recrecimiento, sino que se trata de un conglomerado arcilloso. Los revestimientos
de los fragmentos de roca son de arcillas con bandas de crecimiento con una medida aproximada de 46 a
180 um. Se ha registrado un elevado nimero de fragmentos de roca que entre el revestimiento y dicho
fragmento presenta una banda de carbonatos con una caracteristica muy comtin y es que es muy fina, no
superando esta nunca el grosor de 60 pm.

4.4. Muestra 8. Nivel Ia

Este nivel esta constituido por tres tipos de microestructura que seran analizados de forma individual. La
primera es de tipo bloque subangular con un grado de pedalidad fuertemente desarrollado y no-
acomodado. El tamafio de los agregados varia entre 2180 y 637 um. La clasificacion morfologica del
hueco es de tipo camara y la distancia media entre los agregados es de entre 123 y 885, um. Los canales
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presentan una clara orientacion vertical. Por otro lado coexistiendo con la anterior hay areas dispersas en
la lamina en las que la microestructura es tipo grumosa, con un grado de pedalidad fuertemente
desarrollado y no acomodado. El tamafio de los agregados varia entre 794 a 1637 pm, fraccion fina, y su
separacion oscila entre 560 y 283 um. La clasificacion morfologica del hueco es tipo “huecos de
empaquetamiento”. La tercera estructura que se ha podido identificar es de tipo granular sin un patrén de
distribucién concreto. Tiene un fuerte grado de pedalidad y es no-acomodado. La medida de los agregados
varia entre 216 y 545 pum, por lo cual se la clasifica entre ultra fina y muy fina. La clasificacion
morfologica del hueco es tipo “hueco de empaquetamiento”. La separacion de un granulo con respecto a
otro es de aproximadamente 286 a 498 um. Las unidades de fabrica son heterogéneas, consiste en gran
mayoria en una matriz parda con variacion ligera del color, minerales opacos, cuarzos, plagioclasas,
olivinos, ortoclasas, clinopiroxenos y piroxenos. Se aprecia un cambio en el color de la matriz siendo en la
parte baja de la lamina mas clara (pardo claro) y desde la mitad de la lamina hasta la parte superior el tono
de la matriz es de pardo mas oscuro. El tamafio medio de la fraccion gruesa varia entre 22 hasta 908 pm.
Los materiales que forman la matriz son minerales y vidrios angulosos, siendo los 6xidos (u opacos) los
mas redondeados. El patron basico de distribucion es azaroso sin orientacion alguna. La distribucion de
relacion c/f es endulica fina de espaciado sencillo. El grado de abundancia de los materiales gruesos con
respecto a los finos es del 26 %.

En este nivel se ha hallado una alta concentracion de edaforrasgos de diversa indole, en especial de tipo
hiporevestimiento y revestimiento de enlace externo pendent y capping. Para los fragmentos de roca se
han registrado revestimientos de laminado con una capa a media luna, revestimientos de arcilla limpida y
revestimiento limo con laminacién. Los rellenos de poro son de gran tamafo. Generalmente los que tienen
un tamafio menor estan rellenos completamente, en cambio los que son de talla mas considerable no. Se
puede apreciar las bandas de recrecimiento de arcillas en los huecos. Los revestimientos de rocas,
fundamentalmente son de arcilla, pero también tienen pequeias bandas de crecimiento carbonatadas, con
un espesor muy bajo, no superando las 68 pm. Estos revestimientos tanto de arcilla como de carbonatos
aparecen intercalados unas con otras, en las que el mayor grosor lo representan los formados por arcillas,
que pueden llegar a superar las 2000 um.

5. CONCLUSIONES

El analisis de las laminas delgadas ha permitido comprobar que el yacimiento esta constituido por un
suelo de tipo andosol vitrico, compuesto por numerosos fragmentos de roca tipo escoria y pumita de
origen volcanico que probablemente proceden de las erupciones volcanicas del entorno en que se
encuentra el yacimiento. En el conjunto superior descrito en este trabajo, junto con este material, aparecen
fragmentos desprendidos de la propia roca que constituye el abrigo y restos de la actividad antrdpica tales
como huesos y carbones.

El analisis de la microestructura y de los edaforrasgos ha permitido observar una evolucidén en el
desarrollo de los agregados y elementos de fabrica. En la Figura 2 se muestra la distribucion de tamafio de
estos componentes del suelo agrupados en las diferentes microestructas y ordenados de techo a muro del
conjunto edafizado. Podemos comprobar que el desarrollo de la edafizacion es maximo en los materiales
registrados por la muestra § y tiende a decrecer estabilizandose en el resto de niveles. Igualmente se
observa que cuando la microestructura es de tipo bloque angular — subangular el decremiento de la
edafizacion en profundidad es mucho mas importante. Por el contrario las microestructas grumosa y
granular mantienen un desarrollo mas homogéneo. Sospechamos que esto es resultado de la porosidad del
suelo generada durante la edaficacion, permitiendo que la alteracion de los componentes sea mas eficiente
en un caso que en otro.

Asi mismo la variacion en el tamano de los edaforrasgos refuerza lo anterior y en este caso con
independencia de la microestructura. La Figura 2 refleja claramente como el transito entre los niveles Ic y
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Ia, muestras 7 y 8, representa el maximo desarrollo de la edafizacion. Por el contrario en las muestras
inferiores la alteracion se atenua y los edaforrasgos tiene menor desarrollo. En este sentido, es necesario
destacar que el estudio micromorfologico ha permitiedo acotar el contacto entre la parte edafizada y el
material parental fresco. En concreto a techo de la muestra 4 se identifica el primer indicio de edafizacion
al haberse identificado un edaforrasgo de tipo recubrimiento. En los niveles inferiores dichos indicadores
estan ausentes.

Variacion del tamano de los agregados y edaforrasgos
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