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INVESTIGACIONES EXPERIMENTALES SOBRE EL TRATAMIENTO TERMICO
EN ALGUNAS MATERIAS PRIMAS DE PAMPA Y PATAGONIA
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RESUMEN

El tratamiento térmico es un procedimiento pirotecnoldgico ocasionalmente utilizado
en la secuencia de reduccién de algunos instrumentos liticos. Se trata de la modificacién intencio-
nal de algunas materias primas con el objetivo de mejorar la calidad para la talla, pues las torna
mas fragiles v quebradizas. Utilizando este procedimiento, el presente articulo da cuenta de un
experimento realizado sobre distintas materias primas liticas de las regiones pampeana y patagénica.
Se brindan los resultados sobre las modificaciones sufridas en el color, lustre, textura y en sus
cualidades para la talla relacionadas con los distintos rangos de temperaturas empleadas. Final-
mente se discute la posibilidad de la utilizacién de este procedimiento por parte de los cazadores-
recolectores que habitaron Pampa-Patagonia en el pasado.

SUMMARY

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS ABOUT THAT TREATMENT
IN SOME RAW MATERIALS FROM PAMPA AND PATAGONIA

The heat treatment is a pyrotechnological procedure occasionally employed during
the reduction sequences of some stone tools. It is the intentional modification of some raw
materials with the aim of improve the flaking qualities. In fact, they became more fragile and brittle.
Using this procedure, this article deals about an experiment carried out on different lithic raw
materials from pampean and patagonian regions. Results of modifications on color, luster, texture
and flaking properties related with different range of temperatures are provided. Finally, the possibility
about the use of heat treatment by hunter-gatherers who settled Pampa-Patagonia during the past
is discussed.

*  Programa de Estudios Prehistéricos (CONICET), B. Mitre 1970, Piso 5 "A", (1039), Buenos Aires, Argentina.

** Departamento Cientifico de Arqueologia. Facultad de Ciencias Naturales y Museo (UNLP), Paseo del Bosque s/n, (1900)
La Plata, Buenos Aires, Argentina.

### Departamento de Humanidades, Universidad Nacional del Sur, 12 de Octubre 856 Piso 5 Of. 11, (8000) Bahia Blanca,
Buenos Aires, Argentina.



316

HUGO G. NAMI, G. ROXANA CATTANEO Y MARIA A. PUPIO

1. INTRODUCCION

En la ciencia de los mate-
riales metaliferos, el tratamiento térmi-
@ consiste en los procesos tecnologi-
cos que se componen del calentamien-
to de los materiales, la duracién y el

enfriamiento de la temperatura con el e

proposito de cambiar la estructura y
las propiedades de la aleacién (Kozlov
1986). Las variables que gobiernan este
proceso son la temperatura de maximo
calentamiento del material, la velocidad
y el tiempo hasta alcanzar esos valores
y finalmente el enfriamiento. Entonces,
cualquier proceso de tratamiento térmi-

Mantenimiento

Enfriamiento

Tiempo

co puede ser descripto con un diagra-
ma de coordenadas temperatura-tiem-
po aplicable sobre los materiales (Fig. 1). En la
tecnologia litica, estos fundamentos tedricos son
relevantes para el estudio de los artefactos de
piedra confeccionados por las poblaciones hu-
manas del pasado. En efecto el tratamiento ter-
mico es un procedimiento pirotecnologico oca-
sionalmente utilizado en la secuencia de re-
duccién de algunos instrumentos liticos (Purdy
1982). Se trata de la modificacién intencional
de algunas materias primas con el objetivo de
mejorar la calidad para la talla, pues las torna
mas fragiles y quebradizas (Nami 1986a,
Cattaneo et al. 1997/98).

De acuerdo con la informacién
etnografica recopilada por Mandeville (1973) el
empleo del tratamiento térmico era practicado
mundialmente. En casi todos los casos puede
encontrarse asociado a la manufactura de ins-
trumentos, especialmente en la produccion de
bifaciales (v.gr. Bordes 1969, Schlindler et al.
1982, Nami 1983, 1986b, 1994a, 1999, Johnson
1981, McCutcheon 1990, Luedtke 1992, Cle-
mente Conte 1995, Patterson 1995).

Desde hace muchos anos varios in-
vestigadores han aplicado el tratamiento térmi-
co sobre una gran variedad de materias primas
con diversos objetivos (Ariet 1988, 1991, Nami
1983, 1986/87, 1988/89, Nami et al. 1996 entre
otros); v a estos se puede agregar el programa
experimental desarrollado por algunos de los
autores, cuya meta fue observar sistematicamen-
te las caracteristicas de las alteraciones produci-
das por la accién del fuego sobre las rocas
(Cattaneo et al. 1997/98).

De esta manera el presente articu-
lo brinda los primeros resultados obtenidos en

Fig. 1 Diagrama de tratamiento térmico (tomado de Kozlov 1986)

un intento de aunar los esfuerzos aislados en el
campo de la arqueologia experimental. En con-
secuencia, se disené un programa en el cual se
utilizé este procedimiento pirotecnolégico sobre
una amplia variedad de materias primas, pro-
venientes de distintas regiones del Cono Sur de
Sudamérica y otros lugares del continente ame-
ricano.

2. PROGRAMA DE EXPERIMENTACION
2.1 Consideraciones generales

En el diseno del programa experi-
mental se consideraron dos etapas de trabajo.
La primera, consistic en la observacion de las
alteraciones térmicas producidas en las mues-
tras calentadas a distintas temperaturas v, en la
segunda se registraron las modificaciones pro-
ducidas durante la talla entre los materiales tra-
tados v no tratados téermicamente.

Los objetivos de ambas etapas
apuntaron a registrar el rango de temperaturas
Optimas para cada materia prima estudiada. Es
decir, los valores comprendidos entre el calenta-
miento mimimo requerido para obtener un me-
joramiento en la calidad para la talla, hasta
aquellas temperaturas anteriores a la produc-
cion del stress térmico (sensu Joyce 1985). Este
fendmeno puede estar acompanado por otras
modificaciones que estan relacionadas con las
caracteristicas petrograficas de las rocas; entre
ellas, la perdida de peso, los cambios en el color
v la aparicion de lustre o de textura sedosa.

Aunque las temperaturas éptimas
varian de acuerdo a las rocas, diversos autores
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coinciden en establecer un rango entre 250° y
450°C. El limite de temperatura maxima consi-
derada son los 573°C cuando el cuarzo (el ele-
mento mas abundante en los materiales trata-
dos) comienza la transicién de cuarzo tipo «a» a
cuarzo tipo «b» estado en el cual se produce una
alteracion estructural que imposibilita su utiliza-
cion para la talla (Joyce 1985, Nami 1986, Ariet
1988, Luedtke 1992, Patterson 1995, Clemente
Conte 1995, Cattaneo et al. 1997/98).

Sobre la base de los resultados ex-
perimentales, otro objetivo estuvo relacionado
con la busqueda de indicadores de tratamiento
térmico que puedan ser observables en el regis-
tro arqueolégico (cf. Collins y Fenwick 1974).

2.2. Materiales y métodos.

Con el fin de contar con una mues-
tra experimental amplia que permita observar
una gama variada de respuestas de las rocas a
determinadas temperaturas, se seleccionaron di-
versas muestras liticas (n=19) procedentes de
la Republica Argentina (Tabla 1). Las mismas se
recogieron en lugares donde los autores llevan a
cabo sus investigaciones arqueolégicas o como
participantes de diversos proyectos. Todas es-
tan representadas en contextos arqueolégicos de
grupos cazadores-recolectores y proceden tanto
de fuentes primarias como secundarias existen-
tes en cada region (Nami 1986, Flegenheimer
1991, Flegenheimer et al. 1997, Miotti 1995).
La dolomia silicificada y ortocuarcita provienen
de afloramientos en las Sierras de Tandil de la
provincia de Buenos Aires y las de Patagonia
fueron recolectadas en el norte y sur de la
provincia de Santa Cruz. También se incluyé
una muestra de la localidad arqueoldgica Carson-
Conn-Short del estado de Tennesse, E.E.U.U.
de Norteamérica!. Las determinaciones petro-
gréficas de las rocas de la provincia de Buenos
Aires y las del norte de Santa Cruz fueron rea-
lizadas por los Lic. Miguel Valente y Andrea
Ramis. Las del norte de Peninsula Mitre (Tierra
del Fuego) por la Dra. A. M. Casé (Casé 1987).
Las materias primas de las fuentes del Rio
Gallegos-Chico fueron determinadas por la Dra.
B. Luedtke (Tabla 1).

La primera etapa de trabajo con-
sistid en exponerlas al calor. El rango de tempe-

1 Este ejemplar fue procesado para controlar y ampliar las
observaciones experimentales llevadas a cabo por uno de
nosotros (cf. Nami et al. 1996)
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raturas elegido fue seleccionado tomando en
cuenta las investigaciones realizadas con ante-
rioridad (Nami 1986, Ariet 1988, 1991, Cattaneo
et al. 1997/98) vy los resultados obtenidos por
otros investigadores (v.gr. Purdy 1975, 1982,
McCutcheon 1990, Luedtke 1992).

Se efectuaron tres series experimen-
tales denominadas A, By C, a 250° 350° y
450°C respectivamente. Esta tarea se llevd a
cabo bajo condiciones oxidantes en un horno
de altas temperaturas Globar Waltz. Para obte-
ner una distribucion homogénea de la tempera-
tura, los ejemplares fueron colocados dentro de
un recipiente metalico en una matriz de arena
tamizada y secada previamente en estufa du-
rante quince horas.

En cada una de las series la tem-
peratura inicial fue de 100°C, elevandose 50°C
cada treinta minutos hasta llegar al valor elegi-
do, que se mantuvo por el término de doce
horas. Finalizada esta etapa y para evitar un
posible shock térmico se descendié a un ritmo
de 50° C cada hora debido a las caracteristicas
de inercia térmica del horno. La variacion en la
temperatura programada se estimé en + 5°C.

En la segunda etapa se procedié a
tallar las muestras en estado original v tratadas
térmicamente. Para esto se utilizaron un
retocador tradicionalmente llamado “Ishi stick”,
percutores blandos de asta, semiblandos y du-
ros de piedra, aplicandose distintas variedades
técnicas de percusion directa v presion. Los
percutores blandos y semiblandos se utilizaron
cuando los duros no eran adecuados para apli-
car la fuerza.

En cada espécimen se compara-
ron sus caracteristicas de talla en estado natural
y las sometidas a las distintas series experimen-
tales. Para describir tanto las cualidades de las
materias primas como de los cambios resultan-
tes del tratamiento térmico se utilizd la escala
ordinal propuesta en articulos previos (Nami y
Rabassa 1988, Nami 1992 [1985]). De esta
manera, con relacién a sus cualidades para la
talla se las clasificé en mala, regular, buena, y
excelente, agregandose la categorfa muy bue-
na. Asimismo se utilizd la escala ordinal de
“grados liticos” propuesta por Callahan (1979)
cuyo rango varia de 0.5 a 5.5. Este Gltimo valor
corresponde a las materias primas mas dificiles
de trabajar. Algunas de las rocas consideradas
por este investigador fueron estudiadas por
Luedtke (1992) desde el punto de vista de sus
propiedades petrogréficas. Esta autora concluyé
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TABLA 1
Caracterizacion petrolégica y procedencia de las muestras analizadas.
NE
Muestra TIPO DE ROCA PROCEDENCIA
1 DOLOMIA SILICIFICADA Cantera-taller La Liebre, Cerro Reconquista,
Sistema Serrano de Tandilia, Buenos Aires
2 ~ CALCEDONIA Formacion La Matilde, Monumento Natural
Bosques Pefrificados, Santa Cruz
3 TOBA VITREA A Formacion La Matilde, Cantera Taller 17 de
Enero, Santa Cruz
4 SILICE Sitio San Jorge, Santa Cruz
5 SILICE Sitio San Jorge, Santa Cruz.
6 FORT PAYNE CHERT Cantera-taller Carson-Conn-Short, Tennesse, EEUU.
i RIOLITA Rodado Tehuelche, Costa de la ria del Rio
Gallegos, Santa Cruz
8 RIOLITA Rodado Tehuelche, Costa de la ria del Rio
Gallegos, Santa Cruz
9 RIOLITA Rodado Tehuelche, Costa de la ria del Rio Gallegos,
Santa Cruz
10 RIOLITA Rodado Tehuelche, Costa de la ria del Rio Gallegos,
Santa Cruz
11 RIOLITA Rodado Tehuelche, Rio Chico, estancia Pali Aike,
Santa Cruz
12 RIOLITA Rodado Tehuelche, Rio Chico, estancia Pali Aike,
Santa Cruz
13 RIOLITA Rodado Tehuelche, Rio Chico, estancia Pali Aike,
Santa Cruz
14 XILOPALO Formacion La Matilde, Monumento Natural Bosques
Petrificados, Santa Cruz.
15 RIOLITA Rodado Tehuelche, Rio Chico, Santa Cruz
16 RIOLITA Norte de la Peninsula Mitre, Tierra del Fuego
7 RIOLITA Rodado Tehuelche, Cuenca de la ria del Rio Galle-
gos, Santa Cruz
18 INDETERMINADA Rodado Tehuelche, Rio Chico, estancia Pali Aike,
Santa Cruz
19 RIOLITA Costa de la ria del Rio Gallegos, Santa Cruz
20 ORTOCUARCITA Cantera El Diamante, Grupo Sierras Bavas, Sistema

Serrano de Tandilia, Buenos Aires
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que existe una relacién entre las propiedades
mecanicas de las rocas v la clasificacion de
Callahan que se utilizé en este articulo.

3. RESULTADOS

Como hemos expresado, uno de
los objetivos de este trabajo fue observar el
rango de temperaturas éptimas en las muestras
expuestas a calor controlado. Una de las varia-
bles a establecer fue la temperatura en que se
producia el stress térmico. Por ello, en la descrip-
cion de la presente serie experimental no se
consignaron los tipos de dano producidos des-
pués del mismo v que se manifiestaron por
medio de distintos tipos de fracturas (Joyce 1975,
Cattaneo et al. 1997/98). En cambio se descri-
bieron los rangos de temperaturas en las cuales
aparecieron los danos térmicos macroscépicos,
pues es uno de los datos que permite establecer
el rango de temperaturas 6ptimas.

En todos los casos en que se ob-
servo dano macroscopico esta situacion ocurrio
a los 450°C (muestras 1, 4, 5, 7, 10, 11 y 14).
En el resto de las muestras no se llegé al mo-
mento del stress térmico (Tabla 3).

La Tabla 2 describe los cambios de
color, para ello se utilizé la tabla Munsell com-
parando a la roca original con los resultantes de
las series experimentales A, B y C. La mayoria
de las muestras modificaron su coloracién a partir
de los 250°C con ciertas excepciones (ejempla-
res 3, 4, 15 y 16) que cambiaron de grises y
marrones claros o amarillentos, a tonalidades ro-
jizas o més oscuras recién a partir de los 350°C.
La ortocuarcita (N® 20) y el Fort Payne Chert
(n® 6) fueron las tinicas muestras que a los 450°C
pasaron de blancos a rosados oscuros.

En trabajos anteriores se senalo que
las variaciones de color representan modifica-
ciones quimicas en los minerales de cada roca.
Este hecho, en general puede ser interpretado
como un proceso de cambio en los oxidos e
hidréxidos de hierro presentes (Cattaneo et al.
1997/98).

En primer lugar se describen las
modificaciones fisicas que se observan luego de
la talla por presién o percusion, considerando la
aparicién de ondas de aplicacion de fuerza, el
lustre interno v el cambio de color en su interior.
En segunda instancia, se ofrece la descripcion
de las cualidades de fragilidad y textura de cada
una de los ejemplares calentados y no calenta-
dos, utilizando las categorias de observacién
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mencionadas en el acapite 2.2.

La Tabla 3 proporciona los cam-
bios ocurridos en las caracteristicas de las rocas.
De la misma se desprende que durante el pro-
ceso de talla en ninguna de las muestras sin
tratamiento se marcaron ondas de aplicacion
de fuerza. En el caso de la calcedonia, el silice
(muestra N° 4) y del Fort Payne Chert las ondas
comienzan a definirse a partir de los 250°C; en
la dolomia, v en la muestras 11 y 17 de riolita
aparecen ondas a los 350° y a los 450°C res-
pectivamente.

El lustre se manifiesta a los 250°C
en las muestras 2, 8, 12, 15, 16, 17, 19 y 20;
a los 350° en los especimenes 6 v 13; y a los
250°, 350° y 450° C en las 7, 9, 10 y 11. En
estos ultimos ejemplares a los 450° C se produ-
jo el stress térmico.

Desde el punto de vista de las téc-
nicas de talla y los productos obtenidos, en al-
gunos casos se observé que pueden ser aplica-
das una amplia variedad de técnicas v estrate-
gias de reduccion. Esta es una de las condicio-
nes para establecer el grado de excelencia de
una roca. En este sentido, a excepciéon de la
toba vitrea (N° 3) y algunas riolitas (N° 7 y 12)
todas son factibles de ser utilizadas tanto para la
confeccién de instrumentos bifaciales como para
la obtencién de hojas y obtener retoques para-
lelos por presion, cuya puesta en practica re-
quiere de la utilizacion de materias primas de
alta calidad. Por ejemplo en la figura 3 a y b se
ilustran microhojas obtenidas por percusion di-
recta v una punta de proyectil confeccionada
por presion en la muestra de dolomia silicificada
de la serie B. En la misma figura se puede apre-
ciar una punta de proyectil triangular apedun-
culada confeccionada con el chert Fort Payne
tratado a 250°C, en la cual se muestran reto-
ques paralelos profundos por presion; con esta
misma roca se pueden obtener excelentes ejem-
plos de acanaladura en puntas tipo Folsom (Fig.
3g-h). Asimismo se observan retoques paralelos
profundos por presion en las muestras de calce-
donia (N°2) y en un silice (N° 5) de la serie B
(Fig. 2b, d).

Con respecto a la muestra de
ortocuarcita se obtuvieron excelentes retoques
paralelos laminares en la serie C, en la cual se
facilité notablemente su regularidad y profundi-
dad. Con algunos ejemplares de esta roca en
estado natural proveniente de la provincia de
Buenos Aires, fue posible adelgazar bifaces y
obtener excelentes retoques por presién sin nin-



320

HUGO G. NAMI, G. ROXANA CATTANEO Y MARIA A. PUPIO

TABLA 2
Modificaciones en el color observadas en relaciéon con las series experimentales
de acuerdo a la tabla de Munsell.

MUESTRA COLOR ORIGINAL SERIE A: 250°C

SERIE B: 350°C SERIE C: 450°C

1 10YR 5/4 10YR5/4
2 10 YR 6/2 10YR6/2
3 5R 3/4 5R3/4
s 5 YR 5/6 5YR5/6
5 10 YR 8/6 10YR6/6
6 10 YR 6/2 10YR6/2
7 & 18 Gl 10YR5/4
8 N7 N8

9 5Y 4/1 N6
10 5Y 4/1 N4
11 N 3 N4
12 5 G 6/1 N5
13 N 2 N3
14 10 YR 6/6 10YR7/4
15 N 4 N4
16 5Y 4/1 5YR4/1
17 N 4 N6
18 5 B 6/6 5GY6/1
19 5 Bis/l N5
20 N 8 S5YR6/1

10YRS5/4 10R3/4
10YR6/2 10YR6/2
10R3/4 10R3/4
10R5/4 10R5/4
10YR6/6 S5R3/4
10YR6/2 10R6/2
N4 10R5/4
5YR8/1 S5YR8/1
N6 5YR4/1
S5YR3/2 5YR4/1
N3 5YR4/1N5
N4 N5
N3 N3
10YR7/4 5YR3/4
N3 5YR4/1
10YR4/2 10YR4/2
10YR4/2 5YR5/2
10GY6/1 10GY7/2
N5 N5
S5YR6/1 S5YR7/2

guna clase de inconvenientes. Sin embargo, a
veces existen ciertas limitaciones; eso se debe a
que la fuerza no se propaga muy uniformemen-
te v las lascas no se desprenden como es desea-
ble. De esta modo, se producen terminaciones
quebradas, situaciéon que imposibilita un tallado
optimo de la piedra (Fig. 3c-e). En otras ocasio-
nes, empleando la misma técnica y fuerza, los
lascados por presion y/o percusion no son tan
profundos. En la Fig. 3d se aprecia la diferencia
existente entre los negativos obtenidos tallando
una forma-base sin tratar y otra tratada
térmicamente a 250° C (Fig. 3f). En la primera,
los negativos presentaron ciertos problemas en
las terminaciones, produciéndose diferentes ti-
pos de fracturas (charnelas), hecho que influye
en la practica de un buen adelgazamiento
bifacial® . Este mismo fenémeno se puede distin-
guir en la pieza ilustrada en la Fig. 3c, en la cual

2 Una situacion similar ocurrié con experimentos llevados a
cabo sobre una variedad de cuarcita del estado de Utah
(EE.UU.), la que tratada térmicamente a 230° C sufrio
cambios sustanciales en sus cualidades de talla, especial-
mente en la fragilidad. Entre otras cosas, este hecho per-
mitio llevar a cabo un excelente adelgazamiento bifacial
v que era muy dificil de realizar con la roca en estado

se muestra una réplica de punta de proyectil
cuyos retoques son bastante cortos v -a pesar de
los intentos del tallador durante la aplicacion de
la presion- no han invadido la superficie de las
caras como sucede con rocas de mejor calidad.
Sin embargo, el tratamiento térmico de
ortocuarcitas las mejora de tal manera que faci-
lita notablemente tanto el adelgazamiento bifacial
como la obtencién de retoques por presiéon mas
profundos. De todos modos, la temperatura
optima para los especimenes experimentales fue
a los 450°C, con la que se facilité extraordina-
riamente las cualidades para la talla y en la cual
la técnica de presion es mucho mas facil de
aplicar.

En las riolitas, excepto en la mues-
tra 15 cuya temperatura optima fue de 250°C,
se observé para los ejemplares 7, 10, 11 y 16,
que la misma correspondi6 a la serie B y a la

natural. En un reciente encuentro con Eugene Gryba en
Calgary (Canada) el primero de los autores pudo obser-
var que este arqueoclogo ha obtenido resultados similares
de cambios de color y propiedades para la talla tratando
las cuarcitas blancas (similares a las de Tandilia) proce-
dentes del norte de Alberta.
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Fig. 2 Fotografias de los efectos del tratamiento térmico sobre las rocas. En cada caso los niimeros corresponden a la muestra
y las letras a la serie experimental. a) 1B, b) 4C, ¢) 2A, d) 5B, e) 7B, f) 11B, g) h) 18C, i) 16C, j) 17B, k) 17C, 1) 4C m)
20A n) 20C n) 6C. Nétese que excepto las figs. e), 1), e i), todas han sido talladas. Obsérvese: cambio de color a), e), k),
i); aparicion de lustre y ondas de aplicacion de fuerza a), b), ¢), j), n); dano térmico en forma de hoyuelos v craquelado
(senalado con una flecha) i), ). Fotografias: Hugo G. Nami.
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TABLA 3
Modificaciones en las caracteristicas de las rocas en las distintas series experimentales.
Aparicion de Aparicion de Cambio de
Ondas Lustre Color

Roca Serie Serie | Serie Roca | Serie Serie | Serie Roca Serie  Serie  Serie

orig. A B @ orig. A B C orig. A B C
1 —_— —_ X = —_ — X * — | — X X
2 — X X — x X X — | —= | — | =
3 = sac il £ L " = screg || I o ] e
4 —- X X X — X X g —_ | —- X X
5 — —_ —_ —_ —_ — — — = — — X
6 — X X X — — — X — X X X
7 — — —_— —_— X —_ | —- X X
8 —_ —_— — — — X X — | — X X
9 —_ — — — — X = — X X
10 —_ - — —_ — X * — i —
ul; —_ — X X — X % — | = | = | —
12 —_— — —_ — —_ X X —_ | — | — | —
155 — S — — — - — X —_ | = | = | —
14 — — — ¥ — — X x —_— | — — | —
15 — — — — —_ X X —_ = | — | —
16 — — - — —- X X e i
147 — — — X — X X —_ = | = | —
18 — — — — —_ X — —_ | = | = | —
19 —_ —_— | — | — | — X X —_ | = | — | —
20 — — — — —-- X X —_— — | — X

Referencias: —: ausencia, x: presencia, *: dano térmico.

serie C para el resto (muestras 8, 9, 12, 13, 17
v 19). Debido a su tenacidad y poca fragilidad,
estas rocas se encuentran entre las materias
primas mas dificiles para confeccionar instru-
mentos bifaciales por percusién y presion. En
este caso, en estado natural tienen muchas limi-
taciones. En general, sin tratar no sélo exhiben
una situacion similar a las ortocuarcitas, sino
que ademas son muy tenaces y presentan
muchas dificultades. Sin embargo, el tratamien-
to térmico las mejora considerablemente. Por
ejemplo, en la figura 4 b-e se ilustran puntas de
proyectil confeccionadas en el marco del pro-
grama replicativo experimental de distintos ins-
trumentos bifaciales de Patagonia y Tierra del
Fuego (Nami 1986a, 1988). Estas piezas fueron

confeccionadas con riolitas de distintas lugares vy
tratadas térmicamente a 250°- 300°C. Alli se
observo claramente la profundidad v regulari-
dad de los retoques por presiéon que se pueden
obtener.

4. DISCUSION

A continuacién se discuten algu-
nos de los resultados obtenidos en este experi-
mento:

4.1 Con relacion a los rangos de temperatura

La mejoria de la calidad para la
talla se produjo a partir de los 250°C v,
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9

Fig. 3 Especimenes experimentales confeccionados en a-b): dolomia silicificada; c-f): ortocuarcita; g-h): Fort Payne Chert: i-
j): silice del norte de la provincia de Santa Cruz. a) microhojas obtenidas por percusién dura, b) anverso y reverso de una
punta de proyectil confeccionada por presion, d) biface sin tratar tallado por percusién directa blanda, f) biface tratado obtenido
por percusion directa blanda. Nétese la diferencia entre las terminaciones de los lascados. c) v e} puntas de proyectil
confeccionadas en cuarcita sin tratar. Nétese en c¢) v e) las terminaciones de los retoques. g-h) preforma Folsom acanalada por
presion y punta de proyectil triangular, i-j) anverso y reverso de punta de proyectil tratado térmicamente. Obsérvese el hoyuelo
en i). La misma escala en a-b), i-j) y c), e-h). Fotografias: Hugo G. Nami.
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Fig. 4. Réplicas de puntas de provectil confeccionadas en riolitas procedentes de la cuenca de los rios Gallegos-Chico (a-
c) v Peninsula Mitre (d-e). a) sin tratar, b-e) tratadas. Fotografias: Hugo G. Nami.

preponderantemente a los 350°C. Este hecho
adquiere relevancia en el momento de evaluar
en el registro arqueolégico la presencia del tra-
tamiento térmico vs. accion térmica sin ambi-

gliedades (ver mas abajo).
Tanto del programa experimental
como por ofras observaciones actualisticas, se

concluye que el mejoramiento aparece cuando
la temperatura es mas cercana al stress. Por lo
tanto, es predecible que en los contextos arqueo-
légicos de los grupos humanos que utilizaban
este procedimiento pirotecnolégico, se encuen-
tren altos porcentajes de materiales que pueden
haber sufrido stress térmico. Justamente, es en

TABLA 4
Descripcion de las cualidades de las rocas analizadas, técnicas y estraterias aplicadas, v productos de talla
Caracteristicas Rango de Aparicién Ade_lga- : Retogue = G_raldo liee
de la Roca original | Temperatura 6ptima | de dano @mt?nm Hlops paralel_o‘ pecientizdo Sy eon
Bifaciales por presion Trat. Tra.
1 | Muy B. Excelente| Exclente 350°C 450°C X X X Semiblando 35 25
2 Buena Excelente 450°C - X X Semiblando 35 25
3 Buena Muy buena 350°C Duro 4.5
4 Excelente Excelente 350°C | 450°C X X X Semiblando 3 2.5
5 Excelente Excelente 350°C | 450°C X X X Semiblando 3 25
6 Excelente Excelente 450°C - X X X Blando 4 25
7 Mala Buena 350°C 450°C X - - Duro 5 4
8 Buena Excelente 450°C - X X X Duro 45 4
9 Buena Excelente 450°C X "X X Semiblando 5 45
10 Buena Excelente 350°C | 450 C X X X Semiblando 5 3.5
11 Buena Muy buena 350°C 450 X X X Semiblando 5 4
12 Buena Buena 450°C X Semiblando 5 4
13 Buena Excelente 450°C - X X X Semiblando 4.5 4
14 Buena Muy buena 350°C 450 X X X Semiblando 35 -.-
15 Buena Excelente 250°C - X X X Blando 5 4
16 Muy buena Excelente 350°C - X X X Semiblando 5 4
17 Muy buena Excelente 450°C - X X X Semiblando 5 4
18 Buena Muy buena 450°C - X X X Duro-semiblando | 4.5 35
19 Muy buena Excelente 450°C X X X Blando-duro 35
20 Excelente Excelente 450°C X X X Semiblando 3:5 2:5
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esta situacion cuando el analista debe diferen-
ciar entre el tratamiento térmico como un proce-
dimiento intencional vy la accién térmica. Un
ejemplo interesante de este umbral puede ilus-
trarse en algunos especimenes experimentales en
los cuales algunas partes del ejemplar tratado
tienen dano pero han podido ser tallados (Fig.3i).

4.2 Con relacion a los indicadores

Sobre la base de los anélisis reali-
zados se deben considerar el conjunto de los
indicadores: cambio de color, lustre y aparicion
de ondas de aplicacion de fuerza. El andlisis del
conjunto permitié establecer un cierto grado de
diferencias entre las rocas mas fragiles, como la
calcedonia, el chert y la dolomia silicificada,
donde las ondas de aplicacion de fuerza no se
producen en la roca original sin tratar y apare-
cen en el rango de las menores temperaturas
junto con el lustre; el cambio de color recién se
manifiesta en el rango siguiente de temperatu-
ras.

Para el caso de las muestras estu-
diadas se observé una tendencia hacia la apari-
cion de ondas sélo en rocas fragiles de buena a
excelente calidad. No sucede lo mismo con el
lustre, que practicamente aparece en la mayoria
de los casos desde los 250°C vy -exceptuando
dos muestras- a 350°C en todas las demas. En
las rocas mas tenaces encontramos esta modifi-
cacion a partir de los 450°C.

El cambio de color producto de la
oxidacién de ciertos minerales presentes en al-
gunas rocas en los casos arqueoldgicos es un
indicador relativo. Es factible de que se produz-
ca solo en aquellas rocas que pueden sufrir el
proceso de oxidacion y ademas, salvo excepcio-
nes es sumamente dificil de establecer con cer-
teza el color de la roca original.

4.3. Con relacion a las cualidades para la talla.

Siguiendo a Tixier y colegas (1980)
la Tabla 4 describe las propiedades de las rocas
en relacion con algunas técnicas vy los productos
que se pueden obtener, las posibilidades de
cambio con el tratamiento térmico v su clasifica-
cion de acuerdo a los grados liticos menciona-
dos previamente.

Debido a sus peculiaridades mere-
cen destacarse algunas observaciones. Por ejem-
plo, un resultado inesperado lo brindé la orto-
cuarcita; en efecto, esta materia prima sin trata-
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miento es excelente y comparable a las mejores
rocas siliceas en cuanto a cualidades para la talla
(Nami 1993/94). Asimismo las siliceas de la for-
maciones Chon Aike y La Matilde (provincia de
Santa Cruz) en estado natural varfan de muy
buenas a excelentes y son semejantes a los
mejores silex del mundo. Sin embargo, el trata-
miento térmico las mejora notablemente, espe-
cialmente para obtener retoques laminares muy
profundos por presién (Fig. 2d) o lascados por
percusién directa para adelgazamiento bifacial.
Este mismo grado de modificacién a rocas exce-
lentes puede observarse en las dolomias trata-
das térmicamente.

Con relacién a las calcedonias en
la Republica Argentina la calidad es muy varia-
ble. Si bien en estado natural, algunas presen-
tan buenas propiedades para la talla, otras nece-
sitan del tratamiento térmico para llegar a ser
excelentes, tal como ocurrié con los especimenes
experimentales provenientes de Santa Cruz. Sin
embargo, un caso muy notable lo constituyen
las calcedonias intercaladas con bancos de
dolomias cerca de Olavarria de las Sierras Ba-
vas en la provincia de Buenos Aires (Di Tomaso,
Sellés Martinez y Whalter com. pers. 1993). Estas
rocas son excelentes y comparables, con el de-
nominado «Kentucky hornstone» o “Georgetown
flint” de Norteamérica o los mejores pedernales
ingleses o daneses. En este tltimo caso y debido
a su alta calidad, no necesitan del procedimien-
to tratado en este articulo para confeccionar lo
mas elaborados instrumentos bifaciales, entre
ellos las dagas danesas (Callahan com. pers.
1995); situacién que tampoco sucedia en la pre-
historia nérdica (Olausson y Larsson 1981-1982,
1982).

Tanto por experiencias anteriores
(ver Nami 1986a) como por los resultados del
presente experimento, se observo que la mayo-
ria de las riolitas de la Patagonia Austral ad-
quieren un aspecto graso, cierto lustre y una
textura diferente al original (Fig. 2g). Sin em-
bargo, es til recordar que aunque de muy rara
aparicion, entre los rodados tehuelches de la
cuenca de los rios Gallegos-Chico también se
encuentran riolitas de textura afanitica y grano
muy fino, semejantes en calidad a los pederna-
les mencionados (Fig. 4a).

5. CONCLUSIONES

En las sociedades con tecnologias
tradicionales, el fuego fue utilizado con diversos
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objetivos en la manufactura de sus enseres y
comidas. Entre ellos, para calentar piedras usa-
das en la coccion de alimentos, para enderezar
o arquear maderas y huesos, durante la manu-
factura de ceramica, la metalurgia, o la confec-
cién de vidrio (v.g. Binford y Quimby 1963;
Wertimore y Wertimore 1982). A pesar de ello
no se considera una técnica culinaria, de manu-
factura dsea, ceramica, metalirgica o del vidrio
respectivamente. Consecuentemente, el uso del
fuego para el tratamiento térmico de las rocas
no debe considerarse una técnica de talla, tal
como lo hacen algunos autores (Clemente Conte
1995, Afonso Marrero® 1997). La determina-
cién de su uso en la secuencia de reduccién es
crucial para discutir numerosas interpretaciones
arqueologicas, especialmente relacionadas con
las diferencias petrolégicas observadas entre los
estadios tempranos de manufactura y los pro-
ductos terminados (cf. Ratto vy Kligmann 1992).

Asimismo, es importante recordar
que en el Cono Sur, desde hace varios anos se
ha senalado las modificaciones postdeposi-
tacionales que sufren las rocas por la accién de
fuegos posteriores a la depositacion de artefac-
tos. Esa transformacion fue denominada accion
térmica (Aschero 1983), de la cual resultan dife-
rentes tipos de alteraciones (Cattaneo et al. 1997/
98), manifestandose en forma de distintos tipos
de craquelados, hoyuelos u otros danos muy
comunes en la Patagonia Austral (Fig. 2i, 1).

A pesar de lo anterior, es posible
discutir el uso del tratamiento térmico en algu-
nos artefactos que presentan los indicadores
mencionados. Por ejemplo, las caracteristicas re-
sultantes del uso de este procedimiento sobre
las riolitas de la cuenca de los rios Gallegos-
Chico, han sido observadas en algunos instru-
mentos arqueologicos de las ocupaciones tar-
dias de esa area. Esta es la razon por la cual es
altamente probable que este procedimiento haya
sido usado por los cazadores-recolectores loca-
les; especialmente durante la reduccion bifacial
y probablemente en algunos casos de talla
bipolar.

En Tierra del Fuego, Garcia (1995)

3 Este mismo autor también considera “técnica de talla” a
las diferentes maneras en que se sostienen los artefactos
durante e! proceso de talla (cf. Afonso Marrero 1997:87-
88). En realidad se trata de aquello que desde hace tiem-
po se ha senalado que son las “posiciones de sostén”
existentes durante la aplicacion de una técnica, se trate
de presion, percusion o cualquier otra (Young v Bonnichsen
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en su analisis de un conjunto de artefactos
bifaciales observé notables diferencias existentes
entre los estadios tempranos de manufactura y
algunos productos finales confeccionados con las
mismas rocas, especialmente en el lustre y la
tonalidad rojiza. Este fenémeno sugeriria el
empleo del tratamiento térmico quizés cuando
el biface haya sido exitosamente adelgazado y
antes de la regularizacion final del artefacto. Sobre
este mismo aspecto, Franco (com. pers. 1994)
observé que muy probablemente algunos arte-
factos arqueoldgicos de la isla pudieron haber
sido sometidos a tal procedimiento.

Estas coincidencias avalan la hipé-
tesis de que el tratamiento térmico puede haber
sido utilizado por diversos sistemas socioculturales
del pasado para la manufactura de algunos ins-
trumentos bifaciales y la aplicacion de ciertas
técnicas tanto en la regiéon pampeana (Ariet
1988, 1991) como en la patagénica (Nami 1992,
1994b, 1994c¢) y durante un lapso muy prolon-
gado de tiempo.

Sin embargo, merece destacarse
que, si bien el dano térmico, el color y el lustre
han demostrado a través de la experimentacion
ser las variables que mas informacién brindan al
analizar el material arqueoldgico, consideramos
que su presencia aislada en un sitio no permite,
por si mismas establecer la intencionalidad de la
exposicion de las rocas al calor. En este sentido
el estudio de los indicadores mencionados en
contextos liticos especificos (Mandeville 1973,
Nami 1999) y/o en un marco regional deberian
abordarse desde la perspectiva del estudio de la
organizacion de la tecnologia (sensu Nelson
1991). Esto es indispensable para establecer el
tratamiento térmico como un procedimiento
pirotecnologico tradicional utilizado por los gru-
pos humanos del pasado.
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