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Resumen

Este trabajo presenta un panorama reflexivo acdecdas mas importantes
innovaciones tecnologicas que, desde campos ajentas arqueologia, han hecho
aportes sustanciales al desarrollo de la discigimk 6rbita nacional.

Desde el uso del Carbono 14, y lo que esto impdicdtorgar profundidad
temporal al pasado, asi como al brindar una colwengbral de fechados absolutos a
la historia remota de gran parte del pais; pasgmafolos aportes de las técnicas
arqueomeétricas, que han facilitado informacion ghi@bordaje de cuestiones en primer
término cuantitativas, y desde los ultimos afiosa ghestudio de aspectos cualitativos
de nuestras sociedades pasadas (acompafiando dena$te el desarrollo de las
tendencias tedricas y metodologicas mundiales).oiidarnos de la implementacion
de tecnologias de incalculable valor para el tmallg campo (fotos aéreas, imagenes
satelitales, estaciones totales, GPS, entre offagnologias que en su conjunto han
ayudado a que nuestra arqueologia avanzara a paigasmtados, especialmente desde
los afios sesenta del siglo XX en adelante, monmemt que comienza a consolidarse
como disciplina cientifica, en base a los desasofirevios -que no obviamos- y que

son la base material para todos los avances ter@todologicos posteriores.



Introduccion

A lo largo de la historia, diferentes disciplinastsan nutrido de los adelantos
tecnoldgicos, pero desde mediados del siglo XXseat@nces han sido vertiginosos y
significativos, y la arqueologia no escapd a esizadon, nutriendose de dichos
aportes.

Mas alld de los cambios teoricos que desde distiptates del mundo han
aportado al desarrollo disciplinar en nuestro pkistecnologia y sus avances han
jugado un rol central en su crecimiento. Y de marespecular estos cambios teoricos
han implicado una modificacién en los conceptosales y unidades de analisis, que a
través de nuevas tecnologias pudieron y puedeabsedados.

Asi por ejemplo, desde la década del cincuentaigle XX, cuando algunos
especialistas se dieron cuenta que el pasado Brgenta diferencia de lo que
doctrinariamente se creia hasta entonces- no pedi@ntarse solo a unas pocas
centurias antes de la llegada de los europeos (cBerd y otros paises de
Latinoamérica habian demostrado claramente corlogias relativas), la introduccién
del método de fechado absoluto por Carbono 14,osirtid en una herramienta
indispensable y provocd a nivel disciplinar unadeelera revolucion, otorgando
profundidad temporal.

Cuando se adoptaron tedricamente como tendencia aladlisis que
contemplaban todo el contexto de hallazgo- durkrstenismos afos cincuenta-, donde
la estratigrafia y con ella la medicion del tiemgeoldégicamente hablando fueron
esenciales, se necesito de instrumental cada vepmediso para ubicar en coordenadas
espaciales el registro arqueoldgico, y alli hiagiesa aporte instrumentos tales como los
teodolitos, los niveles Opticos, y en décadas méismtes las estaciones totales, etc.

En el momento en que la arqueologia argentina ed@zales de los sesenta en
adelante- pasé de realizar estudios desde unaaesuato (a nivel de sitio y/o
yacimiento) a otra escala macro (a nivel de regiérarea), las fotografias aéreas y las
imagenes satelitales, mas adelante, resultaramdéseutible valor.

Cuando la disciplina adopté desde la teoria madeosorte ecoldgico —a partir
de los setenta-, donde el medioambiente pasé ansevariable central en los estudios,
otras tecnologias que permitieran llegar a una megmprension de ese ambiente
fueron indispensables, tales como estudios quimipasm analizar los suelos
arqueoldgicos y determinar su uso, microscopio®lte tecnologia para los analisis

polinicos, de diatomeas, fitolitos, residuos orgasien vasijas, etc. Estos mismos



microscopios de altos aumentos también han sepada el estudio de elementos tan
escasos en el registro arqueolégico como las fitkeaenimales para determinar si son o
no especies domesticadas y responder a una dedakerpaticas importantes de la

arqueologia nacional; o para el estudio de la tegim litica, especialmente cuando la
disciplina cambi6 las preguntas, alla por los af®enta, hacia la funcionalidad de los
sistemas, y por supuesto de los artefactos.

Estas y otras innovaciones tecnoldgicas provocammp deciamos, un crecimiento
exponencial a nivel arqueoldgico, que permitié uliscdesde nuevos puntos de vista
otras y mas complejas problematicas sobre el pasado

A lo largo de este trabajo analizaremos alguno®si@rincipales aportes que estas
tecnologias hicieron a la disciplina tanto en alet®o (trabajo de campo), como en los
estudios de gabinete (trabajo en laboratorio) yseomentemente en las posteriores

interpretaciones arqueoldgicas.

El aporte de las innovaciones tecnoldgicas al trajjade campo arqueoldgico

Para patrtir, analizaremos el aporte de aquellamkegias que por cotidianas, en
lineas generales, no tenemos en cuenta. Pero gupemmiten realizar en tiempo y
forma un mejor y mas expeditivo trabajo de camgacsifaple hecho de poder contar
con un medio de transporte automotor ha facilitedeas indispensables dentro de la
arqueologia como la accesibilidad a sitios muyni@ga su posterior prospeccion (o
reconocimiento superficial del terreno) y excavariareas que nuestros maestros
pioneros realizaron a lomo de mula o simplemergee &mpleando largas temporadas
de trabajo (Gonzalez 1985).

Pero hoy en dia esta tecnologia a nuestro semasgpermite ahorrar tiempo y
dinero (algo siempre escaso en las investigaciarggseologicas), al llegar en modernos
medios de transporte a una region, yacimientam aitjueoldgico, para luego trabajarlo
con la mayor celeridad posible y cargando el pesastoumental con el que debemos
trabajar en la actualidad para lograr resultadas pnécisos.

En lo que respecta a las tareas de prospecciéas odécnologias que han
permitido no solo ahorrar tiempo, sino localizaiosiyacimientos “invisibles” desde el
terreno mismo, han sido las fotografias areasuselde otros sensores remotos, como
las imagenes satelitales en momentos mas recidetisdisciplina. Actualmente estas
imagenes satelitales, que permiten disponer emnkttele vistas de zonas que hasta el

momento no estaban accesibles en otros formatasitafda tarea de localizacion de



sitios y/o yacimientos y otros espacios arqueolimgiactibles de ser analizados
(campos o cuadros de cultivo arqueolégicos, pangi@); ampliando el horizonte de
nuestras investigaciones al permitirnos accedezctoies que muchas veces, por un
sesgo propio de la disciplina, al estar alejadosgli@rincipales vias de circulacion, no
habian sido registrados ni analizados previamente.

Los célculos fotogramétricos de superficies deivaulprehispanicas en sitios
arqueoldgicos como Rodero y Coctaca en la Quehldadelumahuaca, Provincia de
Jujuy de aproximadamente 6000 ha. (Albeck y SdatdlP91), que sirvieron para
comparar las enormes extensiones trabajadas @sal@en comparacion con las pocas
gue se explotan hoy en la actualidad (reducciér8@e®s en Coctaca y del 400% en
Rodero para 1991), sirvieron no solo como resultadatico de la aplicacion de la
arqueologia al presente para la elaboracion deupstgs de desarrollo en el area, sino
también como otra forma de comprender el importesitpugado por la agricultura en
las sociedades pasadas.

Las imagenes satelitales y fotografias aéreas,pkanitido la localizacion de
fuentes de materias primas (bancos de arcillas paducir ceramica, vetas de rocas
propicias para la manufactura de artefactos liticets.; factores que permiten
determinar el caracter autdctono y al6ctono detadsemateriales del registro
arqueoldgico), asi como también detectar sitiosadms en espacios aun no localizados
(Albeck y Scatollin 1984).

Por otra parte, el uso de los SIG (Sistemas derhE#oion Geogréaficd)acilitan
la localizacion de los espacios arqueoldgicos @srale coordenadas exactas que no
prestan lugar a dudas a la hora de buscar los sftioyacimientos para las presentes y
futuras generaciones, a diferencia de las vagagaicidnes que -por las propias
limitaciones de la época-, los pioneros de la alpgga argentina brindaban a la hora
de describir un sitio, dando lugar a dudas y pesiliérdidas en el espacio. Otros
ejemplos nacionales de la aplicacién de sensomestos y SIG han sido los trabajos de
Sosa (1996/1997; 1998/1999) para la localizaciomude/os yacimientos y su registro

como parte del patrimonio nacional.

! Un Sistema de Informacién Geografica (GIS en isjgé&s una integracion deardware software datos
geograficos y personal, creado para capturar, @naac manipular, analizar y desplegar la informacié
geograficamente referenciada con el fin de resgiveblemas de planificacién y gestién. Es un modelo
de una parte de la realidad referido a un sisteenaotbrdenadas terrestre y construido para satisface
necesidades concretas de informacion.



Un aporte tecnoldgico sustancial al trabajo de @arman sido también los
instrumentos de medicién, los teodolitos y las aesi estaciones totafesque
lentamente fueron reemplazaron a las medidas t@rddante los primeros momentos
de los afos cincuenta con cinta métrica y plomapara obtener medidas
tridimensionales de los objetos recuperados. Tatlo ®urgié cuando tedricamente se
introduce en el pais una nueva y revolucionarialéroia tedrica que consideraba
indispensable el estudio de las piezas en su dontkx hallazgo y asociaciéon. Esto
ocurrié6 a mediados del siglo XX cuando la estrafigf y con ella la medicién del
tiempo geolégicamente hablando fueron esenciakas. tlequirié un instrumental cada
vez mas preciso para ubicar en coordenadas egmelhlegistro arqueoldgico, y de
este modo para que pudiéramos reconstruir los otmgwde asociacion de elementos, y
con ellos interpretar el pasado sin caer en espeioukes. A partir de alli la arqueologia
argentina comprendié que las piezas aisladas yafaer contexto nada pueden
informarnos sobre las preguntas o probleméticas mpge planteamos o podemos
plantear.

La medicion y posterior ubicacion de los objetokeaspacio, facilit6 ademas el
planteo de cronologias relativas, algo que luegans@rara con la llegada de las
cronologias absolutas (Carbono 14; termoluminiSeeetc.).

Por otra parte, también destacamos el uso detagrédias para el relevamiento
del arte rupestre (Sanchez Proafio 1976; CremadggzNy Murga 2001), asi como
para el registro de contextos de excavacion, gamas se complementan con el dibujo
de plantas.

Como podemos observar los aportes desde la macamiemotriz, la fotografia,
el campo satelital y la informética han permiti@ésalver probleméaticas cada vez mas

complejas sobre nuestro pasado y ha facilitadoadajo arqueologico.

2 El teodolito es un instrumento de medicion meaddiotico usado para medir angulos verticales y
horizontales, junto con otras herramientas pueddirndestancias y desniveles. Es portatil y manaata
hecho para fines topograficos, de alli su usorecuknte también en arqueologia. Con ayuda de iraa m

y mediante la taquimetria puede calcular distantiasequipo mas moderno y sofisticado es el tetaoli
electrénico, mas conocido como estacion total. E#iena, a diferencia del teodolito incorpora una
pantalla alfanumérica de cristal liquido (LCD),dedk avisos, iluminacion independiente de la luarso
calculadora, distanciometro, trackeador (seguidotrayectoria) y la posibilidad de guardar informac

en formato electrénico, lo cual permite utilizapasteriormente en ordenadores personales. Vienen
provistas de diversos programas que permiten e@aladordenadas en campo, replantear puntos de
manera sencilla y eficaz, asi como también calddaacimutes y distancias.

% Considerada y estudiada a finales del siglo XIX poAmeghino, pero dejada de lado durante varias
décadas al caer su teoria sobre el origen del horabrericano en el Congreso Internacional de
Americanistas de 1910.



El aporte de las tecnologias al trabajo de laboratm arqueoldgico

Una vez que los arquedlogos llenaron la bibliogrd descripciones detalladas
de objetos sin preguntarse demasiado por la adi@glide dichos elementos (desde el
siglo XIX y gran parte del siglo XX), los aspecim®noldgicos comenzaron a causar
cierto escozor dentro de la comunidad académiqeedEmente cuando en otros paises
cobraba fuerza el método de datacién absoluta dddoBo 14 (C14) Es asi como
recién a partir de los afios cincuenta, nuestraeatqgia comenzd a preocuparse por
ubicar en el tiempo a las “culturas” o sociedadas gcuparon las diferentes regiones
del pais. Y el primer fechado por carbono radieacpara el Noroeste Argentino
(NOA), fue presentado en 1957 gracias al esfuestoDd. Alberto Rex Gonzaléz
qguien produjo uno de los cambios sustanciales atesdrrollo disciplinar al incluir
nuevos marcos teoricos (ya que abrio las puertasnakrialismo de White, al
evolucionismo multilineal de Childe, Steward y AHmi al culturalismo
norteamericano, asi como también fue uno de losgoads en introducir las ideas de
Gordon Childe en Argentina), y al enfatizar sobaeplofundidad temporal de las

sociedades prehispanicas. Aspecto sobre el quentdurenuchos afios, como

* La datacién por radiocarbono es la técnica pammazr la edad de muestras organicas y se basa en la
ley de decaimiento exponencial de los is6toposacdisios. El carbono es un elemento quimico que se
encuentra en diferentes variedades —llamadas is$tepque tan soélo se diferencian en el nimero de
neutrones que hay en el nacleo. El is6topo masetteres el carbono 12 (C12) que presenta 6 pretone
y 6 neutrones. El resto son inestables (radiadtiy@ntre ellos destaca el C14 que presenta 6 sty

8 neutrones. La atmoésfera terrestre esta formaddafuentalmente por nitrégeno (78%) y oxigeno
(21%). Este nitr6geno estable y mas abundante mitr@jeno 14 (N14) y en su nicleo tiene 7 neusone
y 7 protones. A las capas altas de la atmdsfeganlgarticulas altamente energéticas procedentes de
universo conocidas conmmayos cosmicasEstos neutrones altamente acelerados de los cagsicos
chocan en ocasiones con los nicleos del N14, desula, también en ocasiones, un protén del nicleo y
ocupando su lugar. Cuando esto sucede el nucletadaemado por 8 neutrones y 6 protones, cambia el
ndmero atomico de 7 a 6 y con él las propiedadeslel@ento, que pasa a comportarse como el carbono.
Este C14 se comporta quimicamente igual que elYCa@r lo tanto puede formar parte del CO2 que
respiran los seres vivos y que las plantas utilipana realizar la fotosintesis, pero presenta la
particularidad de que es radiactivo. Que un elemsea radiactivo significa que se desintegra psolsi

a una velocidad constante. Y el C14 al desintegnarsduce N14 y tiene una vida media de 5730 adios,
que quiere decir que tras ese tiempo la cantidadldepresente se ha reducido a la mitad. Mientrasre
Vivo respira, recibe una mezcla de C12 y C14, mdraorir y dejar de respirar el C14 empieza a
desintegrarse. Conociendo la velocidad media detégsacion y la cantidad de C14 presente en la
muestra, podemos saber el tiempo transcurrido dpsel@l ser vivo fallecié6 usando una simple formula
logaritmica. EI C14 fue descubierto el 27 de febrde 1940 por Martin Kamen y Sam Ruben. Fue
Willard Libby quien determiné un valor para el peld de semidesintegracion: 5568 afos.
Determinaciones posteriores en Cambridge arrojaroivalor mas exacto de 5730 afios. Debido a su
presencia en todos los materiales organicos, &lonar 14 se emplea en la dataciéon de especimenes
organicos.

® La muestra analizada de 1.130 +/- 130 afios, sevohie las excavaciones realizadas por A. R.
Gonzalez en el Valle de Hualfin, Provincia de Catara en 1952, y provenia de una capa de carbon —
como consecuencia hogares- dentro de una viviermtteneciente a la llamada “Cultura de los
Barreales”, lo cual implicaria que para el afio &&6la era, los restos encontrados y analizados
pertenecian a una sociedad que habitaba los d@dle€atamarca y los empleaba de manera diaria
(Gonzalez 2001: 223-229).




consecuencia de los primeros estudios en la e$ipadiano se discutia y se planteaba
una sincronia de las culturas y una profundidadpteat cercana a la conquista
europea; apelando para explicar dicho pasado descess historicas y en muchos casos
abusando de ellas. Gonzalez llam6 a ese momentegsis Historica”, periodo en el
que los estudios de otro pionero de la arqueoldglaNOA, el sueco Eric Boman,
lideraban el panorama arqueolégico, manteniendaireipios del siglo XX duras
discusiones con Max Uhle, que ya habia demostadwdfundidad temporal para el
pasado de Peru.

Si bien es innegable que Gonzalez corond imporartr@bajos que
precedentemente se habian preocupado por otorgfamgdidad temporal (tales como
los estudios en el NOA del mencionado investigad®man Max Uhle a principios del
siglo XX y posteriormente los del norteamericanondédl Bennett a finales de los afios
cuarenta brindando con mayor exactitud y precifadnetapas evolutivas seguidas por
los pueblos que vivieron en este sector durantes/aiglos), a él se debe la columna
vertebral de fechados radiocarbdnicos que hastaresente y desde los cincuenta
estructura al NOA. Haciendo que con el correr dehpo nuevos fechados - cada vez
mas precisos y hoy en dia calibradaamplien el panorama y completen el cuadro
cronoldgico-cultural del pais.

La importancia y el valor de este aporte tecnoldgiara la arqueologia nacional
s6lo pueden medirse si contextualizamos dicho epdfa que llega en un momento
donde se negaba la antigiedad a las sociedadesogpnbmnas, y con ello un pasado
propio y unico; fue una etapa donde realizar efgtcisados resultaba muy costoso para
nuestra ciencia — y lo sigue siendo hasta hoyengld habia que esperar en largas listas
para poder acceder a ellos por su demanda a nivatliad, y donde no existian en el
pais laboratorios propios para llevarlos a cabrpfague incrementaba el costo al tener
que recurrir a laboratorios extranjeros. Esto pcavé en el mismo Dr. Gonzélez la
imperiosa necesidad de montar un laboratorio natiaque en poco tiempo logra

concretar en la Universidad de La Plata, y queitunrachasta la actualidad.

® Los que han empleado el radiocarbono para fecmardsuelto normalizar sus fechas con la ayuda de
muestras de madera datadas por la cuenta de limsamuales de los arboles, en especial los de pi
aristado, que vive por centenares y hasta milesfids en la region sudoeste de los Estados Unidos. A
este campo de estudio se le llama dendrocronoldpa.lo tanto, ya no se cree que el reloj de
radiocarbono dé una cronologia absoluta, sino en@chas relativas. Para obtener la edad verdadera,
fecha de radiocarbono tiene que ser corregida midia cronologia basada en los anillos arbérems. P
esto, al resultado de una medicion de radiocarlsEnée conoce como "fecha de radiocarbono". Al
someter esta fecha a cotejo por una curva de aeithr basada en los anillos arbéreos se dedueeHa f
absoluta.



Hoy en dia sabemos gracias a los fechados porceaBiono que yacimientos
como Inca Cueva, en la Provincia de Jujuy (conadas cuevas, aleros, sitios al aire
libre y magnificas pinturas y grabados rupest@®sentan una secuencia de ocupacion
que se remonta a los 10.000 afios antes del presesltéirea del Rio Pinturas, en la
Provincia de Santa Cruz, donde se localiza la iraptnCueva de las Manos, que se
remonta a fechas que superan los 9.000 afos.

Por otra parte, desde momentos tempranos se alied pais, también gracias
al Dr. Gonzélez las técnicas computacionales (GenzaCowgill 1975), en este caso
para procesar informacién que permitié realizasddacion de las tumbas del Valle de
Hualfin, con las que habia armado la primera setaaelativa de ocupacion, y que
luego por radiocarbono logra confirmar. El usoaedmputacion hoy en dia dentro de
la arqueologia ha servido, entre otros usos meé#tjppara armar bases de datos y
procesar grandes cantidades de informacion quéakean inmanejables, asi como para
cruzar datos de diferentes excavaciones, sitiapuipes de investigacion. Por otro lado
permite trabajar con programas que con puntos tosnad el espacio mediante GPS
pueden generar planos de sitios o yacimientos pggdamente se levantaban a mano
alzada e implicaba mucho tiempo.

Para las mdultiples preguntas que se pueden reallzexgistro arqueoldgico,
desde los afios ochenta en adelante, la arqueaiagi@nal incorpora, en la medida de
sus posibilidades econdmicas, una serie de técara@fticas que han dado importantes
respuestas a problematicas esenciales. Esto vido anun importante cambio a nivel
tedrico-metodoldgico, dado que desde mediados slesébenta, pero especialmente
desde los ochenta en adelante, la llamada “Nuewguedtogia o Arqueologia
Procesual” irrumpe en nuestro pais con una seriendertantes modificaciones; una
investigacion orientada hacia problemas y el recomiento de las limitaciones de los
datos arqueoldgicos, fueron algunos de sus magisagivos aportes. Estas corrientes
de pensamiento que enfatizaron también en la impcie del medioambiente implic
la aplicacion de nuevas tecnologias que permitidegar a una mejor comprension de

ese ambiente, tales como habiamos mencionado prewia, surgieron estudios

" La seriacién es una “técnica que permite ordenaidades estilisticas (tipos) en secuencias
cronolégicas relativas [...] La misma “ ... se basdaepresuncion de que los estilos culturales campian
que la frecuencia de aparicion de un estilo pddicao decoracion pude ser asociada a un determinado
periodo de tiempo” (Gamble 2002: 16)

8 El Global Positioning System (GPS) o Sistema dgidkmamiento Global (méas conocido con las siglas
GP9 es un Sistema Global de Navegacion por Sat&iNdSS) que permite determinar en todo el mundo
la posicién de un objeto, una persona, un vehioulma nave, con una precisién hasta de centimetros,
usando GPS diferencial.



quimicos para analizar los suelos arqueoldgicogdiio y Murgo 1994), microscopios
de alta tecnologia para los analisis polinicose(ByiStutz y Pastorino 1999), analisis de
diatomeas (Martinez Macchiavello, De la Fuente yttdRal999), de fitolitos
(Wurschmidt y Korstanje 1998/1999), etc. Estos nmsnmmicroscopios de altos
aumentos también han servido para el estudio déble@s animales (Reigadas 1992;
2005); o para el estudio de la tecnologia liticgpeeialmente cuando la disciplina
comenz6 a preguntarse por la funcionalidad de ilstersas, y por supuesto de los
artefactos dentro de dichos sistemas (Castro ddakdi987/1988; Castro de Aguilar y
Moreno 1993/94).

Algunas de las nuevas técnicas que se incorponaforooan lo que se conoce
comoArgqueometriaentendida como la aplicacion de métodos de ExEs exactas y
naturales, para la caracterizacion de artefactpseatégicos. Estas requieren del trabajo
interdisciplinario entre el arquedlogo y analistentfico, aunque en Argentina, muy
pocas veces se ha logrado verdaderamente eseamtgo; y muchos estudios solo se
limitaron por una cuestion de “moda cientifica’djuatar como anexo los resultados de
esos analisis de manera descriptiva y no analitica.

Dentro de los analisis de tipo mineralogicos quéaae aplicado en el pais nos
centraremos especialmente en los que se utilizéwserstudios ceramicos, basicamente
por ser el area de investigacibn que mejor manejankntre estos estudios
encontramos, la lupa binocular, los cortes delgadts difraccion por rayos X, por
ejemplo.

La técnica analitica de la lupa binoctlas muy empleada en nuestro pais,
aunque su mayor problema es que esta clase ddosstigla un gran margen a la
subjetividad especialmente en el campo de los iestwéramicos, pues no existe en el
pais un tipo o modelo unico de ficha donde regidtra items que describen a los
materiales (aunque en lineas generales sean sées@janesto se debe a que el nimero
de variables analizadas es muy grande, y aquedliasalganzan importancia para una
investigacion pueden resultar irrelevantes parasotesto condujo al empleo de fichas
personales, y al momento de la comparacion detaesl esta tarea resulta muy dificil
o imposible; mostrando la heterogeneidad de argezmpleados y evidenciando la falta

de consenso existente. En el NOA, por ejemplonggle® y emplea actualmente esta

° Permite hacer clasificaciones preliminares degsaseéramicas permitiendo distinguir diferentesesas
de inclusiones no plasticas. También se la empdea pbservar texturas, tratamientos de la superfici
huellas dejadas por los instrumentos y por el gstgr de pastas y pigmentos, asi como espesor y
técnicas de aplicacién (Cremonte 1983/1985: 205).



técnica en la mayoria de los trabajos que abortaene del estudio ceramico. Asi
mencionamos para Quebrada de Humahuaca el trabajiraionte (1991), donde la
autora intentando establecer cronologias, filisesonculturales y vinculaciones
espaciales de las sociedades agro-alfareras dedPeate los Desarrollos Regionales y
del Hispano Indigena inicial, realiza un estudisadiptivo de pastas (de cuatro sitios de
superficie de la Quebrada de Humahuaca analizawesatra de 2.050 fragmentos), y la
metodologia para organizar y registrar datos cex@sniEstablece estandares de pasta
(42 en total), que segun la autora reflejan laaldlidad de atributos de pasta presentes;
y nos aclara que cuando se sistematizan los aigheancurrentes de agrupamientos
(estandares), se van discriminando aquellos atgbgue indican conductas en la
eleccion y preparacién de las materias primas. &e ka los analisis de atributos
compartidos y no compartidos se intenta un agruprimide estandares en clases. Estos
estudios, la investigadora, los ha profundizadpasteriores trabajos (Cremonte 1992).
Otros investigadores (Garcia 1989/1990; 1992; 1995h), han realizado

estudios de esta naturaleza, al igual que Madra269]; Palma (1999); Olivera y
Palma (1997); y especialmente los estudios de 4.¢p@99) vinculados al tema de la
produccion ceramica; y como resultado de investig@s en el Pucara de Tilcara, para
determinar el uso de la cerdmica, destacamosbaljtrale Tarrag6 (1992). Para la zona
de valles en el NOA, también generando otro tip@stdndares de pasta y apelando a
técnicas computacionales, destacamos el trabajGadmte y Callegari (1994), entre
otros. Estos ejemplos nos muestran que la cantidattabajos se concentran en la
década del noventa del siglo XX, y el nimero dedij@s aplican la técnica, mas alla de
los recién mencionados, es destacable. Sin embamgochos arquedlogos
comprendieron que poco podrian decir con estossangreliminares y se adentraron
en el siguiente tipo de estudios de naturaleza ostdpica. Asi por ejemplo, la
microscopia 6ptica de luz polarizaljasi bien ha sido aplicada en el NOA, la mayoria
de los arquedlogos solo incluyen la descripcidlizada por un gedlogo que en muchos
casos desconoce qué es una ceramica y la desonte wna roca. A esta limitacion
debemos sumar, los condicionamientos econdmicoshqusufrido el pais, lo cual

provoco y provoca que sean relativamente escasdsalbajos que aplican esta técnica

19 Esta técnica que se logra una vez realizado & detgado de un fragmento ceramico o litico, erami
mediante el microscopio las propiedades Opticaslode diferentes minerales para su posterior
identificacién. En el caso de la ceramica sirveapaar texturas de las pastas, las formas y medieléess
inclusiones, la proporcion y relacién de los dists constituyentes, los componentes mineralessle |
rocas y la textura de la arcilla, entre otros eleio® (Cremonte 1983/1985: 206).
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(en comparacion con los que utilizan la lupa biterduy que a pesar de su aplicacion,
la representatividad de las muestras no es sighifc cuantitativamente hablando. En
el NOA se han realizado varios trabajos que inglugertes delgados y su posterior
analisis al microscopio, entre los que destacanawa fa zona de Valliserrana, las
investigaciones de Cremonte (1991; 1994), dondeteata reflejar los alcances de
estos estudios y el papel que juegan en el planfreesta a prueba de hipétesis; o los
andlisis puntuales de fragmentos sin salir del gldascriptivo, como Berberian y
Azcarate (1975); o aquellos que buscan analizataehcter autdoctono o no de la
ceramica de diferentes sitios, como los estudioRaféino (1993) y Williams (1991),
entre otros. Asi como otros ejemplos, que medianta técnica tratan de analizar la
posible existencia de patrones de identidad sgdrainteras sociales (Cremonte 1999).

La difraccién por rayos ¥ ha sido otra técnica empleada por varios invesiges
como complemento de los estudios anteriores, yseentran también en la década del
noventa. Entre los trabajos que han hecho uso w@etésnica citaremos a Pifieiro
(1996); Solis y Cremonte (1991/1992); Fernande8g11®89, 1999) y Ventura (1991).

El siguiente grupo de analisis corresponde a kiscfiquimicos, de los cuales la
termoluminiscencia, la activacion de neutronesargllisis radiografico, fluorescencia
por rayos X y el analisis quimico multi-elementat han aplicado en estudios
nacionales. La termoluminiscencia consiste en utbaoéde datacion absoldtaEn el
NOA ha sido aplicada, por ejemplo Haber (1994), c&n objeto de ubicar
cronolégicamente nuevos sitios de superficie.

Los andlisis de activacién de neutrdfiese han realizado en menor proporcién

en el pais, por ejemplo (Cremonte y Botto 1994; REtto y De la Fuentet al 1999).

1 «Sjrve para identificar los minerales tanto en enass primas como en fragmentos ceramicos. Cuando
los minerales son bombardeados por un haz de Ragesbtienen patrones caracteristicos a cadaeno d
ellos. Segun el espacio interplanar de los plandésiiaos de un cristal, los Rayos X son difractados
selectivamente. En el difractograma, la posicidrcalda pico es caracteristica de la muestra de ahirser

en cuestién; el eje vertical indica la intensidadlas Rayos X reflejados, la que esta en relaciinla
proporcién relativa del mineral” (Cremonte 1983/329806).

12«Esta basada en el principio en el que el mateggimico contiene pequefias cantidades de elementos
impurezas tales como potasio, uranio, y thorio guéen particulas alfa, beta y rayos Gama. Unapart
de la energia es almacenada en las redes cristalen¢éas inclusiones minerales. El calor hace gse |
cargas salgan de su atropamiento y se recombirt@dada la liberacion de la energia almacenada en
forma de luz o termoluminscencia” (Cremonte 19885t207).

13 Las muestras obtenidas son introducidas en umoregende tiene lugar el bombardeo de neutrones. El
nacleo atémico activado captura un neutrén qudteesn un radioisétopo para cada elemento, cada uno
de estos decae segln su valor de vida medio ydacidn caracteristica en la que son de especial
importancia los rayos gamma. La energia de un gayoma emitido es especifico de un isétopo y pude
ser medida. El nimero de elementos quimicos detadus dependera del flujo de neutrones, la duracion
de la irradiacion, el tiempo de enfriamiento, laaaitn del periodo de conteo y la medida de la traies
(Cremonte 1983/1985: 209).
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Este ultimo caso aplico la técnica con el objetaeérminar procedencia de materias
primas ceramicas y artefactos ceramicos (120 magspara ver relaciones —movilidad
e intercambio- entre Puna y Valle. Esto se comptmeon un analisis estadistico
multi-variado, tanto a nivel elemental como tecgat6. En el Valle de Abaucéan, Ratto,
Orgaz y Pla (2002) aplican dicha activacion, pdrastudio de produccion ceramica
inca, determinando que el sitio Batungasta, fueamntro de produccion alfarera durante
la dominacion incaica del territorio.

Por otra parte, el analisis radiografico, a pelsata cuantiosa informacion que
brinda y el bajo costo que implica relativamenta, dido empleado en casos muy
concretos para la Quebrada de Humahuaca (Lépezrgm@a 2000; Lopez 2001,
Caramés y Lopez 2001). Donde se utiliza dicha ¢écpara corroborar el ordenamiento
del material en distintos grupos tecnoldgicos ce&rés) y para hallar los parametros y
variabilidad en los mismos, sincronica o diacromieate. Asi como también, para
evaluar la utilidad de dicha técnica a través da sarie de placas radiograficas
obtenidas por ensayo-error variando algunos paramétcnicos-distancia entre spot
focal y film, kilovoltage, multiamperage, espesorcyrvatura de la ceramica-, y
manteniendo otros fijjos —tamafio de spot focal, fulkate, ventana, pantallas, distancia
entre objeto y film, y tipo de film—, de acuerddas limitaciones del instrumental
utilizado.

La fluorescencia por rayos-Xtambién se aplica en el pais (Lorandi 1984), para
hacer un rastreo de minerales en diversas muestead8micas. Mientras la
espectroscopia de Mossbaldese aplicé en un trabajo de Williams (1991), en
conjuncion con otras técnicas, para el andlisisstieicturas de combustion.

Finalmente queremos destacar otro tipo de tecradodé menor sofisticacion
gue las anteriores, pero que han permitido lazaeilbn de estudios experimentales de

suma utilidad para el desarrollo de la discipliAai por ejemplo, Fernandez Chitti

14 «Sjrve para la determinacién de elementos quimitasexposicién de una muestra a los Rayos X hace

que uno de los electrones mas internos del atomexdeaido y reemplazado por otro proveniente @ un
orbita mas externa, esta provoca un cambio de engque es acompafiada por la fluorescencia de R-X
caracteristicos de diferentes atomos. Un deteated recibir simultdineamente la radiacion de varias
longitudes de onda emitidas por la muestra, esféaes son amplificadas y ordenadas segun susignerg
respectivas” (Cremonte 1983/1985: 210).

15 «Es utilizada para estudiar las fases que conti¢nerro en las arcillas y sus transformacionesuter

la coccidn. Los estados fisicos y quimicos de dagg de 6xido de hierro y sus interacciones cars otr
constituyentes de las arcillas se correlacionan elocolor y la textura de la cerdmica y pueden ser
asociados con parametros mayores del procedimamtmanufactura, también caracteriza a la arcilla
inicial de modo que puede ser usado para estud@sprdcedencia de las materias primas”
(Cremonte1983/1985: 207).
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(1969), a partir de diferentes experimentaciones buplicaron el uso de hornos
eléctricos, arcillas distintas y antiplasticosg#ea la conclusion de que la ceramica gris
del NOA, no fue horneada en atmaésfera reductorm skidante, a baja temperatura
(400 — 430 °C), en coccion prolongada, con el aglegde grandes cantidades de
carbon vegetal en pasta (finamente molida), parke dese color y para reforzar la
accion antiplastica. En otro estudio (Crowder y BXghi 1974), se demostré también
por experimentacidon mediante hornos eléctricoslgsialtas temperaturas de coccion
ceramica, parecen no destruir los granos de poterienidos en la pasta, y esto es de
suma utilidad para los estudios ambientales.

Es evidente que la cantidad de trabajos para meaicy analizar en este estudio
superan ampliamente el espacio disponible. Poraggm, hemos decidido dar sélo una
muestra de la multiple cantidad de ejemplos doadednologia y sus innovaciones han
realizado un aporte significativo en el desarrole la arqueologia argentina,
permitiendo que en cinco décadas nuestra arqueotogtiera a grandes pasos y viejas
preguntas pudieran ser resueltas, y el planteotds @brieran el espectro de las

investigaciones, logrando lo Unico que una ciedeilae buscar, nuevos desafios.

Conclusiones

En este trabajo intentamos aportar al conocimigateeral sobre el estudio de la
historia de las innovaciones y tecnologias, a pdgila contribucion que las mismas
realizaron y realizan a la arqueologia argentiaatot en el trabajo de campo como en
los estudios de laboratorio.

Analizamos la manera como las dichas innovaciortesnologias, permitieron -
junto con otras variables- gran parte del desardiciplinar y consecuentemente cOmo
las mismas facilitaron un mejor conocimiento dedgubp y su proteccion para presentes
y futuras generaciones.

Las tecnologias aplicadas en la arqueologia, edpemite las arqueométricas,
han sido muy variadas y han servido —como hemas-\psira resolver preguntas cada
vez mas complejas sobre las sociedades pasadasmBargo, Argentina posee serias
limitaciones econdmicas, lo cual provoca que amdsamplear dichas técnicas aun no
pueda realizar estudios de magnitudes significatigaantitativamente hablando, que le
permitiria llegar a resultados mas amplios.

Por otra parte, estas nuevas tecnologias, tambigrpbsibilitado una mayor y

mejor proteccion de nuestro patrimonio. No soOloaads del mejor conocimiento que
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permitieron del registro arqueoldgico y su preweauperacion, sino porquegunos
museos nacionales han hecho uso de variadas inapgadecnologias para la mejor
conservacion de sus objetos. Asi por ejemplo, etdduEtnografico de la Ciudad de
Buenos Aires “Juan Bautista Ambrosetti”, dependiedé la UBA, ha seguido las
tendencias museoldgicas actuales poniendo particidasis en las medidas de
conservacion preventiva, controlando las condigomedioambientales del edificio a
través de modernas tecnologias, una correcta iagidin y controlando las plagas
mediante sistemas especializados de desbactenz#&2ids museos que cuentan entre
sus colecciones con restos humanos y diversosialateperecederos, utilizan también
estrictos controles para una adecuada conservaeiéu patrimonio. Estos son sélo
unos pocos ejemplos de una larga lista donde s& esimenzando a aplicar nuevas
tecnologias para la proteccion patrimonial. Perodoto es que ésta no es la regla sino
la excepcion, y veloces e importantes medidas gabezntales deberian ser
implementadas en este sentido dentro de los musagsnales, provinciales y en
diversos institutos de investigacién para no pewprella parte de nuestro pasado
depositado en sus instalaciones.

Para finalizar queremos destacar que esta invegiigatento valorar y resaltar
todos los aportes que estas innovaciones tecnslopfacedentes de diversas
disciplinas, brindaron, brindan y son aprovechgamsla arqueologia a lo largo de su
historia disciplinar. Muchos de estos aportes samg basaran fundamentalmente en el
intercambio interdisciplinario entre arquedlogostyos especialitas; y este tipo de
trabajo debe ser la meta final a lograr para cansegejores avances, y por lo tanto un
mayor conocimiento de nuestro propio pasado.
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