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SOBRE LA CRONOLOGIA DE LA CERAMICA DE
IHUATZIO, OCCIDENTE DE MESOAMERICA
On the Chonology of lhuatzio Rottery,
Westen Mesoamerica

José Wis Punzo Diaz}! César Brkovich? Avto Goguitchaichuvili?
Miguel Gervantes 8lano? Rafael Garcia-Ruiz,> Juan Morales?
Efrain Cardenas

Hnstituto Nacional de Antropologia e Historia, Centro INAH Michoacan, Morelia, México

2 Servicio Arqueomagnético Nacional, Instituto de Geofisica, Unidad Michoacan, UNAM, México
(* berkovich.cesar@gmail.com)

Figura 1. Vista general del sitio arqueolédgico de lhuatzio (Estado de Michoacan, México).

RESUMEN Debido al hecho de que aun no exist@alnso con la limitacion del uso de un solo elemento g
dato avnolégico absoluto que definawke fiefnacientemagnético (intensidad absoluta) gnpatde datacion
la conologia del sitigqaeoldgico deibtziphemoga- divergentes, se haaldgrelacionar la @nologia de la
lizado un estudiq@eomagnético y de ralogfa mag- ceramica estudiada con el apogedat@ gasco y el
nética sobdosfigmentos de sus ceramicas mas codamiso absoluto de la ciudatiukgzio en eléa del

La primeat muesdr analizada penece al tipo «uaclago de Pataap.

secha polieno», mierats que la segundaespaonde al

estilo @joTariacuri». Eprincipal paador magnéticoPALABRAS CIAVE. Cronologia, ceramidayiatzio
esta vinculado con las magnetitas o titanomagnetidasigente deedoamérica,dioacan, Méxjdescla-
bres en titaniddvetimos la @sencia de hematitase, psicdlardiq aueointensidad.

su contribucion a la magnetizaemanente es despr

ciable. & obtuvien ocho deteinaciones fiables de [ABSTRACT. Due to the fact that still no absolute chr
intensidades absolutas, aji@nvde 36.8 a 61.0@. nological dataeaaailable to estimate thenbfog of
Las estimaciones devialies masqivables smtizaon the huatzio ashaeological site,carried out archeeo-
mediante los modelos global®as/lonales disponibleggnetic and magnetic ralogrstudy on twagments
pae Mesoamérica empleando la estadisticapkoatéits most common ppffée first analgd sample be-
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longs to the ddusecha plpmeé type, while the SeCy)
ond coasponds to tiarfacuri ed styleThe main mag- .
netic carrier is linked to magnetites or titanomagnetites . e
poor in titaniumMe note thegsence of hematite, but its
contribution to themanent magnetization is insignifi-
cantWe obtained eiglafiable deteinations of abso-
lute intensitiegmging m 36.8 to 61.08T. The most
probable dating was adkdewnith the global models and
local cwes aailable for Msoamericg bsing the boot- S- >
stap statisticsvén with the limitation of using only one
geomagnetic element (absolute intensitgrgadtdiat-

ing pattars, it has been possiblgdterthe abmolog
of the studied pojteiith the apogee oT#m@scan Ldr

ship and the dominant positidmuaitzio along the Lakeo)
Patzuao aea.

¥
s

Fotoy dgtaizacién: C. Barkowich (2013)

KEYWORDS Chronolog pottey, Ihuatzio Wester
Mesoamerichlichoacan, BkicplLate Bstclassiar-
chaeointensity \

INTRODUCCION

uuuuuuu

La region occidental mesoamericana estd ocupada
actualmente por los estados dehbhcan,alisco,

Colima y Nayarit. Algunos iestigadas también in-

cluyen en ella air&lga y pariones de Ganajuato, rigura 2. Muestras del sitio arqueolégico de Ihuatzio (Michoacén,
Aguascalientes,uérétam, Zacatecas yudango B  México) fechadas en el Posclasico Tardio. a) 002001: fragmento

Occidente de México se ha caracterizado por tenefiéipiato con decoracion geometrica interior y exterior de colores
gran diersidad ecoldgica y ambiental, condiciones'if.y blanco. b) 002002: fragmepto de bordg divgrgente de vasija
maticas yetursos naturales atraes para el ser hug‘,globular (olla)? con engobe rojo total y pulido interior.
mano desde épocaslpstoricas.

Esta peculiar configuracién y su ubicacion le pemmieirculaes (conocidas como yacatas), ademas de las
tieron un papel significaticomo coedor a traves deltipicamente mesoamericanas con taluddgjiegos
cual se difundien ideas incluso hacia etdgste de de pelota, etcétera.
Estados hidos. Quizas las manifestaciongaeologicas —en tiem-

El Occidente de Esoamérica se define a traveéspaey espacio— por estos territorios del pais no sean con-
una serie de rasgos y elemengoea@idgicos comu-sideradas eettas mas ostentosas) feque si queda
nes que se consideran caracteristicos de las cakuraspres que hay ergiones mas que dignas de estudio
hispanicas de estg@ion de Méxicd.a cerdmica, por (tradiciones como las dedpefio, Chupicuar Ca-
ejemplo, se identifica parios tipos de decoraciorpacha, Loma Altazintzuntzan dluatzio, eng otras)
con pintura al negativesgrafiada, incisa, palita y y van siendo cadaavmaseleantes para la conejpr
estucada (conocida cossudo-cloisojinépor figu- sion del gran «monsts> llamado Esoamérica (Caso
rillas que, dependiendo dedgion, obedecen a dis1937; Cadenas 2004).
tintos estilos. Las practicas funerariasssidn debido  El lago de Patmap fue el nacleo del poder politico
a las offndas que acompafan a los tosigr por la de lopurépechgentilicio de sus habitantes), tal como
constuccién de tumbas: dedjrescalera y botellonse narra en kelacion de ighoacgnlo cual ha sido
Los sistemas conattivos paticulaies son las estr corioborado por los estudiogueoldgicoserlizados.
turas piramidales cidaes (loguachimontongslas A su akdedor se congyeron las principales ciudades
combinaciones de estiuras cuadrangudarcon se- prehispanicas, eatias que destacan, por su monumen-

cigtalzacién: C. Berkovich (2013]
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Tabla 1. Muestra: clave arqueologica de la muestra-espécimen; Lab-Code: clave utilizada en el laboratorio de-magnetismc
rango de T en °C seleccionado de todo el proceso de Thellier; N: cantidad de puntos (de un total de 14); m: pendiente de la r
intensidads m: error asociado a m; f: fracciéon de la NRM; g: factor de espaciamiento; g: factor de calidad del espécimen; H: inter
del CMT; sH: error asociado al calculo de la intensidad;afqueointensidad absoluta, correccion de la intensidad por ritmo de
enfriamiento.

Muestra |Lab-Code | T,-T. m om f g q H +0H | Heor
002001_01 99A601A 200-540 -1.39 003 0.78 0.85 36 5544 1.03 55.11
002001_02  99A602A 200-540 -149 002 0.78 0.86 42 59.72 0.95 58.73

N
8
9
002001_03  99A603A 200-560 8 -1.58 0.02 071 0.78 48 6339 072 6103
5
5
9

002001_05  99A605A 450-560 -141 0.02 048 0.73 33 5647 061 54.54
002001_06  99A606A 475-560 -1.52 0.05 040 0.73 8 6089 219 6051
002002_02  99A608A 300-560 -092 002 052 0.87 20 36,78 0.83 36.78
002002_03  99A609A 200-540 10 -1.16 0.03 064 0.88 19 4642 139 4573
002002_04 99A610A 250-560 10 -1.01 0.02 062 0.89 26 4058 0.8 39.81

talidad, Patuiapo, Tzintzuntzan éhuatzio, contslan- meras @siones para una centralizacion politica en la
do y organizando el llamado Estado tarasco cuenca tuvien lugar durante el periodoselasico
lhuatzio («la casa dejate») es, quitectonicamen- Temprano, engrlos afios 900 y 1200 Aln 8mbar-
te, el magr de los asentamientos de la cuenca y ungajéhasta la fecha no existe un datwtigico abso-
los mas grandes de lavprcia (figura 1), junto conluto que defina de forma fehaciente la datacion del si-
Tzintzuntzan (Bh2 2023). @Qros rasgos que lo difetio aqueoldgico dehliatzio Este hecho motivo el
rencian para cormgmder la organizacion politica sgesente andlisisgaeomagnético de su cerangea r
dos plazas o cemdrcegmoniales unidos; el mas anpresentata.
plio tiene el tipico estilo purépecha conformado pobesafdunadamente, no ha sido posible hallar es-
tres yacatas, mientras que ellotesta por dos estr tructuras aueologicas situque pudieran pporcio-
turas ectangulas. Btre otos elementos distirds;, nar edades gcisas. Los tepalcates analizados, tratan-
cabe citar un complejo trazado urbano, grandes ekys® de material desplazado, sojpomionan una
cios abieos atificiales, las ya mencionadasiestr estimacion general de lanoiogia, basada Unicamen-
ras ectangulas de lalRza de Armas y las yacatas, uaaen la intensidad absoluta geomagnética adquirida
estuctura cilindrica escalonada y loosyamurallas- durante la elaboracion (enfriamiento) de la cerdmica.
calzadau@tziri3. Entre los estos @ueoldgicos carac-
teristicos, también contamos con las esculturas de pie-
dra: hombes con cabkea de cgte y al menosds PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO
esculturas del tigdhac Mol
La funcién del material cerdmiada segunesente  Se seleccionam dos fragmentos ceramicos de entr
0 no decoracion, cespondiendo este Ultimo caso lals masapesentativos detuatzio Ambos peenece-
uso domestico, mientras que déofpientes ornamen-rian al periodod3clasicbardio (figura 2). La muestra
tados (pintados, pulidos o esgrafiados) tienen car@0f001 es un fragmento de plato con decoracion geo-
ritual o de lujo: urnas y tinajas funerarasjas poli- métrica interior y exterior de colojory blancolLa
cromas, pipas, malacates y cuentsidde la pp- muestra 002002 @senta bde diergente deasija
duccion mas local estan las «ollas con asa de capasidlgmente globular (olla) con engopetotal y
vertedera», los patojos, ollas, cajesgay tripodes,pulido interior S midié la susceptibilidad magnética
tecomates y miniaturas; la decoracién principal esdlncién de la temperatura corsusceptibilimetr
negatie con disefio®amofros. BartingtonMIS3 acoplado a un horh@s muestras mo-
Por oto lado, en base a la informacion etnohistérigdas se calenter hasta 708C con una glocidad de
ambiental y gueologica, se haopuesto que las pri-calentamiento de apimadamente 20 °C/minuto y

—5-—
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Figura 3. Sintesis de los experimentos magnéticos realizados sobre los fragmentos ceramicos representativos de Ihuatzio:
continuo de la susceptibilidad magnética en funcion de la temperatura (ciclo de calentamiento hasta 700 °C y enfriamient
diagrama ortogonal de la desmagnetizacion por campos alternos para seleccionar las muestras mas prometedoras para la det
de la paleointensidad; c) diagrama de Arai-Nagata, NRM (magnetizacién remanente natural por sus siglas en inglés),

(magnetizacién termorremanente parcial por sus siglas en inglés).

posteriormente, se enfoiahasta temperatura ambiemmanece mas alla de los 600 °C, lo que indica auy pr
te (figura 3a). Los experimentos saidie\a cabo en bablemente la @sencia de granos de hematita.

el aie. & obsam de forma sistematica un cortgpor Las magnetizacionesnanentes naturales (NRM
miento raanablementeskersible, siendo la casi magor sus siglas en inglés) se roidieon un magneté-
netita o la titanomagnetita pebenTi el potador metio de gio (AGICO JR6) y se us6 un desmagneti-
mayoritario de la termoegmanencia (figura 3a)n& zador de campo alterno LDA-5 hastail/@a que en
fraccion menor de susceptibilidad magnética aun gsta Ultima etapa senvié mas del 90 por ciento de

—6—
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la magnetizacién inicialafd la gran magia de las
muestras analizadas, sea@@un solo componente de
magnetizacion (figura 3b), con magnetizaciones se«
darias despciables y muy faciles de eliminar aplica
do un campo alterno maximo dend0

Para la determinacion de paleointensidades, se «
co el método de doble calentamientbhadlier evi-
sado por Coet al.(1978). & emple6 un desmagneti-
zador térmico ASGcientifidde doble camara con
bobinas. &distribugron doce pasos de temperature
desde 150 hasta 540 °C (figura 3c) a lo largo de tod
experimento y sealizawn los calentamientos de con:
trol (los llamados cootes pTRM).

Durante los experimentosdujimos el nUmerde
calentamientos tanto como fue posible para evita
alteracion magnetomineralégiaaRefectuar los ex-
perimentos de paleointensidad e intentar mitigar el e 4 =0 Y;gf° 120
to de anisotipia de @manencia, sequedio con la 5
metodologia de @paracion de muestras descrita ¢
Moralest al.(2009). Los experimentos de ritmo dt
enfriamiento sesalizasn siguiendo un pcedimien-
to modificado descrito por Chaugiral.(2000).Tres
enfriamientos consecuatv(rapido, lento, rapido) en
el dltimo paso de temperatura pernaitierstimar el
efecto de laglocidad de enfriamientoppr lo tanto,
coriegir los a@loes de intensidad absolutos (tabla 1
El enfriamiento rapido, utilizando potentestiado-
res, dur6 engr40 y 50 minutos, mientras que el er
friamiento natural (lento), desde 540 °C hasta tem
ratura ambiente, se logrocmadamente al cabo de
6 a 7 horas.

& U

Intensity

40}

Probability Density

95%

800 1000 1200 1400 1600 1800

250

Densidad de probabilidad

PRINCIPALES RESULTADOS ' Edad
b)
Los experimentos deaeointensidacalizados en
el aie poporcionaon ocho determinaciones de Cal‘ngura4. a) Ejemplo de datacion de la ceramica de Ihuatzio usando

d_ad técnica aceptable (seguln criterios t_)éSiCOS de|$8le@formaatiabde Pavén-Carrasebal.(2011); b) histo-
cién) para los dos fragmentos de ceraraidalfla 1). grama de frecuencia correspondiente a la estimacion del intervalo

La figura 3c ilustra la determinacién exitosa con dgedad medio obtenido mediante la estadistitstrap
sencia de desviacion de lsecdiones de magnetiza-
cion emanente natural hacia las del campo del labora-
torio (alineadas a lo largo de la simetria del hornopegelos en la caida detaanencia naturalefite a la
transersal). Hy compobaciones posiéis de pTRM cuwva de adquisicion de termamanencia peial del
y no se obse el compaamiento concaven la cur- laboratorioLa intensidad absolut@prediada para el
va Arai-Nagata. primer fragmento ceramico es 58 ¥ ,9mientras
El parametr de calidad, tal como lo definen Coeque el segundogporciona una gueointensidad de
et al.(1978), aria de 8 a 48. La fraccionemanen- 40.8 + 4.51. La estimacion del intato aqueomag-
ciaf implicada en la determinacion oscilegh#f0 y nético mas pbable se haalizado mediante los mo-
0.78. Hay al menos 5 puntosaaablemente bien ali-delos geomagnéticos globales SHAIKHRvON-
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Tabla 2. Estimacion de intervalos de edades mas probables usando los modelos
geomagnéticos y curvas locales (ver texto para mayor detalle).

MUESTRA | SHAWQ.2k | SHA.DIF. 14k Garcia et al. (2022) | Mahgoub et al. (2019)
02001 873-1186 983-1203 1482-1662 1076-1278
1366-1508 | 1290-1490 1831-1895
02002 335-891 300-985 11-604 111-564
1191-1356 | 1198-1296 817-1864 789-1079
1501-1900 | 1479-1900 1273-1900

Carrascet al.2014) y SHWQ.2K (Campuzanet las capitales dedffrio tarasco, esto por mandato de
al. 2019) y las cuas de ariacion paleoseculagio- su tiolariacuri. Hhciendo caso a la fuente histdrica, esto
nales (@r un ejemplo en la figura 4a) paesdhméri- debio de suceder hacia el afio 1400 AD (Espejel 2008),
ca de Mhgoutet al(2019) y @Gucia-Riizet al(2022). si bien se infierque el pueblo ya existia por los tipos
Los esultados de este andlisis se encuentran en latahlaicos y los dos pringintevalos pacen agjar
2, indicando la posibilidad d&ios intevalos de eda- fechaciones muy tempranasegbargo, los inte-
des para la misma muestra. los de tiempo 1138.2 + 67.56y 1275.9 £ 61.16 AD no
Este fendmeno es comun cuando se trata de ladetterian de ser completamente dadoar ya que la
macion de edad basada en un solo pavageetnag- ocupacion de laza del lago de Pétap paece te-
nético que, en nuestcaso, es la intensidad absoluteer una muy larga duracioim &nbargo, si pensamos
De cualquier forma, los intalos anteries a 850 AD que el traslado de la capital decBatz a huatzio
no fueon considerados, ni aquellos superia@rl600 sucedid hacia 1420 AD, ek@miento de la ciudad
AD, puesto que no hay rasgos caracteristicos ni eviddad de ocultar logstigios mas tempranos del po-
cias de estilo colonial. blado
S ealiz6 un ejeicio de emuestobootsappara Retomando lo anterioresulta intersante la fecha
unificar yal menos, optimizar estas cudétermina- del intevalo de 1418.1 + 78 AD, ya que se trata del
ciones desde la perspeaati® la formalidad estadistprimer momento en el cual la ciudadtdeatzio se
ca. Rra ello se gener6 una muestra aleatoria de 20@edwiete en la mas dominante dedaazdel lago de
des tedricas obtenidas aipae una distribucién Patzuap. Es significativrecalcar que este fragmento
uniforme, poporcionando 40 edades tedricas para cadeamico es un tipo «uacusecha@uior, caracteris-
modelo geomagnético global y 60 para cadadeir tico del apogeo dedf®rio tarasco
variacion paleosecular espondiente a kegion meso-  La segunda, 1531.4 + 53.83 AD, &sponde a un
americana, dando noayeso a las &as locales.  tiesto del tipo ®jo Tariacuri»; eglewante igualmen-
Fnalmente, se generatos histogramas deduen- te, ya que pese a disminuir la irtgpmia deHuatzio
cia (figura 4b) que indican la distribucion dbgiles en faer deTzintzuntzan hacia 1440 AD, es muy im-
edades de cada fragmento ceramico, con sus limitesrtdeite destacar que, si bien ya no se consideraba la
intervalo de confianza del 95 %e Bsta forma, la disciudad principal, los seBsrdeHuatzio mantuvien
tribucion binomial agjaria dos concentraciones mésicho poder hasta la llegada de los espafioles en 152:
probables para cada muestra: 1138.2 =+ 67.56/14A81llevando a cabo conquistas y formando las-ejér
+ 78.7 AD para el primer fragmento y 1275.9 + 61.16¢ que ayudan a conformar ¢étechequéReino ta-
1531.4 £ 53.83 AD para el segundo rasco).

CONCLUSIONES Agradecimientos
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Figura 1. Mapa que muestra la ubicacion del sitio arqueoldgico de Suta en el valle
de Leyva, departamento de Boyacd, Colombia (5.6165° N, 73.5970° O).

RESUMEN Los figmentos de cerdmica del gitiecdgico det& \alle de Legty Colombia, han sido datados
por esonancia panagnética electronic&jREP centoTi—H, genexdo por laadiacion en el caarfue detectado

por RE y usado @adeteninar la edad de losgimentos ceramicos aqui estudiados. La tasa de dosis anual
recibida por la ceramicaae@wa pdir de las contribuciones de fuendelaadom exteas e intaeas. A par de

los datosarrolégicos absolutos de lasast@stadas en las unidadesa@odgicaaxdas, se obtuvierdos
fechas: 665,3 + 130y 1048,8 £ 110 DC. Lo anterior indica un extenso periodo de asentamienta s 380 af
dos sitioseados.
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ABSTRACT. Celamic shds fom the ahaeological site WhSL eya Valley Colombia, havbeen datey the
elecn paamagnetiesonance (EPR)eTi—H centergenated p rmadiation in quaz, was detectgdEPR and
used to demeine the age of theurer shds studied leeThe annual dosse (AD) eceied ly the pottgrwas
ewaluated fym the contributions of etleaind interal radiation sonesIwo datesexe obtaineddm the absolute
chionological data of the samples taketné €aated arhaeological units: 665.3 £ 130 and 1048.8 + 110 AD
yearsThis indicates an extended settlement perio@afs380 the twaawted sites.

KEYWORDS EPR, dating, potyequatz, Muisca, @a, Colombia

INTRODUCCION domésticas, encontradas aetites pyfundidades de
excawacion, sugien la existencia de distintas genera-
En la década de 1970, ésonancia paramagnétiocgones de individuos que cumplian con el ritual de en-
electronica (RB) era consideraba, a efectos de d#&aar a sus mues junto con sus ceramicas; por lo que
cion, equiglente a la termoluminiscendid)(y a la en este sitio se han identificado lasmesmgoncentra-
luminiscencia Opticamente estimulada (OSL), cogitames de cerdmicas y evidencias de actividades domé:
diferencia de que con lalR€ra posible medir las muesicas halladas en Colombi@(iderson y §ler 2005).
tras arias gces sin el temor de borrar la historia de estas.
Desde entonces, la datacion p& RPencontrado
un interés eciente en gueometria y éas como la MATERIALES Y METODOS
geologia, la geonfiadogia y la gueologia. Mueret
al. (1981) y Butoll e keya (1997) demostoar, enun  Se estudian dos fragmentos ceramic@splom-
experimento modelo, que deberia ser posible la 8atas (figura 2) del sitiogareoldgico muiscacena-
cion de cerdmicagjaeoldgicas por EPpoque la ani- do en 8ta (figura 1),alle de Ley; depaamento de
quilacion de los cents de defectos paramagnéticoBagaca, Colombia, con cdenadas geograficas de 5°
produce por la coccién de aquellas. La acumulacid@idede latitud nde y 73° 59’ de longitud oeste.
defectos generados por radiacion es posterior a la déste sitio se encuentra a una altura de 2100an sobr
cion y por ende, es posible datar la ceramica contahdiel del marLas muestrasjaeoldgicas utilizadas
el tiempo a pér del instante de su fabricacion comem este estudio son fragmentos de ceramica considera
pieza agueoldgica.i® embargo, hasta ahora no se tias como no apvechables para ser expuestos en mu-
popularizado la aplicaciéon de esta técnica a la dataeigs &escogien dos tiestos de unidades domésticas
de ceramicascpreoldgicas. muiscas con el fin deaar su edad usandodaa-
La fechacion de las ceramicas encontradas ennantia paramagnética electrénick)RPada uno de
torio colombiano, conetamente en el sitio denomitos fragmentogpesenta dos fases éifiees de ocu-
nado 8ta (figura 1) delalle de Lewy es de especigbacion (Rlchetti 1975). Las muestras utilizadas se de-
interés ya que su vinculacion a un periodicydar nominaon UR-31y UR-33.
de la historia establecera uoaalpgia mcisa para Parala datacion por RRs necesario determinar dos
las muestras penecientes a la cultura muisam Amagnitudes basicas: la dosis acumulada (paleodosis),
cuando se ha conoyado la existencia de ocupaciordssis de radiaciéaaibida por la muestra en su perio-
continuas en el sitio del hallazgo, desde el pertmde enterramiento (DE), y la tasa de dosis media anual
Muiscalemprano (800-1200 DC) hasta elis¢talar- (DA) a la que ha estado expuesta la muestra en ese mis
dio (1200-1600 DC) (Langebaek 200&nHerson y mo tiempo (Aitken 1990;@Gn 1997).
Ostler 2005; &ado 2015) en el &mbito cultural del La primera es @wuada dactamente a garde los
altiplano cundibgacense de Colombia, el estudio @sipects de RB, graficando la intensidad de las sefia-
periodo Miisca sigue dando lugar a multiples distes obtenidagxsus la dosis suministrada. Es un méto-
siones sobrla conologia. do de dosis adiivque consiste en suministrar radia-
Por la anterior razén, este trabajo buscéaapor cidn externa a las muestras y medir la intensidad de la
formacién impdante de la sociedad muis@uan- sefial obtenida por RP
do el periodo de asentamiento de las comunidades dugetasa de dosis media anual sadkianalisis de
habitaon en el lugar denominadat& Las unidadeslos elementos radiac U, Th y K) y de la radiacion
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Peooe

Figura 2. Fotografias de los fragmentos ceramicos analizados, obtenidos en las excavaciones del sitio arqueoldgico de

cosmica. Asi pues, la estimacion de la edad (E) aédlosdurante la noche, con el fin de eliminar los car-
materiales, obtenida porlRRBeealiza mediante la sibonatos psentes en ellasedpués del preso ante-
guiente formulakeya 1993; fBin 1989; Aitken 1990; rior, las muestras se odujeon durante 30 min en
Rink 1997), donde DE es la paleodosis y DA la tasagie con HF al 48 % con el fin de eliminar los feldes-
dosis media anual: patos. Al final, las muestras sadawen agua destila-
day HO, que ayuda a eliminar los posildstos de
E = DE/DA (1) material organicéinalmente, las muestras unese-
cadas a 50 °C y los componentes magnéticos se depu
raon con ayuda de un iman.
PREPARACION DE LAS MUESTRAS El diagrama de la figuragsume el pcedimiento
realizado para el élo y tratamiento de las muestras
Los fragmentos de ceramica (cada uno de 25-3@iljpsas. 40 ptas alicuotas de muestras citaade
apioximadamente) fuem sometidos al siguiente-pr apoximadamente 100 mg, 20 por cada unidad domés-
tocolo: se legtirapn 2 mm de la sudaie, por am- tica aqueoldgica, se irradiarcon una fuente &€o
bas caras de la muestra, con el objeto de elimin@;3a3y/h) del 8wicio Geoldgico Colombiané ran-
posible contribucion a la generacion de radicadss Igw de dosis de irradiacion estente 100 y 900 &
por pate de las radiaciones externa alfa y beta. Estass experimentos de RBe midien en un espec-
radiaciones sonqatucto del decaimiento de los raditrOmetio BrukerELEXSYS E500, banda X, de onda
is6topog*, #2Th y4K presentes en el suelopmer continua, a unadcuencia de 9,75 GHz, emretitut
penetracion en lacilas no & mas alla de los 2 mniur Fhysilkde laUniversitat Agsburgn Alemania. Las
(Ikeya 1993). muestras en paly30 mg) se inbdujeon en tubos de
Después del paso antetas fragmentos se trituraSupasil(cuazo de 3 mm).
ron cuidadosamente en un tear de agata y la mo- Los espeds RE de las ceramicas irradiadas con
lienda se hizpasar por un tamiz para tener una distfico se toman dos semanas después de haber sido
bucion de granos memerde 25@m. Las muestrasirradiadas. Esto sedzon el fin de asegurar la estabi-
tamizadas se &éaon con HCI al 36 % de concentralidad de la seial.
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Protocolo de datacion de ceramica por EPR

|Excavaci6n en el sitio }ﬁhlﬂecd«cién de muestras 'ﬁblMuestras de ceromica I—

En el
campo "l Muestras de sedimento |
[Seleccién de ceromicas |4——| Lavado de fragmentos I(
|
i | |
Laboratorio de v
Arqueologia r | Molido & Tamizado |
, 4
Laboratorio de Separacién del mineral de cuarzo

(Tratamientos quimicos con HCI, H,Q, , HF)

Quimica l

Y

Mediciones de ESR
(Pre-medidas de procedimientos, Pardmetros de EPR, Evaluacion de
espectros)

Laboratorio de I
Espectmmerri'a Gamma ! A.‘sﬂf‘di:icﬂ de radionuclidos
. y —
Actividades Evaluacién de espectros, Calculacion de edad_de ESR
finales Andlisis de datos, Ajuste |t o PaleoDosis
de curva de respuesta, ~ Dosis Anual

Figura 3. Protocolo para la datacién de ceramica muisca por RPE, establecido como resultado de la presente investigac

RESULTADOS Y DISCUSION estaba la sefial asociada al defecto generado por radic
cién. & nota un pequefio pico que aumenta en inten-

La figura 4a muestra los espsadtle RP registra- sidad cuando la dosis de radiacién aumenta. Esta sefal

dos para muestras deillr obtenidas en la unidacdton g = 1,9883, se atrilegl cent'Ti—H en el cuao

doméstica UR-31. La sefial ancha esta asociadayasspea la utilizada para la datacion de las ceramicas.

queno<lUstarsde hiero presentes en las muestras ylLa figura 4b es el espe®FE obtenido en las mues-

que no pudiem extraerse completamente despuésrde peenecientes a la unidad doméstica UR-33. La

la emocién con el iman. apeciacion es la misma que la esbozada en la figura 4a
Es pecisamente el hierexistente en las muestrasis intensidades de las seiales calculadas (doble inte

arcillosas lo que podria identificar lacpdencia del gracién de los picos eneduadr) aumentan lineal-

material utilizado en su fabricaciong gsto sera ob-mente con la dosis de radiacion suministrada. Esto se

jeto de un estudio posterioa pesencia de hierden- obseva en las figuras 5a y 5b para las muestes per

tro de la eatictura asillosa es la matydificultad para necientes a las unidades domésticas UR-31 y UR-33,

registrar la sefal delR&sociada a los defectos geneespectamente.

dos por radiacion deatdel cuaro. La denominada paleodosis (DE), calculadaira par
Dado que estos defectoegestran en la BRcon de la extrapolacion a intensidad derlas figuras 4a 'y

un\alor g appximado de 2,0023, cano al del elec-4b, fue de 133,2 £ 13y 449,0 + 49 fiara las unida-

tron libre, se chequear posibles sefiales proximagias UR-31 y UR-33espectiamente. La tasa de dosis

esa cantidad. La figura eauado dento de la figura media anual (DA) esqalucto de dos contribuciones.

4a es una ampliacion dedaazdonde posiblementd.a primera es la que hacen los radionucleatEnpr
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a) Unidad Residencial UR-31
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Figura 4. Espectro RPE completo de las muestras encontradas en las unidades UR-31 (a) y UR-33 (b).
Los recuadros de estas figuras corresponden a la zona ampliada en la regién de campo cercana a g = 2.
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a) Unidad Residencial UR-31
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Figura 5. Intensidad de la sefial RPE vs. dosis. Muestras irradiadas de las unidades UR-31 (a) y UR-33 (b).
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Tabla 1. Concentracién de radionucleidos y latitud geomagnética para calcular la tasa de dosis cosmica.

Concentracion (ppm) Latitud Tasade | Tasa de dosis
geomagnética dosis media anual
(A) cosmica (DA)
(uGy/afio) (uGy/afio)
238U 232Th 40K
UR-31|458+4 | 506+4 209+ 19 17° 28 39 197 200221.55
UR-33 [ 798+4 | 13011 | 450+44 17° 28 457 192 428112.08

tes en el entorno de la cerdmindafabla 1 se muesa decir que las muestras encontradas en las unidade
tran los parentajes d&®U, 3°Th y “K ewaluados en UR-31 y UR-33, llamadas por el mismo neayimuy
las muestras de tierra del medio dondenfhetlados probablemente hayan sido elaboradas hacia los afios
los estos ceramicogyuA también es necesario condid54 y 970 antes dekgente aspectamente.
derar la existencia de concentraciones de estos ratim-anterior establece que la muestra UR-8% per
nucleidos en el interior de la cerdmica que, &n cregceria mbablemente al periodauldcaTemprano
forma, contribuirian a la tasa de dosis media anugB00-1200 DC), mientras que la muestra UR-33 co-
cibida por los fragmentos. rresponderia posiblemente al periodsddTadio

Sn embargo, esta Ultima concentracion de matgi1200-1600 DC).
les radiactos solo es amiable en muestras con pe-
riodos de tiempceelatiamente grandes, exactamente
en lapsos supersra los 20000 afos((®1989; - CONCLUSIONES
nas 1997).

Los egistos que se conocen del material ceramicn esta in@stigacion seauo la posibilidad dea-
de este estudio corapden una época quee desde lizar nueas amximaciones que pudieran agom-
los afios 800 a 1600 DC, inb que abaa los pe- formacion méas pcisa sobrlos materiales cerdmicos
riodos Miiscalemprano y Miscaradio en Colom- —en términos de swaologia absoluta— asociados a
bia. Pr esa razén, pueden considerarseediedpes las unidades domésticas muiscas delsiti@Cslom-
las concentraciones de elementos radgetivel in- bia) y la ppblemética ardpoldgica y gueoldgica so-
terior de los fragmentos de las cerdmitesn&ecuen- bre la peturabilidad de los asentamientos.
cia, solamente los radionucleidos del sedimento cdra técnica de datacion poER§e aplico con éxito a
tribuyen de forma imptante a la tasa de dosis medéas cerdmicas del sitieqgnlombino deusa. kie posi-
anual. ble determinar un periodo de tiempo de asentamien-

La segunda contribucién a la tasa media viene tig tteriado de las fechas obtenidastimente de la
radiacion césmica en el sitgpuaoldgico deufa. Esta ceramica, que ubica la existencia de dichocpitmar
apaece en la tabla 1 y se ha calculado mediante l#igico ent los afios 1354 + 130 y 970 + 110 AP se-
mula de Rescott y tton (1994). Aui se han tenido gun los datos deocologia absoluta de las muestras
en cuenta las ca@nadas geogréficas dadas en laaktenidas de las dos unidades domésticas.
cion de materiales y métodos y la latitud geomagnéticas esultados fuen satisfactorios en cuanto a su
que figura en la tabla 1.€for asociado a la determieronologia absoluta, ya que estos@érapn a la edad
nacion de la dosis cosmica no supera eli@86¢Ry asignada pviamente, basada en la obs&m de las
Hutton 1994). muestras asociadas a periodos muisiche(f1975;

La tasa de dosis media anual para losejadta-r Langebaek 1995, 2001).
dos en latabla 1 se olasteon ayuda dsbftwadROSY Dichos esultados también son cehégs con las fe-
(Brennaret al1999). Estosaloes apa&cen en la mis- chas radiocarbonicas de®#itios p&necientes a los
matabla. Asi pues, la edad de las muestras analizddagpesiodogconocidos para la sociedad muisca.
de 665,3 + 130y 1048,8 £ 110 afios DC para las unhl final de esta iegtigacion intdisciplinaria se es-
dades UR-31 y UR-323pect@mente. Esto eqaie tablecié un exitoso qiocolo para la datacion de la
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ceramica muisca (figura 3), quenpree la utilidad cronologias en lacareologia colombiana. Este trabajo
de la técnica desonancia paramagnética electronésael primeepote de datacion de ceramicas cdh RP
(RFE) como una herramienta fiable para determirealizado en Colombia.
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ABSTRACT. Archaeolggnwhes the study of intriguing findings, and since the kashedigiarhas benefited
from scientific ddopments originating in the messdidisciplingsis wdk aims to psent a scientificadiepment

that can gatly contribute tachaeolgg genomics. A discussion about the concepy, airenoéshre possible
products of thechaeogenomic &ggh, is alsepented leestlong with a brief explanation of the main technique:
for ancestrestimatiomhe awilability of such a éepment means thahaeologistswlbae methods at their
disposal that could notehasen damed of just a few decades ago

KEYWORDS Ancesy ArchaeolggGenomics

RESUMQ A Aqueologia epive o0 estudo de desasbetrigantes e, desde o séculq passatkio édecido

por deseolvimentos cientificos originados nas eraesdiNsciplinasteBabalho tem como objetipesentar

um desealwimento cientifico que pode contribuir bastartékgaeologia: asBdmica. kda discussao sabr
conceito de anadstade, um dos passipodutos da ald@gem gueogendmica, também ésaptada aqui,
juntamente com uma\brexplicacao soés principais técnicas de estimacao dédaumesi existéncia de tal
desemivimento significa que geedlogos tém agosua disposicanados métodos que nao poderiam ter sidc
sonhados ha apenas algumas décadas atras.

PALAVRAS-CHA/E. Ancestllidade, Ajueologia,gadmica.

INTRODUCTION pose the most ampriate method for that specific
context. Brtunately since the middle of the last cen-

Archaeology is a field thatahwes the study of intrigu-tury, the achaeological métier has also beerefhky
ing contexts and findings, be theghistoric or his- a \ariety of scientific and technologicaebtigments
toric, in a constant eftdio obtain as much informa-originating in the most aivse scientific disciplines, e.g.,
tion as possible about them.many cases, neor chemisty, biology and engineering/dlker 2005;
precisely in ahaeological contexts charae@tizthe Sillito 2013).
presence of human burials, basic information about ti@bviously it is not necessafor the azhaeologist
ancient individuals—such as thespectiyancesgr—  to knav haw to apply all these techniquesnfiother
still remains unctin, and any conclusioagading scientific aas, heeverit is undeniable that the exist-
this aspect belongs to tealms of conjecteir ence of such a methodologiaalkty cerinly encour-

In order to better addss the scientifiaginlems that ages, at least, a multidisciplrieaining. h addition,
commonly arise in this field, it is necgstbaat the their applications@only half the effgisince it is also
archaeologist kmes hov to identify and choose oopr necessgrfor a cedain leel of knevledge that ahes

Receied: ecember 26, 2022 captedaduay 13, 2024. éblishedahuay 24, 2024.

Edited& Published § Pascualdquiedo-Egea [Pl. Egea]. Bglish poofreading ¥ Jkan-Rul Rojas. Aqueol. beoam.
Open Acessalirnal.Creatie Commonscense (CC BY 4.0). https://n2t.nek/g49934/324. https://purl.org/aia/5303.
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for the appopriate analyses and intetations of the  Over the last decades, the extraction and analysis of
resulting data, since theg aot narratie or descrip- genetic materialdm achaeological bones, the so-
tive interpetations in themsels (8ntos 2016). called &ncient DNA” (aDNA), has become a method
This wok aims, then, to psent aelatiely ecent of common use inlope and NMrth America to sodv
scientific delopment that has eady contributed scientific ppblems concerning paleomigratioas{S
greatly to arhaeological discussions, which is gendgtss2008; &toset al.2022, 2023), paleopatholpgy
or genomics—or enaeogeneticstdwaeogenomicsand human elution itself as wll as to complement
when applied to elnaeological findings. the analysis of morphometric characterisirodione
In the sections b&lpin addition to pesenting this remains—usually leading te®wmoe pecise conclu-
scientific deélopment, the discussion that led to tlsgons (Himmel 2003, 2007; éfmannet al.2012;
use of athaeogenomic methods will also be outlinéstragliset al.2012). Nationallyhomeveysuch an ap-
along with a brief explanation of the techniques thatach has generally beenaymated lg sciences oth-
can most contribute to thesolution of specific buter than athaeology (Eitas 2001, 2002, 2006).
common scientific pblems in @haeologypuch as an- As peviously stated, only one of the possibte pr
cesty estimation of ancient human individualseer rcts of an @haeogenomic agarch, which is the esti-
mains. mation of ancestrwill be pesented her A brief
Finally emphasis will be givhee to methods that discussion about the conceptaoicesy” will follow
involve micoscopic data analysis, rather thananadselaw.
scopic information, since it issaldy knwn that spe-
cific morphological—mazscopic—characters aot
necessarily associated with specific genetic or geddtEcCONCEPT OF ANCESTRY
ancest* (Moreno-Mayaret al.2018a).
Over the last fe decades, studiesdlwng the esti-
mation of ancegthae been common practice in the
ARCHAEOGENOMICS field of achaeology—especially when the objects un-
der study & humanemains (@tos 2008, &htoset
Archaeogenetics, oclaneogenomics, is a term coinadl 2023; Drkmaatet al2008; Orkmaat & Cabo 2012;
and intoduced ¥ Colin Renfrew that can be definedSolariet al.2016; 8vaet al.2016). t is a concept and
as a discipline that studies the human pasigihthe variable arisingdm the foensic sciences, whghas
use of Mlecular @netics techniquesgffifiew 2001; a pominent ple of characterizing (oreavidentify-
Renfiew et al2005), i.e., with the extraction of genetingyf—in the form of a biologicalgfile—human e-
material fom achaeological human boremains, mains found in contexts of this nat(Brx 2010; $can
information that alls an appximation to the life & Steyn 2013).
history of that individual. The concept of ancegtis hadly defined in the
From such analysis it is then possible to estimatevbiks that inelve it—it is teated almost as an axiom,
ancesyr of a gien individual or @n the putate kin- when thez seems to be no need for a definition, per-
ship elationships among di#et individuals, in ad- haps because it is congdeatvious, or quite the op-
dition to the identification of miescopic pathogensposite: because it i®plematic (Bx 2010). However
(such as wises and bacteria) that magtawused their the authors who emplthe concept offer some clues
respecti® deaths (Hmmel 2007; ldrrmannet al. about hav they seem to thinkricesy’ and the pos-
2012). sibilities of information that its application cam pr

vide.
1 For example, on thelationship beteen a putatévAustrala- . “
sian ancestrand a distinct cranial morphology olekin an- Adams (2007: 43) suggests that “[g]engiatiy-

cient Native American individuals—originally suggest@b  SIC anthopologists tend to classify individuals intethr
nado and Neves (2009) for a couple individuals uhearin  main goups: Caucasoid, or whitef&pean; igoid,
Seria da @pivara—, Moreno-Mayar and colleagues (2018a, gr black/African; and &dhgoloid or Mitive American/
362) state that: “[a]lthoughewdetected theuatralasian signal
in one of the [...] individuals identified asie®merican, itis 2 Together with the estimates of biological sex, age and height
absent in otherdReoamericans [. This indicates that thele- forming the so-calleditBFour—which would be the main and
oamerican cranial form is not associated withusteakasian primordial information of the biologicalgfite of an analed
genetic signal, asepiously suggested [...]." individual (Alams 2007: 31).
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Table 1. Stereotypical description of craniofacial traits of “The Three Main Human
Races” from Krogman (1955). Source: Iscan and Steyn (2013: 197).

Caucasoid Negroid Mongoloid
Dimensions Nordic Alpine Mediterranean
Skull length Long Short Long Long Long
Skull breadth Narrow Broad Narrow Narrow Broad
Skull height High High Moderately Low Middle
high
Sagittal Rounded Arched Rounded Flat Arched
contour
Face breadth Narrow Wide Narrow Narrow Very
Face height High High Moderately Low High
high
Orbit Angular Rounded Angular Rectangular | Rounded
Nasal opening Narrow Moderately Narrow Wide Narrow
wide
Lower nasal Sharp Sharp Sharp Guttered Sharp
margin
Nasal profile Straight Straight Straight Downward Straight
slant
Palate shape Narrow Moderately Narrow Wide Moderately
wide wide
General Massive, Large, Small, smooth, Massive, Large,
impression of rugged, moderately elongated, smooth, smooth,
skull elongated, rugged, pentagonoid to | elongated, rounder
ovoid rounded ovoid constricted,
oval

Asiah and goes on to bluntly affirm that “[tjhe best Smilarly, Iscan andt&yn (2013) argue that it is pos-
area to estimate race/angestrfiom the skull, espe-sible to identify at least &arkinds of ancegt-Afri-
cially the bones of the facéhe thiee goups citedyp can, Asian andubpean—based on morphometric
Adams efer to the mposition originally madey b analyses dermed on bones of the human skeleton in
Krogman in 1955 of th&tree Main Human Racgs general. ldfner (2009), in turn, uses the craniofacial
(Krogman 1955;skcan & &yn 2013).n his wok, morphological characterg&gent in multiple Ameri-
Krogman poposed the distinction of theseethr can populations to segate fig distinct ancestries:
“races—whele the Caucasoid was still subdivided irdonerican black, American white, Amerindian, Asian,
Nordic, Alpine and Mditerranean—tbugh obsemn- and Hspanic. lally something similar is erded ly
tion and analysis of craniofacial morphological chal@ensic anttapologists, asgsentedypSauer (1992),
teristics Table 1) (Kogman 1962). who divide Mngoloid ancegtinto two: Amerindian
and Asian—in addition to black and whitegh &
Seyn 2013).

After this brief but comehensie pesentation of
how the concept is empéal in the fagnsic sciences

3Some yars lateKrogman himself withew from the use of
the concept of race, changing “RacéStocks (Krogman 1962:
190).
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—and a significant pown of the fields of antbpol- ethnicity is based on two “building bléckdentity
ogy and ahaeology—, it is possible togwse that, and cultue.” The question is theephrased: oto
in general, ancegtcan be defined as: the estimati@appoach these two aspects of ethnicity based on ge-
of the geographical, biological and/or ethnic originggtsc analysis?
well as thecultural affiliatiot) of an individual based Given the limitations of both definitions mentioned
on their bone morphometric characteristics. abave, it is necesgatio consider an alternatito the
The application of this fensic apmach in athae- concept of ancegtWWeiner (2010) argues that, in or-
ology is naturally logical, then, for teasons: (1) theyder to obtain the gatest possible amount of informa-
shae thesameeseahobject—humareamains—ean tion from the achaeologicakcod, and to povide
though the contexts might be defgrand (2) a simi- interpetations with the least degof unceéainty, the
lar curiosity: theorigir’ of the analyed individual, archaeologist should seek toycaut an inestigation
albeit for diffeznt purposes—individual identificatiothat encompasses both perspectb thisecod: the
for the foensic sciencesdgins 2007;skan & &yn macoscopic and migscopic, thus exploring all pos-
2013), and for paleomigration studies ahaeology sible sowes of information. Agging with this argu-
(Santos 2008;&htoset al.2023), for example. ment, it is admitted that this appch should be used,
In human genealogy studies, a composite termtlagyefore, for ancestrstudies—in aler to cay out
pears. écoding to themternational &ciety of @netic the most compghensie characterization possibte. |
Genealogy (ISOGG), “biogeographic angastde- this sense, it isgposed in this wkto define the con-
fined asthe estimation of oisebiological, ethnic and/cept of ancestras the estimation of an individual
or geographical origins based on DNA aridlysise  geographical origirofn his biological characteristics—
are a number of wks in the biological, medical, andhus, both perspeats a& included, morphometric and
or forensic sciences that enypsich a definition genomic analyses; and,ef@e, ethnic and/or cultural
(Shriver & Kittles, 2004; tdlderet al.2008; Bouak&z concerns in such applicatioa exluded.
et al.2009).The concept of “biogeographic angéstr In achaeogenomics, the concept of agcggdears
proposed Y the ISOGG brings a weperspectevof in the form of two other concepts that ased inter-
analysis: genetias.this case, the estimation of anceftangeably §8tos 2008, 2022): haplotype and hap-
try as pdormed in the f@nsic sciences does not seérgroup. Haplotype is defined as the genetifil@rof
to be satisfactpito reach a mer pecise conclusionan individual (6odwinet al.2011). Haplogoup, on

about the origin of a @m individual. the other hand, can be defined as the sinquipigg
Adams himself criti@s the possibilities of aassv of individuals who shaithe same haplotype, or simi-
that the foensic sciences offer: lar haplotypes, and is generally associated with a spe-

cific geographiegion (Hummel 2007).

“Clearly these grups do not encompass theediity ~ As an example of this last statemerd,deesome
of the modern world, and the skeletons of some peoplthe denominations chosgnthe consdium that
do not fit comfatably into these bad classifications.carried out thd000 Genomesréject(1kGP)—the
Another consideration is that admigtis a possibility largest genomic sequencirgeaut for global human
Admixture efers to a situation wkea person has parpopulations: “Chineseadbin Xishuangbanna, China
ents that fall into diffent racial gups. Br example, if (CDX) in East Asia, fish in Ehgland and Scotlahd
someone has a Caucasoid mother argjaitNfather (GBR) in Eirope, “Gambian inVestern visions in
he or she would likely leasome skeletal feasitypical the Gambid (GWD) in Africa, “Colombians dm
of both goup$ (Adams 2007: 43). Medellin, Colombia(CLM) in the Americas, and

“Punjabi flom Lahoe, Rkistah (PJL) in Suth Asia
The definition of the “biogeographic angéstin- (1000 Genomes®ject Consdium et al.2015). G-
cept pesentedplSOGG, in turn, sounds ratheepr nomicallyhaplotypes ardefined ypsingle nucleotide
tentious. Hw to define ethnicity based on genefiolymorphisms (SN present in the genetic materi-
analysis? (and this question also extends teetimdomal that each individual carries, usually inhered fr
science analysesjcéding to Nagel (1994, .0153),

5 Or variants, genetic mutations that affect a singteyeitr
4“Bjogeographical ancestn ISOGG Wiki (2020): nous base (adenine, cytosine, guanine or thymine) (Carracedo
<https://isogg.org/wikiiBgeographical_ancgstr 2005).
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...GATCTGCATCGTCGGCATTGTCATGCGCATC... (Individual A)

...GATCTGCATCGTCGGCGTTGTCATGCGCATC... (Individual B)

Figure 1. A SNP sample (in red). Source: The authors (2020).

their ancestorg/hen the same combinations of SNen in ancient/ahaeologica¢mainsThese millions
(haplotype) occurdquently within a gan population, of “shot read5are the raw data thaggult fom a se-
there is a haplogup associated with the geograplyencing mcedue, povided as text files in the$FTQ
occupied Y that population JAneset al.2012). And format.

this is the waybwhich the ancegtof an individual is ~ This allevs for a gen individuds whole genome
meastued. to be completelyxtvered by the shdrreads beteen

This estimation of ancestthrough the classifica-tens and hunéds of times, thus deasing the pb-
tion of haplotypes in haplogips is constantly usedbility of erors in the final sequence of each sample
successfully incraeogenomics studies carried out+something especially imiamrt for studies of ancient
the most dierseegions of the globeo@®het al2019; DNA, since such a molecule undergoes constant decay
Kampuansaet al.2020). ower time, after the death of an organism (taphonomy)

Finally, it is clearly noticeable &ehe use, em if (Hummel 2007; Linderholm 2015;uttenberget al.
minimally of some fundamentals of classification &@ll5; &ntos 2016; é&htos & 8llasi 2016; @lasiet
typology albeit with ety specific terms: haplogps al.2017, 2018; &toset al.2020).
and haplotypespesent the ideas @frdups$ and In the NGS [Ea, the technologies e&ped i l1lu-
“typesoriginally bought to the ahaeological métiermin® have dominated the genomic sequencing mar-
by professionals today consedeesis cult@-historical ket, and the fact that thequied monetar resouces
archaeologistsg&ulding 1953;¢td & Sewad 1954); involved in the pocess of whole-gendreequencing
while the SN® ae the ariables or attributes that dehawe dopped has been attributed to them (Linderholm
fine these types anagps. 2015).

However it is impotant to emphasz diffeently However it is not exactly the whole genome of an
from cetain cultue-historical claims, that it is notndividual that is analgd. $hce the genomic differ-
possible to waron this typology and/or classificatioance beteen two human individuals is only 0.1%
within a ‘space-time frawerk” (Brained 1951: 303), —i.e., when comparing two human genomes, only one
since a gen ancesyris not limited ¥ time, as it is position in egry 1,000 nitogenous bases (adenine, A,
constantly updated thugh the centurie€Seminoet cytosine, C; guanine, G; and thymineis diffeent
al. 2000; Carracedo 2005; Kaysteal.2005; ®od- between them (Bure 1)—in genomic analyses only
win et al.2007; Hummel 2007). the SNB ae consided, since analyzing 99.9% of simi-

lar data would be a waste of time asdutes (mon-

etay and computational), especiallggithe human
METHODS FOR ANCESTRY ESTIMATION genome s&z moe than 3 billion nimgenous bases.

Thus, a diffeence of 0.1% still means mdhan 3
Currently to obtain genomic data, the samples undaHlion SN (Naidooet al.2011).
study ae subjected to @t Generation &juencing To get to the SNR it is necesyao map (compa)
(NGS) techniques, which alldor the obtention of the raw sequencing data (the data the ASTQ file)
millions of shdrsequences—fractions of the genomesteach ancient individual with a humafieence ge-
nome, aailable as a text file in th&SHA format. tis

6 i 1 i i - - -
!‘t is corect to affirm that thisipdaté has taken pIape sincey ppcess, made possibyéte application of compu-
the “biological appearahoéthese ancegteen in pehistoric

periods, due to the random mutations that bagured and still
occur in the human genomeptime (8ntos 2008; Cassidy "The DNA sequencegsent both in thelitochondriand in
al. 2016; Marttinianoet al.2017). the chomosomes (Linderholm 2015).
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Table 2. List of 1kGP populations and their respective numbers of indinjdGalsr¢e: The
authors (2020) with data frob@00 Genomes Project Consaatidneolleagues (2015).

Population Description (Population Code) Region n
Han Chinese in Beijing, China (CHB) EAS 103
Japanese in Tokyo, Japan (JPT) EAS 104
Southern Han Chinese (CHS) EAS 105
Chinese Dai in Xishuangbanna, China (CDX) EAS 93
Kinh in Ho Chi Minh City, Vietnam (KHV) EAS 99
Utah Residents (CEPH) with Northern and Western European Ancestry (CEU) EUR 99
Toscani in Italia (TSI) EUR 107
Finnish in Finland (FIN) EUR 99
British in England and Scotland (GBR) EUR 91
Iberian Population in Spain (IBS) EUR 107
Yoruba in Ibadan, Nigeria (YRI) AFR 108
Luhya in Webuye, Kenya (LWK) AFR 99
Gambian in Western Divisions in the Gambia (GWD) AFR 113
Mende in Sierra Leone (MSL) AFR 85
Esan in Nigeria (ESN) AFR 99
Americans of African Ancestry in SW USA (ASW) AFR 61
African Caribbeans in Barbados (ACB) AFR 96
Mexican Ancestry from Los Angeles USA (MXL) AMR 64
Puerto Ricans from Puerto Rico (PUR) AMR 104
Colombians from Medellin, Colombia (CLM) AMR 94
Peruvians from Lima, Peru (PEL) AMR 85
Gujarati Indian from Houston, Texas (GIH) SAS 103
Punjabi from Lahore, Pakistan (PJL) SAS 96

tational algorithms and/orqgrams, which is umir tion of ancient individuals with the use of extant data—
sal and mandatpfor any and all genomic worhus, itis a standdmproceduein genomicstudies (Egonte
the mapping phase olves standdrprocedues that et al.2019),and itis so becau#igere is not a signifi-
allow \ery little oom for customizatioh. cant number of ancient individuals sequenoeddr
The SNR flom ancient individuals can then be cortiie world that would enabldiable conclusion®in

paed with the same datarfir modern individuals, old samples jusét In other wods, the ppcedue of
which sere as agfeence for the ancesainalysis. Al- using extant samples asfaance for ancient ones is
though this pscedue sounds odd—ancesastima- still what alls the best appamation for the study
- : o _ of ancient ancegtr

For a detailed description of theqedues, se€ession2_ Examples of modern samples that can be @sed ar

ReadAgnment_¥riantGilling at <https://githutcom/&gui- g .. .
omics/AAASs_2018>This describes agbocol to obtain the the 2,504 individuals thateve originally published

SNPRs though mapping raw sequencing data, of any hunidfder the 1000 éromes @ject (1kGP), belonging
sample, to eéefeence genome. to 26 populationsdm 5 diffeent geographiegions
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Figure 2. Sample bar graph produced from the results (percentages) of an ADREXAWYRE (in this example, k = 16)
on genomic data from dozens of ancient and modern human individuals (vertical bars).
Source: Adapted from Moreno-Mayar and his colleagues (2018a: 3).
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Figure 3. Sample scatter plot produced with the two principal components resulting from a PCA analysis performed on the 1
samples genomic data (colored dots). Setitgs://apoll.blogspot.com/2016/10/1000-genomes-project-phase-3-principal.html>
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Figure 4. Sample graph produced from the applicafig8tafistics on genomic data of an ancient human individual (center,
USR1) and from dozens of modern populations (sides). Source: Adapted from Moreno-Mayar and his colleagues (2018b:

of the planeflable 2): East Asia (EAS)dpe (EUR), ADMIXTURE® is a softwarand tool that aims to
Africa (AFR), Americas (AMR) araufh Asia (SAS) statistically estimate the angestione or mar indi-
(1000 Genomes @ject Consaium et al.2015). viduals fom the fequency of occamce of theire-

With a dataset composed of SI&M ancient and spectie SNBB.
modern samples, some angestalyses can then be The tool equies the input of an arbityanumber
peformed, havever only those that allofor visual (k) referring to the number of ancestries that one seeks
interpretations will be psented her (1) ADMIX- to obsere in the individuals. After that, based on the
TURE®, (2) Rincipal Component Analysis (PCA), anBNFs fequencies, the softwastatistically defines
(3) f,-Satistics. which SNB make up the k-ancegstr
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The result is a list of individuals and tegpect onanindividual-ly-individual bas{gigure 4)(Moreno-

percentages of each of the k-angaestthe dataset Mayaret al.2018b).

(Alexandeet al.2009). Fom these peentages, a bar

graph can then beqaluced in afer to interpet the

possibleasults (lgure 2). $ice the number of ancesCONCLUSIONS

tries existing in a @ human genome is unkvg a

range of &lues for k—Egonte and his colleaguesdt is notable herhav much genomics can contribute
(2019), for example, empdal betveen 5 and 20—is to achaeological contexts charae@tythe pesence
generally used, and only theult for k that has theof human inhumations, andvaich the corpus of
lowest coss-alidation emwr (C\teror), among all k microscopic information that this type of trace can
values after 100 iterations, isgented (Egonte et contain.

al. 2019). Properly ansering the basic questions thabive

The softwar does not include any informatien r the achaeologicahétieris the first step to @riding
gading existing and/or @viously defined ancgsso more concluse interpetations about the formation
that is why individualsdm modern populationsear of a gien contextThe theoeticaland metbdologi-
used asefeences for the analysis of the ancient orezdcontributions pesentediere are also suggested to

The second technique is the PCA, which generatake this first step possible.
the maximum dispersion of aegivdataset based on Fortunatelyas peviously stated, in the last fears
all its espectw\ariables (Adi & Williams 2010)To there has been a noticeabtgpdn the costs of genomic
obtain better visualization andifier interpetations, procedues in general, and this scenario has gradually
a scatter plot can then begusced with itsasults.  facilitated access to these technoldgiesrend is,

In this case, what is sought to be wbdes the ge- therefor, that the agnt of een moe technological
netic distance of all the individuals ardlyaking into innovations in this field will also alldor a geater
account all the millions or thousands of SidEnti- expansion of eénaeogenomics studies, including the
fied in the dataset—each SNP beingriable under study of issues thaearot een consided today
analysisThus, based on thespecti positions of in-  Lastlyit is impotant to note that the occerrce of
dividuals in the midst of dispersion, it is possiblethiese inneations, accompanieg the deglopment
obseve those who hawsimilar genetic affinities oof existing techniques, means thatasologists hav
ancestr (Hgure 3). at their disposal, or at least willehavwide pdiolio

As in the first techniquegsented herit is ecom- of methods that could not feelveen dramed of just a
mended to also include individualefmodern popu- few decades ago
lations in the PCA analysis—ider to hag some
refeences. A PCA analysis can Henpmeed using the
Fink® softwae, specifically eated with the goal ofAcknowledgments
analyzing genomic data (Chengl.2015).

Fnally the last ancegtestimation technique to beThis study was financed intg@rthe National Council
presented heiis thd -Satistics, which aims to statisfor Scientific an@iechnological B,elopment of Ba-
tically estimate, alsg BNP fequencyhow genetical- zil (CNPq) and th€oodenacéo dpéfeicoamento de
ly close an individual is to diffet populationsThis Pessoal de Mh\siperio—Brasil (CAES)—Hknance
analysis, unlike the akepesented ones, is carried o@ode 001.
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Figura 1. Area actualmente protegida en Macaji por el PDOT del GAD Municipal de Riobamba.

RESUMEN Z pesenta un ance del pyecto de iegtigacion de lailkersidad Bcional de Chimlaan sola la
solicitud de ampliacion del poligono patrimqoedlagico urbano de desiMcaji en Riobambac(iador),
paga la cual se utilizara metodologia basada en uor@k3; gspecciorgaleoldgica suj@al. La despteccion
del sitio nos hace temer por sucdeéstrdefinity ademas de las werciones poctodaas ealizadas hasta
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ahoa. ® popone no peitir realizar masabajos irasiws en el temo y ampliar el poligonoategerion, dada la
abundancia de materialgs@wldgicos detectados en un primer examen visual.

PALABRAS CIAVE. Arqueologia puhid, pospecciongaieoldgica, Loles Mcaji, Riobambagiadaor

ABSTRACT.\We pesent an aaivce of &seah poject of thedtional Wiversity of Chimtaao on theaquest for
the extension of the urbahasgological heritage site afdolMcaji at Riobamba;uadqgrfor which @ will use

a methodolpdpased on a GlSynirs, and $ace athaeological ey The lack of ptection of this site makes us
fear for its definievdestiction, in addition to the uth@da interentions carried out solfas poposed not to
allov any ma in\asie woks in the field and to extend thteqtfon polygonegithe abundance chaeological
materials detected in a first visual inspection.

KEYWORDS Puruha achaeolggarchaeological @y Loudes Mcaji, Riobambac¢iadaor

INTRODUCCION cos en laana desde 1882, momento en el que llegd
hasta el lugar un conocido expoliador colombiano lla-
El area patrimonial ptegida de Lodes Micaji mado dsévelasco, quieralizd una serie de aguger
(Riobamba, Euador) se encuentra situada junto al €io busca de metalesgiosos para lanta, dejando
Chibunga (figura 1).dfma una meseta que ha sidmastante afectadogymoido el lugarsobe todo en el
muy modificada, no solo por la natwale las conti- entorno de la plataforma superior que se encuentra ac-
nuas arpciones de loslcanes qu@dean la ciudad, tualmente en el @dio popiedad de la Cooperatide
sino también por elementos antrépicos, asi comoVigsienda Wbana Los Kidos.
las diersas intgenciones de las que ha sido objeto yPosteriormente, también atraido por las noticias de
sobe las cuales no tenemos todos los datos que deseanstictoes del feocarril y del conocido huaquer
riamos. Mcaji se encuentra en umaazde expansionVelasco, intemo el lugar un asistente degio, quien
de la ciudad de Riobamba, uneeorde 9,33 hecta-documentod una serie dewsinras que casi no foer
reas muy deseadm el Gltimo plan de uso y gestiddifundidas (1918).
del suelo de Riobamba (GADM Riobamba 2020) s&n el afio 1918jjdn y Caamario (1927) plante una
determiné para el espacio de8ji un usesidencial excawacion en la mismamrza de la CooperadiLos
al tiempo que unama de poteccion ajueoldgica Namdos. B dicha intevencidén ecuperé numesos
emergenteisembargo, el lugar ha sido continuameatefactos, sobtodo ceramicos, que documenté en su
te afectado por int@mnciones en extension no sistebra, y una serie de posiblesigstras de cantos-r
maticas, buscandsstos gueoldgicos, sin ungyecto  dados, aunque en ninguna de ellas eseiapna fosa
clao de puesta embor del sitio y una matyprotec- de cimentacionudo detectar que lastos encontra-
cion. Al contrario, el lugar cadg 8e encuentra cordos por él p&necian a un solo momento de ocupa-
mas despteccion debido al ansia expansionista deida, ya que bajo ellos se encontraba una tierra de can-
ciudad en estara y al uso continuado del mismgahua posiblementatfs de un aluvion de loslganes
como ‘erteden. aledafnos, y que esta fase estaba selladstgode
empciones del Chimbo@a delfungurahua.
Sn embargo, puede que no se acabara todo el estra-
HISTORIA DE LAS INTERVENCIONES to aqueoldgico y que debajo del aluvion de cangahua
ARQUEOLOGICAS EN MACAJI existaneastos anteries de la cultura pira. Este es-
trato bien sellado, peneciente a dicha cultura, fue
Segun cuentarPafio (1918), quien nuncacaxé adscrito porijdn a una cultura anterior a lestos que
personalmente enddaji, la primera intemcion en habia documentado em#&ho, denominandadto-
el sitio fue futo de la conaiccién de la trinchera depbanzaleo al periodo y asocidndolo a esta cultura del
ferocarril (1917), cuando enzp®n a aflorar nume- norte de Ambato en torno al afio 50 a. C.
rosos objetosqueoldgicos.eSextendid rapidamente  No obstante, lavision de los materiales publicados
la noticia de que habia abundardge®s aueoldgi- por Jjon nos muestra unos elementopips de la cul-
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Figura 2. Propuesta de ampliacion del poligono de proteccion arqueolégica de Macaji.

tura puuhda, ya asentada hacia siglos emda que estucturas liticagctangulas, una exterior y otra in-
son posteries (Caeteo y Simaniego 2017; Carr terior, muy deterioradas por los saqueose lsslrua-
tero et al.2023) a los mas antiguos documentadode=nno nos afcen mas datos en sus informes (Sanche
el cecano ceo de Collay (800 a. C.). 1992).

La tierraemawida hasta ese momento nos herce v En cuanto a la funcién de estasiestras, en sus
que estaana, en la que se encuentra la actual Coapermes sefialan que pudirepetenecer a un «cen-
rativa deViviendas Los &idos, ha sido integnida tro astonémico» debido a la disposicidn de las piedras,
constantemente y aplanada,estdaio para el culdy a un conjunto de habitat de algin cacigue o a un cen-
por lo cual @emos que una naguterencion ajueo- tro ceemonial. M obstante, desde nuegiunto de
|6gica en este sector a@wdeparar much@stos sig- vista y viendo la tipologia ceramica que se encuentra
nificativos. en el lugamos queda sobradamenteoctpre debid

En 1992, los @uedlogosrincisco Sanchg R- ser una necropolis phé que se extiende casi hasta la
bian Villalba, del mstituto Nacional de &rimonio Awenida 9 de Ctube.

Cultural del Euadorrealizasn una nuew serie de in-  Posteriormente, a finales del afio 2022 y contratado
tervenciones en elgaio, con nuevzanjas y sondeogpor la CooperatlLos Midos, un equipo decared-

por toda la@na declarada deopccion, a raiz debpr logos ealizé una serie de 90 sondeos y dos ampliacio-
yecto de @acion de un Bicado DHnal por pae del nes, en el éa paeneciente a esa entidad aedé la
Municipio de Riobamba. zona potegida, con la finalidad de liberar el espacio

Estas zanjas sedlen a cabo al este deleéen, en para iniciar la constrcion de viviendas.
un lugar algo mas edeo que ocupa unas 2 hexddr  Sn embargo, la aparicion de numses fragmentos
lleno de eucaliptos y que contaba con msmeipo- de ceramica puid y moderna, asi como algunas hila-
20s de saquebos aguedlogos documertaralli dos das de cantosdados que no se pueden identificar
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Figura 3. Perfil noreste visible con numerosos restos arqueoldgicos y 6seos.

como muos en las fotografias difundidas, estaria italilos debido a las continuas Veteciones ilegales con
cando que, muy posiblemente, estos sondeosso paaquinaria pesada y las labalel camp@&n la ona
fueon realizados sabfa mismaana en que inter- este del tegno potegido (coalenadas UTM,ana
nieon Roafo yifon y Caamano, caspondiente a 17M, 759279.84-9815802.68), cade donde se suele
un tereno continuamentemaido y aplanado, el cualnstalar un c@o y en un coe hecho por maquinaria
ha podido quedar inséle para laealizacion de una(figura 3), se pueden agiar numesos indicios de
excawacion agueoldgica en extension que pueda detarterramientos puinaes corestos de ceramicay hue-
minar la funcionalidad de este espacio SOS.
En la ona més al ntw (759154.96-9815972.70),
junto a las viviendas ya camss y al lado del cami-
RESULTADOS PRELIMINARES no de tierra que lle\a la grta de Lowtes Macaji y la
Awvenida 9 de ©ube, la aparicion en sufiee del
La visita al sitio, como pade la mparacion del mismo tipo de cerdmica pbé da a entender que en
proyecto de in@stigacion apbado por la biversidad esta @na también existen numgos enterramientos,
Nacional de Chimborazenominado «Ampliacion dellos cuales, muy posiblemente, perman&dn intac-
poligono de mteccion ajueoldgica del sitio patrimo+os por hallarse en un &vo que no ha sido cuétdo
nial Macaji (Riobamba, ChimbovaZcuador)», ha En cuanto a laona mas al sugl poligono de pr
podido determinar en un primer examen visual quieetion actual (GADM Riobamba 2020) solo llega hasta
area de mtecciéon debe ser ampliadasipeficie, se la trinchera delén. $h embargo, se ha podido cons-
encuentran numesosestos cerdmicos muy fragmetatar la existencia destos cerdmicos hasta toda la li-
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Figura 4. Perfil suroeste con manipulacion de maquinaria pesada y restos arqueoldgicos ceramicos.

nea actual que desciende por unedpaasta el riollado urgente del sitio, ya que lapp maquinaria
Chibunga; es decips estos a@ueoldgicos siguenmunicipal sigue acudiendo al lugar a hacer préacticas, al
como minimo, hasta el limite del curso fluvial porrsismo tiempo que tanto elubicipio de Riobamba
lado sueste, desde el actual Colegfferson (759085. como la Refectura de Chimboagontintan utilizan-
82-9815377.30), y por el sesste, por lo menos, hasdo el tereno como baserp.
ta las coaenadas 758692.39-9815564.40 (figura 4).Se plantea no solo la ampliacion del poligono con la
Con todos estos indicios sfip&les se hace necanaxima poteccion, dada la imgancia del sitio al ser

saria una nuapiospeccion gueoldgica sugmial de el Unico asentamientgaeoldgico documentado hasta
la Dna, de forma sistemética, que no sasiy no ahora dentr de la ciudad, sino también kacion de
cuente con mas sondeosuepas de pala que puedam pague agueoldgico donde saya inteviniendo
destuir mas estos, de cara a ampliar el poligonoeadeel teeno paulatinamente, de forma que se pueda
proteccion (Chapat al.2003; Mayoralet al.2009). poner en &lor y hacer visitable en algin momento a
Lo necesario es una imggrcion agueoldgica en ex-medio plaa De lo contrario, se guucira una gran
tension. pédida para laeconstuccion histérica de la ocupa-

cion puuha en la actual Riobamba.

La realizacion del citadoogecto de ingstigacion

CONCLUSIONES tiene como fin la ampliacion del poligompi@nlogi-

Co y por consiguiente, lagteccion juridica del nugev

La evision supécial y peliminar del teemo indi- espacio para que no pueda seguir siendo alterado y s

ca que el Mnicipio de Riobamba debegeder ala+ evite su destccion y pélida total.
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Figura 1. Localizacéo do sitio arqueoldgico Lajedo do Riacho Brago Forte e de outros sitios préximos (bolinhas vermelh:
distribuicdo espacial dos seis pontos de ocorréncia de marcas de atividade humana antiga no sitio em foco; e vistas
panoramicas de dois pontos do lajedo em que remanescentes arqueoldgicos sao encontrados.
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RESUMQ O Lajedo do Riacha@ Bite € um sitiogueoldgico a céu @mblecalizado ao longo do ledioaso

do eferido riachpa &ea ural de Ripiri, norte do Rwi, Basil. O objetivdesteabalho € apsentar os prinosir
dados do Evtamento do sitigaeoldgicesém-encaadio e seusplemas de covesgiioO pocedimento pratico
em campo constou de i) obtencaodtsaciasrgeograficas de localizacamtémewnto dos amolasggrolides
fixos, dos almofasze das clpules, assim conubkbrsgy de detacao; ii)agist fotografico panoramico e de
detalhes dasstigios@ueoldgicos e doblpmas de detacao; iv) pspeccdo no emalo sitio e v) moratoento

em difegntes expedi¢cdes.VO sitio consiste de seis pontos deacnamimzas de atividade humana antiga,
tais como amolae®polides fims (identificados nasés canaleta ou frcsmoa e bacia de polimento), alresfariz
ou pildes e cupules, além de agtigos liticos EEmos numéricosaforencorados mais de 11 almoésriau
pildes, 6estigios liticos, mais de 42 anesdguwides figs, além de algumas cupules. O local € usada demo ar
lazer e para lamgem deupas e por issosgniérintenso®plemas de detacao causados pelos usuasasisobr
deposicao devligomados ao efeitgiernatual e ao acumulo de suassgacdes de ndogyanismos.

PALAVRAS-CHA/E. Amoladags-polides figs, almofaes, pildes, cUpuleshlpmas de covesgiipLajedo do
Riacho &co Brte, Basil.

ABSTRACT. Lajedo do Riachma@o Brte is an open-airchneological site located alongckyebed of the
afoementionedetim, in theural aea of Fipiri, northen Faui, Bazil. The aim of this paper is ésent the first
data fom the suey of theecently foundchwaeological site and its gatiserpoblemd.he pactical pycedw in

the field consisted of (i) obtaining thepdeogodmates of location; (ii)vaying the & sharpeners-polishers,
motars or pestles, and cupules) as the dagation pyblems; (iii) paramic and detailed phaipfic ecating

of the athaeologicamains and the detation ppblems; (iv) pspectingamd the site; and (v) monitoring in
diffeent expeditiodde new site consists of six points ofatmtehamcient human activityksiasuch asdik
sharpeners-polishers (identified innttsedfiochannel or fegzanoe and polishing basinjarmar pestles, and
cupules, in addition to some Igh@amsn numerical ters, marthan 11 mtars or pestles, 6 litleistiges, neor
than 42 fied sharpeners-polisherg|laassvgome cupuleg foundThe site is used asceational &a and for
washing clothes, andcfloerfaces intenseatéggron pblems causgdibers, especially garbage dumping, in additiol
to the natal epsie effect and the accumulation of segm®sions of migorganisms.

KEYWORDS Fixed sharpeners-polishersgamiguestles, cupules, watisepoblems, Lajedo do Riachod
Forte, Bazil.

INTRODUCAO: PANORAMA SOBRE O 1986-2006), cujos trabalhos anpRi ocoreram nos
CONTEXTO ARQUEOLOGICO DE PIRIPIRI anos de 1995 e 1997eentados por pesquisadoras do
Nucleo de Antipologia Re-Histérica (NAP) da -
do do Faui banhado pelo rio dosatdds e com um inicial possibilitou a localizagcéo e caddstR1 sitios
grande potencialareolégico, exesso, sobtudo, por amueoldgicos detanupeste que até entdo eram des-
sitios contendo pinturaspestes de ces e formas conhecidos pela comunidade cientifica. A maioria dos
variadas, além de gravuras e pildes ou alpwfsizsitios de && upeste localiza-se ao longo dtever-
culpidos naacha, fragmentos ceramicos, liticos e plgjante do riacho Cemnte, solatudo nos pmados
mentos minerais de ddates cas, testemunhos di-Buriti dos Caslos, Cadovelho e ddim (Cawalcante
versificados de atividades humaretgnias (NAP- 2015a).
UFP/IPHAN 1995, 1997Ca\walcanteet al.2014; Desde abril de 2009, pesquisas sistematicas tém sidc
Cawalcant2015a, 2016 desenvlvidas por Calcante em conjunto com alu-
As pesquisasalizadas nagido emontam ao de- nos do @rso de @duacédo e doddtrado em Aue-
senwlvimento de um pjeto dedicado &adasamen- ologia da Wiversidade deleral do iBui, abarando
to e Mipeamento dos Sitiggidolégicos dal®, em- diferentes abdagens (Calcanteet al.2014; Caal-
preendido ent& 1986 e 2006 (NAP-UFRPHAN cante 20152022), o que também tem possibilitado
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Figura 2. Detalhes de amoladores-polidores fixos do ponto P1.

a descobtx de noos sitios gueoldgicos enirpiri,  Atlas, com idade de 830 + 30 anos antesedene
a eemplo do Bzndinha | (Caalcante & Rdrigues (Beta 632745) (Calcantest al.2022).
2016) e do Atrada do Caminho da Caicara @av O objetiw deste trabalho é epentar os primes
canteet al.2019). dados do lentamento do sitioqreoldgico Lajedo
Recentemente, mais seis sitiqpseatdgicos identi- do Riacho Baco erte, ecém-encontrado erinifiri,
ficados na localidadar®, regido da Cacimbadfa, com foco na descri¢cdo do sitio, @stigios de ativi-
até entdo desconhecidos, foram cadastradypsgoar | dade humana antiga nele identificados, alémados pr
e colaborades (SICG-IPAN 2023) no hstituto do blemas de degradacéo ge&em influéncia em sua
Patriménio Hstorico e Afstico Nacional. conseracao
Quanto aos periodos em que os sitjas@abgicos
de Rripiri foram ocupados, por enquanto ainda se sabe
muito pouco aaspeito, pois somente dois deles forARABALHO DE CAMPO
parcialmente escados, o &dra do Cantagalo | e o
Entrada do Caminho da Caicara, tendo sido obtida um@ procedimento adotado nodetamento do sitio
datacad’C de 1180 + 30 anos antes dzspnte (8a amueoldgico Lajedo do Riachad Brte constou das
420913) para cabes oriundos de uma esira de seguintes etapas:
combustdo bem ggevada em estratigrafia do sitie Obtencédo das catemadas de localizagdo geogréfi-
Pedra do Cantagalo | (Gdsanteet al.2017). Una ca, usando GPS.
segunda datacao foi obtida’f@mpara um fragmento « Levantamento do sitiogreoldgico e dosstigios
ceramico encontrado em sfiper no sitio®lra do  de atividade humana antiga nele contidos.
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Figura 3. Detalhes de amoladores-polidores fixos do ponto P2.

* Levantamento dos @blemas de degradacéo gere exnhecido localmente comaBo erte, esse RO sitio
cem influéncia em sua cousefo alqueologico a céu atmecaracteriza-se pela ocorrén-
* Registo fotogréafico panoramico do sitiqueolé- cia de manas de atividade humana antiga, identificadas
gico e de seu entorno, alémaetgsto fotografico por ceca de 550 mais de extensaddéra 1), tanto
de detalhes dosstigios de atividade humana antie lado esquaéo quanto do lado diito do ponto em
ga nele identificados, e dosbpgmas de degradague o riacho mencionadaza com uma estrada vicinal

céo que excem influéncia em sua couaeéo que liga os poados Pé do dfro e Cado¥/elha O
» Tomada de medidas dimensionais do sitio e dalajiseo consiste de afloramentobasos deoFmacéao
tribuicdo espacial daesstigios gueoldgicos. Cabecas, Bnbpo Oeiras, contornados por uma densa

* Prospeccdet entorno e monitoramenperiddico  vegetacdo dominada por espécies do cerrado e da mat
Esse mrcedimento de pspeccao, lantamento e de cocais com insdo de exmplaes da caatinga.
monitoramento foi implementado de forma sistemati-
ca no inicio de 2009 e desde entdo tem sido nsaddgestigios de atividade humana
tineiramente na imgtigacao dos sitios deRi e de
municipios do entorno (Caeante 2015a, 2016). Conforme pode ser obseto na lgura 1, seis pon-
tos contendo meas de atividade humana antiga fo-
ram identificados ao longo do sinuoso leito do riacho
O SITIO ARQUEOLOGICO LAJEDO DO Braco lBrte, em &as de afloramentoshosos: o pri-
RIACHO BRACO FORTE meilo, segundo, quinto e sexto pontossgtam a
ocorréncia de amoladsrpolidas fixs; o tereiio
O sitio aqueoldgico Lajedo do Riacha¢ Brte ponto contém dersos almofaég ou pilées; enquan-
foi encontrado em umagsipeccao de teno ealiza- to 0 quato ponto apesenta a ocorréncia tanto de
da ecentemente naearural de Ripiri. Localizado amoladogs-polidags fixs quanto de cupules, além de
ao longo do leitoochoso de um pequeno riacho calguns estigios liticos.
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Figura 4. Vista panoramica parcial do grande lajedo rochoso no ponto P3 e detalhes de almofarizes ou pildes nele encont

No ponto P1 foram identificadoszeleseis amola-ra 3) elaborados em um angulo do afloramaetio+
dores-polidags fiws em forma de canaletas ou frissig distando aptimadamente 13 me# do ponto P1.
(Fgura 2) elaborados em um angulo do afloramentdo ponto P3 foram identificados eratmofaries
rochoso ou pildes (lgura 4) com diamets que ariam ent 7

No ponto P2 foram identificados sete amaadoe 19 cm,profundidadegariandaente2,25e 15,00 cm,
polidores fiws em forma de canaletas ou frisgs-(F ora formando uma triade (trés almafarréximos
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Figura 5. Detalhes das clpules e de amoladores-polidores fixos do ponto P4.

entre si), ora isoladoss@Imofarizs ou pildes foramdiversos blocoschosos contendo mais de unza-de
esculpidos em um extensalairamente plano lajedo,na de amolades-polidags fiws tanto em forma ca-
no qual encontram-se dispersos. €2ilemponto dis- noa quanto de canaleta ou frisgufa 5), com sulcos
ta apoximadamente 140 mes de P1 e 127 me$r nitidamente mais largos ®fpndos do que os dos
de P2. amoladags-polidas identificados nos pontos P1 e P2.
O ponto P4 de ocorréncia de oaarantigas de atiEntre os blocosochosos que compdem o ponto P4,
vidade humana, compde-se de um afloramento end@pesenta indicios de clpules. Além elstégios
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Figura 6. Detalhes de amoladores-polidores fixos do ponto P5.

mencionados, seis pecas liticasedéaasilicificado encontradas duas bacias de polimeigoré=7). A
foram identificadas, algumas exibindeasade poli- distancia ergros pontos P1 e P6 é dexipradamente
mento e outragwelando maras degtiradas. 70 metos e entr 0s pontos P6 e P5 é deade 257
Os pontos P3 e P4 ficam em unea @o leito do metios.
riacho Baco lBrte onde a agua se mantém por mais
tempo, mesmo na auséncia deash@ ponto P4 dista
apioximadamente 60 mes de P3, 200 mes de P1 PRINCIPAIS PROBLEMAS DE
e 187 metss de P2. CONSERVACAO
Os \estigios gueoldgicos do ponto PSgiira 6)
localizam-se em dois @isvdo teeno, pois h4A um Entre os principais pblemas de consa¢do que
amplo lajedo, ao longo do qual a Agua do riacho estt@an na degradacdo desse djie@ndgico, desta-
e despenca por caide um matrpara um nigl mais cam-se os causados pela acdo antréogiaasdikatu-
baixo, de onde continua escoando por um leito forrda-por banhistas e pessoas daagos préximos que
do por grandes blocasxchosos. bl desniel a agua lavam oupas no riachoiffura 8).
forma uma pequena cachoegte Bacias de polimento Desde o ponto em que o riachacB Brte cuza
foram encontradas tanto a montante quanto a jusaate a estrada vicinal proxima, para ambos os lados hé
da cacheira, localizadas no amplo lajedo e nos blomeexpessio acimulo de lixdeixado pelosfjuen-
rochosos do leito do riacho tadoes do local, pblema que se agaava &a em
O ponto P6 € o que estd mais proximo do localgue foi encontrada a gtaaconcentracdo de iTes
que o riacho aza com a estrada de terra e nele foamtigas de atividade humana, onde, alémojadia
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Figura 7. Detalhes de amoladores-polidores fixos do ponto P6.

obsevadas muitas pichacdealizadas com incisOefsequentad@s para ptecdo contra a radiacao solar
profundas naocha. direta.

O que é aqui denominado de pichacdes incisas cdde ponto P5 foi encontrada uma escada tosca, feita
siste de simbolaxonhecgis e nomes de pesseas com toncos e galhos dedes, usada para facilitar o
alizados no afloramentzhoso pelosdquentadas transito en& os dois néis do teena Além disso,
atuais do riacho capembas de palmeiras foram utilizadas para alterar c

O lixo deixado tanto naseés de banho edgem trajeto da 4gua do riacho no ponto da cachoeira.
de oupas quanto nos @tioes do leito do riacho € Os poblemas de congagao de dem natural séo
composto por materiais elisificados, a@xplo de relativs ao desgaste ineét&o leito ochoso do ria-
plasticos, espumas (tipicas para colchdes e estofaums) longo do tempo, especialmente em um ambi-
tecidos ariados deoupas, metais, papéis, ojren- ente com eessi& umidade gsultando no desgaste no
tre outps materiais sintéticos. A maioria de&loriun- arenito que see de supte as mamas antigas de ativi-
da de materiais usados paraagésw deaupa. dade humana.

Estuturas de fogueiras séo encontradasasoéiflo- O ambiente Umido e o fato detpatos amolades-
ramentosachosos e nosedioes do leito do riacho, epolidores fiws ficar submersa no periodo ckoyaca-
sacos deylonpreenchidos comeaa sao usados parba deixando muitas sujidades e materiais organicos
repesar a 4gua ne@tho do leito caspondente aoimpregnados nos sulcos, acelerando assim o desgast
ponto P4 de concentracao dstigios gueoldgicos. dos estigios gueoldgicos. Além daoséo natural,

No ponto P4 foi encontrada também umateserem obseva-se 0 acimulo de sucessieracdes de roier
madeira cobtr de palhas de palmeiras, usada pegksismos.

_42 —



ARQUEOL. IBEROAM. 53 (2024 ISSN 1989-4104

Figura 8. Exemplos de problemas de conservacao que atuam na degradagéo do sitio Lajedo do Riacho Brago Forte.

Trés expedicdes ao sitio Lajedo do Riawito BBREVES CONSIDERACOES SOBRE
Forte, realizadas em vembo de 2022 e em julho eAMOLADORES-POLIDORES FIXOS
setemly de 2023, permitiram formular umaael
diagnostico sobio estado de consgdo desse patri- Os trabalhos de oMia QistinaTenorio fequente-
monio aqueoldgico, a parda identificacdo dos agemmente sdo mencionados quando se trata de amolado-
tesantrépicos paturaigjueatuamem suaegradacao res-polidags fixs em sitios gueoldgicos brasilesr
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(Sophiati 2010; Bdrigues-Canlhoet al.2011; 8- bre o fato dos amola@srpolidogs fiws, enquanto
veiraet al.2012; 8va-&ntanaet al.2013; Qiveira sitios ayueoldgicosecebam pouca atencao portpar
2013; Andrade 2013; Alessatiilet al.2023). dos pesquisads. & autoes citados destacam e “
ParaTendrio (2003), os amoladsrpolidaes fios artefatos liticos confeccionados nesses sitios sdo cons
sao conjuntos de noas esultantes da confeccao dkeradomaismportantes do que skeigardeproducat
objetos polidos e se caracterizam mnteomo su- Um fato eleante a destacar € a distancia do sitio
porte grandes blocaxhosos fos. A pesquisadora citajedo do Riacha&;o Brte em elacdo ao marma
tada menciona Amaral (1995), para quem a técniczlque a literatura aponta a ocorréncia de anesdador
polimento é colocada como decegdo simples, conpolidores fixs em sitios quase sesripcalizados em
sistindo, essencialmente, em submeter um objeto Bham e em pontas, proximos a curggsia doce que
processo de abrasdo com o useidecafigua, necessdesembocam nas prai@nprio 2003). A menor dis-
tando-se do atrito com un@cha. tancia ent o sitio aueoldgico aqui descrito e o mar
As ochas de abrasédo usadas para polir poderd deramximadamente 175 km em lintedar.
“pedras de pdliramoladogs-polidogs paidteis ou
amoladoes-polidaes fivs, a emplo dos encontrados
no Lajedo do Riachad&;o Brte. Tendrio (2003) de- CONSIDERACOES FINAIS
fine cada uma dessachas de abraséo, mas para me-
lhor conhecer as roas de polir encontradas no sitioO levantamento do sitio Lajedo do RiachacB
amueologico aqui iestigado, € suficienteegantar Forte epesenta uma impante contribuicdo para o
a definicdo de amoladstpolidas fixs segundo a au-conhecimento mais afundado do contextocareo-
tora citadaTenorio (2003) cita uma série de assod@aico da &a que atualmente @sponde ao munici-
¢cOes que emtualmente tém sido mencionadaseem pio de Ripiri, aumentando assim aefisidade des-
lacdo a essestanescentes de atividade humana antigégs de atividade humana antiga identificados na
mas coloca que, nmBIl, o conjunto de evidéncias temgido Nesse tocante, a descricdo degsesitio, e-
levado os guedlogos a consideraros amolades- centemente localizado emmgpeccdes de @10, € um
polidores fixxs como instimentos passis, esultan- indicativ de que outrs poderéo ser localizados, desde
tes, na maior pardas @zs, da elaboracao de lamingae pesquisas sisteméaticas tenham continuidade.
de machadd® mesma autoralata ainda que alguns De formaesumida, o Lajedo do Riacha@® er-
pesquisades interpetam essesstigios para além dée concentra amola@srpolidaes fixs, identificados
instumentos de trabalho, os considerando tamb#@ms formas canaleta ou friso, canoa e bacia de polimen:
como sinais que caracterizam a paiségrednio des- to. Além disso, almofagi ou pildes também foram
taca que séo locais dedoicdo, mas que pode se supamcontrados, esturas pesumidamente utilizadas para
que sejam também pontos de dispersadefi@t@s a trituracdo de graos oueggrdos minerais, podendo
polidos Tendrio 2003). ter sido ainda utilizadas para macevas.eAlgumas
Julga-se imptainte mencionar a colocacadlglei& cupules eestigios liticos complementam ovacee
e colaborades (2012) no sentido em geftatem so- remanescentegaeoldgicos encontrados no sitio
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RESUMEN H presente estudio maedtestado de la
investigacion sellas anclas de @edplomo en eEM
diterrdneo dante la Atigledad, analizando sucinta-
mente los principalebdjos.
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INTRODUCCION

Entre los materialesqmedentes de intenciones
amueolodgicas y hallazgos subacuaticos, las anclas '|:d9|
den considerarse como uno de los méssatees y
significaties! pues actian como indicagsilencio-
sos deutas comeiales (ilia 2015).También son
releantes por su utilidad como elementos de datacidd estudio de estaszas adolece de unalgema-

y para el estudio del simboliselaioso (figura 1). tica metodoldgicaimgante, ya que las anclas han sido
y son a menudo objeto @euperacion arbitraria con

1 Todo esto solamente ocurrié dipde la década de los cinfines de coleccionismo e, incluso, cuando pasan a for-
cuenta del. siglo XX, con la difusién gle Ips Wbacuéticosmar pate de la coleccién de un museo —tras una in-
y el posterior desallp de las primeras @stigaciones emeaeo- cautacion o una donacién— ya haulierla magr

logia subacuatica iniciadas pemd y Lamboglia (Lamboglia . L
1361, 1969). pemety gl ( J pate de sualor historico-gueoldgico por descono-

ya 1. Dracma de Apolonia (Museo Maritimo Nacional
de Haifa, Israel) en la que se representa un ancla
como motivo de salvacion.
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cerse el contexto de su halla&gdlo se suma que laslas de piedra,eando una clasificacion en la que son
anclas liticas much@&ges no soeconocibles para efelewantes las difencias engrlos distintos ejempar

0jo de una persona no expgren el caso de las anclpgionde, al menos al principio, faltaba deroco-

de plomo, ademas de la extraccion iljgiar yanto, noldgico y tipoldgico que laopra Fost aplicaria en

la alteracion del contexto original, sdymre también estudios posteres (Ganfrotta 1975: 311-318; 1980:

la destuccion de la pra mediante su fundicion. Est@03-106). Esta istigacion ulterior dio lugar a una
ha hecho que se hagauperado un nanweifnfimo clasificacion ptiminar y asnoldgica basandose total-
de anclas, de las que muy pocos ejesiplaederer mente en los ejempardatados y encontrados en tie-
lacionarse con pecigogyizas por ello, encontramosa firme.

en la actualidad un escaso interés por su estudio Dicha labor ser&iomada algunos afios médetar

Sn embargo,aconociendo que las anclas asocigaarsiero Alfredo Ganfrotta (1977) y Ntaela €rrone
a su contexto son pocas, también debidaidg®o (1979). Esta ultima publicé una obra domdepila
abandonosoluntarios por p& de la tripulacién delas pieas analizadas, cuida la inetggion historica y
los batcos ya en la Antigliedad, permanead@unv- recoge la bibliografia completa, lo que la ctengier
trinseco que —a pesar de la ausencia del pecio— ser@merramienta indispensable para el estudio de las
viete en la Unica sefial del paso de wolzentiguo, anclas antiguaseecho, Maela €rone logro oé-
extrayéndose la noaia de laseces informacion Gtil ycer una clasificaciéronplogica y tipologicaedimi-
elementos de integiacion. Aemas, aunque es difinar de las anclas de la Antigliedad elaboradasoen hierr
cil enmacar conolégicamente las pés, ya sean liticag madera yecuperadas en egtiterraneo, pponien-

0 plumbeas, es innegable el intento de los estuddmstasmbién una clara distinciéarwlogica (figura 2).
que se han ocupado de lguaeologia naV de cada La inwestigadora sitda las anclas de pieded&nmas
época de rastar la historia y @wcion de las anclasantiguas, fechadas en la primera mitad del | milenio a.
antiguas. C., seguidas de las anclas de plomo, qesapar
patir del siglovl a. C. y permanecen hasta el siglo X
d. C., época en la que fuesustituidas definiimente
ESTADO DE LA CUESTION por las de hiesr Fnalmente, para las de hoadenti-
fica una eMucion pogresia que, paiendo de los ti-

El estudio sisteméatico de las anclas puede congaiemas antiguos de épactaanaepublicana llega a
rarse un temaciente. B hecho, han sido tomadas da época bizantina a través dersias modificaciones
consideracion —no sin@res— a mediados del siglde la forma original, constiamdo el pototipo de las
XIX, cuando el estudiosadusteal (1840 se ocupd anclas mediales y modernas.
de estas [@as en sus escritos sddragueologia na- También son dignos de mencién los estudibs-de
val y posteriormente, a finales de los afiatey por cenp Tusa (1961, 1967, 1971, 1973), sotmdo en
el ingeniey Fiedrich Moll (1929). Mas tae, se - lo que especta a la historia de tpeologia subacua-
dujo un cambio en el enfoque de la historia y del esta-en &ilia, en los cuales se establecen las bases par
dio de la educion del ancla antigua después deslastudio de la coleccidén de anclas liticas y plumbeas
década de los afasrta, cuando @do Ucelli (1940) del Museo Agiueoldgico Bgional «Antonincanas»
investigd en pfundidad los beos de Mmiy las an- (Palermo). Este camino fue seguido en los afios siguien-
clas descubtes en ellos. tes por otrs estudiosos sicilianos,eelios @nfranco

Las anclas deeli y los descubrimientos posteri®urpura (1975, 1986, 1993), que se ocupé eestis
res, a menudo foiitos, de anclas liticas y de plomo éallazgos en la costa de la isla.
contextos submarinos y éstes han lledo a los es- En los afos ochentaa®e McCaslin (1980) publi-
tudiosos de todo el mundo a alorestos hallazgosco un trabajo en el que intentad@ger toda la infor-
Para el andlisis de las anclas de piedra hagaper r macion difundida hasta entoncesesti® ejemples
el trabajo pionerde Hbnor Fost (1970), quien a fi- de anclas de piedragentes en elditerraneo orien-
nales de los afios cincuenta —mientras trabajaba &l Jdanto en ambiente subacuatico comesterf
puetos del Libano— acaboé itséndose por las amatribuibles a ladad del Bonce, en el cual se combina

2 B autor basandoseatsiamente en fuentes histéricas, con- 2 Estas anclas eran a menudo objetivesdent de un san-
sider6 que las anclas eran «grandeseohbigios de plomo». tuario o se utilizaban paedlenar pades.
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Figura 2. Evolucion del ancla de piedra, del ancla con cepa litica o plomiza y del ancla de hierro
(V. Purpura 2023, a partir de Perrone 1979; Kapitan 1984).

andlisis e intergtacion de las formas tipoldgicas, apprender su @sencia en un contextqueoldgico de-
tando —en algunos casos— informaciore dobtu- terminadoAdemas,aconocia que aunque el ancla sin
gaes de mrcedencia; ademas, traza de forma hipotétioatexto no puede fecharse caeasgrsus caracteris-
con la ayuda de fuentes literarias orientales, las pticas técnicas efren las clas para una clasificacion y
palesutas maritimas deleéditerraneo en lalgd del una conologia ajximada, también establecidas gra-
Bronce. cias a las dataciones ya conocidas perestiudios
Otros estudios impantes, de principios de los afie®be anclas antiguas.
ochenta y nenta, esteeg mas completos, olucraran  Desde finales de los afios ochenta, no han cesado lo:
a Cerad Kapitan (1984, 1991), que athard la ines- estudios degueologia naly la atencion sablas an-
tigacion solerla ewlucion tecnoldgica del ancla antélas antiguas.d\bodemos dejar de mencionaeaP
gua, considerando este paso indispensable paralelivmico, que se ha ocupado anas ocasiones de
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Figura 3. Cepo de ancla de plomo &faintendenza del Mare-Regione SiHiapara 2023: 99-100).

la agueologia navy en paticular, publicé en 1999 historiador AlessamdRapo. Es unalumen integra-
una obra en la que analiza por separado y con granel@e dedicado a las anclas de piedra en elegee ofr
talle algunos elementos detbalurante la Antiglie-una impotante apdacion cognitia con la disposicion
dad que muchasees quedan fuera de los estudios ypolasificacion de nurosos ejempks;, inclugndo una
falta de datos.ul\que su obra puede considerarsedaision iconogréfica de mas de 3Qapie

mas integral, se debe mencionar un estudio posteriBn 2007, el ajuedlogo ifippo Avilia intentara oé-

de 2004 —y luegevisado en 2007—, del ensayistae&y por primeraeaz, un panorama completo de la his-

Figura 4. Mapa de la distribucion de las anclas en Sicilia (Purpura 2023: 274).
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toria de las anclas antiguasniendo en su obra estudn catalogo de las mismasajizando un estudio en
dios sol# las anclas liticas y metélicas, asi como spsafandidad, ens otos aspectos, del caraakgio-
racteristicas y peculiaridades, como inscripcionesgodgde «saleion» de estos ejemgdar
coraciones.

A patir de 2007, las contribuciones al conocimien-
to de las anclas han aumentado considerablement@QO$CLUSIONES
tudiandose los ejemmarpocedentes de contextos
subacuéticos o vinculados a coleccionesiebhplo  En el estado actual de nuzstnocimiento, debe-
es el trabajo derahim Noureddine (2016) sobidas mos sefalar que losasiigad@s que han centrado
anclas de ladad del Bonce y del irro en una posi- sus esfuess cientificos en el tema del ancla en el mun-
ble ona potuaria de la costa ddBs (actual Liba- do antiguo no han logrado identificar uaaiogia
no), pestando interés a lasBidlianType cetera de los distintos tipos, aunque skapada, lo

Por su pae, en el afio 2028alentina Brpura de- que podria sawntarse con el descubrimiento de nue-
fendid su tesis de especializacidua &pienzaen la vos ejemplas en contextos inalterados y con el uso de
cual se centr6 en las anclas de piedra y de plomondeas técnicas de diagnéstico de materialestgor par
Soprintendenza dedlstRegionei@liana(figuras 3 y de la ajueologia que, a menude&gemta dificultades
4), compilando la totalidad de lazase elaborandodebido a su elago coste y la falta de fondos.
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OTRO INDICE BIBLIOMETRICO QUE MIDE CON MAYOR
OBJETIVIDAD LA RELEVANCIA CIENTIFICA DE LAS
REVISTAS ACADEMICAS SIN USAR LAS CIT AS
Another Bbliometric Index that Measues Mbre Chbjectively the
Scientific Relevance of Aademic durnals without Using Gtations

Pascual kquierdo-Egea

Laboratory of Theoretical Archaeology & Archaeonomy,
Research Chair in Archaeological Science, Zaragoza, Spgureplogia@laiesken.net)

RESUMEN S pesenta el naeindice bibliométricoel cual es capaz de arejarobjetividad del indige J
publicadcecientemente, al medeliancia cientifica de gstas académicas en funciénatiusgipn cientifica,
edad y calidad editorial. Constinmnuevaance a la hmde evitar el uso de las ettdsdas, paranepuesto

en entdicho por su facil manipulacion y nula fiabilidad, a pesar de lo cual sigue siendoremplazio de for
pag estimar el impacto mediético de las publicaciones.

PALABRAS CIAVE. indice bibliométricobjetividad eleancia cientificagvistas académicas, citas.

ABSTRACT. The new_bibliometric index issgented, which is able tawaite objectivity of theently published

J index B measuring the scientfieance of academic nals acading to their scientifioguction, age and
editorial qualityt constitutes a newaatbe in aiding the use of citatiece®d, a pameter that has been called
into question due to its easy manipulation argdiatility despite which it continues to be used in a& abusiv
manner to estimate the media impact of publications.

KEYWORDS Bibliometric index, objectivaigientificeteance, academic jrals, citations.

INTRODUCCION nunciaba tanto el monopolio como la falsa fiabilidad
de los indices que median el impacto @éwistas cien-
Las multinacionales casltin tanto la edicion cien-tificasimplementando un indice que poatienpacto
tifica como la medicion de su impact@ypipulardes- de unaevista cientifica en funcién de sntpd(PIE
caradamentes indices bibliométrmodiendo las ci-2018a),Implementando un indice mas abjediy
tas ecibidapor los afculos publicados en algunasedir lagleancia y el impacto de dasstas cientificas
revistas cientificas que escapan a salcoaw pro- (PIE 2018b),Un nuew indice bibliométricogaredir
pésito no es airque el de perjudicar grmente su el impacto de laoguccién cientifi@dE 2019),Un
posicionamientdrara combatir eseeerable plaga quenuew indice bibliométricogaredir lagleancia cien-
domina actualmente el mundo académico internatifica de lagvistas académ{Es 2022) yun nueo
nal, se inici6é en 2018 «una linea destiyacién cen-indice bibliométrico magy paa medir con nayob-
trada en el desallo de nuess indices bibliométricogetividad laeleancia cientifica de lagistas académi-
mas eficaces y fiables que los habitudie20PR). cagPIE 2023). & han pppuesto alternatig «para evi-
Esa iniciatia origin6 una serie de estudios donde set@eesa malsana dependencia deavinhle estadistica
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tan susceptible de ser manipulada» como son latitasndices ppuestos anteriormeritg(PIE 2018Db)
recibidas, ignorando ese paramdterminante paray J (PIE 2022).
mensurar énpacto mediatidssi surgien nuews in- Por oto lado, evita caer en la maliciosa trampa de
dices bibliométricos mucho mas olgstoue median las citasecibidas, teeno minado y manipulado por
«la elewancia cientifica de urevista cientifica» en funmuchos para fakecer a unavistas y perjudicar a
cion de la prduccion cientifica de kvista, su edad ootras. @riosamente, son las publicaciones seriadas per-
antigledad y/o jentud, su acceso atmgrleno, asi tenecientes a grandaespgs editoriales —algunos de
como la calidad editorial de la misnta 2822, 2023). los cuales conlan y manejan a su antojo la bibliome-
tria cientifica internacional— o a instituciones que pa-
gan eligiosamente sus abasiguscripciones las que
EL NUEVO INDICE BIBLIOMETRICO se en mas farecidas. Esa descarada manipulacién es
MEJORADO tan simple y efecivcomo omitir buena pgarde las
citas ecibidas para hundir en las estadistieastas
Recientemente se publicé el indice bibliométrico inelependientes o que no dapnmbeneficio econémico
joradoJ. Este petendia medir con mayobjetividad a dichas multinacionalessRlta lamentablencomo
la relewancia cientifica de l&vistas académicas y fuedavia impera el sinsentido de basar el impacto de una
concebido a pi@rde uno mas simplg:= log (D/T) revista cientifica o de unestigador en las citasif
(videPIE 2022, 2023). Ahora seopone ot indice bidas. M hay nada mas manipulable. La comunidad
(J) que estima con nayobjetividad leefewancia cien- académica persiste en esa locura eolegtivia que
tifica de lasevistas académicasqoer abandona eldesechar de unez\por todas el impacto y sustituirlo
énfasis en la jentud de la publicacion para ponerfmor la eleancia.
en su edad o antigiiedad, (manteniendo al mismo Pongamos ejemplos elocuentes Vista deberia
nivel el paramadrde la ppduccion cientifica (D). Esteser masetexante que otras por la imfzorcia de los
ultimo coresponde al nuneede aticulos publicados contenidos que publicase y su calidad editorial, al igual
en un periodo corneto: cuat afios en el caso del imque un inestigador lo seria por la trascendencia de sus
diceCiteScade la base de dagopuR023) deEl-  hallazgos o lang cientificos.i,Sademas, este Ultimo
sevierAdemas, laariable diseta que considera la carabaja en solitario en un campoguadista ponien-
lidad (Q) se convieren un factor multiplicador quedo en entdicho el paradigma imperante en la comu-
solo puede tomar daaaes: 1.5 si laevista académi-nidad académica actual, siemgotendréa la misma
ca de acceso abieha obtenido el sello de calidagspuesta: si no puedefutar las evidencias agor
DOAJ ®alo bien 1 si no lo posd&edo lo cual permi- das, simplemente las ignoraran debagnte ,ycon
te generar una férmula mas equégiara calcular laello, condenaran al mas absoluto ostracismofg-
releancia cientifica de lavistas académicas evitandaencia, a urdamnatio memoriakinestigador que
el manipulable y nada fiable uso de las citas. cometio tal osadia, el cual ser& silenciado de por vida
El nuew indice bibliométrich es diectamente pr  como si no hubiera existido jamas.
porcional a la suma de laguccion cientifica de la La efectividad del nueindicel, ha sido prbada
revista (D) y de su edad en afos o antigiiedad desamaina lista de 208wvistas cientificas internacionales
fundacion 7). Ambos pardmets se expsan como 0 nacionales degaeologiafde infatablas 1a, 1ic
logaritmos para suavizar y homogenizasloi$ados. y 1d) para ilustrar su utilidad. Lesultados obteni-
Asimismo, elalor obtenido se multiplica por 0.25 dos son h& elocuentes y significasv Lo cual per-

divide por 4 debido al mismo motiv mite vislumbrar la enorme utilidad bibliométrica de este
indicador a la hora de medir con enorme objetividad
J.=0.25(log D + lo@)-Q (1) la elewancia cientifica de todas égstas académicas.
Quienes siganegendo ciegamente en la fiabilidad
J.=[(log D + log)-Q J/4 (2) de los indices de impacto permaneceran en la oscuri-

dad de la ignorancia mas absoluta. Aun estan a tiempo
Es decjreste nuevindice se basa en laduccion de asumir una bibliometria objatie la mano de
cientifica de #iculos publicados durante un periodwewas popuestas que midandéerancia cientifica en
de cuai afios y farece edlusiamente la edad o anvez de algo tan subjetiy manipulable como el im-
tigliedad de l&vista, no su jemtud como ocurria conpacto mediaticAsi pues, debemeasegar al olvido,
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por su nula fiabilidad al basarse en lasagibglas, a REFERENCIAS

esos indices que todavia dominan el panorama biblio-

métrico internacionalbumnal Impact &ctor(Garfield CWTS Nbicators. 2023.Methodology

1955, 1999)CiteSc@(Scopus 2023), SNIP (déd 2010; <https://www.journalindicators.com/methodology>.

Waltmaret al2013; CWI'S hdicators 2023), SJIRd DOAJ.2023.Directory of Open Access Journals

zale-Reeiraet al.2010; Gueren-Bote y Mya-Anegdn  <https://doaj.org/>.

2012; SQihago 2023) b-indeXGoogle Scholar 2023).GarrieLp, E. 1955. Citation Indexes for science: A New Di-
mension in Documentation through Association of Ideas.
Scienck22, 3159: 108-111.

CONCLUSIONES GarriELD, E. 1999. Journal impact factor: a brief review.
Canadian Medical Association Jdl6haB: 979-980.

El nuew indice bibliométricd, apota una mejora GonzALez-Pereirs B.; V. P. GERRERGBOTE; F. Mova-
respecto a los anteriormentppestos J; J y J(PIE ANEGON. 2010. A new approach to the metric of journals’
2022: 35; 2023: 89)— a la hora de medel@ancia scientific prestige: The SJR indicatrnal of Informetrics
de unaevista cientifica, ya que, como estos ultimos4, 3: 379-391.
evita usar las citasibidas como paraneefitndamen- GoocLe ScHoLAr. 2023.Google Scholar Metrics
tal en su estimacion. Lo cual permite «abandonar defihttps://scholar.google.com/scholar/metrics.htmi#metrics>.
nitivamente» dichanable «por su dudosa fiabilida@uerrereBoTE, V. P.; F. Moya-ANeGON. 2012. A further step
debida a la demostrada manipulacion sistematica d&ward in measuring journals’ scientific prestige: The SJIR2
gue» es «objeto a la hora de determinar el impacto uheicator.Journal of Informetré;st: 674-688.
las publicaciones periddicask P©22). |zQuierpo-EcEeA, P. [PIE] 2018a. Implementando un indice

Ya \a siendo hora de que todas las instituciones acaue pondere el impacto de una revista cientifica en funcién
démicas abran los ojos y cangan la absdidad de de su juventudirqueologia IberoameriGha81-39.
persistir en el abuso de las o#@ibidas para estimatzquierbo-Ecea, P. [PIE] 2018b. Implementando un indice
el impacto mediético de lasistas erex de conside- mas objetivo para medir la relevancia y el impacto de las
rar su elewancia cientifica en funcion de paramsetr revistas cientific@gqueologia Iberoameri&di1e28-34.
fiables. @ hay peor ciego que el que no quesr |zQuierpo-EcEA, P. [PIE] 2019. Un nuevo indice bibliomé-

Es cieto que han surgido os indices desde que trico para medir el impacto de la produccion cientifica.
empeceé a pponer alternatas a esaqilematica en  Arqueologia Iberoamerigdnal1-44.

2018, peo todos ellos caen en la misma trampa allb@seroo-Ecea P. [PIE] 2022. Un nuevo indice bibliomé-
sarse en las citasibidas. Empacto solo sie para  trico para medir la relevancia cientifica de las revistas aca-
darse autobombo y las cieshidas en que se basa démicasArqueologia Iberoamerietha2-35.

niegan laalide objetia del mismd_a solucién radi- Izquierbo-Ecea, P. [PIE] 2023. Un nuevo indice bibliomé-

ca Unicamente en la medicion dellaancia cientifi-  trico mejorado para medir con mayor objetividad la rele-

ca de unaewvistaecurriendo a paramesrfiables. vancia cientifica de las revistas acadéfripasologia
Iberoamerica®d.: 88-91.

Reflexion final Moep, H. F.2010. Measuring contextual citation impact of

scientific journaldournal of Informetri&s3: 265-277.
Tal como se manifest6 tiempo atras, hay que dejakmvan, R.; M. Rrterson 2013. Science Policy: Reforming
de manipular «la informacion eofade unos y ats research assessnetite?: e00855.
en funcién de los ineges que estén en juegoesN  <https://doi.org/10.7554/eLife.00855>.
tro mundo sigue estando cotddo por grandes mul-SCmaco. 2023.SJR — SClmago Journal & Country. Rank
tinacionales que manejan los indices de impaieto (  <https://www.scimagojr.com>.
Schekman yd®erson 2013) para decantar la balarszarus 2023.CiteScore 2022
a su faor. La bibliometria debe ser rigga y lo mas  <https://www.scopus.com/sources>.
objetiva posible para que las omisiones intencion&daswan, L.; N. Jvan Eck; T. N.van LEeuwen, M. S. \sseR
de las citagcibidas, que perjudican a unos y benefi2013. Some modifications to the SNIP journal impact
cian a ows, queden desterradaay lgue acabar cuan- indicatorJournal of Informetri2: 272-285.
to antes con «la dictadura imperante democratizando
los indices bibliométricos$HR018a: 38; 2022).

— 56—



ARQUEOL. IBEROAM. 53 (2024 ISSN 1989-4104

Tabla 1a. Clasificacion Q1, segun el indjgara el afio 2022, de las 200 mejores revistas arqueoldgicas internacionales en func
de su produccion cientifica (D) durante el periodo 2019-22, edad en afios (T) y calidad (Q).
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Tabla 1b. Clasificacion Q2, segun el inflicara el afio 2022, de las 200 mejores revistas arqueolégicas internacionales en func
de su produccidn cientifica (D) durante el periodo 2019-22, edad en afios (T) y calidad (Q).
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Tabla 1c. Clasificacion Q3, segun el inHisara el afio 2022, de las 200 mejores revistas arqueolégicas internacionales en func
de su produccion cientifica (D) durante el periodo 2019-22, edad en afios (T) y calidad (Q).
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Tabla 1d. Clasificacion Q4, segun el intliara el afio 2022, de las 200 mejores revistas arqueoldgicas internacionales en func
de su produccidn cientifica (D) durante el periodo 2019-22, edad en afios (T) y calidad (Q).
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ARQUEOLOGIA, OCUPACIONES
CAZADORAS-RECOLECT ORAS Y EL CERRADO
DEL BRASIL CENTRAL: PROPOSICION DE UN MODELO
SOCIOCULTURAL Y ECONOMICO EN CORRELACION
CON LOS PUEBLOS CONTEMPORANEQOS
DE LOS BOSQUES TROPICALES
Archaeolog Hunter-Gatherer Occupations and the €rado
of Central Brazil: Proposing a &ciocultual and Economic Mbdel in

Correlation with Contempoary Tropical Forest RRoples

Alex Sandro Alves de Brros! Andrea $ledad Mniguano Trujillo, 2
Edwin Heman Rios Riera,? Paulo David Herrera Latorre

1Universidad Nacional de Chimborazo, Ecuador; Museu de Arqueologia e Etnologia da Universidade de S&o Paulo, Bra:
(alex.alves@unach.eduZdjiiversidad Nacional de Chimborazo, Ecuador (andrea.miniguano@unach.edu.ec);
% Universidad Nacional de Chimborazo, Ecuador (erios@unach.Eedunieejsidad Nacional
de Chimborazo, Ecuador (pauloherrera@unach.edu.ec)

Figura 1. Mapa del area de estudio, region del extremo oeste del Estado de Minas Gerais, Brasil.
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RESUMEN Este &fculo tiene como ob@efwponer nues enfoques garterpetaciones e iefiecias en los
contextosaareologicos de sitiosalibe elacionados comagrs de cazasecolects que ocuparnos ecosistemas
de las sabanas mmgutales de losams lasilefios que, debido a la escasez de elementos queboaetan corr
identificacion y eaterizacion de una posible dinamica soalcauliomo al uso de lesursos nadles, tienen

sus modelos econdémicos y de subsistencia basados enelaciogézseyrograficasdb la perspectie los
estudios gueoldgicos y etqunaoldgicospponemos el uso de analogielcommes y discusiones Wquusgr
contemporaneos, que utilizaedossps naéles de los bosques como principal fuente de alimentacion y mate
como una fora deeconatir dinamicas del pasado mediante la aplicacion de mayledotogiaar

PALABRAS CIAVE. Cazadags-ecolectes, pueblos de lasdtas, modelos euewlogia, bioma der@dlg
dinamica sociocuttlyBasil.

ABSTRACT.This paper aims topose new apgches for intesfations and inégrces in theehaeological contexts

of outdoor sitedated to hunter-gadregoups who occupied the ecosystemgaaiiiive @riado neatipical
saannas which, due to thecgtgaf elements that cawlboate the identification and elatarization of a possible
sociocultal dynamics @und the use of natuesouwes, havtheir economic and subsistence models based
ethnogphic analogies andetations. lem the perspeetof arhaeological and ethclwagological studies, w
propose the use of analogietemms and discussions with corasngpaoips, using natlirrsowes of thedsts

as their main seerof food and materials, as a vesmptict past dynamicotingh the application of models in
archaeolgg

KEYWORDS Hunter-gathers, fast peoples, modelsihaablggCerado biome, sociocaltdynamicsy&il.

INTRODUCCION gion del Cerrado del exttno oeste del Estado de M
nas @rais, Basil (figura 1), nos basamos unicamente
Sea en el campo de lguweologia, de la anpolo-  en sitios con psencia de cultura material litjoany
gia o de la rama histérica ecoldgica que explica losasos especificos, deipoes diminutas de estiu-
cesos de larga duracion de las ocupaciones ameriaslide combustién (Al 2013; &ros 2018), a dife-
en las tierras bajas sudamericanas, mas especificaenerdede los sitios ubicados en abrigos gscyes
en territorio brasilefio, la cuestidén de la subsistencigemtan con un alto indice degancia de elementos
dependencia econdémica dedosnsos festales siem-zooagueoldgicos, @uebotanicos gcofactgSchmitz
pre ha sido vista como un posible, o en algunos d€187; Schmitet al. 1997, 2004yialou 2003) que per-
dios de caso, un delimitador intrinseco dedgegion miten ealizar infencias asociadas a evidencias mate-
cultural y el desaito tecnoldgico; ya sea desde la peiales.
pectia econémica de las ocupaciones de asadoNerificada la complejidad al hacer énfeias den-
recolectas o de los gpos haticultores y agricolas,tro de los contextosgsentados, es figente utilizar
independientemente de su densidad de poblaci@stategias tedricamcionadas con modelos goew-
grado de domesticacion de especies de plantss natiia (Clake 1972) y usar modelos comparatoon
(Iriarte et al.2020). grupos contemporaneos que tomen en cuenta simili-
Esta limitacion para el deshor de culturas com-tudes enealacion con logcursos ambientales y mate-
plejas y una dinamica econdmica sostenibleodie apiales disponibles en el ecosistemandante, paisaje
sionamiento descursos naturales esta comunmeateipado y adaptado, y finalmente los elementos cul-
ligada a la ociencia de una bajanabilidad enela- turales que ambos contextos puedan tener en comdn.
cién a losacursos que efren los bosques (fauna y flaicialmente, @sentamos el contexto de la coempr
ra) y por consiguiente, a la peda de los suelospi- sion de los ambientes del Cerrado o las sabanas neo
cales, lo que hace imposible el uso continueate #&opicales, brindando unai® pesentacion de losigr
cultivables (Mggers 1954). pos que ocupam el &ea de estudio y el contexto de las
Para este estudio de caso, las poblaciones cazadeeaigaciones que ahwcran a gipos cazades-e-
recolectoras que ocupasitios al adrlibe de lae- colectoes y modelos econdmicos euewslogia; asi
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Figura 2. Complejo de vegetacion del bioma Cerrado. Fuente: Embrapa Cerrados (2023).

como una ke contextualizacion de las poblaciortEsecursos naturalesidijuier tension que sequza
actuales de los bosquepitales donde, por ultimogentre la dinamica del agua y la explotacion de los pai-
propondemos nues perspects a viejos @olemas sajes procara desequilibrios gasuitaran en un cam-
para el estudioqreoldgico de gpos que ocupam bio intrinseco en la forma de adaptarse a esos entornos
las floestas tipicales y cacen de evidencias materia-Como caso de estudio, tenen@o&s poblaciones
les sol@ su ecosistema y dinamica cult@sijtando de cazades-ecolectas en la actual Africa subsaha-
en una factibleeconsticcion del pasado con datos dehna que, debido al estrésetacion con la distribu-
presente. cion de loseacursos festales y la eszasalesaen
de losegimenes deqmipitaciones estacionales, aban-
donan continuamente formas de vida m&ssdis y

EL BIOMA DE LAS SABANAS némadas por el pagtoro la hdrcultura y la agricul-
NEOTROPICALES Y EL CERRADO tura.
BRASILENO Los bosquesipicales, y mas especificamente las sa-

banas neatpicales, deben entenderse como ecosiste-

Cuando pensamos en sabanas, no cabe duda deagieomplejos y dinamico$i€ira y Marquis 2002)
las primeras imagenes queeagaren nuestimagi- Y las tensiones causadas en algunos de ssig@ilar
nario son las de las sabanas africanas, con su faunarioé&mbios ambientales a largo.plaz
cay exuberante en un entorno de bosquéassibmr  El bioma Cerrado o Complejo dehb8il Central
rios y lagos que cdoran la dinamica emetios ses (Gomeset al.1982) esta formado por dosexios fi-
humanos y el ecosistema. A pesar del paisajgir togeograficos, @radagcorespondiente a lagsen-
co de los origenes de la humanidad, las sabanasatébde componentes adaarbustins, y elCampo
gan actualmente a una quintaeoale la poblacion Limpq integrado por herbaceos-subartasstion im-
mundial, ocupando un t@o de la supfkcie tereste portantesecotondfigura 2)Campo §o Campo €-
(Moran 2010). rradq Ceriadostricto senguasMatas @iaresy Matas

Las sabanas dependen de un régagelar de llu- de @leria(Coutinho 1978; Bme<t al.1982; Ribei-
vias para poder alojar la vida humana con abundaongr&Valter 1998).
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Figura 3. El cerrado del extremo oeste del Estado de Minas Gerais, Brasil. Aerofotografia realizada por
A. S. A. de Barros en septiembre de 2023 en el municipio de Monte Alegre de Minas, rio Piedade.

Para las poblaciones cazade@sdeactoras que deal.1992), con fechas muy antiguas (mas o menos 20000
sarollaron alli su dindmica sociocultural durante 808@) de estas poblaciones en @stmibrasilefiodP
afos (Algs 2013; &os 2018), los imptantes cur- renti 1996), laana del Basil Central es quizasda r
sos de agua y sus innumerables ramificaciones sirgdirdaon mayr nimeo de sitios estudiados de caza-
sirvieon como hitos en el paisaje que/apn la ex- dores-ecolecta@s.
ploracion eng distintasegiones ambientales (figura Segun Brios (2018, 2020), los sitios de cazasdor
3), asi como fuente aursos y espacio de comunigacolectas pesentan como principales caracteristicas
cién e intetambio (material y cultural) entlifeen- la pesencia de una industria litica de modeaaida v
tes poblaciones que, a pequefia escala de tiempdyibdaed, conecurencia de inaimentos formales como
paban densamente égion de los cerradosi¢Bo y raspada@s, utensilios plano-cewos (figura 4) y pun-
Dias 2015). zones, con apvechamiento pdominante de las-r
cas ccundantes, como lagmiscas silicificadas.
En la elacion de estas poblaciones con el ecosistema
ARQUEOLOGIA DEL EXTREMO OESTE DE  circundante existe un us@@gominante de paisajes
MINAS GERAIS Y EL CONTEXTO DEL ubicados cea de losalles de los grandes rios y de los
BRASIL CENTRAL cursos que de ellos nacen, utilizados chasode en-
trada y citulacion en&r nuews pnas. Esta dinamica
A pesar de existir datos intaotes sokrocupacio- promuee desplazamientos rapidos a grandes distancias,
nes del Ristoceno para América del ®illehayet siendo peferidas por estas poblacioressaon abun-
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Figura 4. Instrumentos plano-convexos. Piezas oriundas del sitio Casa de Forga, municipio de Monte Alegre
de Minas, Museo de Arqueologia de Perdizes, Minas Gerais (A. S. A. de Barros, septiembre de 2023).

dancia deacursos naturales, lo cual contribuy6 a la fartural consolidado a través del uso de indices cultu-
macion de sitios con largas secuencias estratigrédilessde industrias liticas (talladas) para caracterizar ocu
Debido a la pximidad de los cursos de agua, los sipasiones cazadoraséalectoras o forrajeadoras y la ce-
se ubicam en &as d&latas de &eriao Matas ia- ramica como indicador de lagencia de poblaciones
resasi como eromas de Cerrado con una ctlbvar hotrticolas alfaras. Esta @misa surge del alcance de
vegetal mas amplia y l@ggncia de nunosos tax  las actividades del ®RAPA en suelo brasilefica(B
nes natios, especialmente espeasldéss que, en surreto 1999), esultante de la adaptacién de la publica-
momento, pudien para satisfacer una abundante d&n Method and’heoy in Anerican Kchaeolygle
manda caldrica. Willey y Rillips (1958), que termino consolidando las
tradiciones, homntes y fases para la organizacion de
las culturas queoldgicas.

CONTEXTUALIZACION DE LOS ESTUDIOS Sguiendo esta contextualizacién, en general, tene-
CON GRUPOS CAZADORES- mos dos modelos de dindmica socioecondmica del «uni-
RECOLECTORES Y MODELOS verso» de lagueologia para caracterizar a lqsogr
ECONOMICOS EN ARQUEOLOGIA denominados cazads+ecolecta@s: por un lado, la

economia cazadoraecolectora (en algunos casos,
La cuestidon econdmica para caracterizar las culp@ssadora) gor el oto, dinAmicas mas digas carac-
amueoldgicas es una practica delealogia brasile-terizadas como forrajeadoras (Lengy®1968; B-
fia (FPous 1991), con un amplio roarconoldgico y ford 1983; Kelly 1995).
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Figura 5. llustraciones esquematicas de diferentes escalas y niveles que son esenciales para comprender
y responder a las interacciones entre el hombre y el medio ambiente y un ejemplo esquematico de
interaccion a escalas y niveles espaciales, organizativos y tempaeakd<2(0&3h

El modelo cazadoecolector se consolidd mediamtucirdn a una cormgmsion de la escagaabilidad ali-
te analogias, el uso de la teoria del alcance nredion{@ntaria y ambiental, no cadrde con el Cerrado
ford 1978, 1980, 1983) y celaciones etnograficas, Al identificar las dindmicas de alimentacion de estos
teniendo como principio la organizacion deag de grupos, es necesario ubicar estas ocupaciones del pas,
baja densidad poblacional con econoroteiga ba- do en ambientes dotados de abunda&aigsos, lo cual
sada en el consumo de fauna de grande y meelio pamobora la idea de adaptabilidad sostenibl@diehtr
complementado con flora locaésdtacamos que estaambiente del Cerradoefuera el uso exitoso de estos
estudios sealizasn con gupos humanos que ev paisajes, confirmada por la ocupacién de mas de 8000
en ambientes de tundragiones #icas, contando conafios de persistencia de esidus vendi(Schmitz
el ejemplo de losudamiut y su especializacion en1887; Schmitet al.1997, 2004Vialou 2003).
caza del cariba en Alaskaf(3d 1978). En el «unierso» contemporaneo de lacgrutiogia
Para los gipos forrajeades tenemos una organiza-los estudios ecoldgicos de lgsogrhumanos actua-
cién que inglucra lagcoleccion decursos alimenta-les, existeregistos de poblaciones con practicas cul-
rios de bosques @giones semiaridas que, de manenales econdmicas que podrian contribuir mejor a la
complementaria, consumeptpfnas obtenidas de laonstuccion de un modelo de aacion mas aa-
caza de animales pequefios y medianos. no a laealidad del antiguo extno oeste del Estado
Como ejemplo de esta dinamica hay una misceléeddinas Grais.
de estudios s@bgupos subsaharianos como los bosTenemos como @misa a ldsadzao hadzabe et-
quimanos Yy lashoisam san(Shott 1992; &dr 1997; nia peteneciente al territorio centrall@mzania que
Kelly 2013). 2ddas las caracteristicas del ecosisteroaujga paisajes de sabana con abundzsuesos de
los cerrados gsentadas anteriormente, tanto los nilera y fauna mediana y pequefia conme garsu die-
delos consolidados parapgs de cazadsrecolec- ta (siendo la Unica dispancia la psencia de anima-
tores como los gpos de alimentacion con economiies de gran tamafio, @eon depdacion de estos en
estricta no se ajustan al patrén de economiade agroporcion nula enalacion con el consumo de las pr
sionamiento disponible en los bosquesamécdies. ductos fogstales), con laggencia de impgantes fuen-
El modelo de escas#e lasanas secas y la monoectes de agua quegulan esta dinamica, como el lago
nomia faunistica de lamas templadasgolucen for- Eyasi, cexano a la llanura dedréhgueti fones 2016;
mas de vida que, en el ambito deciealogia, con- Berbesque y 8lave 2009).
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Figura 6. Modelo sistematico de cultura: subsistemas de un sistema sociocultural (Clarke 1984).

Esta evidencia apee como una asliencia soler poblaciones «apdcrifas», sin descendieasegivt+
la necesidad de brindarostmodelos encareologia tos (de practicas culturales) y con escasos documento
que permitan catacionar contextogjaeoldgicos con materiales para caracterizar una posible dinamica eco-
realidades culturales que puedan comparaesdientnémica de subsistencia, surge la posibilidad de emplear
ferentes elementos que afectan a la vida de estas pobtzptos, métodos y estudios de casopies dru-
ciones, como la tecnologia, el paisaje, las adaptabiliiates contempordneos que coexisten en los bosque:
en los ecosistemas, la dieta, ialioterd, etc. tropicales; los cuales, en general, extraen de los bosque
la maypr pate de losacursos para su subsistencia, ya
sea en términos de dietgursos materiales y comer-
POBLACIONES ACTUALES DE BOSQUES cializacién de est@rursos como complemento a la
TROPICALES economia familiar y comunitaria.
Ademas de la ditarcia entr los contextos ecosisté-
En el ambito del pblema elacionado con la conmicos y econdmicos de lguaologia cazadoexzo-
solidacion de modelogaeologicos y econdmicos patectora del @a de estudio y las poblaciones contempo-
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Figura 7. Correlacion entre elementos culturales diferentes, ecosistemas y modelos culturales (Barros 2020).

raneas que dependen dedosrsos festales, ppues- sociocultural de las poblaciones que dependen de esto

ta en este ensagniendo en cuenta las dipancias recursos.

en cuanto a tecnologia, organizacion seldalpn con  La ocupacion de las actuagsones de bosque-tr

el medio ambiente y sistemaseknmias; no hay dudaical puede estatacionada paalmente con una cues-

de que las discusiones actuales lestmcursos de lostion de patrimonio cultural. Como ejemplo tenemos

bosques tipicales pueden caemger en numesos poblaciones indigenas que utilizan sus conocimientos

puntos elacionados con la compsion del conceptoancestrales para mantener estos ambieatis! ¢G

de adaptabilidad humanadin 2010). al.1993) y guposguilombolague ocupan tradicional-
Pensando en un ntar metodoldgico capaz de caonente los ecosistemas dddéa Alanticadel Basil

rrelacionar los dos estudios de casemados (cazague, de forma devsificada y sostenible, extraen de los

dores-ecolectas del Cerrado y poblaciones contebpsques los elementos basicos para su subsistencia a

poraneas que dependen dedosrsos festales),a mentaria y materiales para su coaleracion local

dinamica de escala y de escedal@r gobwanza e in- (Adamset al.2013).

fomacion en un mundo multihde Caslet al(2006) El estudio de las poblaciones contemporaneas que

presenta esquemas para decodifietad#On en&r ser obtienen todo su suminisi@limentario y material de

humano y ambiente, posibilitando una herramientaloa-bosquesipicales nos permite hacer conjeturas so-

paz de analizar ddetes formas de ocupaciones hore la dinamica del pasadaga la ariabilidad de los

manas y distintos ambientes desde una peespeattivecursos disponibles en estos ambientes, la cuestion de

biental, espacial, jurisdiccional, institucional, de gestiélo que permite la estacionalidad de estasos y

de edes y de conocimiento (figura 5). la misceldnea de posibilidades estratégicas de «captur
Lo anterior nos permitiria conjeturar facilmente nubetética» @sentes en lesotonagie permean dichos

delos mas divsos de elementoguaoldgicos (figurapaisajes; generando innumerables fueatesas en

6), dejando la dicotomia simplista de &® @zador-tiempos de sequia, permitiendo asésrmas de adap-

recolector o forrajeador» al considerar de maneraahdidad y demanda decursos y transformaride

listica elementos intrinsecos al uso de los ecosisteniésntes inhdspitdslosbosques dipicales en gran-

de los bosques yagrfenomenos que afectan a la vidlss lugas para dinamicas socioculturales sustentables.
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CONCLUSIONES: NUEVAS ferentes épocas, tipos de datos y paisajes, permitiendc
PERSPECTIVAS SOBRE VIEJOS verificar cuél es el modelo etnografico que mejor se ajus-
PROBLEMAS ta a las descripciones de los dajos@obgicosesul-

tando en analogias, teorias de alcance medio o etno-

En la conjetura de las poblaciones actuales dedvaficas con maryrigor metodolégico
ques topicales se evidencia la irntgpmeia de estos Al corelacionar datos dekgente con ocupaciones
ecosistemas para la subsistencia de las poblaciondslqmasado, aunque tengamos un&pautcia erefa-
temporaneas que, poraes econémicas y socialeson con los modos de vida, la tecnologiayiéidad
terminan ocupandoeas marginales de los asntir- 'y la temporalidad; laseguntas soérlos contextos
banos y constitey la magria de loscursos festales. ambientales y ecosistémicos, la economia alimentaria

La poposicion de cataciones de diétes orga- y el paisaje, cuando sdfican en comun, puedepr
nizaciones socioculturales a través de modelos etwsiseomparaciones masaras a laalidad, per-
témicos y culturales permiggificar matices comunesnitiendo alejarse de los modelos clasicos deeszador
en elacion a los modos de vida en el bosque.  recolectars y forrajeades hacia axiomag@eoldgicos

Al comparar loggistos agqueoldgicos de poblaciomas factibles y capace®derrsticciones sociocultu-
nes cazadoraseolectoras ygyos histéricos y con-rales en contextos quescan de evidencias bioldgicas
temporaneos que utilizan el bosque como medio detsalganicas de dinamicas socialetaeion con el eco-
sistencia, es posiblalaar qué cultura se ajusta mejsistema.

al modelo y asi extraer infezias paraconstir mo- Finalmente, las dinamicas culturales cazadooas-r
delos econdmicos deasionamiento y adaptaciénectoras del Cerrado tienen un ingate potencial
al paisaje. para albergar abundante vida humana en el pasado, co:

Sguiendo nuestrobjeto de estudio, al comparar la®borando los mas de 8000 afios de continuidad cul-
ocupaciones@ueoldgicas de cazadeecolectas del tural. gun Burios (2020), dichas dinamicas, posible-
Brasil Central con datos contemporaneos lssbwcu- mente, fuem mitigadas o migradas hacia asmes
pacionegjuilombolade laMata Alanticay datos et- debido a las esiones procadas por la llegada de gr
nograficos de los actudladzasle las sabanas africgos hoticultores y agricultes dotados de la tecnolo-
nas, y erificando la persistenciaeacion a los datosgia ceramica, imposibilitando la identificacion de ca-
propuestos para los modelos, podemos inferiguérgrteristicas culturales del primep@en el segundo
pos humanos son los mas adecuados para identifiodo de vida.
una posible dinamica de afisionamiento y adapta- Al identificar esta dinamica, es posiidicar los
bilidad comudn. & este caso, existe ur@knte con- mismos fenébmenos en las poblaciones contemporaneas
vergencia ergrlos grpos de cazadms-ecolectas de que ocupan ambientes del Cerrado, ante la expansion
nuesto estudio y Idsadzasontemporaneos (figura 7)de aeas de pastos agricolas y garsatkedegradacion

Estas coefaciones, en una vision diacrénica y dile- los suelos y el cambio climéatico que transforman
cronica, nos permiten comparar modos de vida déridiversiblemente este bioma.
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ABSTRACT. This paper psents,dm an appeach of ahaeothanatojpgsteobiagphy bioachaeolggof car

and palimpsest, the analysis of one of the ntaxst anpaeological findingsantly made iester Mexicolt is
about a female person buried in a lavish tonirigah#ato ahaeological sitegchbacéan, bkicpdated 1400
years agwith moe than 19,000 objectgedag her badyhis eseah pesents thesults of the waf almost a
decade of studies carried difté®ent methods on this individual: morphophysical studies,,tdatiogayeyetics,

as wll asarious techniques dtreirachaeolggamong otheFarough thentlex of & it was possible to systematiz
all the infanation obtained liffeent study methods and iategrfor analysi$e use ofcdraeothanatojognd

the hdex of @e makes it possible topeanalyses on specific individoaigte past to establish their health
conditions and th@pable causes of déathmain limitation that@se was the poor statesdtion in which

we eceid the bones, which dafately did not allous to cayrout some morphoscopic and taphonomic studi
that would havbeerefteant.
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RESUMEN Este diculo pesenta, desde un enfoque dadatanatologia, la ostealbiagia biogueologia del
cuidado y el palimpsestanalisis de uno de los hallaggeslagicos mas itgmesaalizadogcientemente en

el Gccidente de Méxi@otata de una persona delfsexenino entata en una fastuosa tumba del gitecddgico
deTingambatdVichoacéan, Méxjdechado hace 1400 afios, con mas de 19000 objetos que cubrkzstesu cuer
investigaciongsenta lossultados dedliajo de casi una década de edalitasios mediante difegs métodos
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sobe este individuo: fiodisicos, tafonomia, datacion, genética, asecsasdélivicas de@ologia viral ente

otras. Mediante el indice de cuidado fue posible sistematizar todai@diforenida por losefites métodos de
estudio e intega paa su analisisl &so de la @neotanatologia y el indice de cuidadte plizar analisis

sobe individuos especificos del pasadstablecer sus condiciones de salotables pausas de sueanlar
principal limitacion que se plante6 fue el mal estadeed#comsgueaibimos los huesos, o cual, lamentablement
no nos peiitié ralizar algunos estudiofoswipicos y tafondmicos quahdiiealieantes.

PALABRAS CIAVE. indice de cuidgdongambatgpalimpsestmuete matera, Gccidente de Méxia®Na,
paleoimagenologia.

INTRODUCTION the egional funergurtradition of vestern Mxico and
the Bpiclassic.
The achaeology of estern Mxico has assumed in- It is theefoe impotant to analyzthe female indi-
creasing impaoance inecent gars in our understandvidual inTomb 2 within her local anégional con-
ing of the dynamics of thelations beteen diffegnt text, combining ahitectural findings with a detailed
cultures and eras and their connection to the landscdgscription of the osseoamains with an emphasis
The achaeological site kmo aglinganio oifingam- on the conditions of her lifeo do so, & used analyt-
bato in vestern Mxico includes two tombs within &al tools such as health-disease &@constuction
complex funergupattern in the Msoamericarpi€las- of the exterior and interior of the tombs, imaging stud-
sic (fha & Ohi 1982; Rno 2022). ies and the analysis of genetic matemnakfre osseous
Tomb 2 is a chamber-type tqrobnsisting of agti- remains aseill as comparing it to other tomhsnir
ture with a aulted ceiling of slabs, and containinglee sameegion and time.
young female individudihe burial is a paradigmatic With the abge as a stamg point, this study has been
case due to its opulemd@tment and, pacularly given  deeloped using the theical and methodological
its association with the accemntents of warriors withinappoach of the bioahaeology of aa(Tilley 2017)

Figure 1. Multimethod methodology for integration into the Index of Care. The methodology used in this study was organized
components, where each component corresponds to each of the steps, methods from different scientific disciplines (compoil
V), and a last component integrates the theoretical approaches used to give an interpretation and a model proposal, suct
palimpsest.
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and the palimpsest in heal¥efgara 2018; Col- kD. For the study of ancient genetics, the second up-
menaes-Paet al.2022).This type of appiach has per right molar of the individual foundliomb 2 was
become ineasingly impdtant in the study of the cul-used, and two teetloim the tooth offeringewe ana-
tures of wstern Mxico, whexthe site dfingambato lyzed.

is located, gan the special attention to the cult of the Sequencing was jp@med to determine the amount
dead in the funenartraditions that charactexithis of genuine aDNA and that ofoggenous DNAThe
cultural egion.The aim of this study was to describ&@palysis included the complete genome, number of
analye and understand thepesses of health, diseas#gle-nucleotide polymorphisms (SNP), hapipgy

cae, and death thugh an analysis of the fungcam- mitochondrial DNA (mtDNA), and the determination
text flomTomb 2 at th&ingambato site, Mhoacan, of sex and mtDNA haplagrps (Bno et al.2019).

and aegional comparison with other fungsates of

the cultues of wstern Mxico Component IV. Paleoimaging

In this studydiffeent methods of visual and digital
MATERIALS AND METHODS archaeology e used, including photogrammetric 3D
reconsuiction techniques and image exploration with
A multimethod study divided intodicomponents wasmulti-slice computed tomplgy(MSCT, Neu\liz 12
conducted to integrate all the informatielated to Essenge
the individual who laid ifomb 2 and her contexi@F The 2D tomographieconstictions were comple-

ure 1). mented with@constuctions with a specific algorithm

to obtain complementaBD images for a morphomet-
Component |. Reconstruction of the ric analysis (Bamakeret al.2011; Conloguet al.
Funerary Context 2021).

Information fom published ahaeological studies oifComponent V. Interpretation (Index of
the Tingambato site was incorporated, elsas the Care)
reconstuction ofTomb 2 using viual achaeology

techniques to intergr symbolic sfictures. The Index of Cag wasaconstucted ly submitting the

information of the disagggated analysis to the open
Component Il. Morphophysical Description access platform (http://indésae.org) Tilley 2017,
and Taphonomy 2024).

The description of the osseamains of each tombEthical aspects

began with a morphophysical description, taphonomy

and identification of pathological lesions and trace§ho$ study was apped ty the Achaeology dvisoy
violence toeconstuct the osteobiography f@er Boad (Consejo dercueologia-INAHwith official
2003). document number 401.1S.3-2018/1732.

Component lll. Microanalysis

RESULTS
Collagen dating and studies of ancient.gengtiss
component, analysesmv conducted for dating andndex of Care. Stage 1. The Individual
ancient geneticsoiFdating, ultrafiltexd collagen was
extracted &m a humars bone sample. After cleaninigndividual prmary bunal, located infTomb 2 at
and grinding the samples, thesrenwsubmitted to a the Tingambato athaeological site,esten
chemical mcedue with lav temperate and 0.5 M Mexico;Tingambato Rase 3, ficlassic (AD
HCl to dissole the mineral phase; continuing with tH850—700)
gelatinization picessypmeans of an aciccatment
with 0.2 M HCI at high temperaterThe dissokd A young woman is identified lyingTiamb 2 afTin-
collagen was filed to peseve fibers larger than 30-gambato, Mhoacan. ldr appoximate age was be-
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Table 1. Description of the human bone remains. The skull was reconstructed
using photogrammetric, morphoscopic, and imaging analysis.
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Figure 2. Intentional cultural dental modifications. The models
indicate the different intentional cultural modifications observed
in mandibular teeth, estimated as: 1) Type B4 in the left central
incisor; 2) Type B7 in the right central incisor; 3) Type F4 in
both lateral incisors, in both canines and in the right first premo-
lar; and 4) Type Bl in the left first premolar.

tween 16 and 1@®wars (morphophysical description and
MSCT reconsuiction).The estimation of age at death rgigyre 3. Indicators of stress: Porotic Hyperostosis (a, b).
and the dege of ossification was assessed using the data
proposed Y Schaefest al.(2009) and ¥ the dege
of dental deslopment psposed Y Ubelaker (2007), Integrating the analysis of Components Il anthé/
which shws the age at which each tootlpexThe following indicators of &ss and pathologiesaiden-
MtDNA indicates that she is female, with 9,888 nucleted: Forotic hypeostosis was obgsd in both pari-
hits of chomosome X and 100 of onmtosome, with  etal bones, near and parallel to the sagittas sundr
an XY ratio of 0.0011-0.0012 (1 stadd#eviation). along the parietal tulosity coresponding to a stippled
The haplotype (mtDNA) was type A2q1, with a heighitting patternunning fom anterior to posterior par-
between 1.45 and 1.47 metérge description of the allel to the sagittal sueuffigure 3a and 3b) azivas
human boneemains elements may be olegkin incipientcribi@a orbitaliaand dental enamel hypopla-
Table 1. sia. Cata compatible with periostitis (immatbone
Cultural modifications &e obsesed in some max- formation with a paus pesence and @gular orien-
illary and mandibular teethdRen 1986) (kgure 2). tation, in both humeri, it is located on the deltoid tu-
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Figure 4. 2-D and 3-D volume-rendered CT. Bone remains of a young individual, with incomplete skull due to the absence of b
of the cranial base and multiple fractures in the calotte bilaterally. Brachycephalic deformation (tabular erect) of the skull. Bo
the face with partial loss of the left upper jaw and partial edentulous with dental decoration.

bewosity and in the left humes and the est of the Stuated at an altitude of 1,928 metersvalsea lev,
greater tubete) vere obsered in the long bonesigF it is bodered to the ndh by the municipalities of

ure 4 andrable 1). Nahuaten and Eongaricuar, to the eastytthe mu-
nicipalities of &ador Escalante andlatuaetiro, and
Mortuary Context to the vest ly the municipalities of rdapan and

Nahuaten (INEGI 2009)Tomb 2 is located under a
The achaeologicabrne ofTingambato is in the&@e small mound at theaRo Hundido 2 of th&ingam-
of Michoacén, Mxico, near thewm of the same namebato achaeological site, to the thoand equidistant
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toTomb 1, which is located bsla bom complex in Index of Care. Stage 2. Disability and Need
front of Raza 1Tomb 1 is a multiple and neik burial for Care
(Hgure 5).

Tomb 2, dated AD 597-670, is comprised of a géadiffeential diagnosis would be necgssadeter-
drangular base measuring 3.40 meters on its nanine the origin of periostitis, since this can be due to
south axis and 3.50 meters on the east-wis chmonic inflammation secongdo a metabolic disease,
excawated in the filling &m the legling ofTingam- a generak or localed infectious disease, non-spe-
bato Pase 3The walls havan aerage height of 1.30cific alteration of the immune system or musculoskel-
meters toppedytihe ault, consisting of large slabs thatal @erload. Bsed on cugnt medical evidence, it can
are concentrically oriented in a right-lefeclion un- be infered that this can limit activities of daily living.
til they join in the centefThese slabseajoined g In general, periostitis is acqdiland does not com-
eathen motar and close at a height of 2.05 metepsomise the life of the individual.

The entrance is amgpimately 80 centimeterg bne It is contowersial to consider sss indicators as pa-
meter wide with a slab that sugpdrsubstantial thologies in and of themsedy ratherthey indicate
weight. poor health conditions, such asolr anemia, as is

Some stuctural aspects Tdmb 2 could not be de-the case of patic hypeostosis (R) andcrib@a orbitalia
scribed due to the collapse sustained duringctiie €€O) (Brickley 2018; O’Dnnell 2019; O’'Dnnellet
vation pocess in 2011, but theuwsttural system of al. 2023; Rthschildet al.2021; McCoolet al.2021;
Tomb 2 is like that @omb 1, which is fully pseved. Anderson 2021;i€nhler-@mez et al 2023).

The motualy chamber is aligned with the adjoining In recent gars, the psence of CO has been ques-
coutyaids to the east, indicating that theyevbuilt tioned as an indicator of anemia or other specific con-
in the last stage during the camdton of the grat dition, for Rothschildet althe pesence of lesions com-
platform, comborated ¥ carbon-14 datinghis tomb patible with CO a due to ascular changes rather than

is located under a mound built after the tomb wittpathology (Bthschildet al 2021), haveer seeral
talud-tablevdecoration; this wall limits accessibility soticles in 2023 contradict this position (Oiihellet

the tomb al.2023; Behler-@mez et al2023) and maintain that

A female individual, placed on a bed of stone slab#) CO and P are indicators of pathologicabpr
was found in the ntrern half of the chamber in artesses such as anemia; in this sereséstheidence
extended dorsal decubitus position with the head pdioim ancient DNA to supptithis associationgfran-
ing westwadt andthefeetto the east (ihx 2022). 8e do-Bernal 2023).
was accompanieyl & large offering consisting ofgrav Chronic anemia is a hematological desosecond-
goods of 18,601 pieces made of shell and sea smaitsnutritional deficiency or conditionsguced i
weighing 2,132.5 gram®in \arious species, includa chonic or acute bleeding, including thedated to
ing Soondylus princeps addition to earrings, ringsabnormal mensial bleeding or hemorrhages during
inlays, adornments, bells, and a composite ea®iar childbirth; the latter can lead to deatly(ifes 3a, 3b
was also found with éyairs of atlatl handles and 82and 4) WHO 2024a, 2024bThe WOMAN-2 trial
lapiday elements, primarily of aroaite, and some collaborators 2023).
turquoise tesseraéaldés 2018;Unz 2022). h ad- Considering the impact that anemia has on the per-
dition, 39 dental awns vere found coresponding to formance of the individual, it may be irddrthat the
38 permanent teeth and one deciduous or tergpovasmen may hawexperienced some of these symptoms,
tooth. The teeth associated with the womaloofb  with an impact on her daily liféwle consider the hy-

2 belong to diffent individuals, all egpt for one in- pothesis of a pbable death during childihy we
dividual less than 1@ars of age at the time of theould elate it to the indicators of ohrc anemia and
funeray deposit (ilgure 5). its risk of inaased maternal nalrty.

The funeray customs of th€ingambato site and The woman was an impant person in her com-
especially dfomb 2 ae elaborate, which eflected munity, considering the complex tu@ny ritual; with-
in the grae goods of gen stone, shells, and the teedlit a doubt sheeceied some carthat alleed her to
of subadult individuals asli\as an element associateglach a c&in age, that is, to siwve seeral infections
with war such as the atlathese suppbthe hypoth- but not the risk of maternal death, hence hewangr
esis of agung woman to whom a tribute is being paitleatment as a warrior woman.
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Figure 5. Model of the palimpsest: A proposal to complement the understanding of the health-care-death phenomenon in the
Layers: 1) Health conditions; 2) cultural modifications of the body; 3) funerary offerings (grave goods); 4) funerary architecture
palimpsest expresses the complexity and interaction of individual and social processes present in the phenomenon of hea
death to understand part of the meaning of death in the culture of the Tingambato site. In the peseasfitiese human

remains reflect a woman, young and of childbearing age, belonging to a social group of some privilege or who, due to her ac
life (the presence of atlatl handles being associated with warriors in other Mesoamerican cultures), merited special treatment i
as may be documented with the accompaniment of grave goods abundant in lapidary and shell objects and even the teeth ¢
unrelated children and adolescents (this can at least be argued by the morphoscopic analysis since mtDNA analysis was incot
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Sage 3 andt&ge 4. [2finition of the Gire sider some biological conditions of women that can
Model contribute to anemia, such as abnormal bleeding dur-
ing menswation as ell as acute hemorrhages during
It is difficult to establish a model based on the paramidbitth that can lead to deafheWOMAN-2 trial
etersequied in the index, that is, the duration oécarcollaborators 2023)rdggnancy and childbirin the
the effots of the cagiver and the persoeaeiving car pre-Hispanic Mhuatl world ha/been described as an
intrauterine strggle against aghge fares at the kil
of the child, beginning mofrom conception and end-
DISCUSSION ing with the deliery. In childbith, whether the battle
was won or lost, the woman was coresldewarrior
Complementing the apgach of thenldex of Cag, we (Jbhansson 2018).
proceeded tceconstuct the model of the palimpsest This is impotant to note because women who died
(Fgure 5). in childbith in Mesoamericaere affoded special
The palimpsest exgases the complexity and intemortuary treatment and e considexd warriors.n
action of individual and sociabpesses experiencesbme funeral contexts, #fer, offerings of@apons
by individuals and is understood as an intersectionabgd during the wareasbsered (Rrira 1997)These
(Colmenaes-Raet al2022) The recognition of these obsevations elated to the pcesses oépioductive
interconnected l&ys poduces an understanding of theealth-disease in women, can be hypatesizpo-
phenomenon of health-eadeath to understand partential explanations for theess indicators found in
of the meaning of death in the cudtof theTingam- the woman and as a potential cause of her death, espe
bato site. cially if ve consider that gaof her motuary offering
Following the model of the palimpsest, the first imcluded an element of war (the six atlatl harithes).
terpeetive lagrs would be in the health conditions oémains as a hypothesis sinceett@nstuiction of the

the woman (igure 5). archaeothanatologicalopgess was limited due to the
destuction during the eaation ofTomb 2, and the

Layer 1. Health Conditions pelvis was dested in such a way that it could not be
analyed.

The aDNA analysis indicated that she was a woman

due to theesults pvided ly the ratio of hits of cbwv  Layer 2. Cultural Modifications of the Body

mosomes X anfThe mtDNA analysis of haplogps

or lineagesepots that she belonged to haptagr The woman ifomb 2 had tabular&st cranial modi-
A2q1. Haplogoup A is that mostdguently found in fication, which has been identified as early as 8500 to
differentstudiesonductedth Mesoamerichothamong 7000 BC in Mesoamerica and is maostjtrently docu-
ancient and contempoygropulations (dufia & Con- mented in thef@hispanic population during the Clas-
treras 2022; Ehzanilla-idim 2022). sic and Riclassic period$iésler 2022).nl addition,

In this woman, four indicators oests documenteddental modificationsese identified as aesthetic ele-
in different studies on Bsoamericaere identified: ments modifying the dental physioJgggducing
cribr orbitaliaporotic hypeostosis, enamel hypoplastress, alterations in the functionality ofacheg, in-
sia, and periostiti€ribra orbitalieand pootic hyper- crease in the rate of caries, and in the pgfgonse
ostosisThese manifestations or indicators e§st@ that leads to pmatue tooth lossTjesler 2022).
described as indicatorsisgly associated with endemic
infectious diseases coupled with a hostileemént Layer 3. Funerary Offerings (Grave Goods)
or with diseases causgppotunistic micoorgan-
isms in conditions of amic malnutrition (ion defi- The rich offerings of shell and lapydaae aleady
ciency), inflammatgiprocesses, anemia, and episoten described. Another intpot element in this lay
hemorrhagic pcesses (L@p2022; O’'nnellet al. is the offering of human teeth otigg people filially
2023; Behler-@me et al.2023; ferrando-Brnal unrelated to the womanTiomb 2, in which & find
2023). t has been documented that ¢hae no dif- some dental pathologies (enamel hypoplasia) associate:
ferences be®en men and women in thegentation with intra-uterine séiss pycesses since theyenwb-
of these stiss indicators; Weverit is necessato con- sewed in esidual teeth. 1@ of the haplotypes of the
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molars of the tooth offerings esponds to H2a2althe origin and mobility of th@incessdietay patterns,
and H5ali; unfdunatelythese cannot be integped, and health inequities.
as the samplesmvinsufficient (less than 2,500 SNP
to estimate the haplogips.

CONCLUSION
Layer 4. Funerary Architecture

The Index of Car was useful to systematizing infor-
The achitectural complexity of the tomb coneplto  mation collecteddm diffeent souces, stéing from
those documented for thegi@lassic in @stern Mxico, a condition of food insecurityut not social prcari-
and the not easily accessible locationgalssants a ousness, such as anemia in the former and the socia
special gatment at the social and perhaps politiell lesontext infered ty the complex mtraly treatment,
There ae no tombs with a single individual with suclth offerings, and especially tresence of elements
an abundant funesaoffering in the other sites iast+ associated with war (atlatl handles) in the fatter
ern Mexico, suppting the hypothesis of a specggttr which ve were able to generate a hypothesis of a pos-
ment for a gung woman. sible cause of maternal talaty.

Seweral limitations ere identified in this studijhe

first involves not having a detailestod of the con-
text due to the conditions of digey and egaation, Competing Interests
when the gof of the tomb collapsed on the osseous
remainsThe second limitation was not haviesutts The authors deckathat they ha/no competing in-
of the isotopic analysis that wouldmalis to identify terests.
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RESUMEN En la actualidad, el patrimonio edificadenémfa amenaza de su dejet@sticcion o desaparicion
debido a déersas causas, ya sean de origalnonatwscadas por actividades humamase#te desafio surge la
necesidad de utilizar &eientas tecnoldgicagyuadistas que posibiliten la documentacion extikustida
elementoguitectonico histérico como medalpgsaar el patrimonio tangiblst&inestigacion se enfoca en el
lexantamiento HBIM («btoric Bilding hfomation Mdeling») de lglésia deahanex (Colta, Euador) par

su documentaciostebglesia fue seleccionada plaesicia historica y el alteehtle detallegzente tanto en su
estuctun extara como en su interi@ metodologia coemglio la planificacion dedigamiento de infoacion,

el leantamiento «in situ» con tecnologia de escéaner lassredangbpito de los datos obtenidosaciamyeeér
modelo HBIM. Comesultado se olatey modelo deddelia deabane, la cuantificacion de materialesale obr
y la documentacién de plagogeotonicos tanto en planta comaeialdwindando a losfpsionales imf@cion
verz y confiable panterenciones fuis que gamticen la pise/acion del patrimonio edificado
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ABSTRACT. Todaybuilt heritage faces theatof deteraiion, desiction or disappaace due tamous causes,
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presae the tangible heritades eseah focuses on the HBINs{@tic Bilding hfomation Mdeling) suey of
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the infomation sweyin situ swey with 3D laser scanner teclynotogessing of the data obtained, aradigener
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1. INTRODUCCION nera eficiente.demas, permiten un enfoque mas es-
tratégico y fundamentado en la toma de decisiones a lo

La agueologia de lacuitectura es casi desconodargo del ciclo de vida del edificio, desde su concep-
da en lai8rra del Euadortanto de épocagirispani- cion hasta su mantenimiento y operacion (Rahimian
ca como colonial. Esvab que los edificios historicost al.2020;Yuanet al.2020; Guo et al.2020).
se pueden estudiar en sus fasesuming' mediante  El levantamiento 3D de edificios de gralovpa-
una metodologia estratigrafica, tantoaigaien de trimonial es impaante por el detalle obtenido de los
restos @ueoldgicos como de counstiones que seelementos pexistentes del edificiestos elementos
encuentran aun en pie y que sewiafteradas porson significatos a niel aguitectdnico y aueoldgi-
diferentes moties a lo largo de los siglos hasta la@xy por ello, equieen documentacion detallada para
tualidad. su conseacion (Mattinez y ampedo 2016). B la

En Ecuador se encuentradgebia de laaBtisima actualidad, la obtencion de dichos datos es menos com-
Virgen Maria Mitividad de 8banera (conocida com@leja gracias a la ayuda deatites tecnologias como
Iglesia de &banera), considerada como la primetaBIM, ya que permite integrar un Unico modelo de
constuccidn catolica del pais (canton Coltajipecia informacién geoespacial, geométrica y alfanumérica
de Chimboraz). & estima que fue inaugurada el para el estudio y andlisis de una edificacion (Chiabran-
de agosto de 1534 por el fraile dominiegTomas doet al.2016). Con ello se puede garantizaclanis-
de Rerlanga, quien fue el primer obispo deideA- truccion, @loracion y estudio para la futura cemser
cia de Qito. Esta iglesia se considera patrimonio @ibn de edificaciones patrimoniadfégarget al.2015;
tural emblematico debido a suuestira de estilo co-Reboljet al.2017;Yanget al.2020).
lonial, cuya fachad&¢onsuida) estd compuesta por Por tanto, eHeritage @lding hfomation Mdelling
piedra andesita, adobe y madera; y su interior all{et§tM) se pesenta como una metodologia alternati-
altaes y elementosligiosos que datan de la époeaque se basa principalmente en la utilizacion destaca-
colonial (fco 2019). da de la tecnologia BIM centrada endsegacion y

La Dna se encuentra situada en un englae ha gestion de edificios camlar histérico, patrimonial y
sufrido numersos episodios sismicos,eeltts que amueoldgico (Chiabrandbal2016;Wanget al2015;
destacan el temoto de 1645, el de 1698 (con el de@nget al.2020; Reboljet al2017; Campet al.2017;
plome del @ican Carihuairay, el del 10 de mayde Murphyet al.2009).
1786 y el que hizque se desnmmrase por Ultimaex Con la implementacion de la metodologia HBIM
la Iglesia de @banera el 4 de felwr de 1797, que le en edificaciones patrimoniales se consigue informacion
caus6 dafos considerables y eirdbe de gran gar de todos sus componentes, desde sus cimientos hast
de su fachadan®mbargo, la iglesia feeansuida la colocacion de detalles extesioEsta informacion
en\arias ocasiones a lo largo de su historiagsee pes significata; ya que permitealizar un analisis ex-
var su estictura y funcionaligiosa (gred 2000; Caiza haustie del edificio para localizar fisuras, deformacio-
2015). nes, estigios e incluso analizar si ladsta puede

Las edificaciones patrimoniakgsureen estudios ser intevenida para su posteriehabilitacién con el
meticulosos por el detedatel tiempo, por lo que syaso del tiempd\anget al.2015; Rboljet al.2017;
resistencia se vielivagil y pgcisan mantenimientoYanget al.2020). $ embargo, es una tecnologia que
para su adecuada utilidad (Espinoza 20dtéalten- presenta un alto costo de adquisici@wpando &-
te, existen nuas herramientas tecnologicas muy di¢encias en las autoridagsponsables évin et al.
les para mejorar y aminorar los costos de mantenir@igat ).
to del patrimonio constido. El proceso de toma de datosesdizan situcon el

Entre estas herramientas tecnoldgicas, eBBiM ( escaner laser 3D, posicionandolaeas/anas para
ding hfomation Mvdelingofrece la posibilidad de esgue el mismoaya egistrando la informacion sy
tructurar la informacion delgyecto, lo cual incley pondiente al bien patrimonial, manipulandolo segun
aspectos como la configuracion geométrica del da#finecesidades del técnico (detaal.2012). Ees-
cio, la naturalea de la consircion y las caracteristicasinerealiza un barrido, captando miles de puntos por
de los materiales. Estos datos se pueden usar paegtordo con un haz de lasieteniendo asi una nube
mar decisiones fundamentadasegpatden la gestiérde puntos en 3D que esta compuesta por cientos de
y el desaotlo del poyecto de mantenimiento de mamiles de mediciones queesdizamn individualmente
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Tabla 1. Configuracion de parametros de escaneo.

en una supgcie, las mismas que contienen un siste-interiorLa metodologia se divide en cuatapas:
ma de coatenadas (X, ¥) que ayuda a la composplanificacion del lamtamiento de informacion, dev
cién de un modelo tridimensional de cada detalletdelientoin sity procesamiento de datos obtenidos y
edificio (Mafana-Borrazésal.2008). generacion del modelo HBIM.
En la actualidad, los escésenés utilizados en este
tipo de leantamientos son los de medio alcance, gueParametros para el levantamiento de
presentan un rango de usoetd y 150 m con un informacién en el campo
error posicional d&2 mm, y los de largo alcance que
miden un rango de 0.1 m hasta 2 knmp pegsentan S utilizé la tecnologia del escaner Fasefocus
un eror posicional de £ 6 mm (Sano#ieal.2016). 3D, por lo que se considerafos condicionantes cli-
Incluso si se emplea la técnica de fotogrametriamatizos del éa de estudio, el trnsito de visitantes en
documentacion de edificaciones, la cual es altanedriterario en que se planifico la toma de datos, la dis-
precisa en la toma de datos, éssiltados obtenidosponibilidad del espacio y la duracién de las baterias del
no son adecuados para genep@sentacionesgmi- equipo (4 horas).
sas de las fases historicas apteaildrien. Esto se debe Este andlisis permitiogramar los escaneos durante
a la falta de informacion disponible y a la complejidadperiodo de dos dias para optimizar el modelo de
inheente de la visualizacion detallada de la edifical@@mtamiento, permitiendo un adecuasfgisto in-
(Loredoet al.2020). PBr ello, la prsente irestigacion terior y exterior de la iglesia&alizawn seis escaneos
tiene como mpdsito ofecer un instimento de do- internos y ocho externos, planificando la ubicacion del
cumentacion gréafica paragmsvar el alor aquitectdé- escaner laser y las esferas segagués ciel edificio
nico, historico y gueoldgico de un bien patrimonialCon ello se garantizo elalige detalle tanto en la par-
disminuendo el costo de ergion en documentacionte externa como la interna de la iglesia.
ayudando a las entidades gubernamentales waronseisimismo, seealizd un escanemgramando con
mejor sus edificaciones y a potenciaelsion en nue- puntos deeafeencia. Como criterio de seguridad, se
vas herramientas tecnoldgicas(&Gagoet al2022).  dispusiesn las escenas con el fin de que, esdia par
de estaciones, se garantizase un solapamiento del 30 ¢
como minimo
2. METODOLOGIA Los puntos deefeencia se ubiaar acoplando ele-
mentos estaticos para alcanzammesyabilidad, prin-
Para la pFsente imestigacion se eligio tgelsia de cipalmente en los exteesde la iglesia. Esto colaboro
Balbanera por selewancia historica y el alto elide en la educcién del esr relativo durante la consolida-
detalle pesente tanto en su astura externa como ercion de las nubes de puntos.

— 85—



ARQUEOL. IBEROAM. 53 (2024 ISSN 1989-4104

En cuanto al péit de escaneo, seyrctd que la  Para el tratamiento de datos de esksepo de do-
mayor cantidad de escenas se planificaran con unaamentacion, seqggramo lagalizacion de dos clases
go de distancia normalcegtuando los escaneos cale egisto: indirecto y diecto (objeto a objeto y nube
mayor detalle en su composicién, que se configura nube), como objeto de cooimcidn y garantia de
con un rango de distanciaceio la calidad del pceso

Después de la caracterizacion de escenas, se gebencelsoftwagse configuran las dimensiones ne-
una nota de campo con una nomenclatura para ideetarias paraconocer objetig; en este caso, esferas
ficar lasefeencias en pas de escaneos, facilitando gtandes y pequeiaa.deleconocimiento de las esfe-
identificacion en la unificacion de nubes de puaias. Pas grandes se consider6 un diardetd.20 m y para
este prceso se busco garantizar un minimeslpun- las esferas mas pequefasietd.10 m. Contemplan-
tos de efeencia entr paes de escenas para dismindio el solapamiento minimo de 30-40 %edos paas
posibles eores. Considerando los detalles de la facteescaneo, se tomd como técniegda principal
da, seaconfiguran los paramets de escaneo (tablal autoregisto por planos.[Enencionado poentaje
1). Respecto al paraneette angulos de &ttamien- de solapamiento garantizo la unificacion de nubes por
to horiontal, se modificé a un rango de 0° a 180°clmincidencia de puntos de forma automatizada, man-
cual permitié obtener un &tamiento fsntal de alta teniendo la @rcision y el naél de detalle.
calidad con unaduccién del tiempo de escaneo

En cuanto a la configuracion deekotucion, sea- 2.3 Procesamiento de datos e integracion
liz6 considerando los criterios de uniformidad de dginube de puntos con BIM
peficies. Bra ello se establearetres tipos de esca-
neo con distancias enfruntos de 3.068, 6.136y 7.67 Respecto al pcesamiento de la nube de puntos, se
mm. Esta configuracion permitio mejorar edlrde realizawn dos pocesos deduccion de puntos, una
detalle necesario para sfigies iregulaes o unifor- segmentacion y un muestrlogrando una nube opti-
mes. Rspecto a la aplicacion dedfitrse mantuvie-mizada que contenia Unicamente los puntespornr-
ron activs el cielo y el contorno nitickmlemas, los dientes a laglesia dedbanera.
parametrs de exposicion se estabtatien base a los Para generar un modelo de informacion completo,
pefiles de leantamiento @ados, por lo que se confse generan achivos esultantes de las nubes de pun-
guré unamediciéon pondela al &ngulo cenipara los tos compatibles con goftwaBIM; para lo cual se
escaneos de inteasty unaedicion pondela al ho- seleccionérchicad 23que permitié lanteropeabili-
rizontegpara escaneos en extesiora que el horario deladde datos, sin pdas de calidad ni detaller Rn-
los escaneos exter®seealizd en el lapso de 11:0, el formato e.57 fue el seleccionado para lsaexpor

AM a 2:00 PM. cion de los ahivos.

En cuanto a la generacion del modelo BIMg-se r
2.2 Exportacién de datos del escaneo laser quirié informacionefeente a los elementos modela-
Focus 3D al software Trimble RealWorks dos. La identificacion y caracterizacion de materiales

fue elewante en la documentacion, ya que permitio

Tras el lentamiento de informacién en el camporear la base de informacion para la generacion de com-
se pocesam los escaneos obtenidos utilizanstaftel ponentes derdrdel modelado BIM; por lo que se apli-
wareTrimble RaMbrks Debido a la escala dadygc- c6 un analisis de materialestuque permitié obtener
to, se necesitar \arias escenas en logilpsrinterior los datos de las caracteristicas fisicouctings de
y exterigrque permiti@m leantar informacion com- cada elemento que formabalesia dedbanera.
pleta sola la maiologia de los detalles de la iglesia en
nubes con una alta densidad de puntos. 2.4 Generacion de planos arquitecténicos y

De este modo, seopedi6 a la unificacion de ladetalles constructivos
nubes de puntos demtdel pogramalrimble Ral-
Woiks desde el cual se impoyn catoce carpetas de La corecta documentaciorgaitectonica depende
escaneo en total, agpondientes a ocho escaneosddda calidad del modelo gener&proceso inicial
tomas exteries y seis de tomas int&sot.a impda- para obtener el modelo implicd &acidén de planos a
cion de todos los escaneos genero una ndbhecon pattir de la nube de puntos y luego se integré con apli-
226625115 puntos. caciones BIM; para lo cual se garantizo la calidad y ni-
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Figura 1. Nube de puntos unificada previa a la depuracion.

vel de detalle de las seccioneacalees, detalles cons- Para la depuracion de la nube de puntos seodesarr

tructivos y documentos 3D. l16 un poceso de segmentacion, mediante el cual se
eliminaon los objetos escaneados que no se considera-
ron necesarios para la documentacién del edifcio

3. RESULTADOS este modo, se aplicé una segmentacion por seleccior
usando las difemtes vistas delograma para conse-

Entre los esultados iniciales se obtlav nube de guir borrar los elementos sobrantes en el escaneo origi-

puntos unificada mediante la técnicaetpsto por nal.

planos. Con abftwaTrimble RalVdiksse ealizo una  La cantidad inicial de puntos de la nubdeacfue

inspeccion del ey el potentaje de fiabilidad exisde 226625115 puntos yposteriormente al guedi-

tente ente los pas de escaneos. Como se ohtnv miento de segmentacién, se generd una nube depura-

solapamiento minimo del 47 % y méximo del 100d%% con un total de 2784619 puntos, siendo estos

entre los pas de escaneos, se consideré que dieha porespondientes Unicamente al complejo detmonv

ba era unatécnica oOptima para la generacién de latoute Bilbanera.

de puntos unificada, ya que ebregiobal de la nube En base a un andlisis de intensidad de la nube de

fue de 0.00 m (figura 1). puntos, se eliminam puntos coincidentes engsca-

Figura 2. Nube depurada de la Iglesia de Balbanera.
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Figura 3. Modelado 3D con caracteristicas de materialidad y superficies.

neos muy densos y pesados para el conswenorde diante la conexion y fusion @eias nubes de puntos
sos informaticosras el prceso de muestr, se obtu- individuales. Este modelo de n@seiitante se incor-
Vo una nube de puntos simplificada conemhaccion poro al sistema BIM a través de la exploracion de dife-
final corespondiente a 2683018 puntos (figura 2). rentes extensiones de ebgoain hacia sbftwaBIM

El procedimiento de escaneo 3D permitié obtemerespondiente. ®este modo, serificod que existen
un modelo de nube unificado e integrado, formado s formatos de imgacion de nube de puntos que

Tabla 2. Informacion obtenida referente al esquema de muros.
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Figura 4. Corte longitudinal isométrico B-B’.

permiten lanteopeabilidadentre difeentesoftwaa ala nube de puntos permitié generar un modelado de-

Xyzy .e57. tallado efeente a la geometria de los elementos que
El formato .e57 posibilitd la intemexion y sinor  conforman laglesia dedbanera (figura 3).édiante

nizacion de la nube de puntos y el modelo 3D, delgthoftwagBIM se obtug un modelado de los elemen-

a que optimizo el trabajo mediante la deteccion de trssedel edificio —que se encuerdgfaenciado tanto

tas e intersecciones; lo cual permitio emasenta- en planta como en alzadostesoe isometrias— gra-

cibn mas completa yegisa del objeto de estudio enahs a lanteopeabilidaddelsoftwajunto al poceso

entorno BIM, siendo de gran utilidad en el momerte leantamiento de materiales y objetos catists;

del modelado con herramientas de dig&fimtro por lo que fue factible caracterizar la configuracion ma-

lado, la seguridad deldatamiento obtenido en basterial y constictiva de dichos elementos usando las fun-

Figura 5. Representacion de elementos constructivos segun las geometrias del levantamiento.
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Figura 6. Detalles del escantillon frontal del modelo realizado.

—90 -



ARQUEOL. IBEROAM. 53 (2024 ISSN 1989-4104

Figura 7. Diagrama MEP de instalacion eléctrica en la Iglesia de Balbanera.

ciones dedoftwaeBIM refeentes a la cuantificacion El proceso deefeenciaciddel modelado a través de
de materiales, sufieies y componentes de carsstr la nube de puntos permitié generar un altel dis
cion. detalle en leepesentacion de planos e isometrias que

Como esultado se obtuvieresquemas de cuantimuesten la ealidad geométrica y la fotwgia inte-
ficacion con cantidades fieles edidad de la edifica-gra de laglesia dedbanera.demas, se pudieriden-
cion. Estos esquemas se deteromra@mforme a la tificar los elementos constiivos completos a piar
generacion de componentes con distintas unidadele @scenas de escaneo plasmadas con detalte en el pt
medida, dependiendo del elemento cuantificado, coesn de documentacion. Asi se confonnhas deta-
se obsea en la tabla 2 del esquema desadd mis- lles y epesentacionesgaitecténicos que visualizan
mo tiempo, fue posible corapder la esictura de la mejor cada pe de la iglesia Bvtada; por lo cual se
Iglesia de &banera y la documentacion de los dategesentam los planos y detalleglatectonicos con
resultantes en forma de planos de coagin, o cual un modelo de detalle magr mico. H nivel maco
conformé detalles consttivos epesentados en elpermitié un analisis del conjunto de la iglesia, como se
desawllo grafico del modelado obseva en la figura 5.

Los planos generadosdunda base de la documen- Estos datos soalwsos para entender la formay los
tacion del edificio histérico, contrieaglo a un anali- elementos mawms que conforman la iglesia durante la
sis y egisto mas detallado de la estura; donde lasrestauracion de edificios histéricos; mientras que el
bondades del escaneo 3D pernaitita obtencion de apote a niel mico permite un detalle delsimenes
caracteristicas constivas muy dificiles de identificapequefios que pueden conformar elementostestr
con un leantamiento manual, como es el caso dealas, como los elementos ornamentales, tal como se
ubicacion de las vigas ¢bes) principalesnel caso muestra en la figura 6. Asi, la identificacion de estos
de las vigas se identific, por medio de la nube de piwvales deapesentacion permitié actualizar las carac-
tos, que en su conformaciérgantan unaaviacion teristicas consittivas de la iglesia en extesa@ inte-
consecutavde 1° engrla disposicion de sus ejes ubicares. Alemas, el analisis miatel modelo de nube
dos en el alzado izqdiede la iglesia, tal como se puedssultante generd puntos de instalaciones viseas sobr
identificar en la figura 4. la mamposteria de la iglesia, posibilitando la obtencion
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Figura 8. Superposicion de planos en planta de la Iglesia de Balbanera.

de detalles de instalaciones con diagramasWEP gpioximadamente emtrl® y 2° en la distancia de ejes
chanical, [Ectrical andlémbing (figura 7). Bsterior- de elementos astturales del lamtamiento manual.
mente, se psentd de forma grafica la disposicion y fiastas dimensiones podrian llegar a secceppbles
cionamiento de las instalaciones, lo cual optimizal kstar bajo ungreso de lamtamiento por métodos
planificacion yapesentacion de los sistemas existeadicionales.ebsemmon difeencias en las medidas
tes en este edificio histérico de las aristas, la geometria y la ubicaci@nde y
Junto al desasho gréfico, se considero la identifelementosepesentati's como el altar de\largen.
cacion de difencias que se puedafigjar alealizar S pudo afirmar que el uso y aplicacién de tecnologias
una superposicion de plantas para comparaoles ede egisto 3D permitié generar un modelo fiel @ r
de leantamiento que psenta el método tradiciondidad que puede usarse para aplicaciones BlM dentr
respecto al método de escaneo 3D. Asi se identifickl objeto dealoracion, eluacion,egisto o incluso
variaciones en dimensiones y angulos de colocacipardedeterminar gpuestas de int@ncion.
elementos.
En el leantamiento inicial senficaon distintas
desviaciones; considerando que para la elaboracibn@@NCLUSIONES
la planta ayuitectdnica los elementos colindantes for-
man una perpendiculasta @misa no se cumple para En el poceso de imstigacion se haegiado que, a
los elementos de la iglesia. Con el andlisis comparsar de las digas aplicacionesygamente documen-
se commbd que el poentaje de er generado por tadas de la tecnologia laser en la generaciogede pr
un lesantamiento manual fue alto, afectando inclusims (HBIM), existen pocos estudios de tasmag-
la dimensidén global del edificio, como se muestra efalde los andlisis se concentran en la etapa subsiguient
figura 8. a la expaacion de datos geenientes de la nube de
Mediante el leantamiento 3D se obtuvearresul- puntosy no hay un mayregisto refeente a la fase de
tados gréaficos querificaon grandesaviaciones so-obtencion de datos, como en el caso estudiado por
bre el objeto consiido. Existen elementos que corAlmukhtaret al.(2021). Br ello, seealizé un analisis
forman la cubi¢st donde se identificO que déier mas minucioso de la fase de adquisicion de datos pare

—92 —



ARQUEOL. IBEROAM. 53 (2024 ISSN 1989-4104

que esta metodologia puedaeggdicada en los dife- Lainformacion obtenida a través del escaner laser 3D
rentes escenarios de las edificaciones patrimonigles emp&jamiento coroftwagpermitié un poceso
nivel nacional e internacional. Este andlisis cortritidginteiopeabilidadcon el sistema BIM para obtener
al conocimiento actual exlacion con leteancia de un registo de alta @cision y detalle de @dsia de
la especificacion de los datos necesarios en la nigsbdmera. ldiante esta tecnologia fue posible conse-
puntos ycon ello, asegura que los daospilados guir un sistema de documentacion, lo que posibilita la
satisfacen los estardade calidad y eficiencia exigiresevacion digital de todas las caracteristicas técnico-
dos, tanto durante la fase de adquisicion como awmtuctivas del inmueble.
procesamiento La obtencion de este documento digisllta de

Esta inestigacion permite ungmeso integral inter-gran utilidad ya que contiene informacion de sitios sen-
conectado de todas las fases del modelado, desidekaa posibles deformaciones o alteraciones, detalle
obtencién de la nube de puntos hasta el modelo emarfiolégicos completos de todos sus elementos, tanto
sistema BIM, para que pueda ser utilizado poplos pmamentales como esturales, junto a una identifi-
fesionales afines a la coston y estauracion. Contarcacién de fallos suscitados durante@tgo constc-
con un egisto de la metodologia desde ahtamien- tivo y reconstictivo del inmueble, evidenciados en
to en el campo hasta el trabajo de gabinete garagrimas de elementos que no se encontraban aplomados
una comunicacion dicta y un inteambio de los da- La utilizacion de usoftwaBIM para la ejecucion
tos obtenidos en elqmeso de escaneagn ello, la del pesente trabajo de @stigacion permitié generar
verificacion de logquisitos, asi comaréeopesbi- mayr alcanceespecto al desalto de un modelo tri-
lidaddento del contexto del sistema BIM. dimensional que pcesa e identifica cada elemento

Por otro lado, la comparagiente los datos obteni-constuctivo empleado en la constcion.
dos mediante el método HBIM y lesultados del El tiempoy ecursos optimizados al emplear esta he-
método conencional psentd una notoria diéeicia rramienta informética determina el punto decesiv
en pecision y tolerancia aceptable; ya que el Utimder eleccion de wsoftwaBIM en ez de un CAD.
gisto de leantamiento de informacién de la iglesia,Con la obtencion del modelo HBIM dedi&ebia de
previo al de la psente imstigacion, fuesalizado Balbanera se evidencio la cuantificacion de materiales
apioximadamente ocho afios atrds mediante el ustedsbra, brindando a lo®fesionales informacids v
cinta métrica y distanciongetreniendo como pduc- raz y confiable que se podra emplear para posibles in-
to una baseectorial impesa en papel. tervenciones futuras.
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Figura 1. Localizacao do sitio arqueoldgico Pedra das Letras; vista panoramica do bloco arenitico
e detalhes da localizacdo do pequeno abrigo elevado e do nicho lateral com pinturas rupestres.

RESUMQ O sitio ayueolégicedr das Leds esta localizado nogmio Brro, &rea ural do municipio deipiri,
Piaui, Basil. O objetivdesteabalho € agsentar os prinesidados dodetamento desse sitjoenidgiceaem-
cadasado no IRAN, além dos principaisipjemas que atuam em suaddedoA Reda das Leds consiste de
um bloco deeaito contendo um pequeno abcigoso edelo e um nicho laiezom pintas upeses gmelhas.
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Na paedeachosa do fundo do abrigo sdo&i@®b8 pintas e no nicho laldoam identificadas sete eapdes

de maos. A figumaisecornte nos painéis pictoricos éesgaprde maos, tendo sido identificapasdiftacdes
desse madielabadas com diémites técnicas dewgads demais figag faam atribuidas a classe deatdsstr
algumas delas sem cantotidamente definidotre os principai®ptemas de covegipdestacam-se argpado
estado de dedpicdo doenitg ninhos de insetos (como cupsizas ) elscéncias salinas, desgaste causado pe
aguas das chaye plantaspas ao bloochoso

PALAVRAS-CHA/E. Pinturas upests, imm@ssoes de maeda as Leads, Ripiri, Brasil.

ABSTRACT.The Rda das Lais arhaeological site is located iatiweviBlage, aural aea in the municipality
of Rripiri, Piaui, Bazil. The aim of this paper is &sent the first datanfrthe suey of this elnaeological site,
which hasecently beezgisted at the IRAN, as wll as the maingliems affecting its atdggron. Bda das
Letas consists of a sandstone block containing atedaltlesvelter and a side nicheedithok paintings. 58
paintings @e found on theak wall at the back of the stelgisen handprints habeen identified in the side
nicheThe mostdguent figarin the pictorial panels is the handprint, widpé&entations of this motif having
been identified, made usingefffegcution techniquelse emaining figes wie attributed to the abstrclass,
some of them without algldafined outlinEhe main consation poblems include theaambed state of degtion

of the sandstone, insect nests (suchessaled wasps), salt efitenceear and tear causgdamwaterand
plants attached to thekrblock.

KEYWORDS Rock paintings, handprinteglé®das Leds, Ripiri, Brazil.

INTRODUCAO Esforcos tém sido erapndidos no sentido de di-
agnosticar os principais agentes naturais e antropicos

Nos ultimos quirez anos dersas publicacfes témque atuam na degradacéo desse abundante patriménio
divulgado dados inéditos sobracen de sitios ar- do mesmo modo que ealizacdo deqepeccbesefr
queoldgicos deriri, municipio situado no nerdo quentes esta permitindo alcancar uma eamgio
Estado doiRui, no Nrdeste do Bsil. mais apyfundada sobro contexto ambiental e cultu-

Contudo, até dembo de 2022, oglatos abrangi- ral da &a (8va & Cawalcante 2017; Calcante 2022).
am apenas o sudeste ea,&olatudo o ale do ria-  Muito trabalho aindasta a ser feito e a expeeétativ
cho Corente, nas imedia¢ces dospdos Britidos € enwlver o maior nimerpossiel de estudantes de
Cawlos, Cado¥elho e ddim (Cawalcante 2015, graduacao e de pds-graduacao nessa desafefdora tar
2016). Por enquanto, apenas dois sitios foragighaente

Os trabalhos de pesquisa dedades até este mo-escaados e somente dois foram datadogd@aRlo
mento tém focado no Bevamento sistemético do€antagalo | e orfrada do Caminho da Caicara fo-
sitios ajueoldgicos identificados no mencionado ram escados (Caalcante 2018; Calcanteet al.
cotte geografico, tendewvelado a ocorréncia eagsi- 2019). Una idadé’C de 1180 + 30 anos antes d» pr
va de pinturasupestes poduzidas em d#vsas ces, sente (Bta 420913) foi obtida paravdé@sesgatados
embora o0 uso de um amplo espeatr tonalidadesde uma editura de combustao benegevada em
vermelhas seja claramente dominantel@avet al. estratigrafia do sitietha do Cantagalo | (Gdeante
2014; Casalcante 2015, 2016). et al.2017).

Além das pinturasipestes, a maioria conhecida O outro sitio datado foi cedra do Aas, para o qual
desde 1995 e 1997 (NAP-UFPHAN 1995, 1997), foi obtida uma idadéC de 830 + 30 anos antes do
outros estigios de atividades humanas pré-histéncasente (8a 632745) a ptr de um fragmento
foram identificados nos traballesizados a pigide  cerdmico encontrado em stiper (Caglcanteet al.
2009, a eemplo de gravuraspestes (incluse pin- 2022).
tadas), ceramicas, liticos, pigmentos mineraigde divRecentemente, seis sitiapaologicos, até entdo
sas c@s, pildes ou almofasze amolades-polidaes desconhecidos, foram catalogados petm@e Hu-
fixos (Caslcanteet al.2014, 2024; Calcante 2022). cacao &rimonial e Atueologia (GEAR), coodena-
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Figura 2. Vista panoramica do pequeno abrigo elevado do sitio Pedra das Letras.

do pela Pbfessoral&ine fnécio, da biversidaded= contra-se pormenorizadamente descrito esrsds/
deral do Rwi (UFR) (SICG-IFHAN 2024). Gs no- publicagfes (Calkeante 2015, 2016), constando, nes-
vos achados localizam-se no@do Birio, regido da te caso, das etapas listadas a seguir:
Cacimba Reta, no centroeste do municipio deiP — Obtencédo das calemadas de localiza¢do geogréfica.
piri, &ea geogréfica para a qual ndo se tinha, até entBeyantamento do sitio gueoldgico, com foco na
noticias sokra ocorréncia de sitios de aipeste,  descricdo, orientacdo geografiegabrde aktera,
vestigio cultural mencionado nas fichas de @adastnedidas dimensionais, ermutos aspectoslacio-
desse acer no hstituto do Rtriménio Hstorico e  nados.
Artistico Nacional (IPIAN). — Levantamento das pinturagpestes, com énfase na
Neste trabalho, o objatigrimodial € apgsentar os descri¢ao, identificacdo dos tipos de figuras eror
primeiios dados do lentamento dadélra das Letras, que foram ecutadas, estado fisico de aplicacao da
um dos sitios queoldgicosecém-encontrados no tinta no supde ochoso,erificacdo de entual ocor-
povoado Birio, no centr-oeste deifipiri, cujos po- réncia de cenasconhecais a pdir da elacao en-
cedimentos de campo centraram na descri¢do do sttie as figuras discemis/ largura do traco pictérico,
das pinturasipestes nele identificadas, além dos ageentre outos aspectoslacionados.
tes de degradacgéao queoexn influéncia ddta na con- — Lexantamento dos @blemas de degradacéo gele ex
sevagao desse patrimanio cem influéncia na congsgao do supiere das pin-
turas upestes.
— Registo fotografico panoramico do sitigueeologi-
TRABALHO DE CAMPO co e de seu entorno, alémedgsto fotogréafico pa-
noramico e de detalhes das pintunaestes, e dos
O procedimento préatico de campo adotado no Iggroblemas de degradacéo gereex influéncia em
vantamento do sitiogueologico &lra das Letras en- sua consescao
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Figura 3. Detalhes das pinturas rupestres existentes na parede rochosa do abrigo do sitio Pedra das Letras.

O SITIO ARQUEOLOGICO PEDRA DAS No IPHAN, o dito nicho lateral deeBra das Letras
LETRAS encontra-se cadastrado como sendo sititr ague-
ologico, com a denominagéo tGlos Concéntricgs
Antes de abdar o leantamento do siticeBra das quando nagalidade € apenas um painel lateral de pin-
Letras (Fgura 1) é mciso mencionar que os moradtsras da €dra das Letras, situado no mesmo ldeco r
res da comunidade do entorn@feem a ele com estachoso do abrigo e muito proximo a este ultimo
denominacéo, embora o cadasicente doeferido  Dadas essas consideracdes, cabe dexguelar
sitio no IHAN tenha sido feito usando a denominaesta publicagdo, optou-se por manter a denominacao
cdo “O Desesperda 8bidd, nome para o qual ndo seela qual o dito sitiocqreoldgico € conhecido pelos
sabe qual teria sido a inspiragao moradoes locais,déra das Letras, considerando as
Outro detalhe a esdaer € que o siti@dta das pinturasupestes, tanto do abrigceaitico quanto do
Letras é constituido de um pequeno aboiggwoso nicho lateral, como gencentes a um mesmo sitio, e
elewado, contendo pinturagpestes, e de um pequenao a dois, como foram cadastradosHhaNP
no nicho lateral, contendo somente pintuasisgvais
em pocesso acelerado de desejpagnto O bloco arenitico e o entorno
Ao se eferir ao sitio gueoldgico, os moradsrdo
entorno o faam apenas emlacao ao pequeno abrigo, Em sintese, o sitiogareoldgico &dra das Letras
nao mencionando o nicho com figuesigiais, de consiste em um pequeno abraghoso elado (-
onde se depende que o pain@stigial para eles ndgura 2), situado na extnidade angular de um peque-
existe ou nao tem impa@ncia. no e delgado blocoeaitico da érmacao Cabecas,
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Figura 4. Vista panorédmica do nicho lateral da Pedra das Letras.
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Membp-Oeiras, na lateral do qual existe um pequenBm todo o painel sdo obsetos tracos ou manchas
nicho formado por esdo akolar A altura do bloco que sugem a limpea de dedos das méaos egpa-
arenitico é de 6,29 m e a dimenséao da lateral emdpsecomesiduos de tintarmelha.
fica o pequeno nicho é de 20,45 m. A largura média do traco pictérico das figuras é de
O piso bchoso do abrigo fica 2,98 m acima do rit cm, sugerindo o uso dos dedos das maos como pin-
vel médio do solo atual, enquanto a altura do tet@wéis ha ecucao das pinturapestes.
piso é de 1,11 m. Agfundidade maxima do abrigo € A analise detalhada do painel pictérico apontou a
de 92 cm e a padte ao fundo tem extensédo de 1,81 ocorréncia de 58 pinturagpestes, eng as quais fo-
A orientacdo do abrigo é ~185° sudoeste para ~20tamrcontabilizadas 38 irepsdes de maas.demais
deste, tendo altera wltada para ~110° sudeste. figuras foram atribuidas a classe de abstratas, alguma
O pequeno nichachoso lateral, semiabrigado, efelas sem contorno nitidamente defiriido alguns
tende-se de ~74 cm até ~2,70 m de alturalegdo pontos sdo obsadas sobposicdes de figuras esir
ao niel médio do solo atual, com uma largura maxirde figuras e manchas de tinta sem contorno definido
ma de 2,10 m. A orientacdo do nicho lateral € ~290°
noroeste para ~115° sudeste, cortuahenltada para As pinturas rupestres do nicho lateral
~215° sudoeste. O abrigerdtico situa-se 9 m a di-
reita do nicho lateral.iferentemente do abrigeaho- Conforme mencionado, o nicho laterauia 4)
S0, que € mais edelo emelacdo ao solo atual, o nieontém pinturasupestes estigiais (gura 5), sendo,
cho dispbe de sedimentos peissile escagdo logo no entanto, possiMistinguir sete imgssdes de maos
abaiw da pae inferior em forma de carimbos, na cenmelha, obsendo-
A vegetacdo do entorno ndo éesgimmente den- se somente emesentacao das palmas das maos. A lar-
sa, mas se agentaemejante, sendo majoritariamergura do traco pictoricana de menos de 1 mm até
te constituida por espécies tipicas de cerrado com,perm, elatiamente mais fina do que a largura de
queno e médio par. Essa estatura égetacao local éraco dos carimbos de maos encontrados no abrigo r
suficiente para camuflar o blo@m#ico da &dra das choso proximdNo nicho ndo séo obgadas sobpo-
Letras em meio a paisagem, deixando-o encadersicdes ergros carimbos de maos.
mata. A egido é rica eraaursos hidricos, com a con-
fluéncia de dois riachos aoapnadamente 950 m dePrincipais problemas de conservacao
distancia do sitio gweolégicoO riacho mais proxi-
mo passa a menos de 500 m do btmtwso e ada  Os principais @blemas que atuam na degradacao
ainda é seida por mais algumas lagoas préximas.do sitio Bdra das Letras sdo de origem natural, desta-
cando-se o0 amcado estado de degradacao em que se
As pinturas rupestres do abrigo rochoso encontra aocha anitica que sex de supoe as pin-
elevado turas upestes, aprsentando fissuras, trincas e despla-
camentos. Além disso, ob@er-se: i) ninho e galerias
Pinturas upestes ermelhas enmaxiadas tonalida- de cupins, inclug\sobepondo alguns pontos cotear
des séo encontradas em todaeal@achosa do fun- rupeste; ii) ninhos deespas consiidos a base de ar-
do do abrigo elado (kgura 3). dlentifica-se uma quan-gila; iii) manchas geradas pela cristalizacéo e eflor
tidade exmssia de impessdes de maos, ora totalmencias salinas; iv) desgaste ddisigoechosa cau-
preenchidas com tinta, ora na forma de carimbos, geade pelo escoamento de 4gua dasscfuugue esta
do difeentes padrdes wgilineos ou longitudinais paremaendo a pelicula externatptora do @nito, ha-
ralelos foram prviamente pintados nas palmas das mé&wslo aeas colonizadas por miganismos — pdu-
e, as &&s, nos dedos, antes delasnsinpessas nazindo manchas esbranquicadaseleadas); v) esca-
supeficie nchosa,asultando carimbos com fabs- macgéo da sughmie do supoe rochoso
gias ariadas. No més de julho a luz do sol incidetdimente so-
Além da impessdo de maos, olsese ainda a ocor-bre as pinturas da exitidade deita do abrigo, no
réncia de figuras abstratas, em geral com formadrgeio- da manha, pelo menos no horéarieerfirh e
metrizadas, a@mplo de tracos paralelos dispostos-d® h. Pantas pgsas ao blocoahoso, inclussvem
forma ettical, horinntal ou inclinada, emtoutras fi- algumas éas proximas as pinturas, atuam na degrada-
guras naceconhecais. céo fisica (comprimindo mecanicamenteratarsu-
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Figura 5. Detalhes das pinturas rupestres vestigiais do nicho lateral da Pedra das Letras.

porte), quimica (execdo de &cidos organicos) e biofdnturas, destacadamente ea éo Rrgue Nacional
gica (gerando um mimiima fagrawel a poliferacdo Serra da Capara e em seusetoes (Bssis 2003;
de micorganismos). Maitin 2008). Nb cento-notte do Estado o trago pic-

Dewe-se mencionar ainda a ocorréncia de finosttraeo é mais largo, as figuras sdo, em geral, desmaior
¢os horiantais, longos e paraleloseesirde cor apr  dimensodes, pdominando motos abstratos e, muito
ximadamente pta, localizados no cendlo painel de frequentemente, com formas geométricasefaexé
pinturas, soleros quais ndo se tem indicios da origemmposta pelos@moifos (em geral figuras ldiar-

Nao foram encontrados indicios significatie py- mes), os ditos @pulsoes de ddos (também inter-
blemas de degradacéo causados pela acdo humanstatios como ornitonfos) e, mais raramente, pelos
reta. antopomofos. Una epesentacéo que se destaca nos

sitios do centrnoite do Faui com muitaecorréncia

€ a impessdo de maos, quase es@rte naegiao
BREVES CONSIDERACOES SOBRE ARTE  (Magalhdes 2011; Gésante 2019).
RUPESTRE E IMPRESSOES DE MAOS NO O trabalho mais abrange sobrae mupeste do
CENTRO-NORTE DO PIAUI cento-notte do Faui é seguramente a tese de doutora-

do de Sonia Bria Campelo Bigalhdes (2011), pes-

Os sitios de @ upeste do centi-notte do Faui, quisadora que se detou sol uma extensaear
em suaasta maioria, nao conténepesentacado degeografica do Estado e examinou as caracteristicas mol
figuras miniaturizadas e de cenas do dia a dia, cdimlogicas das pinturas com riiguge detalhesaMea
comum encontrar em sitiosTdadicdo Mrdeste de em que in@stigou, Mgalhdes aponta tantoesyfrén-
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cia das immssdes de maos nos sitipsealtdgicos da (4 epesentacdes) (Gsantet al2013), do Cadoz
quanto aecorréncia desse motihos sitios em que é/elho | (60 epesentacdes) (Gdsante & A. Bdrigues
encontrado 2012) e do &dra do Cantagalo | (6@pesentacoes,

Além da tese de doutorado da autora menciongdantificadas a pardo exame detalhado do s&oer
outros trabalhos tambérlatam a ocorréncia de imfotografico do primeirautor deste tigo) (Caalcan-
pressfes de maos nas pintupestes de sitiosque- te & Rodrigues 2010).
oldgicos daegido, a exmplo de Laget al.(2007; na  Pessis, Asonidal e Mattin (2021) publicaramer
Pedra do Caério, Raque Nacional deede Cidades), centemente uma andlise int@te sole impessdes
Mendesuhior et al.(2009; na &dra do Lagar, Par- de maos em aivsos sitiosqreoldgicos dodvdeste
que Nacional deeSe Cidades), dfjalhdest al(2010; do Basil, mostrando que nesseote geografico as
na Redra do AmericanoaBBue Nacional de&e Ci- tipologias encontradas sgalisticamentaxiadas e 0s
dades), Mgalhdest al.(2015; no sitidamboril, &a padrdes pictéricos desse mado comples.
rural de Brras), &usa (2017; no conjunto de sitios ar-
queoldgicosdéo da @¢a, em iPacunca) e Calcante
et al(2023; na €dra dariscricéo, &que Nacional de CONCLUSAO
Sete Cidades).

No caso especifico daeddo municipio deariiri, A patir do que aqui foi exposto, pode-se considerar
que configura o entorno mais imediato do sitidede gue as 45 impssdes de méos encontradas noesitio P
rupeste objeto de irestigacdo neste trabalho, a ocdra das Letras (38pmesentacdes no abrigahoso
réncia de imgssdes de méaos fatada na maioriaelexado e sete eéxiplaes no nicho lateral) sdo uma
dos sitios gueoldgicos até agora estudadogna examostragpesentati dos difemtes padrdes pictori-
plo do Rzndinha | (10 epesentacdes) (Gdnante cos desse matiencontrados nodeste do Bsil.

& Rodrigues 2016), do Caminho da Caicara k{4 r Além disso, € @ciso @conhecer que a quantidade
presentacdes) (@Gdsante & Rdrigues 2020), deP expessia de 200 immssdes de maos ja documenta-
dra do Dcionario (11 epesentacdes) (@dsante & das em sitioscareoldgicos derPiri o torna uma &a

P Rodrigues 2012), dcefra do Mlas (6 epesenta- propicia para a iestigacdo mais afundada sobresta
cOes) (Calcante & Rdrigues 2009), deefra Erra- figura especifica no aede pinturasupestes locais.
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Figura 1. Ubicacion de las catacumbas de la Iglesia de Nuestra Sefiora de las Nieves en Sicalpa Viejo (Colta, Ecuado

RESUMEN La conseacion del patrimonio cudlisubterraneequies documentacion digital 3D de atasin.
En Ecuadqreste tipo de patrimonio se erscasr@nazado principalmente potasv/natates de tipo sismias
catacumbas dedéekia deldsi Eioa de la M\es (Balpaviejq Ecuador) tienen un aledor patrimonial, ya
que fuem conatiidas en la época colonial y han pasadatpsrasmicos signifisatbomo el tmoto de 1797.
La pesente ipgtigacidngsenta una metodologia que usa tecnudogitista pax la obtencion de documentacion
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digital considando las pacularidades de este tipo deummimties subterraneas patrimonialeseSldtadse

obtuw el modelado 3D de todo ehentierlas catacumbas: nichos, esdigios de huesos humanos de la époce
detalles en piadEsta clase de documentacion digital 3Deesudididpd par plantear pyectos de coraeion

del patrimonio culalrsubterrdneo antes o después eletaisismico

PALABRAS CIAVE. Consticciones subterraneas, modelado 3D, catacumizsgeppagimonio cubalyr
ScalpaViejq Ecuador

ABSTRACT. The consetion of undergund cultal heritagesguies high-pcision 3D digital documentation.

In Ecuadarthis type of heritage is mairdathinedymatual seismiceausThe catacombs of the chof @r

Lady of then8ws, at 8alpaViejq Ecuadqgrhae a high heritagdwe, because theg wuilt in colonial times and
hawe been thugh significant seismeaisy such as théhemrake of 1797his eseah pesents a methodotbgt

uses cutting-edge techntdagptain digital documentation, taking into accountichéapaes of this type of
undergrund heritage counstions. \a esult, 3D modeling of the eltivionment of the catacombs was obtained:
niches, ossyaestiges of human bones of that time and detailShisdtoreof 3D digital documentatioanys v
useful for planning covetern pojects of undeygnd cultwal heritage bedoor after a seismengv

KEYWORDS Undergsund consittions, 3D modelingtacomjosonseation cultual heritagé&calpa/iejq Ecuador

INTRODUCCION Las catacumbas (figura 2) que se sittan bajo el altar
de la gjlesia de destra &ora de lasidhes (figura 3)

El patrimonio cultural que se encuentraessasub- poseen un altaalor patrimonial, cultural eligioso
terraneas es susceptible al detayidesticcion por (Sanche2024). Contienen 32 nichos, cansios con
ewentos naturales como las inundaciones, el paspie@ta andesita, caliza y ladrillo, donde se sepultaba a
tiempo o los teemotos, como en este casoe@trs. clérigos y personajes destacados de la ciudad en époc
Las catacumbas ded&esia de dkstra &lora de la colonial, que eran envueltos entajas de tela (Cha-
Niewes (®alpaViejo, EEuador) se encuentran ubicgalbay y &edes 2024ene 2022). ldy apenas se apr
das en el cantén Colta (Chimbodaztienen un alto cian unos fragmentos de huesos de algunos nichos.
valor patrimonial (figura 1), ya que fureconstnidas  Las caracteristicas quespntan las catacumbas ubi-
en la época colonial y han sghbiido a teemotos im- cadas eniclpaViejo equieen una documentacion
portantes como el de 1797. digital 3D con alto nel de detalle debido a los ele-

Al llegar los espafioles al@zen 1534, se asentanentos que contienen.
ron en el llano que se sitla a @do de esta comuni- En la actualidad, la utilidad de tecnologiagwar-
dad, que llaman Liribamba o Riobamba ¢h8cal- distas se ha camdo en un pilar fundamental para el
pa). Bsiblemente, esta@arestaba ocupada por familieeggisto 3D del patrimonio cultural (@hfield 2023;
puruhaes que, masdamabrian sido sometidas por I@&adanteet al.2016;Tanaset al.2023;Velasteguet
incas. &gun Costales (1964), dgekia de Mirgen o al.2024). Cabe sefalar que, pese elsidiad de tec-
de Nuestra &fiora de lasi®les fue iniciada en 1747 yologias existentes, seciza identificar la masapr
concluida en 1779, cuando fue bendecida@ociB- piada de acudw con el &a de estudio
co Aguigrobispo de Qito. No obstante, se supone que El patrimonio cultural subterraneo, como es el caso
se asienta sebwtras constccionesaligiosas anterio-de las catacumbasuiee tecnologia que no necesite
res yposiblemente, s@balgun tipo de templo pur luz natural, ademas dedasatilidad de esta metodo-
ha. @ situaba en la paralta de la comunidad, sobrlogia para éas con limitado espacio (Aeical 2023).
un plinto, constrida en una sola reeeon 48 m de La documentacion digital del patrimonio cultural me-
largo y 8,5 m de anchien el Ultimo gran teemoto diante el uso de tecnologias se cteiela base para
registrado, que dasfp la antigua Riobamba en 179Ta consemacion del patrimonio (#hdozat al.2023).
la iglesia quedd sepultada hasta 1950, en que conenedlo, la metodologia de documentacién digital 3D
Su nuea reconsticcion que no siguié el patron de kel patrimonio cultural subterraneo queesepta en
original, como se puedeepar en su fachada. esta ingstigacion permite obtener una documentacion
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Figura 2. Catacumbas de la Iglesia de Nuestra Sefiora de las Nieves.

digital con alto nel de detalle y @cision, que posibi- Sefiora de lasidles. La solidede su edificacion, tan-
lita el leantamiento y modelado 3D de todos los dle-en términos de materiales como de técnicas cons-
mentos que se encuentran eoia 2studiadadl- tructivas, ha permitido que sogor eentos sismicos
mas, en base a esesultados, se pueden planteemnsiderables, como el de 1797, queugédt ciu-
proyectos de consecion considerando laselsas dad de RiobambadgEd 2000; Rco 2019). & em-
amenazas naturales qusenta el éa. bargo, las catacumbas se encuentran expuestas al det
rioro, principalmente porentos sismicosaurentes
debido a su ubicacion geogréfica.
METODOLOGIA Se utilizé un escaner lasercabaro Focus 3DeSie
X que cuenta con un laser tipo 1, el cual utilizaon ray
Las catacumbas destacan por su disefio, ya dasesejue sefteja en un objeto y vuekl escandra
encuentran en los cimientos deglasia de dkstra distancia se mide con exactitud milimétrica por el cam-

Figura 3. Fachada de la Iglesia de Nuestra Sefiora de las Nieves.
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Figura 4. Modelado 3D obtenido del procesamiento de la nube de puntos 3D.

bio de fase emtrel rag emitido y elecibido Para el tos obtenidos en el campo mediante el usaftdee

angulo ettical, el espejo desvia ebria@ger en dic- especializado, comdiénble RalVdiks que permite

cion \ettical sobe el mismo objeto y el &ngulo se codih modelado 3D con alto eivde detalle.

fica al mismo tiempo que la medicion de la distancidas catacumbas se encuentran situadas ee la par

Para el angulo hodamtal, el escaner laser gira 3680bterranea la iglesia. Cabe sefialar que, al existir au

horiontalmente y el &ngulo se codifica al mismo tie®Acia de luz natural, la tecnologia del escaner laser te

po que la medicion de la distancia. rreste fue la més aypiada, ya que posibilita la toma
Para la prsente irestigacion sealiz6 un flujogra- de datos enéas con ausencia de luz, lo cual permitio

ma para la obtencién de datos y atgsamiento deobtener con alta geision nubes de puntos en escala

las nubes de puntos obtenidag&a®io de la planifi- de grises.

cacion pevia al lentamiento, donde se especditar De acuefo con la forma de las catacumbas, se pla-

las ubicaciones que debia tener el escaner Eser terificaon tres escaneos distribuidos de forma que exis-

en cada escena para obtener larroagtidad puntos. tiese un traslape apimado del 40 % ermios planos.

Posteriormente, sealizé el escaniecsituy, con ello, Respecto a la configuracion de los pamdsrigresca-

el trabajo de gabinete para etesamiento de los daneo, se considerd unfgaete hasta 10 m, con tiempo
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Figura 5. Documentacion digital 3D de nichos y fragmentos de huesos humanos.

de 20 minutos erdgrcada escaneo, con la finalidad rdeteristicas dekarde estudio, se analizé y determind
obtener nubes de puntos con altelrde detalle. Losque el tipo de mediacién ponderada méapiapia era
angulos se pgramaon en horiantal de 0° a 360° yla ponderada al cemtr

en \ettical de —60° a 90° para la toma de datos en toddna \ez obtenidas las nubes de puntospsedin

el entorno de las catacumbass.abueto con las ca- a la unificacion de las mismas por coincidencia de pla-

Figura 6. Documentacion digital 3D del entorno superior de las catacumbas.
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Figura 7. Documentacion digital 3D del piso de las catacumbas con siglas talladas en piedra y osario.

nos debido al alto pmentaje de traslape ertada es- mente un 40 % de puntos coincidentesdao$ pla-

caneoealizadaCon la unificacion, se identifimatas nos. Mediante el preso de segmentacion, se logro la

zonas queaquerian segmentacion para depurar la noiiee de puntos purificada con un total de 63.925.194

de puntos y delimitar aypiadamente eléa de estu- puntos, lo cual permitié obtener una nube de puntos

dio. En base a las nubes de puntos unificadas, se dbti&ea de estudio con un altoatige detalle (figura

vo el modelado 3D de todo el entorno de las catacd)nka cantidad de punt@xolectados en cada escaneo

bas, desde los nichos y el osario hasta los detafek elensidad de estos faaiitael modelado 3D de

piedra. los fragmentos de huesaon ello, la obtencion de la
documentacion digital 3D, no solo de los nichos sino
también de este tipo destigios (figura 5)ebe al ta-

RESULTADOS mafo de los fragmentos de los huesos, fue factible el
modelado 3D mediante la tecnologia del escaner laser

Como esultado de los escaneabzados en las caerreste, debido a la configuracion queesdiz0 en

tacumbas, se consolatatres escaneos con un totahda uno de los escaneaBzados.

de 78.526.471 puntos, que fueunificados median- En cietos nichos existe laepencia deestigios de

te el egisto de planos, ya que se obtapoximada- huesos humanos f@recientes a personajes itaper
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tes de la época colonial. Contar coagisto global te a la toma de datos digitales 3D en ese tipo de entor-
de las catacumbas pernetmnocer los detalles de sw0s. La tecnologia del escaner lasestiEepesenta
constuccién, como en el caso de laepsuiperior de esta adaptabilidad para ehmeé@miento de informa-
las mismas, que mantiene su material de piedra @iiyi-en &as subterraneaser Bllo, la configuracion
nal y su forma decarde medio punto (figura 6). Estde los pardmeis del equipo es dirimente para la ob-
concepto de ingenieria de la época colomigdguna tencion de mductos de calidad y con altoehide
documentacion digital 3D para futuras iteciones detalle.
de consencidn, considerando que este tipo de patrita documentacion digital 3D de las catacumbas com-
monio cultural es ppenso a un colapso en caso deprande el conjunto de elementos gesqita el éa
ewento sismico de gran magnitud. de estudio, desde suwgdtira y nichos hasta los talla-
También fue posiblegistrar digitalmente los detados en piedra que yacen en el suelo, conformado por
lles que se encuentran en el piso de las catacumlmstgaosdados de rio y dos grandes lapidas con las si-
que el escaner laser tiene un angtilcey de toma de glas Sl apuntando hacia el agujentral del osario
datos de —60° a 901.r&odelado 3D contiene los deka obtencién de urgisto con todo el entorno y de-
talles mas finos, incluidas las siglas S| que apuntaalles peciso &rios escaneos con configuracion angu-
cia el agujerdel osario, que son consideradas simblaloboriontal de 0° a 360° etical de —60° a 90°.
cristianos (figura 7)nHa toma de datos segentala La documentacion digital de comstiones subte-
ausencia de puntos en el @ed#l piso, ya que esteraneas patrimoniales de la mano del uso de tecno-
tiene, bajo el agujeque mara el osario, un pwde 4 logiasanguadistas para optimizar tiempo y costes. P
m apoximadamente, donde irian a parar los huesoslio, la metodologia de l@gente irastigacion se en-
ducidos de los difuntos, de forma que se pudieitan rmaica en la adaptabilidad para la documentacion digi-
lizar los nichos con nwsvcuerpos. tal de patrimonios culturales que tengan caracteristicas
similaes a las catacumbas dglé&sia de destra &
fiora de la MK\es.

CONSIDERACIONES FINALES Considerando que larma de estudio es altamente
sismica, se destaca la itapeoia de contar con la do-

Las catacumbas, al encontrarse situadas en los couieentacion digital 3D de las catacumbas con alto niv
tos de ladlesia de tkestra &iora de lasidles, pe- de detalle y prision. Este tipo de documentacion di-
sentan ausencia de luz natural y un entorno cerradgitaines de gran utilidad para el planteamient@de pr
dificultad de acceso, lo que implica unas caracteriggcéss de consecion del patrimonio cultural subte-
paticulaes para seleccionar la tecnologia que se adapeo antes o después de antexsismico
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SOBRE LA PARADOJA DE LA SEGUNDA LEY DE
LA TERMODINAMICA EN LA ARQUEOLOGIA
DE LOS FENOMENOS SOCIALES
On the Rradax of the 8cond Law of Thenodynamics
in the Archaeoloyg of $cial Phenomena
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Laboratory of Theoretical Archaeology & Archaeonomy,
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RESUMEN Una nuea contribucion de lagwologia de los fendmenos socialesa damlzéesagunda ley de
la temodindmica no siempe cumple enés sociedades humanasla entopia, epesentada por la conflictividad
social, no aumenta en todos los casos analizados atesuwe<xigsible; en camlsdlo hace la inestabilidad
social.

PALABRAS CIAVE. Paradoja, segunda temodinamica, queologia, fenémenos sociatgsipentonflictividad,
proceso exersible, inestabilidad.

ABSTRACT. A new contribution of taehaeolggf social phenorishavs that the second law ohtbaynamics
is not always fulfilled among human societies beguspesented Isocial conflict, does naaserin all the
cases anadgzwhen thequess isakersible; he\er, social instability does.

KEYWORDS PRarad, second latihemodynamics,ciiaeolggsocial phenomena,aggytconflict, ie\ersible
process, instability

INTRODUCCION tada por la conflictividad social interna, no seempr
aumenta cuando elgmeso es @versible; en cambio,
Este estudio, gracias a losokgle la gueologia si lo hace la inestabilidad social, lo cual pone en entr
como ciencia social nomotética, conocidaagueo- dicho el total cumplimiento de la segunda ley de la ter-
logia de los fendmenos soeigl@asonomi@E 2017, modinamica en losquesos sociales del pasado
2018a, 2018b2018c, 2018d, 2019a, 2012#919c,
2020a, 20202021k 2022a, 202212023b; Fores e
Izquiedo-Egea 2018), aprevidencias que contraditA PARADOJA SOCIAL DE LA SEGUNDA
cen el cumplimiento de la segunda ley de la termol¥ DE LA TERMODINAMICA
namica ent las sociedades humanas, tal como se in-
fiere a pdir de los fendmenos sociales «fosilizados»La ecuacion de la energieelitle Gobs DG), tal
Las puebas materialeopienen delagisto fune- como se demostré anteriormenigePlE 2019c¢: 81;
rario de algunas sociedades antiguas y demuestr&0g0a: 30), se puede adaptar a teepos sociales del
esa ley no se cumple en todos los casos analizadpsgatdoiG =DH — T-DS® E =DD — R-DC). A su
que la entipia (Klotz y Bsenberg 2008: 3gmesen- vez, podemos despdp@: E +R-DC =DD ® R-DC =
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DD —E® DC =(DD — E)/R. &gun esta ultima expr sibility of all natal poocesses is ts$as a so-called
sion, en los presos socialewiarsibles, donde laaxiom.» (Boltzmann 1995: 401). O semlyire\er-
energia lilr es negai(E < 0), aumentaria la entr sible gycesses contribute topgmioduction (Rigogi-
pia en forma de conflictividad interb&) al ince- ne 1978: 778) yifkthose pcesse® amot irewersible,
mentar el numerador de esta Ultima ecuacion surtfé@mente edifice of the second law wililde (Panck
dose a laaviacién de la desigualdad sdold),(sobe 1969: 86).
todo en cpunturas econdmicas abas donde dismi- «Esto es lo que cabria esgssar al contrastar em-
nuyese notoriamente la rigaeelatia media (R). Es piricamente esta ley de la termodindmica, surge una pa-
decir cuando E < 0 (pceso imersiblel® DC > 0 radoja», tal como se habia anticipado en sociedades
(entopia) modernas como Alemania y Espafia o en otras antiguas
Sn embargo, esto debiera cumpdirées fenomenode la Mesoamérica ghispanica (B 2020a: 30). B
sociales se comagen igual que los redlagalgo que hecho, en los casos analizados eeseinpe estudio,
no ocure en todos los casos analizados ezsehp no todos lopesos socialewigibles pducen ety
estudio, lo cual pone en euqlicho la segunda ley de laia (conflictividad social)
termodinamica aplicada a las sociedades humanaslLaetjue si se cumple sieengs quel aumento de la
pasadoEsta paradoja ya fue etiga anteriormente entopia gereinestabilidad socia al evésTodo lo
(videPIE 2020a: 30), aunque entonces se enuncicuda obliga eeformular la segunda ley de la termodi-
formaincorecta, lo cual se corapb tras haberla con-namica cuando se aplica a las sociedades humanas:
trastado con todas las evidencias materiales exapnixaso social es inestafples far aumentado la@ntr
das aqui. pia (desden) en fara de conflictividaeh otras pala-
Segun la segunda ley de la termodinamica, da efitras el incemento de la eagfa (conflictividad) gener
pia (S) del unérso, es deck.. the entiy of the sys-inestabilidad social
tem plus the eofy of the swoundings».(Gossman
2014: 55), siempraumenta cuando UIDpeso es es-
pontaneo, o seadrersibleToimany e 1948; B- EVIDENCIAS MATERIALES DE
gogine 1978;e8vay y dwett 2008; 8lay Lope2011: SOCIEDADES QUE CONTRADICEN LA
263, 264). he second law of thedynamics stateSEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA
that... [the entry of the systemihains constant @A r
versible pcesses) oréases iale (in ireversible pr Asi lo atestiguan nurnsas @epciones a legla que
cesses)Panck 1969: 87-88). incumplen la segunda ley de la termodinadunde
De forma mas ecisa,tke second law of tinedy- en pocesos socialesensibles exgados por la energia
namics states that theogntf the unérse (that is, sydibre negata; en los cuales mengua la economia, dismi
tem plus suwundings) always @ases in anakersible nuye la entspia en fara de conflictividad, no al @ntr
process arghnains constant ieersible prcesgGoss- rio, y sigue habiendo estabilidad

man 2014: 55): Estas evidencias materialesguten dekgisto fu-
nerario de la Bdellin orientalizante §Bajoz, Espa-
BS,.ierso= PSicema PSiriome” 0 fAia), laConisturgigreromana segun AlmagGorbea

(2008, 2010) y posteribtetellinuniomana, de.650-

De hecho,all changes in which eptinceases will 625 AC 0¢.500-475 A&; LosVillares (Albacete, Espa-
occur spontaneauslyBoltzmann 1974: 22penedd  fia) cuando estalla la crisis ibérica de la segunda mitac
themodynamicsqoeedfn the fact thatall natual del sigld/ antes de nuestra exab0-425 £); la Am-
processes ar\ersible(Boltzmann 1995: 401).«all purias griega @ona, Espafa) @de400-350 &L o la
processes which actually take placeanifidteisecondle comieras de la épocamano-epublicanac(200-
law be coect, a in eality irewersible».(Ranck 1969: 150 AC); elTeotihuacan (México) @e350-450 DC
88) y «. the ger@rthemodynamics of the second lafiPiE 2021b: 163, tabla 1) o la civilizacion mege+
fomulated in such a way that the unconditi@ned-irr sentada por el Altar dec8ficios (@atemala) de900-

950 DC.

! Puede agciarse una semejanzaedr=(DD — E)R y Ia O, a la inersa, también contamos con evidencias
primera ecuacién fundamental de la conflictividad: C viR (Materiales don@® pocesos socia@essibles, erga-
PIE 2020a). dos por la energiadiposite, aumenta la eapiia y no
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se mantiene constante tal cetanfra la segunda leyLa entopia social puede disminuir (también puede
de la tanodinamicaen el Bjo Bbro ibérico (Mis de hacerlo la erdpia natural de un sistema durante un
Mussols y MnesTarragona, Espafa) de la segunulaceso, cfv. g. Cengel y Boles 2012: 337)pgdar
mitad del sigle'l AC o en la Ampurias griegae@@a, segunda ley sefiee al sistema y su entorno edsr
Espafia) de. 350-300 A (videPIE 2022b sole to- dores y la endpia del unierso debe aumentpor lo
dos esto®gistos funerarios).d&mas, contamos corgue la entipia del entorno de la sociedad deloercr
novedadesecientes obtenidas atpate investigacio- para que se cumpla la segunda ley de la termodinami-
nes inéditas, gracias a las cuales se halmppyue ca. kaminemos esa posibilidad buscando una posible
ocure lo mismo durante 650-688 en la necrépolis explicacion para sahel enunciado de diclegla. 5
fenicia Laurita @Hicer 2007) de AlmufiécaréB@a- la actividad econ6mica de la sociedad aumenta, el im-
da, Espafa), la antigtexide la costa granadina, o gpacto negativsobe el entorno natural (agricultura, ga-
la Stefilla orientalizantebet 1975, 1978, 1980-81;naderia, mineria, tala de bosques, contaminacion, etc.)
Brandherm y Kueger 2017) de 600-57& Asituada sera may, generando alli un irenento antrépico de
en el Bjo Quadalquivir (Lora del Riogewlla, Espa- entopia que compensaria el descenso dedpi@ntr
nay). social, de modo que el balance total podria cumplir la

Todo ello pone de manifiesto un cortgrarento ley;pep esto no se puede damepatir de las eviden-
diferenciado de la epfria en los contextos sociales,dias empiricas disponibles y no se cumple en los caso:
cual obliga a matizar glaeconflictividad es epiia minados en este estudio
social, por tanto,la temodinamica social no se comkn todo caso, los argumentos expuestos,atmanpr
pota exactamente igual que tadéindmica natir dos empiricamente, planteandapesionalidad de una
De hecho, no es necesario enumerar todos los cagestodindmica social déeciada de la natural hasta
nocidos que incumplen la segunda ley de la term@ae no se demuesto contrario de forma fehaciente,
namica en el contexto de las sociedades humanasrdplebas igfutables que desmientan las evidencias
pasado, basta con que uno solo deje de cumplirlagpemgadas aqui.
que quede imlidada.

Otro argumento fundamental, quizds mas evidente
que el anteripes que la disminucion de la@pia  TERMODINAMICA Y ESTABILIDAD SOCIAL
expesada por la conflictividagie se obgeconstan-
temente en todosdgsss funarios contradice radi-  El universo tiende a ser cadamas cadtico (Cen-
calmente,yor tantorefuta el cumplimiento de la sequgdby Boles 2012: 348) gae la entipia sigue aumen-
ley de la terodindmica en todas las sociedades huraatis3n embargo, en esa lucha permanentects
pues, segun su enunciado, leopfarsolo puede au-+y oden, la vida, con las sociedades humanas a la cabe
mentar o0 mantenerse constante y nunca disminuya, epesenta el maximo exponente de la enatgia or

En sintesis, hay sélidos argumentos, basados enagéa-u organizada en forma de mateniefa la ener-
das evidencias empiricas, que ponen en tela de juia lesdenada, desorganizada o cadtica.
segunda ley de la termodindmica de los fendmen8draducimos a nél social esa lucha permanente en-
naturales, obligandoedarmularla nuewnente en fun- tre un oden cohesionador y un caos dgaptqrdon-
cion del contexto social: de acabaewciendo este Ultimioay que buscar la elav

1) En los mrcesos socialeseisibles no sieenpu- en la intexccion peranente ertrconflictividad (iC) y
menta la erdpia. Bto corddice la segunda ley dedahesion (iO), ameto a modo de figecentrifuga y cen-
temodinamicddS . =DS.__+DS__ >0. tripetaespectawnente, que detéma el grdo de estabi-

2) En los prcesos sociaeggibles no suele mantiglad (Q > 0) o inestabilidad (Q < 0) de una sqciedad
nerse constante laogié, 1o cual coatlice la segund@xpesado por la ecuacion Q =IO — IE(RP019c:
ley de la terodinamica cuando se aplica a los feno@Enamnde iO = O/Qe iC = C/C. Lo anterior es un
sociales del pasB¥9; .. ..= DS, ...t DS, nieims= 0 reflejo de lainteraccion ueisal engrla energiade-

3) Por tantpla entopia social o conflictividad, a difeada (materia) y la detmmada, ergrel oden y el caos,
rencia de la eapia natwl, puede aumentar o disnente la viday lo intr. La termodinamica nos dice que

nuir y no se mantiene constante. la entopia uniersal siempraumenta y las sociedades
4) La entopia social sieegenarinestabilidad, nohumanas, como maxima egin organizativde la
irrexersibilidad. vida (materia pensante) sigegpoduciendo y opo-
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niendo esistencia a ese fatal e inevitable destino dorentspiay disminug cuando desciende su conflictivi-
de la entipia alcance su maximo e imponga laenuelad Luego la inestabilidad de una sociedadeetadir
térmica del unarso mente poporcional a su erdpia en forma de conflic-

Por otro lado, existe unelacion dicta ent irre-  tividad interna.
versibilidad (E < 0) e inestabilidad (Q <0). belpa  No obstanteaun cuando en las sociedades humanas
la siguiente ecuacion, deducidati parQ =10 —iC sea la empia (desen) de un pcesen fama de con-
y E = D(iO — 1/iD)? pues es evidente que ambos pdiiztividad, la que geaeliectamente inestabilidad, la

metios son dectamente pporcionales: irreersibilidad, aunque pase a un segundcigia@o
interviniendo indactamente en la génesis de la inestabi-
E =D[(Q +iC) — (1/iD)] (1)lidadcomo viene demostrado por la ecuacion (2).

S despejamos Q, seegpa mejor:
REVERSIBILIDAD VS. IRREVERSIBILIDAD
Q =(E/D) —iC + (1/iD) (2)
A nivel meramente conceptual, ungaiso donde un

Es decjrsi E <0, entonces Q < 0, o kemyeersi- estado inestable inicial (Qe transforme en un esta-
bilidad del mceso contrileuy genar inestabilidad so-do estable final (Q) debe ssersible (—Q+ E® Q).
cial asi como Izversibilidad hace lo contrario, es dediuego cabria deducir que la inestabilidsrigaria de
contribuye a generar estabilidad. Asimismo, modificana e\ersibilidad del pceso para alcanzar la estabili-
do lo que se afirmaba en otra publicacién2@20a: dad final del estado inestable inidial. [@oceso fuese
33),cuando aumenta la epta en fara de conflictivi- irrewersible (—E), el estado inestable inicig)) (rQ
dad intena, cece la inestabilidad soEistio es funda- podria transformarse en un estado estable final (Q); es
mental para entender el dedbrrde las sociedadedecir seguiria siendo inestabieottas palabrda,irre-
humanas a lo largo del tiemiaden). versibilidad no puede ganestabilidad bienla re-

De lo anterior se deduce que la estabilidad soci@rswilidad no puede gamaestabilidad
indirectamente pporcional a la conflictividad (estr ~ Ahora bien, la ienersibilidad si es impante y de-
pia) y la inestabilidad social esatifimente ppor- cisia en el colapso de las sociedades o civilizaciones
cional a la conflictividad interna (HQC).2 O sea, la pues actla como catalizador dstgwo, tal como se
inestabilidad y la epfria social (exgsada por la con-vio en otos estudioscientesvidev. g. RE 2021a,
flictividad) son dectamente pporcionales. & tan- 2023a para comgbarlo empiricamente con exjis-
to, cuando la conflictividad inge(entopia) aumente,tro funerario de las civilizaciones teotihuacana de la
también lo hara la inestabilidad s&uiatras palabras,Mesoaméricaghispanica y la argarica de la peninsula
la estabilidad de una sociedad aumenta cuando dig@iiua durante lad&d del Bonce, espectamente).
ye su entpia en fora de conflictividgdesciende cuanEs un equisito ineludible para que culmine el decliv
do cece su eapia definitivo de la sociedadn Este caso, se cumple la se-

De lo cual cabe deducir que la estabilidad de ungwoda ley de la termodinamica. Es,decisiempe
ciedad es ievsamente pporcional a su erdpia en ocure esto mientras la sociedacesyien cambio, si
forma de conflictividad internarRontrala inesta- tiene lugar cuando esta «rau€o hayuptura). Esa es
bilidad de una sociedad aumenta cuandersenterotra paradoja.
En otras palabragaea que una sociedad colapse, el

? Esta ecuacion se deducdasDD-RDC® E=(D-D0) proceso tiene que seeisibleEn cambio, mientras la
(‘@(E/C)[()([?O‘ %)i/?DifpiaE‘l‘%eObg?&gER: D[[)(/léic)l;g/i[i’g sociedad no colapsa, 0 sea, se mantiene (@vhay

3 Ateniéndonos E,l IF; éqcuacién dela estabilidgd social, Q ZQBQtInUIdad), la endpia, en forma de conflictividad,

iC, para que se geadmestabilidad (-Q), se cumplira Enpisa al{menta 0 d_ismir_‘a)al margen de que edqEso i_m'
Q <0, luegoiC > i0, es detinariacién temporal de la conflicfplicado sea gversible oaversible, como ya se vio an-

ti\{idad (ic) seré su'perior a la de la cohesion social(it®}- E tes. | Teotihuacan (México), por ejemplo, apenas au-
minos termodinamicos, i@mesenta el desten o entpia €  menta ligeramente la conflictividad interna cuando se

iO el oden o cohesion. Es una dialéctica permanereedestr . . . D
magnitudes mamscopicas opuestas q@s@ntarands estados: produce el colapso; en cambio, si lo hace sigmificativ

1) estable (Q > 0) cuando iO > iC, 2) inestable (Q < 0) cuaRagnte el riesgo de guerra, o sea, la conflictividad exter-
iO <iC, 3) equilibrio (Q = 0) cuando iO = iC (estado ideal). na (cf PE 2021a).
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CONFLICTIVIDAD Y ESTABILIDAD Asi pues, cuando una sociedad pase de un estado ines
table a otv estableeducira su conflictividad o entr
La conflictividad, interptada como empia en el pia social (pdiendo menos energia), de forma que iR
ambito social, puede ser considerada como la eneidia0, lo cual implica que iR > ilrRontra, cuando
gue se disipa o pilery por tanto, que no aprecha la una sociedad pase de un estado establenastiible,
sociedad. Las sociedades complejas son inevitablesmemt@tard su conflictividad o epta social (peien-
conflictiwas yidePIE 2020a), tal como sostienéela do mas energia): IR <@ iR —iD < 0.
de la conflictivideeh laamueologia de los fendmendan sintesis, el irmmento de la conflictividad siem-
socialestodas las sociedades complejas son conflretigenera inestabilidad social; luego el descenso de I
vas» (FE 2019b: 68). conflictividad siemprgenera estabilidad social. Lo cual
Ciertamente, una sociedad mas estaldeeapara no implica en absoluto que la conflictividad dezapar
mejor su energiafite a otra mas inestable, es,deca; sera mayen el primer caso o menor en el segun-
generara menos aifa, 0 sea, conflictividad, y sdo, peo nunca desapera en las sociedades comple-
cohesion sera nuayPara pofundizar en esta cuestionas, pogue las sociedades complejas son caalictiv
se podria traer a colacideaurrir a una analogia cosegun la ley de la conflictividad sodideé (Sug).
la teoria atdbmica ddadis Bohr (1913), segun la cual S ha obseado el comptamiento de ambos para-
los electnes que orbitan attedor del nacleo necesmetios, es decicOmo interactian tanto en la civiliza-
tan absorber energia para subir a una oOrbita estaci@maibérica anica del &o Bbro (c. 600-400 &) y
ria de magr energia o bien despderla si desciendeosVillares €.550-400 £) como en la Ampurias grie-
a otra de inferior energia. Al aplicar esto a los esgalg®mana de époocapublicanac(550-100 &), la
estables o inestables de las sociedades humanasMatgaltaamana de los siglos I-Il DC, la cuenca del
sado, obsesmos a traves degisto material que, enrio Balsas en el Méxic@pispénico o bien, sin salir de
un estado estable, &iacion de la conflictividad (iC)este ultimo mao espacio-temporal,Teotihuacan (ss.
es inferior a la de la cohesién (iO); mientras que et-Mil AD); apreciando que en cad@@eso (periodo
estado inestable o@ulo contrario: iC > iO. temporal en este caso) siempgnalece uno de los dos.
También podriamos pensar en el simil de una iB®decjrsi aumenta la conflictividad (iC) dismanlay
raccion permanente entma fuera centrifuga (la con-cohesion (iO) y viceksa, si ece la cohesion (iO) se
flictividad) y otra centripeta (la cohesion) que nuneduce la conflictividad (iC).
alcanzaria el equilibrio er@imbas.ricese receso con-  Por oto lado, al emplear O — C, se olasel con-
tinuo, se prduciria una alternancia en edaminio traste en& sociedades muy estables como lajdel B
de unay otra, definiendo asi el estado inestable okhes-y otras mas inestables cdmtihuacan, Los
table de la sociedad en cada momEntwdo caso, Villares o la Ampurias griegamana de los sighMis
una sociedad que pase de un estado estaidstalol 1| AC, o alguna muy inestable como &ddllaoma-
pedera cohesif@nergia cohesionadgrgjanara con-na de los siglos I-1l DC; aunque es un cementerio de la
flictividad(energia disggadora), de tal modo que €o6rdoba omana de los siglos I-1l DC el que muestra
balance amje un saldo a favde esta ultimaoPcon- |la méxima inestabilidagbistrada hasta ahaidé€PIE
tra, una sociedad que pase de un estado inestabR0a2ttipara consultar las fuentes de estos datos empiri-:
estable ganara cohesiénlgrgeronflictividade for- cos).
ma que el balance@erun saldo a favde la primera.
Conflictividad y desigualdad
El mecanismo de la estabilidad
La primera ecuacién fundamental de la conflictivi-
La clae del poceso radica en la conflictividad (GJad (C = D/R) nosecueda quesi el @cimiento de la
Cuando aumenta genera inestabilidad, cuando disganomia (R) es inferior aéimento de la desigualdad
nuye poduce estabilidad; y el mecanismo qyaseb (D), habra inestabilidad en la socipdagle la con-
es iR — iD, donde el estado de la economia (R) fliddvidad o entpia aumentard y sera arayue la
desigualdad social (D) en un momento determinadbesion social (iC > iO); por consiguiente, la estabili-
se exmsa mediante indices que indicamrdacion dad (Q =10 —iC) sera negatiQ < 0).
temporal de ambos pararostespecto del momento Esto nosamite a los estados ideales o posibles de la
anterior (iR = R/RiD = D/D). fluctuacion (ariacion temporal exggada por indices)
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de los dos paramegrfundamentales (D, R) que defite C DC > 0) genera inestabilidad (-Q, Q < 0) al igual

nen la conflictividad social (C) atpalel egisto fu- que todo descenso deBC (< 0) poduce estabilidad

nerario Estados ideales: 1) iD > iR (conflgti?) iD (Q > 0). Pr tanto, la conflictividad (C) esatitamen-

= iR (equilibrio), 3) iD < iR (cohesion). Estados pasi-poporional a la inestabilidad o estabilidad negati-

bles oeales: 1) iD >> iR (maxima conflictividad, mia (—Q) e inersamente pporcional a la estabilidad

nima cohesion), 2) iD > iR (conflicd)y 3) iD = iR (Q =10 —iC): cuando aumenta C (iC > iO) también

(equilibrio), 4) iD < iR (cohesién), 5) iD << iR (minio hace —Q (Q < 0) y cuando disme@y (iC < iO)

ma conflictividad, maxima cohesién). O bien, a laammenta Q (Q > 0).

versa para el caso de la cohesion (O), estados posibesla desigualdad social genera conflictividad. Lo

reales: 1) iR >> iD (méxima cohesion, minima contiaee con may intensidad cuando la econoraimal,

tividad), 2) iR > iD (cohesion), 3) iR =iD (equilibriogs decjrcuando hay crisis econdmicaui poceso

4) iR < iD (conflictiv), 5) iR << iD (minima cohe-paralelo y simultaneo, l@gperidad econdmica gene-

sion, maxima conflictividad). ra cohesion social mientras la desigualdad social dismi-
nuya o no @za de forma desmesurada. Es el saldo del
balance de ambos paraoge{conflictividad y cohe-

CONCLUSIONES sion social) el que determina la estabilidad (si es positi-
vo, IR — iD > 0) o inestabilidad social (si es negativ

1. En las sociedades humanas no se cumple la sefRird® < 0).

ley de la termodinamica en todos los casos. Es degirComo cavlario de la anterior conclusion, se pue-

cuando un grceso es @wersible, deberia aumentar kde plantear el siguiente silogismo: 1) enrento de

entiopia y no siemeres asi, tanto cuando se gaserla desigualdad > 0) genera conflictividaDg >

las sociedades del pasado a travéedeswufunera- 0), 2) el inemento de la conflictividad > 0) ge-

rio como las actuales mediante los datos estadistie@sinestabilidad (Q > 0), 3) luego ekeimento de

aungue se visualiza con on&jaridad en las primerata desigualda®D > 0) acaba generando (o genera in-

debido a la pcision de los paranostrempleados endirectamente) inestabilidad (Q > 0 ®DC ® —Q.

las medicién de los fendmenos sociales codificadossee lo anterior cabe deducir una auey de la

sus ajuas. Esta paradoja pone eregiitho laalide arueologia de los fendmenos s@plesnomid&s

de la segunda ley de la termodinamica cuando da lay de la estabilidad socie sociedad sera estable

tenta aplicar a las sociedades humanas. cuando descienda su conflictividad y sera inestable cu;

2. Eh cambio, cuando ungmeso desemboca en utho aumente su conflictivigadjueel incemento de la

estado inestable de la sociedad, si ha aumentadodardtietividad (empia) gererinestabilidad social al

tropia (desden) en forma de conflictividad.&t con- igual que su descerstupe estabilidad

texto social, la inestabilidad sustitaya i\ersibili- 6. Examinando nuevnente E £D — RDC, si des-

dad en la conceptualizacion de dich&stg needad pejamo®C, tenemoHC = (DD — E)/R. Es degiun

es fundamental para entender la termodindmicardeémento de desigualdad sociadlpeira un ina-

compotamiento social y obligegfermular la segundamento de conflictividad, coincidiendo con C = D/R.

ley en ots términos aades con las evidencias emgin otras palabras, cuando aumente la desigualdad tam-

ricas de losgistos materiales de las sociedadeshileh lo hara la conflictividad, si bien dicheimento

pasado y del gsente, tal como se egdrmas arriba:puede ser atenuado por @speridad gantural de la

cuando un pceso social @menta la conflictividad ineconomia y laersibilidad del pceso (energia kor

tema(entiopia social, desi@n),provoca el aumento deositia).

la inestabilidad en el seno de la soEBie@ghdumento 7. Todo esto deja ester que la termodindmica de

de la entypia social el que iepanenta la inestabilidados fendbmenos sociales no funciona exactamente igua

social. B otras palabras, la conflictividagcimmte que la de los fendmenos naturales. Estamos ante un con

siempe genera inestabilidadayHuna prporcion di- texto de maxima complejidad donde la energésaxpr

recta enr ambasariablessi disminwg/la conflictivi- su magr nivel de organizacion como materia pen-

dad(entopia)desciende la inestabilidaga, aumentasante. O sea, todos losgasos sociales deberian ser

la estabilidad. ibho de otra formaxiste unalacion irreersibles y eso no es agjymhay prcesoserer-

directa engrconflictividad e inestabilidad edct@diren- sibles y otrs ireersibles aplicando la ecuacion de la

tre conflictividad y estabilidasl decjtodo aumento energia litlr de Gobs a las sociedades humanas, espe-
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cialmente cuando se oba@mnaliticamente ®gisto mento contundente (2) gtiene del incumplimiento
funerario del pasad6no pagce que la analogia postie la segunda ley de la termodinamica en determina-
lada que fundamenta édacion erdrla conflictividad dos casos ya expuestos, que seran muchos mas a mec
social y la enpiia tanodinamica deba ser puesta erdangque ancen los andlisis de legistos funerarios

tredicho por ello en el futuo. Analmente (3)el incemento de la enmtr
pia social sieragenarinestabilidadpirre\ersibilidad
Conclusion final Estas &s evidencias empiricas, amén de otras que pue-

dan ser aisladas mas adelante, coestits pilas
Las evidencias empiricas de esatigacion han sobe los que se asienta esfigion critica y bastan para

permitido poner deeliee la necesidad de adaptar ener en engédicho la aplicacion data de la termo-
termodindmica natural al contexto social paga ksev dindmica natural a las sociedades humanas sin some
contradicciones que afloran cuando se apkctadirterla a una adaptacion en funcion de su ctempen-
mente. La preba mas evidente (19\pene de la mis- to difeenciado en el complejo contexto social, donde
maentopia socjas decitaconflictividada cual puede las legs naturales experimentan transformaciones adap-
aumentar o disminuir a diéeicia de lantopia natu- tativas que obligan a modificarlas. Esteorerdoque,
ral (Que solo puede aumentar o mantenerse constantejueesulte inneador y claramentewlucionario,
peio nunca disminw). Es degien los pcesoserer- solo es @to de la infemcia a pér de las evidencias
sibles no siempilumenta la eoria socia difeencia empiricas analizadas que cualquiera pued®bampr
de la natural, sino que también dismen@ro argu- Asi funciona laedadera ciencia.
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ANALISIS, DESCRIPCION Y PROBABLES FUNCIONES
DE LOS PATRONES DE ASENTAMIENTO EN LA
CULTURA BOLANOS, MEXICO
Analysis, scription and IPobable kinctions of
Settlement RAtterns in the Bolanios @ture, Mexico

Maria Teresa @brero G.

Instituto de Investigaciones Antropoldgicas, UNAM, México
(* cabrerot@unam.mx)

RESUMEN La carga cul@irque tian los colonostpspanicos llegados al cafion de Bolafiosa sighidesn

con @n éxito al nuevambiente naalral cual se esrfitaon. Rpodujeon el patron de asentamiercolanir
conocid@eo adaptam sus elementos a laasaendiciones geograficagdi®ia Ai se cumplia con el mandato
de los dioses seguresngias § su 8z, con las necesidades de la élite de la sociedad.

PALABRAS CIAVE. Patrones, asentamieotdtua Bolafos, México

ABSTRACT. The cultual load bwught § the p-Hspanic settlers who adiat the Bolafican@n, Mexicowas
applied with gat success to the newahatwionment they facédey epoduced the kmo cicular settlement
patten, but adapted its elements to the neyplgeabconditions of ggion.n this wayhey fulfilled the mandate
of the gods adiog to their beliefs and, imfwvith the needs of the se@bty.

KEYWORDS Sttlement, pattey, Bolafios cuéuiVexico

INTRODUCCION segunWNVeigand, fue el sitio conocido comeachi-
montones (término popular dewdo del inglésatch
La cultura Bolafios fue ebultado de la migraciéry el espafiol «kmontones» @msgrque caracteriz6 como
de un gupo de personas f@recientes a la «tradiciorl cento requladorConsides que los dirigentes de este
Teuchitlan», asi denominada p@vdtgand, asentadasitio o de algunos o que existian (figura 1) toomar
en el centrde dlisco, cuyrasgo caracteristico furer la decision de establecer contacto coseetl@rChal-
los conjuntos @ulaes formados por edificiestan- chihuites, donde se explotaba la piedia (malaqui-
gulaes y uno mas en el centisociados a la costunta), objeto muy codiciado por todas las culturas por con-
bre motuoria de las tumbas detir siderarlo sagradgria una meancia muyaliosa cuya
Weigand (1996) la denomind «tradiciéon» por «la jgistribucion lesedituaria riquea.
sistencia en el tiempo», afiadiendo que este peculiarlpa-ona de Chalchihuites se encuentra en el oeste
tron de asentamiento estaba dedicado al€ligio+ del Estado deatatecas y al t®del centr de dlisco,
sa Bajo ese postulado, consider6 quepiodujeon  por lo cual habria quaizar la ®rra Made Ccciden-
en el cafion de Bolafios kxsén llegados de acleer tal a pie. La mejor opcion seria asavel cafion de
con el bagaje cultural conociio base a lo anterjor Bolafios, empleando el rio como via de comunicacion
uno de los cerds mas imptantes de esta «tradiciondasta su nacimiento en aller deValparaiso, ya en
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Figura 1. Patrén de asentamiento de la tradicién Teuchitlan.
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Zacatecas. Estaa tenia dos grandesitajas: la pri- DESARROLLO DE LA CULTURA BOLANOS
mera se debia a que el rio era manso y ancho, por lo
cual el viaje seria segurapido; y la segunda consis-Hacia principios de nuestra era, el contingente en-
tia en que el cafidn estaba deshabitado, por lo qu&ada para ocupar el cafién de Bolafios debié de entrar
colonizacion seria tranquila. egion eunia los fac- a través del rio hasta encontrar un peqa#écono-
tores esenciales para su ocupacién y establegtr usao hy dia como el pueblo danSvVattin de Bola-
de intecambio comeral muy faerable para su ecofios. i el lado oeste del rio habia wmaplana sobr
nomia, convirendo a la cultura Bolafios en el impda margen,yenfente, un ceorcon dos elagiones y
tador y distribuidor de piedrame mas imptante una mesa central; por lo que decidiasentarse en
entre los grpos que vivian en et€dente de México ambasanas. B la margen plana del rio furaeel
conjunto cicular conocido comméhotitan y ocupa-
ron el cew llamado ERifidn para asentarse &m-
ETAPA DE ADAPTACION, DESARROLLO Y bos sitios constyeron tumbas de tr Con el tiempo,
CONSOLIDACION DE LA CULTURA estos dos asentamientos consiigl cents de con-
BOLANOS trol de lauta de intezambio comeral (Cabero 1989;
Caben y Lope 2002). 2sconaz el momento y las
La \entaja de ser uregion deshabitada para su occausas de la independencia debcetor (en el cen-
pacion se vio limitada por el ambiente natural al ¢t@lde adlisco) que origind suopio desaallo en el
se enfentaon los ecién llegados, ya que mientras esidén de Bolafios, persta clarque logram cear su
el cento de dlisco existia un clima templado, grangespia cultura a prdel bagaje sociocultural que traian
extensiones planas de tierra para ebcplibundan- al ocupar unaegion lejana al ceatde origen.
te agua, en el cafion ocurria todo lo contrario: el climdna \ez asentados en estkey pate del contingen-
era muy calido, laegetacion dominante consistia @@ colonizador debié de seguir adelante hasta encon-
cactaceas, habia pocas extensiones llanas para tuatiel nacimiento del rio y el com@edel cafion, am-
y el agua solo se localizaba en. ébritanto, lose- bos en elalle dé/alparaiso, en el saste deacatecas.
cién llegados delmerde pasar por un periodo de adapr ese lugar fundar dos sitios, uno a cada lado del
tacion a las nuas condiciones ambientales, que no in&cimiento del cafidn, conocidos comoltadg y
pidi6 desadllar y establecer el bagaje cultural conocldts Ras del Alamo (figura 4). flfimeio muestra un
conjuntos ctulaes en la mesa alta de laa@l@ves y conjunto cicular en la ps central,ya su aédedar
terraceo agricola de las mismas ¢©at$89). diversas habitaciones; y edarladera este congtr
En una segunda etapaesmnocen dos nwsw dis- ron seis tumbas deotiEn el segundo hay dos conjun-
tintos patones de asentamiento: el prawerespon- tos ciculaes. B el piso delalle edifican dos con-
de al surgimiento de un patréstangular (figura 2) yjuntos ciculaes y algunas tumbas d& tambos estan
el segundo al apechamiento de multiples terrazasuy destiidos por el asentamiento actual (€abr
attificiales, principalmente para el cajtaunque al- 1989).
gunas se empleapara constir un nuew patron con-  La pendiente natural de la terraza donde se localiza
sistente en dos plataformas situadas etelpgsterior el sitio de Lalbrida se & suavizando hasta llegar al
de la terraza (unidas con una rampa empedrada teligamientras que la ubicacion de llas del Alamo
el cento) y dos habitaciones @rfre (figura 3). continda en la sierral. @mplazamiento de ambos si-
Considen que, a falta de tenos planos donde congios explicaria el tamafio y la complejidad dtia F
truir patonesectangulas o coulaes comoapesen- da, al que debe agarse la@sencia de tumbas de tir
tantes del culto, optar por el patron de dos plataforexcaadas en la garmedia de la ladera (Gabry Lo6-
mas unidas, usando la terraza mas ancha para cp@009). Los conjuntosaitaes se multiplican en
los edificios «sagrados» (figura 3). las paes altas de las eleones que ciindan elalle
Las fechas d&C obtenidas demuestran que el pdeValparaiso, las cualesdnderraceadas y muestran
tron circular fue el utilizado para colonizar el cafidniesttos habitacionales (@aind 989).
siguiente y contemporaneo consistio en las dos plaEm total se localizan 97 sitios a lo largo del cafidn,
formas en la p@rtrasera de las terrazifscaales, y el de los cuales solo se lagradentificar 20 conjuntos
tercepo fue el patrérectangular (Cabmo 1989, 2015; circulaes completos debido a la constantamnigion
Cabe y Lépe 2002). de los lugafos, que apvechan las piedras para la
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Figura 2. Patron rectangular.

constuccion de baias que delimitan lagpiedad; por una habitacion, lo cual significa queugayde
cuato con patronectangular y cuatcon estricturas campesinos vivia en ellas y su labor era e deltiv
en la pae trasera de la terrazat&dos los casos, loplantas (maiz y frijol principalmente) que alimentaban
sitios estarodeados por terrazasfiarales ocupadasal gupo dominante.
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Figura 3. Dos plataformas unidas situadas en la parte posterior de la terraza.

RASGOS QUE PRESENTAN LOS unos estan separadosgs®on de menor tamafopper
CONJUNTOS CIRCULARES contiguos y algunos conser el monticulo central.
Seran descritos de acdgecon su ubicacion, de teor
Todos los conjuntos cilaes muestran mas dezdiea sur a lo largo del cafion, erap€elo en elalle de
restos de habitaciones de formotangular adedor; Valparaiso
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Figura 4. Conjunto circular en la parte superior donde se inicia el cafon.

Caracteristicas de los conjuntos circulares 3) EL Sawto. Con siete habitaciones separadas y siete
en el valle de Valparaiso mas unidas formando ekaio (figura 6).
4) La FLoripa. Un circulo con siete habitacioness tr

1) LA CaRaDA. S conse0 solamente medioatir juntas y una aular en el certrdel ciculo También
lo, obserando cuatr habitaciones y dos empedraddgy un medio aulo con ocho habitaciones.

2) EL Cracuaco. Se pesevo un ciculo completo  5) Las Pias beL ALamo. Circulo completo grande
con dieg habitaciones integras y dos muy pequefiasnydie habitaciones y un monticuleuiar en el cen-
un segundo @ulo en el que se cona@n cinco cuar- tro. B conjunto muestra una entrada empedrada hacia
tos (figura 5). el note (figura 4).
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Figura 5. Dos conjuntos circulares contiguos.

6) EL CHiLAR. Muy destiido, Unicamente se pudo 11) Cerro PrETO. En la mesa alta del eehabia
identificar medio aiula un segundo conjunto cidar con seis edificios gran-
7) S\N Jbse peL VERGEL. Dos conjuntos @ulaes des y uno awlar en la pte central. Este conjunto
con ocho y dieestucturas aédedqrrespect@men- estaba abier hacia el esteai entrar al mismo, se
te; cada uno de los cuales con un monticulo centi@nstuyeron tres terrazas con un acceso empedrado
8) LA LecHucuiLLA. Conjunto cicular con diees- (Cabero 1989).

tructuras atrdedor y una central tambiémculiar 12) Totuate. Conjunto cicular muy deteriorado,
9) EL CapuLin. Dos ciculos completos con siete hga que fue eawado por Ielley en 1965 y publicado en
bitaciones adedor y una central cada.uno 1971, asi como por Hlicka en 1903 (figura 7).
13) CHivALTITAN. Conjunto cicular con siete habi-
En la zona de Mezquitic taciones addedor (figura 8).

14)LasBocas. Conjunto cicular con cinco habita-

10) Cerro PriETO. Un cilculo con cinco habitacio-ciones grandes, situado en el lado este a la orilla del rio
nes akdedarun monticulo en el centy una entrada  15) Banco pe Las Casas Stuado sobe la margen
empedrada hacia el eseee®avo el edificio situadoeste del ricEste sitio es muy grande y se wbser
hacia el este ob#&ando que @sentaba dos cuerpogrobable conjunto @ular y una plazaatangular; sin
(Caber 1989). embargo, no se pudeconocer con maydetalle por
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Figura 6. Conjunto circular con grandes habitaciones y posibles almacenes contiguos.

presentar un amzado saqueo de todas las manifetstariento ectangular con dos edificios aiesiras en
ciones humanas. Estgalarmente el de maytama- la pate trasera de cada terraza.
fio y duracion temporal, ya que mostré6 ambaos- patr
nes de asentamiento muy deteriorados. En la zona al sur de la anterior

16) La Pea. Stuado sole la margen este del rio,
muy ceca del sitio anteridg extiende hacia la @lev  17)La PnTA. Sbre una terraza se comgfruna pla-
cion terraceada del cafiGresenta un patron de asernaformaectangular con dos habitaciones en el interior

—127 -



ARQUEOL. IBEROAM. 53 (2024 ISSN 1989-4104

Figura 7. Conjunto circular excavado por Kelley (1971).

con un acceso empedrado en te pagdia Mfrente a  22) Hacia el oeste de los dos sitios argeserea-
ellas, se edificar dos habitaciones mas (figura 9). varon tres sitios queflejaon el cambio del patrén cir-

18) EL Mezquite Gorpo. Sbre una plataforma alarcular al ectangulaiLas fechas &€ demostram el
gada se congyeron dos habitacionesctangulas y periodo en que se efectud dicho cambiogGax18)
una mas cuadrada, unidas por una escalinata cer(figura 10).

Trataré de inferir las supuestas funciones de cada tipo
Patron de asentamiento rectangular de patron de asentamiento de a@cuewn la configu-
racion del paisaje y la adaptacion del ser humano a este

19) La va Conjunto ectangular con seis habitaen base a los hallazgos dedasaeiones gueoldgi-
ciones: &s al nde, una al este y dos al sur cas lleadas a cabo durante el deBardel poyecto

20) Cerro CoLoriN. Conjunto ectangular con sie- Considen que estos patres de asentamiento tu-
te habitaciones y una central. Cerrando el conjuntaiesen tres funciones: la primera, de onaypotan-
presenta una esttura de may tamano con dos ha-<ia, es laetacionada con el culto; la segunda es que
bitaciones en el interior de la terraza (figura 2). actuaon como viviendas de sdo&s y gobernantes;

S detectd el cambio del patréoudar por elec- vy la tecera seefiee a su funcién como almacenes de
tangular enarios sitios ubicados sola colina oeste,alimentos (en el caso de losutds) debido al dificil
donde se encuentran @eRieto yTotuate. acceso a ellos (figura 6).

21) Enh Totuartg, Kelley (1971) eavo una platafor-  Los colonos, como ya se mencion6, adapghpa-
ma ectangular con cuatestucturas orientadas haci&ron circular al nuevpaisaje; sin embargo, no siempr
los cuatv puntos calinales, muy grandes, cerrandog@ldieon hacerlo, debido al egte paisaje que encon-
espacio interior (figura 7). traron, peo el ser humano se caracteriza por su habili-
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Figura 8. Conjunto circular con siete habitaciones alrededor.

dad de adaptacién a nagsituaciones, en este caso Rarida y LasiRs del Alamo) (Cadio 1989). Los pri-
turales. Asi se explica la fundacion de un sitio en getzs colonos que enwaral cafion utilizan muy
lado del inicio del cafién, pues tendrian la posibiligazbablemente el rio como medio de tratspasta
de contolar el paso de las futuras eeray de comer-llegar al primeralle; y decidien fundar los futws
ciantes que llegaran o salieran del cafédn (sitios dertas de contl de lauta comesial que ptendian
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Figura 9. Dos plataformas unidas en la parte posterior de la terraza.

establecelra margen oeste del rio era lo suficiente gcamasnas de con@antes, ya quegsentaba una mesa
de como para poder edificar un conjuntulgir que central y una elaeién a cada ladol @ion).

fuese el lugar de acopio de lasanefas que transita- El primen se conatiyd con habitaciones grandes
rian a lo largo del cafiéro€Rotitan); y &nte a este capaces de gdar todo tipo de meancias; en el se-

existia un casrdesde el cual cavitar el paso de lagyundo viviria el gobernante con sus faes)itos sa-
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Figura 10. Combinacion del patrén rectangular y el circular.

cedotes, la élite, elupo de ceramistas quedguje- dos como CeorFieto y la estribacion de la sierra don-
ron las oftndas mauorias que se depositaen las de se detectd el cambio del patrénleir alectangu-
tumbas de tor a la muee del gobernante y sus famiar, todos ellosespaldados por fecha$'@gCaberno
liares ypor ultimo, habria espacio para la aocstin - 2018). 1 general, los conjuntoscailiaes muestran
de un juego de pelota (Cabry Lope 2002). una serie de constciones individualesarias conti-

Las fechas d¢C sefialan la secuencianotogica nuas hasta formar etcio; todos @sentan erémue-
de ambos sitios, asi como su itapoia en el desair ve y doce habitaciones,ges muy dificil asegurar qué
llo de la ocupacion del cafion; en base a ellas seflogridnes tenian ambos tipos de habitacionesnS
conocer la secuenciammiogica de cada edificio, shargo, expondré algunas hipétesis basadas en los ha
probable funcién, la antigiiedad de las tumba®deltiizgos efectuados en sitios extensamea®des,
(Cabero y Lope 2002), la msencia de influenciacomo La erida, Bchotitan, EPifidn, Las Bocas,
teotihuacana y maya (Cabr2015, 2023) (la prime- Cerio Rieto y el gipo de la colina alta erehduitic.
ra en entieas diectos y la segunda en tumbasa)e tir Comenzamos con los conjuntos dalles deval-
la entrada de una oleada de gente originaria tdel paraisoEsta @ana estéodeada por elagiones de difi-
ajena a la cultura Bolafios, asi como la decaderaiagceso, por lo que latpanas alta de algunos mon-
desaparicion de esta ultima. tes se ocupé constendo uno de estosatilos con la

Retomando las pbables funciones de los sitios desabable intencion de sefialarlo como «divino», es de-
critos, continuaré con el patrorcalar cuya may  cir, donde vivian los dioses y spesentantes en la
presencia se da en alevdevalparaiso, yen menor Tierra: los gobernantes y los dates (habitaciones
medida, en el siguiente lugar accesible: la peninsuladparadas). Ambesgueririan un lugar donde se guar-
de se funddotuate. La elecion fente a este se@pr darian los alimentos (habitaciones juntas, figura 6); a
vecho para la constcion de dos conjuntos conocsu ¥z, el campesinado que los sostendria habitaria en
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terrazas delimitadas por un o contencion. Lo an-por la intevencién de las culturas tedias. i@ em-
terior explicaria lagsencia de los conjuntosudaies bargo, falta explicar las funciones que desearpefiar
y las terrazadiéiciales con una o mas habitacionesdinhos patmes de asentamiento; por ello, trataré de
cada una de ellas. sefalarlas mas exteansiente enetacion con el am-

El segundo tipo de patrén de asentamiento sefiatéeiate natural de lagion.
consiste en dos habitaciones contiguas con una entehser humano, desde que ocupa un lugpopde-
da empedrada en lateamedia (figuras 3 y Qui\ rante en este planeta, ha dekado unaariedad in-
cuando se desconoce su antigiiedad por falta de féoitasie actividades que le permitan vivir segue
consider que fue una modificacién del patréoweir los embates de la naturaléos cuales no puede domi-
lar, debido ppbablemente a la eacia de espacio nanar Por lo tanto, @6 la pgsencia de entes con pode-
tural; ya que este tipo de patrén se encontré en terragasxtradinarios que lo ptegieran; de esa manera
attificiales conatidas en elaciones pequefias al swurgié laegligion, pesente erdgrtodos los pueblos del
del\alle dé&/alparaiso, donde habia escaso espaciorpanao y en todos los tiempaagréPmantener a dichos
constuir un lugar de cult@dn embargo, su @sencia entes contentos, les llama «dioses», legyesonsiu-
indica la impdancia eligiosa de las comunidades (giar donde habitar (templos) y los cuida, alimenta y vi-
tios de Laidta y E Mezquite (®rdo). sita con fcuencia para pedirles satgucion. Cada

Por dltimo, tenemos el patréectangular identifi- pueblo concibe unaligion de acuéo con sus een-
cado enarios sitios a lo largo del cafion. Como ya figes, pertodos coinciden en que fusacka para lagr
sefialado, la @xacion en la colina oeste de los sitieecion de los ssrhumanos.
de Cero Rieto yTotuate egistré el cambio del patron Pero regesando al pblema que nos atafie, consi-
circular al ectangular (Cabio 2018). 8 presencia sedeo que los &s tipos de paines ya descritos en la
atribuy6 a la entrada al cafién de un prinugiogiie cultura Bolafios tuvian la funciénelacionada con la
gente peeneciente a la cultura denominada L@ma $eligion. 8 presencia se asociaciamente con la geo-
Gabriel, poveniente del sur daubango (Klley 1972, grafia de laona. B el \alle d&/alparaiso se apechd
1974, 1980, 1985, 2002)arios siglos después, enttd mesa alta de las atéanes, donde se comgtion
al cafion una segunda oleada de gevenjente de los conjuntos a@ulaes. A lo largo del cafién se terra-
esa mismagion, econocida derdrdel cafion como ceaon las pendientes laterales y se selecciond la terraz
Cero Colotlan, y se asenté endaaznote (Mason mas alta, percon poco espacico anterior lo solu-
1913; Calmmo 2021). cionaon cambiando el patrén: congando en la pa

Como ya se indicé, la cultura Bolafios se al&sarposterior de la terraza dos habitaciones contiguas con
por el interés en contactar con la cultura Chalchiluna entrada empedrada en lgepatermedia.d? Ul-
tes, de la cuacibio una sustancial influencia en la digo, al llegar una oleada de gente que utilizaba un pa-
coracidén ceramica, especialmente la incisa y la esgraectangulaencontrasn en las laderas altas la su-
fiada (Catero 1989; Klley y kelley 1971); por lo cual,pefficie adecuada para comstmediante el patron
no es de extrafiar que la cultura Lana8briel, que rectangular al uso
repesentaba una extensioditade la cultura Chal- Los tes tipos de patron tienen una triple finalidad:
chihuites, estuvieragsente en el cafigrcgmo en el sevian como lugas de culto, por la cania al cielo,
caso de la tradicion de los conjuntosleies, esta es-donde moraban los dioses; constituiasidencia del
tableciera el patrén de asentamiectamngular que segobernante y los satmes; y funcionaban como al-
empleaba en ambas culturas (Chalchihuites y aomafacenes para su sustento
Gabriel).

CONCLUSIONES
DISCUSION
La adaptacion de los colonos durante la ocupacion

S han pesentado los rasgos caracteristicos debipginal del cafién de Bolafios ydapuestas al noev
tron de asentamiento que se empled en la culturayBiesconocido ambiente natural son un ejemplo del
lafios, desde sus origenes hasta su desaparicionpoder que ejee el ser humano ante laszagnatura-
bién se hiznotar el pbable origen de este, asi cortes, siemprcustodiado por los entesaoaturales de-
los cambios sucedidos a través del tienopocpdos nominados «dioses».
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RESUMQ O sitio ajueolégicoa@inho da &icaa Il esta localizado negaalo @do2/elho aea uwral do
municipio deifpiri, Piaui, Basil. Consiste de uande padaoetical e de um pequeno blocewitcerontendo

101 pintuas upests nas @xgmelha e amala. Sao figas absdtas e carimbos de maos humanas, além de un
pegada deeag de umgpulsor de dfrs. H4 gvuas upeses na fana de clUpulest&digo epota osesultados

do monit@mento in situ de parametambientais tais como tamgee umidadelatia do ar ambiente,
tempetua da ocha eméas com e sem pastupeses, além dalecidade da@ntos que atingem o siicealdgico
investigad®s dados experimentais obtidos indicam que raiagdwsefilmes pictéricos dasgsimipestas do

sitio @minho da &icaa Il é nitidamente mais intensa do que essitiosqreoldgicos proximos. A incidéncia
solar dieta nas pintas upesas dante a maior pardo dia e do ano é o principal aggrdessipelo aquecimento
eleado dos filmes pictéricos.

PALAVRAS-CHA/E. Rinturas upes#s, parames ambientais, moratoento in situ, gueometria,aninho
da Gaicaa I, RAripiri, Brasil.

ABSTRACT. The @Gminho da &icaa Il achaeological site is located in the villaged®eDoa ural aea in

the municipality ofriri, Piaui, Bazil. It consists of a largécal wall and a small sandstone block containing
101 ock paintings ied andsellav colorsThee ae abs#ct figues and human handprints, elsas a kor's
footprint and a spearether Thee ae ock engwings in the shape of cuptlispapeepats theesults of in situ
monitoring of eneimmental pameters such as ambient air tampandelatie humidityrock tempaure in

areas with and withouwak paintings, asllvas the speed of the windseticdt the elnaeological site under
investigatiomhe experimental data obtained indicate thattia élcion on the pictorial films obthepaintings

from the @minho da &lcaa Il site is cldgmoe intense than in other neadhaeological sitese&lisunlight

on theack paintings for most of the dayeangsythe main agexgponsible for the high heating of the pictorial
films.

KEYWORDS Rock paintings, eraimental pameters, in situ monitoringhaeometiCaminho da &icaa
[, Riripiri, Brazil.

INTRODUCAO MOSs e agente®snos atuantes no sitio, especialmente
no paedao ochoso ertical.

Localizado no poado Cado¥elho, &a wural do Neste digo, objetia-se abdar o0 monitoramento
municipio de Fipiri, no notte do Estado doidi, in situde paramebs ambientais no siti@aeoldgico
Brasil, o sitio gueoldgico Caminho da Caicarail (Fsupramencionado, pontualmente pelég@o da tem-
gura 1) consiste em um grandegi@s anitico erti- peratura do suptrrochoso em éas com a ocorrén-
cal contendo pinturas e gravunasstes, além de umcia de pinturasipestes e em éas adjacentes sem pin-
pequeno bloco desaito, situado nadnte do p&adao turas upestes, bem como pela afericdo da temperatura
principal, no qual pinturagstigiais também séo ere da umidadetatia do ar ambiente, e ainda por meio
contradas. de medicOes dalecidade dosmtos ocoentes no

Ao relataem o leantamento sistematico desse sitemtorno Os fatoes inestigados, conjunta ou separa-
Cawalcante e &rigues (2020) desem um aceo damente, podem causar danos, mwetas wepara-
de 101 pinturasupestes, composto por figuras abseis, ao patrimoniogueoldgico
tratas, em geral geometrizadas, egspes de maos, Outros sitios gueoldgicos dagiao foram subme-
além de uma pegada de @de um ppulsor de dar- tidos ao mesmogredimento experimental aqui abor-
dos. As figuras séo elaboradas majoritariameite etdagto, como pte integrante de uma estratégia mais
riadas tonalidades de cemvelha, embora sejam erampla de pesquisa adotada no @emtte do Raui
contradas algumas pinturas ataar A ocorréncia dgCawalcanteet al.2014; Caslcante 2015a, 2015b
gravurasupestes na forma de cipules também é m@0416, 2018). O monitoramenito situde paramets
cionada pelos aues citados, os quais enfatizamambientais foiealizado nos sitios ety da Rdra
vulnerabilidade das pinturas e gravuras aos intemgptissada (Calcantet al.2015, municipio de @min-
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Figura 2. Pontos do sitio arqueoldgico Caminho da Caigara Il em que foi realizado o monitoramento
da temperatura do suporte rochoso em areas com e sem pinturas rupestres.

gos Murédo), Bdra do Cantagalo | (Gdeanteet al. em conta a necessidade ddéiag@o sistematica dos
2017, municipio deifpiri) e Tamboril (Magalhdest paradmetrs ambientais iastigados, tanto ao longo do
al. 2019, municipio dedras). dia quanto sanalmente em difamtes periodos do ano
Em todas as expedicOes, as madiddasabrange-
ram o monitoramento i) da temperatura do ar ambi-
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL ente, ii) da umidadelativa do ar ambiente, iii) da-v
locidade dosewitos ocoentes no entorno, e iv) da
O monitoramento experimeniaksitufoi realizado temperatura do supgernochoso em @as com pintu-
em quatn expedi¢cdes a campg primeiras afericbesas upestes e em éas adjacentes sem pinturpes-
ocoreram em junho de 2014, logo apés o perioddrés, em quatrpontos do sitio gueoldgico Caminho
chu\as naggidaoMedidas efetuadas emverabo de da Caicgara ll, identificados como P1, P2, P3 aP4 (F
2014 possibilitaram acompanharadue@o dos para-gura 2).
metios ambientais no auge do periodo de estiageds medidas de temperatura ambiente e de umidade
Medidasealizadas em marco de 2015 possibilitaraativa do ar foram efetuadas com um termohigrome-
afericdes no auge do periodo deashumalmente, tro digital ddnstutempoperando ergr—10 a +50 °C,
uma ultima etapa de medidas em junho de 2015 para temperatura, e 15 a 95%, para umidadegeom r
mitiu concluir o ciclo de monitoramento, tendo sidolugdes caspondentes de 0,1 °C e 1%ezipbes
realizada logo ap06s o término do periodmsbWv respectas de + 1 °C e + 5%arR a aliacdo de tem-
selecdo das datas para o monitoranmesitoilevou peratura em éas do supk rochoso com pinturas

— 136 —



ARQUEOL. IBEROAM. 53 (2024 ISSN 1989-4104

Figura 3. Temperatura e umidade relativa do ar ambiente monitoradas
em junho e novembro de 2014 e em marco e junho de 2015.
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Tabela 1. Temperatura minima e maxima do ar e umidade relativa maxima e minima
do ar e amplitudes correspondentes em cada periodo de monitoramento.

rupestes e, comparagimente, em@as imediatamenteperiodo inestigado, obsendo-se que o més de mar-

adjacentes, sem tinta pré-historica, foi utilizado ¢orexibiu as temperaturas mais baixas espoadente

termdémeto infraxermelho ITI-550 dalnstutemp umidade mais elda. N outio extemo estd 0 més

projetado para a medida de temperatura déisigser de junho, com temperaturas maisadiey e umidade

com escala estr32 a +530 °Cesolucéo de 0,1 °C ecorespondente mais baixa.

preciséo de = 2%. R&lgcidade doewtos foi aferida O monitoramento demonstr que esses dois para-

com um anemoémetrdigital potatil ITAN-700 da metos apesentam um comgamento dindmicoav

Instutempcom escala de 0 a 20 m/s. riando consideraimente de um ano para o oyt

A afericdo da temperatura do sigpmchoso em exemplo dos dados coletados em junho de 2014 e em

areas com e sem pintunageastes foi ealizada em in- junho de 2015.

tervalos de uma em uma hora, enquanto a temperat®s \aloes maximos e minimos da temperatura e da

ra e a umidadelatiha do ar ambiente foram medidasmidade elatiha do ar estdo sumarizadoSateela 1,

continuamente a cada \que um dos dois pararostr onde também sédo apentadas as amplitudeseserr

exibia alguma alteracdo numérica na tela do ternqidentes a cada um dos par@®etn cada periodo

grometo. A afericdo dalocidade dogwrtos também de monitoramento

foi realizada continuamente, conforme asntesrde A amplitude térmica no dia 25 de junho de 2014 foi

ar eram detectadas pelo anemometr de 19,5 °C, com minima de 23,1 °C nas primeiras ho-
ras da manha e maxima de 42,6 °C as 13h 19min. E
11 de ngembpo de 2014 a amplitude térmica foi de

RESULTADOS E DISCUSSAO 11,8 °C, com minima de 24,2 °C no inicio da manha
e maxima de 36,0 °C as 14h 17min.ZD de marco

A Hgura 3 mostra ossultados das medidas de tehe 2015 a amplitude térmica espondente foi de
peratura e umidadelatia do ar ambiente durante ®,0 °C, com minima de 22,3 °C no inicio da manhé e
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Figura 4. Temperatura do suporte rochoso do sitio Caminho da Caicara Il em areas com e sem a ocorréncia de
pinturas rupestres nos pontos P1, P2, P3 e P4 em junho e novembro de 2014 e em mar¢o e junho de 2015.

maxima de 31,3 °C as 13h 44min. A amplitude térmivembio de 2014 a amplitude de umidade foi de 37%,

ca durante o periodo de monitoramento no dia 10cden maxima de 64% no inicio da manh& e minima de

junho de 2015 foi de 16,0 °C, com minima de 22,3 2C€% as 15h 32min.nkE20 de marco de 2015 a ampli-

nas primeiras horas da manh& e maxima de 38,81d€ de umidadeslatia do ar ambiente foi de 26%,

proximo ao meio-dia. com méxima de 81% nas primeiras horas da manha e
De forma geral, as mastemperaturas foraemniv. minima de 55% as 14h 25mimELO de junho de

ficadas no intealo ente as 10 e as 15 horas, com (@015 a amplitude de umidade do ar foi de 38%, com

cos térmicos eetas 12 e as 14 horas. maxima de 71% no inicio da manh& e minima de 33%
A amplitude térmica geral do ar ambiente no pedmxima ao meio-dia.

do em que as medidas experimentais fesdizadas Em relacdo a todo o periodo de monitoramento dos

foi de 20,3 °C, com maxima de 42,6 °C em junhomlrametrs ambientais no sitio Caminho da Caicara ll,

2014 e minima de 22,3 °C em marco e em junhoadamplitude geral da umidaglatia do ar foi de 59%,

2015. com maxima de 81% em marc¢o de 2015 e minima de
A amplitude da umidadelativa do ar durante 022% em junho de 2014.

tempo de monitoramento no dia 25 de junho de 201De forma geral, 0s meesrloes de umidadela-

foi de 57%, com méxima de 79% proxima das 7 hdresacompanharam os magaloes de temperatura

e minima de 22% proxima das 13 horas1E de do ar ambiente, no int@lo ente as 10 e as 15 horas.
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Figura 5. Temperatura do suporte rochoso em quatro pontos (P1, P2, P3 e P4) com pinturas rupestres
do sitio Caminho da Caicara Il, em comparacao com a temperatura do ar ambiente,
em junho e novembro de 2014 e em marco e junho de 2015.

Conforme mencionado, as condi¢cdes ambientai®8ne P4 do superrochoso do sitio Caminho da Cai-
junho de 2014 apsentaram-se criticamente masagcara |l sdo mostrados mguiFa 4. @@ modo geral, ndo
sivas do que em junho de 2015 finho de 2014, foram erificadas difengas significasis de tempera-
foi detectada uma umidade minima de 22%, quandiora ente aeas pintadas e sem tinta pré-historica.
temperatura do ar atingiu um pico de 42,6 °Cgder v Visto que ndo ha ditercas significais da tempe-
ta das 13 horas. Essa umidade € 11% almaialor ratura atuante n@cha em &as com e sem pinturas
minimo \erificado em junho de 2015, 33% proximapestes, é mais informatianalisar as eas da tem-
ao meio-dia, para uma temperatura 4,3 °C mais baeratura atuante somente nas pintui@esstes nos
do que a maximasificada em 2014. quato pontos que foram aliados, em comparagao

Em novembp, difeentemente do que foi obger com a cura das temperaturas atuantes no ar ambiente,
do nos meses de margo e junho, mesmo no fim datareada periodo de monitoramémtitu(Hgura 5).
de a umidadeelatia do ar se mantém muito baixa, Considerando o conjunto geral de dados dos quatr
nao ultrapassando os 36%, diante de uma temperaeni@dos de monitoramento, olieye que a tempe-
de 31,8 °C proxima das 18 horas. ratura do ar € mais baixa do que a temperatura atuante

Os esultados do monitoramento da temperaturaeos filmes pictoricos das pintutgeestes nos pontos
areas com e sem pintunagastes nos pontos P1, P2P1, P2, P3 e P4 tanto no inicio da manha quanto no
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Tabela 2. Temperatura minima e maxima observada em quatro pontos (P1, P2, P3 e P4) com pinturas rupestres
do sitio Caminho da Caigara Il, em junho e novembro de 2014 e em marco e junho de 2015,
e as amplitudes térmicas correspondentes a cada periodo de monitoramento.

fim da tade e que, emtualmente, nas horas mais quen-Conforme pode ser obseto nasiguras 6 e 7, 0s
tes do dia, o ar pode epentar-se mais aquecido dentos sdo maiefuentes e intensos no més de no-
que os filmes pictéricos das pinturagrapr do que vemb, tendo sido detectadas rajadas etmuidade
foi verificado em junho de 2014 e em junho de 20h%xima de 4,9 m'sequialente a 17,64 knr'h
guando a disepancia apsentou-se mais acentuada. Em junho os entos sao pouccetuentes e inten-
Obsevando-se em uma mesma escala de intensios- mostrando-se ausentes durante a mé&odpar
de, werifica-se também que tanto o ar ambiente quaatopo de monitoramentA \elocidade maximan-
os filmes pictéricos agentam temperaturas mais bdicada em junho ndo ultrapassou 2,5, raquialente
xas e uniformes no més de margo e temperaturasan®e® km H.
elewadas e disgpantes no més de junho Em 20 de marco de 2015, quando éailizado o
O exame dos dados sumarizado$afedas 1 e 2 monitoramento dos paranestiambientais no auge do
re\ela claramente que a amplitude térmica do ar épenitodo chwso, ndo foram detectadasimentacoes
ticamente mais esela do que a amplitude espon- de corentes de aConduto, em um monitoramento
dente nos filmes pictéricos das pinturpsstes dos prévio em 19 de marcadéra 7), no intelo ente
quato pontos ingstigados, aumentoteenente cau- as 11 e as 18 horas, foramficadas algumas rajadas
sado pela influéncia das eotes de ar atuantes e pette \vento em um ctio periodo de tempo, no intalo
teor de 4guaaviael disponiel no ar atmosférico  ente ~11h 30min e ~13h 50min, tendo sido aferida
NaTabela 2 também se obaeue a amplitude tér-uma elocidade maxima de 3,9 ™ squialente a
mica do ponto P4 é em geral mais baixa do queldg84 km ht.
pontos P1, P2 e P3, 0 que se explica pelo fato que o
ponto P4 esta localizado em um blocbaso isolado
e a pinturaupeste nele monitorada fica permanent€ONSIDERACOES GERAIS
mente potegida da incidéncia solaethr difeznte-
mente das pinturas dos pontos P1, P2 e P3 que esRava melhor compender os efeitos danosos da tem-
localizadas no matédo anitico ettical e sdo atingidageratura nos filmes pictéricos das pintupestes do
pela radiacao solared& durante o ano inteie em sitio Caminho da Caicara |[Tabela 3 mostra a am-
longos momentos do dia. plitude térmica do ar e em défietes pontos com pin-
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Figura 6. Velocidade dos ventos incidentes no sitio Caminho da Caicara Il, em novembro de 2014 e em junho de 2015.
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Figura 7. Velocidade dos ventos incidentes no sitio Caminho da Caigara Il, em marco de 2015.

turas upestes nos sitioscpreoldgicos Letiro da l2- no Caminho da Caicara Il e 5,4 °C nodigtrda [@-

dra Riscada (Calcanteet al.2015) e BPdra do Canta- dra Riscada.

galo | (Caalcanteet al.2017), que estdo geografica-No més de junho, a amplitude térmica dos filmes

mente préximos do sitio Caminho da Caicara Il: piotéricos das pinturagpestes do sitio Caminho da

linha leta o Bdra do Cantagalo | distacgpmadamen- Caicara Il &ria de 9,7 a 14,5 °C, enquanto edr&

te 1,3 km, enquanto o Leio da Bdra Riscada est4 do Cantagalo | é de 4,2 a 6,2 °C e neletta dra

apioximadamente 35,4 km. Riscada é de 2,6 a 7,3 °@\ lkovembo, a amplitude
Obseva-se que a amplitude térmica tanto dotarmica dos filmes pictéricos do Caminho da Caicara

ambiente quanto dos filmes pictéricos de pintwraslk € de 5,3 a 7,9 °C, enquanto no éistrda Rdra

pestes em difentes pontos do sitio Caminho da Cdriscadaaria de 3,4 a 3,5 °C.

cara Il é criticamente mais atkevdo que a amplitude Essa difenca exgssia nos aloes de amplitude

corespondenteevificada nos sitioed?a do Canta- térmica encontrada nos filmes pictoricos dos sitios ar-

galo | e Le#iro da lddra Riscada.d\més de junho, aqueoldgicos em questao é atribuida ao fato que as pin-

amplitude térmica do ar no sitio Caminho da Caicanas upestes do Caminho da Caicara |l estao dispos-

Il é de 16,0 a 19,5 °C, enquanto no siddr® do tas em paddoochosoertical, potanto, mais expostas

Cantagalo laria de 3,8 a 7,3 °C e no sitio¢iegrda as condigbes ambientais do que as pintpestes

Pedra Riscadana de 4,6 a 5,3 °CnEnovembo, o dos sitiosd®lra do Cantagalo | e ledtv da Bdra Ris-

ar ambiente apsenta amplitude térmica de 11,8 %ada, dispostas em abrigo scha.
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Tabela 3. Comparativo da amplitude da temperatura do ar e em diferentes pontos com pinturas rupestres dos sitios
arqueoldgicos Letreiro da Pedra Riscada, Pedra do Cantagalo | e Caminho da Caicara Il, e amplitude
da umidade relativa do ar nos respectivos periodos de monitoramento.

No Caminho da Caicara Il as pintusebem in-  Hall e colaborades (2007) colocam que as tempe-
cidéncia solar @ita durante a maior pado dia e pra- raturas dos filmes pictéricos das pintupsestes e-
ticante durante todo o ano, diigiemente das pintu-sultam do balango energético e dgwipdades tér-
ras upestes do €dra do Cantagalo | e do eetrda micas dos minerais constituintes, com a entrada de calor
Pedra Riscada, onde cdrso é obsexdo, com rarissi-nas camadas de tintas tendo origem principalmente na
mas esxecoes. dlsitio Caminho da Caicara Il, alénmcidéncia deta da radiacao solgggundo esses au-
das pinturas eséan em um padao anitico ettical, tores, a quantidade de radiacédo solavatsdepen-

a \egetacaodntal € muito rafeita e essencialmentde da fracaefletida de tal radiacao pela digerdas
arbustia e herbacea. camadas de tinta das pinturas. O acumulo de calor nos
Como ja epotado, eleadas amplitudes térmicaBlmes pictéricossulta em uma mudanca de tempe-
geram tensdes nos minerais constituintes dos fitateasa — e a quantidade dessa mudanca de temperature
pictoricos das pinturagoestes e isso @ao surgimen- depende da capacidade térmica dos minerais constituin-
to de fissuras nas camadas de tintas antiga@ediav tes das camadas de tinta, bem como da espessura d
do a deterioracdo dessstigios gueoldgicos (all cada camada @ et al.2007), ou seja, anvacdo de
et al.2007). temperatura na camada de tinta dependesianga,
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ou ndo, de radiacdo solaedimente incidente e dAAREFERENCIAS

momento e duragédo dessa radiacdo em uma pintura

rupeste. CavaLcanTg, L. C. D.2015a. Pinturas rupestres da regido ar-
Ao contrario do que foi obsado por Hill et al. queoldgica de Piripiri, Piaui, Brasijueologia Iberoame-

(2007), no sitio Caminho da Caicara Il ndo foramricana26: 6-12.

verificadas difengas significa#is da temperatura no€avaLcanteg, L. C. D.2015b. Arqueometria em sitios de arte

filmes pictéricos e emeds adjacentes sem pinturasrupestre da regido arqueoldgica de Piripiri, Piaui, Brasil.

rupestes. Cadernos do CEQX@/43: 7-19.
Hoerlé (2006) obsesu que a temperaturaegen- Cavalcantg, L. C. D.2016. Sitios arqueoldgicos do vale do
ta um gradiente conforme se@prda no supte ro- Buriti dos Cavalos: uma breve revis@pieologia Ibero-

choso de pinturagpestes, diminuindo paulatinamen- americana0: 16-22.

te, a medida que se distancia dafétipegm decado CavaLcantg, L. C. D.2018. Arqueometria e o sitio arqueold-

ao interior dagcha. bsso se depende que a acdo tér- gico Pedra do Cantagalo I: uma estratégia de investigagao
mica é mais s&a e degitiva nas camadas mais su- como modelo para a América do Gatlernos do LE-
pefficiais dos filmes pictdricos das pinturas. PAARQL5/30: 315-326.

Em discodancia com o quelatam Hll et al. Cavaicantg, L. C.D.; Y. R. V. Aes H. K. S. B. Bva. 2017.
(2010), no sitio Caminho da Caicara Il as pinturasAvaliacédm situdos problemas de conservagéo do sitio ar-
rupestes ndo se mostraram mais quentes do @ue a rqueoldgico Pedra do CantagaRupestreweb
cha-supde, conforme se obgena kKura 4. <https://www.rupestreweb.info/cantagalo.html>.
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