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RESUMEN

Este trabajo realiza un recorrido por la definicién del
término Arqueometria y las distintas acepciones que ha ido
teniendo desde su aparicion en la década de los 50 del siglo
pasado hasta el presente. También se profundiza en los an-
tecedentes historicos, en la evolucion acaecida en las dlti-
mas décadas y en los campos de actuacion cubiertos en la
actualidad por esta nueva drea de conocimiento, cuyo desa-
rrollo no puede entenderse al margen de la propia arqueo-
logia. Un andlisis bibliométrico ha servido ademds para
conocer en profundidad las tendencias en este tipo de estu-
dios arqueométricos y valorar el papel que juegan en la in-
vestigacién arqueoldgica actual. Por tltimo, se discuten al-
gunas ideas sobre las particulares caracteristicas del
conocimiento generado por la Arqueometria, asi como su
futuro y perspectivas mas inmediatas.

ABSTRACT

This paper looks through the definition of the term Ar-
chaeometry and its different meanings since the first use of
the term in the1950s to the present. It is also concerned with
the historical background of Archaeometry, its evolution
throughout recent decades and the fields currently covered
by this new area of knowledge, which must be understood
within the limits of archaeology. In addition, a bibliometric
analysis has served to show in depth the trends of archaeo-
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metric studies and to assess their role in current archaeo-
logical research. Finally, some ideas on the particular
knowledge generated by Archaeometry as well as its futu-
re and immediate perspectives are also discussed.
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“7Qué es en realidad la Arqueologia? Yo mismo
no lo sé, a ciencia cierta.... Yo ni siquiera sé si la
Arqueologia ha de ser descrita como un arte o como
una ciencia; sobre este tema volveré a hablar en el
capitulo ultimo. Pero por lo menos es bastante cla-
ro que la Arqueologia depende cada vez mds de una
multitud de ciencias y que ella misma adopta cada
vez mas también la metodologia de una ciencia na-
tural. Hoy tiene conexiones con la fisica, la quimi-
ca, la geologia, la biologia, la economia, las ciencias
politicas, la sociologia, la climatologia, la botdnica
y no sé cudntas mds. Como ciencia, es ante todo un
proceso de sintesis”. (Wheeler, M. 1961: Arqueolo-
gia de campo. FCE, México: 10).

1. INTRODUCCION (1)

En 2007 se cumplen los 50 afios de la creacién
del Instituto Espafiol de Prehistoria, antecedente del

(1) Parte de esta investigacion se ha realizado durante la es-
tancia de IMR en el Departamento de Antropologia de la Univer-
sidad de Auckland dentro del programa de ayudas para la movili-
dad de profesores de universidad e investigadores espaiioles y
extranjeros del Ministerio de Educacién y Ciencia en su convoca-
toria de 2004.
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hoy dia Departamento de Prehistoria del Instituto
de Historia del CSIC. Sin embargo, de manera
préxima se producirdn cambios en la estructura de
los Institutos de Humanidades y Ciencias Sociales
ubicados en Madrid con motivo de su traslado a una
nueva sede. Durante este proceso de reforma, in-
concluso a la hora de escribir este trabajo, una de las
opciones que se plantearon fue la de incorporar y
utilizar el término Arqueometria en la denomina-
cién del Departamento. Esta propuesta buscaba dar
cobertura a una gran parte de las actividades desa-
rrolladas por el Departamento desde los afios 80,
rompiendo la restriccion cronoldgica que conlleva
el término Prehistoria, y dando mayor sentido de
transversalidad a la investigacion realizada. En el
debate mantenido sobre la nueva denominacién
qued¢ clara la ambigiiedad tanto del término Ar-
queometria como de su campo de actuacidn concre-
to. Este problema de definicion no es nuevo y el
significado varfa segtin quien lo utilice (De Atley
y Bishop 1991: 358-59, Van Zelts 1991: 346).

La aparicién del término esta vinculada al nom-
bre de larevista Archaeometry, fundadaen 1958 por
el Research Laboratory for Archaeology and the
History of Art de la Universidad de Oxford (Leute
1987: 2, Tite 1991: 139) y su definicién ha ido to-
mando forma con el tiempo en funcién de los con-
tenidos de la revista, aunque un concepto muy ge-
neral fue utilizado por Aitken (1961: V) como
“measurements made on archaeological material”.
Otras definiciones posteriores como la de Olin
(1982:19) “application and interpretation of natu-
ral science data in archaeological and art histori-
cal studies” han sido criticadas por considerarlas
vagas y no especificas, aunque como sefialaba Van
Zelst (1991: 347) este es el problema de los con-
ceptos generales, y mds en el caso de un campo de
investigacion que en realidad estd compuesto por di-
ferentes tipos de estudios. No obstante, esta defini-
cién de Olin es importante porque incluye dos ac-
tividades separadas en sus fines y métodos de
trabajo como son la arqueologia y la historia del arte.
El concepto empleado de “ciencias naturales” era
también genérico y como apuntaba Renfrew en el
debate de la reunién celebrada en 1981 sobre el fu-
turo de la Arqueometria (Olin 1982: 42), dentro del
vigésimo primer congreso internacional celebrado
en Nueva York, nos debemos referir a todas las
ciencias naturales incluyendo zoologia y botanica.
La linea seguida por la revista Archaeometry cen-
trada en los anélisis fisico-quimicos, con exclusién
de las disciplinas anteriores, produjo una limitacién
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del término con consecuencias visibles, como la
ausencia de estas investigaciones en los Congresos
Internacionales de Arqueometria promovidos tam-
bién desde Oxford a partir de los primeros afios de
ladécada de los 60. Esto desemboc6 en un predomi-
nio del uso del término Arqueometria asociado al de
analisis cuantitativo de los materiales (Smith 1982:
49) y a su restriccién conceptual en determinados
ambitos cientificos. Por ello, los primeros libros
sobre Arqueometria se centraban casi exclusiva-
mente en el andlisis fisico-quimico de materiales
(p-e. Tite 1972).

Paralelamente la utilizacién de otros términos
como “Archaeological Science” o “Science-based
Archaeology” (Arqueologia Cientifica) mds abier-
tos a las ciencias naturales, contribuy6 a reforzar la
restriccion del término Arqueometria. La aparicién
del Journal of Archaeological Science en 1974 es
reflejo de esa tendencia. Asi, en el estudio biblio-
métrico sobre los primeros 9 afios de esta revista
(Edwards 1983) se indicaba que los temas biol6gi-
cos, principalmente zooldgicos y botdnicos, ocupa-
ban algo mas del 50 % de los articulos publicados,
mientras que el analisis de materiales no llegaba al
17 %. De igual modo, Leute (1987: 2) explicaba la
eleccion del término Arqueometria frente a Cien-
cia en Arqueologia en el titulo de su libro por cen-
trarse sus contenidos preferentemente en los méto-
dos fisicos de analisis.

En castellano la utilizacién del término Arqueo-
logia Cientifica, o su traduccién mas literal como
Arqueologia de base cientifica, no ha tenido tanto
arraigo como el de Arqueometria. Los motivos qui-
z4s tengan una raiz semantica. Hablar de una Ar-
queologia cientificaimplica aceptar la existencia de
una arqueologia no cientifica, idea que no es admi-
tida por la Comunidad de investigadores de este
campo. Sin embargo, no debe confundirse el uso de
técnicas cientificas en lainvestigacidn arqueoldgica
con el procedimiento cientifico que la arqueologia
sigue en su investigacion (2) (Jones 1982: 25).

Los contenidos que se engloban en el término
Arqueometria han variado en los dltimos afios y de
este modo los Congresos Internacionales de Ar-
queometria han abierto sus puertas a la seccién de
biomateriales desde el celebrado en 1996 en Urbana
(Illinois, EEUU), aunque con un predominio de
andlisis de ADN, de is6topos estables o identifica-

2 Sobre el debate entre la arqueologia concebida como historia
o como ciencia en los afios 60 y 70 del siglo XX puede leerse el
capitulo 4, Making Archaeology Explicitly Scientific, del libro de
O’ Brien et al. (2005)
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Fig. 1. Ndmero de trabajos publicados o presentados por drea tematica en los Congresos Ibéricos de Arqueometria.

cidén de residuos como resinas o productos alimen-
ticios frente a trabajos polinicos, antracolégicos o
arqueozooldgicos en su vertiente paleoambiental.
En el caso de los Congresos espaiioles de Arqueo-
metria el cambio, aunque lento, también se ha pro-
ducido desde el primer Congreso de Granada de
1995, hasta el sexto celebrado en Gerona en 2005
(Garcia Heras 2003: 13) (Fig. 1). Por otra parte, los
congresos de Arqueometria celebrados en Australia
y Nueva Zelanda (Australasian) desde 1982, ain
empleando el término Arqueometria siguen la filo-
sofia del Journal of Archaeological Science, con un
mayor peso de las cuestiones paleoambientales (3).

CONGRESO N° de Trabajos
I 23
11 39
111 64
v 46
A" 35
VI 49

Tab. 1. Numero de trabajos presentados en los Congresos
Nacionales e Ibéricos de Arqueometria.

(3) El menor predominio de los temas relacionados con estu-
dios de materiales puede en parte explicarse por la ausencia de
cerdmicas en la Prehistoria australiana y en la mayor parte del de-
sarrollo cultural de las islas de la Polinesia, asi como la ausencia
de metalurgia anterior al contacto con los europeos en el Pacifi-
co. Por el contrario las conchas y el material litico toman un pro-
tagonismo especial, asi como las técnicas de datacion y los estu-
dios zooldgicos y botanicos.

Segtin nuestra percepcion, actualmente la distin-
cién o separacidn entre los términos ingleses Ar-
chaeometryy Archaeological Science tiende a des-
aparecer y son cada vez mas los partidarios de
adoptar el término de Arqueometria (4) en su sen-
tido més amplio.

En general se acepta que los campos de actua-
cioén de la Arqueometria son: 1. Datacién; 2. Ana-
lisis fisico-quimicos de materiales, incluyendo tec-
nologia, origen y uso de los mismos; 3. Estudios
paleoambientales; 4. Prospeccién geofisica y tele-
deteccién espacial y 5. Métodos mateméticos y
estadisticos (Taylor 1982; Langouet 1982; Tite
1991; McGovern 1995). Este tltimo campo era
cuestionado por Taylor (1982) para quien refleja-
ba dnicamente el incremento de la cuantificacién en
arqueologia y podria no incluirse como aplicacién
arqueométrica especifica. Sin embargo, el desarro-
llo de la informatica en la segunda mitad de los afios
80 y principios de los 90 del siglo pasado produjo
un impulso de trabajos en esta linea y su presenta-
cién como seccién separada en los Congresos In-
ternacionales de Arqueometria. En la actualidad
las aplicaciones estadisticas e informaticas quedan

(4) Aunque académicamente los cursos de formacién y cate-
dras en el Reino Unido y EEUU adoptaron mayoritariamente en
los afios 80 y 90 la denominacién Archaeological Science, otros
paises y tradiciones investigadoras manejan en la prictica un con-
cepto amplio de Arqueometria. Por ejemplo, G. Rapp argumenta
a favor de este cambio (http://www2.uiuc.edu/unit/ ATAM/teach/
rapp.html) en los Estados Unidos.
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integradas como herramientas para la interpreta-
cién de los datos de los otros campos de estudio.
Tite (1991: 140) proponia un sexto campo relacio-
nado con la conservacidn del material, que cada vez
tiene mas peso en la orientacion de las investigacio-
nes actuales (Sease 1995: 139) (5).

2. ANTECEDENTES DE LA
ARQUEOMETRIA

La obtencién de informacién a partir del regis-
tro arqueolégico ha sido una preocupacion constan-
te en la arqueologia, aunque las posibilidades de
hacerlo han estado limitadas por las disponibilida-
des técnicas de cada momento. Anélisis quimicos
de diversos materiales arqueolégicos y de antigiie-
dades pueden rastrearse a lo largo de todo el siglo
XIXy se puede afirmar que el desarrollo de nuevas
técnicas de andlisis en el &mbito de las ciencias ha
tenido una pronta aplicacién en el campo de la ar-
queologiay el arte. Esto es especialmente cierto en
el campo de la datacion.

Pollard y Heron (1996: 3-7) recopilan algunos
de los primeros estudios analiticos de materiales ar-
queoldgicos como el de Klaproth fechado en 1795
sobre composicion de monedas, el estudio de pig-
mentos romanos por Davi publicado en 1815, y la
orientacion de algunos estudios pioneros para re-
solver problemas arqueoldgicos como la proceden-
cia del material, siendo el estudio de Gobel fechado
en 1842 un buen ejemplo de ello. El primer apén-
dice dentro de una memoria de excavacion arqueo-
l6gica parece ser el de Percy en 1853 dentro del li-
bro de Layard sobre las ruinas de Ninive y
Babilonia (Goodway 1991: 705; Pollard y Heron
1996: 5).

Muchos de estos primeros estudios analiticos
anteriores al inicio del siglo XX son sobre metales,
pero los hay también sobre cerdmica, piedra, vidrio
o ambar. En el campo de la arqueobotdnica existen
diversos trabajos publicados a lo largo del siglo
XIX, como el realizado por Kunth en 1826 sobre
semillas desecadas y frutas de las tumbas egipcias,
o el de Heer en 1866 sobre muestras de palafitos
suizos (Renfrew 1973: 1). En el caso concreto de
los andlisis polinicos, aunque hay trabajos anterio-
res, es a partir de 1916 cuando Lennart von Post rea-

(5) En el ultimo Congreso Internacional de Arqueometria pu-
blicado, la trigésimo tercera edicion celebrada en Amsterdam en
2002, el nimero de trabajos sobre conservacién es de ocho (Kars
y Burke 2005).

T. P., 64, N° 1, Enero-Junio 2007, pp. 23-40, ISSN: 0082-5638

liza las primeros trabajos cuantitativos (Pearsall
1989: 256) cambiando los métodos de estudio; y
entre los trabajos mds antiguos con fitolitos se sue-
len citar los de Netolitzky de 1900 y 1914 y Sche-
llenberg de 1908, aunque el impacto real de estos
estudios en la arqueologia no se producird hasta las
décadas de los 70 y 80 del siglo XX (Pearsall 1989:
328). Incluso el término arqueozoologia puede re-
trotraerse al siglo XIX, al ser empleado por Lub-
bock al referirse a los zodlogos Streenstrup y Ru-
timeyer que estudiaron fauna arqueolégica (Reitz
y Wing 1999), sin olvidar la estrecha relacién que
la arqueologia tuvo en los origenes con la geologia
y la paleontologfa.

Pernicka (1998) establecid tres fases en el desa-
rrollo de la arqueometalurgia, que pueden aplicar-
se a la Arqueometria en general — formativa (siglo
XIX - 1930), desarrollo (1930-1970) y expansion
(1970 - presente) (6). El punto clave de separacion
entre la fase formativa y de desarrollo es el incre-
mento de las técnicas de medicién instrumental a
partir de la aplicacién de la espectrometria de emi-
sion Optica (OES en sus siglas en inglés) (Pollard y
Heron 1996: 7; Pernicka 1998). Anterior a ese mo-
mento, no obstante, se produjeron avances relevan-
tes con sus correspondientes aplicaciones como la
radiografia (7), o la fotografia aérea para prospec-
cién y registro.

Durante la fase de desarrollo, y sobre todo tras la
IT Guerra Mundial, aparecen nuevas técnicas de
andlisis que tendran un amplio uso en la fase de ex-
pansion. Asi Alan Walsh desarrollala espectrosco-
pia de absorcion atémica (AAS en inglés) en 1955
y Harry Bowman y su equipo publican en 1966 los
primeros andlisis con fluorescencia de energia de
dispersion de rayos X (ED-XRF en inglés) (Ryon
2001: 366). En el campo de la datacién los princi-
pios del arqueomagnetismo se presentan en 1936,
la datacién por fluor en la década de los 40, el car-
bono 14 (C14) a fines de esta misma década y los
principios de la termoluminiscencia en 1953, aun-
que suuso generalizado en arqueologia no sera has-
talos afios 70. También tras la Il Guerra Mundial los
métodos de prospeccion geofisica experimentan un

(6) En el caso de la zooarqueologia, Robinson (1978) estable-
ce la division de fases en Formativa (1880-1950), Sistematizacion
(1950-1960) y finalmente Integracion (1960 en adelante) a partir
de las aproximaciones ecoldgicas promovidas por la Nueva Ar-
queologia (Sobolik 2003).

(7) El propio Roentgen realiz6 una radiografia de un grabado
de Durero (Leute 1987: 3), y la técnica fue aplicada a momias
egipcias por Flinders Petrie o Van Heuk antes de finalizar el siglo
XIX (Keshet 2006:16).
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gran avance con la aparicion de equipos de resisti-
vidad y electromagnetismo (Tite 1991: 141).

A partir de la década de los 70 se cuenta con una
gran diversidad de técnicas multielementales y se
produce el avance en el desarrollo de la instrumen-
tacion gracias al control digital y a la estandariza-
cion de las plataformas informadticas que los sopor-
tan, mayor precision en los andlisis, asi como nuevo
software y desarrollo de equipos portatiles (Jenkins
1999). Como grandes avances pueden citarse para
el campo de la datacién por C14 la utilizacion desde
1984 de la espectrometria de masas por acelerador
(AMS en sus siglas en inglés) que en vez de medir
la desintegracion de los isétopos, cuantifica su nu-
mero en una muestra, lo que permite utilizar mues-
tras de reducido tamarfio; el uso de la teledeteccion
espacial y de los SIG (Sistemas de Informacién
Geogrifica) para los estudios de prospeccién y pa-
leoambiente, y en el campo de las ciencias biol6gi-
cas el andlisis de is6topos estables, y especialmente
del ADN con el desarrollo en 1983 de la Reaccién
en Cadena de la Polimerasa (PCR), que supuso una
revolucién en muchos campos de la biologia y de
la medicina (8). Todos ellos han incrementado las
posibilidades de investigacion del registro arqueo-
légico.

Pero igual de importante que el avance técnico
fue el desarrollo tedrico en arqueologia, ya que en
la Nueva Arqueologia el registro arqueol6gico em-
pezd a valorarse de manera diferente y se potenci6
el desarrollo de los estudios arqueométricos gracias
alos nuevos intereses de la investigacion, como la
distribucién de materiales por comercio e intercam-
bio, asi como los estudios cuantitativos (Pollard
y Heron 1996: 9; Trigger 1989; Marciniak y Racz-
kowski 2001) y paleoambientales. Un ejemplo claro
de este cambio conceptual lo constituyen los estu-
dios de petrografia cerdmica. Iniciados en la déca-
dadelos afios 30 por Anna O. Shepard en EEUU, no
tuvieron mayor desarrollo y valoracion hasta fines
de la década de los 60 (Bishop y Lange 1991).

Otro cambio significativo en esta tltima etapa de
expansion es el incremento de laboratorios que tra-
bajan la linea de Arqueometria. Si en la fase forma-
tiva se trataba principalmente de estudios indivi-
duales realizados por personas con intereses
particulares, pero no exclusivos en el tema, con la
excepcion de la creacién del laboratorio en el Mu-
seo de Berlin en 1888, que desaparecid al acabar la

(8) Por ejemplo, entre 1985 y 2005 se han publicado 53 arti-
culos sobre estudios de ADN en el Journal of Archaeological
Science.

I Guerra Mundial, en la fase de desarrollo empiezan
a crearse laboratorios estables y especializados en
determinados paises occidentales, principalmente
vinculados a museos (Goodway 1991: 706). Estos
laboratorios se plantean su trabajo como proyectos
de caracterizacién a mayor escala, como los que se
realizaran sobre la metalurgia prehistérica en Eu-
ropa desde 1931(9). Entre ellos desataca la creacién
a fines de la década de los afios 20 del laboratorio
del Fine Arts Museum de Boston, del laboratorio
del Louvre en 1931 y también, en ese mismo afio,
del laboratorio de investigacion permanente en el
British Museum, aunque desde 1920 existia un la-
boratorio temporal (Craddock 1991: 12). A media-
dos de los afios 30 se crea el laboratorio de etnobo-
tdnica dentro del Museo de Antropologia de la
Universidad de Michigan (Sobolik 2003: 9) y en
1937 el laboratorio en el Instituto de Arqueologia
de la Universidad de Londres. Afios mas tarde, en
1951, se crea el laboratorio de datacién por dendro-
cronologia y C14 del Museo Arqueoldgico de la
Universidad de Pennsylvania (MASCA).

En la década de los 50 se produce también la
primera reunién entre arqueélogos y quimicos nu-
cleares en el Instituto de Estudios Avanzados de
Princeton (New Jersey, EEUU), donde se plantea
cudles podian ser las posibilidades de los métodos
nucleares en la resolucién de problemas arqueol6-
gicos, en un intento de hacerlos mas populares a la
comunidad cientifica norteamericana en una épo-
cade agitado debate sobre su aplicacion a la indus-
tria armamentistica (Neff 1992). La reunién trajo
consigo el inicio de la aplicacién de los anélisis por
activacion neutrénica (NAA son las siglas en in-
glés) a materiales como la cerdmica y el vidrio en
un primer momento, y después a monedas y pintu-
ras entre otros (10). Este impulso a la investigacién
arqueométrica se puso en marcha desde el Bro-
okhaven National Laboratory (BNL) de Nueva
York con Edward Sayre a la cabeza (Sayre y Dod-
son 1957), al que pronto se le uni6 el Lawrence
Berkeley Laboratory (LBL) de la Universidad de
California en San Francisco.

En el dltimo periodo, a partir de la década de los
70, se generalizan en muchos paises los estudios de
Arqueometria, en parte con colaboraciones puntua-
les desde laboratorios de ciencias, pero sobre todo

(9) Los primeros grandes corpus de datos se publicardn afios
mas tarde: Otto y Witter (1952), Pitionni (1959), o Junghans et al.
(1960).

(10) http://www.bnl.gov/chemistry/History/Radioactivity An-
dNuclear Rxns.asp
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con proyectos de investigacion estables. Asi, por
mencionar algunos ejemplos, en 1974 empieza
el primer proyecto sobre caracterizacion de obsi-
dianas de Nueva Guinea desde el AINSE (Austra-
lian Institute of Nuclear Science and Engineering)
(Ambrose 1998) y en ese mismo afio se crea el la-
boratorio de radiocarbono de Waikato en Nueva
Zelanda. En 1977 se creaba el laboratorio de geo-
cronologia del Royal Ontario Museum en Canada.
Otros laboratorios importantes se crearon ya en la
década de los 80, como el laboratorio de Arqueo-
metria Demokritos (11) en Grecia. Por otro lado, en
la década de los 70 se fundan en algunos de estos
paises las primeras sociedades y asociaciones de
Arqueometria, reflejo de la creciente actividad e
interés por el estudio del material arqueolégico y
artistico (12).

En Espafiaen ladécada de los 60 y principios de
los 70 comienzan los trabajos del laboratorio de
Arqueozoologiadel Departamento de Prehistoriade
laSociedad de Ciencias Aranzadi de lamano de Je-
sus Altuna (Altuna 1995:9). En 1977 inicia su anda-
durael laboratorio de palinologia del Instituto Espa-
ol de Prehistoria (Lopez et al. 2002) y en 1982
comienza el proyecto Arqueometalurgia de la Pe-
ninsula Ibérica, gestionado inicialmente desde el
Ministerio de Cultura en el Instituto de Conserva-
cién y Restauracion de Obras Artisticas (ICROA),
actualmente Instituto de Patrimonio Histérico Espa-
fiol (IPHE). El laboratorio de Arqueozoologia de la
Universidad Auténoma de Madrid se creaen 1984,
aunque Arturo Morales, su director, inici6 sus in-
vestigaciones en la década anterior. Sin embargo,
no serd hasta 1997 cuando se cree en Espaiia la So-
ciedad de Arqueometria Aplicada al Patrimonio
Cultural (SAPaC).

Es también el periodo de proliferacion de con-
gresos y reuniones cientificas. De hecho, muchas
de estas sociedades los organizan de forma peri6-

(11) El laboratorio de Arqueometria N.C.S.R. Demokritos
fue oficialmente creado por decreto presidencial en 1987. Sustitu-
y6 al programa de Arqueometria que existia previamente en el
laboratorio desde 1983 y al programa de cooperacién con el Mi-
nisterio de Cultura de Grecia iniciado en 1978. No obstante, las
primeras investigaciones del personal del laboratorio Demokritos
sobre material arqueolégico comenzaron en 1965.

(12) Entre ellas cabe destacar el Groupe de Méthodes Pluri-
disciplinaires Contribuant a 1’Archéologie (GMPCA) francés
(http://gmpca.u-bordeaux3.fr/index.php) fundado en 1976 que
edita la Revue d’Archéométrie desde 1977; o la Society for Ar-
chaeological Sciences norteamericana (http://www.socarchsci.
org) fundada en 1977 y responsable de la edicién del Journal of
Archaeological Science. En 1982 se funda la Sociedad Griega
de Arqueometria (http://www.archaeometry.gr/oldv/eae/HSA.
htm). La Associazione Italiana di Archeometria (http://aiar.mater.
unimib.it) fue fundada, sin embargo, en 1993.
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dica (Fig. 2). El GMPCA francés celebra regular-
mente coloquios bianuales, habiendo sido el dltimo
el celebrado en la ciudad de Saclay en 2005. La
Sociedad Griega de Arqueometria también organi-
za congresos regulares, el dltimo de ellos, el IV
Congreso Nacional de Arqueometria griego, en
Atenas en el afio 2003. Igualmente, la Associazio-
ne Italiana di Archeometria ha celebrado reciente-
mente el [V Congreso Nacional italiano en Pisa en
2006, mientras que la SAPaC espafiola organizo el
VI Congreso Nacional en Gerona a finales del afio
2005. Por lo demas, la ultima edicion de los Con-
gresos Internacionales de Arqueometria promovi-
dos desde la universidad de Oxford, la trigésimo
sexta, se ha celebrado en Québec (Canadd) en mayo
de 2006. Un ejemplo de la buena salud de que goza
la Arqueometria es que su difusién continda actual-
mente en otros muchos paises, como es el caso de
Argentina que ha celebrado su Primer Congreso de
Arqueometria en octubre de 2005 en la ciudad de
Rosario.

3. INTERESES Y CAMPOS DE )
ACTUACION DE LA ARQUEOMETRIA

Para conocer algunos rasgos y las tendencias de
la investigacion realizada en Arqueometria en la
ultima etapa, ain a pesar de las limitaciones con-
ceptuales indicadas anteriormente y la exclusién de
los estudios paleoambientales, hemos intentado ob-
servar las transformaciones seguidas por la inves-
tigacidn arqueométrica, los campos de aplicacién
preferenciales, la introduccién de nuevas técnicas,
medir la frecuencia de uso de algunas de ellas, y
desgranar aspectos generales de la investigacion,
teniendo presente la nacionalidad de los autores y
la naturaleza de los grupos de trabajo. Para ello se
ha utilizado una muestra de 1440 registros que com-
prende los articulos publicados en los diferentes
Congresos Internacionales de Arqueometria y las
revistas Archaeometry (Blackwell Publishers y
Universidad de Oxford, Reino Unido) y Revue
d’Archéometrie (CNRS, Francia), que han sido va-
ciadas siguiendo criterios bibliométricos de andli-
sis. Se ha tomado como limite cronolégico de cada
serie los voliimenes correspondientes al afio 2000.

Aunque la muestra pueda tener algunos sesgos,
esta vision pretende inicamente ser un acercamien-
to a lo mas representativo. En este sentido hay que
destacar que en los Congresos Internacionales se
presentaron muchos mas trabajos de los finalmente
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Fig. 2. Portada de las publicaciones surgidas de los Congresos Nacionales de Arqueometria organizados por la SAPaC. No

todos ellos identifican en portada el origen de la publicacién.

publicados, que responden a una seleccion de aque-
llos temas mds novedosos e interesantes. Por otra
parte, si comparamos los datos de articulos publi-
cados sobre material ceramico, como ejemplo, en
Archaeometryy Journal of Archaeological Science
desde 1974 hasta 2005, vemos que la informacién
manejada en nuestra muestra es representativa del
tipo de investigacion realizado. Asi, en este perio-
do de 31 afios, en Archaeometry se publicaron 193
articulos frente a 108 en el Journal of Archaeolo-
gical Science, a pesar de que esta Ultima publica
muchos mds niimeros y articulos por afio, pero con
mayor amplitud temédtica, como ya se comentd an-
teriormente.

Los articulos se han clasificado en siete grupos
tematicos en funcién de sus objetivos genera-
les; contamos, asi, con 1.- estudio de materiales ar-
queoldgicos, 2.-datacién, 3.-andlisis de sedimen-
tos, suelos y geologia, 4.-estadistica, informética
y andlisis de imagen, 5.-trabajos descriptivos y de

revision, 6.-genética, y 7.-otros (trabajos no propia-
mente clasificables dentro de los estudios de Ar-
queometria).

Enrelacién con las series de referencia, hay que
sefialar en primer lugar que la disponibilidad de los
Congresos Internacionales es limitada puesto que
su publicacioén es irregular y depende de los orga-
nismos responsables de su organizacién en las dis-
tintas sedes de celebracion. El primero de estos
Congresos Internacionales de Arqueometria inclui-
do en nuestro estudio es el décimo sexto, celebra-
do en Edimburgo (Reino Unido) en 1976, mientras
que el dltimo recogido es el trigésimo celebrado en
Urbana (Illinois, EEUU) en 1996. Por su parte, las
revistas Archaeometryy Revue d’Archéométrie han
sido vaciadas a partir de los volimenes de 1975 y
1977 respectivamente.

A pesar de haberse desglosado en la base de da-
tos, las diferentes variantes analiticas han sido agru-
padas para facilitar la cuantificacién del impacto
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BLOQUES TEMATICOS DE ESTUDIO

GENETICA

OTROS 01%

51%

TRABAJOS DESCRIPTIVOS

ESTADISTICA / INFORMATICA
7%

MATERIALES
ARQUEOLOGICOS
56,1%

SEDIMENTOS / SUELOS /
GEOLOGIA
72%

DATACION
127%

Fig. 3. Distribucién de los contenidos temdticos en la mues-
tra de articulos estudiada, que muestra el predominio de los
estudios sobre materiales arqueoldgicos.

global de las técnicas empleadas. De este modo,
diferentes variantes y mejoras instrumentales se
han unificado dentro de la técnica general (13).

En lo que se refiere al comportamiento de los
bloques tematicos (Fig. 3), hay que sefalar el cla-
ro predominio de “estudios de materiales arqueo-
16gicos” (55 % del total de trabajos) por encima de
otros como “datacién” (13 %), “sedimentos/suelos/
geologia” (7 %), “informadtica y estadistica” (7 %),
o “trabajos descriptivos y de revisién” de técnicas
y metodologias (13 %). Los trabajos definidos
como “otros” y los estudios sobre “genética” (con
representacion inferior al 1 %) completan el pano-
rama dentro del conjunto de datos disponible.

El papel central de la cerdmica como elemento
de definicién tradicional de conjuntos culturales,
cronologias relativas y comportamientos sociales
en arqueologia tiene claramente su reflejo en el
dmbito de la investigacién arqueométrica. En efec-
to, dentro del estudio de materiales, las ceramicas
representan el 34,6 % del total de nuestra muestra,
seguida por los estudios sobre metales (24,6 %) y
piedra (15,9 %). Con menor frecuencia aparecen
los estudios sobre vidrio (6,0 %) y pigmentos (5,4
%) (Fig. 4). Salvo en el caso de una parte de los
pigmentos, es digno de mencién el hecho de que un
porcentaje muy elevado de los estudios de materia-
les se centre sobre elementos de tipo inorganico.
Los analisis o trabajos sobre elementos organicos
como grasas, resinas, conchas o madera (excluidos

(13) Asi los datos sobre activacion neutrénica incluyen tanto
la NAA como la INAA, el término microscopia electrénica inclu-
ye SEM-EDS, SEM-WDS y microsonda; la espectroscopia de
emision recopila la OES, ICP-AES, e ICP-OES, y la espectrosco-
pia de masas las variantes ICP-MS y LA-ICP-MS (todas las siglas
en inglés).
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los estudios sobre datacién) raramente superan el
1 % del total. Evidentemente, la conservacidn di-
ferencial de los distintos tipos de materias estudia-
das es uno de los factores a tener en cuenta en la in-
terpretacion de esta dindmica, aunque no es el
unico.

Enlo que a las técnicas de anilisis se refiere, se
ha de subrayar la gran variedad dentro del &mbito
de estudio de los materiales arqueoldgicos. En este
sentido se observa una paulatina sustitucién de téc-
nicas en funcién de las mejoras tecnolégicas, pero
también en funcién de los nuevos objetivos y pro-
blemas abordados por la investigacion.

Laevolucién y especificidad en el empleo de las
diferentes técnicas queda muy bien reflejada en el
caso especifico de la arqueometalurgia. Podemos,
en primer lugar, definir distintos conjuntos de mé-
todos de andlisis aplicados al estudio de los meta-
les: andlisis elementales, analisis metalograficos,
andlisis radiolégicos, andlisis estadisticos, andlisis
microscopicos y andlisis isotdpicos. El 82,4 % de
los estudios de metales se refieren al andlisis ele-
mental, y es aqui donde el empleo de las técnicas
analiticas va a encontrar su mejor reflejo. Las téc-
nicas de andlisis elemental mas usadas se muestran
en lafigura 5. El predominio de la microscopia elec-
trénica de barrido (SEM en inglés) y de la fluores-
cencia de rayos X (XRF en inglés) marca sin duda
la trayectoria de la investigacién en el tltimo cuarto
del siglo XX; no obstante, este predominio en tér-
minos globales ha de ser entendido en su contexto
diacrénico para mejor evaluar la incidencia de las
distintas técnicas en el panorama internacional ac-
tual, asi como para vislumbrar las tendencias en la
evolucién de su empleo a corto y medio plazo. En

[Pigmentos|

Otros
7,3% Metales
5,4% 24,6%
Vidrio
6,0%
Hueso
350/0 k\

Piedra
171%

Ceramica
36,1%

Fig. 4. Distribucién del tipo de material arqueoldgico estu-
diado en los articulos de Arqueometria en la muestra ana-
lizada (periodo 1975-2000).
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Fig. 5. Técnicas de andlisis mas utilizadas en los estudios de
arqueometalurgia (periodo 1975-2000).

este sentido, se ha segmentado la muestra referen-
te al estudio de metales en periodos de cinco afios
(1975-1979, 1980-1984, 1985-1989, 1990-1994,
1995-2000) y se ha observado la frecuencia de uti-
lizacién de las técnicas mds representativas, a saber,
PIXE, SEM, XRF, AAS, NAA+INAA, OES.
Lalectura de esta ordenacidn (Fig. 6) ofrece da-
tos muy interesantes. En primer lugar, podemos
destacar el auge del SEM entre los afios 1985 a
1994, produciéndose un incremento considerable
en relacién con su empleo en los tramos anteriores.
Latendencia general a la baja de la activacién neu-
tronica es igualmente significativa, tanto mas por
cuanto la implementacién de mejoras instrumenta-
les (INAA) no parece haber contribuido a la gene-
ralizacion de su uso en el estudio de metales, aun-
que si para otros materiales como la cerdmica.
Como comentdbamos lineas mds arriba, en térmi-

50,0

45,0

nos globales la XRF es, junto con el SEM, la técnica
a la que se ha recurrido con més frecuencia dentro
de los estudios arqueometaldrgicos; sin embargo,
la evolucién por quinquenios demuestra un descen-
so uniforme en su empleo, pasando de ser la técni-
ca mas usada en el periodo 1975-1984 a igualarse
con la espectroscopia de emision 6ptica en la fase
de 1995-2000. Precisamente, la evolucién seguida
por la OES resulta curiosa por su irregularidad.
Desarrollada en los afios 30 y frecuentemente em-
pleada en los afios 50 y 60, la generalizacién de su
uso cae en picado hasta practicamente desaparecer
de las publicaciones cientificas en la década de
1980. Sin embargo, a partir de la primera mitad de
los afios 90 y, sobre todo, a partir de 1995, la técnica
se ve relanzada superando incluso el porcentaje de
finales de los 70. Laraz6n de este renovado auge de
la emisién Optica ha de ser puesta en relacion direc-
ta con la instrumentalizacién del plasma acoplado
inductivamente (ICP), mejora que ha de hacerse
extensible a otras técnicas de espectroscopia de
emision y espectroscopia de masa (ICP-AES, ICP-
MS, LA-ICP-MS). El uso de la absorcion atdmica
(AAS) parece haberse mantenido mas o menos es-
table a lo largo del tltimo cuarto del siglo XX, os-
cilando en torno al 10-15% del total de las técnicas
empleadas. Pese a la tendencia alabajaen el uso de
la emision de rayos X inducida por un haz de pro-
tones (PIXE) para el estudio de metales, la preci-
sién y resolucién analitica de esta técnica parece
estar favoreciendo su generalizacion en la investi-
gacion de otros materiales en los dltimos afios (De-
mortier y Adriaens 2000, Adriaens et al. 2005) tal
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Fig. 6. Evolucién temporal sobre el uso de las principales técnicas de anélisis aplicadas

en los estudios de materiales metalicos.
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PERIODO CRONOLOGICO ESTUDIADO
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Fig. 7. Distribucién de los periodos cronolégicos a los que
pertenece el material estudiado en los articulos de Arqueo-
metria en la muestra analizada.

como se desprende de los congresos y reuniones
mas recientes, asi como los trabajos publicados en
larevista Nuclear Methods and Instruments in Phy-
sics Research B.

Entrando en el terreno de los periodos cronol6-
gicos estudiados (Fig. 7) queremos destacar el nd-
mero elevado de trabajos arqueométricos (21 %)
que hacen referencia a lo que hemos agrupado como
periodos histdricos (a partir de la Edad Media para
Europay alos periodos coloniales para otras regio-
nes). Este dato demuestra que la Arqueometria, en
contra de lo que en ocasiones se pueda pensar des-
de una perspectiva meramente arqueoldgica, es un
campo abierto al estudio de todas las fases de desa-
rrollo de las sociedades y tiene un fuerte implante en
la historia del arte (pintura, escultura y artes deco-
rativas). Esta vocacién universalista de la discipli-
na se ve particularmente reflejada en la alta repre-
sentacion de trabajos de cardcter general (19 %),
precisamente aquellos que abordan el anélisis de
materiales desde un punto de vista diacrénico.

En lo que respecta a la autoria de los trabajos,
hemos de sefialar en primer lugar que se ha consi-
derado para el andlisis la nacionalidad del centro de
trabajo de cada uno de los autores. Esta atribucién
se debe a dos condicionantes principales: por un
lado, por el interés prioritario que se deriva del co-
nocimiento de la actividad de los centros y equipos
de trabajo internacionales en Arqueometria, inde-
pendientemente de los aspectos individuales rela-
tivos a sus miembros y, por otro lado y en menor
medida, por la dificultad de atribucién de una nacio-
nalidad precisa a los distintos autores. Debido a la
publicacién de trabajos en coautoria, contamos con
1.620 autores para los 1.440 registros de la base de
datos. En este sentido, es interesante constatar
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como en la distribucién de la autoria predominan
los trabajos realizados por dos autores (30,1 %),
seguidos por los trabajos individuales (28,1%); en
menor medida contamos con trabajos de tres (19 %)
y cuatro (12,8 %) autores, llegando a darse el caso
de articulos en los que participan hasta 16 personas.

La distribucién de nacionalidades por articulos
(Fig. 8) refleja el predominio en términos genera-
les de los autores anglosajones. A pesar del posible
sesgo que en este sentido pudiera verse en la elec-
cién de las colecciones de referencia para el andli-
sis bibliométrico, no ha de olvidarse que las publi-
caciones citadas han sido las que han servido de
referencia general a la disciplina, siendo, pues,
un buen reflejo de su desarrollo histérico. Asi, el
25,8 % de los autores procede de centros de traba-
jos ubicados en el Reino Unido, mientras que el
13,8 % corresponde a autores que trabajan en los
EEUU. El 18,15 % de autores procedentes de Fran-
cia parece ser en parte independiente del peso ejer-
cido por laintegracion de la Revue d’Archéométrie,
ya que la presencia de autores franceses en los Con-
gresos Internacionales de Arqueometria refleja una
relacidn similar respecto al niimero de autores bri-
tanicos y norteamericanos. Por debajo del 10 %
de representatividad encontramos las investigacio-
nes realizadas desde Alemania (7 %), Canada
(5.4 %) e Italia (4,2 %); la presencia espafiola en la
muestra se limita al 1,7%, que se corresponde con
27 trabajos del total de 1440 del repertorio, incre-
mentindose su frecuencia en la dltima década del
siglo XX.

PROCEDENCIA AUTORES
Resto América
0,93%

Europa Este y Central
9,57%

Asia/Ocean
4,32%

Resto Europa Occ
8,21%

Africa y Préximo
Oriente
2,65%

UK
25,80%

ITALIA
4,20%

CANADA
537%

ALEMANIA
6,98%

FRANCIA
18,15%

EEUU
13,83%

Fig. 8. Procedencia institucional por paises o regiones del
mundo de los autores firmantes de los articulos de Arqueo-
metria en la muestra analizada.
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4. RELACION ENTRE HUMANIDADES Y
CIENCIAS: ;COOPERACION?

Si al inicio del articulo marcabamos las dificul-
tades de definicion del término Arqueometria, ain
mas complicado resulta definir quién realiza este
tipo de investigacion. La relacion entre los estudios
e investigadores de humanidades y ciencias puede
considerarse limitada ya que ambos desarrollan
métodos de investigacién diferentes. Sin embargo,
la arqueologia es un campo donde ese acercamiento
se hace posible (Pollard y Heron 1996: 1), siendo la
Arqueometria el puente que une a ambas. La cons-
truccién de ese puente a través de investigaciones
interdisciplinares no esta exenta de dificultades y la
relacién entre investigadores de ambos campos esta
llena de tensiones e incomprension mutua, por el
uso de un lenguaje y una perspectiva diferentes (De
Atley y Bishop 1991: 361) (14). En la reunidn de
1981 sobre las tendencias futuras de la Arqueome-
tria (Olin 1982), como en otros trabajos posteriores,
se sefialaba que uno de los grandes problemas era
la falta de entendimiento y comunicacién. La situa-
cion actual sigue manteniendo en parte ese proble-
ma de cooperacién y entendimiento (Marciniak y
Raczkowski 2001: 6), a pesar del ndmero crecien-
te de laboratorios que se interesan por esta linea de
investigacion y la publicacién de trabajos con ma-
terial arqueoldgico en revistas del area de ciencias.
Esta proliferacién estd generando una apropiacién
de la investigacién arqueométrica por parte de los
especialistas del area de ciencias.

Las causas de esta dificultad para la cooperacion
son muy diferentes segiin el angulo o el lado desde
el que se mire. En el drea de ciencias fisicas, por
ejemplo, el interés por el material antiguo tiene un
caracter secundario y permite probar y desarrollar
innovaciones metodoldgicas de caracter analitico
en condiciones extremas, pero una vez logrado esto,
como apunta Van Zelst (1991: 350) o Wolfman en
el debate de 1981 (Olin 1982: 43) el paso a medicio-
nes repetidas para conseguir una valoracién estadis-
ticay una interpretacién arqueoldgica se convierte
en rutinaria y carente de interés. Es cierto que la
Arqueometria, como sefialaba Aitken (1982), no
sélo sirve a la arqueologia y que el desarrollo me-
todolégico es necesario, pero si el interés se limita

(14) La perspectiva aqui adoptada se refiere a los problemas
de las aplicaciones arqueométricas en arqueologia. La investiga-
cién de objetos de arte resulta menos tensa debido a que en estos
casos y a diferencia de la arqueologia, es el objeto el propio suje-
to de la investigacion.

s6lo a las cuestiones analiticas esa investigacion es
en realidad ciencia de materiales y tecnologia, y
nada tiene que ver con la arqueologia. Aunque este
primer paso es basico para el desarrollo de la Ar-
queometria, la investigacién no puede quedarse en
este punto. Su aplicacién y adaptacidn especifica al
material bajo estudio necesita a partir de este mo-
mento de la arqueologia. De acuerdo con el plantea-
miento de Anderson (1987: 4) el problema funda-
mental de estas aplicaciones y andlisis es que no
estan suficientemente integradas en la explicacién
e interpretacion arqueoldgica que subyace a la pro-
pia obtencion de los datos. Este es un punto clave
paradefinir aquién le interesa la Arqueometria o en
realidad utiliza como excusa el material arqueo-
l6gico e histdrico en su campo de investigacion.
Haciendo nuestras las palabras de Stanley Cyril
Smith, las mediciones son necesarias pero sélo con
un fin, no por si mismas “Of course measurements
are necessary, but only for a purpose, not in itself”’
(Smith 1982: 49). Esta investigacion estrictamen-
te técnica carece de interés si no tiene una aplicacion
arqueoldgica. Enrealidad, el estudio arqueométrico
no deberia ser una ciencia aplicada sino la aplica-
cion de técnicas cientificas en la resolucién de pro-
blemas arqueoldgicos e histéricos, puesto que la
ciencia aplicada jamds reconoce las relaciones de
los artefactos con su contexto cultural (De Atley y
Bishop 1991: 363).

Una cuestién basica para entender el grado de
relacion y la percepcién del problema es el lugar
donde se ubican los laboratorios. Es una realidad
que actualmente una gran parte de ellos se encuen-
tran en las facultades de ciencias y por tanto la per-
sona trabaja en un ambiente de ciencias, aislado del
mundo de las humanidades, salvo con contactos
esporadicos, y en el que la investigacion arqueomé-
trica es una mas, nunca prioritaria, a veces simple-
mente un sub-producto de las diferentes lineas de
investigacién que se trabajan en el laboratorio. En
ciertos casos la estrategia para iniciar una investi-
gacidn es buscar al arquedlogo o historiador ofre-
ciéndole una “poderosa” técnica a cambio de un
problema a resolver, pero este no necesariamente
tiene los conocimientos necesarios para saber qué
potencialidades analiticas se ponen en su camino.
La falta de entendimiento se achaca entonces a la
incapacidad de entender lo que se le ofrece sin darse
cuenta de que se le esta exigiendo al arquedlogo
iniciar un camino que el especialista del drea de
ciencias no esta dispuesto a recorrer en sentido in-
verso. Esta actitud de cierta superioridad, por des-
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gracia todavia frecuente, fue retratada por Smith
(1982: 51) indicando que “When he moves to use
his knowledge to help his archaeological friends,
he is likely to think that he is still the king pin. He
is not. He is got to move from a dominant position
in intellectual circles to a subservient one. As an
archaeometrist he is making his contribution
toward the understanding of human history. He has
become a humanist; and if he doesn’t accept this,
his work will be at the level of a technician doing
something for someone else to build upon”.

Pero esta separacion entre ciencias y humanida-
des tiene otros temas de fondo que dificultan el
acercamiento. Los investigadores de ciencias se
ven condicionados a publicar en las revistas de
impacto para que su trabajo sea reconocido y por
tanto publican en circuitos ajenos al de la Historia,
por lo que los resultados no se difunden en este
ambito de conocimiento, al margen del interés con-
creto de lo publicado. Algunas o bastantes de esas
revistas de ciencias pueden publicar articulos sobre
materiales arqueoldgicos o histdricos pero el pro-
blema principal a abordar es el metodolégico, no el
histérico, que queda relegado para ellos. Por el con-
trario, las publicaciones en revistas de humanida-
des, al carecer de factor de impacto, son minusva-
loradas ya que no permiten un reconocimiento
cientifico, rompiéndose una posible via de contac-
to. Por otra parte, en las revistas de humanidades los
aspectos técnicos y metodoldgicos tienden a ser
relegados, lo que limita el conocimiento sobre la
calidad de los datos analiticos que se manejan. Esto
hipoteca seriamente la interpretacion y crea serias
dudas sobre la calidad de los datos a los especialis-
tas de ciencias que pudieran leerlos. Las revistas
especializadas en Arqueometria estan a medio ca-
mino entre ambos grupos, algunas con su recono-
cimiento en los indices de citas internacionales y
con un equilibrio de contenidos.

La situacién es bien diferente cuando el labora-
torio se ubica en un museo o en un departamento de
arqueologia o antropologia, como era frecuente en
la etapa de desarrollo. Aqui el contacto con los pro-
blemas arqueoldgicos o de estudio del material es
directo y la principal linea de trabajo es la Arqueo-
metria, incluyendo los temas de conservacion y
restauracion. En estos laboratorios el investigador,
aunque por formacién tenga una titulacion de un
area de ciencias, puede mantener una relacion mas
fluida con las humanidades, ya que la investigacion
se integra de forma més coherente y no hay reparos
en publicarla en circuitos més préoximos porque el
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trabajo del laboratorio no tiene que ser medido con
factor de impacto, sino como trabajo realizado.

Enrealidad el arquedmetra estd situado entre los
dos dmbitos, pero para llegar a ese punto interme-
dio tiene que partir de una orilla y conocer el otro
lado. Cuando se habla de la falta de entendimien-
to entre la Arqueometria y la arqueologia, o del
escaso interés de los arquedlogos hacia la Arqueo-
metria (Dunnel 1993), en realidad se trata de falta
de interés por detalles técnicos y especializados de
las ciencias, que son parte de la Arqueometria, pero
fundamentalmente son Fisica o Quimica. Tan va-
lido es el acercamiento de arqued6logos e historia-
dores al campo de las ciencias, aunque tradicional-
mente se supone mds dificil por la falta de
formacion cientifica desde los afios finales de la es-
cuela, como desde las ciencias hacia las humanida-
des. Pero salvo excepciones, el mundo universita-
rio tampoco favorece esa integracién porque la
formacion se rige por una estricta divisién en areas.
Hace afios Vilay Estévez (1989) sefialaron la con-
veniencia de que los propios arquedlogos se espe-
cializaran en estas investigaciones técnicas y se
crearan laboratorios de arqueologia capaces de
investigar y adaptarse a las necesidades especificas
de la arqueologia. En nuestra opinién la arqueolo-
giay los arquedlogos no deben inhibirse del desa-
rrollo actual de 1la Arqueometria y deben servir de
orientacion en las futuras pautas de investigacion
que emprenda esta disciplina.

El punto clave para el desarrollo de la Arqueome-
tria es la formacion, que actualmente debe conse-
guirse principalmente después de la titulacién o li-
cenciatura correspondiente, mediante cauces
restringidos. En historia se pueden dar nociones so-
bre las distintas aplicaciones de la Arqueometria
pero no se dispone de laboratorios, salvo excepcio-
nes como el Reino Unido, para profundizar en as-
pectos de andlisis. En ciencias se pueden ofrecer co-
nocimientos analiticos, pero no arqueolégicos o
histéricos. La diversidad de campos con los que se
relaciona la Arqueometria impide una formacién
unica y cada uno de ellos requiere de su propia es-
pecializacion. Sin embargo, en el Reino Unido y
EEUU existen cursos de formacién en Archaeolo-
gical Sciences. Michael Tite obtuvo la primera
catedra en el Reino Unido en 1990 en la Universi-
dad de Oxford. Después se crearon otras catedras
en las universidades de Bradford, Cambridge y
Southampton (Bailey y Heron 1998: 138). Por tanto
el primer problema a superar para conseguir una
integracién entre la investigacidn arqueoldgicay las
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aplicaciones analiticas es conseguir un sistema edu-
cativo que reconozca a la Arqueometria como dis-
ciplina.

En el caso espaiiol es evidente el déficit en la
formacién universitaria sin que existan indicios de
una mejora futura, entre otras razones por la desco-
nexion de la Universidad con la investigacion ar-
queométrica en los departamentos de Prehistoria y/
o Arqueologia, y a su vez la escasa relacién de és-
tos con otros departamentos universitarios del drea
de ciencias que posibilite ensefianzas conjuntas
(Garcia Heras 2003). A esta dificultad de especia-
lizacién en Arqueometria, se une la escasez de for-
macion que las actuales licenciaturas dan a los ar-
quedlogos sobre técnicas de andlisis aplicadas a
material arqueoldgico. A finales de la década de los
80, Vila y Estévez (1989: 278) sefialaban la nece-
sidad de adecuacion de la docencia universitaria a
las nuevas demandas de la arqueologia, pero casi
dos décadas después los actuales planes de estudio
siguen ofreciendo pocas posibilidades de forma-
cidn, incluidos los de tercer ciclo, aunque algunos
pasos se han dado y se estan dando en algunas uni-
versidades (15).

S. ABQUEOMETRfA: (AL SERVICIO DE
QUIEN?

Con la Arqueometria conseguimos datos que
hay que explicar y entender, no sélo en el contex-
to arqueoldgico, sino en el contexto analitico. La
investigacion en Arqueometria se basa en ambos
contextos y el riesgo de interpretacion errénea es
elevado cuando se carece de uno de ellos. En el
campo arqueoldgico ademads la concepcién de la
Arqueometria como un servicio acenttia los riesgos.
La demanda de informacién y su pago no habilita
al investigador en un correcto uso de los datos.

Cada vez es mas frecuente en la arqueologia la
argumentacién basada en datos arqueométricos, y
por ello es necesaria una verdadera colaboracién
interdisciplinar en los proyectos que basan sus hi-
potesis en esos resultados. Este peligro que puede
parecer superfluo cuando los servicios demandados
son muy generales, como en el caso de la datacion
por C14, no debe minusvalorarse. El manejo esta-
distico inadecuado de las dataciones y su interpre-

(15) Durante el proceso de revision del texto tras su evalua-
cién hemos tenido conocimiento de la presentacion del Master de
posgrado en Arqueometria ofrecido por la Universidad Auténoma
de Madrid para el curso 2006 y 2007 y organizado desde el De-
partamento de Geologia y Geoquimica.

tacion es un lastre y puede llegar a tener implicacio-
nes muy graves. Asi lo demuestra Jones (2001) en
el caso de la arqueologia de Nueva Zelanda por un
uso incorrecto del concepto de calibracién conjunta
de muestras por parte de los arquedlogos, sin entrar
a mencionar las formas “ocurrentes” en las que a
veces se publican las dataciones.

La obtencién de datos carece de sentido si los
mismos no son utilizados de manera correcta y si
desconocemos la representatividad y el significa-
do de los datos que obtenemos. La oferta de servi-
cios no debe relegar en ningtin caso la investigacién
sobre la obtencién de datos, ya que las circunstan-
cias que rodean a las muestras arqueolégicas son
siempre diferentes unas a otras. Los datos genera-
dos por los laboratorios cada vez son mayores y
mas complejos, pero el dato sin una correcta inter-
pretacion no sirve para nada, mds bien al contrario
genera confusion.

La separacion entre el investigador que ofrece un
servicio y obtiene el dato a través de una serie de
métodos y técnicas y el investigador que interpre-
ta los datos obtenidos en su campo de actuacién no
parece constituir problema en muchas de las areas
de ciencias. Sin embargo si es un riesgo en la ar-
queologia.

La demostracion de argumentos o hipétesis ar-
queoldgicas por el simple hecho de usar técnicas
complejas no es garantia de veracidad. Este “cien-
tifismo artificial” podemos ilustrarlo con la critica
realizada por Cotter y Cotter (2003) a la interpreta-
cién obtenida del andlisis de enlucidos de barro en
un yacimiento de la Edad del Hierro de Tailandia.
En el articulo al que hacen referencia (Parr y Boyd
2002) los autores llevan a sostener la idea del uso
de hornos y de un proceso de industrializacién cre-
ciente a partir de los datos obtenidos en los anélisis.
Segin Cotter y Cotter en realidad se ha realizado
una mala aplicacién de anélisis mediante ICP-MS,
difraccién de rayos X (DRX) y susceptibilidad
magnética, y una sobreinterpretacion de los datos
obtenidos. El proceso de formacion y las transfor-
maciones de color de la arcilla pueden explicarse
por acciones naturales sin necesidad de altas tem-
peraturas. Por tanto, no hay posibilidad de propo-
ner un proceso de industrializacién ni un avance
tecnoldgico.

El peligro de no entender las cuestiones arqueo-
l6gicas con comentarios o comparaciones dispara-
tadas o repeticién de tépicos superados que puede
darse en el caso de los especialistas del drea de cien-
cias, que prescinden de la colaboracién de los his-
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toriadores (Beck 1985: 406), pasa por la situacién
contrariaen laque el arquelogo maneja la informa-
cién arqueométrica sin base critica suficiente. Por
una parte el arquedlogo carece de conocimientos
criticos en 4reas especializadas que le impiden de-
tectar errores analiticos (Beck 1985: 406) pero por
otro, y estos es lo mas frecuente, por el manejo acri-
tico de la informacion analitica y del contexto ar-
queoldgico.

Arturo Morales (1990) ya llamaba la atencién
sobre el uso incorrecto de la informacidn arqueo-
zooldgica por parte de los arque6logos en lo que él
definia como “desacoplamiento entre la obtencion
de datos y su interpretacion” (p. 252) advirtiendo
del peligro del uso que de los informes pueden ha-
cer otros que desconocen los factores tedricos y
metodolégicos que guian un estudio, ademds de
desconocer la capacidad explicativa de los datos.
Exponia varios ejemplos de ese uso incorrecto por
tratar de extraer mds informacién de lo que real-
mente lo datos pueden aportar en funcién de sus
contextos y caracteristicas de muestreo.

Un ejemplo concreto, pero lamentablemente no
el Unico, de esta tendencia es el trabajo sobre las
fibulas de codo de la Peninsula Ibérica (Carrasco et
al. 1999). Todo el ejercicio estadistico y sus conclu-
siones carecen de sentido al usar datos de compo-
sicién que carecen de homogeneidad (16) por pro-
ceder de técnicas diferentes, laboratorios diferentes
y estar expresados bajo valores diferentes, riesgos
expresados por los autores pero que, sin embargo,
no les impide realizar el trabajo. Aunque la hipéte-
sis pueda tener sentido, la via y los datos utilizados
para su demostracion es incorrecta al ignorar la di-
ferencia en la calidad informativa de los datos ana-
liticos manejados. En este ejemplo, ademas, seria
aplicable la frase de Widemann (1982) “Poverty of
measurements is sometimes hidden with sophisti-
cated data processing displays” o el comentario de
Morales (1990: 286) sobre el “fetichismo de la nu-
merologia” en el que predomina la idea de que
cuantos mas nimeros aparecen en una pagina tan-
to mas riguroso parecera el trabajo.

También tiende a ser general la idea en arqueo-
logia de que para construir un argumento coherente
y plausible que explique nuestras teorias lo mejor

(16) Los datos publicados por los alemanes y los del Proyec-
to de Arqueometalurgia de la Peninsula Ibérica no son homologa-
bles estadisticamente, ademds no hay seguridad de estar compa-
rando los mismos pardmetros ya que bastantes andlisis de
materiales portugueses estan realizados sobre la patina y no sobre
el metal. Tampoco parece que se tenga en cuenta en cada elemen-
to los limites de deteccion en cada laboratorio.
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es juntar el maximo de datos posible junto al méxi-
mo de conocimiento general y especifico (Preucel
y Hodder 1996).

En el caso del Proyecto Odiel (Nocete 2004), el
esfuerzo por buscar nuevos datos y extraer la maxi-
ma informacioén al registro arqueolégico para plan-
tear laimportancia de la especializacion metaltrgi-
cay suimpacto ambiental, choca con la falta de un
andlisis critico global de cada una de las informacio-
nes manejadas al margen de su contexto. Por un lado
se argumenta sobre la complejidad tecnoldgica y
especializacion de la metalurgia por la existencia de
“toberas”, identificando como tal a una ceramica
que por forma y tamafio no puede cumplir esa fun-
cién, sin incluir ningtn dato que demuestre su via-
bilidad de uso. Por otra parte, se argumenta que esa
actividad metaldrgica intensa es causante de una
deforestacion porque el registro polinico muestra
una degradacion del entorno vegetal del yacimiento.
Teniendo en cuenta el escaso porcentaje de polen
arbdreo inicial, las variaciones representadas en la
gréifica 15.6 (p. 338) muestran que la fase 2 es lade
menor presencia, con un incremento en la fase 3 'y
posterior aumento en la fase 4. Al no discutirse la
validez y representatividad de los datos, asi como la
coherencia de la secuencia interna del muestreo
polinico (17) con las fases de produccién metaldr-
gica, nos encontramos con la paradoja de que en la
fase de mayor actividad, la 3 (18), se produce un in-
cremento de la vegetacion arbérea en relacién a las
fases anteriores ; Cémo puede producirse un incre-
mento, aunque ligero, de arboles cuando la presion
productiva que ha causado la deforestacién es atin
elevada? Se tiende a sobredimensionar la represen-
tatividad de la muestra polinica obtenida a pesar de
los problemas de muestreo y su resultado se extra-
pola a toda una regién, cuando sélo tiene valor lo-
cal (no es lo mismo hablar de un clareado de la ve-
getacion en el entorno de un hébitat, que de la
deforestacion en laregion) y ni siquiera estd contras-
tada con otras secuencias dentro del propio yaci-
miento. Y por ultimo, el argumento de la contami-
nacién de las aguas como consecuencia de la

(17) La informacién procede tinicamente de dos perfiles (cor-
te 2 y corte 3), pero el dltimo de ellos, segin indica el informe
(Ruiz Sanchez 2004: 238), presenta un escaso nimero de granos
de polen. Ademds se menciona contaminacion y ausencia o esca-
sez de polen en ciertas unidades del corte 2 por diversos factores
que afectan a la representatividad general que pueda ofrecer el
perfil.

(18) Los autores sefialan que la uniformidad en la produccién
de cobre entre las fases 1, 2 y 3 es aparente porque se produce
«un proceso creciente de diversificacion de produccion y eficien-
cia metaliirgica» (Nocete et al. 2004: 295).
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actividad minera y metalirgica, no analiza el valor
real de los datos originales publicados. En el articulo
de Leblanc et al. (2000) se menciona que esa con-
taminacion refleja fielmente la presencia de todos
los elementos existentes en la mineralogia de la
zona (incluidos oro y estafio) y procede de minera-
les primarios (sulfuros). Por tanto, no hay un proce-
so selectivo de contaminantes que la minerfa del
cobre, Uinica practicada en ese momento en lazona
debiera haber producido, y por otra parte la metalur-
gia de Cabezo Juré estd basada en los minerales se-
cundarios (19) y no los primarios, siendo estos
ultimos los que se detectan en los sedimentos estu-
diados. Por tanto se atribuye a la accién humana (la
metalurgia) lo que algunos factores de arrastre por
circunstancias a determinar produjeron.

Estas ideas en su conjunto producen una aparen-
te argumentacion sélida, pero analizadas en detalle
se observa que la interpretacién de cada una de ellas
se ha llevado mas all4 de lo que los datos reales
sustentan.

No hay que olvidar que algunos estudios ar-
queométricos son pioneros en cuestiones metodo-
l6gicas y en consecuencia, por su novedad, en oca-
siones todos los factores de contexto explicativo no
estan suficientemente contemplados o comproba-
dos. Los datos por si mismos no demuestran nada,
Unicamente indican una realidad que debe ser ex-
plicada. Un caso singular y extremo es el de la iden-
tificacion de una ofrenda floral en la sepultura
Neanderthal de Shanidar. En este caso el especia-
lista, Leroi Gourhan (1975), es el que ofrece una
explicacion a los datos dentro de unas circunstan-
cias contextuales aparentemente conocidas: la pre-
sencia de polen de flores en este enterramiento sélo
puede explicarse por causas antropicas, dando una
nueva dimensién simbdlica al comportamiento de
los Neanderthales. Sin embargo, posteriormente
Sommer (1999) encontré una explicacién alterna-
tiva, atribuyendo la aportacion del polen a un tipo
de roedor también identificado entre los restos de
la cueva, cambiando de manera radical la interpre-
tacion y sus implicaciones culturales.

Estos problemas de interpretacién expuestos se
resuelven parcialmente con una mayor formacién
de base del arquedlogo en las diferentes técnicas y
andlisis que pueden utilizarse en arqueologia, pero

(19) Segtn el estudio de las escorias de Nocete et al. (2004:
280) se usaron mineralizaciones de la zona de enriquecimiento
supergénico y ademads se sefiala que estas menas cupriferas en las
zonas de enriquecimiento supergénico fueron selectivamente ex-
plotadas a partir del III milenio ANE (Nocete et al. 2004: 274).

sobre todo y especialmente cuando se trata de pro-
yectos amplios, con un verdadero trabajo interdis-
ciplinar y no con la yuxtaposicién de informacio-
nes o investigadores (De Atley y Bishop 1991: 360,
Vila y Estévez 1989: 278). También es clave la
existencia de centros especializados y con expe-
riencia arqueométrica que sirvan como punto de
referencia a los arquedlogos y donde se realice in-
vestigacién y no sélo servicios, buscando una ade-
cuada contrastacién a las técnicas y métodos em-
pleados y delimitando el alcance interpretativo real
de los datos a partir tanto de las condiciones de
anélisis, como de la recuperacion del registro ar-
queoldgico y de sus procesos de formacién y depo-
sicién (Marciniak y Rackowski 2001: 14). Un ex-
celente ejemplo de esta actitud es el trabajo de
Bernabeu et al. (1999) planteado para resolver pro-
blemas de fiabilidad de los contextos arqueoldgicos
en el Neolitico. En €l se consigue confirmar los
problemas de contaminacién y se sugieren explica-
ciones postdeposicionales, ofreciendo vias de solu-
cién para el debate sobre la fiabilidad de los datos
que sustentan las hipétesis de los procesos de neo-
litizacién en la Peninsula Ibérica.

6. PERSPECTIVAS DE FUTURO

Nadie puede poner en duda la cantidad de infor-
macién y datos que pueden extraerse del registro
arqueoldgico hoy dia y de las posibilidades de es-
tudio y documentacién del mismo con las técnicas
disponibles. Esa informacién resulta basica en la
demostracion y clarificacion de las hipétesis ar-
queoldgicas. Por tanto y en definitiva, el futuro méas
inmediato de la Arqueometria va a depender de la
actitud mas o menos critica que la propia comuni-
dad arqueoldgica tome hacia las aproximaciones de
base experimental, la cual va a decidir en buena
medida la clase de datos que se van a generar y el
valor de los mismos en las interpretaciones y sinte-
sis arqueoldgicas de las proximas décadas (Ehren-
reich 1995).

Sin embargo, para garantizar el éxito en este
desarrollo y evitar definiciones como la de Dunnel
(1993: 161-165) en la que se considera ala Arqueo-
metria como algo “sometimes interesting, largely
irrelevant and definitely optional endeavour”, son
imprescindibles dos requisitos:

1. Por un lado la necesidad de formacién en to-
dos los niveles. Desde la creacion de especialistas,
responsables de la obtencién de datos y de su vali-
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dez interpretativa, a una mayor formacién de base
de los arquedlogos e historiadores, principales des-
tinatarios de la informacidn analitica y orientado-
res de las lineas y problemas de investigacién a
desarrollar.

2. En segundo lugar es absolutamente necesario
que se produzca un mayor reconocimiento insti-
tucional de la Arqueometria, tanto en las univer-si-
dades como en los centros puiblicos de investi-ga-
cién, en donde no sélo los profesionales de las
humanidades y de las ciencias tengan cabida re-
conociéndose sus diferentes configuraciones cu-
rriculares, sino que el reconocimiento también ven-
gaacompafiado de una fuerte inversién econdémica
en personal cualificado y en equipamientos cienti-
ficos que legitimen, de una vez por todas, la Arqueo-
metria como 4rea de conocimiento de la arqueolo-
gia (20). En este sentido, quizas convendria recordar
que el importante proceso de desarrollo y expansién
experimentado por la Arqueometria en el Reino
Unido entre los afios 1976 'y 1994 se debi6 en gran
parte a las fuertes inversiones que el Science-based
Archaeology Committee (SBAC)ubicado, no lo ol-
videmos, en un organismo de ciencias como era el
Science and Engineering Research Council, reali-
76 en ese periodo y que contd con un presupuesto
anual de 50.000 libras, que ascendi6 al final de los
ochenta hasta el millén de libras por afio de las de
entonces (Bailey y Heron 1998: 138). Con una in-
version de este calibre lo raro hubiera sido que la
Arqueometria no hubiera despegado en el Reino
Unido en este tltimo periodo de expansion.

Ahorabien, las perspectivas reales para el desa-
rrollo de la Arqueometria en Espafia son escasas ya
que si bien, se reconoce la formacion en arqueologia
cientifica como una de las necesidades para
la formacién de arquedlogos en la universidad
espafiola (Ruiz Zapatero 2005: fig 3), sin embargo,
en la justificacion de la necesidad de un titulo de
arqueologia se asume que seria posible con los
medios humanos existentes. En nuestra opinién
si esta propuesta de coste cero fuese lalinea a seguir,
se mantendria el déficit formativo debido a
la escasa implantacion en la Universidad espafiola
de lainvestigacién en Arqueometria, al tiempo que

(20) Podria ser parecido a lo que ocurre en economia con un
area de conocimiento diferenciada como es la Econometria, la
cual es reconocida institucionalmente con el cédigo Unesco 5302.
Este problema de reconocimiento y de las dificultades de forma-
cién en Arqueometria fueron discutidas en la reunién anual de la
Sociedad de Arqueologia Americana celebrada en Salt Lake City
en 2005 bajo el titulo Bridging the gap: integrating Archaeologi-
cal Science and Archaeology (Lengyeld y Margaris 2005).
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no se proporcionaria el reconocimiento demanda-
do e imposibilitaria la formacién de nuevos especia-
listas. Las cifras aportadas por Cordero et al. (2006)
sobre la investigacion de cerdmica con orientacion
arqueométrica y los comentarios sobre la Arqueo-
metria en general en las universidades andaluzas
son evidentes de esta falta de implantacion y de la
ausencia de profesorado especializado que, salvo
excepciones, son generalizables a toda Espafia.

El problema de inversién deberia centrarse en la
creacién y dotacion de personal de centros especia-
lizados con orientacién arqueométrica prioritaria.
Hoy por hoy los esfuerzos de investigacién se con-
centran principalmente en dotacién de proyectos
que solicitan servicios de anélisis, y apenas se des-
tinan fondos para una investigacion bdsica orientada
amejorar la calidad de los datos y a comprender su
alcance y valor explicativo en funcién de las condi-
ciones de recogida y procesos de formacién del re-
gistro arqueoldgico del que proceden, puesto que
apenas hay personal e instituciones con capacidad
para realizar esta tarea. Por otra parte, la oferta de
servicios se esta convirtiendo en obligatoria para los
centros de investigacion, que necesitan justificar sus
inversiones de equipamiento y su funcién. En otras
palabras, aunque la oferta de servicios de Arqueo-
metria estd aumentando, no estid acompafada de la
correspondiente investigacion en Arqueometria.

El resultado final, ya perceptible, es que se esta
dejando pasar la oportunidad de reorientar la inves-
tigacion arqueoldgica, plantear nuevas perspectivas
y buscar nuevas formulaciones al objeto de estudio
de laarqueologia. La Arqueometria ofrece esta po-
sibilidad a los investigadores, independientemen-
te de las corrientes tedricas que se encuentren en la
base de los diferentes proyectos y ambitos de estu-
dio.
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