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Apesnr de que los analisis diatomologicos se vienen aplicando en la
investigacion arqueologica desde hace aproximadamente 40 afios, existen muy
pocas publicaciones que ejemplifiquen su uso, quedando relegados éstos ultimos a
meros de los i logi
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Las diatomeas son indicadores de alta confiabilidad de parametros ambientales
simples comp pH, pH éptimo, alcalinidad, nutrientes, salinidad, especto saprobio,
temperatura. y un rango de variables relacionadas con la calidad de los cuerpos de
agua.

El objetivo general de este trabajo es explicar y ejemplificar el potencial de los
estudios di logicos en la i igacion arqueologi fatizando la idad
deunap ia entre ol di dlogos. Se aborda la
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potencialidad del anilisis diatomoldgico en los estudios paleoambientales y los

dios de fuentes de aprovisi i de materias primas ceramicas (arcillas) y su
importancia como instrumento explicativo en los analisis de procedencia de artefactos
ceramicos.

Se realiza también una revision no exhaustiva de la literatura existente.

INTRODUCCION

Los andlisis diatomolégicos constituyen un campo relativamente nuevo de
aplicacion en la investigacion arqueologica (Battarbee 1988). Generalmente, su mayor
contribucion ha sido en el campo de la paleoecologia, ya que las diatomeas son
indicad bioldgicos de alta confiabilidad de para 0s ambientales simples como
pH, alcalinidad, nutrientes, salinidad, temperatura y un rango de variables relacionadas
con la calidad y productividad de los cuerpos de agua. Otra de sus contribuciones se
realizé dentro del campo de la procedencia de artefactos y materias primas ceramicas
arqueologicas (Rice 1987).

Los di 1 logicos fueron realizados en paises con larga tradicion
de colab ion entre ol ologos del Cuaternario y arquedlogos (cf.
Florin 1948, Florin y Olsson 1965 Foged 1968, 1978. Akeroyd 1972, Bradbury 1975,
Bradbury eral. 1981, Battarbee 1983, 1984, 1986, 1988, Battarbee er al. 1985. Straub
1990, Harris 1989, Reavie er al. 1995, Cameron 1997, entre otros). Dentro de esta linea
los Paises Escandinavos realizaron los aportes mas temp para luego culminar en
la arqueologia ambiental desarrollada en el Reino Unido (cf. Butzer 1982).
Curiosamente en nuestro-pais se cuenta con aportes tempranos realizados en la década
del 50° (Capannini 1950, Frenguelli 1940) pero sin continuidad en el tiempo, viéndose
la linea reactivada recién en la década del 90° (Maidana 1994, Maidana y Kli
1956).

Por su parte, los estudios de procedencia de artefactos y materias primas
cerdmicas arqueologicas se iniciaron con los trabajos de Jansma (1977, 1981, 1982,
1984, 1988, 1990) desarvollados en los Paises Bajos. Asimismo, también se cuenta con
aportes generados por investigadores de los Paises Escandinavos (Hékansson y
Hulthén 1986, 1988. Alhonen eral. 1980, Alhoneny Matiskainen 1980, Alhonen y
Vikeviinen 1981). En nuestro pais esta- linea de investigacién fue desarroliada por
primera vez por uno de nosotros (De La Fuente 1997) dentro del marco del Proyecto
Araueoidgico Chaschuil.
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La mformu:lon genenda a través de los analisis diatomologicos constituye
una linea de evid d di la ion de hipotesis de trabajo
arqueoldgicas. Esta afirmacion es valida dentro del contexto de la i mvesngu:non europea
desde sus inicios, pero en nuestro pais el aporte de la diatomologia reclen pudo
integrarse & fines de la década del 90°, ya que los pri estudios qued:

a meros apénd de trabajos ldgicos (cf. Menghin y Bormida 1950) donde la
informacién diatomolégica no enriquecié la discusion arqueolégica. Por lo tanto, no
ituy trabajos interdisciplinarios.

El objetivo general del lrabajo es presemar la pouncnalndad del anilisis

di logico para la f: d los | y
limitaci del indicad d:ntmdcl dei igaci interdi: ias. Para
ello. se presenta una bateria de casos donde las dnalomns fueron utilizadas como

dicadores para la resolucion de diferentes probl queologi Los casos

son analizados tanto a nivel bibliogrifico come a pantir de la contribucion directa
realizada en el marco del Proyecto Arqueolégico Chaschuil'.

LASDIATOMEAS
Su validez como bicindicador arqueologico

Las diatomeas son algas unicelulares -eucariotas- pertenecientes a la Divisién
Bacillariophyta -ver foto 1 - (Round et al. 1990:4).

Su medio de vida son los habitats himedos y acuaticos en ambi de agua
dulce, salobres y marinos, como asi también los que se denominan ambientes de
transicion, por ejemplo, los estuarinos. Sin embargo. también se las puede encontrar
en habitats terrestres, ya que pueden soportar largos periodos de sequedad ambiental
(ver Battarbee 1988).

Las diatomeas presentan dos valvas o tecas: la epiteca y la hipoteca. que
recubren sus células. Los fristulos estan formados por las dos valvas y una banda o
conectivo perimetral que las selia.

La composicion de cada pared celular es de silice amorfo hidratado, y en algunos
casos puede llegar a ser de Gpalo en relacion a su antigiedad (cf. Martinez M;
1997). Esta dltima caracteristica de las diatomeas favorece su buena preservacion en
los sedimentos en los que se depositan.




La gran mayoria posee una distribucién cosmopolita. Esta distribucion se
evidencia mas a nivel de género, mientras que a nivel especifico, subespecifico. e
infraespecifico (variedades y formas de especies), es donde se encuentra la mayor
variacién.

La clasificacion émica y si atica de las di se en
c revision y i Por lo tanto, requiere amplia experiencia en la
materia y acceso a las floras mas utilizadas. Por lo tanto, es necesario que sea llevada
a cabo por diatomélogos (cf. Schmidt et al. 1874-1959; Hustedt 1930-66, 1937-9; Cleve-
Euler 1951-55; Germain 1981; Hendey 1964; Renberg y Hellberg 1982; Patrick y Reimer
1966, 1975; Krammer y Lange-Bertalot 1986, 1988).

De acuerdo a Battarbee (1986, 1988) las diatomeas presentan las siguientes
caracteristicas: .

a) Sus formas varian en relacion a su habitat o micro
hébitat: planctonica o benténica.

b) El crecimiento de algunas diatomeas bentonicas se
efectua sobre diferentes tipos de sustratos: plantas -epifiton-,
piedras -epiliton-, granos de arena -episammon- o fango -
epipelon.

c)Son ! indicad de situaci de cambio
o estabilidad ambiental, dado que son extremadamente
sensibles a las modificaciones que operan en el ambiente.

d) Son de alta confiabilidad en las reconstrucciones
paleoecolégicas, dado su buena preservacion en los
sedimentos, su distribucion cosmopolita y su sensibilidad
ambiental,

Dialomea pennada.
Cvmbella cistula

Ehrenberg (x 1000)
(De La Fuente 1997)




ARQUEOLOGIA 9 - 1999 53

[ A 1 Iowic

El anilisis diatomolégico requiere del conocimiento de la ecologia, habitat y
dxsmbucnon de las especies contemporaneas pau caracterizar las asociaciones

g en las P

Alreded delO i biental iégicos pueden ser d
a partir del estudio de las iaci de con) di logicos, aunque no todos
ellos con el mismo nivel de preclslén y conﬁabnhdad -ver Tabla 1. A partir de la
calibracion de estos para logicos es posible encarar:

1. Estudios onientados tanto a la 16 ! b P (cf. M
Mach llo 1997), esp J licados a las i de las historias de
vida o evolucion de cuerpos de agua como lagos, lagunas, acidificacion, periodos de

quedad bios en la sal y pH y otras de cambio ambiental

2. Estudios de p dencia de artefz y materias primas ceramicas (Cf. Jansma
1977, 1984), ial i dos a disefiar ias de movilidad, i bi

io de bienes bl icos, entre otros.

TABLA 1 - Precision y confiabilidad de los pardmetros ambientales-ecoldgicos

Pari Ambi Precision Confiabilidad
1.pH Al Al

2. pH éptimo Baja Alta

3. Espectro halobio (salinidad) Ala Alta

4. Espectro de saprobio Baja Alta

5. Espectro de corrientes Baja Alta

6. Habitat general Baja Intermedia
7. Habitat especifico Baja Intermedia
8. Distribucion estacional Baja Baja

9. Temperatura Baja Intermedia
10. Temperatura optima Baja Intermadia

(basado en Martinez Macchiavello v Salas Aramburu 1994)
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Tamo el pH’y la sahmdad‘ (Kolbe 1927, 1932, Hustedt 1957) aparecen como los

dos p Ggicos que pueden ser reconstruidos con mayor
precision.

A su vez, la reconstruccion de la :allmdad ha sido la mas utilizada en la
in logica, tanto en las ! bientales como en
los estudios de fuemm de arcilla para la manufactura cemmlca, Yyaque permite determinar
el tipo de ambiente (agua dulce, salobre, marino y estuarino). Al respecto. Battarbee
(1986:555) manifiesta que “Of the environmental factors that influence the distribution

of diatoms salinity is probably the strongest™.

m  limitaci en la aplicacién del bioindicad

Battarbee (1988) menciona tanto aspectos negativos como positives en el
anlisis diatomologico de depdsitos de arcillas y ceramicas arqueologicas:

1- No todas las arcillas contienen diatomeas.
2- Los frustulos de las di pueden ser d idos durante ¢l proceso de

coccidn de fa ceramica, pri | cuando las temp superan el umbral de
los 800° C -esta observacion también es planteada por Jansma (1981).

3- Las concentraciones de diatomeas en la ceramica son generalmerue muy
bajas, ocasionando un alto grado de incertidumbre en las cc

4- Las valvas observadas en microscopia optica estan frecuentemente
fracturadas. Este estado puede ser causado por varios factores, actuando tanto en
forma aislada como combinada: (a) transporte del material, tornandose de este modo
como un indicador de aporte aléctono (cf. Jansma 1981), (b) por la ingestion de otros
organismos previo a la 1 de los sedi s y (¢) por los procesos de
manufactura y coccidn de artefactos ceramicos (cf. Hikansson y Hulthén 1986).

Tirad,

5- Dado que sol. pequerios trozos de ceramica son i se asume
que las d p en ese frag son representativas del artefacto
completo. De este modo, a menos que arcillas provenientes de diferentes fuentes

estén combinad

esta i0n s pr valida.

6- La frecuencia del material di 16 d de de las técnicas usadas en

laboratorio para su recuperacion, especialmente por la accion de acidos, centrifugado,
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decantacion, eic. Ademas. la molienda de los fra de ica pued
la fracturacion total o parcial de los frustulos, haciendo imposible su identifi
taxonémica.

7- En la conformacion de un cuerpo de arcilla pueden ser adicionados distintos
tipos de antiplistico organicos con fines diferentes (cf. Ratto y Williams 1995), algunos
pueden presentar la caracteristica de ser potenciales contaminantes de la muestra,
principalmente los moluscos -pueden transportar di. aerofilas- y \!

8- El estudio de las asociaciones ﬂonsucas presentes en un conjunto

di logico especifico g iza la ca d logica del de
debiéndose tener en cuenta las posibles rbaci o mezclas que pudi haberse
tiempo post fe ion del mismo. Por lo tanto, deben realizarse estudios

geomorfolégicos en forma paralela a los di
directas sin esos controles previos.

do las interpr

RESOLUCION DE PROBELEMAS ARQUEOLOGICOS ESPECIFICOS
1) Reconstruccion de lineas de costa

Los estudios de isostasia, de desplazamientos de lineas de costay de aislamiento
de lagos fueron las principales aphcacnones de los anallsns dlatomologlcos Florin
(1948) realizé el estudio di para las p i delas
lineas de costa Holocénicas, en retacion con los i Mesoliticos y i
en el este de Suecia Central (Mar Baltico).

La informacion arqueolégica p: ia del sitio D:
existencia de una serie de eslnxos de ocupacion de dife edades
complejas secuencias de arcillas y arenas que indicaban el abandono y

del sitio en funcién de Ia oscllamon de la linea costera. Florin (1948) reconstruyo su
historia di i en los cambios en las condi

de salinidad en cuencas lacustres.

Como resultado de su trabajo se construyé una curva de desplazam:enlo de

A i aop

costa, que el sitio D: estuvo exp para ser
ocupado por Jo menos en tres en el Mesoliti Tardio,el" litico Temp
y ¢l Neolitico Tardio. El sitio fue cub i por sedi por la primera

transgresion Litorina entre el 8000-8500 BP, estimandose como causa de abandono.
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Fue reocupado al producirse el retiro del mar y bandonado y d
al producirse la d i6n Litorina (ca. 6500 BP).

Miller (1973, 1982a, 1982b) estudio los movimientos isostaticos de las lineas de
costa y sus respectivas altitudes sobre el nivel del mar, confi do lacurva
por Florin (1948) -ver también Eronen 1983.

2) Arqueologia Fluvial Urbana

Este tipo de estudios es de interés para la arqueologia de ciudades o poblados
localizados en zonas costeras fluviales.Battarbee (1983) realizé un estudio
diatomologico sobre depésitos de sedimentos en zonas intertidales en la costa del rio
Tamesis en la ciudad de Londres. Estos depésitos se localizaban en antiguos puertos
construidos durante el Imperio Romano. El objetivo de la investigacion fue deferminar
las condiciones de salinidad del rio en la época de la construccion del puerto. La
hipotesis de trabajo era que el Tamesis fue un rio de agua dulce durante tiempos
romanos (Akeroyd 1972, en Battarbee op. cit.)

Los andlisis diatomolégicos de las muestras sedimentarias revelan la existencia
de taxones de agua dulce, salobre y marinas, interpretandose que el rio Tamesis
constituia un ambiente estuarino durante el periodo en el cual los depdsitos
sedimentarios se estaban formando, dada la baja salinidad registrada para ese momento.
Por lo tanto, se concluye que el rio Tamesis no siempre fue de agua dulce, ya que la
presencia de taxones marinos indica que el area cabecera tidal del rio se encontraba
mucho mas cerca de la ciudad de Londres en los tiempos romanos.

3) Andlisis Diatomoldgicos en Ceramica Arqueoldgica y Depésitos de Arcilla

Los arquedlogos determinaron tres fases de ocupacion -I, II, I red y I1I- en el
sifio Neolitico de Hekelingen (3000 BC), caracterizadas por la presencia de distintos
tipos ceramicos (cf. Louwe Kooij y van der Velde 1980). El sitio estaba localizado
sobre una terraza fluvial. Jansma (1988) realiza el analisis diatomolégico para determinar
la presencia de manufactura local de los artefactos cerdmicos recuperados. Se analizaron
tiestos perteneciente a las 3 fases arriba mencionadas (N=15) y muestras de arcilla
(N=4) depositadas en forma de bancos a lo largo de las terrazas del rio. Para cadauna
de las muestras se calcularon los porcentajes de taxones correspondientes a ambientes
marino, agua dulce y salobre, como asi-también se registraron sus tasas de fractura.
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Como resulado de los analisis se obtuvo que la ceramica de las fases I 1L y 11
red presentaban abundancia de taxones marinos, mientras que la ceramica de la fase
111 estaba dominada por diatomeas de agua dulce.

Lls muestras procedentes del banco de arcilla indican que su origen es marino,
andose con los idos de los fra icos de las fases I, I1,

c
ylred

Jansma (1988) concluye que la arcilla de origen local pudo haber sido utilizada
para f ios anefactos ceramicos de las fases 1, I1 y Il red. En cambio, los
artefactos de la fase Il es probable que hayan sido: (a) manufacturados en zonas
alejadas a la costa e importados al sitio Hekelii (b) dos con arcillas no
sometidas a influencias marinas, de formacion posterior, pero dentro de la misma area
del sitio 0 (¢) fz dos en el sitio de Hekeli con arcilla importada de tierra
adentro.

4) Andlisis de Procedencia de ias primas cerdmicas (arcillas)

La region de estudio pertenece a la Puna meridional catamarqueia,
comprendiendo el curso superior del Rio Chmhuul y cuencas hidricas aledafias (cf.

Ratto 1994 1995 1998). Los resultados p dos permiten plantear que
paralasp i 2 iles Ja region funciond como un corredor de circulacion
de bienes, energia e informacion donde los loci de may idad: f: ]

se presentan como nodos que mlegnm una red cuyos limites exceden la region ¢n
estudio, especial con i bicadas en los fondos de
valles mesotermales, conformando de esta manera una macroregion interactuante (Orgaz
1995, Martin 1996, Luna 1996, Ratto 1998). Dentro de este esquema de movilidad no
se espera una manufactura local de artefactos ceramicos’ , siendo éstos transportados
y depositados en los sitios arqueolégicos a la manera de reservorios para funciones
especificas. Esta hipotesis se puso a prueba a través del anilisis diatomologicos

lizados tanto en de sedi arcillosos y arcillas procedentes de la
region (N=9) como de fragmentos ceramicos (N=80)", siendo éstos sometidos, adems,
a un analisis tecnolégico (De La Fuente 1997).

El analisis diatomologico en base a los 10 para logicos
definidos -ver tabla 1- revelo diferencias sngmﬁcatlvas entre las asociaciones registradas
entre las dearcillas y fra Ademas, se establ
la ausencia de correlacion a nivel regional entre los taxones presentes en ambas clases
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de muestras, habiéndose registrado taxones de ambientes de agua dulce y/o salobre

En base a los resuitados obtenidos se infiere que la f: de artefactos

no es local, procediendo las fracciones de arcilla de los fra ceramicos analizad
de depésitos de materias primas localizados fuera de la region de estudio, principalmente
localizados en el Bolson de Fiambala (Dpto. Tinog: Ci ).

CONCLUSION

Las mves!lgacnones presentadas en este trabajo plantean la potencialidad de
los analisis di: 16 licados a dife problematicas arqueoldgicas,
habiéndonos centrado en aque]las de corte paleoecolégico y de procedencia de
materias primas ceramicas.

r
Cualquier investigacion arqueolégica que mvolucre la realizacion de estudios
I bientales deberia cc plar los analisis d logicos dentro del conjunto

de herramientas potencialmente itiles. Sinembargo, su aplicabilidad es ain mayor, ya
que puede ser utilizada con otros fines:

a) en etapas iniciales de unai igacion arqueoldgica con el objeto de orientar
la bisqueda de datos, ya que, tanto la reconstruccion de las posiciones de las lineas
de costa como la evolucion de rios y/o lagos son herramientas utiles en el disefio de
prospecciones arqueologicas.

b) en el campo de la Antropologia Biologica, ya que el conocimiento de la
contaminacioén de cuerpos de agua puede incidir di en las poblacione:
humanas del pasado, a través de la bisqueda de concentraciones de contaminantes
y/o patologias en los restos dseos.

La reahzan:mn de mayor cantidad de analisis diatomoldgicos orientados a

resolver probl pecifi definidas y el énfasis en el trabajo

i0 entre arq; go y di g0 permitiran calibrar este bioindicador

y defmlr en formas mas precisas sus campos de aplicacion especificos en la
investigacion arqueologica.

Sin embargo, la cahdad y/o confiabilidad de las inferencias arqueologicas que
se realizan no depend de las limitaciones que p el bioindicad
-ver mas arriba- sino de aspectos metodolégicos inherentes a la investigacion, como
porejemplo:




ARQUEDLOGIA 9 - 1999 59

) el diseio de muestreo o su ausencia, tanto a nivel local como regional,

b) la ciase y tamailo de la muestra analizada,

¢) los pard bientals légicos utilizados,

d) las técnicas de lab i0 empleadas para la ion de los
distomolégicos y

¢) la inf ion d logica preexi: dentro del area de estudio.

Los antes dos se ven cl; flejados en los trabajos

realizados por Jansma (1988) y De La Fuant.e (1997). Ambos lﬂhajos abordan un
problema similar (movilidad artef | y/o poblaci

intercambio, etc.). Sm embargo se observan dlfmnclas sngmf canvas ya que: (a) por
un lado, Idad en los ogicos y técnicas de
Ia.borllono utilizadas pero (b) desigualdad en cuanto a la la clase y tamafio de la
muestra analizada, como asi también, su representatividad. Ambos realizan inferencias
arqueoldgicas de amplio alcance pero Jansma (1988) estudia una muestra de fragmentos
ceramicos reducida y no analiza muestras de bancos arcillosos localizados en areas

al sitio l6gico en ion. Se observa cl. que la elab 6

de un diseiio de muestreo de depésitos de arcilla a nivel local y/o regional es una
condicion sine quanon para acceder al rango de variabilidad intraregional existente,

no sélo en relacion a su ido di: légico, sino al esp: de las calidades de
las materias primas utilizadas.
Por ultimo. la leza de la problemitica de p denciade ias primas

ceramicas no permite analizar slo ¢l aspecto del bioindicador, sino que es necesaria
la bisqueda de correlaciones entre los atributos macro o microscopicos, cuali y/o

i ivu;, de los artef: ceramicos y su contenido composicional
di 16 Lai disciplinariedad se logra al cruzar informacion tecnologica
(dusumas clascs de coa:non, texturas y porosidad de las pastas, técnicas de manufactura

invol das, etc.) con la variabilidad de los conjuntos

dinwmolégicos.
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NOTAS

' El sporte es a tesis de Li enA logia de Guill De La Fuente, bajo la
direccién de Norma Rano y i6n de Carlos M: 3
La informacion ecolégica pertinente a cada una de las especies registradas es posible

en la literaturs i | édita -floras y catalogos- (cf. Bartarbee 1988

pars informacion general).

3 Ve Mmchuvello y Salas Anmburn (1994) para una descnpcmn de los parimetros y

i en los estudios di:
‘ La escal: | d ondelai ion generada esta en el orden de las micro-

escalas (cf. Dmunze 1987:262). Laescalaregional de andlisis es solamente accesible a
partir de la consideracion de la incorporacién de la mayor cantidad de informacion
sobre estudios sobre cuerpos de agua y su posterior correlacion y anlisis.

N Elindice mas utilizado es Renberg & Hellberg (1982).

¢ Se utiliza el sistema halobiano Hustedt (1 957) que consiste en dividir los conjuntos
diatomolégicos en funcion de las de sal en un i
determinado.

7 La tecnologia ceramica no es el medio mas ad: do para ser utili: el
de bienes, dado que presenta un alto riesgo de fractura, pudiéndose utilizar otras

materias primas para la de como vegetales y/o
cueros (De La Fuente 1997). N

t Lo i ienend lizado sobre 474
seleccionados al azar slmple de lamuestra total de 1356 fragmentos recuperados a nivel
regional (cf. De La Fuente 1997, Ratto 1998).
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