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Primer análisis de la cronología obtenida en el sitio Choya 68
(Depto. de Capayán, Provincia de Catamarca, Argentina)
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MARÍA F. DEL CASTILLO,4 ANÍBAL FIGINI,2 ALBERTO REX GONZÁLEZ,1

ROBERTO HUARTE2 Y JOSÉ TOGO5

RESUMEN

Choya 68 es un sitio ceremonial, con una estructura
monticular y en sus adyacencias amplias superficies pre-
paradas y estructuras de paredes de piedra cuadrangula-
res y rectangulares. En la excavación se recuperó abun-
dante cerámica del tipo Aguada Portezuelo. En menor
proporción Aguada pintado y Aguada negro grabado. Se
dan a conocer las edades suministradas por tres labora-
torios de C14, para estas estructuras, se efectúan obser-
vaciones respecto de la asociación entre las muestras y
los eventos arqueológicos respectivos, y se analizan las
probables causas de las diferencias interlaboratorios ob-
servadas. Se concluye estimando que la variable más im-
portante de las dataciones C14 es la heterogeneidad
cronológica de las muestras de carbón analizadas.

Palabras claves: Choya 68 – arqueología – Aguada –
radiocarbono – intercomparación.

ABSTRACT

Choya 68 is a ceremonial site, with a monticular structure,
that is adjacent to ample prepared surfaces and
quadrangular and rectangular stone structures. Abundant
Aguada Portezuelo ceramic type was recovered from the
excavation, and in smaller proportions, painted and black-
engraved Aguada types. We present the dates for these
structures as provided by three C14 laboratories. We make
observations on the association between the samples and
related archaeological events, analyzing the probable cau-
ses of the interlaboratory differences. We conclude that
the most important variable of the C14 dates is the
chronological heterogeneity of the charcoal samples that
we analyzed.

Key words: Choya 68 – archaeology – Aguada –
radiocarbon – intercomparison.

Recibido: febrero 2002. Manuscrito revisado aceptado: octubre 2003.

Introducción

El Laboratorio de C14 instalado en el Museo de
La Plata (LATYR) procesó un conjunto de 13
muestras de carbón. Diez de ellas fueron obteni-
das del interior del montículo, procedentes de un
corte longitudinal E-O en uno de sus radios y
seleccionadas de manera tal que quedaran aproxi-
madamente encolumnadas, desde la superficie
hasta el nivel más profundo, abarcando toda la
secuencia. De las restantes, dos muestras proce-
den de las estructuras excavadas en el espacio
este, y la última del nivel del piso de ocupación
de las estructuras del sector sur. Debido a que,
en conjunto, las edades radiocarbónicas obteni-
das eran más tardías de lo que el conocimiento
arqueológico estimaba, posteriormente, el equi-
po encargado de la investigación arqueológica
decidió realizar una contrastación de esos fecha-
dos enviando parte de las mismas muestras a
otros laboratorios, seleccionando cinco para pro-
cesar en Beta Analytic y seis en Arizona (Lab.
of Isotope Geochemistry).

Para explicar las diferencias observadas de los
resultados interlaboratorios, e intentar establecer
una cronología absoluta de este sitio arqueológi-
co, analizaremos los siguientes aspectos:

1) Estrategias de excavación y aspectos estrati-
gráficos.

2) Asociación muestra-evento arqueológico.
3) Edades radiocarbónicas obtenidas en el

LATYR.
4) Conjunto de las edades obtenidas en los tres

laboratorios.
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5) Intercomparación de los resultados del LATYR,
Beta Analytic y Arizona.

6) Análisis y conclusiones.

 La recuperación de las muestras para datación,
selección y envío a los laboratorios radiocarbó-
nicos, así como aspectos relativos a las condicio-
nes de hallazgo, estuvo a cargo de los autores del
equipo arqueológico. Los análisis C14 y las consi-
deraciones cronológicas involucradas fueron efec-
tuadas por los autores del área isotópica en el
LATYR. El informe final fue consensuado por
todos los coautores.

Estrategias de excavación y aspectos
estratigráficos

En el Departamento de Capayán, Provincia de
Catamarca (Argentina) se encuentra el sitio Choya
68 (Figura 1). Se trata de un sitio ceremonial
monticular con amplias superficies preparadas y
estructuras de paredes de piedra cuadrangulares y
rectangulares en sus adyacencias. La estrategia de
excavación del montículo consistió en la delimi-
tación de una trinchera dividida en cuadrículas de
2 m de lado, siguiendo uno de sus radios, en sen-
tido E-O, con el objeto de lograr una aproxima-

Figura 1. Emplazamiento del sitio Choya 68. Sector suroeste de la hoja 15 f “Huillapima” (base
topográfica para la carta geológica-económica de la República Argentina. Servicio Geológico
Nacional, Secretaría de Estado de Minería. Escala 1: 200.000). La Ruta 38 conduce al norte a
San Fernando del valle de Catamarca, y a La Rioja hacia el sur.
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ción al conocimiento de su estructura interna (Fi-
gura 2). Por otra parte se realizaron sondeos
estratigráficos en las áreas contiguas del norte, sur
y este, siguiendo las mencionadas hileras de pie-
dras, a fin de determinar su asociación con la es-
tructura monticular, y lograr una visión más aca-
bada de la totalidad del sitio y su funcionalidad.

La excavación expuso la complejidad interna del
montículo. Desde el punto de vista estructural se
distingue una construcción vertical denotada por
sucesivas paredes levantadas a distintos niveles y
una construcción horizontal definida por el relle-
no colocado entre ellas: sedimentos finos, ripio,
barro y capas de piedras de gran tamaño. En al-
gunos casos, se puede observar en los perfiles que
entre una pared y otra existe una cierta inclina-
ción mientras que en otros la disposición de las
capas es horizontal. La pared más externa –situa-
da a unos 3 m hacia el interior del límite del
montículo– es de piedras alargadas dispuestas ver-
ticalmente según su eje mayor, algunas de las cua-
les alcanzan 0.97 m de altura. Paralela a ella, se

construyó otra con bloques irregulares de adobe.
Entre ambas se halló, en la cota más baja del per-
fil, una capa de rodados, por encima un relleno
de sedimentos finos de color amarillento, y cu-
briéndolos, a manera de unión, una capa nivelada
compuesta por bloques de barro consolidado (Fi-
gura 3). A continuación, siempre hacia el interior,
se suceden otras paredes de piedra. Estos dos ele-
mentos (piedra y barro) tienen una presencia cons-
tante hacia el centro del montículo (González et
al. 1999).

La excavación reveló, además, la existencia de
amplios depósitos de materiales. Algunos de ellos
consisten en sedimentos finos mezclados con gui-
jarros y a veces piedras de mediano tamaño, esté-
riles desde el punto de vista arqueológico; otros
consisten en capas de sedimentos finos mezcla-
dos con ceniza, carbón y restos culturales, entre
ellos fragmentos de alfarería, huesos de animales y
cáscaras de huevo. Dos capas horizontales de gran-
des piedras se destacan en la mitad superior de la
estratigrafía, una se inicia a 0.50 m y la otra a 2 m

Figura 2. Relevamiento en planta del sitio Choya 68. Montículo, espacio norte, espacio este y estruc-
turas. Espacio sur no representado.
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por debajo de la superficie actual del montículo.
Inmediatamente por debajo de la primera de estas
capas, en las cuadrículas 7 y 8, correspondientes al
sector central del montículo, se halló una gran con-
centración de carbón y troncos quemados, sobre
una superficie nivelada a 1-1.10 m de profundi-
dad. En la base del montículo, también se encon-
tró un fogón en el área ocupada por estas cuadrí-
culas. En el perfil norte de la trinchera E-O pue-
den observarse estos detalles (Figura 3).

Además se practicaron otras excavaciones fuera
del montículo, como en el extenso espacio conti-
guo al este y un sector al norte, fueron divididos
en cuadrículas de 4 m de lado y excavados en
gran parte; también en las estructuras delimitadas
por paredes de piedra ubicadas dentro de estos
sectores, localizándose fogones en algunas de ellas
(González et al. 1999).

Alejadas del montículo, a unos 150 m hacia el
sur, se excavaron dos estructuras cuadradas (3a y
3b) que seguramente constituyeron una unidad
habitacional.

La totalidad de las excavaciones permitieron re-
cuperar abundante cantidad de carbón asociado a
material arqueológico. Este material consiste bá-
sicamente en restos óseos de animales (la mayo-

ría de camélidos, y con menor frecuencia, de aves)
y fragmentos de piezas cerámicas que correspon-
den en su mayor parte a los tipos conocidos como
Aguada Portezuelo. En menor proporción se ha-
llaron fragmentos de los tipos Aguada pintado
definidos para el valle de Hualfín, y fragmentos
negros grabados como los característicos del va-
lle de Ambato (Cremonte et al. 2000; González
1998; González et al.1999).

Asociación muestra-evento

El contexto de hallazgo de donde proviene la
mayor parte de las muestras (n=10) es resultado
de procesos de formación de sitio predominante-
mente culturales, evidenciado por la construcción
de una estructura montícular sumamente com-
pleja, con paredes de piedra y barro verticales
aparentemente dispuestas en forma concéntrica,
con relleno de ripio y sedimentos finos entre
ellas, definiendo superficies niveladas. No se
registran evidencias que procesos de alteración
naturales se hayan manifestado, observándose
una secuencia artificial ordenada. Sin embargo,
los conceptos clásicos aplicables a una estra-
tigrafía natural pueden verse limitados en este
caso, porque se trata de una construcción artifi-
cial, implicando prácticas de construcción y de
modificación del sitio.

Figura 3. Choya 68, Montículo. Muestras radiocarbónicas en el perfil de la pared norte, trinchera E – O.



PRIMER ANALISIS DE LA CRONOLOGIA OBTENIDA EN EL SITIO CHOYA 68…

75

En general, la edad de un contexto arqueológico
puede ser establecida mediante la datación
radiocarbónica de materiales orgánicos asociados.
Pero se deben tener en cuenta importantes limita-
ciones en su aplicación. Aunque el material que
integra el contexto ha sido utilizado y sepultado
conjuntamente (contemporaneidad contextual y
estratigráfica) no es evidencia suficiente para con-
siderar también contemporaneidad cronológica. La
datación radiocarbónica solo establece la edad de
muerte de un organismo del cual derivó el resto
orgánico empleado como muestra. No establece
la edad de su asociación. La condición de perte-
nencia de materiales a un contexto es vital para el
análisis de la asociación arqueológica, pero es in-
suficiente para el análisis de las cronologías ab-
solutas establecidas por métodos isotópicos por-
que quedan sin responder preguntas fundamenta-
les como ¿la edad de muerte de los restos orgáni-
cos corresponde a la edad en que fueron sepulta-
dos e integraron el contexto?, ¿corresponde la edad
de muerte de los restos orgánicos con la edad de
su utilización?, ¿la edad absoluta de la muestra
estima la edad verdadera de utilización de esos
materiales por esa sociedad del pasado? Los pro-
blemas inherentes a asociación muestra-evento no
pueden ser resueltos –a posteriori– de la excava-
ción estratigráfica arqueológica, mediante datacio-
nes C14 de alta precisión y configuran situaciones
que provocan desavenencias entre arqueólogos e
isotopistas (Figini 1999a: 378).

Las 13 dataciones efectuadas en el LATYR pro-
vienen de 10 muestras del montículo y cuatro mues-
tras de estructuras de probable uso doméstico.

Todas consistían en fragmentos de carbón, de ta-
llos de variados diámetros (desde 4-5 mm hasta
150 mm) y que desconociéndose los taxones re-
presentados, solo podemos afirmar diferentes pe-
ríodos de crecimiento (efecto de “old wood”) por
la cantidad de anillos visibles en los mismos, y
por la reconstrucción del diámetro de los tallos
(Waterbolk 1971; Warner 1990; Sementsov et a1.
1998). Para intentar evitar errores vinculados al
efecto “old wood” en las edades C14 en el LATYR,
no se extrajeron fragmentos al azar de cada mues-
tra (algunas mayores a 1 k), sino por el contrario,
se identificaron fragmentos que proviniesen de
tallos del más corto período de crecimiento del
vegetal por dos motivos:

a) reducir el error en la edad C14 generado por la
diferencia entre la edad de muerte del vegetal y la

edad de incorporación del fragmento de carbón al
contexto.

b) Asegurar que luego de la separación del pe-
queño tallo del vegetal (entre 4 mm y 10 mm de
diámetro) pudo transcurrir, en el peor de los ca-
sos, pocos años hasta su utilización; puesto que
en el caso contrario las alteraciones de superficie
(meteorización fundamentalmente) hubiesen des-
truido ese pequeño resto. Un tallo de mayor diá-
metro puede resistir perfectamente esos procesos
de alteración y su edad de muerte puede no tener
nada que ver con la edad de su utilización y en el
peor de los casos reutilización (p.e., troncos que-
mados en cuadrícula C8).

Debemos tener en mente que toda muestra (para
uso radiométrico), siempre representa una edad
mayor que la de los objetos asociados. Por ejem-
plo, la edad C14 de un artefacto de madera manu-
facturado con los anillos centrales de un tronco
de árbol, es más antigua que el momento de su
elaboración (Evin 1983).

Podemos efectuar una estimación cuantitativa de
ese efecto de incremento de la edad C14: carbón
en el hornillo de una pipa ceremonial expresará
como máximo 20 años de diferencia; carbones de
especies vegetales de ciclo vital corto y de anillos
externos de especies longevas pueden expresar de
20 a 100 años de error; carbones provenientes del
interior de tallos de especies longevas serán ma-
yores a 100 años (Waterbolk 1983).

Para complejizar algo más la problemática plan-
teada, las muestras datadas provenían de diferen-
tes estructuras del contexto arqueológico:

a) carbones de fogones: M8, M9, M12, M13;

b) carbones esparcidos en pisos de ocupación:
M10, M11;

c) carbones provenientes de la combustión de
troncos (tallos que superan los 15 cm de diá-
metro): M3;

d) carbones dentro de niveles arqueológicos cla-
ramente determinados, en donde se observan
también fragmentos de huesos de camélidos y
fragmentos de alfarería. Es decir, prácticas de
combustión sin estructuras de combustión
determinables: M1, M2, M4, M5, M6, M7,
M14. (Tabla 1).
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Nº MUESTRA UNIDAD PROFUNDIDAD

1 Montículo-trinchera este (MTE) 0.85 m
Cuadrícula 7-8

2 Montículo-trinchera este (MTE) Nivel 1.05 – 1.10 m
Cuadrícula 7-8

3 Montículo-trinchera este (MTE) Nivel 1.15 – 1.20 cm
Cuadrícula 7-8

4 Montículo-trinchera este (MTE) Nivel 1.65 – 2.15 m
Cuadrícula 7

5 Montículo-trinchera este (MTE) Nivel 3.40 – 3.90 m
Cuadrícula 5

6 Montículo-trinchera este (MTE) Nivel 3.40 – 3.90 m
Cuadrícula 6

7 Montículo-trinchera este (MTE) Nivel 3.15 – 3.60 m
Cuadrícula 7

8 Espacio este, estructura 6 0.55 m
Sector O

9 Espacio este, estructura 6 0.90 m
Sector E

10 Estructura 3b 0.90 m

11 Estructura 3a 0.90 m

12 Montículo-trinchera este (MTE) 5.55 m
Cuadrícula 7

13 Montículo-trinchera este (MTE) 5.60 m
Cuadrícula 8

14 Montículo-trinchera este (MTE) Nivel 5.35 – 5.70 m
Cuadrícula 6

Tabla 1. Procedencia de las muestras.

Dada esta variabilidad en la proveniencia de cada
muestra respecto del contexto arqueológico, de-
bemos aclarar que existen diferentes grados de
certeza en la asociación entre la muestra a datar y
el contexto del que forman parte. Es indudable
que la asociación es completamente cierta si da-
tamos un resto óseo articulado de un enterratorio
(aunque no sea nuestro caso) porque muestra,
evento y contexto integran el mismo material. Es
altamente probable si provienen de un fogón por-
que existe una relación funcional directa entre: la
muestra, la estructura arqueológica de la cual pro-
viene y el contexto arqueológico. Es probable,
cuando no hay una relación funcional demostra-
ble pero la distribución y tamaño argumentan a
favor de su asociación: el caso de fragmentos de
carbón diseminados en un piso de ocupación. Es
poco probable en el caso de partículas de carbón
esparcidas en la matriz sedimentaria que contiene

materiales arqueológicos, y deberían ser desecha-
das para datación radiocarbónica. En los dos últi-
mos casos: fragmentos de carbón diseminado en
pisos de ocupación y partículas finamente dividi-
das de carbón en una matriz sedimentaria confi-
guran mayor riesgo de asociación porque el sitio
pudo haber sido afectado por procesos de altera-
ción postdepositacionales, entre ellos los vincula-
dos a tránsito y actividad humana de construc-
ción concentrada en un espacio limitado, que ha-
yan modificado sus antiguas superficies durante
sus etapas de formación (Waterbolk 1983).

Edades C14 obtenidas por el LATYR

Las muestras provenientes del montículo son: M12
y M13 de fogón; M3 de tronco y Ml, M2, M4,
M5, M6, M7 y M14 de niveles arqueológicos sin
estructuras de combustión definidas. Las proce-



PRIMER ANALISIS DE LA CRONOLOGIA OBTENIDA EN EL SITIO CHOYA 68…

77

dentes de fogones ubicados en una estructura del
espacio situado al este del gran montículo son:
M8 y M9 (estructura 6) y las de un piso de habi-
tación: M10 y M l1, situado al sur del gran mon-
tículo (Tabla 1).

Las muestras fueron analizadas durante el año
1998 en el Laboratorio de C14 (LATYR). Fueron
tratadas por el procedimiento estándar conocido
internacionalmente como AAA (ácido, álcali, áci-
do), para minimizar los errores por contaminación
(principalmente carbonatos y ácidos húmicos) y
sintetizadas a benceno. Las actividades C14 fue-
ron medidas por espectrometrometría de centelleo
líquido.

Las edades C14 (en años AP, antes de 1950) fue-
ron calculadas empleando 5.568 años como pe-
ríodo de semidesintegración y corregidas por frac-
cionamiento isotópico estimando en -25% el va-
lor de dC13 en las muestras. El error informado
(± l s) incluye por convención únicamente las va-
riaciones estadísticas de medición de la actividad
C14. No estima la variación total del procedimiento
analítico de los laboratorios: tratamiento; síntesis
y medición (Figini 1994a; Figini 1994b; Figini et
al. 1999).

Dado que la concentración de C14 en la atmósfera
ha sufrido fluctuaciones a través del tiempo, las
edades C14 deben ser calibradas para obtener eda-
des en años calendarios (años cal AP), Las eda-
des C14 fueron calibradas dendrocronológicamente

CHOYA 68 MUESTRA EDAD C14 AP ESTRUCTURA

 Montículo M12 LP 977 1020±50 Carbón de fogón
M13 LP 1026 1140±50 ” ”
M3 LP 951 1020±60 Carbón de tronco
M1 LP 948 960±60 Carbón diseminado
M2 LP 882 840±50 ” ”
M4 LP 912 810±40 ” ”
M5 LP 917 1030±60 ” ”
M6 LP 966 940±50 ” ”
M7 LP 908 830±50 ” ”
M14 LP 1035 1070±50 ” ”

Estructura sector E M8 LP 971 1010±50 Carbón de fogón
M9 LP 975 960±50 ” ”

Estructura sector S M10 + M11 LP 1061 1050±70 Carbón en piso de
ocupación

Tabla 2. Edades C14 (en años AP, antes de 1950) determinadas en el LATYR. Se aclara sector del sitio y estructura de proveniencia.

con un 95.4% de confianza (2s) con el programa
Calib Rev. 3.0.3 (Stuiver y Reimer 1993; Stuiver
y Pearson 1993). En Figini (1994b y 1999b) se
hacen consideraciones y se ofrecen criterios para
la calibración de muestras del hemisferio sur.

Los datos de las 13 mediciones C14 se informan
en la Tabla 2.

Grados de certeza en las asociaciones

El análisis de los datos C14 se realizó de acuerdo
a los diferentes grados de certeza entre la asocia-
ción de las muestras de carbón y el contexto ar-
queológico, como se expresa en la Tabla 3.

1) Carbón de fogones ubicados al este del gran
montículo, muestras M8 y M9.

Dos o más edades C14 pueden o no estimar la
misma edad verdadera (edad de muerte). Por me-
dio del análisis estadístico propuesto por Ward y
Wilson (1978) las edades C14 de las muestras M8
y M9 no son significativamente diferentes entre
sí (con un 95% de confianza) y estiman la misma
edad verdadera. La media ponderada de dichas
edades C14 es de 985±34 años C14 AP.

2) Carbón de fogón, ubicado en el gran montícu-
lo, separado por una pared, muestras M 12 y M13,
construida directamente sobre la ceniza y el car-
bón de un fogón preexistente.
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Aplicando el mismo criterio estadístico anterior, las
edades C14 de las muestras M12 y M13 no son
significativamente diferentes entre sí y estiman la
misma edad verdadera. La media ponderada de
ambas edades es de 1080±35 años C14 AP.

Si comparamos las edades del fogón del montículo
con la de los fogones de las estructuras, estadís-
ticamente podemos decir que las mismas no son
significativamente diferentes entre sí, estimando
la misma edad verdadera. La media ponderada de
los cuatro datos es de 1033±25 años C14 AP y el
rango de edades calibradas, con una probabilidad
del 95%, es de 921-970 años cal AP. Esta edad
ponderada marca el inicio de la ocupación del
sitio.

3) Carbón de troncos quemados, M3, en el gran
montículo. La edad C14 obtenida fue de 1020±60
años C14 AP.

4) Carbón diseminado, M10 y M11, en pisos de
ocupación de dos recintos adyacentes que compar-
ten una pared, ubicado al sur del gran montículo.

Como las cantidades de carbón eran insuficientes
para fecharlas individualmente, se unieron y cons-
tituyeron una única muestra M10 + M11. La edad
determinada fue de 1050±70 años C14 AP. Esta
edad, la del tronco quemado M3 y la media pon-
derada de los fogones M8, M9, M12 y M13, no
son significativamente diferentes.

5) Carbones diseminados dentro de niveles arqueo-
lógicos a diferentes profundidades en el gran
montículo (MI, M2, M4, M5, M6, M7 y M14).

Si se juzga estadísticamente que en una serie de
edades C14 (que se presupone no provengan de
un mismo material) existen edades C14 que son
significativamente diferentes entre sí, cada grupo
puede estar estimando distintas edades verdade-
ras. Por medio del análisis estadístico desarrolla-
do por Wilson y Ward (1981), considerando sólo
los errores de medición, nos permitió conocer con
un 95% de confianza dentro de la serie de edades
C14 de las muestras diseminadas en el gran mon-
tículo, dos grupos de edades C14:

Grupo A: integrado por las muestras M2, M4 y
M7 que estiman una misma edad verdadera, con
una edad C14 media ponderada de 824±26 años
C14 AP. El rango de edad calibrada (2s) es de
670-774 años cal AP.

Grupo B: compuesto por las muestras MI, M5, M6
y M14 que estiman una misma edad verdadera, pero
diferente a la del Grupo A. La edad media ponde-
rada es de 1000±27 años C14 AP y el rango de
edad calibrada (2s) de 798-951 años cal AP.

No existe correlación entre las edades medias pon-
deradas del Grupo A (824±26 años C14 AP) y Gru-
po B (1000±27 años C14 AP) con la profundidad.

En síntesis, la media ponderada de los cuatro car-
bones (M8, M9, M12 y M13) de los fogones:
1033±25 años C14 AP, la media ponderada del
Grupo B (MI, M5, M6 y M14): 1000±27 años
C14 AP, la edad de la muestra M3 (tronco quema-
do): 1020±60 años C14 AP y la del carbón dise-
minado M10 + M11: 1050±70 años C14 AP, po-
demos estadísticamente señalar que todas estas

CHOYA 68 ESTRUCTURA GRADO DE ESTIMACION DE LA EDAD
SIGNIFICACION VERDADERA

M8 Carbón fogón 95% confianza  985±34

M9 ” ” ” ”

M12 ” ” ” ” 1080±35

M13 ” ” ” ”

M3 Carbón tronco 1020±60

M10+ M11 Carbón disperso  1050±70 1033±25
piso ocupación

M1,M5, M6, M14 Carbón diseminado  95% confianza  1000±27

M2, M4, M7 Carbón diseminado  95% confianza  824±26  824±26

Tabla 3. Estimación estadística de edades verdaderas (Ward y Wilson 1978).
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edades C14 no son significativamente diferentes
entre sí con una confianza del 95%, estimando
una única edad verdadera.

Intercomparación de los resultados del
LATYR, Beta Analytic y Arizona

Evidencias de las dificultades de mantener un sis-
tema de medición de C14 confiable, las suminis-
tra el laboratorio British Museum (Bowman et al.
1990; Ambers l998), que debió recalcular las eda-
des C14 informadas entre los años 1980 y 1984,
con diferencias de 200 a 300 años más “jóvenes”.
La reacción de los laboratorios fue instituir un
sistema de control de calidad por intercomparación
de resultados C14 que se realizan aproximadamente
cada cuatro años (Figini 1994a, 1994b; Figini et
al. 1999).

Figini y colaboradores (1999) dan a conocer las
conclusiones del último estudio internacional de-
nominado TIRI (Third International Radiocarbon
Intercomparison) (Scott et al. 1997). Los labora-
torios Arizona, Beta Analytic y LATYR integra-
ron un grupo de buena calidad analítica para ob-
tener resultados C14 confiables y reproducibles.

En los análisis interlaboratorios se observan, en-
tre otras cuestiones, una subestimación del error
(se informa por convención sólo el error de medi-
ción) y la existencia de errores sistemáticos de
magnitud y signo variable.

En estos estudios internacionales de intercom-
paración de resultados radiocarbónicos, se utilizó
una variedad de sustancias (madera, valvas, ácido
húmico, calcita, hueso, semillas, turba) que per-
mitieron obtener muestras homogéneas para su-
ministrar a los laboratorios. Nunca se usó carbón,
por las dificultades en lograr una muestra homo-
génea para distribución internacional.

En la 16ª Conferencia Internacional de Radiocar-
bono, uno de los tópicos tratados fue su aplica-
ción en arqueología. En Ambers (1998), Se-
mentzov y colaboradores (1998) y Alexandrovskiy
y colaboradores (1998) se brindan ejemplos de
resultados C14 significativamente diferentes en
muestras duplicadas medidas en distintos labora-
torios. Esta discrepancia nos hace preguntar si
¿existe alguna clase de error desconocido que se
ocasionó en el procedimiento analítico de la de-
terminación radiocarbónica en uno o en ambos
resultados? Waterbolk (1990: 148) expresa que

“si una muestra ha sido medida dos veces por el
mismo u otro laboratorio, y los resultados son
significativamente diferentes, desconocemos que
dato debemos eliminar”.

Determinados resultados del LATYR se usaron
para comparar edades C14 obtenidas en los labo-
ratorios de Beta Analytic (Ml, M3, M7, M9 y
M12) y de Arizona (M1, M3, M4, M5, M6 y
M12). Las mediciones fueron realizadas en el año
1998.

A las muestras de carbón se les efectuaron trata-
mientos similares (“AAA”) y se aplicaron las
mismas técnicas de medición de la actividad
radiocarbónica (síntesis de benceno y espectro-
metría de centelleo líquido) que en el LATYR.
Los resultados fueron calculados y expresados en
la forma convencional, por los tres laboratorios
(Tabla 4).

Las edades C14 de las muestras de carbón del gran
montículo: Ml, M3, M4, M5, M6, M7 y M12
determinadas en el LATYR son más “jóvenes” que
las obtenidas en Beta Analytic (MI, M3, M7 y
M12) y Arizona (Ml, M3, M4, M5 y M6), en
aproximadamente 300±80 años.

Hay sólo tres muestras de carbón (Ml, M3 y M12)
analizadas por los tres laboratorios. La M1, que
dio las edades: 960±60 años C14 AP en el LATYR,
1140±50 años C14 AP en Beta Analytic y 1280±45
años C14 AP en Arizona.

La M3, con 1020±60 años C14 AP en el LATYR,
1300±60 años C14 AP en Beta Analytic y 1330±45
años C14 AP en Arizona.

La M12, con 1020±50 años C14 AP en el LATYR,
1300±0 años C14 AP en Beta Analytic y 1330±50
años C14 AP en Arizona.

Las diferencias pueden atribuirse a error de
muestreo porque no fue realizado al azar: el
LATYR utilizó carbón derivado de vegetales de
corto período de crecimiento mientras que Beta
Analytic y Arizona usaron posteriormente el res-
to de las muestras que consistían en fragmentos
de tallos carbonizados que corresponden a anillos
de crecimiento de mayor edad (efecto de “old
wood” ); a un posible error sistemático, diferente
en magnitud y signo, entre los laboratorios y a
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Choya 68 LATYR Beta Analytic Arizona

Muestras Edad C14 AP Edad C14 AP Edad C14 AP

M1  960±60  1140±50  1280±45
M2  840±50
M3  1020±60  1300±60  1330±45
M4  810±40  1300±45
M5  1030±60  1375±45
M6  940±50  1300±50
M7  830±50  1210±60
M8  1010±50
M9  960±50  1120±50
M10 + M11  1050±70
M12  1020±50  1300±50  1330±50
M13  1140±50
M14  1070±50

Tabla 4. Edades radiocarbónicas convencionales de los laboratorios participantes, expresadas en años C14 AP (años antes de 1950).

una subestimación del error informado de medi-
ción. Es decir, el error expresado en una datación
(Edad±error) solo cuantifica el error estadístico
de medición de la muestra y no estima, además,
los errores introducidos durante el procedimiento
analítico de tratamiento y síntesis química de las
muestras en los laboratorios.

Las muestras del montículo M1, M3, M7 y M12
analizadas en Beta Analytic dan edades C14 que
no son significativamente diferentes desde el punto
de vista estadístico. No existe correlación entre la
edad C14 y la profundidad, y el asentamiento es
de muy pocos años. Estiman una misma “edad
verdadera”, siendo el promedio ponderado de
1234±27 años C14 AP. La edad calibrada (2s) está
en el rango de 1066-1240 años cal AP.

El laboratorio de Arizona empleó las muestras del
montículo M1, M3, M4, M5, M6 y M12, dieron
edades C14 que no son significativamente diferen-
tes. No hay correlación entre la edad y la profun-
didad en la secuencia y el período de asentamien-
to humano se reduce a muy pocos años. La edad
promedio ponderada es de 1319±19 años C14 AP
que estima la “edad verdadera”, diferente a la es-
timada por Beta Analytic. La edad calibrada (2s)
está en el rango de 1180-1286 años cal AP.

Conclusiones

El período de construcción del montículo (1060
m3 equivalente a 1600 Tn de sedimento y rocas,
en valores aproximados) ha sido breve,
cuantitativamente menor o igual respecto del error

C14 informado. Por lo tanto es una limitación del
método no permitir una mayor aproximación.

Se comprueba la contemporaneidad de las estruc-
turas del sur, el espacio este y el montículo. El
material arqueológico es muy similar y en todos
los casos predomina Aguada Portezuelo. Esta es
la primera vez que aparece esta alfarería en exca-
vaciones sistemáticas y asociada a estructuras ce-
remoniales.

De acuerdo al último estudio de intercalibración
internacional de laboratorios de C14 efectuado
(Third International Radiocarbon Intercompa-
rison, TIRI), los tres laboratorios que dataron el
sitio arqueológico Choya 68 (LATYR, Beta
Analytic, Arizona) integraron un grupo de muy
buena calidad analítica respecto de los otros tres
grupos restantes, en donde descendía marcada-
mente esa calidad. Por lo tanto, consideramos que
la variable que se encuentra fuera de control y de
estimación está constituida por la heterogeneidad
cronológica de las muestras analizadas, cuya mag-
nitud hasta el momento nos es desconocida. Esto
no significa desconocer los aportes al error total
de la subestimación del error informado con la
edad C14 y los errores sistemáticos en la medi-
ción de la actividad C14 entre laboratorios.

Como propuesta de trabajo futuro, los fragmentos
de carbón para datación deben ser previamente
determinados taxonómicamente con el objeto de
evitar el uso de restos provenientes de especies
longevas que pueden introducir efecto de “old wood”
en la edad C14 o para analizar su incidencia.
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Un juicio cronológico más sólido se podría efec-
tuar datando muestras de distinta naturaleza que
integren una estructura arqueológica isocrona, bien
definida.

De acuerdo a la expresión citada anteriormente
de Waterbolk (1990) respecto de la eliminación
de datos C14 debemos agregar que será la
contrastación con las evidencias arqueológicas la
que suministre una respuesta final para la resolu-
ción de esta discrepancia.

La problemática que desarrollamos en este traba-
jo nos permite mostrar parte de las dificultades
que se presentan en el establecimiento de crono-
logías absolutas, y también nos permite difundir
el alto grado de desarrollo y precisión alcanzado
en estos tópicos, producto de una metodología
muy desarrollada con contrastación internacional.
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