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Resumen: Se relevaron los estudios de cronología realizados en Uruguay, a través del 

uso de distintas técnicas aplicadas desde mediados de 1970. Estos estudios abarcan la 

reconstrucción temporal de diversos eventos naturales y culturales, llevados adelante 

por distintas disciplinas, así como grupos interdisciplinarios. El desarrollo de la 

geocronología en el territorio nacional se encontró estrechamente relacionado con la 

investigación arqueológica. En los últimos 20 años se han expandido las fronteras de 

utilización de técnicas de datación a otras disciplinas científicas, generando de esta 

forma una mejora en dichas técnicas y la implementación de otras nuevas, fruto del 

trabajo interdisciplinario. En este sentido, han sido relevados más de 100 trabajos 

científicos, centrados en diversos tipos de reconstrucción geocronológica. En base a los 

antecedentes y estudios realizados sobre las técnicas empleadas, se pretende 

establecer los lineamientos a partir de los cuales generar protocolos para seleccionar 

la(s) técnica(s) de datación más apropiada(s).  Para ello se discutirán, de acuerdo a la 

procedencia y tipo de muestra (natural o cultural), el rango temporal de estudio y la 

naturaleza del material (orgánico o inorgánico), así como la resolución temporal de los 

casos de estudio en cuestión. Este trabajo busca conformar una base de datos que sirva 

de referencia técnica para las investigaciones que pretender establecer cronologías entre 

500.000 años y el presente, ya que se sistematizan las metodologías de las 

investigaciones realizadas a nivel país. Asimismo, sirve como insumo y punto de partida 

para la implementación de un nuevo laboratorio de datación por luminiscencia y 
210Pb/137Cs, por parte de los autores, en Uruguay.     

Palabras–claves: Geocronología, laboratorio de datación, interdisciplinar, Uruguay. 
 

Abstrat The chronology studies carried out in Uruguay were reviewed, by assessing use 

of different techniques applied since the mid-1970s. These studies cover the temporal 

reconstruction of various natural and cultural events, carried out by different disciplines, 

as well as interdisciplinary groups. The development of geochronology in the Uruguay 

was closely related to archaeological research. In the last 20 years the dating techniques 

were expanded to other scientific disciplines, thus generating an improvement in such 

techniques and the implementation of new ones, the result of interdisciplinary work. In 
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this sense, more than 100 scientific works focused on different types of geochronological 

reconstruction have been analyzed. Based on the background and studies undertaken, 

we intended to establish the guidelines to generate protocols to select the most 

appropriate dating technique. For this purpose, taking into account the provenance and 

type of sample (natural or cultural), the temporal range of study, the nature of the material 

(organic or inorganic), as well as the temporal resolution, the selection of the most 

appropriate method will be discussed. The objective of this work is to create a database 

as a technical reference for research aiming to establish chronologies between 500,000 

years and the present, since by systematizing methodologies at the country level. 

Likewise, it serves as input and starting point for the implementation of a new 

luminescence dating laboratory and 210Pb / 137Cs, by the authors, in Uruguay. 

Keywords: Geochronology, dating laboratory, interdisciplinary, Uruguay.

 

1. INTRODUCCIÓN 

La percepción del tiempo se 

apoya en dos conceptos fundamentales, 

duración o intervalo entre un 

acontecimiento y otro, y sucesión, que 

permite distinguir entre diferentes 

acontecimientos ordenados. La cultura 

occidental actual percibe el tiempo como 

algo lineal e irreversible, dividido en 

fracciones de igual duración, noción que 

se desprende de la posibilidad de 

medida del mismo, mediante la 

mecanización del tiempo (PUENTE 

N.D.). La geocronología, en este marco, 

se erige como una herramienta esencial 

de la ciencia para la generación de 

conocimiento de eventos históricos, o 

sucesiones de eventos como criterio de 

rigurosidad indispensable. 

En Uruguay, el desarrollo de la 

geocronología ocurrió estrechamente 

relacionado con las investigaciones 

arqueológicas, en la búsqueda de dar un 

marco temporal a eventos socio-

culturales. En los últimos 20 años se han 

expandido las fronteras de utilización de 

técnicas de datación a otras disciplinas 

científicas, lo que propició la mejora de 

dichas técnicas y la aplicación de otras 

nuevas, fruto del trabajo 

interdisciplinario. En la actualidad,  

 

existen estudios geocronológicos 

asociados a eventos socio-culturales, así 

como la variabilidad climática, 

ecosistémica, e incluso a índices de 

contaminación ambiental. 

En este marco interdisciplinario 

nace la realización del presente trabajo, 

contextualizado en la creación de un 

laboratorio de datación en el Centro 

Universitario Regional del Este, 

Universidad de la República, Uruguay. 

De esta manera, se presentan los 

resultados de la revisión bibliográfica, 

donde se enmarca la evolución y 

situación actual de la geocronología en 

Uruguay con énfasis en el Período 

Cuaternario – Era Cenozoica. Se revisan 

exhaustivamente las técnicas a utilizar 

en el mencionado laboratorio, 

Luminiscencia -en sus versiones de 

Termoluminiscencia (TL) y 

Luminiscencia Ópticamente Estimulada 

(OSL)-, y Plomo 210 – Cesio 137 

(210Pb/137Cs). Se exponen datos 

actualizados de rangos dinámicos de las 

técnicas, principales fortalezas y 

debilidades de cada una, así como 

pautas clave para lograr cronologías en 

las mejores condiciones posibles para 

cada muestra. 
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La geocronología de sedimentos 

por Luminiscencia se basa en que 

algunos cristales (principalmente los de 

cuarzo y feldespatos, ubicuos en la 

naturaleza) presentan imperfecciones, 

que se traducen internamente en 

trampas donde pueden alojarse 

electrones y huecos, entre la banda de 

valencia y la de conducción de los 

materiales (CHEN y MCKEEVER, 1997). 

Dichas trampas se cargan de electrones 

y huecos al exponerse los cristales a 

radiación ionizante, que naturalmente 

existen en todo el planeta. Mediante la 

estimulación adecuada de dichos 

cristales, estos electrones y huecos 

pueden recombinarse, dando lugar a la 

emisión de luz (luminiscencia). Para 

OSL, en la naturaleza, dicha 

estimulación (que produce el bleaching o 

cero) ocurre mediante la irradiación de 

los cristales con luz solar (siendo más 

efectiva para el caso del cuarzo que para 

los feldespatos) (Botter-Jensen et al. 

2003). Mediante la medición y cálculo de 

la radiación ionizante recibida por la 

muestra (tasa de dosis), así como la 

medición de la luminiscencia generada 

por la muestra (que se corresponde a la 

dosis total recibida, según (A. S. 

MURRAY & WINTLE, 2003)), se puede 

calcular el tiempo que la muestra estuvo 

recibiendo dicha dosis desde su última 

exposición al sol (tiempo de 

enterramiento – edad de sedimentación) 

(DULLER, 2008). Para el caso de TL, el 

proceso es análogo, siendo el bleaching 

o cero producido mediante un evento de 

calentamiento, como ser la cocción de 

una cerámica, un ladrillo, o la exposición 

al calor del fuego de un cierto mineral, lo 

que hace de ésta una técnica utilizada 

principalmente en arqueología y/o 

geología (por calentamientos 

magmáticos). 

El 210Pb es un radionucleido 

perteneciente a la serie natural del 238U, 

con un decaimiento β- a 210Bi, de 100% 

de probabilidad de ocurrencia, con un 

período de semidesintegración de 22.20 

años, y emisión ɣ de 46.539 keV y 

probabilidad de ocurrencia 4.25%  

(SHAMSUZZOHA BASUNIA, 2014). 

Debido a su período de 

semidesintegración, éste radionucleido 

es comúnmente utilizado para realizar 

cronología de sedimentos recientes 

(hasta un máximo de aproximadamente 

150 años AD) (IVANOVICH & HARMON, 

1992). El 137Cs es un radionucleido de 

origen antropogénico, producido 

principalmente por fisión nuclear, con un 

decaimiento β- a 137mBa, con un período 

de semidesintegración de 30.08 años, 

que a su vez decae por emisión ɣ de 

661.657 keV de probabilidad de 

ocurrencia 85.10% (Browne & Tuli, 

2007). Este radionucleido permite, si es 

detectable, confirmar el modelo de edad 

obtenido mediante el 210Pb, ya que se 

encuentra en sedimentos debido al fall 

out del planeta, originado por las pruebas 

de bombas y accidentes nucleares (J.-A. 

SANCHEZ-CABEZA, DÍAZ-ASENCIO, & 

RUIZ-FERNÁNDEZ, 2012). 

 

2. METODOLOGÍA 

Para el relevamiento bibliográfico 

y sistematización de la información se 

procedió a la búsqueda de documentos, 

tanto en soporte digital como en soporte 

físico. Se realizaron búsquedas en la 

plataforma Scopus, utilizando palabras 

claves como” Dating”,” Geochronology”, 

“Uruguay”,” Datación”, “210Pb”,” 

Geocronología”, “Thermoluminiscence”, 

“Luminiscence”, entre otras. Asimismo, 

se realizaron búsquedas específicas por 

autores de referencia en la temática. Las 

búsquedas efectuadas por este medio 
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arrojaron aproximadamente 200 

trabajos, los que fueron revisados según 

pertinencia o no a la temática de este 

artículo. También se procedió a la 

revisión de bibliografía no indexada en la 

biblioteca anteriormente citada, 

mediante la consulta en biblioteca de 

Facultad de Ciencias, Universidad de la 

República, Uruguay; así como la 

consulta de bibliografías específicas 

relevadas en trabajos anteriores de los 

autores. 

Para la revisión exhaustiva de las 

técnicas de Luminiscencia y 210Pb/137Cs 

se recurrió a bibliografía específica sobre 

las técnicas, y a la información publicada 

de las mismas en los últimos 10 años, 

para abarcar diversos ángulos de su 

actualización. Se incluyen también datos 

de cursos específicos realizados por los 

autores. Para el caso de Luminiscencia, 

se realizaron también búsquedas 

bibliográficas específicas por autor, para 

los autores Murray, Wintle y Roberts, 

quienes se consideran los creadores del 

método de dosis regenerativa por 

alícuota sencilla (SAR por su sigla en 

inglés), método mayormente utilizado 

para dataciones mediante OSL en la 

actualidad (MURRAY y OLLEY 2002). 

Para el caso de 210Pb/137Cs la técnica es 

basada en el libro (SANCHEZ-CABEZA 

et al. 2012) del Organismo Internacional 

de Energía Atómica, con las 

actualizaciones reportadas en 

bibliografía específica. 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Antecedentes   

De la síntesis de la información 

relevada en la bibliografía, sobresale que 

la producción del conocimiento sobre la 

temporalidad de los acontecimientos se 

encuentra estrechamente vinculada al 

desarrollo de la Arqueología uruguaya, y 

especialmente a los resultados 

obtenidos en el reconocimiento de las 

estrategias de ocupación humana a nivel 

espacio-temporal. Por lo tanto, en una 

primera instancia se sistematizaron los 

datos existentes sobre el desarrollo de la 

Arqueología en Uruguay, para la que se 

definieron cuatro momentos de 

producción representados por la 

utilización de conceptos y recursos 

interpretativos particulares enmarcados 

en distintos contextos sociales y políticos 

regionales.  

En un primer momento, inicios del 

siglo XX, esta producción se centró en 

los lineamientos evolucionistas, en el 

marco de los cuales se realizaron los 

primeros intentos de clasificación de la 

cultura material y los primeros esbozos 

de esquemas culturales para la región 

(ARREDONDO 1927, PENINO Y 

SOLLAZO 1927, FONTANA 1928). Al 

comenzar el afianzamiento institucional 

de la disciplina, se define un segundo 

momento en los estudios sobre el 

pasado. Los mismos se enmarcan en la 

corriente difusionista austro-alemana 

(Kulturkreise), cuyo centro de difusión se 

encontraba en Buenos Aires (CABRERA 

1988, LÓPEZ MAZZ 1999), desde donde 

se difunde la idea que los cambios 

culturales se explican a través de la 

difusión, y se centra la atención en las 

reconstrucciones cronológicas e 

históricas. En este segundo momento, se 

realizaron trabajos de síntesis y las 

primeras periodizaciones basadas en la 

presencia de alfarería indígena que 

permitía discriminar "culturas" y “facies”, 

observando la variabilidad como 

resultado de grupos étnicos diferentes, 

utilizando criterios de seriación para la 

definición de unidades culturales 

(SERRANO 1936, 1972).  
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Un tercer momento se caracteriza 

por la fundación hacia 1961 del Centro 

de Estudios Arqueológicos y 

Antropológicos Americanos Dr. Paul 

Rivet, a partir del cual se intensifican 

cursos y seminarios en la Facultad de 

Humanidades y Ciencias. La formación 

del Centro de Estudios Arqueológicos 

(CEA) promueve trabajos de campo y 

laboratorio, así como encuentros de 

Arqueología del Litoral y Congresos 

Nacionales de Arqueología. A partir de 

este momento se generan actividades de 

investigación conjunta con integrantes 

de la Universidad de la Plata y Río 

Grande del Sur (CABRERA 1988). El 

marco conceptual imperante continúa 

siendo el difusionismo alemán, que 

gradualmente fue reemplazado por el 

paradigma histórico-cultural. Este 

enfoque histórico-cultural toma en Brasil 

la forma de proyecto nacional oficial 

(PRONAPA) dando lugar a la definición 

de fases arqueológicas, tradiciones y 

sub-tradiciones (BROCHADO et al. 

1969). Los trabajos generados durante 

este momento constituyen los 

antecedentes del desarrollo de la 

arqueología sistemática en Uruguay 

(BAEZA et al. 1977, BORETTO et al. 

1973, BORETTO y SCHMITZ 1975, 

BÓRMIDA 1964, CAMPA y VIDART 

1962, TADDEI 1964) donde comienza a 

considerarse a los restos arqueológicos 

como medios para comprender a los 

seres humanos que los fabricaron, 

usaron y luego desecharon, dejando 

atrás el considerar a estos restos en sí 

mismos. El estudio de la antigüedad del 

hombre en el actual territorio, a partir de 

este momento llevó a la construcción de 

modelos temporales de ocupación 

basados en correlaciones estratigráficas, 

tipologías de materiales culturales y 

algunas cronologías 14C. En este 

sentido, los primeros fechados 

radiocarbónicos son obtenidos por el 

CEA, a través de la Smithsonian 

Institution, sobre carbón cultural de dos 

sitios arqueológicos ubicados en el litoral 

del río Uruguay (Isla de Arriba e Isla del 

Medio). Estos primeros fechados se 

corresponden con niveles estratigráficos 

que presentan materiales cerámicos, 

resultando en una cronología de 2400 
14C años AP, para los niveles más 

tempranos de alfarería (BAEZA 1985) 

(Tabla 1).  

De acuerdo con la renovación 

teórica y metodológica en las 

investigaciones arqueológicas, se define 

un cuarto momento, caracterizado por 

dos hechos trascendentes que se dan en 

Uruguay hacia la segunda mitad de la 

década de 1970. Por un lado, la creación 

de la Licenciatura en Ciencias 

Antropológicas en la Facultad de 

Humanidades y Ciencias, y por otro los 

trabajos realizados por la Misión de 

Rescate Arqueológico de Salto Grande 

patrocinada por la UNESCO (CABRERA 

1988, LÓPEZ MAZZ 1999). A partir de 

este momento, la indagación sobre la 

antigüedad de los procesos culturales se 

aborda principalmente desde la 

aplicación de métodos radiométricos, 

específicamente 14C (AUSTRAL 1977, 

BAEZA 1985, GUIDÓN 1989a, 1989b). 

Hacia fines del siglo XX y principios del 

siglo XXI la producción de conocimiento 

se caracterizada por la influencia que 

comienza a tener en la región la Nueva 

Arqueología o Arqueología Procesual 

(BINFORD 2009, RENFREW y BAHN 

1993). El mencionado marco teórico 

lleva a que las investigaciones 

comienzan a poner énfasis en las 

relaciones del hombre con el medio 

ambiente y a centrarse en el análisis del 

funcionamiento de los distintos aspectos 
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de la sociedad en el espacio y en el 

tiempo. Temporalidad sobre la cual 

comienza a tenerse más conocimiento 

dado la mayor utilización de dataciones 

por 14C, facilitando así la interpretación 

de la variabilidad temporal del registro y 

obteniendo mejores aproximaciones 

cronológicas. 

 

Tabla 1. Síntesis de los primeros modelos temporales de ocupación humana (modificado de 

Capdepont 2013) 

 

Período Cronologías 
Adjudicación a 

Tradiciones y Entidades 
arqueológicas 

Cultura material 
Región con 

mayor evidencia 

Cerámico II 
~1.450-250 

aAP 

Cazadores-Recolectores-
Pescadores – Agricultores 

(Tupiguaraní) 

Alfarería 
decorada 

Oeste, Centro y 
Norte 

Cerámico I ~2.500 aAP 

Cazadores-Recolectores-
Pescadores – 

Horticultores (Chaná-
Timbú) 

Alfarería lisa y 
decorada, 

instrumentos 
óseos 

Oeste y Centro 

Precerámico 
II 

~5000 aAP 
Cazadores-Recolectores-

Pescadores 

Piedras grabadas 
e instrumentos 

pulidos 

Este, Oeste, 
Norte y Sur 

Precerámico 
I 

Pleistoceno-
Holoceno 

Paleoindio 
Puntas de 

proyectil líticas 
Norte, Centro y 

Sur 

 

Las investigaciones arqueoló-

gicas en los últimos años se han 

centrado en la realización de trabajos 

interdisciplinarios, aportando a las 

reconstrucciones contextuales y 

conductuales de las diversas 

ocupaciones humanas registradas en el 

territorio. Estos trabajos han contribuido 

a la interpretación integral y holística de 

los eventos, así como a su 

contextualización espacio-temporal 

mediante la aplicación de métodos 

Geocronológicos. Estos métodos, 

aplicados sobre materiales naturales 

(sedimentos, paleosuelos) y culturales 

(cerámica, suelos antrópicos) han tenido 

un gran desarrollo en los últimos años, 

aportando a la comprensión de temas 

tan complejos como es el estudio de la 

dinámica cultural y la historia ambiental 

del Holoceno, permitiendo formular 

correlaciones entre los procesos 

naturales y culturales (BRACCO 2006, 

Bracco et al. 2011, Capdepont et al. 

2016, DEL PUERTO et al. 2011, DEL 

PUERTO et al. 2012, GARCÍA-

RODRÍGUEZ et al. 2010, INDA et al. 

2017, LÓPEZ MAZZ 2013). 

En una segunda instancia, 

relacionada con la sistematización de la 

información referente a los tipos de 

indicadores temporales, se exploró sobre 

los materiales naturales y culturales 

datados y los tipos reconstrucciones 

realizadas. Asimismo, se prestó atención 

a los rangos cronológicos obtenidos en 

las reconstrucciones, y las localidades  

sobre las que se llevaron adelante 

las distintas investigaciones 

arqueológicas, paleontológica y 

paleoambientales (Tabla 2). Del conjunto 

de información relevada se destaca que 

el método de mayor aplicación es el 

carbono 14 (14C), utilizado 

principalmente en las reconstrucciones 

culturales (Figura 1). Asimismo, una gran 

parte de los datos temporales 

relacionados con las reconstrucciones 

ambientales han sido generados en el 

marco de investigaciones arqueológicas 

(BRACCO et al. 2011, CAPDEPONT et 

al. 2016, CASTIÑEIRA et al. 2010, DEL 
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PUERTO et al. 2012, LÓPEZ MAZZ y 

BRACCO 1994). También se ha podido 

observar que el sector con mayor cumulo 

de información temporal, para eventos 

naturales y culturales, se centra en la 

región Este de Uruguay, específi-

camente en el departamento de Rocha. 

Ello es consecuencia directa de que la 

mayor cantidad de investigaciones 

arqueológicas del territorio se 

desarrollan en esta región.

 

Tabla 2. Síntesis de la información relevada en la bibliografía estudiada. 

    

Técnicas de 

datación 

Tipo de 

reconstrucción 

Material 

datado 

Rango 

Cronológico 
Localidad Referencias 

14C Cultural 

Carbón y 

sedimento 

3900-3300 AP Sierra de los 

Ajos y San 

Miguel 

Bañado de 

San Miguel y 

de la India 

Muerta 

Bracco 2006, 

Bracco y Ures 

1999, Bracco 

et al. 2008, 

López y 

Bracco 1994 

3600-1900 AP 

2800-340 AP 

6500-1500 AP 

Carbón 

7100-8500 AP 
Bañado de 

los Indios 

López et al. 

2009a, López 

2013, López 

et al. 2014 

680-11300 AP 

Río Uruguay 

y Río 

Cuareim 

Suárez et al. 

2018 

8000-10000 

AP 
Río Cuareim 

Austral 1994, 

Suárez 2000, 

2004, 2009 

1100-2400 AP Río Uruguay 

Baeza et al. 

1977, Baeza 

1985, Díaz 

1977 

4600 AP Río Uruguay 
Guidon 

1989a, b 

11200-10400 

AP 
Rio Uruguay 

Guidón 

1989a, b, 

Hilbert 1991 

1100-3050 AP 
Laguna de 

Castillos 

Capdepont y 

Pintos 2002, 

2006, Pintos 

1999 

3000 AP 
Costa 

Canelones 

Erchini et al. 

2015 

2900-11600 

AP 

Cerro de los 

Burros 

Meneghin 

2004, 2006, 

2014 

5300-11200 

AP 
Río Uruguay 

Legoupil 

1989 



Azcune et al. Contextos geocronologicos de eventos naturales... 

133                                        Revista de Geologia 32 (1), 2019. 

 

Cerámica 800 AP 

Estuario Río 

de la Plata 

Colonia 

Baeza 2011 

Carbón y 

restos 

humanos 

1900-250 AP 
Delta del río 

Negro 

Baeza 2005, 

Castillo 2001, 

2004 

Carbón, 

matriz y 

moluscos 

600-5000 AP 
Costa 

Atlántica 

López 1995, 

2005, López 

et al. 2009, 

Castiñeira et 

al. 2010 

Ambiental 

Sedimentos 

7310-1020 AP 
Laguna 

Blanca García-

Rodríguez 

2002, Inda et 

al. 2006, del 

Puerto et al. 

2011 

19030 - 2200 

AP 

Laguna de 

Rocha 

4000-5000 AP 
Laguna del 

Diario 

5000-1000 AP 
Laguna 

Negra 

Conchilla 45000 AP 
Arroyo Malo 

Tacuarembó 

Martínez y 

Ubilla 2004 
Madera 

43000-45000 

AP 

Río Cuareim 

Artigas 

45000 AP 
Cañada 

Sarandí Salto 

12000 AP 
Río Cuareim 

Artigas 

Molusco 
43000-45000 

AP 

Norte 

Uruguay 

Martínez y 

Rojas 2004 

Carbón 
43000-45000 

AP 

Martínez y 

Ubilla 2004, 

Ubilla y Perea 

1999 

Óseo 

18650 AP 

Ubilla 1996 
16400 AP 

Ambiental y 

Cultural 

Carbón, 

matriz y 

moluscos 

1700-4600 AP 
Laguna de 

Castillos 

Bracco et al. 

2011, 

Capdepont et 

al. 2016, del 

Puerto et al. 

2012 

Ambiental y 

faunístico 
Molusco 

1900-6900 AP 

cal. 
Sur Uruguay 

Martínez et 

al. 2006 

Faunístico 
Óseo y 

Madera 

30000-28000 

AP 

Sur Uruguay 

Vizcaíno 

Fariña 2002, 

Fariña y 

Castilla 2007, 

Fariña et al. 

2014 
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Esmalte 

dental 
17620 AP  Alvarenga et 

al. 2010 

210Pb Ambiental 
Sedimento 

subacuático 

1883-2003 dC 

Laguna 

Clotilde Inda 2017 

Rocha 

1908-1990 dC 
Bahía de 

Montevideo 

Burone et al. 

2011 

1730-2010 dC 
Bueno et al. 

2016 

1919-2008 dC 

Cuenca del 

Río de la 

Plata 

Marrero et al. 

2014 

1899 dC 
Laguna del 

Diario Rocha 

Inda et al. 

2008, del 

Puerto et al. 

2011 

1890-2001 dC 

Laguna 

Blanca 

Rocha 

García-

Rodríguez et 

al. 2002 

del Puerto et 

al. 2011 

Luminiscencia 

Cultural 

Cerámica 

1400-1500 dC Río Uruguay 
Capdepont 

2013 

1300-1400 dC Río Uruguay 

Farías 2005 
750 dC 

Delta del río 

Negro 

Sedimentos 
11.800-1.040 

aP 
Río Negro 

Nami 2013, 

Feathers y 

Nami 2018 

Faunístico Sedimento 9600 aP Río Negro 
Jones et al. 

2018 

Ambiental Sedimento 

43500 aP 

Norte 

Uruguay 

Arroyo Sopas 

Salto 

Martínez y 

Ubilla 2004 

58300-200000 

aP 

Centro de 

Uruguay 

Arroyo Malo 

Tacuarembó 

180000-

360000 aP 

Norte 

Uruguay Rio 

Cuareim 

Artigas 
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Figura 1. Representación gráfica de las técnicas de datación (a) y los tipos de reconstrucciones 

realizados por la técnica 14C en Uruguay (b). 

 

3.2. Técnicas 

 

3.2.1 210Pb/137Cs 

El 210Pb es un radionucleido 

perteneciente a la serie natural del 238U 

(Figura 2), con un decaimiento β- a 210Bi, 

de 100% de probabilidad de ocurrencia, 

con un período de semidesintegración de 

22.20 años, y emisión ɣ de 46.539 keV y 

probabilidad de ocurrencia 4.25% 

(Shamsuzzoha Basunia 2014). Debido a 

su período de semidesintegración, éste 

radionucleido es comúnmente utilizado 

para realizar cronología de sedimentos 

recientes (hasta un máximo de 

aproximadamente 150 años) (Ivanovich 

y Harmon 1992). Procede de la 

desintegración de 226Ra, y si bien en 

sistemas cerrados ambos radionucleidos 

se encuentran en equilibrio entre ellos (y 

por ende con todos los radionucleidos 

intermedios en la cadena), en sistemas 

abiertos este equilibrio puede romperse 

debido a la pérdida de 222Rn, que es 

gaseoso, a la atmósfera. Una vez en la 

atmósfera el 210Pb se asocia con 

aerosoles, debido a la alta reactividad del 

Pb, depositándose principalmente por 

vía húmeda en zonas continentales, y 

alojándose principalmente en sistemas 

lénticos por precipitación y escorrentía. 

El 210Pb total del sedimento consta 

de dos fuentes, el del propio decaimiento 

del 226Ra en el sedimento (210Pb 

soportado), y el depositado por 

precipitación, que es removido de la 

columna de agua mediante su adsorción 

en partículas suspendidas, que 

sedimentarán a posteriori (210Pb en 

exceso) (Crusius y Anderson 1995). 

Mientras que el 210Pb soportado se 

encuentra en equilibrio secular con el 
226Ra, por lo que puede ser considerado 

independiente del tiempo (Rink y 

Thompson 2015), el 210Pb en exceso, 

estando sujeto a la desintegración 

radioactiva, permite estimar la fecha de 

sedimentación mediante la evaluación 

de su desintegración en función de la 

profundidad, y, por lo tanto, la tasa de 

sedimentación anual. 

Los principios fundamentales del 

método fueron propuestos por Goldberg 

(1963), seguidos de un trabajo de Crozaz 

et al. (1964), donde los autores 

examinaron la acumulación histórica de 

nieve en la Antártida mediante le 

concentración de 210Pb en dicha nieve. 

Poco después, Koide et al. (1972) y 

Koide et al. (1973) adaptaron la técnica 

para sedimentos de ambientes marinos, 

y finalmente Krishnaswamy et al. (1971) 
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extendió su uso a ambientes lacustres. 

Hoy día, la mayoría de los trabajos con 

reconstrucciones de ambientes 

sedimentarios recientes utilizan esta 

técnica (Cai et al. 2016; Córdoba et al. 

2017; Mil-Homens et al. 2016; Yang et al. 

2017). 

 

 
Figura 2. Serie de desintegración natural del 
238U (Licencia Creative Commons -Tosaka 

2008). 

 

 Pese a ser una técnica 

ampliamente utilizada, para su aplicación 

se realizan suposiciones que no siempre 

pueden ser correctas, lo que limita la 

aplicación del método. Dichas 

suposiciones son: a) la sedimentación en 

el cuerpo de agua es constante o sigue 

un modelo característico más complejo 

(Sanchez-Cabeza et al. 2012), y b) no 

ocurren procesos postdepositacionales 

al 210Pb en exceso. Dichas suposiciones 

pueden llevar a edades certeras si el 

comportamiento de agua es similar al 

modelo empleado (Hu et al. 2018), o 

llevar a errores importantes en caso 

contrario (Tylmann et al. 2016). Debido a 

lo anterior, siempre es recomendable 

que un modelo de datación por 210Pb sea 

validado por un método de datación 

diferente en por lo menos un punto 

(Chang et al. 2017). 

El 137Cs es un radionucleido de 

origen antropogénico, producido 

principalmente por fisión nuclear, con un 

decaimiento β- a 137Ba, de 100% de 

probabilidad de ocurrencia, con un 

período de semidesintegración de 30.08 

años, y emisión ɣ de 661.657 keV y 

probabilidad de ocurrencia 85.10% 

(Browne y Tuli 2007). Este radionucleido 

permite, si es detectable, confirmar el 

modelo de edad obtenido mediante el 
210Pb, ya que lo encontramos en 

sedimentos debido al fall out del planeta, 

originado por las pruebas de bombas y 

accidentes nucleares (Sanchez-Cabeza 

et al. 2012). 

 

3.3.2 Luminiscencia 

3.3.2.1. OSL 

La geocronología por 

Luminiscencia Ópticamente Estimulada 

(OSL) es utilizada principalmente para el 

fechado de material sedimentario, y se 

basa en que los cristales de cuarzo y 

feldespatos, ubicuos en la naturaleza, 

presentan imperfecciones, que se 

traducen internamente en trampas 

donde pueden alojarse electrones y 

huecos, entre la banda de valencia y la 

de conducción de los materiales (Chen y 

McKeever 1997). Dichas trampas se 

cargan de electrones y huecos al 

exponerse los cristales a radiación 

ionizante, que naturalmente 

encontramos en todo el planeta, y 

particularmente en los sedimentos. 

Mediante la estimulación adecuada de 

dichos cristales, estos electrones y 

huecos pueden recombinarse, dando 

lugar a la emisión de luz (luminiscencia). 
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En la naturaleza, dicha estimulación (que 

produce el bleaching o cero) se da 

mediante la irradiación de los cristales 

con luz solar (siendo más efectiva para el 

caso del cuarzo que para los 

feldespatos) (Botter-Jensen et al. 2003). 

Mediante la medición y cálculo de la 

radiación ionizante recibida por la 

muestra (tasa de dosis), así como la 

medición de la luminiscencia generada 

por la muestra (que se corresponde a la 

dosis total recibida, según Murray y 

Wintle 2003), se puede calcular el tiempo 

que la muestra estuvo recibiendo dicha 

dosis desde su última exposición al sol 

(tiempo de enterramiento – edad de 

sedimentación) (Duller 2008). 

El rango dinámico de esta técnica 

de datación va desde aproximadamente 

10 años hasta algo más de 500.000 

años, dependiendo de la radiación 

ambiental presente en el sitio de 

enterramiento y de la sensibilidad a la 

radiación de los cristales que efectúan la 

captación de dicha radiación, 

directamente vinculada a la cantidad de 

sitios de recombinación que contienen. 

Por lo tanto, a mayor número de sitios de 

recombinación mayor sensibilidad, y por 

ende, mayor posibilidad de fechar 

eventos recientes. Al completar todos los 

sitios de recombinación, el cristal satura, 

no pudiendo captar mas radiación, de 

esta manera se obtiene para altas dosis 

una edad mínima. Típicamente, las tasas 

de dosis naturales rondan los 1 a 2 Gy 

cada 1000 años. Para los fechados 

pueden ser utilizados tamaños de grano 

desde arena media a limo fino, aunque 

tamaños de arena media fina (180-

250µm) son preferentes, ya que tamaños 

menores pueden llevar a una 

subestimación de edades, 

principalmente para edades mayores a 

40.000 años (Timar-Gabor et al., 2017). 

Además, si bien tanto feldespatos como 

cuarzo son posibles de datar, es 

preferible el uso de cuarzo, ya que su 

señal luminiscente es estable por más de 

108 años (reduciendo la pérdida de dosis 

por efecto térmico o fading anómalo con 

el tiempo, lo que lleva a rejuvenecimiento 

de las muestras), es más fácilmente 

llevada a cero su señal al entrar en 

contacto con la luz solar (disminuyendo 

los errores por dosis residual, lo que lleva 

a envejecimiento de las muestras). Si 

bien los feldespatos pueden presentar 

los problemas de bleaching incompleto y 

fading anómalo, los mismos suelen 

contener mayor dosis por la presencia en 

los mismos del 40K, radiactivo, por lo cual 

pueden ser una buena opción en 

muestras jóvenes o poco sensibles. 

Igualmente, hay que tener en cuenta que 

el problema de bleaching incompleto, 

que pueden tener ciertas muestras de 

feldespato (principalmente las 

movilizadas por ríos y arroyos), puede 

ser despreciable para muestras de más 

de 20.000 años (Murray y Olley 2002). 

El método mayormente utilizado 

en la actualidad para dataciones 

mediante OSL es el método de dosis 

regenerativa por alícuota sencilla (SAR 

por su sigla en inglés) (Murray y Olley 

2002). Dicho método fue desarrollado 

por (Murray y Roberts 1998) y luego 

mejorado por (a. Murray & Wintle, 2000). 

El mismo logró bajar los niveles de 

incertidumbre presentados por la técnica 

hasta aproximadamente un 5% (Murray 

y Olley 2002). 

Dataciones obtenidas mediante 

OSL han sido contrastadas con otras 

técnicas, como ser 14C (Murray y Olley 

2002; Trandafir et al. 2015) y 

tefrocronología  (Anechitei-Deacu et al. 

2014; Constantin et al. 2012), 

demostrando que se trata de una técnica 
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de mayor rango dinámico de aplicación, 

y aun así, de rangos de incertidumbre 

comprables. Además de lo anterior, el 

poder presentar más de una técnica de 

datación con fechas de rangos 

concordantes proporciona al trabajo una 

mayor validez. 

 

3.3.2.2. TL 

La geocronología por Termolumi-

niscencia (TL) se basa en los mismos 

principios físicos que la geocronología 

por OSL (Botter-Jensen et al. 2003). La 

diferencia sustancial entre una y otra 

técnica es que mientras por OSL el cero 

o bleaching de la muestra se produce 

mediante la exposición de la muestra a la 

luz solar, y su posterior revelado es 

mediante la iluminación de la muestra, 

en TL el cero o bleaching es producido 

por un evento de calentamiento, y su 

posterior revelado se realiza sometiendo 

la muestra de manera controlada a 

temperatura. Por el hecho de tratarse de 

muestras expuestas a un evento de 

calentamiento, este método encuentra 

mayor utilización en el ámbito de la 

arqueología, donde las piezas 

cerámicas, así como ladrillos, rocas 

térmicamente alteradas y tierra 

quemada, pueden fecharse para obtener 

el contexto cronológico de dichos 

materiales, que la mayor parte de las 

veces son de carácter antrópico. 

La termoluminiscencia como 

método de datación fue propuesta en la 

década de 1960 (Wintle, 2008), siendo 

descripta en detalle por Aitken y Mejdahl 

(1985). Recientemente, el English 

Heritage publicó una guía precisa en la 

que se evalúa la aplicabilidad y el 

potencial actual del método, con 

ejemplos específicos (Duller, 2008). Con 

la aparición de la técnica de OSL en 

1980 y su creciente evolución, marcada 

por el desarrollo del método SAR en el 

período 1998 – 2003 (Murray y Wintle, 

2000, 2003; Murray y Roberts, 1998), la 

TL ha perdido campo de aplicación. Esto, 

en conjunto con que las dataciones por 

TL están relacionadas generalmente a 

evento antrópicos, contextos en los 

cuales podemos encontrar materia 

orgánica fechable mediante 14C, de 

menor error relativo, ha ido en detrimento 

de su utilización. 

Sin embargo, la técnica de TL, 

debido a su arraigo en la colectividad 

científico-arqueológica, y su amplio 

rango dinámico, sigue teniendo gran 

importancia en estudios de contextos 

socio-culturales. Debido a esto, se trata 

del método más utilizado y descrito de 

los tratados en el presente manuscrito, lo 

que se ve reflejado en los numerosos 

trabajos que presentan, a modo de 

resumen, sus atribuciones principales 

(Liritzis et al. 2013; Wintle, 2008). 

 

4. CONCLUSIONES 

 

De acuerdo con la sistematización 

de la información existente sobre la 

situación actual de la Geocronología de 

Uruguay, remarcamos que: a) el 

nacimiento de la misma se encuentra 

estrechamente vinculada a las 

investigaciones arqueológicas; b) su 

desarrollo actual se relaciona con un 

proceso interdisciplinario que influye en 

la evolución de las técnicas de datación 

utilizadas hasta el momento y al 

desarrollo de otras nuevas; c) la 

metodología mayormente utilizada ha 

sido la de 14C evidencia en el 80% del 

relevamiento bibliográfico; y d) nuevas 

aplicaciones de las técnicas de datación 

en un marco de investigación ecológico 

ambiental han colaborado al desarrollo, 
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en los últimos años, de otras técnicas 

como ser 210Pb/137Cs y luminiscencia.       

La técnica de 210Pb/137Cs permite 

obtener datos precisos para sedimentos 

recientes, con un rango dinámico que 

abarca desde 150 años antes de la fecha 

de medición hasta la misma. Como 

contrapartida encontramos que dicha 

técnica presenta la debilidad de basarse 

en supuestos, que de no cumplirse darán 

modelos deposicionales erróneos. Es 

por ello que se recomienda que los 

resultados obtenidos mediante esta 

técnica sean cotejados, por lo menos en 

un punto, por otras metodologías de 

datación.  

Para el caso de OSL el rango 

dinámico de aplicación abarca desde 

aproximadamente 500.000 años 

anteriores a la fecha de enterramiento 

del material hasta 10 años antes de la 

toma de la muestra. La evolución de la 

metodología utilizada permite disminuir 

la incertidumbre del método hasta 

niveles de, aproximadamente, 5% de la 

edad calculada. Pese al amplio rango 

dinámico de aplicación que presenta la 

técnica y que se ha logrado disminuir 

significativamente la incertidumbre del 

método, es posible la aparición de uno o 

más de los siguientes problemas: a. baja 

sensibilidad de la muestra a la radiación 

ambiental del sitio de enterramiento; b. 

que la puesta a cero de las cargas 

atrapadas sea insuficiente por su 

exposición insuficiente a la luz entre 

períodos de enterramientos sucesivos; y 

c. el supuesto de que la dosis ambiental 

medida en el suelo circundante se 

mantuvo constante desde el momento de 

enterramiento de la muestras. Estos 

problemas pueden llevar a que una 

muestra no sea fechable, o que la 

datación obtenida de la misma no sea 

correcta.   

Por último, la técnica de TL 

presenta un rango dinámico de 

aplicación que abarca entre 200.000 

años anteriores al momento de 

calentamiento y enterramiento del 

material hasta 50 años antes del 

muestreo. Esta técnica presenta un 

amplio rango de aplicación, así como la 

ventaja de obtener en forma directa la 

edad de un material cultural como la 

cerámica, al datar el evento térmico. No 

obstante, la misma presenta como 

desventaja la posible aparición de uno de 

los siguientes problemas:  a. baja 

sensibilidad de la muestra a la radiación 

ambiental del sitio de enterramiento; b. 

que la puesta en cero de las cargas 

atrapadas sea insuficiente por haber sido 

sometidas a un evento de calentamiento 

de temperatura insuficiente; y c. el 

supuesto de que la dosis ambiental 

medida en el suelo circundante se 

mantuvo constante desde el momento de 

enterramiento de la muestras, con el 

agregado de que la muestra luego de 

haber sido sometida a un evento térmico 

la mayor parte de las veces no fue 

inmediatamente sepultada. Esto último 

daría como resultado de la datación la 

fecha de enterramiento y no la de 

fabricación del material, o en su defecto 

una edad mínima del artefacto.    

Si bien la geocronología se ha 

erigido como una herramienta 

fundamental para incorporar la variable 

temporal en diversos campos de 

investigación, deben contemplarse sus 

diversas limitaciones.  En este sentido, 

consideramos que es de suma 

importancia tener un amplio 

conocimiento del contexto de 

proveniencia de las muestras a datar, así 

como sus características particulares, 

para cumplir con las suposiciones 

realizadas para la aplicación de cada uno 
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de los métodos. Asimismo, se 

recomienda la utilización en conjunto de 

múltiples herramientas geocronológicas 

que brindaran confiabilidad y solidez a 

los resultados obtenidos.  
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