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1.-|NTRODUCC|()N A LA GEOARQUEOLOGI'A (l) La geoarqueologl'a combina el estudio del registro
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de la actividad humana en el pasado con las
ciencias naturales (Hill, 2017).

La geoarqueologia incluye:

1.- La aplicacion de los métodos de las ciencias de
la tierra a la arqueologia.

2.- El estudio de patrones a largo plazo en las
interacciones entre los humanos y los sistemas
naturales.

3.-Prediccion del potencial de conservaciéon vy
localizacidon de yacimientos arqueologicos

Desde sus inicios, los métodos de las ciencias de
la tierra han sido utilizado para examinar el
registro arqueolégico a distintas escalas
espaciales y temporales, en el estudio de
materias primas, artefactos, sedimentos, cambios
posteriores al enterramiento en los yacimientos,
formas del terreno, y paisajes, asi como la
datacidon de contextos arqueoldégicos.



1.-INTRODUCCION A LA GEOARQUEOLOGIA (1)

Historicamente el uso de las geociencias para examinar cuestiones arqueoldgicas comenzé

entre 1700 y 1800.

Durante el siglo XIX surgen nuevas propuestas sobre la edad de la tierra, los mecanismos de
evolucion, y la antiguedad del ser humano.

A mediados del siglo XIX, los especialistas en ciencias de la tierra estudian de forma sistematica
y empirica las relaciones entre el hombre y el medio ambiente usando métodos geocientificos
para interpretar el registro arqueoldgico.

Desde la década de 1970, el término "geoarqueologia es asignado a la investigacion que utiliza
técnicas geocientificas para examinar y evaluar el registro arqueologico.

Pirdmide de Cholula segin Humboldt (1810)

-Trabajos pioneros de Alexander von Humboldt y Charles
Lyell. Humboldt realizd estudios sobre el terreno de
elementos arqueoldgicos en Sudamérica y Mesoamérica

1799-1803.
-Humboldt proporcioné descripciones de las materias

primas utilizadas en los monumentos historicos y
arqueoldgicos (por ejemplo, basalto para las estatuas,
arcilla 'y piedra mixta en templos, -castillos vy

fortificaciones).
-En un caso de la piramide de Cholula (México), describio

su estructura interna, y sus distintas capas de arcilla y
ladrillo seco (Humboldt, 1814. p 105).



2.-GEOARQUEOLOGIA EN VENEZUELA Humboldt en 1799, refiriéndose al castillo

P e T de San Antonio en Cumana “Cuando se
construyen obras de tierra, los ingenieros
tratan de multiplicarlos  cardones
espinosos y de favorecer su crecimiento,
tanto como cuidan de conservar los
cocodrilos de los fosos de las plazas de

,,,,,,,
g

guerra.” (Humboldt, Tomo |:
. 4 @ p385)...Colocado sobre una colina desnuda
Alexander Von Humboldt Castillo de San Antonio de la y calcarea, domina la ciudad... (Humboldt,

(1769-1859 Berlin, Alemania)  Eminencia. XVII (1659 — 1686) Tomo |: p 386).

“En 1605 enviod la corte de Madrid
naves armadas a Punta de Araya con
ordenes de permanecer alli vy
expulsar por la fuerza a los
holandeses; pero estos continuaron
sin embargo cogiendo sal
furtivamente, hasta que fue
construido en 1622 cerca de las
salinas un fuerte que se izo celebre
con el nombre de Castillo de
Santiago o de la Real Fuerza de
Araya.” (Humboldt, Tomo I: p 430).

RGN~

“En 1726 un
acontecimiento

extraordinario destruyo la
salina de Araya e inutilizo el
fuerte cuya construccion
habia costado mas de un
millon de pesos fuertes.”
(Humboldt, Tomo I: p 430).

...el castillo de San Antonio, esta encubierta por
formaciones muy recientes de areniscas y de arcillas
mezcladas con yeso.” (Humboldt, Tomo |: p 435).



3.-APLICACION DE TECNICAS GEOARQUEOLOGICAS E HISTORICAS EN EL ESTUDIO DE LAS
FORTIFICACIONES HISPANICAS EN VENEZUELA

3.1.-METODOS (1)

Pasivos:

Geofisicos:

Ground Penetrating Radar (GPR)
Tomografia de Resistividad Eléctrica (TRE)
Potencial Espontaneo IP
Microgravimetria

Sensores Remotos (Satélites, Dron)

Inteligencia Artificial (IA)-Mapa Auto Organizados (MAU) | .

Analizador portatil de FRX y DRX

Sistema global de navegacién por satélite (Global
Navigation Satellite System, GNSS)




3.-APLICACION DE TECNICAS GEOARQUEOLOGICAS E HISTORICAS EN EL ESTUDIO DE LAS
FORTIFICACIONES HISPANICAS EN VENEZUELA

3.1.-METODOS (ll)

Destructivos:

Difraccidon de rayos X (DRX)

Fluorescencia de rayos X (FRX)

Microscopia Electrénica de Barrido (MEB)
Espectrometria de Masa con Plasma Acoplado
Inductivamente (ICP-MS)

Datacion:

Radiocarbono C14
Luminiscencia de Estimulacién Optica (LOE- OSL)

Muestreo para datacion de dunas en sitio con
paleosuelo, PNMC, Coro, Falcén



3.-APLICACION DE TECNICAS GEOARQUEOLOGICAS E HISTORICAS EN EL ESTUDIO DE LAS
FORTIFICACIONES HISPANICAS EN VENEZUELA

3.2.-POTENCIAL EN VENEZUELA
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4.4.-CASOS DE ESTUDIO
4.1.-BALUARTE DE LA PLATAFORMA, LA GUAIRA, ESTADO LA GUAIRA (I)
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4.4.-CASOS DE ESTUDIO

Investigacion propuesta:

-Prospeccion geofisica usando TRE y GPR
-Analisis de materiales de construccion usando
descripcion visual, petrografia con secciones
finas, DRX, MBE, IA & MAU

-Analisis de caion

-Integracién con informacidn histérica




4.4.-CASOS DE ESTUDIO

4.2.-CASTILLO DE SAN CARLOS Y BATERIA DE CANONES SAN AGUSTIN DE LA GUAIRA (1)

Detalles del castillo “San Carlos” (izquierda) y
hornabeque “San Agustin” (derecha) en el plano
elaborado por el ingeniero militar Fermin de
Rueda en 1791 (Fuente: Archivo Histdrico
Militar, Madrid).

En 1766, el ingeniero militar conde Miguel de Roncali
destaca la necesidad de fortificar el sitio de las Tunas,
junto al camino de las dos Aguadas, proponiendo
entonces la construccion de un fuerte capaz de
contener 400 hombres de Guarnicidn, 52 piezas de Batir
y muchos morteros, dentro de su recinto...”

En 1769, el Gobernador José Solano participa que “..La
fabrica del Fuerte de San Carlos (...) se ha concluido con
almacén de pdlvora y cisterna a prueba, y circundado de
camino cubierto...”.

- Se trata de un castillo de traza cuadrangular con cuatro
¢ baluartes en los dngulos y cuatro cortinas, construido en

mamposteria de piedra.

El fuerte fue usado como cuartel hasta mediados de la
década de 1970, cuando fue restaurado. Para esto se
demolieron todas las construcciones modernas que se
adosaron a las cortinas exteriores y que cubrian la
antigua plaza de armas, y se reconstruyeron los
cordones, merlones, cafoneras y garitas.



4.4.-CASOS DE ESTUDIO
4 2 CASTILLO DE SAN CARLOS Y BATERIA DE CANONES DE LA GUAIRA (II)

& Terreno Avila, metaigneas, graniticas, metasedimentarias en su
* mayoria Urbani (2018).

.. Complejo San Julian, esquisto de color gris a gris oscuro,
tonalidades verdes que meteorizan a tonos pardos, bien foliados.
Gneis cuarzo plagioclasico micaceo, rapida gradacion desde
., textura esquistosa hasta rocas de caracter gnésico. Los gneis son
mas claros que los esquistos, textura se debe fundamentalmente a
la mayor proporcion de feldespatos y menor de filosilicatos
(Urbani y Rodriguez, 2004).

El castillo y la bateria de cafiones eta construido sobre suelo tipo
lateritico, proveniente de la meteorizacion de las litologias
previamente descritas.

Investigacion propuesta:
-Historia
-Geoposicionamiento Geodésico (GNSS)

-Descripcion y exploracion sensores remotos

-Prospecciodn geofisica en Castillos y Alrededores usando TRE y GPR

-Analisis de materiales de construccién usando descripcidn visual, petrografia con secciones finas,
DRX, MBE, IA & MAU

-Integracién con informacidn histoérica



5.-CONCLUSIONES

1.-La Geoargueologia es importante en el estudio de los sitios histdricos y arqueologicos

2.- La Geoargueologia es una herramienta importante para el estudio fortificaciones
hispanicas en Venezuela

3.-La cantidad y diversidad de las fortificaciones hispanicas en Venezuela justifica la
formacién y equipamiento de laboratorios para estudios geoarqueoldgicos

4.-Es necesario continuar con los estudios geoarqueoldgicos en fortificaciones hispanicas en
Venezuela, involucrando instituciones internacionales (UNESCO) para el financiamiento, y
colegas de otros paises a fin de intercambiar conocimientos y técnicas

5.- Los estudios geoarqueoldgicos requieren del trabajo multidisciplinario (arquedlogos,
historiadores, geoquimicos, geofisicos, fisicos, gedlogos, etc.),
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