puedan utilizarse diversos programas de calibracién,
todos ellos parecidos —es cierto— al emplear la misma
curva de calibracién como referencia pero distintos en
el tratamiento de la probabilidad.

Pero no son estas posibles discrepancias las que
plantean el principal escollo en la aplicacién practica
de la calibracién, sino el hecho de que la amplitud de
los intervalos calibrados genera imprecisién y antigtie-
dad en la resolucién de problemas de cronologia
arqueolégica. Por ello, los arquedlogos disponen de
absoluta libertad para tratar la informacién de la
manera que les parezca mas oportuna, bien acortando
los intervalos con criterios especificos bien agrupando
las fechas estadisticamente semejantes para mejorar la
resolucién y, en definitiva, intentando extraer la
maxima utilidad de los datos experimentales.
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El C14 y la resolucién
de problemas
arqueologicos. La
conveniencia de una
reflexion?

Pedro V. Castro Martinez?
Rafael Mico Pérez?

La cronologia absoluta de los materiales, contextos
y de las entidades arqueolégicas constituye todavia una
asignatura pendiente. Esta afirmacién puede sonar
fuera de lugar a quienes consideran que, tras méas de
un siglo de uso, los métodos tradicionales de datacién
arqueolégica gozan de suficiente fiabilidad. Estos
otorgan la dimensién temporal a los objetos y a sus
asociaciones mediante una combinatoria de conexio-
nes en la que intervienen analogias morfolégicas (los
célebres «paralelos» entre «fésiles directores»
cronolégicos), junto a valoraciones en términos de
cronologia relativa proporcionadas por registros
estratigraficos o seriaciones tipolégicas. Sin embargo,
ni estratigrafias ni paralelos por si solos conceden
cronologias absolutas. Para ello, en ultima instancia,
deben remitir a un referente calendarico universal.
Desde el inicio de la practica arqueolégica como
disciplina académica, esta seguridad ha sido prestada
por las fuentes escritas referenciadas en un tiempo
universal astronémico (léase basicamente las listas
dinasticas y el calendario de las Olimpiadas). En otras
palabras, la clave residia en los textos antiguos que
mencionaban eventos astronémicos susceptibles de ser
ubicados en algtin momento del continuum de nuestro
calendario. Lo dicho es plenamente aplicable a la
prehistoria reciente del llamado Viejo Mundo (desde
el neolitico hasta la edad del hierro) y, con matices,
para otras épocas. Asi, desde la adopcién del calendario
juliano y la creciente frecuencia de referencias escritas
dentro de la tradicién grecorromana, la ubicacién
cronolégica de los restos arqueoldgicos goz6 de ma-
yores garantias, aunque, ya emplazados en el terreno
de la historiografia, tales restos quedaron a menudo
relegados al papel en imégenes ilustrativas de los
textos. Por otra parte, la cronologia de los periodos
iniciales de la historia de la humanidad, sin posibilidad
de engarce con referencias escritas, siempre se apoy6

1. Este trabajo debe buena parte de su contenido a un trabajo
colectivo desarrollado en el marco del Proyecto Gatas, asi como
a diversas iniciativas protagonizadas por miembros de este equipo
de investigacién. A todos ellos/as nuestro agradecimiento por
habernos permitido plasmar en unas lineas lo que es fruto de
una reflexién conjunta.

2. Departament d’'Historia de les Societats Pre-capitalistes i
d’Antropologia Social. Universitat Autonoma de Barcelona.

3. Becario Postdoctoral CIRIT. Department of Archaeology.
University of Reading (Reino Unido).




en los tiempos relativos de la geologia o de la
paleontologia.

No obstante, durante las ultimas décadas en el
edificio que habia albergado la cronologia absoluta de
la prehistoria reciente europea se ha ido comprobando
la necesidad de hacer reformas. Las llamadas de
atencién en este sentido han llegado de diferentes
direcciones. Por un lado, el propio método arqueo-
historiografico ha generado su autocritica. La mas
contundente y clara ha sido enunciada recientemente
por P. J. James y sus colaboradores en el libro Centuries
of Darkness (1991). En esta obra se analizan los
fundamentos de las cronologias cruzadas tradicionales,
enfatizando su dependencia respecto a los listados
dinasticos egipcios, asi como la posible fragilidad de
las conexiones entre éstos y los eventos astronémicos
que les otorgan dimensién absoluta. En alusién al
problema basico que motivé su estudio, las denomi-
nadas «Edades oscuras» definidas en la transicién
entre el II y el I milenio antes de Cristo en muchas
areas de Europa y del Préximo Oriente, James y su
equipo sefialan que son el resultado de errores de
datacién arqueolégica y proponen su eliminacién. Ello
supondria en la practica rebajar doscientos o trescien-
tos afios la cronologia de las culturas y periodos
arqueolégicos de finales del II milenio hasta enlazar
con las primeras entidades definidas ya en el primer
milenio. Las criticas de James et al. han puesto en el
candelero las posibles debilidades del método tradicio-
nal, pero no ofrecen una alternativa que permita
superarlas satisfactoriamente, ya que la nueva crono-
logia propuesta se sustenta también en el mismo
sistema de analogias y referencias cruzadas.

La otra linea de critica a los esquemas cronolégicos
tradicionales ha venido de la mano de la aplicacién
de métodos de datacién absoluta y, fundamentalmente,
del C14. Estos métodos se basan en el conocimiento
de los ritmos de desintegracién de determinados
isé6topos y en su medicidn en diversos tipos de muestras
(materiales orgéanicos, ceramica, rocas) o en los ciclos
anuales de crecimiento de determinadas especies
arbéreas (dendrocronologia). De este modo, proporcio-
nan una estimacién en términos absolutos anuales
sobre la edad de la muestra, cuyo fundamento es
independiente en principio de consideraciones arqueo-
légicas. Sin embargo, la utilizacién de las fechas
obtenidas ha tenido una gran trascendencia arqueol6-
gica, puesto que su contribucién al debate de deter-
minadas problematicas ha sido de tal magnitud que
ha merecido el calificativo de «revolucionaria». La mas
célebre de estas aportaciones tuvo lugar a inicios de
la década de los setenta, cuando, a la luz de las
dataciones de C14 calibradas, se comprobé la mayor
antigiiedad del fenémeno megalitico y de la metalurgia
europea respecto a sus hasta entonces admitidos
precursores del Proximo Oriente (ReENFRew 1973). El
impacto fue tal que sin duda contribuyé a uno de los
principales «cambios de paradigma» de la arqueologia
contemporénea: la quiebra del difusionismo tradicio-
nal y la irrupcién del procesualismo autoctonista de
la New Archaeology. A partir de entonces, se ha
sucedido la critica y remodelacién de las cronologfas
tradicionales mediante el andlisis de los registros
radiocarbénicos, especialmente en lo que a la edad del
bronce europea se refiere. No obstante, el uso arqueol6-

-elementos

gico de los métodos de cronologia absoluta no ha
venido acompafiado por una reflexién propia de la
arqueologia sobre las repercusiones que tiene fechar
aislados e interpretar significados
cronolégicos de conjuntos de elementos asociados.

Aqui trataremos de mostrar las ventajas de la
utilizacién de los métodos de datacién absoluta y, en
especial, del C14 calibrado dendrocronolégicamente,
sobre los procedimientos analégicos tradicionales. Un
uso reflexivo de los primeros garantiza en la actualidad
un mayor grado de fiabilidad a la hora de establecer
las situaciones de sincronfa y diacronia material
(horizontes, fases, periodos), a partir de las cuales se
realizan interpretaciones histéricas desde la arqueolo-
gia. Para ciertos periodos, como el paleolitico, su
empleo se hace ineludible, siendo en este caso los
procedimientos isot6picos del Uranio-Torio y del
Potasio-Argén los mas utilizados. No obstante, cuando
nos adentramos en la Prehistoria reciente y cada vez
mas a medida que arribamos a los puertos aparente-
mente seguros de la historiografia, se observan nume-
rosas reticencias a su adopcién, a menudo motivadas
por falta de informacién sobre las técnicas y, en otros
casos, por lo incorrecto de ésta. En las paginas
siguientes trataremos de sugerir posibles caminos a
seguir para superar ambos problemas, desde la pers-
pectiva de que el recurso a la cronometria isotépica
debe estar regido por un razonamiento arqueolégico,
en funcién de problemas concretos de nuestra disci-
plina. Sin esta reflexién, centrada en una serie de
puntos que repasaremos sucesivamente, pronto com-
probarfamos que la cronometria, en si misma, no
aporta soluciones vélidas.

La propuesta metodolégica que resumiremos en este
ensayo ha sido ya dada a conocer en diversos trabajos
centrados en andlisis a diferentes escalas espacio-
temporales, como la «edad del bronce» europea
(GonzALEZ MARCEN, LuLL y Risca 1992), la prehistoria
reciente de la Peninsula Ibérica y Baleares en su marco
global (Castro et al. e.p./a) o en analisis especificos a
escala regional (Castro 1992, 1994, Castro, GONZALEZ
MAarcEN y LurL e.p., Castro, Mico y SanaHUIA e.p., CASTRO
et al. e.p./b; Giri, LuLL y RIHUETE e.p., GONZALEZ MARCEN
1991), asi como en los periodos iniciales de la Edad
del Bronce en el Egeo (MoNTON 1993). Ademés de estas
obras de sintesis, la apuesta por la cronometria
isotépica se esta plasmando en la labor de investigacion
sobre el yacimiento prehistérico de Gatas (Turre,
Almerfa) (Castro et al. e.p./c), para el cual se dispone
en la actualidad de una serie compuesta por casi
cincuenta dataciones.

1. Los principios de la datacién por
C14: (de qué se trata?*

El método de datacién por C14 se basa en una serie
de principios y procesos fisico-quimicos naturales que

4. Pueden encontrarse descripciones mas detalladas de las
premisas teéricas y los medios instrumentales de la datacién por
C14 en Gillespie (1986), Aitken (1990), Bowman (1990), asi como
en las contribuciones de J. Mestres y F. Alonso incluidas en este
volumen.
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han sido establecidos cientificamente. El C14 es un
isétopo radiactivo e inestable del carbono, presente en
la atmésfera en forma de diéxido de carbono como
resultado de la accién de las radiaciones césmicas en
el N14. Aunque en muy bajas cantidades, el C14 se
distribuye por toda la cadena tréfica, siendo asimilado
por los seres vivos. Tras la muerte de éstos, se inicia
un proceso mediante el cual la cantidad de C14 en cada
organismo experimenta una paulatina desintegracién,
durante la cual se liberan particulas beta conforme a
una tasa conocida. Esta tasa, designada como «vida
media», es constante y sefiala que cada 5730 afios se
desintegrara la mitad de los 4tomos de C14 origina-
riamente presentes en una muestra.

As{ pues, el principio basico del sistema de datacién
reside en cuantificar el nimero de 4tomos que quedan
en una muestra, para poder calcular cudnto tiempo ha
debido transcurrir desde que el ntimero inicial de
adtomos de C14, que se presupone equivalente al valor
actual, comenz6 a desintegrarse segiin la tasa de vida
media. El recuento de las particulas beta que sefialan
la desintegracién del is6topo se realiza en el laboratorio
durante un tiempo limitado. Dado que la desintegra-
cién de un dtomo concreto de C14 en ese periodo de
tiempo constituye un fenémeno aleatorio, la
cuantificacién estd sujeta a un error estadistico. Por
tal motivo, las fechas de C14 proporcionadas por el
laboratorio se expresan en forma de una distribucién
normal con un valor medio (x) y una desviacién-tipo
(S) que sefiala el 68,26% de posibilidades de que el valor
real se encuentre entre los limites del intervalo
demarcado de esta manera (1 sigma). Se trata de
valores consensuados de la edad de la muestra en
referencia al afo 1950 y a una vida media de 5.658
afios, en homenaje a W. Libby que desarrollé el
procedimiento, aunque no correspondan a la edad real
del radiocarbono. A estos resultados se les denomina
dataciones «convencionales» por esta razén y porque
finalmente se ha podido precisar un desajuste entre la
edad del radiocarbono y las fechas de calendario.

El principal problema que afecta al método estriba
en que uno de los términos de la ecuacién, la cantidad
de C14 inicial en la atmésfera y, por ende, en cada
organismo, ha sufrido variaciones a lo largo del tiempo,
principalmente como consecuencia de cambios en la
intensidad de la radiacién césmica que ha recibido el
planeta. Por tal motivo, resulta preciso corregir las
estimaciones convencionales, expresadas en «afios
radiocarbénicos», a fin de convertirlas en «afios de
calendario». La solucién al problema de la «calibra-
cién» de las fechas de C14 ha venido de la mano de
la dendrocronologia. Gracias a la obtencién de una
secuencia milenaria de anillos arbéreos de crecimiento
anual y su subsiguiente datacién por C14, se ha llegado
a elaborar una curva que refleja las fluctuaciones en
la cantidad de C14 atmosférico a lo largo de este
periodo de tiempo, posibilitando por tanto la conver-
sién deseada a afios calendaricos. Dicha curva, una-
nimemente aceptada, recibe el nombre de «alia pre-
cisién» y, tras su tltima actualizacién,® permite calibrar

5. La primera versién de la curva aparecié en la revista
Radiocarbon en 1986, y su actualizacién corresponde al afio 1993.
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dataciones hasta unos 10.000 afios antes del presente.
Los resultados de la calibracién se pueden obtener
mediante un sencillo programa de ordenador que
recibe el nombre de Calib y que proporciona la
Universidad de Washinghton (Stutver y ReiMErR 1993).
Los resultados de la calibracién dendro-cronolégica
ofrecen intervalos de probabilidad correspondientes a
1(68,26%) o a 2 sigmas (95%). Sin embargo, conviene
indicar que en este caso estos intervalos no se ajustan
a una distribucién normal, sino que los momentos de
méxima o minima probabilidad se ubican de manera
desigual en su interior, conforme a las propias
sinuosidades de la curva de referencia.

En lo que respecta al tema de la presentacién de
los resultados, los laboratorios asignan a cada fecha
un cédigo de identificacién alfanumérico que acom-
pafia el valor cronolégico en términos de afios de
radiocarbono antes del presente. A partir de ahi, cada
investigador/a puede optar por hacer uso del equiva-
lente de tales valores antes de Cristo o bien manejar
fechas calibradas. La terminologfa que permite indicar
cudl de estas opciones se ha adoptado en cada caso
no estd exenta de problemas. La solucién mas exten-
dida consiste en utilizar las siglas inglesas bp (before
present) o be (before Christ) en referencia a valores
convencionales antes del presente o antes de Cristo
respectivamente. Si nos movemos en cronologias
calibradas, lo usual es emplear siglas maytsculas BP
o BC, anteponiendo la indicacién «cal». Por nuestra
parte, hemos optado desde hace varios afios por un
sistema terminolégico con un mayor numero de
variantes, en respuesta a los diferentes «tiempos» que
se utilizan en los estudios arqueolégicos (Castro 1992:
32):

— ane/dne: fecha «antes de nuestra era/de nuestra
era» segin la cronologia radiométrica convencional
basada en la vida media del C14 y establecida en 5568
afios (valor Libby).

— cal ANE/DNE: fecha «antes de nuestra era/de
nuestra era» segin la cronologia radiométrica calibra-
da dendrocronolégicamente u otros procedimientos
fisico-quimicos como la termoluminiscencia, que pro-
porcionan directamente valores en afios solares.

— arq ANE/DNE: fecha «antes de nuestra era/de
nuestra era» segiin la metodologia arqueolégica con-
vencional fundada en paralelos tipolégicos.

— ANE/DNE: fecha «antes de nuestra era/de nues-
tra era» segin las fechas historiograficas de los textos
antiguos que han sido adaptadas a nuestro calendario.

No hay duda que la homologacién terminolégica
resultarfa beneficiosa en aras de la claridad de la
divulgacién. Sin embargo, ante el hecho consumado
de la existencia de diferentes opciones terminolégicas,
la tinica recomendacién aconsejable es que se expliciten
en cada caso los criterios de presentacién de la
informacién y el contenido informativo a que hacen
referencia.

De todo el proceso para la obtencién de una
datacién de C14, que acabamos de exponer de manera
muy simplificada, es preciso enfatizar dos aspectos
principales. El primero es que tras casi medio siglo de
practica desde la invencién del método, éste se halla
plenamente contrastado en cuanto a sus premisas
tedricas y a sus medios instrumentales. En este sentido,




los avances que hayan de producirse se encaminaran
a lograr mayor precisién en los calculos de la edad de
la muestra. El segundo reside en afirmar la necesidad
de calibrar todas las dataciones convencionales como
tGnica forma de obtener una escala cronométrica
acorde con nuestro calendario y, por tanto, Gtil para
establecer comparaciones en tiempo real.

2. Distintos tipos de muestras: ¢qué
datar?

El método de datacién por Cl14 sélo es aplicable
sobre muestras de material organico. Afortunadamen-
te, éste se encuentra a menudo en las excavaciones
arqueoldgicas, casi siempre en forma de fragmentos de
carbén vegetal, restos de semillas, huesos o conchas
marinas. Cada uno de estos materiales presenta
caracteristicas y problemas especificos, que fundamen-
talmente giran en torno a su variable capacidad para
asimilar el C14 en vida y a las repercusiones a nivel
interpretativo que de ello se derivan.

En primer lugar, comencemos con la recomenda-
cién de evitar datar conchas, puesto que constituyen
el material mas propenso a experimentar distorsiones
en cuanto a la absorcién del C14 y también el mas
sujeto a procesos de contaminacién de dificil correc-
cién en el laboratorio. En lo que respecta a los demaés
tipos de muestra, se dividen en dos tipos, de «vida
larga» o de «vida corta», atendiendo a la proximidad
entre el valor de la fecha obtenida y el momento en
que se produjo la muerte del organismo. El carbén
vegetal constituye el ejemplo mas claro de muestras
de «vida larga», ya que en el caso de arboles centenarios
la datacién sélo reflejard el momento de muerte de la
planta y su aprovechamiento humano (por ejemplo,
cuando fue talado para ser utilizado como viga) si la
muestra procede de la corteza o, a lo sumo, de los
ultimos anillos de crecimiento. Si, por contra, se datan
anillos del nucleo del tronco, donde la absorcién de
C14 cesé mucho tiempo atris, tan sélo estaremos
constatando un episodio biolégico cuya valoracién
arqueolégica siempre resultard incierta. En suma, al
utilizar dataciones procedentes de muestras de vida
larga siempre habra que tener en cuenta la posibilidad
de que estén senalando eventos anteriores a las
manifestaciones arqueolégicas asociadas.

Por otro lado, las muestras de vida corta son
aquellas en las que media poco tiempo entre el proceso
de absorcién isotépica y el comienzo de su desintegra-
cién. El ejemplo mas caracteristico es el de las semillas
o frutos, dada la brevedad de su ciclo vital. Este es el
tipo de muestras que proporciona resultados mas
precisos en relacién a los materiales arqueolégicos que
se pretende datar.

Como sintesis de este apartado, hay que retener la
importancia del tipo de muestras seleccionadas en la
excavacién arqueoldgica, sabiendo que cada una de
ellas ofrecerd una precisién cronométrica distinta.
Ademas, conviene tener presente una afirmacién que
puede resultar de perogrullo, pero que en muchas
ocasiones no parece haber sido asimilada: siempre se
datan muestras, no los conjuntos artefactuales del
pasado a cuya investigacién nos dedicamos (desde

unidades habitacionales o funerarias en un yacimiento
a entidades de significacién global como cultura,
periodo o facies). El resultado de la analitica que
ofreceran los laboratorios de radiocarbono se limitara
a determinar la edad de un fragmento de materia
organica. A partir de aqui la responsabilidad en el uso
de las dataciones recaerd en quienes efectien la
interpretacién arqueolégica. Asi pues, resulta primor-
dial una teoria arqueolégica que dé cuenta de las
relaciones entre la muestra datada y los conjuntos
materiales que se pretende datar, con el fin de estar
en condiciones de efectuar una correcta lectura y
utilizacion de las fechas absolutas. En el siguiente
punto nos ocuparemos de esta cuestién crucial.

3. La necesidad de una significacién
arqueolégica de las dataciones: ¢qué
data la fecha?

Parte de la desconfianza o del rechazo mostrado por
muchos arqueélogos/as respecto a la utilizacién de
métodos absolutos de datacién se deriva de la contro-
versia generada por fechas consideradas «anémalas»
o incluso «aberrantes» respecto a los valores esperados
seglin los esquemas cronolégicos al uso. Las fuentes
de error en cuanto al calculo de la edad de una muestra
pueden ser de distinta indole, desde la contaminacién
de la misma previamente a su extraccién o durante su
manipulacién, hasta errores registrados en los aparatos
de medicién del laboratorio. Frente a estos peligros,
hay que oponer un extremo cuidado en la toma de
muestras que evite la mezcla con materia organica
actual, asi como un estricto control entre laboratorios
que garantice la precisién de sus instrumentos de
medicién.

Sin embargo, las controversias que mas negativa-
mente han incidido en la aceptacién arqueolégica de
la cronometria isotépica han tenido por objeto fechas
en principio metodolégicamente/cientificamente vali-
das en cuanto a su calculo y que han sido rechazadas
por desavenencias con las cronologias arqueolégicas
establecidas. Muchos de estos problemas no lo serfan
tanto si se tuviese en cuenta la naturaleza del contexto
arqueolégico de donde procede la muestra datada. En
contextos habitacionales (fig. 1), puede sorprender que
una datacién obtenida a partir de carbones recogidos
en un nivel estratigraficamente superior sea anterior
a otra de semillas o huesos procedente de un nivel
infrayacente. Este hecho sorprenderd mas si la exca-
vacién se ha llevado a cabo siguiendo el sistema de
extraccién de capas artificiales de un determinado
grosor, en el cual se prioriza mas la profundidad de
los sucesivos hallazgos que la significacién de los
contextos arqueolégicos. La aparente paradoja queda
explicada si tenemos en cuenta que la primera de las
muestras formé parte de un tronco utilizado como viga
de sustentacién de la unidad habitacional y que, por
ello, data el momento de construccién de la misma o,
mas exactamente, el evento cronolégicamente anterior
que supuso la tala del arbol correspondiente. Como se
puede preveer, se registraria su presencia en un nivel
de derrumbe por encima de los suelos de habitacién.
A su vez, las semillas halladas en un contenedor del
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CONTEXTOS DE MUESTRAS DE
UNIDADES DE HABITACION

MADERA EN
DERRUMBES
RESIDUOS EN
VERTEDERO :

POSTE IN SITU

SEMILLAS EN COMBUSTIBLE
ALMACEN DE HOGAR
Figura 1.

nivel inferior o los restos de la dltima combustién en
un hogar datarian con precisién el momento final de
ocupacién del piso y, por tanto, indican un momento
mas reciente que la anterior, aunque de su posicién
estratigrafica pudiera inferirse lo contrario en una
lectura geolégica simple.

Otro ejemplo emblematico en torno a la problema-
tica interpretacién arqueolégica de las dataciones
absolutas lo proporciona la fechacién de los sepulcros
megaliticos (fig. 2). Dada la habitual escasez de

CONTEXTOS DE MUESTRAS
PROCEDENTES DE UN SEPULCRO

RELLENO DEL TUMULO HUESOS HUMANOS

-

RELLENO
DE LA CAMARA

/

RELLENO
CONSTRUCCION

PALEOSUELO

Figura 2.

estructuras de sustentacién en madera, a partir de las
cuales serfa posible apuntar el momento de construc-
cién del sepulcro, normalmente se tiende a recoger
muestras de carbén del paleosuelo sobre el cual se
edificé el monumento, con vistas a la determinacién
de dicho momento. Sin embargo, conviene no olvidar
que la datacién del paleosuelo no fecha forzosamente
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el evento constructivo, sino un episodio natural (la
formacién del paleosuelo) que aconteci6 en un momen-
to indeterminado con anterioridad a aquél. Por tanto,
se trata de dataciones siempre sujetas a critica, cuya
asuncién generalizada podria llevar a datar el inicio
del fenémeno megalitico con anterioridad a su comien-
zo real. Lo mas adecuado en este caso consistiria en
enviar al laboratorio muestras 6seas de los propios
esqueletos inhumados, a partir de las cuales se dataria
inequivocamente el periodo de utilizacién del sepulcro
en cuestiéon.

De los comentarios anteriores resulta evidente la
necesidad de seleccionar las muestras teniendo en
cuenta la significacién de los contextos arqueolégicos
que nos proponemos datar. Si no lo hacemos asi, nos
exponemos a sorpresas desagradables que podrian
conducir precipitadamente a descartar per se el método
de datacién. Es preciso que la comunidad arqueolégica
tome conciencia de esta necesidad, ya que ante una
fecha que se antoje anémala, el o la responsable del
laboratorio dificilmente podra dar solucién a un
problema que s6lo compete a quien realiza la excava-
cién y selecciona las muestras. De la misma manera,
también est4 claro que el incremento de dataciones no
garantiza la respuesta a interrogantes tan corrientes
como puede ser el establecimiento del periodo de
ocupacién de un yacimiento o bien la cronologia de
sus diferentes fases de ocupacién. Asi pues, reiteramos
de nuevo la necesidad de una reflexién arqueolégica
sobre la significacién de los restos materiales. S6lo una
vez efectuada ésta y delimitados los problemas con-
cretos, la cronometria estara en condiciones de aportar
elementos decisivos de clarificacion.

4. La utilizacién arqueolégica de las
dataciones de C14: ¢cé6mo utilizar las
fechas?

Entre los problemas del uso arqueolégico de las
dataciones radiométricas no cabe duda que uno de los
més evidentes es el propio acceso a la informacién
sobre las mismas. No se puede dejar pasar la oportu-
nidad sin hacer un llamamiento para la publicacién
completa de los resultados: «matricula» o cédigo de
identificacién del laboratorio, valor y desviacién tipo,
sefialando en cada caso si se hace referencia a una
datacién convencional o calibrada y también si es antes
de Cristo o antes del presente, convencionalmente
fijado en 1950.

Sin embargo, quizas el ambito de problemas a los
que deberia hacer frente con mayor contundencia la
investigacién arqueolégica es la lectura sesgada de las
dataciones. Tomar el valor central de una datacién
convencional y considerarlo representativo del estrato,
del yacimiento o de todo un periodo supone
redimensionar una analitica por encima de sus posi-
bilidades. Si obramos de este modo, no utilizamos
sistematicamente el C14, simplemente lo utilizamos
para «ilustrar» los conjuntos materiales, como si de
otro material se tratase (y eso si la fecha ha pasado
la criba de su «adecuacién» a lo esperado).

Resolver estos problemas pasa por adoptar una
actitud investigadora que exija la convergencia de




analisis de diversas disciplinas en la direccién que se
podria esperar de los estudios arqueolégicos, es decir
en el camino de proporcionar una base reflexionada
para las interpretaciones histéricas, aunque éstas se
efecttien al amparo de la demarcacién académica de
la prehistoria.

Un programa sistematico de toma de muestras y la
obtencién de series amplias de dataciones calibradas
correctamente contextualizadas permitiran otorgar
fechas precisas a los conjuntos arqueolégicos y abrir
un camino a la operatividad de las cronometrias en
la investigacién histérica. No cabe duda de que con
ello obtendremos una base empirica operativa para
efectuar diversas evaluaciones analiticas de resultados
que eleven a otro nivel las posibilidades de lectura. Ya
no se trata sélo de fechar objetos, sino de fechar
contextos arqueolégicos de los que podremos proponer
una interpretacién. A su vez, éstos contextos deberdn
cobrar otro valor en el marco de entidades asociativas
(las «culturas arqueolégicas» si se quiere).

La posibilidad de manejar series de fechas amplias,
sin embargo, no elimina un problema intrinseco a los
propios resultados de la analitica, aunque constituye
la tnica via posible de minimizarlo. Como ya se ha
sefialado, las dataciones calibradas de las fechas de C14
se presentan en forma de intervalos de probabilidad
(1 o 2 sigmas) que podrian dificultar lecturas ajustadas
si se tienen en cuenta individualmente cada una de las
fechas. En primer lugar, los intervalos de probabilidad
tienden a mostrar una amplitud que excede el lapso
donde podria ubicarse la maxima probabilidad de una
medicién, con lo que las fechas se «dispersan» en
amplios lapsos temporales que podrian desanimar a
quien intentara efectuar una interpretacién basada en
las mismas. En segundo lugar, el propio procedimiento
de presentacién de resultados en forma de intervalos
impide manejar un punto de referencia cronolégica
«centrado», necesario para efectuar comparaciones de
anterioridad-posterioridad, puesto que la amplitud del
rango suele conllevar solapamientos que anulan las
distancias. Ante esta situaci6n, parece aconsejable
buscar una alternativa, que deberia situarse en otro
camino del andlisis estadistico. En este sentido, pro-
ponemos una busqueda de valores centrales que sirva
para articular los resultados de las series en una fuente
informativa efectivamente resolutiva.

Nuestra propuesta parte de utilizar el valor central
del intervalo de probabilidad de la calibracién a 1
sigma como referente de comparacién. Esta propuesta
conlleva un incremento del riesgo estadistico asumido,
puesto que la probabilidad de dicho valor central no
tiene por qué coincidir con el valor modal de la
distribucién de valores de las fechas calibradas, ni
tampoco contempla la amplitud del rango del intervalo
de probabilidad, perdiendo, por lo tanto, capacidad de
matizar en su méaxima expresién el analisis
individualizado de cada muestra. Sin embargo, como
va sefialamos, no sera la particularidad de una fecha
la que proporcione significado al analisis cronométri-
co, sino que debera ser el ajuste de series amplias lo
que otorgard peso a la lectura cronolégica de las
cronometrias radiométricas (de un contexto, de un
yacimiento, de una categoria taxondémica o de una
entidad tipo «cultura arqueolégica»). Al evaluar el

significado de las series de fechas considerando los
valores centrales, sera posible proceder a situar en el
tiempo los fenémenos arqueolégicos y a asentar a
partir de esa base las lecturas histéricas. El riesgo
estadistico asumido en la fecha correspondiente a cada
muestra datada se vera considerablemente reducido al
evaluar el conjunto de la serie.

En la misma direccién de redimensionar la lectura
cronométrica desde la arqueologia, resulta conveniente
reflexionar también sobre el significado de las series
de dataciones. No resulta inusual efectuar lecturas
basadas en el floruit de una serie, de manera que se
concibe que el tiempo de una manifestacién arqueo-
l6gica corresponde a sus valores centrales. Esta lectura
mecanica de la concentracién de dataciones, sin
embargo, no parece util a la hora de comprender la
dinamica temporal de los restos materiales. No cree-
mos conveniente «mezclar» tipos de muestras y de
contextos al efectuar una interpretacién cronométrica.
Por el contario, parece necesario proceder a disociar
aquellas muestras que podriamos poner en relacién con
eventos de intensa actividad social vinculada a situa-
ciones de cambio generalizado (momentos de asenta-
miento y construccién de edificaciones, cambios ur-
banisticos, momentos de abandono de lugares de
habitacién) de aquéllas vinculadas a acontecimientos
cotidianos que no conllevan una transformacién global
de la expresién material de una sociedad (vertederos,
reposicién de herramientas de trabajo, enterramientos).
En el primer caso, una concentracién estadisticamente
significativa de dataciones vinculadas a construccién
y/o abandono, podra ser leida en términos de inflexiones
histéricas relevantes. En el segundo caso, cabe esperar
que las dataciones de los fenémenos ligados a activi-
dades de ritmo continuado tenderan a ubicarse entre
las inflexiones demarcadas por los grandes eventos de
ocupacién y/o abandono. Para el primer marco de
lecturas cronolégicas parece aconsejable recurrir a
fechas obtenidas de muestras procedentes de estruc-
turas constructivas (maderas de elementos de
sustentacién) o de muestras que indiquen el abandono
de una ocupacién (semillas en almacenes, combustible
en hogares). En cambio, el ambito de los contextos
funerarios puede considerarse la mejor referencia de
actividad normalizada de un asentamiento estable
(paradéjicamente, los contextos ligados a la muerte
ilustran el transcurso de la vida).

Un analisis como el que proponemos permitirda
establecer aquellos momentos temporales relevantes
para una lectura histérica y delimitar «fases» en una
determinada comunidad. Las distribuciones de fre-
cuencias de valores centrales de dataciones calibradas
dendrocronolégicamente constituyen la base analitica
operativa para este tipo de aproximacién. No obstante,
para efectuar comparaciones entre series correspon-
dientes a fenémenos-entidades arqueolégicas diferen-
ciadas y establecer su sincronia-diacronia, creemos que
resulta aconsejable proceder desde otra perspectiva. En
este caso, lo que interesa es establecer la amplitud y
la estructura del intervalo temporal correspondiente a
la serie. Asi, la aproximacién mas ttil es la descripcién
de la estructura percentilica de la serie, con la que
podremos ubicar con un élevado grado de confianza
la maxima duracién aceptable, si tomamos en con-

257




sideracién el rango interdecilico. Este ademés nos
permite descartar un 20% de dataciones situadas en
los extremos que podrfan introducir errores de apre-
ciacién derivados de posibles resultados anémalos y
«centrar » el intervalo del 80% de fechas restante,
matizando igualmente donde se ubican otras concen-
traciones porcentuales (rango intercuartilico, media-
na). Con ello sera posible delimitar etapas de sincronia
de entidades con momentos de inicio-final distintos,
o identificar aquellas entidades coetdneas en toda su
duracién, y proponer sobre esa base interpretaciones
acerca de las relaciones que pudieron mantener las
comunidades que generaron la fenomenologia arqueo-
légica analizada.

Buscando pasar una pdgina

La exposicién anterior ha tenido como uno de sus
objetivos el mostrar la conveniencia de adoptar plena-
mente los métodos independientes de datacién abso-
luta. En especial, nos hemos centrado en la alternativa
que supone el uso reflexivo de amplias series de
dataciones de C14 calibradas dendro-cronolégicamente.
Para finalizar, quisiéramos aprovechar las tltimas
lineas para subrayar las ventajas que esta alternativa
tiene sobre las metodologias cronolégicas tradiciona-
les.

En primer lugar, la cronometria del radiocarbono
tiene la capacidad de afinar sus resultados y de ir
reduciendo paulatinamente los margenes de error. Ello
se consigue, por un lado, mediante la aplicacién de
programas sistemdticos de datacién que impliquen el
aumento del tamafo de las series de fechas y, en
consecuencia, el reforzamiento de las tendencias
estadisticamente significativas. Ademas, hay que tener
en cuenta que el incremento del tiempo de contaje por
parte del laboratorio puede reducir de por si aprecia-
blemente los margenes de error de la fecha conven-
cional. Por otro lado, el afinamiento y mejora de la
curva de calibraciéon dendrocronolégica el C14 sera
capaz de proporcionar resultados cada vez mas pre-
cisos.

La automejora de que es capaz la cronometria
radiocarbénica no es aplicable a los métodos crono-
tipolégicos tradicionales. Estos, por contra, pierden
precisién a medida que se incrementa el ntimero de
paralelos establecidos en méas o mas lejanos yacimien-
tos respecto a la referencia historiografica original. Ello
es asi porque todos los paralelos secundarios, tercia-
rios, etc. dependeran en dltima instancia del primero
o del més claro, a partir del cual la seguridad en otros
contextos ira descendiendo.

En sintesis, la independencia del C14 calibrado
respecto a las manifestaciones materiales que data
permite su autocorreccién, puesto que el referente
frente al que se corrige es externo a él, natural y
astronémico: el ciclo natural del C14 y sus variaciones
alo largo de una escala de tiempo absoluto y los ciclos
de crecimiento anual de los arboles. En cambio, la
cronotipologia no puede desvincularse de las manifes-
taciones que data, porque el referente de este sistema
se halla en su interior: la datacién de un objeto depende
de otro y asi sucesivamente, hasta que uno de ellos es
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designado desde un texto. Asi, mientras que el método
del C14 posee una teoria cobertora, todavia no se ha
enunciado en arqueologia una teoria similar que dé
cuenta de las relaciones entre el texto (significante
escrito) y el fésil-director que constituye su referente.
Si buscasemos esta teoria en otras disciplinas, resul-
tarfa obligado dirigirse a la lingiiistica. Sin embargo,
no parece que tras la critica postestructuralista a los
trabajos fundacionales de Saussure haya esperanzas de
establecer relaciones inequivocas entre significante
(texto) y significado (fésil director cronolégico) y, con
ello, se desvanece la posibilidad de fundar las bases
para una cronometria absoluta.

Esta indeterminacion cronométrica que acompaiia
a la conexién texto-contexto arqueolégico-fésil director
resulta facilmente ejemplificable. Imaginemos que en
una tumba aparece un objeto con la cartela de un
faraén egipcio. Desde la perspectiva cronométrica
tradicional, se tratarfa de un hecho afortunado que a
buen seguro colmarfa las expectativas habituales de
precisiéon temporal: sabiendo que dicho faraén reiné
entre tal y tal aio, ya tenemos la referencia cronométrica
para la tumba en cuestién. No pretendemos aguar la
celebracién al ufano descubridor/a, pero la enumera-
cién de los factores que pueden distorsionar dicha
ecuacién resulta, cuando menos, inquietante. En
primer lugar, dificilmente sabremos si el objeto fue
fabricado al inicio o al final del reinado del faraén
citado. A este respecto, vale la pena sefialar que si éste
se hubiera prolongado entre 35 o 40 afios, nos
moverfamos ya dentro del margen de error que puede
conseguirse en dataciones de C14 convencionales (18
0 20 afios). En segundo lugar, el objeto podria ser una
copia o imitacién fabricada tiempo después del reinado
de dicho faraén. En esta ocasién, volveriamos a estar
en dificultades para determinar este desfase temporal.
El asunto se complica si resulta que nuestro objeto
egipcio formé parte originariamente del ajuar deposi-
tado en una tumba en el pafs del Nilo, tumba que fue
saqueada posteriormente y, sus contenidos, objeto de
comercio o intercambio. De esta forma, tendriamos de
nuevo una dosis de incertidumbre cronométrica, tanto
més elevada si ignoramos los mecanismos de dicho
comercio y, obviamente, el tiempo implicado en el
transporte del objeto (importacién directa, intercambio
de mano en mano, etc.). Una vez llegado el objeto a
destino, la incertidumbre a que nos venimos refiriendo
no cesa, ya que pudo haber sido transmitido de
generacién en generacién en calidad de bien valioso
o preciado, hasta que finalmente fuese amortizado
como ajuar funerario.

En suma, hemos relatado algunas de las peripecias
por las que pudo haber pasado un fésil director,
sabiendo que no hemos dado rienda suelta a la
imaginacién y que, ademads, en muchos casos la
realidad puede superar a la ficcién. Con ello quisié-
ramos remarcar la dificultad de controlar el error
potencial inherente al método cronométrico tradicio-
nal. Llevarfa mucho tiempo y esfuerzo conseguir
descartar con argumentos arqueolégicos sélidos tan
sélo una de las fuentes posibles de desfase temporal
que hemos expuesto. Unicamente asumiendo que la
fabricacién, transporte y deposicién del objeto cons-
tituyese un proceso lineal y extremadamente rapido




gozariamos de cierta fiabilidad, pero, ¢cémo saberlo?
¢a qué principio o ley acudir (¢arqueolédgica? ¢tex-
tual?)? Pensemos en cambio en las posibilidades del
radiocarbono para controlar la incertidumbre
cronométrica (aumento del tiempo de contaje, incre-
mento de las series de fechas, afinamiento de la curva
de calibracién), a la hora de decantarnos por una u
otra opcién.

Otra de las razones que inclinan la balanza del lado
del radiocarbono es su universalidad, propiedad que
contrasta con el localismo cronohistoriografico. El C14
se basa en una realidad fisica, la desintegracién regular
de un is6topo, conectada con una causalidad césmica
(la producciéon de C14) y, por tanto, de alcance
planetario.® De este modo, dos fechas de C14 pueden
ser comparadas en la misma escala absoluta y, por
consiguiente, los materiales arqueolégicos asociados a
ambas, aunque entre éstos no medie similitud alguna.
Ello abre la posibilidad, como asi ha sido, de comparar
en planos de sincronia las secuencias de desarrollo
social del Viejo y del Nuevo Mundo, empresa irreali-
zable con visos de fiabilidad si no dispusiésemos del
C14.

En cambio, como apuntdbamos anteriormente, el
método crono-historiografico posee forzosamente un
radio de accién local, en tanto en cuanto sélo es
aplicable al contexto arqueolégico donde aparece el
fosil director que permite conectar con la referencia
historiografica. Dado que no todos los contextos
excavados poseen fésiles directores de calidad, se
explica el recurso a la busqueda de analogias mas vagas
o de «proximidad estratigrafica» a la hora de dar
dimensién temporal a los hallazgos.

No querriamos concluir dejando abierta una lectura
de confrontacién entre quienes utilizan un sistema de
cronologia independiente y quienes mantienen modos
de fechar cronohistoriograficos. El problema que
arrastra la demarcacién cronolégica en arqueologia va
més alla del uso o no de técnicas analiticas sofisticadas.
Si se pasan a utilizar dataciones aisladas como fésiles
directores y las lecturas se basan en los mismos
principios que la arqueologia tradicional (un elemento
identifica a un contexto, un fésil-director identifica un
tiempo, una fecha cronométrica «fecha» una asocia-
cién de fésiles-directores), mantendremos la incerti-
dumbre y seguiremos restringiendo la discusién a la
individualidad (los problemas de aquella datacién, el
caracter anémalo de aquella muestra). Solamente
procediendo a una sistematica exclusién de todos
aquellos resultados que pudieran implicar problemas
ajenos a la lectura arquelégica (laboratorio, muestra),
obteniendo series amplias que desplacen a su lugar la
discusién de las particularidades y efectuando
intepretaciones basadas en la cualificacién de las
muestras, contextos y resultados y en su asociacién en
agrupaciones relevantes, podremos pasar a otro capi-
tulo en los estudios arqueolégicos.

6. Pese a que las curvas de calibracién disponibles se han
obtenido a partir de mediciones efectuadas sobre maderas del
hemisferio norte, no hay razén para pensar que el método pueda
ser vélido para muestras procedentes de cualquier parte del
planeta. Si se diese la circunstancia de que en el hemisferio sur
la produccién, distribucién o absorcién de C14 fuese diferente,
el propio método podria dar respuesta a esta novedad.

Una vez afrontada esta empresa y, en palabras de
Vicente Lull, «liberados» los objetos arqueolégicos (y
fundamentalmente los fésiles directores) de la carga
que supone su papel hasta ahora obligado como
denotadores cronométricos, y los arquedlogos/as, de las
aridas discusiones cronotipolégicas, podriamos dedi-
car nuestras energfas a cuestiones mas fecundas, como
por ejemplo, la investigacién de la significacién social,
econémica y politica de los objetos.
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La datacié per
radiocarboni i el
calibratge de les dates
radiocarboniques.
Objectiu, problemes

i aplicacions

Joan 8. Mestres

1. Introduccié

L'evoluci6 humana només es pot comprendre
plenament si s'emmarca dins la dimensié temporal i,
per aquest motiu, la datacié de les troballes ar-
queologiques i del passat prehistoric ha estat sempre
un motiu de preocupacié per als arqueolegs i pre-
historiadors.

Els esdeveniments poden situar-se en l'escala tem-
poral de dues maneres diferents que originen dos
sistemes cronologics distints: de manera relativa, quan
els esdeveniments s’ordenen uns amb relaci6 als altres
segons l'ordre d’'ocurreéncia; i de manera absoluta, quan
s'expressa en anys el temps transcorregut entre
I'ocurrencia de I'esdeveniment i el present. Evidentment,
la cronologia més desitjable és l'absoluta, perque
permet quantificar la dimensié temporal i permet
establir relacions de sincronia o diacronia entre
esdeveniments geograficament distants.

En arqueologia, 'eina fonamental per a I'establiment
de la cronologia ha estat I'estratigrafia: si no hi ha
hagut pertorbaci6 en la formacié de diposits, pot
establir-se una seqiiéncia cronologica dels objectes i
dels contextos basada en la superposicié dels estrats
més joves sobre els més antics; d’aquesta manera, pot
obtenir-se una satisfactoria escala temporal relativa.
Quan l'estratigrafia no és possible, pot establir-se
l'escala cronologica recorrent a la seriacié: una vegada
establerta la variaci6 tipologica d'una classe d’objectes,
la classificacié tipologica d'un objecte trobat permet
la seva adscripcié cronologica dins I'escala relativa
corresponent.

Una altra aproximacié a lestabliment de la
cronologia és la dataci6 fisico-quimica, basada en la
determinaci6 de 'edat d'un material o artefacte a través
de la mesura de la seva composicié quimica o isoto-
pica. Poden distingir-se quatre grups de metodes de
datacié fisico-quimica:

1. Metodes basats en el contingut d’elements o
compostos estables: dataci6 d'ossos basada en el
contingut de fluor o nitrogen o bé en la racemitzacié
d’aminoacids.

2. Metodes basats en el contingut dun isdotop
inestable: datacié per radiocarboni.

3. Metodes basats en la relacié isotop radioactiu
progenitor/isotop fill estable: datacié per potassi-argé.

4. Meétodes basats en l'efecte causat per la radiacié
radioactiva natural sobre els materials que hi sén






