PROFESORES AL DIA

Centenario del descubrimiento de la radiactividad

Radiocarbono y arqueologia

Luz Lazos-Ramirez*

Sucesion y engafio.
Es la rutina del reloj...
El hoy fugaz es tenue y es eterno.

J. L. Borges.

La arqueologia es una disciplina antropoldgica que
estudia el pasado del hombre a través de la recupe-
racion, analisis e interpretaciéon de los restos mate-
riales de las culturas (Mignon, 1993). Los arquedlo-
gos tratan de reconstruir el proceso que ha creado al
mundo actual a través de los datos del pasado; estos
datos son cambios en el mundo natural debidos a la
accion humana. En otras palabras, los datos arqueo-
légicos son los resultados fosilizados del comporta-
miento humano (Childe, 1956).

A partir de lo anterior puede observarse que la
arqueologia no simplemente trata de la periodiza-
cién de eventos; sin embargo, la falta de control
sobre la secuencia temporal de eventos poco puede
contribuir a los estudios antropolégicos. Es a través
del estudio de los procesos culturales que la arqueo-
logia se convierte en una disciplina vital dentro de
las ciencias sociales. Pero la base para el estudio
de los procesos culturales requiere del fechamien-
to de eventos para su ordenamiento en una escala
temporal. Este punto habia sido considerado el “ta-
16n de Aquiles” de la arqueologia, debido a las
dificultades para determinar el tiempo transcurrido
desde que un evento ha ocurrido (Michels, 1983).

En este sentido, los afios sesenta fueron testigos
de una revolucion en la arqueologia. En esa década,
el arquedlogo llego a ser un estudioso de las socieda-
des y sus cambios en el tiempo. Con el advenimiento
de las técnicas de fechamiento, los reportes arqueo-
légicos pasaron de ser meras compilaciones de datos
con el objetivo de probar la validez de la cronologia
propuesta a estudios més enfocados hacia la com-
prension de los factores sociales involucrados en el
cambio cultural (Michels, 1983). Esta revolucién fue
facilitada por el desarrollo de nuevos métodos de
fechamiento que ilustran la contribucion de las cien-
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cias naturales al ser aplicadas para resolver proble-
mas dentro de la arqueologia (Bowman, 1990).

Indudablemente, el mejor ejemplo para ilustrar
esta revolucidn es el fechamiento por radiocarbono.

Este método, desarrollado secretamente desde
1939 por un grupo de cientificos encabezados por
Willard Libby, fue dado a conocer en diciembre de
1949. La aplicacion del mismo a partir de entonces
para determinar la antigliedad de diversos objetos y
las consecuencias de esto en diferentes campos del
conocimiento fue determinante para que, en 1960,
Libby recibiera el premio Nobel de Quimica (Taylor,
1978).

Los principios basicos del método son mucho
menos populares que la historia del fechamiento, el
premio Nobel y el gran impacto en la arqueologia y
otras ciencias, pero en ellos esta la clave para enten-
der por qué se dice que la historia de la arqueologia
puede dividirse en a.C y d.C donde la “C” significa
“carbono 14”.

La propuesta del método Libby se baso en tres
descubrimientos basicos. En primer lugar, el descu-
brimiento de un isétopo radiactivo del carbono con
masa 14 (*C) por Kurie (1934); en segundo lugar la
determinacién por Kamen y Ruben (1939) de la
posibilidad de producir el **C por bombardeo neu-
tronico y, finalmente, el trabajo de Korff (1939) que
propuso la formacion de *C de forma natural por la
influencia de los rayos cdsmicos en las capas supe-
riores de la atmosfera. Desde 1939 hasta 1949, Libby
se dedicé a probar los fundamentos para la técnica
de fechamiento —que consisten en comprobar la
distribucion mundial homogénea de este isétopo en
la atmésfera, dando una actividad contemporanea
en la biésfera de “C—, y a demostrar que la actividad
de *C es menor en restos organicos antiguos debido
al decaimiento radioactivo de este compuesto (Tay-
lor, 1987).

A partir de estos estudios pudo proponer la
técnica cuyos principios basicos son los siguientes:

1. Hay una produccién natural de **C a partir de la
incidencia de los rayos césmicos sobre el nitro-
geno. Este *C producido se transforma rapida-
mente en CO, y se distribuye homogéneamente
en la atmosfera.
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2. El CO, se incorpora a los tejidos de los seres
vivos via fotosintesis. La concentracion de C se
mantiene en equilibrio durante la vida del orga-
nismo.

3. Cuando el organismo se muere, ya no hay inter-
cambio de C con la atmosfera y comienza a
perderse a una tasa determinada por la ley del
decaimiento radiactivo sin que intervengan los
factores ambientales que rodean al resto.

Por lo anterior, si nosotros sabemos el contenido
de ¥C de un organismo vivo (Ao) y lo comparamos
con el contenido de **C en un resto de un organismo
(A), se tiene la tasa A/Ao0, y a partir de ella se puede
determinar el nimero de afios desde que ese resto
murio y con ello su posible antigiiedad (figura 1).

Esta técnica se aplica a materiales organicos
como son: carbon vegetal, conchas, cenizas, piel,
madera, sedimentos, suelos, cabellos, corales, texti-
les, huesos, papel, etcétera, que son mas 0 menos
comunes en contextos arqueolégicos a nivel mundial
(Fleming, 1976).

En teoria, de acuerdo con los principios basicos
de método, si se encuentra un residuo organico, se
mide su actividad de *C y se tiene la fecha del
acontecimiento.

Sin embargo, un contexto arqueolégico no es
tan simple: el carbén puede encontrarse, pero es ne-
cesario determinar su asociacion con el evento que
se pretende fechar. Una vez tomada la muestra, con
todas las precauciones necesarias para no contami-
narla, se envia al laboratorio donde tiene que some-
terse a un tratamiento primero de limpieza y luego
de transformacion, para convertirla en una forma
conveniente para la cuantificacion del ““C. Este pro-
ceso involucra cominmente la transformacion de
todo el carbono de la muestra en CO, y a partir de
ahi en una forma adecuada para su medicion, que
puede ser por centelleo liquido o por espectrometria
de masas (Bowman, 1990).

Después de Libby, el método se ha encaminado
a buscar la forma de emplear la menor cantidad de
muestra posible, porque en muchos casos la cantidad
de material del que puede disponerse es muy limi-
tada.

Por ejemplo, el llamado Sudario de Turin es una
de las piezas que estuvo por mucho tiempo como
candidato a fechamiento debido a su importancia
como reliquia religiosa. Se trata de un manto de lino
(con una supuesta antigiiedad de 2000 afios antes del
presente) que claramente fue empleado para envol-
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Figura 1. El decaimiento de un elemento radiactivo sigue la ley de
decaimiento exponencial. La principal caracteristica de este tipo
de decaimiento es que el porcentaje de atomos radiactivos pre-
sentes en la muestra decrece en forma constante por unidad de
tiempo. Después de una vida media, el nimero de a&tomos restan-
tes corresponde a la mitad (Ao/2) del nUmero de atomos inicial
(Ao); después de otra vida media, el nUmero de atomos es Ao/4.
De esta forma, si se conoce la vida media de un elemento
radiactivo y el nUmero de atomos presentes en un material en su
origen y en el momento de deteccion, es posible determinar el
tiempo transcurrido desde que inicié la pérdida de atomos por
decaimiento radiactivo.

ver a un hombre con huellas evidentes de crucifi-
xién. El manto mide 4m x 1. Con el método de Libby
se requeriria cortarle 40 cm? para poder hacer el
fechamiento, con los métodos mas recientes se pue-
de fechar empleando un fragmento de 2 cm?(Carter,
1984).

Desde 1960, los principios basicos se han revi-
sado y se ha encontrado que existen muchas desvia-
ciones que han hecho necesaria la modificacion de
algunas de las fechas obtenidas en los primeros afios.
Algunas de estas desviaciones son debidas al fraccio-
namiento isotopico que se da por las diferencias en
la incorporacién de carbono en los tejidos vegetales;
en otros casos, la homogeneidad de produccion de
14C tiene variaciones por cambios en el campo mag-
nético terrestre y la incidencia de rayos cosmicos
(Olsson, 1970).

A pesar de todos los detalles respecto a cuantifi-
cacion y validez de los principios basicos, desde sus
primeras aplicaciones, la técnica tuvo gran impacto
en la arqueologia pues sus principales aportaciones
son:
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1) escala temporal de aplicacién mundial basa-
da en una tasa fija;

2) referencia temporal comin para Holoceno y
Pleistoceno que significa la posibilidad de estudiar la
prehistoria mundial trascendiendo fronteras locales,
regionales y continentales;

3) sincronizacién de fenémenos.

Que ha tenido grandes repercusiones en el cam-
po de la arqueologia como son:

1) determinacién del comienzo del ltimo perio-
do interglacial, de la antigiiedad de la agricultura, asi
como las cronologias de Mesoamérica y Europa
Occidental.

2) incorporacién de eventos en cronologias his-
toricas

3) correlacién de secuencias arqueolégicas y
ambientales

4) identificacion de caracteristicas arqueolégicas
en situaciones problematicas

5) mejoramiento de métodos arqueolégicos.

Que, en pocas palabras, implicé poner fin a
largas especulaciones relacionadas con el orden cro-
nolégico de eventos, lo que significa dar el primer
paso para la interpretacién del pasado, el objetivo
principal de la arqueologia.
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