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CAPITULO 4

Los fechamientos por
radiocarbono y el pasado
humano. Reflexiones de un
arqueodlogo para arqueologos

Ciprian Ardelean’

joduccion

ﬁm foc hamientos por radiocarbono (carbono catorce) han adquirido cierta ce-
Abiidad, tanto entre arquedlogos como entre el publico en general, durante los
“linos sesenta afos desde su entrada triunfante en el escenario de la praxis
“entifica, El C-14, sepamos o no cudles son sus reales funciones en la practica
siueolbgica, como funciona la fisica detrés de ello y qué alcancesy limitaciones
Wene, 0s asumido ya por el consciente popular como algo normal y acostumbra-
i on la investigacion arqueoldgica y forma parte de las pocas cosas relaciona-
s con nuestra disciplina cientifica que les son familiares a muchas de las per-
LAk (ue nos rodean, aunque no tengan una iniciacion formal en este campo.

;Ya lo mandaste a fechar por carbono catorce? es una pregunta que suele
Ll casi automaticamente de nuestra audiencia no experta cuando contamos
Luestras Ultimas hazanas de arquedlogos a nuestros conocidos. Pero la pregun-
14 mis Importante que deberfamos hacernos es si sabemos aprovechar, den-
1 (e nuestro quehacer cotidiano como investigadores, las fantasticas ventajas
splstemoldgicas que nos ofrece esta técnica de medicién isotdpica, si sabemos
" Luimo utilizarla en relacién con nuestras problematicas de investigaciéon y en el
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marco de la interpretacién/explicacion de los hallazgos, y si en verdad el fe

miento por radiocarbono tiene en nuestra vida profesional |a importancia (i
publico cree que tiene.

El presente capitulo no pretende ser, de ninguna manera, un manuig
manejo y uso de fechamientos de radiocarbono para arqueologos, y tamj
reclama el papel de sintesis comprensiva de los trabajos académicos disponi
€n este campo. Los lectores deseosos de conocer los fundamentos cient(f »
técnicos de este procedimiento podrén leer con detenimiento los demas tex
de este volumen o bien acudir al valioso libro de Walker (2005) para una i
comprensiva sintesis de los distintos métodos de fechamiento absoluto can

mas que estamos manejando.

Al vivir y trabajar en el ambito de la arqueologia mexicana, con su
versidad de idiosincrasias y oportunidades manifiestas entre los subgreml
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CAPITULO A, LOS FECHAMIENTOS POR RADIOCARBONO Y EL PASADO HUMANO,,,

Siiesentados por los centros INAH, la UNAM, las universidades publicas esta-
WL ws posible observar los siguientes aspectos metodolégico-conductuales
~o b practica arqueoldgica actual, en cuanto al manejo de los fechamientos
shsaliutos por '"C:

Cantrario a lo que se podria asumir por parte del publico, los arquedlogos
nisuelen emplear de forma acostumbrada, extensa y constante la datacion
puor radiocarbono en sus investigaciones. Continta el predominio de las cro-
nuloglas relativas basadas en seriaciones de artefactos y relaciones estrati-
yralicas, mientras que las fechas absolutas por técnicas modernas tienen,
tuando mucho, un papel auxiliar, sumamente limitado o nulo en la mayoria
e los proyectos/regiones/sitios arqueoldgicos de México;

|4 arqueologia mexicana tradicional, sobre todo los proyectos auspiciados
por lainstitucion que domina este campo en nuestro pais, no percibe a los
lechamientos por radiocarbono como una inversion necesaria y fundamen-
tal para la cual se asignen recursos especificos. La mayoria de los proyectos

arueologicos monumentales que cuentan con cierto presupuesto gozan.

4 menudo de suficientes recursos para el pago de amplias planillas de per-
sonal, salarios para trabajadores de las comunidades aledanas, gastos de
uperacion y mantenimiento, gasolina para las camionetas, restauracion y
consolidacion de monumentos, etc., pero raras veces para la realizaciéon de
analisis especializados como los que aqui nos conciernen.

Persiste en nuestro gremio, a menudo hasta entre los colegas mas versados y
experimentados en la arqueologia de campo, un desconocimiento vasto so-
bre aspectos técnicos, metodoldgicos y tedricos fundamentales de los fecha-
mientos por radiocarbono: la extraccion de muestras, las clases de materiales
organicos que se pueden someter a este tipo de estudios, el funcionamiento
concreto de la técnicay los principios naturales en los cuales se basa, pero, so-
bre todo, un desconocimiento sobre la manera de utilizar estratégicamente,
dentro del discurso arqueoldgico, los resultados que arroja un laboratorio de
espectrometrias de masas con aceleradores, como lo es el LEMA de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México. Hay distintas auras que los arquedlogos
le imprimieron a los resultados de C-14: algunos los ven como magicos, una
especie de numerologia que llega a resolver de golpe largos debates y con-
lroversias en un campo concreto de la disciplina, o bien, para otros, que llegan
a complicar o cambiar el status quo mantenido por décadas en torno a las
cronologias relativas basadas en seriaciones ceramicas y la autoridad de per-
sonalidades académicas; algunos otros los ven como misteriosos, ignorando
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los principios basicos de este procedimiento ya indispensable en una arque
logia cientifica, incluso ostentando gran desconocimiento, en jovial tono
broma, en el sinnimero de simposios, coloquios y congresos que los arqued:
logos solemos organizar en este pais a raiz de nuestra cultura de la oralidad /
del informe, en detrimento de la costumbre de publicar sisteméaticamente.

Ya no es un secreto para nadie, a pesar de empefarnos en mantenerlg
como secreto a voces en pro del bienestar comun y de la pacifica convivencla
gremial, que los arquedlogos en México han venido recibiendo, tradicionalmen-
te, como estudiantes, una preparacién carente de una dimensién cientifica ade:
cuada. La arqueologia como antropologia fue entendida, por décadas, de forma
equivocada, como una manera de enfatizar la preparacién abstracta y tedrica
(propia mas bien del antropélogo social, del etnélogo, etc.), por encima de la
preparacion practica y cientifica multifacética. En la arqueologia mexicana, lo
practico se aprende usualmente en campo, no en las aulas; y ello, de forma em-
pirica y circunstancial. En aulas abundan las materias de teoria, de sintesis, de
visiones generales y de abstracciones, mientras que el quehacer real del arqued:
logo es dejado a merced de las oportunidades que el alumno pueda llegar a
tener en sus practicas en distintos proyectos.

Nunca ha sido percibida la arqueologia como lo que realmente es: una
ciencia forense, detectivesca. Una ciencia que reconstruye o interpreta hechos
y dinamicas complejas del pasado a partir de una articulacién de materiales &
indicadores visibles en el presente, en el contexto arqueoldgico (cf. Binford, 1988
[1994]), tal y como un detective forense reconstruyera parte de la escena del
crimen a partir de lo recuperado y documentado en el lugar de los hechos. Al
carecer de una visién forense y propiamente cientifica de la arqueologia, el ar-
queologo ha cedido tradicionalmente gran parte de su trabajo a los especialistas
invitados (auxiliares, colaboradores). Muchos de los egresados con preparacidi
tradicional carecen de los conocimientos adecuados para manipular y anallzar
por si mismos restos 6seos humanos y animales, recuperar y analizar restos ma-
cro y microbotanicos, extraer y procesar muestras de ADN, extraer y procesal
muestras para estudios paleoambientales de polen y fitolitos, hacer estudios se-
dimentoldgicos y geoarqueoldgicos, extraer y procesar muestras para analisis
geoquimicos en pisos de ocupacion, razonar sobre, extraer y procesar adecun
damente muestras para distintos procedimientos de fechamientos absolutos,

Las carreras de arqueologia preparan antes que nada tedricos y especlalis:
tas en artefactos, quienes posteriormente dependerdn, en muchos aspectos de
su trabajo, de los especialistas que realizardn la mayor parte del trabajo analitica









CAMITULO A, LOS FECHAMIENTOS POR RADIOCARBONO Y EL PASADO HUMANO,,

Ie dhard forma y sentido a los contextos excavados. De este modo, la falta de
pataclon adecuada y completa de un joven arquedlogo en los campos cienti-
Ly tecnicos necesarios para su adecuado desempeno hace que el desenlace
W i Investigacion arqueoldgica completa quede siempre sujeta a la disponi-
Slibaid de especialistas, laboratorios y recursos para pagar servicios a terceros.

[ vle grave aspecto de percepcion de la naturaleza de nuestra disciplina
Wuenlagica, junto con el todavia mas grave aspecto de la incompleta forma-
i teeniea de los arquedlogos son los principales factores que contribuyen a
~ L s presencia que tienen actualmente los fechamientos por “C (AMS) en la
Walidad cotidiana de los proyectos arqueoldgicos mexicanos. De alli la gran im-
purtancia y necesidad de una propuesta editorial como la que se presenta aqui,
J e los encuentros entre cientificos y arquedlogos como el que le dio origen al
prasente texto.

Mis consideraciones criticas reunidas en esta introducciéon pueden ser cpn-
“ileradas como exageradas por algunos de mis colegas que se sientan aludi-
dis on los minuses mencionados, pero ninguno de ellos podria convencerme
de (que estoy equivocado. Sin embargo, la intencidn principal de este capitulo
o Indudablemente constructiva: la de mostrar, desde la perspectiva de quien
1 tenido la oportunidad de colaborar estrechamente con distintos laboratorios
e fochamiento, algunos de los aspectos necesarios que hay que saber para un
manejo adecuado de las técnicas (e implicaciones) de los fechamientos abso-
lutos por radiocarbono. A continuacion, abordo una variada serie de aspectos
{ue en mi opinién son importantes y deben ser conocidos por los colegas, es-

et lnlmente los jovenes estudiantes que desean adentrarse un poco mas en el
delicado ambito de los muestreos para la obtencion de fechas absolutas por C
v los significados de los resultados obtenidos, asi como sobre la manera en que

debien ser manejados los mencionados resultados.

L us materiales. Lo que fechamos

O1ros colaboradores de este volumen, mucho mas calificados para hablar de
lis nspectos meramente técnicos de la obtencion de fechas a partir de medir el
wijullibrio relativo entre los isétopos de carbono-12 y carbono-13, por un lado,
y vl de carbono-14 por otro, en una muestra organica, exponen los alcances de
#s1a modalidad de fechamiento absoluto, asi como los tipos de material arqueo-
lgico con los que se puede realizar.
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Recordemos, como punto de partida, que el fechamiento por "C se reas
liza sobre muestras orgdnicas, principalmente procedentes de un tejido que
alguna vez estuvo vivo (animal, planta o humano). Los materiales mas comu-
nes disponibles para fechamiento en nuestros contextos arqueolégicos son el
carbon vegetal, los huesos y dientes de animales, los huesos y dientes de seres
humanos, las conchas (de moluscos y gasterépodos), pero también los restos
de madera conservada, los macrorrestos de plantas, adherencias organicas (res-
tos de comida) en el interior de las vasijas, las fibras vegetales tejidas en forma
de distintos artefactos, etc. Como arqueologos otorgamos una importancia prl-
mordial al contexto de los hallazgos, y de la misma manera debemos actuar en
relacion con la relevancia interpretativa de las muestras que escogemos pari
obtener fechamientos absolutos. No es suficiente que el arquedlogo entregue
una muestra a un laboratorio de AMS y reciba a cambio, dias o semanas dey-
pués, un informe con los magicos resultados; lo primordial para el éxito de esta
colaboraci6n fascinante entre la fisica y la arqueologia es que el arqueéloga
sepa que significa ese resultado y la muestra de la cual derivé, en el entorna
espacial y cultural del sitio arqueoldgico, y en el marco de las problematicas
cientificas y las preguntas de investigacién presentes en la base del estudio que
justificé la extraccion de la muestra.

Para comenzar. La obtenciéon de la muestra

Un fechamiento radiocarbénico de un material organico de procedencia ar
queoldgica destinado a otorgar una dimensién cronolégica a un contexto cultu
ral original se debe realizar sobre una muestra correctamente obtenida por los
arquedlogos a cargo de la investigacion, de ser posible por el director mismo del
proyecto o bajo la supervisién del mismo, ya que esta serd la persona responsia:
ble de las implicaciones ontolégicas y epistemoldgicas de los resultados que s
generen.

Un resultado de ™C puede tener implicaciones poderosas en el marco de
los acalorados debates que se suelen dar en distintos escenarios de la arquen:
logia, variando en intensidad de acuerdo al grado de complejidad que pueda
presentar uno u otro de los temas a estudiar. De este modo, el arquedlogo que
llevara sobre sus hombros el peso de los debates, y que enfrentard a sus pares
en las confrontaciones académicas, debe tener la seguridad, la certeza, que la
muestra fue extraida de forma adecuada, que él fue testigo directo o autor de
la extraccion, que se cuenta con la documentacion adecuada del proceso de
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Sobaccian y de la ubicacion tridimensional de la muestra en la estratigrafia,
e b muestra ha sido debidamente resguardada y que no ha sido alterada
dante su almacenamiento. Si las implicaciones conceptuales e interpreta-
s del resultado del fechamiento absorben al titular del proyecto y a sus
“ulegan a cargo en acalorados debates y en contradicciones con los paradig-
s aceptados, los argumentos basados sobre la nueva fecha no pueden ser
detendidos con suficiente conviccion si no se cuenta con la absoluta certeza
Sue b muestra pertenece al contexto indicado, y que su extraccion y almace-
Hainlento fueron cuidadosos.

I« necesario insistir en que el verdadero peso de una fecha absoluta por
AN o reside tanto en el resultado mismo, en el valor numérico entregado por
“shioratorio, sino en la capacidad y astucia del arquedlogo para emplear ese
iesultado en la estructura y la articulacion de argumentos aportados para soste-
Het las hipotesis y posturas que se promueven. En este tenor, es fundamental la
selacion Indispensable que se debe mantener entre una serie de muestras desti-
sl o fechamientos por radiocarbono, y las problematicas y preguntas de in-
vetlgacion de un determinado proyecto. Es decir, se debe saber por adelantado
QU por qué se quiere fechar y establecer este procedimiento como uno de los
shijetivos metodolégicos primordiales de la investigacion. Ello facilitara el tra-
Lalo arqueologico en distintas direcciones: a) mantendra una relacion de cohe-
fencla entre la secuencia de muestras/resultados y la problematica del proyecto
clentifico; b) evitara la inversion de recursos en el fechamiento de muestras con
pia televancia para la resolucion de las preguntas de investigacién mas im-
ptantes; ¢) propiciard un involucramiento activo y en tiempo real por parte de
s arqueclogos en la obtencion, seleccién y documentacion de las muestras; y
A producird resultados con mayor fidelidad y credibilidad, obtenidos mediante
wia adecuada comunicacion y retroalimentacion entre el arquedlogo y el labo-
matutio durante el proceso de analisis. Por otro lado, también evitara que se co-
metan los siguientes errores graves que comprometen tanto la relevancia como
I credibilidad de los resultados del fechamiento: a) enviar a fechar materiales
con afigen/contexto dudosos; b) fechar materiales procedentes de los trabajos
de atios arquedlogos, de anos anteriores, sobre muestras extraidas en situacio-
nes desconocidas; y ¢) fechar materiales que han permanecido mucho tiempo
s condiciones de almacenaje no propicias para su analisis mediante esta técni-
tade datacion.,

Las muestras de carbon vegetal se deben extraer con fines de fechamiento
por AMS directamente en campo y en el momento en que han sido expuestas
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por la excavacién o el recorrido (figuras 1-6). Si se tienen previstos fechamientos
por radiocarbono y el contexto ofrece indicios de ser adecuado y sin evidentes
intrusiones o contaminaciones con materia organica externa, la cucharilla y la
brocha deben detener su trabajo en el momento mismo en que saquen a la luz :
un fragmento de carbon cuya relevancia contextual lo califica como buen candis
dato para la obtencién de fechamientos absolutos.

No hay mucha ciencia detrds de cémo se extrae una muestra para radiocar-
bono, pero se deben seguir ciertos lineamientos técnicos minimos. Se recomienda
utilizar una herramienta limpia para recuperar la muestra. No apoyo la costum-
bre de limpiar la cucharilla en uso con la misma tierra del estrato que contiene la
muestra de carbdn, ya que los componentes organicos del suelo/sedimento na
son necesariamente compatibles con la edad de la muestra vegetal. Es preferible
reservar una cucharilla, cuchara o pinzas sélo para la tarea de extraer muestras
para fechamiento, limpidndolas debidamente después de cada extraccion y cons
servarlas, por ejemplo, en una bolsa sellada en las cercanias de la excavacion. El
personal que hace la extraccion deberia usar, si es posible, guantes de latex sin
talco, por lo menos en la mano que no sostiene la herramienta de extraccion, so-
bre todo si se requiere que esa otra mano intervenga en la extraccion. También s¢
debe tener cuidado de no se contaminar la muestra con la saliva, transpiracion y el
cabello del personal encargado del procedimiento (figuras 1, 2, 3).

Para la técnica de AMS la cantidad de material es mucho menor que para
el protocolo tradicional conocido como conteo Beta o centelleo liquido. No @4
necesario pesar la muestra en una bascula portatil en campo; se puede hacer
una estimacion cuando se obtiene suficiente material para el trabajo, lo cual s
puede ir aprendiendo al interactuar con los técnicos de laboratorios de espec:
trometria de masas, como el LEMA. Por ejemplo, un pedazo de rama carbonizada
de 2 a3 cm de largo y 0.5 cm de didmetro representa ya un ejemplar generoso
para una datacion por AMS y para la identificacién taxonémica de la planta orl-
ginal. Regresando de campo, la muestra se puede pesar en nuestros gabinetes/
oficinas antes de ser enviada para fechamiento, sobre todo porque los laborato-
rios suelen requerir este dato en sus formatos de entrega de muestras.







CAPITULO 4. LOS FECHAMIENTOS POR RADIOCARBONO Y EL PASADO HUMANO...

Fiura 1, Estudiantes de arqueologia de la Universidad Auténoma de Zacatecas extrayendo mues-
{144 para fechamiento por AMS de una lentilla de sedimento organico rico en fragmentos de car-
I vegetal, en un perfil natural de arroyo en el sur del Estado. La extraccion se realiza después
e una limpieza previa del perfil expuesto, con cucharilla,para remover los primeros centimetros

(i pueden contener contaminacion reciente. La alumna usa guantes para evitar cierta conta-
iinacion y trabaja bajo la directa supervision del director del proyecto (el autor de este texto).
i sedimento mezclado con carbdn se extrae con cucharilla limpia y es almacenado en una bol-

\ limprovisada con doble hoja de aluminio (guardada posteriormente en doble bolsa sellable) y
ia brindar informacién valiosa sobre el paleoambiente y una fecha de radiocarbono a partir
e distintas fracciones disponibles: carbén, dcidos humicos, contenido organico total (Foto: Dr.
tipilan Ardelean, 2013).

lodavia se discute sobre como se deberfa empacar la muestra, si en pa-
pel aluminio o directamente en bolsas de plastico de cierre hermético. Conside-
10 (jue los dos procedimientos son correctos, personalmente prefiero emplear
dempre algo de papel aluminio, aunque algunos laboratorios argumenten que
wile empacque podria propiciar el desarrollo de hongos si la muestra (por ejem-
plo, sedimento) ha sido extraida en estado humedo. Sin embargo, si no pasa de-
imaslado tiempo entre la extraccion y la entrega al laboratorio, ello norepresenta
un peligro demasiado grande. Si se opta por usar aluminio, la muestra debe en-
lar en contacto con la cara del papel que haya estado hacia el interior del rollo,
pata evitar que la muestra se contamine con posibles elementos que hubiesen
sisuciado el rollo por el exterior. Se recomienda extraer longitudinalmente de
10 4 40 cm de papel aluminio del rollo, doblarlo a la mitad, volteado de tal ma-
neta que hacla afuera quede el interior del rollo, y hacer una especie de bolsa o
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contenedor moldeando la hoja con la mano que porta guante o usando la mis-
ma herramienta que se usaré para levantar la muestra (figuras 1y 3). Este con+
tenedor puede ser parecido a un sobre o una bolsa coéncava, hemisférica; esta
Gltima es preferible si no queremos que el aluminio ejerza mucha presién sobre
la muestra. Tal consideracion es importante si tenemos la esperanza en que el
laboratorio que trabajara la muestra tenga también la capacidad de identificar

la taxonomia de la planta que origin el carbén y para ello queramos conservar
intacta la estructura de la muestra para la microscopfa. Si se opta por emplear
solamente bolsas de plastico herméticas, hay que asegurarse que la muestra

esté resguardada en doble o en triple bolsa, nunca en una sola; ello aumenta la

resistencia del empaque durante el almacenaje y transporte, y reduce los riesgos

de contaminacién accidental. El contenedor elaborado en aluminio también de-

berd ser introducido en doble o triple bolsa hermética. Es aconsejable también,
sobre todo para la recoleccién de muestras de madera carbonizada que conser-

van su estructura, emplear recipientes plasticos pequenos (figura 2).

Figura 2. Una integrante del “Proyecto Arqueoldgico Cazadores del Pleistoceno en el Altiplano
Norte (PACPANY)", dirigido por el autor de este capitulo, recoge pequefios fragmentos de carban
vegetal (ramas carbonizadas) de los restos de una antigua fogata descubierta en la superficie del
desierto zacatecano. Utiliza minimas medidas de seguridad (guante de latex sin talco y cucharilla
limpia) y deposita las muestras en una cajita de plastico forrada con aluminio, Los fogones y fo-
gata dejados por los antiguos cazadores-recolectores en las cuencas del norte de Zacatecas son
expuestos por procesos de erosion y, a pesar de tratarse de materiales de superficie, suelen ofrecer
resultados confiables al fechar su materia organica, tanto mediante AMS como a través de técnl
ca“antigua”de "C llamada comunmente “conteo beta” (Foto: Dr. Ciprian Ardelean, 2010),
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I'n ambas situaciones la muestra se debe etiquetar de la manera adecuada
¥ I mas completa posible. Se puede usar informacion escrita con marcador per-

Hanente en el exterior de las bolsas o una etiqueta de papel/cartén en el interior
e las bolsas o, todavia mejor, ambas. Es importante que la etiqueta no esté en
funtacto directo con la muestra, sino de preferencia introducida entre las capas
e bolsas, La informacion contenida en la etiqueta debe ser la misma que la in-
fitmacion escrita directamente sobre la bolsa.

S 4L fechamiento de los sedimentos a partir del muestreo cuidadoso de perfiles natura-
S wencavados es una practica importante en la arqueologia moderna, crucial para los estudios
S aueolbgicos y paleoambientales, capaz de poner orden en el entendimiento de los proce-
~ e deposicion y erosién en un sitio arqueoldgico y para ofrecer marcos cronoldgicos para las
Siedtigaciones interdisciplinarias. Sean naturales o expuestos por excavaciones controladas, los
setiles slempre deben ser “refrescados” antes de ser muestreados, raspando en profundidad la
“upnthicie vertical de arriba hacia abajo con cucharillas o palas. No sélo la proteccion de la muestra
~pnttante; el uso de cubrebocas es importante para evitar inhalar el polvo producido. Aqui, el
Sl estrayendo muestras de un estrato organico en la localidad de Ojo de Agua, Zacatecas (Foto:
Faula Moulinié, 2014),

(Queé tipo de datos debe contener la etiqueta de una muestra para fecha-
miental En primer lugar, el nombre del sitio arqueolégico y la fecha de recoleccion
e la muestra, La fecha es sumamente importante, tanto para fines internos de
wlstro del proyecto mismo como para orientar al laboratorio sobre el lapso de
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tiempo transcurrido entre la recoleccién de la muestra Yy su ingreso como orden
de trabajo, después el nimero interno de muestra. Cada proyecto debe establecer
algun cédigo o clave para numerar sus propias muestras, independientemente
de la clave que ésta va a recibir por parte del laboratorio. Ello es fundamental para
saber qué muestras propias (de cada sitio, de cada excavacion) corresponden a
cuales claves emitidas por distintos laboratorios. Se recomienda que el numero
interno de muestra contenga un minimo de informacién contextual que facilite su
ubicacion en las realidades concretas del proyecto. Por ejemplo, el tipo de claves
que personalmente empleo en mi propio proyecto se ve de la siguiente manera
5JG-X8-804-10, lo cual quiere decir: sitio San José de las Grutas, excavacién 8, ess
trato o unidad estratigréfica 804, la muestra ntimero 10. Asf, con revisar una plura-
lidad de informes de fechamientos provenientes de distintos laboratorios, puedo
identificar en la ficha recibida mi propia clave contextual y ubicar inmediatamente
en espacio la muestra cuyo resultado se me reporta. Aparte del nombre de sitio,
fecha de extraccion y nimero interno de la muestra, es necesario agregar a la etl-
queta de la muestra toda la informacién contextual necesaria: unidad espacial (de
excavacion o de recorrido), especificar si proviene de excavacién o de superficie,
nombre o nimero de rasgo (si es el caso), claves del cuadrante y subcuadrante,
unidad estratigrafica y profundidad de la muestra, aclarando si la profundidad es
medida desde la superficie real o desde un datum, asi como, cuando ello fue do-
cumentado en tiempo real, las coordenadas o valores tridimensionales (x,y, z) del
punto exacto de donde se recuperé el material a fechar. Es altamente recomenda-
ble también que se tomen suficientes fotografias de la muestra desde el momenta
de su aparicion en el contexto y del procedimiento mismo de extraccién y contar
asi con un acervo documental completo que permita defender mejor los resulta:
dos y disipar posibles dudas que surjan a posteriori por parte de nosotros mismaos
o de nuestros colegas.

Durante el proceso de una excavacién es aconsejable evitar excederse e
valoraciones precipitadas sobre cuales muestras extraer en vista de ser fechadas
y cuales no, sobre todo si contamos con un presupuesto limitado. Si extraemaos
las muestras de carbén en tiempo real en el momento de ser descubiertas, s
muy dificil anticipar el panorama general de los resultados al finalizar la excava:
cion y saber por anticipado con cuantas contaremos y cuales muestras tendrdn
mayor relevancia que otras en relacién a nuestras preocupaciones y preguntas
de investigacion, Un fragmento de carbén pequeno descubierto en las fases Inl
ciales del trabajo puede representar en ese momento un primer destello de es
peranza de obtener fechamientos absolutos, pero, dias después, otro fragmente,
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ton mucho mayor tamafio y con mucho mayor valor contextual (por ejemplo,
parte de una fogata claramente antrépica) puede ser una mucho mejor opcion
para invertir nuestros recursos financieros. Por ello, se recomienda extraer todas
las muestras viables que vayamos descubriendo durante el trabajo en el sitio ar-
(jueolégico y mantener un detallado control y registro de las mismas en nuestra
libreta de campo o en la computadora de campo. Iremos elaborando una lista
dotallada de todas las muestras de carbén o material fechable extraidas in situ,
4 la cual se iran agregando, a medida que surjan, los datos suplementarios que
ayuden a decidir, cudles muestras deben tener preferencia para su entrega a
los laboratorios. Cierta punta de proyectil, cierto objeto ceramico o resto 6seo,
descubiertos minutos o dias después en el mismo contexto de donde habiamos
iecuperado una muestra de carbon, son argumentos a favor o en contra de la
preferencia que una determinada muestra tenga en la seleccion de nuestro pri-
imer cupo de materiales a fechar, y esta informacion suplementaria debe estar
disponible, apuntada en nuestros registros al lado de los datos de la muestra.
| 4 decision final sobre cudles muestras (de las potencialmente muchas) seran
slegidas para la primera o la segunda serie de fechamientos se hara en gabinete,
después de concluida la exploracion, con base en la relevancia contextual relati-
va tle cada una de las opciones.

L as consideraciones de mas arriba son aplicables sobre todo a cierto tipo
(e muestras, como fragmento de carbén vegetal o sedimentos. Pero, obviamen-
1o, o todos los materiales factibles a ser fechados de forma directa mediante
AM? seran separados para tal fin cuando estemos en campo. Algunos proyectos
pueden plantear el fechamiento o revision de fechas de materiales almacenados
o1 bodegas arqueolégicas y procedentes de investigaciones pasadas. Los hue-
Lk de animales, los artefactos de hueso, las conchas, fibras vegetales y fragmen-
104 dle madera recuperados en excavaciones probablemente requieran de otro
lipo de estudios y de una cuidadosa seleccion antes de ser destinados a la alte-
(e lon o destruccion implicitas en la extraccion de muestras para la obtencion de
fot has radiocarbonicas. Un diente humano o animal, ademas de ser un valioso
andidato para buenos resultados por AMS, necesita de estudios especializados
para obtener otro tipo de datos antes de ser parcial o totalmente destruido en
un laboratorio de fechamiento. Un artefacto de hueso puede tener enormes im-
plicaclones culturales y contextuales, y requerir prolongados estudios de otra
naturaleza antes de ser escogido para brindar una fecha de radiocarbono; esta
e de objetos no pueden ser separados desde su aparicién en la excavacion
pata fines de fechamiento, Sin embargo, precisamente por situaciones como és-
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tas es tan importante que el arquedlogo tenga muy claro por adelantado que si
realizara fechamientos por *C a partir de sus exploraciones, yaque, delo contra
rio, los descuidos en la manipulacién de los especimenes afectaran la viabilidad
de los resultados futuros. A menudo los estudios de gabinete posteriores a la ter-

minacion de la temporada de campo arrojan luz sobre problematicas nuevas @
hipotesis cruciales que no eran evidentes mientras estadbamos excavando; es ahl
cuando el fechamiento sistemético de los contextos y estratos sedimentarios s

vuelve fundamental, y los especialistas volveran a estudiar los perfiles expuestos
por las excavaciones con anterioridad (figura 6).

Para concluir esta seccién, hay que insistir en que la responsabilidad de la
preparacion de la muestra para su grafitizacién e introduccién en el acelerador
de espectrometria de masas debe ser de los especialistas del laboratorio de AMS
y no del arquedlogo. Por ello, es recomendable que las muestras se envien/en:
treguen al laboratorio tal y como se presentan en su estado original. Es decir, s
contamos con concha, huesos, dientes, artefactos de fibras vegetales y madera,
es preferible llevar los especimenes en su forma original al laboratorio, no ex
traer nosotros mismos, con nuestros propios medios, la fraccion de material que
se sometera al proceso de fechamiento. Asi, un hueso, un diente o un artefacto
de hueso que no pueda ser destruido en su totalidad, debe ser llevado, de spre-
ferencia, por el arquedlogo al laboratorio AMS, donde los especialistas extraerdn
en condiciones controladas la cantidad de material necesaria para el fechamien:
to, en vez de que el arquedlogo lo haga por si mismo en forma casera. Ello, por
que los especialistas del laboratorio, cuidadosos en mantener la credibilidad y -
prestigio de su lugar de trabajo, evaluaran las mejores formas y procedimientos
para obtener el material. Es importante evitar los posteriores alegatos de mala
praxis o contaminacion si los resultados son susceptibles de cuestionamientos
por parte de la comunidad académica. Hay también excepciones, por ejemplo, &l
el arquedlogo tiene acceso a un laboratorio limpio, en condiciones controladas
(por ejemplo, un laboratorio de genética), los colegas de este laboratorio lo pue-
den ayudar a extraer del hueso o del diente la cantidad suficiente de materlal
apropiada para fechamiento por AMS en un ambiente estéril que no comprome:
ta la pureza de la muestra, evitando el surgimiento de polémicas.

Evitar contaminacién, mantener alejados a los consolidantes

El uso extenso de sustancias aplicadas sobre material organico arqueologico se
ha vuelto una practica demasiado acostumbrada, casi obligada e inconsclents,
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o1 o arqueologia mexicana de las Ultimas décadas. Arqueélogos, antropdlogos
fislc0s, bidlogos y restauradores, tanto en campo como en trabajos de gabinete,
w smpenaban en agregar grandes cantidades de acetato de polivinilo (Resis-
1ul) diluido en agua o, todavia peor, los famosos consolidantes organicos como
leconos 110 y Reconos 220, hechos a base de compuestos derivados de hueso
ahimal. Es mas que evidente que una sustancia de base orgénica destinada a
jocuperar la fortaleza estructural de un hueso humano o animal no puede ser
Lwnifica para los fechamientos por radiocarbono, ya que afectaria significativa-
mente los resultados y es dificil de eliminar una vez aplicada. De igual manera,
¢l tesistol blanco puede entorpecer el proceso de preparacion de la muestra y
sumentar el costo del servicio por requerir trabajos de limpieza adicionales.

5e puede entender que, en un pais como México, donde la sedimentacion
1 pobre y poco profunda en la mayoria de las regiones y los huesos sufren de
Lunsiderables erosiones ambientales, y con suelos acidos que suelen desestabi-
lisar seriamente la matriz de los huesos, se haya vuelto comun el empleo de es-
Lus substancias para la consolidacion y restauracion de los especitnenes arqueo-
lhylcos, Sin embargo, aqui observamos nuevamente cuan importante es para un
siuedlogo tener claro, desde el inicio de sus trabajos en campo, si planea o no
ializar fechamientos por C y sobre qué tipo de materiales. Un objeto organico
thueso, diente, madera, carbén, concha, fibras, etc.) que representa siempre un
s andidato potencial para fechamiento radiocarbénico no debe recibir ninguna
tlase de tratamiento que tenga consolidantes, ni en campo ni en laboratorio,
y tlube ser resguardado aparte, desde las fases incipientes de los andlisis, para
wultar su casi inminente bafio en sustancias de restauracion. En estos casos la
Ui lsion debe ser tomada cuanto antes, directamente en campo, si es posible,
e comn acuerdo entre el arquedlogo y los especialistas asociados (arqueozod-
o, paleontologo, antropélogo fisico), partiendo de las caracteristicas intrinse-
L el espécimen (grado de conservacion, consideraciones taxonomicas, etc.)
y e s relevancia contextual y estratigréfica para la resolucion de preguntas de
ima%llu.u on,

I n conclusion, si se desean fechas de AMS confiables, debemos mante-
netnos alejados de la costumbre de emplear sustancias de consolidacion. Si de
Wdas maneras se cuenta con muestras importantes e imprescindibles que ya
~ hayan sufrido este tipo de tratamientos, se precisa comunicarle al laboratorio de
o hamilento toda la informacion necesaria para que su personal decida sobre
s procedimientos de limpieza a seguir. Sin embargo, para mantener una pos-
Wi transparente y ética, a la hora de comunicar/publicar resultados de fecha-
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miento de muestras de este tipo, es importante mencionar que la muestra habfa
sido tratada con sustancias restauradoras.

... entierro fechado por carbén asociado. ;Cual carbén fechamos y cual not?

Un arquedlogo no debe olvidar nunca que la esencia de una fecha de ™C no reside
solo en la edad que proporciona, sino sobre todo en su relevancia contextual. Una
asociacion meramente estratigréfica entre una muestra orgéanica y un artefacto no
implica necesariamente una relacion directa, causal, y la fecha obtenida no siempre
reflejala edad de los materiales asociados. Muy a menudo la presencia de materia de _
origen organico puede ser intrusiva, no coetdnea con el estrato al que le pertenece,

Lo que mas solemos seleccionar para nuestros fechamientos directos es @l
carbon vegetal, restos quemados de ramas, raices, troncos de arboles, etc. Pera
iesacaso todo el carbén presente en el registro arqueoldgico relevante para los
contextos culturales que deseamos ubicar en el continuum cronolégico? No
realmente, y una valoracién consciente y cuidadosa de las particularidades de
cada contexto en campo y de primera mano es fundamental para evitar graves
confusiones y resultados incoherentes.

Las preguntas que debemos hacernos siempre son: ;Por qué hay carbén ey
mi estrato/contexto? ;Es normal que aparezcan fragmentos de carbén? ;Tengo Iy
dicios de procesos de intrusién-contaminacién? Tener carbén en la excavacion 1
significa que ya tengamos un medio para fechar el estrato al que le corresponde
fisicamente en el momento de ser descubierto. Muchas veces, fragmentos de car
bén se mueven hacia arriba y hacia abajo entre los estratos debido a la presencia
de madrigueras de roedores, grietas causadas por aridez o canales dejados por ral
ces de érboles. Fragmentos de carbén generados en incendios naturales actuales
pueden alcanzar estratos profundos, de edad prehispanica o prehistérica, deblda
a distintos procesos de formacién-transformacién. Una cuidadosa observacion de
las caracteristicas del contexto y del entorno de la excavacién nos puede ayudar a
evitar la interpretacion errénea del carbén, y hasta ayudarnos a decidir no extraes
fragmentos de carbén como muestras para fechamiento si el contexto ostenta I
dicios de haber estado sujeto a contaminacién. Por ejemplo, si estamos excavanda
en un area que muestra, en superficie o en capas superficiales, restos de incendios
o de fogatas modernas, es recomendable abandonar los intentos por recuperat
muestras de carbon para AMS de los estratos subyacentes, ya que resultarfa mpa-
sible discernir entre carbon antiguo y carbén intrusivo y, de no actuar as, podria
mos desperdiciar recursos en fechamientos que arrojen resultados falsos, En estos
casos el fechamiento de huesos podria resultar mucho mejor opcién,
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L 4 L carbon vegetal derivado de la quema natural o intencional de madera es el candi-
Sl fevaiito por los arquedlogos para la obtencion de fechamientos por “carbono catorce”. 5in
~ ool contexto y la interpretacion del mismo juegan un papel mucho mésimportante que
. dancia de materia organica y el entusiasmo del arquedlogo debe ser controlado por el
~atento sobre el significado contextual. En esta imagen observamos algo muy parecido a
4 bgata, llena de carbon, expuesta en la esquina de una excavacion, muy adentro de un estrato
sl epleto de material arqueoldgico (litica, huesos). Sin embargo, se trata de un rasgo intrusi-
~ Lentos de una rafz de érbol de mesquite de tiempos modernos que penetrd profundamente
Ll apas arqueologicas sepultadas y se quemd de forma lenta, subterraneamente, durante un
L il controlado por los ejidatarios para limpiar el terreno. Una cuidadosa observacion del
et o lo largo del proceso de excavacion evitd que cayéramos en la tentacién de considerar
Lt para el fechamiento del estrato asociado (sitio arqueoldgico San José de las Grutas,
Lt sacatecano, foto por Ciprian Ardelean, 2011).

[+ también muy comun escuchar a los colegas arquedlogos comunicar fe-
Sanlentos de entierros humanos cuya edad se obtuvo a partir de carbdn asocia-
W Aliora blen, la mejor y Unica forma directa de fechar un entierro es aplicando la
i a directamente sobre el hueso, los dientes o los restos biolégicos cremados.
Lol iaterlal esquelético se muestra desprovisto de colageno, entonces buscar al-
Lenativas, pero siempre hay que tener sumo cuidado con la interpretacion del car-
Lo asoclado, porque surgen siempre las siguientes preguntas clave: ;por qué ten-
W cathon en el entierro?, jacaso he documentado y comunicado debidamente la
pesencla de rasgos de combustion dentro del rasgo funerario?, jpuedo hablar de
whendas de materiales vegetales quemados introducidos en el momento de se-
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pultar el difunto, o de una préctica de quemar materiales in situ durante el proces
funerario?; ;cuél es la razén para que aparezca un pedazo de carbén adentro ¢
un entierro? La asociacion fisica en el presente entre un pedazo de planta que |
da y restos humanos no garantiza de ninguna manera que se trate de element
asociados en un mismo momento histérico. Si el entierro en cuestion no mues !
atributos que expliquen la presencia de materia vegetal quemada como parte
las practicas funerarias, no hay garantia de que el carbon fechado exprese la eda
del entierro. Algunos fragmentos de carbén pueden penetrar en el momento d
sepultar el cuerpo o incuso después, debido a la accion de roedores, a ralces ¢
arboles, a grietas o incluso a la introduccién, de forma accidental, de sedimentos
de otras épocas que contenian material derivado de incendios naturales (igura 4

El fechamiento de sedimentos

Como se intenta mostrar hacia el final de este texto, en el manejo e interpre
cién de los resultados de fechamientos por "C tiene crucial importancia la 1é
plica (repeticién) de fechamientos asi como los resultados cruzados obtenidus
sobre distintos tipos de materiales, y por parte de diferentes laboratorios, ]
este contexto resalta la importancia de fechar sedimentos y paleosuelos, nue
como unico elemento a datar, sino siempre como material de apoyo destinado &
corroborar y contrastar los resultados obtenidos por otras vias.

La edad de un estrato de tierra con contenido organico (sedimento o pi
leosuelo) no representa siempre la edad de los elementos que contiene (arte
factos, restos 6seos, etc.). Un sedimento y un paleosuelo son contextos distin
tos, expuestos a procesos de formacion-transformacién distintos, pero que e
comun reflejan unidades de deposicion que se han constituido a lo largo de
cierto tiempo, relativamente largo, y que han sufrido aditamentos SUCESIVOS.
de materiales y sustancias que pueden afectar su edad aparente. Los restos de
plantas y animales de su horizonte huimico aportan buena parte del contenlda
organico del estrato, pero las fluctuaciones de las aguas subterraneas tamblén
pueden aportar carbén externo, tanto desde las profundidades como desds
los estratos situados por encima de la unidad que se desea fechar. Todo esto y‘_
lo conocemos como parte de nuestra formacién bdsica, lo importante es ten
siempre presentes las variables necesarias para emplear de forma adecuady

en nuestras explicaciones/interpretaciones el resultado del fechamiento de un
sedimento (figura 3).
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En primer lugar, no debemos basar nuestras argumentaciones solamen-
te en las fechas obtenidas de un sedimento/paleosuelo. Es importante, cuan-
do ello sea posible, contrastar los resultados con las fechas de otros materiales
relacionados y con la edad estimada de los artefactos a partir de las cronolo-
gias relativas y seriaciones tipoldgicas disponibles. La manera mas cautelosa
de usar un fechamiento de sedimentos es como un referente, como elemento
de apoyo y, sobre todo, como parte de los fechamientos de bracketing de un
contexto situado entre, encima o debajo de sedimentos o paleosuelos. El se-
dimento fechado puede servir en forma importante como terminus ante quem
y/o terminus post quem de un nivel de ocupaciéon humana, pero no como Uni-
co argumento cronolégico disponible (figura 5). Supongamos que, como su-
cede muy a menudo, no disponemos de otros materiales organicos fechables
por radiocarbono y el sedimento es lo Unico que podemos enviar a uno o
dos laboratorios como el LEMA de la UNAM, ;cual seria entonces la estrategia
sugerida para obtener la mejor y més sélida informacién cronolégica de una
muestra de tierra?

En primer lugar, una muestra de sedimento organico o de paleosuelo de-
beria enviarse siempre a mas de un laboratorio. De preferencia en el momento
de extraer el sedimento en campo para este fin, separar minimo dos muestras
(del mismo lugar de la planta o del perfil) pensadas desde el principio como
muestras paralelas que se repliquen entre si. O bien, si se ha extraido una sola
bolsa o un solo recipiente con tierra, el contenido puede ser dividido posterior-
mente, en el laboratorio, y empacado debidamente para su entrega a dos o mas
laboratorios. Como los resultados de fechamiento de sedimentos siempre sue-
len suscitar escepticismo o criticas en el gremio arqueolégico, valores similares o
Idénticos obtenidos de dos laboratorios distintos reducen las dudas y cuestiona-
mientos en los debates académicos.

En segundo lugar, es importante contar con fechas obtenidas de dos o tres
fracciones del mismo sedimento. Algunos laboratorios, como el LEMA, pueden
llegar a ofrecer esta opcién por default, como parte de los trabajos ejecutados
sobre una misma muestra, aunque esta actitud gentil y solidaria es muy escasa
en el mundo del fechamiento por radiocarbono. La mayoria de los laboratorios
comerciales del extranjero suelen cobrar por separado (como si se tratase de
muestras distintas) el fechamiento de cada una de las fracciones. Las fracciones
que se pueden separar de una muestra de tierra son: carbén pequefio que fue
identificado durante el pretratamiento de la muestra en el laboratorio, los aci-
dos hiimicos, la base soluble, restos visibles de plantas como capilares de rafces
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(poco confiables ya que pueden ser intrusivas) o el contenido organico total (
decir, la grafitizacién de toda la materia organica disponible en la muestra ent
gada, el total de su contenido organico excluyendo los macrorrestos), Cua

demds elementos asociados, entonces queda muy poco lugar para la duda o
Cuestionamientos sobre nuestros resultados. :

‘ | También se puede adoptar otra via para corroborar la validez de |os res

muy distintas de datacién directa, como por ejemplo la luminiscencia por ey
timulacion éptica (OSL, por sus siglas en inglés) (cf. Walker, 2005; Ardelea ]
2013; Ardelean y Macias, 2016). EI fechamiento de sedimentos por OSL &4 Wi

empate entre las fechas por 'C de os distintos componentes de
to, las fechas por '“C de los elementos asociados (carbén, hueso) .
de OSL aseguraria el més alto grado de confiabilidad de la edad de un estrate
sedimentario.

El problema de fechar conchas en arqueologia

profesional desarrollen actividades en contextos que brindan este tipo de
material, que eviten basar sus cronologias absolutas en el fechamiento de
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Lo hias, va que se presentan dos problemas asociados a ello: uno cultural y
St natural, Por un lado, los humanos pueden emplear conchas de grandes
Sluscos marinos mucho tiempo después de que el animal ha muerto, pero
“ cuncha se ha conservado en buen estado, quizas con cientos o miles de
L0 e diferencia entre su muerte y su empleo en un contexto cultural. Por
S lado, durante la formacion de la concha de un molusco marino se incluye
Wi gran cantidad de carbon del agua y del lecho marino, de distintas pro-
“denclas, de modo que el equilibrio entre los distintos isétopos de carbono
Wiedido por el laboratorio no reflejaria en forma objetiva la edad de la muerte
del uiganismo y los resultados serian incorrectos. Ello no es siempre asi, pero
14 cancha es un material predispuesto a esta clase de desequilibrios, por lo
Jue on recomendable siempre contrastar los fechamientos de conchas con
o e hamiento directo de otros materiales e incluso mediante otras técnicas,
distintas al radiocarbono.

f unslderaciones en torno a la megafauna pleistocénica

|4 tecnica de datacion por AMS, en su estado actual y con las posibilidades
de tnfraestructura disponibles, no puede brindar fechas para edades mayores
4 41,000 0 45,000 afos. Ademds, para esas remotas épocas, la incertidumbre
U desviacion estandar (el £ que siempre le sigue a un resultado de 'C expre-
“ailo en anos radiocarbono) es ya muy grande, de cientos o miles de afios, lo
que en anos calendario (fecha calibrada) se traduciria en muchos miles de
s de aproximacion o error. Después de los cuarenta y cinco milenios de
bt dejado de vivir, los materiales organicos han perdido todo o casi todo
Wi contenido de isétopo de carbono-14 y no queda nada para ser medido
v ol acelerador sin que se requiera tiempo excesivo de medicion y costos
dlevados. En América, estamos todavia lejos de tener indicios que esta limita-
o fisica del procedimiento afecte nuestro trabajo arqueolégico, ya que la
: stiguiedad de la presencia de humanos en el continente no llega, todavia, a
: tules valores cronolégicos comprobados. Sin embargo, en México, la relacion
snlie la arqueologia (el estudio de culturas humanas) y la paleontologia (el
wutudio de restos de organismos extintos en eras geoldgicas pasadas) es bas-
tante confusa y muy a menudo los arquedlogos se dedican a la excavacion
e restos de animales (principalmente de megafauna, como los mamuts), sin
Importar sl esos contextos cuentan o no con indicios de actividades humanas.
Puto la aplastante mayoria de estos hallazgos (en los cuales se invierte mucho
dinero, fuerza de trabajo, esfuerzo y propaganda en los medios de comunica-
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cion) no pueden ser fechados por "C, y un contexto arqueoldgico (o asumiek
como arqueol6gico) que no puede ofrecer una fecha es, desde el punta de
vista de las exigencias actuales de nuestra disciplina a nivel mundial, un camn
texto prescindible.

de diez a doce mil afios que de forma automatica se le suelen vender a I§
prensay al pablico en general siempre que una nueva defensa de elefante ex

tinto se asoma en una obra publica), que se salen del rango de posibilidad "
del método del C.

mas propicia tal vez para otros procedimientos de isétopos radiactivos, come
por ejemplo las series de uranio (ej. U/Th). Antes de recibir resultados positivas
de un laboratorio se debe esperar una prueba de contenido de nitrégeno (que el
mismo laboratorio de AMS debe ofrecer) y de presencia de coldgeno en nuestras
diezmadas muestras, con el fin de estimar, a partir de los datos preliminares, sl 46
cuenta todavia con materia orgénica y con cierto conteo de atomos de "C, Por
otro lado, es recomendable también que los colegas de la disciplina prehistérica,
en el marco de la arqueologia mexicana no monumental, dediquen mas esfuer
zos a la busqueda y entendimiento de los contextos humanos pristinos de este
pais (verdadero propdsito de Ia arqueologia) y menos tiempo a la mamutologia

generadora de mas y méas huesos y bultos de gran tamafo en las bodegas de las
centros de investigacion.

podrian tener una edad inaccesible para cualquier medicién por radiocarbong
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Materlales de superficie: ;fechar o no fechar?

H e hamiento de materiales arqueoldgicos de superficie ciertamente conlleva
Wia serle de riesgos y puede provocar inferencias erréneas en nuestras inves-
Hygaclones, La contaminacion es siempre una posibilidad, y la intrusion post-
deposiclonal de elementos no relacionados suele presentarse con frecuencia.
S eimbargo, no se excluye que los contextos de superficie ofrezcan resultados
S eptables y resistentes ante las criticas. Aunque los hallazgos de superficie
Seiipre van a portar una sombra de incertidumbre, la buena evaluacion de los
Lantextos, de la asociacion de elementos y de los procesos de formacion-trans-
fumacion, puede ayudarnos a discernir entre contextos con potencial o sin
putenclal para los fechamientos por radiocarbono y garantizar resultados posi-
Lo Asl, los restos Gseos expuestos en un perfil de arroyo pueden brindar bue-
s resultados si nuestras observaciones preliminares han establecido que su
posleion en la estratigrafia es confiable. Una fogata en la superficie del desierto,
Lon carbon vegetal extraido de las capas internas de su nicleo, puede también
Liindar resultados de C fidedignos si nuestras observaciones concluyen que el
sntarmo y su asociacion artefactual la califican como un buen contexto (figura
11 4in embargo, en el caso de las muestras de superficie es todavia mas im-
puttante que contemos con suficientes fechamientos cruzados y réplicas que
vloven la confiabilidad de los resultados. La incongruencia entre los distintos
ieaiiltados o desviaciones estandar muy altas pueden indicar contaminacion y
poca relevancia de las fechas.

Lus fechamientos por radiocarbono como guia orientativa en los trabajos
e campo

|1 aspectos que acabamos de tomar en consideracién en relacion con los con-
lextos con megafauna y los materiales de superficie, nos encaminan hacia otro
uso fundamental que los fechamientos por C pueden tener en la investigacion
arueologica sistematica enfocada a problemas de investigacion especificas:
(oo gula cronolégica durante la realizacion de los trabajos de campo o incluso
antes de que éstos comiencen. Es cierto que los fechamientos son un servicio
tosloso que impacta seriamente en nuestros presupuestos, pero utilizarlos de
lurma oportuna nos puede, en realidad, ahorrar considerables sumas de dinero
un trabajos de campo y laboratorio innecesarios.

Cuando iniciamos exploraciones en sitios o regiones nuevas solemos estar
clegos desde el punto de vista cronolégico y nos es dificil saber si los hallazgos
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que estamos realizando se relacionan con lo que buscamos, Las capas cultu
les o naturales visibles en el perfil estratigrafico expuesto en |os bancos de
arroyo, en el pozo de saqueo de una cueva o en el monticulo arquitectdn &
afectado por obras de infraestructura no siempre nos ofrecen los indicadon
arqueoldgicos necesarios para deducir su cronologia, su filiacion cultural o |

del Posclasico. ;Cémo saber si aquellos elementos o rasgos que observamas @
sitios recién descubiertos presentan relevancia para nuestra investigacion y pi

sitio entre nuestros candidatos a estudios mas profundos. Un proyecto arques
I6gico no puede seguir siendo percibido como una empresa oportunista ¢jue i
dedica al estudio de todo lo que sale, sino que debe sequir fielmente los temas
hipétesis y objetivos que se plantea. Si las exploraciones se desarrollan en #r
poco conocidas, entonces auxiliarse de fechamientos-quia, preliminares, oy

enfoque crucial para identificar las localidades con relevancia para las metas e
la investigacién (figura 5).

Cuando la muestra no sirve

Después de todas estas consideraciones esperanzadoras, es también important

que como arquedlogos, estemos conscientes que la técnica de fechamiento po
AMS no hace milagros cuando la muestra no provee la materia necesarla par
lograr nuestros objetivos; a veces I muestra no sirve para obtener una edad.

Las tres situaciones més comunes en que ello sucede son: a) el hueso (ue
seleccionamos para ser fechado no contiene coldgeno (en absoluto o en can
tidad demasiado pequena) Y no se puede hacer una medicién confiable; b) de
igual manera, la muestra que entregamos es demasiado pequefa, incluso para
esta avanzada técnica, y el hueso, carbén o diente no produjeron, durante la
fase de pretratamiento suficiente material para ser medido en el aceleradao,
c) el carbén que entregamos resulté no ser carbén vegetal, sino otro material
Cuyo aspecto nos engafié cuando lo recolectamos, como por ejemplo suceds
a menudo con conglomerados arcillosos impregnados de 6xido de manganese
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U ohios minerales o turba, En estos casos es cuando destaca la importancia de
foen alternativas para obtener edades absolutas, como por ejemplo muestras
adicionales o acudir a otros métodos de fechamiento.

fauia S Los fechamientos por AMS son importantes también para orientarnos en la linea del
Senpoal estudiar por primera vez dreas o rasgos arqueoldgicos cuya edad no puede ser inferida a
Snple vista o en ausencia de materiales arqueoldgicos diagnésticos. En esta imagen, el autor cuel-
Saa m de altura sobre un precipicio en el sitio arqueo-paleontolégico de Santiago Chazumba,
Clsaca ver Vinas-Valverdd et al., 2015) para obtener muestras de sedimento organico asociado
S u tasgo de pledras de aparente origen cultural expuesto por erosién en la pared del barranco
e por s posicion estratigréfica, parecia sugerir una edad de finales del Pleistoceno (“Era de
Hila) Sinembargo, el resultado arrojado por el andlisis de AMS (muestra nim. LEMA-509) indicé
Hue Lo compuestos organicos del estrato tenfan una edad de 2365+45 RCYBP (2695-2312 calBP,
S IHTEALTY), es decir del Precldsico. Aunque ello no refleje directamente la edad del rasgo y los
eultados sobre acidos himicos son sujetos a debate, la fecha reducia la relevancia del hallazgo
foata b problematica de la investigacion (Foto: Alejandro Lépez Jiménez, 2015).
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Figura 6. Los fechamientos por AMSy otras técnicas juegan un papel primordial en e| estudio de los mao
vimientos de los primeros humanos a través del paisaje, tanto en el “Viejo" como en el “Nuevo Munda®
Estudiar con detalle [os perfiles excavados en cuevas remotas y campamentos abiertos de los antiguas
cazadores-recolectores permite la obtencién de las mejores muestras para fechamientos detallados y
de alta resolucién. En esta imagen, los doctores Thomas Higham y Katerina Douka, del Research Labho

El costo de los fechamientos por “C (AMS)

El alto costo de los fechamientos por radiocarbono (y de cualquier otra técnica
cronométrica) es un tema recurrente en las conversaciones entre arquedlogos,
pero también se ha transformado €N una excusa facil para evitar el empleo de
estas técnicas a gran escala y de forma cotidiana, y justificar su ausencia en
tre nuestros objetivos metodoldgicos. Analizar una muestra en un laboratorla
comercial en el extranjero suele costar alrededor de 600 délares estadoun|
denses. México, verdadera potencia arqueoldgica indiscutible a nivel mundial,
esta quedando atras en |a calidad y el eco internacional de las investigaciones
precisamente debido a la débil presencia de fechas absolutas obtenidas en
anos recientes a través de las técnicas mas modernas y refinadas que estan a
nuestra disposicion, La raiz del problema no reside en los costos on si(ya que
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‘ pueden establecer convenios, acuerdos con los laboratorios menos comer-
tlales, universitarios y llegar a reducir el gasto total), sino en la éptica de la ma-
yutla de los investigadores y de las instituciones que proveen los recursos. Si se
ieplantearan las prioridades y se evitaran gastos excesivos en otros conceptos
1 partidas (combustible para vehiculos, materiales para consolidacién y alba-
nileria, trabajadores (peones), estaciones totales caras que se emplean en una
il temporada), se podrian generar espacios presupuestales que permitan la
e lusion de los fechamientos por radiocarbono entre los objetivos primordia-
los de las investigaciones.

Hiauta 7. Las fechas absolutas obtenidas mediante estudios de AMS pueden o deben ser corrobo-
sulas mediante otras técnicas (fechamientos cruzados). La datacion directa de granos de cuarzo
“indimentos mediante la técnica de luminiscencia por estimulacion éptica (OSL) es un comple-
SEnto que gana terreno en la préctica arqueoldgica y una buena alternativa cuando la materia
Siganicn no abunda. En esta fotografia, los estudiantes de arqueologia Jesus “Ciro” de la Rosa y
Sanla Moulinié (Universidad Auténoma de Zacatecas) clavan un tubo de PVC para la obtencion
e muestras para OSL en los estratos superiores de un pozo de sondeo trabajado en temporadas
anterdores en el sitio de Dunas, Zacatecas. Una fecha de AMS (muestra nim. LEMA-508) sobre un
valbasuelo situado inmediatamente debajo del tubo sobre el mismo perfil indicé una edad de
HEADLA0 RCYBP (10156-9710 calBP, 20, INTCAL13; cf. Ardelean y Macias, 2016: 118-121). La funcién
de Lo muestra de OSL, a analizarse en el Luminescence Lab de la Universidad de Oxford, es de
sattaborar la relacion cronologica relativa entre los estratos y comprobar la relevancia de la edad
tainearbono (Foto; Clprian Ardelean, 2014),
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Las seriaciones cerdmicas, las tipologias liticas, las disposiciones estratigri:
ficas y las secuencias arquitecténicas son y sequiran siendo elementos clave ¢
indispensables para nuestro estudio y entendimiento de los contextos antiguos,
5in embargo, al carecer de un programa sostenido y de un esfuerzo constante
para incluir fechamientos absolutos en nuestras cadenas argumentativas, per-
mitimos que nuestra actividad profesional se mantenga mas cercana a la suposl-
ciény alainercia paradigmatica que a la ciencia propiamente dicha.

La gran importancia de la incertidumbre (la desviacién estandar)

El valor numérico que un laboratorio de AMS obtiene a partir de la medicién de
las relaciones isotépicas en un acelerador de espectrometria de masas es una
aproximacién a la realidad, un valor matematico. El afo radiocarbono esté acorn:
pafado, como a todos nos es familiar (y como se ha explicado en otros textos
de este volumen), por un margen de error, expresado a través del signo de mas
0 menos (+) seguido por un ndmero (por ejemplo: 4098+32 afios radiocarbon
antes del presente o RCYBP por la convencién internacional en inglés). Esta o4
la incertidumbre o la desviacién estandar. No puede haber una fecha por
sin este necesario aditamento que nos comunica un valor de posible error que
serd crucial tanto para evaluar la precision del fechamiento como para obtener
el rango de afios calendario o calibrados dentro de los cuales ocurrié el eventy
que estamos fechando.

Desde la invencién de los fechamientos por '*C en los afos cincuenta del
siglo veinte y desde el refinamiento de nuevas técnicas como el AMS, el proce:
dimiento ha pasado por constantes perfeccionamientos. Actualmente la técnica
ha alcanzado mucho mayor precision, con mucho menos incertidumbres mate-
maticas (incluso para edades muy antiguas de decenas de miles de anos) y, con
ello, ha aumentado la exigencia del mundo académico por sobre la precisién de
los resultados. De este modo, en el marco de los debates y confrontaciones aca
démicas de la arqueologia actual, ya no se aceptarian fechamientos que mues:
tren incertidumbres mayores a +200 0, en los peores casos, iguales o mayores
a *300 pero para fechas ya cercanas al limite inferior de alcance de la técnica,
De hecho, a manera de regla, una fecha por AMS es considerada valida por los
arqueoslogos alrededor del mundo sila incertidumbre no supera con mucho IMas
el 1% de la edad radiocarbono, Es decir, para una edad de 10,000 afios radio:
carbono, la desviacién estandar no deberfa pasar de +100, Colegas clentificos
podrian argumentar con bases sélidas que no hay fundamentos claros para des
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wial resultados que no cumplan con este criterio; sin embargo, como arqueod-
B, observamos como en los debates mas acalorados de la arqueologia este
Wetio adguiere una relevancia enorme.

i 11 los acalorados debates que se viven en torno a ciertos temas de investi-
Jon arqueolégica, como lo es por ejemplo el poblamiento temprano de Amé-
4 11 Ardelean, 2013, 2014; Ardelean y Macias, 2016), el valor de la desviacion
Standar de una fecha o de un grupo de fechas puede marcar seriamente la dife-
BBl entre ser aceptadas o ferozmente rechazadas por la comunidad académi-
S valucrada en la polémica. El que se hayan obtenido uno o varios resultados
W fechamlentos por radiocarbono no es garantia alguna de que las polémicas
14 1 redulidad menguaran; como se expone mas abajo en las consideraciones

Alis e este texto, la diferencia la hace la articulacion entre varios resultados,
Ll ashuta Integracion de los fechamientos en el conjunto de nuestros argumen-
Ly en gran medida, la solidez de los resultados reflejados en una muy baja

Wi ettidumbre, menor que £100.
I

Al final del siguiente apartado se plantea un ejercicio de calibracion, con
L s ficticlas, para ilustrar la gran importancia de la incertidumbre en la trans-
Luinadon de una edad radiocarbono en un rango de fechas calendario (tabla 1).
i antes de ello resultara util aportar brevemente algunos ejemplos de la vida
sl i los cuales las desviaciones estandar muy altas en fechamientos llevados a
s hace ya varios ahos siguen manteniendo los respectivos contextos arqueo-
gl 0s e una situacion problematica.

Mo lejos de la costa noreste de Estados Unidos, en las serranias del estado
e Pennsylvania, hay un sitio arqueolégico prehistérico llamado Meadowcroft
* W kahelter, excavado espléndidamente durante mucho tiempo por los arqueo-
Jagis dle la Universidad de Pittsburg bajo la direccion de James Adovasio. Este ha
Sl ol primer sitio norteamericano que ha retado, desde los afos 1970 y sobre
pielins concretas, la ya difunta teoria del Clovis-first que habia dominado por
Uedaidas la arqueologia de lo temprano. A pesar de la gran estratigrafia del de-
posita en ese abrigo rocoso, a pesar de los artefactos descubiertos y de la larga
Lo uencla de fechas por “C, muchos colegas mantienen escepticismo respecto
& la relevancia o la solidez del caso. Las razones son muchas y no pueden ser
Uebiatidas en este espacio, pero entre ellas se sittia en primer lugar el alto nivel
e ncertidumbres que se reportan para los resultados de las fases mas antiguas.
Pl ejemplo, para el estrato cultural lla, el mas debatido, se reportan fechas abso-
~ Jutas sobre carbon que se ven asi: 12,8004870; 16,1 754975; 19,600:+2,400 RCYBP,
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etc. (Adovasio y Pedler, 2014). Las desviaciones estandar son muy altas en 1@ !
cion con las expectativas actuales.

De mismo modo, en México tenemos una localidad arqueolégica (ahor
parcialmente desaparecida) que ha jugado siempre un papel primordial &
los argumentos a favor de una ocupacién humana muy antigua en el terit
rio nacional desde tiempos pristinos del poblamiento inicial del contine
Se trata de El Cedral, en el norte-noroeste del estado de San Luis Potos, iy
muy lejos de Real de Catorce. El problema es que, ademas de una serle i
insuficiencias en las caracteristicas del contexto arqueoldgico reportado pat
el sitio, los fechamientos disponibles para el mismo tampoco cumplen can la
exigencias actuales y han sido obtenidos por la técnica tradicional de cente
lleo liquido hace ya algunos aios, sin contar con suficientes réplicas y cofi
boraciones adicionales. Para los supuestos contextos culturales se reportaf
fechas como 26,984+850; 27,459+812; 31,960+1590; 33,630£2066, etc, (1
los Rios, 2012: 296; cf. Ardelean y Macias, 2016). Nuevamente la incertidumbis
es tan grande en el ambiente polémico de la arqueologia prehistérica actu l,
que induce a dudas sobre la integridad de las muestras y la interpretacion ¢
los contextos.

La calibraciéon. RCYBP versus CalBP

La edad radiocarbono, siempre reflejada como una edad antes del presen
no refleja una edad en afos reales. Para tener una estimacion mas realista 46
bre dénde se ubican nuestros hallazgos en el continuum temporal que pe
mita hacer comparaciones transregionales o trans o interculturales, deberios
manejar nuestros resultados en su version calibrada; es decir, en intervalos de
afos calendario. Un resultado de '“C en bruto siempre refleja, aparentemen:
te, un solo momento en el pasado. Pero, en realidad, cuando empleamaos l_
calibracién de la edad radiocarbénica, no debemos manejar momentos sl
rangos, intervalos de edad.

Las concentraciones del isétopo '*C en la atmosfera terrestre han varladi
a lo largo del tiempo en los Ultimos cincuenta milenios. Décadas de estudio de’
estas concentraciones han establecido una curva de calibracion que oscila haels
arriba y abajo sobre el eje del tiempo de acuerdo con el aumento o disminucian
de los valores de "C atmosférico en cada época. La curva se actualiza y corrlgs
periédicamente, es importante realizar las calibraciones empleando la version
mas reciente. La grafica de calibracion representa un diagrama con ejes x, y, dane
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ol oje horizontal (x) esta representado por el continuum de tiempo en afos
ales mientras el eje vertical (y) lo representa la edad radiocarbono. El momen-
W aparente representado por la fecha en bruto intercepta la oscilante curva de
valures variables de '"C atmosférico en distintos puntos y la sombra de esta
Mo clon compleja se proyecta sobre el eje x de los afios calendario a manera
s intervalo de edades. De modo que la edad real de un contexto arqueol6gi-
W 1 e debe pensar nunca en términos de qué afo es, sino de una estimacion
S sl dentro de cierto rango de afos con una amplitud que depende de la
Ll tadiocarbono y de la incertidumbre o desviacién esténdar; se puede tratar
e i tango de décadas, siglos o milenios. Cuanto mas antigua sea la edad en
S tadiocarbono, mas amplio resulta el rango de anos calendario en los cuales
& ian la fecha del evento estudiado.

I laboratorio suele entregar siempre la calibracién de una fecha de "*C
i dos opciones de probabilidades: a un sigma (10 = 68% de probabilidad)
¥ 8 os sigma (20 = 95% de probabilidad). Siempre es posible observar que el
ango de anos en que se puede situar nuestra fecha verdadera es mas angos-
A0 pata una calibracion a un sigma, pero la probabilidad de ser certero es me-

i I'ar ol contrario, el rango de edad calibrada es mucho més amplio (dando
A c«ﬁumw.\ impresion de menos fidelidad) para dos sigmas, pero la probabili-
Wil e tener nuestra edad verdadera dentro de ese rango es mucho mayor,
Lanl total (95%). Por ello, es preferible manejar nuestras fechas calibradas en
Wiinos de 20.

s edad radiocarbono (RCYBP) es la tnica que lleva el signo de mas o
sy slempre se expresa como antes del presente, nunca como antes de
Ll 0 en otro sistema de referencias. Una edad calibrada no puede llevar el
Suno matematico de la incertidumbre y siempre debe ser expresada como un
Wteivalo, Para las épocas muy antiguas (sobre todo para la prehistoria y sitios
 ueolagicos que se ubican mas alla del alcance cronolégico del Holoceno Tar-
Wi las fechas calibradas deben ser siempre calculadas como calBP (calibrada,
~ wites del presente). Para edades mas cercanas a la actualidad (digamos, para
Lantextos arqueolégicos comprendidos entre el Preclasico mesoamericano y la
Spea histrica), las fechas calibradas pueden ser expresadas con referencia al
Ssteimn calendario cristiano, como calBC (calibrado, antes de Cristo) o calAD (ca-
~ Waddo, después de Cristo o anno domini). El laboratorio de AMS puede ofrecer
s calibraciones en cualquiera de los dos sistemas. Sin embargo, en mi opinion,
I teferencla BP (antes del presente) es mas académica, mas internacional que el
Sileina cristiano,
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Imaginemos que contamos con dos fechas de radiocarbono, para dos con:
textos distintos de una misma excavacion, valores numéricos que inventama
con fines ilustrativos (tabla 1). Digamos que una fecha fue obtenida hace veint
anos, indicando una antigiiedad de 1050500 RCYBP (afios radiocarbono antes
del presente) y la otra fue generada con la tecnologia més reciente, mostra:
do una edad de 2200+30 RCYBP. Como se puede notar, la primera fecha tie o
un tronco de 1050 afos pero una incertidumbre muy grande, de 500 anos, u'
valor que seria inaceptable en el escenario académico actual y bajo las nuev.
exigencias. La otra fecha indica una edad aparente al menos 1000 afios mayaol
de unos 2200 afos, pero con una incertidumbre de solamente 30. Quienes esté
poco iniciados en los principios del fechamiento por 'C probabiemente tengan
la tendencia a creer que la incertidumbre de la primera fecha (+500) indicaria un
rango de edad real de entre 500 y 1500 afios atras y que la segunda estarfa qui
zés entre 2170y 2230 afios atras, mostrando ocupaciones no demasiado lejanal
en el tiempo. Nada més equivocado.

Realicemos ahora la calibracién real de estas fechas imaginarias con ¢l
software vigente en este momento, el OxCal 4.2, empleando la curva de ¢a
libracién del afio 2013, es decir INTCAL13 (Reimer et al,, 2013). Ello se pueds
hacer facilmente y en linea, en cuestién de segundos (si se cuenta con nombie
de usuario y contrasefa), a través de la pagina web del Oxford Radiocarbain
Accelerator Unit (ORAU) de la Universidad de Oxford. Los resultados de la ¢4
libracién mostraran cuan fundamental es la magnitud de la incertidumbre, Al
insertar los valores de la primera fecha en la ventana de captura, el softwa
arroj6 una fecha calibrada que oscila escandalosamente, a 20 (95%), entre ol
ano 164 calBC (antes de Cristo) y 1697 calAD (de nuestra era); es decir, un mat
gen de error de mas de 1800 afos calendario, muy superior a la fecha de ra
diocarbono en bruto. Un resultado asi seria descartado de inmediato y la fechn
seria inaceptable para cualquier finalidad cientifica e insostenible en cualquler
debate. Por el contrario, al correr la calibracién de la fecha con valor mayor
pero incertidumbre menor, en la de 2200+30 RCYBP, observamos que la curva
de calibracion a 20 (95%) sittia nuestra edad real entre los anos 366-192 calit
(antes de Cristo), en un intervalo de sélo 174 afios para veintidés siglos radia:
carbono, una amplitud que equivale a un 7.9% de la edad radiocarbono, lo gue
califica como una fecha perfecta.

Este sencillo ejemplo nos muestra que la incertidumbre que el laboratoris
ofrece para la fecha de '"C proporcionada es crucial para evaluar la integridad
del resultado y la relevancia de la calibracion, Asi, los resultados de fechamien
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L ot C obtenidos hace décadas mediante el método tradicional de conteo
Heta (o centelleo liquido) que muestran incertidumbres inaceptables deben ser
Wi artados como irrelevantes, y los contextos arqueolégicos asociados remo-
ilios también de las listas de sitios con ocupacion temprana, a excepcion de
Wi e realicen replicas de aquellos fechamientos o programas sistematicos de

wlatacion,

Biastra Ano del analisis / Edad C-14, E.dad
No clave de labora- RCYBP calibrada
) torio (20, 95%, INTCAL13)
| 1995 / ABC-123 1050 + 500 164 calBC - 1697 calAD
2 2016 / RCB-456 2200 + 30 366 - 192 calBC

L o presentar los resultados de los fechamientos

Siesentar de forma correcta los resultados de los fechamientos por '*C en nues-
Has comunicaciones orales (ponencias, conferencias, posters, etc.) y en nues-
Has publicaciones es un aspecto fundamental, de ética y profesionalismo. Sin
sinbiargo, es mucho mas comun de lo que podriamos imaginar que los colegas
punlesionistas y estudiantes publiquen/comuniquen los resultados de radiocar-

amn e forma errénea, confusa o incompleta. Respetar los pocos pero basicos
P iplos necesarios para una correcta difusion de los resultados evitaria tanto
Lantusiones en el didlogo con los colegas como complicaciones y problemas
Lo los laboratorios.

I'n primer lugar, debemos especificar siempre, tanto en las conversaciones
Wlarmales como sobre todo en los textos publicados, si el nUmero que presen-
- Lo o5 una fecha sin calibrar (fecha radiocarbono) o una fecha calibrada (afios
Calenidario), Ello no seria necesario si constantemente emplearamos los sufijos
secuados, pero no deja de ser comtn que hablemos con soltura sobre 10,000
ahos antes del presente sin dejar en claro si ello alude a un resultado bruto de un
analisls de AMS o si estamos informando la fecha en afos calibrados. Tristemente,
L ostumbre de aclarar esta crucial dicotomia (que puede implicar miles de afios
e diferencia entre un valor calibrado y uno sin calibrar) no es muy evidente en la
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mayoria de los trabajos arqueolégicos de las décadas pasadas. Aunque se pusd
asumir que un nimero que aparezca solo ha de hacer referencia a la fecha ra il

carbono, mientras que un rango de edades habria de indicar con sequridad
fecha calibrada, muy pocos colegas de la vieja escuela se preocupaban por o4
convenciones. De este modo, los discursos académicos carecian de la clatld
necesaria para ser comprendidos en lecturas posteriores. Es necesario agre
siempre las leyendas RCYBP (o bien "CBP o alguna otra convencién aceptada
los resultados no calibrados y el sufijo calBP (o bien calBC, calAD, seqguin ol ca
a los resultados calibrados. Se subentiende entonces que, en nuestras comyg
raciones inter o transregionales e inter y transculturales, no debemos COMpA
fechas radiocarbono con fechas calibradas o viceversa.

Una fecha radiocarbono (la fecha en bruto) es el tnico formato de rest
tados de "C que debe llevar como sufijo el famoso signo de + seguido por 8
valor numérico indicando la incertidumbre o la desviacién estandar, jamas dely
estar desprovista de este dato suplementario. No es correcto decir simplemeng
que el resultado nos arroj6 una edad de 4520 afios antes del presente, puest
que, aunque el lector pueda intuir que el formato del ndmero sugiere la e
sin calibrar, se estaria ocultando el valor de la incertidumbre, no permitienda
los colegas apreciar la precisién del resultado, algo que podria ser interpretas
por terceros como un intento de manipular o tergiversar la informacion a 1
tro favor. Ello conlleva fuertes implicaciones éticas en dos sentidos: por un lade
tenemos la obligacién moral y profesional de informar el resultado tal y come
nos ha sido entregado por el laboratorio que lo produjo; por el otro, debem
denotar transparencia y sinceridad en el escenario de los debates profesional

También es importante tener claro que una fecha de radiocarbono sie
calibrar no debe ser reportada como antes de Cristo o después de Cristo, ¥
que ello es imposible; sélo las fechas calibradas tienen relevancia en relacian
a nuestro sistema calendario cristiano. Una fecha de 'C indica siempre u i
edad antes del presente (como sabemos, antes de 1955) y de ninguna maie:
ra un laboratorio la comunica de esa manera errénea. Descuidar este aspecto
(algo que también es notorio en algunas publicaciones o posters de difusiog
de resultados para el publico en general) puede generar la propagacién de | L
formacién equivocada entre los lectores, causarnos problemas de credibilicad

con los colegas e incluso llevar al deterioro de nuestra relacion profesional comn
los laboratorios de fechamiento.

Los arquedlogos tenemos la obligacién moral (y también legal) de Infor
mar siempre, tanto en publicaciones como en comunicaciones orales, la clave d
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muestra otorgada por el laboratorio que produjo los resultados (ej. Beta-xxxx,

LA o), la cual debe aparecer directamente en el texto (no como nota a pie
W paging), en la misma frase o tabla que el resultado a reportar, inmediatamen-
1 antes de escribir el resultado en sus dos versiones, sin calibrar y con calibra-
L Die este modo mostramos, en primer lugar, que nuestra fecha es un resulta-
Wi 1eal v no ficticio, la cual puede ser rastreada y cotejada por los colegas y por
L Liboratorios mismos. Ello es importante sobre todo si los colegas cientificos
ool peronal del laboratorio manifieste dudas sobre errores o incongruencias en
“1iesultado publicado. También es una actitud respetuosa por parte del arqueo-
g hacla el trabajo realizado por el laboratorio de fechamiento, y un ejercicio
W de transparencia y cordialidad profesionales.

Al comunicar fechas calibradas, es recomendable escribir siempre el rango
Lnplato indicado por la calibracién y si se trata de un calculo a un sigma (68%
de probabilidad) o a dos sigma (95%), asi como también con cudl version de
siltware de calibracion se realizé dicha calibracion y qué curva de calibracion
Ilernacional se empled (e.j. OxCal 4.2, INTCAL13 o versiones anteriores). De este
wilo, quienies manifiesten dudas cuentan con el nimero de muestra del labo-
Lalotio, la fecha en bruto y la incertidumbre (+), asi como con el dato necesario
pata que ellos mismos repliquen la calibracién accediendo en linea a los progra-
s de calibracion mas recientes. También se puede manejar en nuestros textos
W adémicos la edad calibrada media, en vez del intervalo de la edad, pero ello
wlamente se puede hacer después de haber escrito en parrafos anteriores del
luxto el intervalo correcto, completo de fechas calendario y siempre indicando

{|uie se trata de una edad media calibrada (average calBP).

lanto arquedlogos como estudiantes y publico en general debemos com-
pender que, a través de las dos técnicas de fechamiento por radiocarbono, nun-
(1 podremos obtener un afo preciso para nuestras muestras, sino solamente
aproximaciones, estimaciones.

Praxis y politica en el manejo de fechamientos por radiocarbono en ar-
fueologia

Obtener una fecha absoluta por medio de alguna de las dos técnicas del méto-
(o del *C no es suficiente para ninguna de las situaciones en las cuales, como
arqueslogos, utilizarfamos tales resultados: ni para comprobar o refutar hipote-
uls de trabajo, ni para apoyar o rebatir paradigmas establecidos, ni para aportar
argumentos en un debate. Una sola fecha no es suficiente, no es creible y de
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ninguna manera tiene relevancia bajo las nuevas expectativas y exigencias
las cuales nos estamos confrontando en nuestra especialidad.

Para salir a la luz ante la comunidad cientifica con nuevos resultados de
diocarbono se requiere de una serie entera de fechamientos basada en una i
binacién de variables. Solamente una sélida articulacion de resultados con h
incertidumbre y con réplicas obtenidas de varios laboratorios puede ofrecer
bases necesarias para la construccién de argumentos viables en el discurse
queoldgico. El mundo de la arqueologia es un mundo altamente politica
cual el choque de ideas y la confrontacién de posturas pueden adquirir dir
siones dramaticas, lo cual aumenta proporcionalmente al grado de compleli
y polémica de los distintos entornos tematicos de nuestra disciplina y tamblén
relacion al grado de internacionalizacién de los mismos y el nimero de coleg
involucrados en las investigaciones desde posturas a menudo contrarias o A
gonicas. Una fecha de AMS puede ofrecer, para cada uno de nosotros, la pecjus
prueba necesaria a favor de lo que ya estdbamos sospechando como hipdtesis
trabajo. Pero aquello que es suficiente para la investigacion propia no siemjpis
es para los demds, que juzgan desde su propia 6ptica, y la faena de alcanzar ace
tacién y ganar terreno en los debates requiere de ciertas habilidades que ineluy
el manejo astuto y politicamente blindado de los fechamientos por radiocarbion

Ademés de ello, K. Popper (1983) nos ha ensefiado que una epistemaol
falibilista (falsacionista) es la mas sana para el avance del conocimiento ¢l »
fico, ya que a través de ella estamos siempre conscientes de que cada teorin |
falible (refutable), lo cual nos lleva a desarrollar una actitud de constante ¢ @
tionamiento hacia nosotros mismos -incongruente con las posturas que llev:
hacia la rapida paradigmatizacion de los nuevos conocimientos- y una constas
te puesta a prueba de nuestros hallazgos. Una sola fecha de radiocarbon :
nuestro sitio no es motivo para celebrar, sino motivo para dudar de ella y buse:
comprobarla con mas fechamientos y mas técnicas.

;Qué se requiere, entonces, para contar con un esquema solido de fe¢
mientos de radiocarbono?

La receta basica consiste, principalmente, en una pluralidad de fechas o
tenidas por AMS (técnica actualmente preferida y favorecida por encima de I
técnica tradicional de centelleo liquido), cuyos resultados muestren muy bajs
desviaciones estandar (incertidumbres) y que coincidan entre si. Los ‘ingredisn
tes’ de esta sencilla (aunque costosa) receta se basan en el principio fundamernta
del cruce de datos, de la intercalacion de fechamientos con resultados idénticas
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dinllares hechos sobre distintos materiales, provenientes de distintos sectores de
ui contexto y por parte de distintos laboratorios. Sistematizando, para contar con
i serie de fechamientos sélida y creible ante la comunidad académica y ante
Husotros mismos, debemos tener en cuenta las siguientes acciones a seguir:

4 Contar con réplicas: es decir, contar con al menos una fecha de AMS obte-
nida de cada uno (o al menos de dos) de los componentes probables de un
contexto arqueoldgico: una fecha sobre carbon vegetal, otra sobre hueso,
0lia sobre artefactos de madera o de concha, otras sobre sedimento o de las
distintas fracciones de un sedimento, etcétera.

I Asegurarse de que las muestras a partir de las cuales se obtuvieron las fechas
de AMS provengan de al menos dos sectores distintos (en horizontal) de un
estrato, contexto o unidad estratigrafica, para evaluar/refutar la posibilidad
dle intrusiones o contaminaciones puntuales de los contextos a fechar.

¢+ Asegurarse de que en la serie de fechamientos se haya involucrado mas de
un laboratorio, desarrollar el habito de entregar muestras a minimo dos la-
boratorios AMS para comparar los resultados. Los mismos laboratorios se
pueden beneficiar en forma positiva de la réplica de sus resultados y usar-
las para evaluar su propio desempefio y contribuir al fortalecimiento de su
prestigio internacional.

il Contrastar los resultados de fechamientos por AMS con los resultados de
otros métodos de fechamiento aplicados sobre los mismos contextos o
sobre contextos asociados, en relacién estratigréafica conocida; tales otros
métodos podrian ser la termoluminiscencia (TL) sobre materiales quema-
dos (piedras quemadas, ceramica, sedimentos afectados por incendios), la
luminiscencia por estimulacion éptica (OSL) sobre los granos de cuarzo en
los sedimentos, los nucleidos cosmogénicos, el paleomagnetismo o la me-
dicion del decaimiento de otros is6topos radiactivos (uranio/torio, potasio/
argon, etc.) (ver Walker, 2005)

¢ Desarrollar el habito del bracketing (del inglés bracket, corchete), es decir el
lechamiento de prueba y con fines de corroboraciéon de elementos extrai-
dos de los estratos situados por encima y por debajo de la unidad estrati-
grafica de interés, con el fin de evaluar el correcto comportamiento de los
resultados en concordancia con la disposicion estratigrafica de las muestras.

51 se logran alcanzar estos cinco aspectos metodoldgicos y estratégicos,
podemos contar con un fuerte argumento basado en fechamientos de radiocar-
bono que dejaria muy poco espacio para dudas y cuestionamientos,
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¢{Qué esperar, como usuarios, por parte de un laboratorio de AMS?

No se puede omitir un aspecto crucial, pero a menudo delicado y poco discutid
publicamente que es el prestigio internacional de un laboratorio de fechamien
tos por radiocarbono. Agregando una variable mas al ya complicado panorama
de requisitos mencionado, debemos tener en cuenta, de forma seria y profe:
sional, el prestigio que determinado laboratorio tiene ante los colegas que §
desempefian en cierto campo de la investigacién arqueoldgica. Si nuestra I
vestigacion involucra tépicos que son motivo de arduos debates y polémic
el cumplimiento de los cinco pasos metodoldgicos quizas no sea suficiente &
el o los laboratorios involucrados no cuentan con el prestigio y la credibilida
necesarios para que sus resultados sean convincentes para todos los coleg
Saber cémo lidiar con este aspecto delicado depende de cada investigador, _
su relacién con sus pares a nivel internacional, y de su constante comunicacién ‘
consultoria e intercambio de ideas con terceros.

En primer lugar, es necesario que procuremos replicar los resultad 1
de un laboratorio pequefio, joven o poco conocido enviando una porcién e
la misma muestra o una muestra compatible a otro laboratorio que cuent
con un prestigio y reconocimientos ya ganados ante los demas miembros e
gremio, y que haya prestado ya servicios en el campo arqueolégico por un
tiempo considerable, amparado por suficientes publicaciones y buenas re ‘
rencias verbales. En segundo lugar, es clave que los laboratorios que estarris
empleando cuenten con su propio acelerador, como es el caso del LEMA, &
BETA Analytic, Universidad de Oxford, Universidad de Arizona y muchos otros
Sin embargo, hay muchos laboratorios que solamente preparan la muestra _
cibida, la transforman en grafito o CO, puro y la alistan para ser leida por uf
equipo AMS, pero no tienen su propio acelerador, sino que envian el catodh
a terceros, aunque después ellos mismos nos entreguen los resultados, Tales
laboratorios son bastante comunes alrededor del mundo y suelen ofrecer pras
cios mucho mds accesibles que los laboratorios comerciales; pero, como e ¢
pensarse, pueden generar sospechas de errores, de mala praxis o de confusié
en el manejo de muestras al pasar éstas por varias manos. Es importante (
nosotros, como clientes, preguntemos siempre a los laboratorios si cuenta
con su propio acelerador y, de no ser asi pero decidimos usar sus serviclan
tener el cuidado de replicar sus resultados con muestras enviadas a laborate:
rios de mayor prestigio y/o tener la honestidad de informar sobre la situacién
cuando publiquemos o comuniquemos oralmente los resultados, Cualquig
arquedlogo puede descargar la lista actualizada de laboratorios de "¢ disg
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nibles en el mundo de la pagina de internet www.radiocarbon.orgy establecer
(untacto personal con los mismos.

Fs muy importante que los arquedlogos, como usuarios, mantengamos una
L Listante comunicacién con los laboratorios de AMS, conversar con el personal
wbre las particularidades de la muestra y del contexto de origen, sobre las ne-
(wsidades particulares y las preguntas de investigacion que buscamos resolver.
L5 protocolos a seguir por parte del personal en el drea de pretratamiento de
I4 muestra no siempre estan disefiados para cumplir con nuestras expectativas
o1 situaciones especificas. Un buen didlogo, desde un buen inicio, que involucre
ol [nterés del laboratorio en los significados de la muestra mas allé de la simple
jelacion empresa-cliente, establece el camino para la adopcion de las mejores
wilrategias metodoldgicas para el adecuado tratamiento de la muestra, en vista
(e buenos resultados y futuras colaboraciones positivas. La retroalimentacion
A tlva entre usuarios y laboratorios es una de las practicas que mas contribuye al
L unstante mejoramiento de la técnica y de la relacion entre las ciencias durasy
ln Investigacién arqueoldgica.

L onclusion

I echar por C es una tarea cara que ciertamente ejerce una presion considerable
subire los presupuestos de los proyectos arqueolégicos y los altos costos pueden
llogjar a ser prohibitivos para muchos de nosotros. La variedad de aspectos de-
Iiatidos en este texto, empezando por el simple hecho de contar con unas pocas
{e has de AMS podrian verse por muchos, y con buena razén, como un escenario
ileal tedricamente coherente, pero inalcanzable en el mundo real de nuestro
Meéxico. Sin duda, ello es cierto y no podemos esperar que cada investigacion
(uente con la cantidad de fechas absolutas que garantice la credibilidad y soli-
des de las cronologias e implicaciones histérico-culturales y procesuales de los
tescubrimientos.

Pero, es muy cierto también que gran parte de la situacion que vivimos ac-
tualmente en relacién con el reducido empleo de fechamientos por “C en nues-
i1 vida profesional tiene que ver con la vision que nosotros mismos tenemos,
dentro del gremio, sobre el quehacer arqueoldgico y las funciones sustantivas
e nuestra profesion. Si bien es cierto que la arqueologia debe preservar, con-
wervary promover el patrimonio cultural de la nacién, la funcion primordial debe
wor, antes de cualquier otra, la de investigar y generar conocimiento. Mientras
(ue el conocimiento, por st mismo, no sea asumido, tanto por nosotros como
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investigadores, asi como por las autoridades y el publico en general, coma
principal producto de nuestro trabajo, nuestra funcién social sequird slent
enigmatica y confusa. Al no comprender que nuestro deber ético (y émica)
antes que nada generar un conocimiento cientifico debidamente sustentada, ¢
podremos enfocar nuestra atencion y esfuerzos hacia la aplicacion de recurse
principalmente en la direccién de estudios y servicios destinados a la obtentié
de resultados cientificos. )

Ciertamente, el costo de una serie completa de fechamientos por AM%
muy alto y se puede medir hoy en decenas o cientos de miles de pesos. Pero, i
otro lado, el beneficio que éstos ofrecen a favor del conocimiento humana
mucho mayor que otros gastos que solemos aplicar de forma tradicional y acus
tumbrada en nuestros proyectos arqueoldgicos. No podemos hacer mucha i '
como estudiosos del pasado sino esperar que en un futuro cercano la Optica de
todos nosotros cambie a favor del conocimiento cientifico y la inclusién de | ]
fechamientos absolutos como una préactica cotidiana y obligada en la practi
de la arqueologia.
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