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Todos los seres humanos experimentan ¢l paso del tiempo.
Un individuo tiene un tiempo vital de unos 70 aiios. Esa
persona, a través de los recuerdos de sus padres y abuclos,
puede conocer también, de forma indirecta, periodos de
tiempo anteriores, remontindose a una o dos generaciones.
El estudio de la historia da acceso —puede que menos
directo pero a menudo no menos vivido— a cientos de
afios de tiempo escrito. Pero la arqueologia, en concreto la
arqueologia prehistorica, es la tnica que revela ¢l panorama
casi inimaginable de miles ¢ incluso unos pocos millones de
aiios del pasado humano. ;

Sorprendentemente, para estudiar el pasado, no sicmpre
cs esencial conocer con exactitud cudntos afios hace que
tuvo lugar un acontecimicnto o un periodo concreto.
Como ya vimos en ¢l Capitulo 1, cl gran logro de Thom-
sen 'y Worsaac en el siglo Xix fue el de establecer una divi-
sion tripartita de los dtiles del Vicjo Mundo, entre los de
piedra, los de bronce y los de hicrro, que la excavacién
cstratigrifica confirmé como una sccuencia cronolégica:
los artefactos de picdra son anteriores a los de bronce y los
de hierro posteriores. Los arquedlogos podrian utilizar esta
sccuencia para estudiar, segun dicen, los cambios tecnolo-
gicos en los utensilios entre una fase y la siguiente, incluso
sin saber cudnto durd cada ctapa o cudntos aiios hace que
tuvicron lugar csos avances. Este concepto de que algo cs
mds antiguo (o mas reciente) en relacion a otra cosa, cons-
tituye fa base de la datacion relativa. Los primeros pasos de
la mayor parte de las investigaciones actuales dependen
todavia, de modo crucial, de la datacién relativa, de la orde-
macion de los artefactos, depdsitos y acontecimicntos en
sccuencias, en las que los mas antiguos cstin antes que los
mids recientces.

Sin embargo, en los ultimos tiempos, queremos saber la
cdad exacta o absoluta en afios de las distintas partes de la
secuencia —necesitamos métodos de datacion absoluta (lla-
mada, en ocasiones, datacion cronométrica)—. Las fechas
absolutas nos ayudan a averiguar la rapidez con que se pro-
dujeron algunos cambios, como la aparicién de la agricultu-

ra, y si surgicron simultincamente o en momentos diferen-
tes en las distintas regiones del plancta. Antes de la Segunda
Guerra Mundial, para gran parte de la arqueologia, pricti-
camente las tinicas fechas absolutas fiables cran las historicas
—Tutankamon rcin6 en cl siglo xiv AC, César invadié
Gran Bretafia en cl aflo 55 AC—. Sélo en los tltimos 40
aiios s ha podido disponer de métodos distintos de datacion
absoluta, que, de paso, transformaron I arqueologia.

La Medicion del Tiempo

¢Coémo detectamos cl paso del tiempo? En ¢l curso de
nuestras propias vidas, percibimos su paso mediante la alter-
nancia de oscuridad y luz dc la noche y cl dia y, lucgo, por
cl ciclo anual de las estaciones. De hecho, hasta el desarrollo
de la astronomia moderna y la fisica nuclear, éstos fucron los
tnicos medios de observar cl ticmpo a lo largo de la vida
del hombre. Como veremos, algunos métodos de datacién
todavia se basan en ¢l ciclo anual de las estaciones. Sin
cmbargo, los sistemas arqucolégicos de datacion se han ido
apoyando cada vez mis en otros procesos fisicos, la mayoria
de los cuales no son perceptibles por ¢l ojo humano. El més
significativo de cllos cs el empleo de relojes radiactivos.

Cualquicra que sea el método de datacion, necesitamos
establecer una medida del tiempo para reconstruir una cro-
nologia. La mayor partc de los sistemas humanos de medi-
c16n se calculan en afios. De este modo debemos convertir
en afios, para nucstros propésitos, incluso computos de
cdad, como los relojes radiactivos, que son independientes
de los ciclos anuales. Cuando hay errores de datacién, sucle
ser esta conversion en afios la que estd cquivocada, mis
que ¢l método en'si.

Nuestra escala temporal en afios debe asignar fechas
desde 0 en un momento concreto del tiempo. En el mundo
cristiano sc usa como tal, por convencion, ¢l nacimicnto de
Cristo, supucstamente acaccido en ¢l afio 1 DC (no cxiste
cl afio 0), contindose los afios hacia atras antes de Cristo
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(AC) y hacia delante después de Cristo (DC o, en latin,
Anno Domini, traduccion de “En ¢l afo del Seior”). En el
mundo gricgo, ¢l momento tedrico de partida era la cele-
bracién de los primeros Juegos Olimpicos (fechados en cl
aiio 776 AC del calendario cristiano), mientras que para los
musulmanes ¢l momento bésico fijado es la fecha de la sali-
da del Profeta de La Meca, la Hégira (en el afio 622 DC del
calendario cristiano). El inicio del calendario maya equiva-
le al afio 3114 AC del calendario cristiano.

Los cientificos que obtienen fechas por métodos radiac-
tivos, y que quicren un sistema internacional independien-
te de cualquicra de los calendarios antes mencionados, han
optado por contar los aos desde el presente (BP). Pero,
dado que los cientificos también necesitan un punto de
partida estable, cuando usan BP quicren decir “antes de
1950” (el afio aproximado en que Libby descubrio el pri-
mer método radiactivo, ¢l radiocarbono). Esto puede ser
conveniente para los cientificos, pero también puede resul-
tar confuso para los demis (una fecha del 400 BP no es hace
400 afios, sino ¢l 1550 DC, hace unos 440 aiios en la actua-
lidad). Por tanto, no hay duda de que hay que transformar
cualquier fecha BP de los dltimos milenios al sistema
AC/DC. Sin embargo, para cl periodo Paleolitico (que se
remonta desde hace dos o tres millones de afos hasta ¢l
10000 AC), los arquedlogos utihizan indistintamente los
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términos BP y “hace ... aiios”, ya que una diferencia de 40
aiios 0 mis resulta irrelevante. Para esta ¢poca remota, los
yacimicntos o cventos se fechan, en el mejor de los casos,
s6lo a unos pocos miles de afios de su fecha “real”.

La alusion al Paleolitico hace evidente que debemos
adaptar nuestra concepcion ¢ interpretacion globales del
tiempo y su medida al periodo que estudiemos. Si hasta las
fechas més exactas para ¢l Paleolitico sélo nos dan pers-
pectivas momentineas de esa ¢poca con intervalos de varios
milenios, estd claro que los arquedlogos nunca pueden aspi-
rar a reconstruir los acontecimientos del paleolitico del
mismo modo que en la historia convencional, poblada de
individuos, como sucede por ¢jeniplo en el antiguo Egipto,
durante la época de los faraones. Por otra parte, los paleoli-
tistas pueden conseguir nuevas perspectivas sobre algunos de
los cambios generales a largo plazo que determinaron ¢l
modo en que evoluciond el hombre moderno —perspecti-
vas que son rechazadas por los arquedlogos que trabajan con
periodos de tiempo mis breves, en los que, en cualquicr
caso, puede haber muchos mis “detalles” para discernir
con facilidad el patron general,

Por tanto, ¢l modo en que los arquedlogos llevan a cabo
su investigacion depende en gran medida de la precision d.
las fechas —la agudeza del enfoque— que se pueda conse-
guir para ¢l periodo de tiempo en cuestion.

DATACION RELATIVA

El primer paso, y en cierto sentido el mds importante, en
buena paite de Ty investigacion arqueoldgica implica ordenar
las cosas en secuencias. Los objetos a disponer secuencial-
mente pueden ser los depdsitos arqueologicos de una exca-
vacion estratigrifica. O pueden ser artefactos, como en una

secuencia tipologica. Los cambios climiticos de la tiera
tambicn dan lugar a sccuencias medioambientales locales,
regionales y globales —la miés destacada es L secuencia de b
fluctuaciones globales durante la Era Glaciar—. Todas cllas
pueden ser utilizadas para la datacion relativa.

ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia, como vimos en ¢l Capitulo 3, ¢s ¢l estudio
de la colocacion o deposicion de estratos o niveles (también
llamados depésitos) superpuestos. Desde el punto de vista de
la datacién relativa, el principio fundamental ¢s que ¢l nivel
inferior se depositd primero y, por tanto, antes que ¢l supe-
rior. De csta forma, una sucesion de estratos proporcionaria
una sccuencia cronolégica relativa, desde los mas antiguos
(abajo) a los mis modernos (arriba).

Una excavacion estratigrifica de un yacimiento arqueo-
logico estd proyectada para obtener una secuencia de este
tipo. Parte de este trabajo consiste en detectar si ha habido
alguna alteracién natural o humana de los niveles desde su
primera deposicion. En el Capitulo 2 hemos discutido algu-
nos de los procesos postdeposicionales culturales o naturales

—como los basureros excavados por ocupantes posteriores
en estratos més antiguos, las madrigueras realizadas por ani-
males o las inundaciones que arrastraron los niveles y los
depositaron en otra parte, en un contexto secundario—.
Armado de una informacion estratigrifica cuidadosamente
recogida, el arquedlogo puede aspirar a construir una secuen-
cia relativa fiable de la deposicion de los distintos estratos.
Pero, por supucsto, lo que queremos fechar en realidad
no son tanto los propios depdsitos o niveles como los mate-
riales creados por el hombre que estin en cllos —artefactos,
estructuras, restos organicos— y que a la larga (cuando se
estudian sistematicamente) nos revelarin las actividades
humanas del pasado en el yacimiento. Aqui reside Iy impor-
tancia de la idea de asociacion, que ya tocamos en el Capitu-
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Iibwijo de Mortimer 1Wheeler de nna secién transversal de un timulo o tell del Valle del Indo (en el modemo Dalsistan). La alteracion
sasionda por los hoyos dificulta la datacién, pero el sello de Harappa, por ejemplo (citya edad se conoce a partir de _<4'llu<‘/mm'i(lns encontrados
e ofros Ingares), estd situado en un contexto sin alterar en ¢l estrato 8 y puede, por tanto, ayudar a fechar el nivel y ol ninro contiguo a iste.

lo 2. Cuando decimos que dos objetos fueron hallados en
wociacion dentro del mismo depasito arqueoldgico, quere-
mos decir, por lo general, que quedaron sepultados a la
vez. Siempre que sea un depasito sellado y sin intrusiones
sratigrificas de ningin otro, puede considerarse que los
objetos asociados no son posteriores (ni mas recientes) que
¢l propio depésito. Una serie de estratos scllados propor-
ciona, de este modo una secuencia —y una cronologia
relativa— de la &poca en que quedaron enterrados los obje-
tos asociados en csos depositos.

Hay que comprender este concepto fundamental, por-
que si mis tarde se fuede dar una fecha absoluta a uno de
estos objetos —pongamos por €aso, un trozo de carbon
vegetal, que puede ser datado radiocarbonicamente cn cl
Lboratorio— entonces serd posible asignar esa fecha abso-
luta 1o solo al carbon sino también al depésito scllado y a
los demds objetos asociados a ¢l Una seric de datos de cste
tipo, que procedan de niveles distintos, proporcionard una
cronologia absoluta para toda la secuencia. Esta intercone-
won de las sccuencias estratigrificas con los métodos de
datacion absoluta cs lo que proporciona la base mis fiable
para fechar los yacimicntos y sus contenidos. El apartado
relativo a la datacion absoluta, que veremos mas adelante,
lustra este aspecto en el abrigo de Gatecliff, Nevada.

Pero h.ly que tener cnocuenta otro punto importante.
Hasta ahora hemos datado de forma relativa y, por fortuna,

absoluta, la ¢poca de formacion de fos depositos y su mate-
rial asociado. Sin embargo, como hemos visto, lo que que-
remos fechar y reconstruir, en dltima instancia, son las acti-
vidades y comportamiento humanos del pasado que repre-
sentan csos depositos y materiales. Siuno de esos niveles s
un basurcro con cerimica, nos intercsa ¢l propio nivel
como cjemplo de la actividad humana y su fecha serd la del
uso humano del mismo. También serd la fecha de la inhu-
macién definitiva de la ceramica —pero no la del uso de a
misma, que pudo haber cstado en circulacion decenas o
cientos de afios antes de ser desechada, y tal vez haber esta-
do cnterrada en otro depdsito y ser extraida inadvertida-
mente con otros desperdicios para ser luego arrojada al
pozo de los desperdicios.

Por tanto, siempre hay que tener claro cudl es la acti-
vidad que sc intenta fechar o que se puede datar con fia-
bilidad, dadas las circunstancias. Deben tenerse en cuen-
ta los procesos postdeposicionales de tipo cultural, abor-
dados en ¢l Capitulo 2, en cualquicr evaluacion de este
problema.

La Datacion de los Huesos

Un método util para cstimar si varios huesos asociados cn cl
mismo deposito estratigrifico tienen cn realidad la misma
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cdad relativa es el andlisis quimico, mediante ¢l estudio de
sus contenidos de nitrogeno, fldor y uranio.

En el depdsito, ¢f contenido de proteinas (sobre todo de
coligeno) del hueso se reduce gradualmente debido a los
procesos de descomposicion quimica. El indicador mds Gtil
de Ta cantidad de proteinas existente es ¢l indice de nitro-
geno que, para los huesos modernos, ronda el 4 %. El ritmo
al que desciende el nivel de nitrogeno depende de la tem-
peratura y del contenido bacteriolégico, \quimico y de
humedad del medio en el que esté enterrado el hueso.

Al mismo tiempo, ¢l agua hltrada del suclo ticne cfectos
significativos en la composicion del hueso. Este absorbe
gradualmente dos clementos disucltos en el agua del terreno
—cl flior y ¢l uranio—. Asi, el indice de flior y uranio de
los hucesos sepultados se incrementa paulatinamente y pucde
ser medido en el laboratorio. Al igual que la tasa de des-
censo del nitrogeno, los porcentajes de incremento del
fldor y el uranio dependen, en gran medida, de factores
locales. De esta forma, todos estos indices de cambio son
demasiado variables para constituir la base de un método de
datacion absoluta, y tampoco s¢ pueden comparar las edades
relativas obtenidas de un yacimiento con las de otro. Sin
embargo, la datacion quimica puede distinguir huesos de
cdades diferentes, hallados en una aparente asociacién estra-
tgrifica, dentro de un mismo yacimiento.

La aphcacion mis famosa del método se produjo en el
caso de la falsificacion de Piltdown. A principios de este
siglo, se encontraron fragmentos de un erdnco humano,
una mandibula simicsca y algunos dientes en una gravera
del Paleolitico Inferior de Sussex, en el sur de Inglaterra.
Los hallazgos llevaron a afirmar que se habia descubicrto ¢l
“eslabon perdido” entre ¢l simio y ¢l hombre. El hombre
de Piltdown (Eoanthiopus dawsoni) ocupd un lugar destaca-
do en los libros de texto hasta 1953, cuando se descubrié
que era un engaiio total. La dataciones de fldor, uranio y

El Hombre de Piltdown: wna reconstruccion hecha poco después de
que se descubrivse que los restos eran 1 fraude. La datacion por flitor,
uranio y nitrigeno del crineo, la mandibula y los dientes demostro
que cran de edades relativas diforentes y no estaban asociados.

nitrogeno del “British Museum” (de 1listoria Natural)
demostraron que el crinco era humano pero de fecha rela-
tivamente reciente (mds tarde se estimé su antigiiedad ¢n
unos 620 aiios); la mandibula procedia de un orangutin y
era una falsificaciéon moderna., T:mjo el crinco como
mandibula habian sido tratados con un pigmento (dicro-
mato de potasio) para hacer que pareciesen antiguos y aso-
ciados.

SECUENCIAS TIPOLOGICAS

Cuando observamos los artefictos, edificios y cualesquicra
de Las ereaciones del hombre que nos rodean, la mayoria
de nosotros podemos ordenar algunos de ¢llos en una
sccuenciy cronoldgica aproximada. Un tipo de acronave
APAFCNLL SCT IS antiguo que otro, un conjunto de prendas
parcce estar s “pasado de moda” que el siguiente.
:Como explotan los arquedlogos esta capacidad de data-
cion relativa?

Como vimos en el Capitalo 3, a forma de un artefacto,
como por ¢jemplo una vasija, puede definirse por sus atri-
butos especificos de matertal, forma y decoracion. Varias
vasijas con los mismos atributos constituyen un tipo y la
tpologia agrupa a los artefactos en esos tipos. Hay dos con-

ceptos nuevos que sirven de base afa idea de elaborar una
datacion relativa mediante la tipologia.

El primero s que los productos de un periodo y lugar
determinados tienen un estilo reconocible: debido a su
forma y decoracion distintivas son, ¢n cierto sentido, carac-
teristicos de la sociedad que los ered. Este aspecto se abor-
dari con mis detalle en los Capitulos 5y 10. El arquedlogo
o ¢l antropélogo a menudo pucden renocer y clasiticar los
artefactos segan su estilo y, basindose en éte, les asiggin un
lugar concreto dentro de una secuencia tipologica.,

El segundo concepto es que el cambio estilistico (de
forma y decoracion) de los artefactos sucle ser bastante gra-
dual y evolutivo. Por supuesto, esta idea procede de I teo-
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os conceptos simples: primero, que los productos de un periodo y lugar

dados tiener un estilo o diseiio caracteristico; y seoundo, que los cambios estilisticos son graduales o cvolutivos. Las transformaciones graduales del
diseiio son cvidentes en la historia del antomovil (ariba) y la del hacha prchistérica europea [debajo: (1) picdra, (2-5) bronce| Sin embargo, cl
ritmo de cambio (i siglo para el antomévil, varios milenios para el hacha) tiene que deducirse mediante métodos de datacion absoluta.

ria darwinista de la evolucion de las especics, adoptada por
los arqueologos del siglo XIX, quicnes s¢ dicron cuenta de
que implicaba una norma muy prictica: “cada oveja con su
parcja”. En otras palabras, los artefactos concretos (p. ¢j., los
puiiales de bronce) fabricados aproximadamente en la
misma época suclen scr similarcs, mientras que los creados
con una diferencia de varios siglos serén distintos debido a
centenares de aiios de evolucion. El resultado es, por tanto,
que cuando nos enfrentemos a una serie de pufiales de
fecha desconocida, serd 16gico que los ordenemos primero
en una secuencia, de forma que los mas parecidas se sitaen
unos junto a otros. En consecuencia, es probable que ¢sta
«ea la seeniencia cronolégica correcta, ya que refleja en lo
posible ¢l principio de “cada oveja con su pareja”.

Fstos argamentos fucron perfeccionados por muchos
arquedlogos, que descubricron que se podian establecer
cronologias relativas para distintas clases de artefactos pro-
cedentes de regiones diferentes. Ei gran maestro del “méto-
do tipologico™ fue el estudioso succo del siglo Xix Oscar
Montelins, quien formuld cronologias relativas locales para
muchas de las zonas de la Europa de la Edad del Bronce,
haciendo uso de series completas de formas de atiles y
armas de bronce. Estas secuencias regionales, en la mayoria
de los casos, pudicron ser confirmadas, en sus lineas gene-
nles, mediante excavaciones cstratigrificas en las que sc

redescubrio que las formas més simples cran en efecto las
mds antiguas.

Montclius pasd a emplear tambicn los mismos argumen-
tos en relacion al espacio, para demostrar como influyeron
los tipos artefactuales de una region sobre los de drcas adya-
centes. De esta forma, partiendo de ciertos supucstos sobre
la dircccion de la influencia, cstablecio una cronologia rela-
tiva de las formas de los mstrumentos y armas para cl con-
junto de Europa cn la.Edad del Bronce. (La suposicion
sobre 1a dircccion de la influencia —cl principio de que cl
progreso tuvo su origen en ¢l Proximo Onente y se exten-

di6 desde alli— ha sido pucsto en duda y, en parte, des-.

mentido por trabajos mas recientes. Pero cn otros aspectos,
el sistema de Montelius para la Edad del Bronce curopea
todavia sc utiliza cficazmente en ¢l modo en que lo refor-
mul6 el prehistoriador alemin Paul Reinecke entre otros.)

Para muchos propasitos, sigue siendo cierto que el mejor
modo de asigirar una fecha relativaa un artefacto es com-
pararlo con otro ya identificado dentro de un sistema tipo-
logico estable. En Europa, esto s exacto por lo que respec-
ta a los objetos de Ja Edad del Bionce, pero, a nivel mun-
dial, se aplica de un modo mucho mis general, En cuanto al
Paleolitico, la primera datacion (relativa) aproximada de un
estrato procederd a menudo de un examen de los utiles
liticos encontrados en su interior: los bifaces implican que e
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SACATON b

1000-1175 DC

SANTA CRUZ
875-1000 DC

GILA BUTTE
800-875 LC

SNAKETOWN
750-800 DC

SWEETWATER
700-750 DC

ESTRELLA
650-700 LG

Tipologia cerdmiza, cjemplificada por esta secuencia de 500 anios de
cambio de estilos en vasipas Hoholeam, del Suroeste Americano.

del Paleolitico Inferior (0 Medio, en menor medida); las
liminas, del Paleolitico Superior. Para los perio-
dos posteriores, las tipologias cerimicas suclen ser Ja piedra
angular del sistema cronologico. Son bucnos cjemplos los
estudios detallados de la cerimica gricga del periodo mice-
nico realizados por el arquedlogo sueco Ame Furumark v
sus discipulos, y la secuencia cerdmica establecida para los
indios Pucblo del Suroeste Americano. Sin embargo, casi
todas las dreas tienen su propia serie cerimica estable. i la
asociamos a la secuencia estratigrifica de los depositos que
pucden ser fechados por radiocarbono u otro método abyo-
luto, entonces se podrin asignar fechas absolutas ¢n aiios
los artefactos de la secuencia tipologica.

Vale la pena destacar que los distintos tipos de artefactos
cambian de estilo (decoracion y forma) a ritmos diferentes
Y, por lo tanto, las distinciones cronoldgicas que indican,
varian. Por cjemplo, los cambios en la decoracion de I
cerimica Micénica pintada, antes mencionada, pueden
haberse producido a intervalos de unos 20 anos, micntras
que otros tipos de cerdmica decorada duraron, muchas
veces, mds de un siglo. La cerdmica lisa puede conservar casi
la- misma forma durante varios siglos. En general, la decora-
cion superficial de la cerimica cambia imds ripidamente
que la forma y constituye, por tanto, ¢l atributo cronoldgi-
camente mids sensible para utilizar en una secuencia tipolo-
gica. La forma de una vasija o recipiente puede, en cual-
quicr caso, sultir con mis fucrza bas influcnons Je una nece-
sidad prictica, como ¢l almacemje de AU, UC No-tene
por qu¢ alterarse en cientos de afos.

Ouros artefactos, como ls armias o utemsilios de metl,
pucden variar ¢n su estilo con gran rapidez y, por tanto,
resultar Gtiles como indicadores cronologicos. Por ¢l con-
trario, la forma de los instrumentos liticos, como loy bitaces,
sucle cambiar con gran lentitud vy, en comecuencia, raras
veces es un indicador sensible del paso del tiempo.

Seriacion

Las implicaciones del principio de *“cada oveja con su pare-
Ja” se han desarrollado mas para hacer frente a asociaciones
de objetos (industrias) gaie a las formas de los objetos con-
cretos consideradas de torma aislada. Esta técnica de seria-
cion permite ordenar los conjuntos artefactuales en una
sucesion, u ordenacion seriada, que Tuego se aplica para
determinar su ordenacion temporal: por tanto, ¢s un ¢jerc-
cio de cronologia relativa.

Se han utilizado dos versiones de esta téenica: la seriacin
contextual y la seriacion de frecuencia.

Seriacién Contextual. Aqui, lo que determing la seria-
cion es la duracion de los distintos estilos artelaczuales
(forma y decoracion). El pionero del método fue Finders
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Newtacténr contextual: clasificacion sccuencial de Flinders Petrie para
Iy cevimica predinastica coipeia del yaciniiento de Diospolis Parva.
D amiba a abajo, se identifican sicte etapas sucesivas, vinaada
cada una de cllas a la anterior y posterior por al menos una forma
amilar. A la izqm'crda de las cinico filas inferiores sc sitiian las ollas
“dasa omlulmla , asificadas por Petric en una secuencia de

“degradacion” ' la idea clave a partir de la que ordend toda la
wie—. Las posteriores investigaciones en Lgipto han apoyado en
gran medida la secuencia cronolégica relativa de Petric.

I'etne. Trabajando en Diospolis Parva, en ¢l Alto Egipto, a
timles del siglo XIX, excavo varias tumbas predindsticas que
no podian ser relacionadas cstratigrﬁﬂcamcntc entre si, ni
mcliirse dentro de las listas de reyes historicos del periodo
dmistico posterior. Petric queria ordenar cronologicamen-
te bis tumbas, de modo que comenzd a inventariar sus con-
temidos. Asignd a cada tumba una ficha de papel indepen-
diente con la lista de sus tipos artefactuales. Entonces, Petric
coloco las fichas paralclamente entre si, una sobre otra, for-
mando una columna y siguid reordenando sus posiciones
amba o alnjo en la columna. Pensd que cl orden mds ade-
cuado seria aquél en que cl mayor niimero de tipos distintos
tviesen I duracion mids breve en las fichas. De esta forma
llego a una secuencia de conjuntos —y, por tanto, de tum-

ba— dispuestos en lo que considerd un orden cronolégico
rehivo.
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Seriacién de frecuencia: el cambio en la popularidad (o frecuencia) de
tres disciios de lapidas sepulcrales en los cementerios del centro de
Connecticut, desde el 1700 al 1860. Il auge y declive de
popularidad ha dado lugar a la caracteristica curva de acorazado que
indica cl éxito cambiante de cada cstilo. Al igual que en otras zonas
de Nueva Inglaterra, el modelo de Cabeza de la mucrte (en ange
en 1710-1739) fue sustituido gradualmente por el Angel (en
apogeo de 1760 a 1789) que, a su vez, fue desplazado por la
urna y cl sauce (1840-1859).

Los trabajos posteriores en Egipto han reivindicado a
Petric y han demostrado que, por lo general, su ordenacion
en serie de las tumbas refleja en cfecto su secuencia crono-
logica real.

Seriacién de Frecuencia. Los arquedlogos americanos
que trabajaron cn yacimicntos mayas del Yucatin en los
afios cuarenta, sc enfrentaron a un problema similar —la
carencia de cualquier informacion cronoldgica externa—.
Sus materiales se componian de conjuntos cerimicos que
habian sido recuperados fucra de un contexto estratigrifico.
Era necesario situarlos en un orden succesivo para construir
una cronologia relativa de los cdificios y monumentos aso-
ciados a cllos.

La solucion fuc la seriacion de frecuencias, que se apoya
principalmente en la medicion de los cambios en la abun-
dancia, o frecuencia, proporcional de un cstilo cerdmico.
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Seriacion de freeuencia: dasificacion de Frank Hole para los tipos de
vasijas de cendmica de Susa “Black-on-Buff™" de los yadmientos de
la Ulanura de Dl Luran, Irdn. Las curvas de acorazado vuelven a
ser claras, sefialando los auges y descensos de popularidad. La
excavacon estratigrafica confinme la validez de esta secwendia.

Los dos supuestos que subyacen al método fueron expuestos
en un articulo clisico de W.S. Robinson v en otro de
G.W. Branerd, ambos publicados en American Awiguity
en 1951, En pnmer lugar, daban por sentado que los estilos

ceramicos se hacen cada vez mis populares, alcanzan noto-
nedad y luego se desvanecen (fendmeno que da ongen a un
diagrama con forma simalar a la de un acorazado visto desde
arriba —de ahi el nombre con el que se le suele designar,
curva de agorazado—), En segundo lugar, sostenian que, en
un periodo temporal dado, un esalo de vasyja popular en un
yacimiento, también lo seria en otro. De este modo, st el
estilo en cuestion representase el 18 % de la cerimica
encontrada en el yacimiento A en un }R‘nﬂdﬂ determanado,
la cerdmica del yacimiento B, para el mismo periodo, ten-
dria un porcentaje de frecuencia de ese estilo similar.

Basindose en estos supuestos, Robinson y Brainerd
lograron insertar los conjuntos en una secuencia tal, que
aquéllos que miviesen Jos porcentajes mas parecidos de cier-
tos estilos de vasijas estuvieran siempre juntos, La validez
cronologica del método ha sido demostrada por arquedlo-
gos americanos, como James A. Ford, que trabajaba en el
Sureste Americano y por Frank Hole en Irin. Tanto Ford
como Hole estudiaron conjuntos cerimicos procedentes
sobre todo de excavaciones ¢stratgrificas, Pudieron com-
parar las secuencias obtenidas mediante la senacion de fre-
cuencia con las senies estratigrificas reales de las excavacio-
nes. No habia contradicciones serias.

Sin embargo, hay que tener presente que la seriacion no
nos dice por si sola qué extremo de una secuencia dada es ¢l
iicial v cudl el final —la cronologia real se ha de determi-
nar por otros medios, como sus conexiones con las secuen-
cias estratigrificas va mencionadas.

DATACION LINGUISTICA

Como complemento conviene mencionar un enfoque inte-
resante de las cuestiones cronologicas aplicado, en este caso,
no a los artefactos, sino al cambio en el lenguage, estudiado
mediante comparaciones del vocabulano de lenguas afines.
Las primeras afirmaciones proponfan que podria constituir
almin tipo de método de datacidn absoluta; han sido recha-
zadas casi por completo (y con razén). Sin embargo, el
método sigue siendo de auténtico interés desde el punto de
vista de |a cronologia relativa,

El principio bésico es simple. St tomamos dos grupos de
personas que hablen la musma lengua v los separamos sin que
vuelva a haber contacto entre ellos, ambos grupos seguirin
hablando, sin duda, el mismo 1dioma. Pero, a lo large de los
afios se produciran cambios en cada poblacidn; se inventarin
¢ introducirin palabras nuevas, mientras que otras caerin
en desuso. De este modo, tras unos pocos siglos, los dos gru-
pos independientes ya no seguirdn hablando exactamente
misma lengua; fili“n]_'rl;ll:"i de unos pocos miles de afios, el idio-
ma de un grupo serd cast mntehgible para el otro.

El campo de la lexicoestadistica se propone estudiar tales

cambios de vocabulario. Un método habitual consiste en
elegir una lista de 100 o 200 términos del x'uca'l'.-ul.lrin
cornente y ver cudntos de ellos comparten una raiz comun en
las dos lenguas a comparar. Las coincidencias entre ¢sos 100 o
200 vocablos dan una idea de hasta qué punto se han separa-
do ambos idiomas desde la ¢poca en que eran uno solo.

La gn'ummlrmimgm una disciplma bastante mis sospechosa,
pretenderia ir mds alld y usar uma formula para expresar, a
partir de esta medida de similaridad, cudntos afios hace que
se han separado las dos lenguas. El investigador amencano
Morris Swadesh, principal representante del método, llegd a
la conclusion de que dos lenguas relacionadas conservarian
un porcentaje del vocabulario comin ongnal del 8 % tras
un periodo de separacidn de 1.000 afios. Sin embargo, en
realidad, no existe una base para establecer de este modo
una razén de cambio constante: en el cambio lin[:ﬁistim
influyen muchos factores (entre ellos la existencia de escri-
tura). Y el método es complicado debido a otras muchas
causas, como la existencia de préstamos (tomados de otra
parte ¥ que no pertenecen a la herencia comim) en las dos



lenguas en estudio. Pero el concepto esencial de que dos
lenguas con un balance de vocablos comunes muy elevado

han estado relacionadas hasta fecha mis reciente que aqué-
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llas con un balance bajo es, en si mismo, logico y no puede
ser excluido de un debate sobre los métodos de datacion
relaova,

CLIMA Y CRONOLOGIA

Hasta ahora hemos hablado de las secuencias que se pueden
establecer estrangrificamente para }f:lfll‘fl.lfn[[}ﬁ concretos o
tlp-nlﬁglcnmentc para artefactos. Ademds, existe una cate-
goria de secuencias muy importante, basada en los cambios
chmatcos de la tierra, y que ha demostrado su unlidad en la
datacion relativa a escala local, regional ¢ incluso global.
También se pueden fechar algunas de estas secuencias
medioambientales con vanos métodos absolutos. (El impac-
to de las fluctuaciones ambientales sobre la vida humana se
discutird con mis detalle en el Capitulo 6.)

Cronologia del Pleistoceno

La idea de la existencia de una gran Era Glaciar (el Pleisto-
ceno), que se produjo en ¢l pasado lejano, nos ha acompa-

flado desde el siglo xix. A medida que las temperaturas
descendian, la capas de hielo —o glaciares— se extendie-
ron, cubniendo grandes dreas de la superficie terrestre y
haciendo descender el nivel del mar en todo el planeta (el

perdida quedo literalmente almacenada en forma de
hielo). Los pnmeros gedlogos v paleochmatélogos que estu-
diaron los depdsitos geoldgicos se dieron cuenta enseguida
de que la Era Glaciar no era una etapa ¢ Ininterrum-
pida de chima frio. En vez de ello, observaron lo que se
conoce como las cuatro gladanones pnncipales o periodos de
avance del hielo (denominadas, de la mas antngua a la mas
reciente, Giinz, Mindel, Riss y Wiirm en la Europa conti-
nental; en América se escogieron nombres diferentes
—Wisconsin, por ejemplo, es el equivalente del Wiirm—).
Interrumpiendo estos periodos frios hubo intervalos cono-

ANOS CLIMA ERAS PERIODOS GLACIACIONES GLACIACIONES PERIQDOS
caido | GEOLOGICAS | GEOLOGICOS (EUROPA) (AMERICA DEL M) ARQUEOLOGICOS
HOLOCEND
10.000 =
PALECLITICO
) | | | SUPERIOR
PLEISTOCENO Wurm (Weichsel) Wisconsin
i SUPERIOR PALEOLITICO
100.000 MEDIO
Riss (Saale) lIknoes
PLEISTOCENO
MEDIO
Mindal (Elster) Kansas
CUATERNARIO
PALEOLITICO
700.000— Gdnz (Menapiense) Nebraska INFERIOR
PLEISTOCENO
(dudoso) INFERIOR
1.600.000 —
TERCIARIO

Cuadro resumen de los principales cambios climaticos, la terminologia glaciar y los periodos arqueolégicos del Pleistoceno,
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cidos como interglaciares. A las fluctuaciones mis pequefias
dentro de esas fases principales se las Hamd estadiales e inter-
estadiales, Hasta la aparicidn, tras la Segunda Guerra Mun-
dial, de los métodos de datacion absoluta, como los basados
en relojes radiactivos, los arquedlogos dependieron en gran
medida, para la datacién del largo periodo Paleolitico, de
tentativas de correlacionar los yacimientos arqueoldgicos v
su secuencia glaciar. Lejos de los mantos de hielo, en regio-
nes como Africa, se hicieron esfuerzos enérgicos para vin-
cular los vacimientos 2 las fluctuaciones de las precipitacio-
nes (P.'rwmiﬁ e interpluriales): la esperanza residia en que
esas fases encajaran de .ﬂgun modo con la secuencia glaciar,

En las flumas décadas, sin embargo, los cientificos han
llegado a reconocer que las fluctuaciones chmdncas de la Era
Glaciar fueron mucho mis complejas de lo que se creyé en
un principio. Desde ¢l comienzo del Pleistoceno, hace mids
de 1,6 oullones de afios, hasta hace 700.000 afios (el final
del llamado Pleistoceno Inferior) se produjeron quizis diez
periodos frios separados por intermedios mis cdiidos, El
Plesstoceno Medio y Supenor puede haberse caractenzado
por otras ocho o nueve etapas distintas de clima cibdo,
desde el 700.000 al 10.000 BP. (El periodo de clima cihdo
conocido come Holoceno abarca los ulomos 10.000 afios.)
Los arquedlogos ya no conflan en los u;uup]i:,,adm avances
glactares v los rechazan como base para la datacion del
Palealitico. Sin embargo, las fluctuaciones chmdncas del
Pleistoceno v ¢l Holoceno, registradas en las columnas de
sedimentos mannos, las columnas de hielo v los sedimentos
que contienen polen, han demeostrado tener un valor con-
siderable por lo que respecta a la datacién.

Columnas de Sedimentos Marinos
y Columnas de Hielo

Como se sefiala en el Capitulo 6, las columnas de sed:-
mentos mannos, extraidas del lecho ocednico, proporcionan
en la actualidad el regrstro mas coherente de los cambios chi-
miatcos a escala mundial. Estas columnas contienen conchas
de mucroorganismos marinos conocidos como foramunife-
ros, depositadas en el fondo ocednico debido al avance
lento v progresivo de fa sedimentacion. Las vadaciones en la
proporcion de dos 1sotopos de oxigeno en ¢l carbonato
calcico de esas conchas consutuyen un indicador sensible de
la temperatura del mar en la época en que vivian esos orga-
nismos. Hoy en dia tenemos una secuencia exacta de las
temperaturas, que se remonta 2 2,3 nullones de afios y que
refleja el cambio climinco a escala global. Asi, los episodios
frios de las columnas de sedimentos marinos se vinculan a
los periodos glaciares de avance del luelo y los cilidos a las
fases mrerglaciares o interestadiales de retirada del musmo. E

registro de los 1sotopos de oxigeno en las columnas de sedi-
mentos mannos proporciona, de este mode, una cronologia
relativa para el Pleistoceno.

El valor de esta cronologia para 12 reconstruccion de un
registro del cambio ambiental en el pasado es incalculable,
como veremos en ¢l Capirulo 6. Tamhn.n se pueden aphcar
¢l radiocarbono y la datacion por las senes del uranio (ver
mis adelante) a las conchas de foramuniferos para proporcio-
nar fechas absolutas de la secuencia. Ademids, puede utihzar-
se ¢l fendmeno de las inversiones geomagnéticas (las inver-
siones del campa magnénco terrestre), discutidas en un apar-
tadoe postertor, para relacionar la secuencia con los yacumen-
tos Paleoliticos del “Rift Valley” en el Africa Oriental. Estas
INVETSIONEs s¢ registran anto en las columnnas como en los
estratos rocosos de los yacumientos arqueolgicos (ver cuadro
posterior, La Datacion de Nuestros Antepasados hﬁicanm}.

Columnas de Hielo. Al igual que las columnas de
sedimentos marinos, las muestras ::*-:tralda:. del hielo polar
Artico y Antirtico han sido urilizadas para generar secuen-
c1as impresionantes que revelan las oscilaciones chimdnceas.
Una vez mas, resultan mids tules para reconstruir el entorno
de la anngliedad (Capitulo 6), pero también son aphicables a
la datacion.

Los niveles de hiclo compactado forman depdsitos anua-
les para los dltimos 2.000-3.000 aftos, que pueden ser cuan-
tificados —propercionando asi una cronologia absoluta para
esta fase de la secuencia—, Como veremos en ¢l cuadro La
Fecha de la Erupcion de Thera (ver mds adelante), ha resul-
tado ser Gtil como un posible método para comprobar la
fecha de esa explosion volcdnica, que algunos investigadores
consideran que trastornd gravemente la avilizacién minoica
de Creta. Sin embargo, para periodos anteriores —y 2
mavores profundidades— la cstratificacién anual va no resul-
ta visible v la datacion de las columnas de hielo es mucho
menos precisa. La columna de Unsmk en la Antirada,
alcanzd uma profundidad de unos 2.200 m y abarca un lapso
de tiempo estimado en 160.000 afios. Se han hecho buenas
correlaciones a parur de las esalaciones chmiticas deduadas
del anilisis de las columnas de sedimentos maninos.

Datacion Polinica

Todas las plantas con flores producen unos granos casi
mdestructibles lamados polen, v su conservacion en turbe-
ras y sedimentos lacustres ha permundo que los expertos
en polen (palindlogos) elaboren secuencias detalladas de la
vegetacion vy ¢l clima del pasado. Estas secuencias son de
gran ayuda para comprender los medicambientes antiguos,
como expondremos en ¢l Capitule 6. Pero también han
sido importantes —y hasta cierto punto atn lo son— como
métodos de datacion relativa,
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Diagrama ideal que ilustra la secuencia de zonas polinicas del Holoceno (periodo postglaciar) en Jutlandia, Dinamarca. Cada zona

caracteriza por aumentos y disminucones del polen
IX. Las fechas se dan en afios radiocarbénicos AC sin corregir

Las secuencias palinologicas méis conocidas son las que se
elaboraron para el Holoceno (periodo postglaciar) de la
Europa septentrional, en las que una sucesién detallada de
las llamadas zmpobumabmlosulumm 10.000 afios. El
estudio de las muestras de polen procedentes de un yaci-
miento concreto puede, a menudo, incluirlo en una
secuencia de zonas polinicas mds amplia y asignarle asi una
fecha relativa. También pueden datarse con precision, del
mismo modo, los artefactos aislados y los 5, COMO
los cuerpos de las turberas, descubiertos en contextos en que
el pnlcn s¢ ha conservado. Sin embargo, es importante
recordar que las zonas polinicas no son uniformes en dreas
extensas. En cualquier region local, como los Somerset
Levels en el sur de Inglaterra, es preferible trabajar con un
especialista que pueda elaborar una secuencia de zonas poli-
nicas para esa regién. También se vincular a ellas los
yacimientos y hallazgos de las proximidades. Si se pueden
determinar las fechas radmcarbﬁm{:as o de los anillos de
crecimiento para toda o, al menos, una parte de la secuen-

Inica se

ﬁﬂﬂﬂﬁ?ﬂﬂl‘tgﬂﬂfﬁ p.¢)., el abedul y el pino en la zona 1V y el haya en la zona
ver p. 129)

cia, tendremos entonces los elementos necesarios para una
cronologia absoluta de la region.

Gracias a su resistencia frente al paso del nempo, los
granos de polen pueden proporcionar datos ambientales de
una antigliedad de incluso 3 millones de afios en los yaci-
mientos del Africa Oriental (Capitulo 6). Los distintos pe-
riodos interglaciares de dreas como la Europa septentrional
también han resultado tener secuencias de polen caracteris-
ticas, lo que significa que la evidencia polinica de un yaci-
miento concreto del drea puede ser identficada con un
interglaciar determinado —un mecanismo de datacién 1til,
dado que el radiocarbono no actiia en periodos de iempo
tan antiguos.

Datacion Faunistica

Existe otro método de datacion relativa aplicable al Pleisto-
ceno, aunque no se basa en los procesos sedimentarios sobre
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los que se apoyan los métodos ya expuestos. Es la antigua
técnica de la datacion faunistica, basada en ¢l hecho de que
muchas especies de mamiferos han evolucionado conside-
rablemente en los ltimos millones de aios, surgiendo for-
mas nucvas y extingui¢ndose las antiguas. Se han hecho
esquemas de los cambios de dichas especies para claborar
una sccuencia aproximada, por cjemplo de clefantes o de
suidos. En teoria, si se encuentra una secuencia de la especie
porcina similar en dos yacimientos diferentes, se les puede
asignar Lo mismaedad relativa. En la prictica, el método es

muy impreciso por diversas razones, entre las que estd cl
hecho de que las especies extinguidas en un drea pueden
haber seguido existiendo durante mucho tiempo en otra.
Sin embargo, esta imprecision no descarta enteramente
la datacion faunistica como un método uul para ¢l Pleisto-
ceno, en el que incluso puede resultar valiosa una precision
de s6lo un cuarto de millon de afios. La datacion faunistica
ha demostrado ser de especial importancia en la correlacion
de los yacimientos del hombre primitivo descubiertos en ol

Este y Sur de Africa.

DATACION ABSOLUTA

A pesar de La gran utilidad de los métodos de datacién rela-
tiva, los 1rqumlog0§ quicren saber, fundamentalmente,
cudntos afos calendincos tienen las secuencias, yacunmntos
y artefactos. Para conseguirlo tienen que utilizar los méto-

dos de datacion absoluta descritos en los apartados siguien-
tes —desde los métodos historicos tradicionales hasta aque-
llos que se basan en la gran diversidad de téenicas cientificas
modernas de que disponemos en la actualidad.

CALENDARIOS Y CRONOLOGIAS HISTORICAS

Hasta Ia aparicion de las primeras técnicas cientificas de
datacion, en torno a los inicios de este siglo, la datacion
arqueologica dependia casi por completo de los métodos
historicos. Es decir, se basaba en las conexiones arqueologi-
cas con las cronologias y calendarios que habian establecido
las propias gentes de ¢pocas anteriores. Estos métodos de
datacion todavia resultan hoy de gran valor.

En ] mundo antiguo, las sociedades alfabetizadas regis-
traron su propia historia en documentos escritos. Los roma-
nos dejaron constancia de los acontecimientos en relacion al
ano de mandato de sus consules y emperadores, aunque
en ocastones los remitian a la fundacion de la propia ciudad
de Roma. Los gricgos basaban los computos en la fecha de
los primeros Juegos Olimpicos, que se fijan hoy en dia,
normalmente, en ¢l ao 776 AC. En Egipto, ¢l Proximo
Oriente y la antigua China, la historia se registraba con
base en los sucesivos reyes, que se disponian en “dinastias”.
Como veremos, también hubo sistemas calendiricos muy
precisos en Mesoamdrcea,

Los arquedlogos deben tener en cuenta tres aspectos
importantes cuando trabajan con cronologias historicas anti-
guas. Lo primer lugar, el sistema cronologico exige una
reCoOnSLuCCon iy “cuidadosa y cualquier hsta de dirigentes
o reyes ha deser rzonablemente completa. En segundo
lagrar, Ta lista de reyes, aunque registre de forma fidedigna el
ntmero de aos de cada reinado, todavia ticne que ser
relacionada con nuestro propio calendario, st no se quedara
en una simple “cronologia flotante”. Y en tercer lugar, los
artelactos, estructuras o comtrucciones a fechar de un yaci-
micnto concreto han de ser vineuladas con la cronologia

historica, quizd mediante su asociacion con alguna inscrip-
cion que mencione al dirigente del momento.

Las cronologias egipeia y maya ilustran bien estos aspectos.
La historia egipcia se estructura en funcion de 31 dinastias,
distribuidas entre los Imperios Antiguo, Medio y Nuevo.
La panordmica actual ¢s una sintesis basada en varios docu-
mentos entre los que se encuentra ¢l Hamado Canon Real de
Turin. Esta sintesis proporciona una estimacion del ndmero
de aios de cada reinado, hasta la conquista de Egipto por
Alejandro Magno, que se puede fijar con seguridad en ¢l
aito 332 AC, a partir de Ta informacion de los histortadores
griegos. De este modo, se pueden techar las dinastias egipeias
contando desde ese momento hagin atrds, aunque no se
conozca la duracion exacta de cada reinado. Este sistema
puede ser confinnado y perfeccionado por medio de la astro-
nomia. Los registros historicos egipcios describen las obser-
vaciones de ciertos acontecimientos astrondmicos que se
pueden fechar, de forma bastante independiente, utilizando
los conocimicntos assrondmicos actuales y sabiendo en que
lugar de Egipto se llevaron a cabo las antiguas observaciones.

Por lo general, las fechas egipcias posteriores al 664 AC
suelen ser consideradas muy fiables. Para ¢l lmperio Nuevo
(c. 1550-1070 AC), el margen de error puede ser de una o
dos décadas y a medida que nos remontamos al conenzo
de la Primera Dinastia, en torno al 3000 AC, ¢l error acu-
mulado vendria a ser de unos 200 afios mis o nicnos.

Entre los sistemas calendiricos de Mesoamérica, el calen-
dario Maya era ¢l mds cliborado (ver coadro siguiente).
No depende, como los de Europa y el Proxmo Onente, de
un registro de dinastias y divigentes. Otras zonas de Meso-
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Labla oonolégica que resine los espacios de tiempo a los que se aplican los distintos métodos de dataciin absoluta.

aménca tvicron sus propios sistemas calendiricos, que fun-
uonaban con base en principios similarcs.

El Mancjo de una Cronologia Historica

esulta relativamente facil para cl arqueologo cl utilizar
uma cronologia histérica cuando sc localizan artefactos

abundantes que pueden ser relacionados ficlmente con clla.
Asi, en los yacimicntos mayas importantcs, como Tikal o
Copin, hay numerosas estelas con inscripcioncs calendaricas
que s¢ pucden utilizar a menudo para fechar los cdificios a
los que sc asocian. Los artefactos vinculados a las construc-
ciones pucden datarse sucesivamente: por cjemplo, si s¢ ha
claborado una tipologia de cerdmica, ¢l hallazgo de tipos
cerimicos conocidos en contextos datados historicamente
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El calendario maya fue uno de los mas
exactos, se ulilizé para registrar las
fechas en inscripciones sobre colum-
nas o estelas de piedra, erigidas en las
ciudades maya durante el periodo Cla-
sico (3V0-900 DC). La lectura del calen-
dario y el mas reciente desciframiento
de los glifos mayas significan que ahora
esta surgiendo una historia maya
fechada con una precision que parecia
imposible hace unas pocas décadas.
Para entender el calendario maya es
necesario comprender el sistema
numérico y reconocer los diversos gli-
fos o signos que identificaban a los dis-
tintos dias (cada uno de los cuales
tenia un nombre, como nuestro lunes,
marles, etc.). Ademas, es preciso saber
como se creo el propio calendario.
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La numeracién maya es relativamen-
te sencilla. Una concha estilizada signi-
ficaba cero, un punto “uno” y una barra
horizontal “cinco”.

Los mayas utilizaron dos sistemas
calendaricos: la Rueda Calendarica y
la Cuenta Larga.

La Rueda Calendarica se utilizaba
en la mayoria de los asuntos cotidia-
nos. Incluia dos métodos de recuento.
El primero es la Rueda Sagrada de 260
dias, que se usa todavia en algunas
zonas de las tierras altas mayas. Imagi-
nemos dos ruedas dentadas engrana-
das, una con numeros del 1 al 13 y la
otra con 20 nombres de dias. El dia 1
(para utilizar nuestra terminologia) sera
el 1 Imix, el'dia 2 el 2 Ik, el dia 3 el 3
Akbal y asi hasta el dia 13, que es el 13
Ben. Pero entonces, el dia 14 es el 1 Ix
y de este modo contintia el sistema. La
secuencia vuelve a coincidir después
de 260 dias y la nueva Rueda Sagrada
comienza una vez mas con el 1 Imix.

Con relacién a esto, se registraba el
ano solar, consistente en 18 meses
designados con un nombre, de 20 dias
cada uno, mas un periodo final de 5
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dias. El Ao Nuevo maya comenzaba el
1 Pop (Pop era el nombre del mes); al
dia siguiente era el 2 Pop y asi sucesi-
vamente.

Estos dos ciclos se desarrollaban
simultaneamente, de modo que se
podria designar cualquier dia con ambos
(p. €j., 1 Pop 1 Kan). Sélo se podia pro-
ducir una combinacion especifica de
este tipo una vez cada 52 anos. Por lo
tanfo, este calendario bastaba para la
mayoria de los asuntos cotidianos y el
ciclo de 52 afos tenia un significado
simbolico para los mayas.

La Cuenta Larga se utilizaba para
las fechas histéricas. Como cualquier
sistema calendarico Unico, necesitaba
tener una fecha cero o de inicio, que
para los mayas era el 13 de agosto del
afio 3113 AC (segun la correlacion
comunmente aceptada con el calenda-
rio cristiano). Una fecha de la Cuenta
Larga se compone de cinco numeros
(p. €., en nuestra propia numeracion,
8.16.5.12.7). La primera cifra represen-
ta el nimero de unidades mas largas
transcurrido, el baktun (de 144.000 dias
o unos 400 afios). £l segundo es el

La Rueda Calenddrica (izquierda) puede
ser imaginada como un juego de ruedas
dentadas engranadas. El ensamblaje de las
dos ruedas mostrado en la parte superior
crea el ciclo de 260 dias. Acoplado a éste
estd el ciclo de 365 dias (una parte del cual
aparece en la parte inferior). La conjuncion
especifica de dias que representamos aqul
(1 Kan 1 Pop) no podrd repetirse hasta que
hayan pasado 52 arios (18.980 dias).

La Cuenta Larga (derecha) se ulilizaba para
registrar fochas histdricas. Aqui, en el
Sepulcro 48 de la ciudad de Tikal, la fecha
citada —leyendo de arriba a abajo— es el
9.1.1.10.10 4 Oc o 9 baktunes, 1 katan,

1 tun, 10 uvinales y 10 kines, con el nombre
del dia 4 Oc al final. En el lenguaje actual es
el 19 de marzo del ario 457 DC.
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katun (7.200 dias o 20 ainos), el tercero
un tun de 360 dias, el cuarto un uvinal
dn 20 dias y finalmente el kin, el dia.
Se utilizaba una notacién posicional,
empezando arriba con el numero de
haktunes y descendiendo hacia las uni-
dndes infariores. Por lo general, cada

numero iba sequido del glifo de la uni--

dad en cuestion (p. ej., 8 baktunes), de
forma que las fechas de las estelas
puedan ser reconocidas de inmediato.

La fecha mas antigua conocida hasta
hoy de una estela en el &rea maya, pro-

piamente dicha, es la de la estela 29~

de Tikal, que indica el 8.12.14.8.15. En
otras palabras:

8 baktunes 1.152.000 dias
12 katunes 86.400 dias
14 tunes 5.040 dias
8 vinales 160 dias
15 kines 15 dias

0 1.243.615 dias

drsde el aio cero en el 3113 AC. Equi-
vale al 6 de julio del 292 DC. Segun los
mayas, el fin del mundo se producira
on torno al 24 de diciembre del 2012.

CRONOLOGIA EGIPCIA

't o

PRIMERAS DINASTIAS (Arcaico) (3000-2575 AC)
Dinastias 1-3

IMPERIO ANTIGUO (2575-2134 AC)
Dinastias 4-8

PRIMER PERIODO INTERMEDIO (2134-2040 AC)
Dinastias 9-11

IMPERIO MEDIO (2040-1640 AC)
Dinastias 11-14

SEGUNDO PERIODO INTERMEDIO (1640-1532 AC)
Dinastias 15-17

IMPERIO NUEVO (1550-1070 AC)
Dinastias 18-20

TERCER PERIODO INTERMEDIO (1070-712 AC)
Dinastias 21-25

BAJA EPOCA (712-332 AC)
Dinastias 25-31

Cronologia histévica del antigno Lgipto. Los cgiptilogos aceptan
normalmente la tenminologia gencral, pero se discute la datacién
exacta de los primeros perfodos. La superposicion de fechas entre
dinastias ¢ imperios (p. ¢j., entre el Primer Peviedo Intermedio y cl
Imperio Medio) indica que sc reconociaren divigentes distintos cn
zonas diferentes del pais.

permite fechar la propia tipologia. Los contextos y edifica-
ciones de otros yacimientos que carczean de inscripeionces
pueden ser datados con bastante aproximacion gracias a la
aparicion de tipos similares de vasijas.

Algunas veces, los propios artefactos llevan fechas, o
nombres de dirigentes que pueden ser datados. Este es ¢l
caso de muchas ceramicas del Maya Clisico que tienen
inscripciones jeroglificas. Para los perfodos romano y
medicval en Europa, las monedas ofrecen una oportunidad
similar, ya que suclen llevar ¢l nombre del gobernante que
las emitio, y las inscripciones y archivos, por su parte, per-
miten normalmente datar a éste. Asignar una fecha a una
moncda o un artefacto no cs lo mismo que datar ¢l con-
texto en que han aparccido. La fecha de Ia moneda indica
cl afio en que se fabricd. Su inclusion en un depésito sella-
do solo cstablece un termins post quem (“fecha maxima”):
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Cronologia europea. Hasta los ailos sesenta, la Europa prehistérica se feché en gran medida mediante supuestos vinculos tipologicos entre
tenritorios vecinos, que se apoyaban en tiltima instancia en la cronologia historica del antigno Egipto. Las fechas radiocarbénicas calibradas
(p. 129) han demostrado que muchos de estos vinculos eran falsos. Todavia se puede aplicar una cronologia comparada a Lgipto y ¢l Egeo, a

partir de las exportaciones ¢ importaciones, pero la “linea de uptura
donde las fechas han retrocedido varios siglos.

en otras palabras, ¢l depésito no puede ser anterior a la
fecha de la moneda —pero podria ser posterior a ella.

Una cronologia historica firme de un pais puede ser
empleada para fechar acontecimientos de territorios vecinos
y de otros mis Iejanos que carezcan de registros historicos
propios, pero que son mencionados en los textos de las
naciones con escritura. De modo similar, los arquedlogos
pueden recurrir a las exportaciones ¢ importaciones de
objetos para ampliar los vinculos cronolégicos mediante
una cronologia comparada. Por ¢jemplo, Flinders Petrie, en sus
excavaciones de 1891-92 en Tell-cl-Amarna, la capital del
faraon herético Akhenatén (fechado ahora, dentro de la
cronologfa historica egipcia, en torno al 1353-1335 AC),
descubrié cerdmica que identificd como de origen Egeo: de
hecho, era cerimica Micénica. Dentro del sistema tipologi-
co establecido mis tarde por ¢l investigador succo Arne

" indica cémo se han roto los vinculos con las regiones del norte y el ocste,

Furumark, la podemos calificar de Heladica Tardia 11 A 2
(una de las divisiones de una cronologia relativa). Su pre-
sencia en un contexto egipcio de fecha conocida establece
un ferminus ante quem (“fecha minima”) para la fabricacion
de esa cerdmica en Grecia: no puede ser mds reciente que cl
contexto de Amarna. Ademds, aparecen objetos egipcios,
algunos con inscipciones que permiten fecharlos con preci-
sion, en ¢l Egeo, ayudando de este modo a datar los con-
textos en los que son hallados. Esta conexion de A hacia I
(del Egeo a Egipto) y, a la inversa, de B hacia A, ¢s lo que
ha dado lugar al término cronologia comparada.

Hasta hace 20 o 30 aiios, buena parte de la prehistoria
curopea se basaba en ese método de datacion, que establecia
contactos sucesivos entre territorios vecinos. Incluso se fecha-
ron las zonas mds remotas de Europa en aiios absolutos AC,
mediante un sistema que s¢ apoyaba, en Gltima instancia, en




I cronologia egipeia. Pero la calibracion de las fechas radio-
cibonicas (ver mds adelante) ha provocado el derrumba-
mento de esta precaria construccion cronologica. Resulta
cuidente hoy endia que, aunque los vinculos entre Egipto y
o Fgeo, basados en importaciones y exportaciones reales,
eran vilidos, los del Egeo y ¢l resto de Europa no lo eran.
Foda Lt cronologia de Ta Europa prehistorica estaba construi-
1 sobre supuestos falsos, cuya rectificacion produjo (en lo
e a este continente se refiere) lo que se ha llegado a deno-
minar la Segunda Revolucion Radiocarbénica (ver mapa).
La datacion por métodos historicos sigue siendo cl pro-
(cdimiento mis importante para el arqueslogo en aquellos
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paises con un calendario fiable respaldado por un nivel de
alfabetizacion supportaite. -Alli donde existan scrias dudas
respecto al calendario 0 a su corrclacion con ¢l sistema cro-
nologico actual, las correspondencias pucden comprobarse a
menudo, al menos a grandes rasgos, mediante los métodos
de datacién absoluta que se exponen mis adclante.

Sin embargo, fuera de los territorios historicos y con
escritura, la cronologia comparada y las comparaciones tipo-
16gicas generales han sido sustituidas casi por completo por

los métodos de datacion con una base cientifica. En la-

actualidad, pucden asignarse fechas absolutas a todas las cul-
turas del mundo.

CICLOS ANUALES: VARVAS Y ANILLOS DE CRECIMIENTO DE LOS ARBOLES

Antes de la aparicion de los métodos radiactivos, tras la
Sepunda Guerra Mundial, ¢l recuento de las varvas y de los
mllos de crecimiento de los drboles eran los métodos de
Btacion absoluta mas precisos —aunque solo en dos regio-
nes del planeta, Escandinavia para las varvas y ¢l Suroeste
Americano para los anillos—. oy en dia, mientras que las
varvas sigrien siendo de uso restringido, los anillos de creci-
miento han Tlegado a rivalizar con ¢l radiocarbono como el
método de datacion mas importante para los Gltimos mile-
mas on muchas zomas de Europa, Nortcamérica y Japon,
pracias a uma esmerada labor cientifica,

Cualquier método de datacion absoluta depende de la
evistencia de un proceso regular en el tiempo. EI mis
obvio es ¢l sistema mediante ¢l cual organizamos nucstro
c*lendario actual: la traslacion de la Tierra alrededor del
Sol una vez al aiio. Debido a que cste ciclo anual produce
fluctuaciones periddicas regulares en el clima, tiecne un
impacto sobre los rasgos medioambicentales que, cn ciertos
caos, puede ser medido para crear una cronologia (ast
como un registro del cambio medioambicntal: ver Capi-
tulo 0).

La evidencia de estas fluctuaciones anuales cs muy diver-
w Por cjemplo, los cambios de temperatura cn las regioncs
polares producen variaciones anuales en el grosor del hiclo,
que pueden ser estudiadas por los cientificos a partir de las
colimnas extraidas del mismo (ver apartado anterior, Clima
v Cronologia). De forma similar, en las tierras que bordean
Vs regiones polares, T fusion de las capas de hiclo cada
o, cando suben las temperaturas, lleva ala formacion de
depositos anuales de sedimentos, lamados rarvas, que pue-
Jen ser contados. El crecimiento de la mayor parte de las
Cpecies vegetales varia anualmente, lo que hace posible el
prncipio de La datacion por los anillos de erecimicnto de los drbo-
v (dendrocronologia). Y ¢l desarrollo de muchas especics
mmales tambicn se altera durante cl aio, de forma que, en
scastones, se pueden detectar Tas variaciones anuales en cl

esqueleto o cn las conchas de, pongamos por caso, los
moluscos marinos (Capitulo 6).

Aligual que sucede con las listas de reyes historicos, y por
lo que respecta a la datacion absoluta, la secuencia ha de ser
lincal (sin lagunas), concctando de algiin modo con la ¢poca
actual y siendo susceptible de ser relacionada con as estrue-
turas o artefactos que queremos fechar en realidad. Por ¢jem-
plo, los anillos de crecimicnto anual de los moluscos hallados
cn un yacimicnto, pueden proporcionar datos valiosos sobre
la estacion de ocupacion (Capitulo 7), pero esta secuencia cs
demasiado breve para constituir una cronologia absoluta.
Por su parte, las varvas y los anillos de crecimiento de los
irboles pucden ser contados para generar series ininterrum-
pidas que sc remonten a muchos miles de afios atris.

Varvas

En 1878, cl gedlogo succo baron Gerard de Geer observo
que ciertos depositos de arcilla se estratificaban de un modo
uniforme. Sc dio cuenta de que estos estratos (“varvas” en
succo) se habian depositado en lagos en torno a las mdrge-
nes de los glaciares escandinavos, debido a la fusion anual de
las capas dc hiclo, que habian ido retrocediendo regular-
mente desde ¢l final del Pleistoceno, o tltima Era Glaciar.
El grosor de los niveles variaba de afio en aiio, producién-
dose un estrato grueso en un aiio cilido, con ¢l aumento de
la fusion glacial, youn nivel fino bajo condiciones mis frias.
Midicndo los espesores sucesivos de una secuencia comple-
ta y, comparando ¢l modclo con las varvas de dreas proxi-
mas, s¢ demostrd que cra posible vincular secuencias pro-
longadas entre si.

Este fuc cl primer método geocronologico que se des-
cubrio. Se hallaron depositos considerables que representa-
ban miles de afios y que se extendian (cuando se encadena-
ban) desde la época actual hasta ¢l inicio del retroceso de Jas



124 Il Marco de la Arqueologia

VARVAS

MORRENA

2 -

v« < RETROCESO DEL GLACIAR® .
R, . s Hava W

&t Ny
e

WS Te% i 32 0,
. o, T ‘A/,, ;¥
’

A% 3

Las varas son capas de sedimentos que se depositaron en los lagos por la fusién de los glaciares. Cuando el hiclo retrocedié a la posicion A, los
materiales contenidos en el agua denetida se asentaron, formando la varva inferior. En los afios sigiientes (B, C, etc.) se depositaron mds
sedimentos, extendiéndose cada vanna horizontalmente hasta el momento en que el inviemo detenia el deshiclo del Llaciar y representando en

st espesor el vohumen de descarga del glaciar. Cuando se han registrado las

varvas de los lagos glaciares, se pueden conelacionar para crear una

scewencia directora para un drea. Se han establecido este tipo de secuencias en Escandinavia y América del Norte.

capas de hiclo glaciar en Escandinavia, hace unos 12.000
ainos. El método permitio hacer, por primera vez, un
cileulo bastante fiable de la fecha del término de Iy altima
Era Glaciar y, por tanto, hizo una aportacion a la cronologia
arqueoldgica no solo en Fscandinavia sino también en otras
muchas otras partes del mundo.

Se han hecho estudios similares en Norteamérica, por
¢jemplo en Wisconsin, Pero hay problemas para correla-
cionar los datos de Norteamérica y los de la Europa Sep-
tentrional (Finlandia y Suecia). En cuanto a las aplicaciones
arqueologicas directas, la datacion radiocarbénica y ¢l tra-
bajo con los anillos de los drboles resultan, por lo general,
mucho mds tuiles,

Datacion por Ia Dendrocronologia

En las primeras décadas de este siglo, un astrénomo ameri-
cano, A. E. Douglass, creé la moderna técnica de datacién
por los anillos de crecimiento de los drboles (dendrocrono-
logia) —aunque bucna parte de sus principios ya s¢ habian
comprendido mucho antes—. Trabajando con troncos bien
conservados en ¢l drido Suroeste Americano, Douglass, en
1930, pudo asignar fechas absolutas a muchos de los princi-
pales yacimientos de la zona, como Mesa Verde y Pueblo
Bonito. Pero la téenica no se mntrodujo en Europa hasta
finales de los aios 30, y solo en los aitos 60 ¢l uso de pro-
cedimientos estadisticos y de ordenadores senté las bases
para ¢l establecimicnto de las largas cronologias de anillos de
crecimiento, tan fundamentales para la arqueologia moder-
na. Hoy en dia, la dendrocronologia tienc dos usos arqueo-
l6gicos distintos: 1) como un medio fructifero de calibrar y
corregir las fechas radiocarbdnicas; y 2) como un método
independiente de datacion absoluta por derecho propio.
Bases del Método. La mayoria de los drboles producen

-un nuevo anillo de madera cada afio y csos circulos de cre-

cimiento pueden verse con facilidad len un corte transversal
del tronco de un drbol talado. Estos anillos no tienen cl
mismo grosor. En cada irbol variarin por dos razones. Pri-
mera, los anillos se hacen mis estrechos a medida que
aumenta la edad del drbol. Segunda, ¢l crecimiento total dol
mismo cada aiio sufre las fluctuaciones del clima. En Jas
regiones dridas, unas precipitaciones por encima de la media
durante un aiio, pueden producir un anillo anual particu-
larmente grueso. En zonas mis templadas, I luz del sol y la
temperatura pueden ser mids decisivas que la llavia, a
hora de afectar al crecimicnto de los dtboles. Aqui, un
enfriamiento repentino en primavera pucde dar lugar a un
anillo estrecho. ; ;

Los dendrocrondlogos miden y combinan estos anillos y
crean un diagrama que indica el grosor de los anillos sucesi-
vos de un dibol en concreto. Los drboles de I mismia especie
que crecen en la misma zona presentardn, por lo general, ¢l
mismo patrén de anillos, de forma que se pucde comparar la
secuencia del crecimiento de troncos cada vez mds antiguos
para claborar una cronologfa de la zona, (No es necesario
talar drboles para estudiar la secuencia de los anillos: puede
extraerse una muestra utilizable perforando el irbol sin
daiiarlo.) Los dendrocrondlogos pueden producir una
secuencia continua y prolongada que se remonte desde la
actualidad a cientos ¢ incluso miles de afios atrds, mediante la
comparacion de las secuencias de anillos de drboles vivos de
distinta edad, asi como de troncos mis vicjos. De esta forma,
cuando se halla un tronco antiguo de la‘misma especie (es
decir, un abeto Douglas en el Suroeste Americano o un
roble en Europa), seria posible equiparar su scrie de anillos
de crecimiento de, digamos, 100 afios, al tramo de 100 afios
correspondiente de la secuencia o cronologa directora. Asi,
puede fecharse, por lo general, el momento de derribo de
ese trozo de madera con un margen de error de un ano.
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Aplicaciones: 1) Las Scries Directoras Prolonga-
das y el Radigcarbono. Quizi la mayor contribucion de
la dendrocronologia a la datacion arqueologica haya sido cl
establecimiento de sccuencias prolongadas de anillos de
crecimiento, con las que ha sido posible contrastar y cali-
brar las fechas radiocarbonicas. En Arizona se realizo un
estudio pioncro de una especie extraordinaria, ¢l pino aris-
ta de Califorma (Pinus anistata), nlgunm de cuyos qcmphrcs
alcanzan una edad de unos 4.900 aiios —los scres vivos mids
vicjos de la tierra—. Mediante la comparacion de mucstras
procedentes de estos drboles vivos con amilflos de pinos
mucrtos, conservados cn cl drido entorno de la rcgmn
algunos cientificos —diridos por E. Schulman y, mis tarde,
por C. Wesley Ferguson— claboraron una secuencia inin-
terrumpida que se remontaba desde Ta actualidad al 6700
AC. Mis adclante, en el apartado relativo al radiocarbono,
veremos como se ha utilizado csta secuencia para las tarcas
de calibracion.

La investigacion realizada en ¢l Suroeste Americano se ha
visto completada recientemente por los estudios curopeos de
los anillos de crecimiento del roble, que a menudo se con-
serva en buen estado en los depositos anegados. En la actua-
lidad, dos scries independientes del roble, en Trlanda del
Norte y Alemania Occidental, se remontan de forma inin-
terrumpida al pasado lejano, en el caso irlandcs hasta ¢l 5300
AC, aproximadamente, y cncl aleman en tormo al 7500
AC. Los cientificos que realizaron este trabajo —Michacl
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ra conservada con la sccuencia directora. Esto es posible hoy
en muchas partes del mundo mis alli de los tropicos. Los
resultados son impresionantes cn ¢l Suroeste Americano,
donde la téenica se aplica desde hace tiempo'y la madera se
couserva en buen estado. Aqui, los indios Pucblo constru-
yeron sus viviendas con srboles como ¢l pino arista y ¢l
pino pifionero, que han proporcionado serics de amllos
excelentes. La dendrocronologia se ha convertido en el
método de datacion mds importante para las aldeas de los
Pucblo, cuyas fechas mds antiguas sc remontan al siglo 1 AC,

Baillie, en Belfast, Bernhard Becker, en Stuttgart— tam-
bién han tenido éxito en la comparacion de ambas sccuen-
cias, creando uma cronologia absoluta fiable de la Europa
central y occidental, para calibrar las fechas de radiocarbono
y para aplicar en la datacion dendrocronoldgica directa.
Aplicaciones: 2) La Datacion Dendrocronologica
Directa. Donde las gentes del pasado utilizaron troncos de
una especic que forme parte de alguna de las series dendro-
cronologicas actuales, como ¢l roble, se puede obtener una
fecha absoluta Gtil para la arqueologia comparando la made-
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La datacién dendrocronolégica del asentamiento del Bronce Final de Cortaillod-Este, Suiza, s extraordinariamente precisa. Fundada en el
1010 AC con un niicleo de anatro casas (fase 1), la aldea fue ampliada cuatro veees y s¢ e aivadio wna empalizada en ¢l 985 AC.




wnque ¢l principal periodo de construccion llegd mil afios
mis tarde.

Un breve cjemplo del Suroeste servird para destacar la
preciion ¢ implicaciones del método. En su precursor tra-
o, A. E. Douglass habia establecido que Betatakin, una
rsidencia en un acantilado del Noroeste de Arizona, data-
b del 1270 DC, aproximadamente. Jeffrey Dean, que vol-
v Al yacimiento en los afios 00, recogio 292 mucestras de
allos de crecimiento y las utilizd para documentar no
wlo la creacion del yacimiento en el 1267 DC, sino tam-
bién su crecimiento habitacion por habitacion y aiio a aiio,
hasta que llegd a su apogeo a mediados de la década de
1280, poco antes de ser abandonado. La cstimacion del
nimero de ocupantes por habitacién también hizo posible
aaleular Ia tasa de crecimiento de la poblacion de Betatakin
hasta un maximo de unas 125 personas. De este modo, la
dendrocronologia puede llevar a consideraciones mis gene-
rales que los simples problemas de datacion.

En la Luropa central y occidental, las serics directoras sobre
ol roble permiten, en la actualidad, una datacién igual-de
precisa del desarrollo de los palafitos del Neolitico y Ia
Fdad del Bronee, como el de Cortaillod en Suiza. En oca-
aones, las cronologias Tocales siguen siendo “flotantes™
— s series limitadas no han sido asociadas a la secuencia
directora principal.

In muchas partes del mundo se estin ampliando gra-
duadmente las series directoras y se estan incluyendo en
eIl has cronologias flotantes. En ¢l drea del Egeo, por
aemplo, se dispone ahora de una secuencia directora que s
remonta a la ¢poca altomedieval (al periodo bizantino),
(o1 una seric flotante anterior, de varios siglos, para ¢l pe-
tiodo Clisico. A su debido tiempo, se encontrard sin duda
« vinculo entre ambas.
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Limitaciones. A diferencia del radiocarbono, la den-
drocronologia noves un método de datacion universal debi-
do a dos factores bisicos:

1 s6lo cs aplicable a drboles de regiones exteriores a los
tropicos, donde los marcados contrastes estacionales
producen anillos anuales bien definidos;

2 para un datacion dendrocronologica directa, se limi-
ta a la madera de aquellas especies: a) que hayan pro-
porcionado una serie directora que se remonte hacia
atrds desde la actualidad, y b) que la gente haya utili-
zado realmente en el pasado.

Ademis, hay que tener en cuenta problemas importantes
de interpretacion. Una fecha dendrocronoldgica se refiere al
momento de tala de un drbol. £ste sc determina comparando
los anillos exteriores (la albura) con una secuencia regional,
“onde haya desaparecido toda o la mayor parte de la albura,
no s¢ podri identificar la fecha de tala. Pero mcluso dispo-
niendo de una fecha precisa, el arquedlogo tiene que deter-
minar —basindose en ¢l contexto y en los procesos postde-
posicionales— cudnto tiempo tardé la madera en pasar a
formar parte del depdsito arqueoldgico. Los troncos pueden
ser mds antiguos o mds recientes que la estructura a la que
acabaron incorporindosc, dependicndo de si fucron reutili-
zados dc otra partc o si fucron empleados para hacer repara-
ciones en una estructura construida mucho antes. Como
siempre, la mejor solucion consiste en tomar muchas mucs-
tras y comprobar cuidadosamente los datos en el yacimiento.

Pese a cstas reservas, la dendrocronologia parcce que se
convertiri en la técnica de datacién mis importante, junto
con el radiocarbono, para los Gltimos 8.000 afios, en las
zonas aridas y templadas.

RELOJES RADIACTIVOS

\uchos de los avances mis importantes cn la datacion abso-
o, desde la Segunda Guerra Mundial, proceden del empleo
1 do que podriamos llamar “relojes radiactivos”, basados en
wn fendmeno regular y may ditundido en Ia naturaleza, la
Joanteeracion radiactiva (ver cuadro). El mis popular de
s métodos es el radiocarbono, que constituye hoy cn
dir la prncipal herramienta de datacion para los altmos
360 afios, aproximadamente. La termoluminiscencia (TL),
i téenica de datacion que se basa indirectamente en la
desntegracion radiactiva, coincide con ¢l radiocarbono en cl
periodo de tiempo para ¢l que resulta qtil, aunque tiene
l‘l‘ll'n('i.ll |‘.H'.| (l‘l‘-"' ("P()CJ]S ﬂn(Cri(WL‘S —COomo ].’l rCS()lm”Cil\
dectronica del “spin”, una téenica nueva relacionada con la
I1—. Sin embargo, ¢l potasio-argon, la datacién por las
wnies del uranio y la datacion por las hucllas de fision son los

principales métodos radiactivos para los perfodos anteriores al
que abarca el radiocarbono. En los apartados siguientes
expondremos cada uno de estos métodos.

La Datacion I_ladiocm'b()nica

El radiocarbono ¢s ¢l método de datacion mis atil para el
arquedlogo. Como veremos, tiene sus limitaciones, tanto cn
relacion a su precision como al intervalo de tiempo para cl
que resulta atil. Los propios arquedlogos también son la
causa de crrores importantes, debido a los desacertados pro-
cedimicntos de muestreo y al descuido en la interpreta-
cion. Sin cmbargo, ¢l radiocarbono ha transformado nuestra
comprension del pasado, ayudando a los arquedlogos a esta-
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LOS PRINCIPIOS DE
LA DESINTEGRACION
RADIACTIVA

Como la mayoria de los demas ele-
mentos, el carbono existe en mas de
= .\ una forma. Tiene tres isétopos: el pri-
+ @ W) meroes el mas coman, con seis proto-
' ) nes y seis neutrones en su nucleo y,
por tanto, con un peso atomico de 12
7 (C"); el segundo tiene siete neutrones
en el nicleo y su peso atémico es 13
(C"); el tercer isétopo posee ocho neu-
trones y su peso atéomico es 14 (C').
L De los tres, el C' o radiocarbono es el
@ 73 unico inestable; se desintegra en el
Y _J\ entorno para producir N (nitrégeno
( U )| conun peso atomico de 14), emitiendo
A

Atomo de
Carbono- 12

débiles radiaciones beta mientras lo
hace. Esta desintegracion radiactiva se
produce de forma constante. De hecho,
todos los procesos de desintegracion
radiacliva, scan mas rapidos o mas len-
tos que el del radiocarbono, presentan
un modelo exponencial similar.

El tiempo que tardan en desintegrar-
se la mitad de los atomos de un iséto-
po radiactivo se denomina vida media.
En otras palabras, tras una vida media
quedardn la mitad de los 4tomos; des-
pués de dos sélo queda la cuarta parte
de la cantidad original del isétopo y asf
sucesivamente. En el caso del C', su
vida media se ha establecido en 5.730
anos. Para el U?® (el uranio con peso
atomico 238) es de 4.500 millones de
anos. Para ciertos is6topos, la vida
media es de una milésima de segundo.-
Pero, en cualquier caso, existe una
\ pauta regular de desintegracion.

\ Curva de desintegracién de un isétopo
radiactivo.

Atomo de
Carbono-14
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- blecer, por primeri vez, una cronologia fiable de las cultu-

ras del mundo.

Historia y Bases del Método. En 1949, ¢l quimico
amencano Willard Libby publicé las primeras fechas radio-
carbonicas. Durante la Segunda Guerra Mundial habia sido
uno de los cientificos que estudiaban la radiacion cosmica,
las particulas subatomicas que bomHnrdcnn [a tierra cons-
tantemente, produciendo electrones de alta energia. Estos
neutrones reaccionan con los dtomos de nitrdgeno de la
atmoésfera para producir dtomos de carbono-14 (CY) o
radiocarbono, que es mestable debido a la presencia de
ocho neutrones en el nicleo en Tugar de los seis habituales
en el carbono corriente (C") (ver cuadro siguiente). st
mestabilidad da Jugar a su desintegracion radiactiva a un
ritmo constante. Libby calculé que la mitad d:l CY de
cualquier muestra tardaba 5.568 afios en desintegrarse —su
vida media— aunque recientes investigaciones indican que
la cifra mids exacta es de 5.730 aios (por coherincia, los
laboratorios utilizan todavia los 5.568 aiios para la vida
media; la diferencia no importa demasiado ahora que tene-
mos una escala temporal radiocarbonica corregida: ver mis
adelante).

Libby se dio cuenta de que la desintegracion del radio-
carbono a un nitmo constante se equilibraria debido a su
produccion continua. por la radiacion cosmica y cue, por
tanto, la proporcion de C™ de la atmostera seguiria siendo la
misma a lo largo del tiempo. Ademis, esta concentracion
atmosférica estable de radiocarbono se transmite de modo
uniforme a todos los seres vivos a través del dioxido de car-
bono. Las plantas lo absorben durante la fotosintests y son
consumidas por los animales herviboros que, a su vez, son
devorados por los carnivoros. Solo cuando muere una plan-

ta o un animal cesa la absorcion de CY y SU CONCEntracion

comicenza a descender debido a la desintegracion radiactiva.
De este modo, Libby comprendié que, conociendo ¢l atmo
de desintegracion, o vida media del CY, se podria calcular la
edad de una planta o un tejido animal muerto midiendo la
cantidad de radiocarbono que quedara en una mucstra.

El gran logro prictico de Libby consistié en diseiiar un
método preciso de medicion. (Para empezar, las huellas de
C" son muy pequefias y se reducen a la mitad después de
5.730 afios. Por tanta, tras 23.000 aiios solo-se disporie, para
su medicion, de un dicciseisavo de la minGscula concentra-
cion del C" de la muestra). Libby descubrio que cada
itomo de C" se desintegra emitiendo particulas beta y
consiguid medir estas emisiones utilizando un contador
Geiger. Esta cs la base del método convencional aplicado,
atn hoy, por muchos laboratorios de radiocarbono. L.ls
muestras suclen consistir en materiales orginicos hallalos en
yacimientos arqueologicos, como carbon vegetal, madera,
semillas y otros restos de plantas, y huesos humanos o ani-

males. La medicion exacta de la actividad del CM er ung,
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NEUTRONE S + HITROGENO - 14
CARBONO - 14

DIOXIDO DE CARBONO

PORCENTAJE DE CARBONO-14

= @‘;ﬁ’

(1zquierda) 1 radiocarbono (carbono-14) se produce en la atmésfera'y
smmale al alimentarse de plantas 1t ofros animales. La absorcidn de C"

pallecimiento, la cantidad de C* se descompone a un ritmo conacido (el 50 % después de 5.730 afios, etc.). La medicion de la cantidad que
g el muestra proporciona la fecha.

muestra os perjudicada por los crrores de recuento, la radia-
i cosmica de fondo y otros factores que aportan incerti-
Jumbre a los caleulos. Esto significa que las fechas radio-
carhonicas van acompadiadas invariablemente de una tasa de
crror probable: la expresion £ (desviacion tipica) inherente
2 toda fecha de radiocarbono (ver cuadro).

A finales de los afios 70 y principios de los 80, s¢ produ-
Jo un avance importante en ¢l método convencional, con la
mtroduccion, en algunos laboratorios, de contadores espe-
enles de gas capaces de hacer mediciones a partir de muestras
muy pequedias. En el método convencional se necesitan
mos 5 g de carbon puro ya descontaminado, lo que signifi-
¢ una muestra original de unos 10-20 g de madera o carbén
vepetal 0 100-200 g de hucso. El equipo especial solo pre-
¢ia de unos pocos cientos de miligramos de carbon.

Varios laboratorios han adoptado ahora un método
mucho mis radical, la espectrometria del acclerador de par-
ticulas (AMS), que requicre mucstras todavia mis pequefias.
L3 AMS cuenta los atomos de C' directamente, haciendo
(xs0 omiso de su radiactividad. Se reduce cl tamaiio minimo
Je I muestra, por lo menos en principio, a solo 5-10 mg
—permitiendo de este modo que sc muestreen y s fechen
drectamente materiales orgénicos valiosos, como la Sibana
Gnta de Turin (ver mis adclante)—. Ademis, cl lapso de
nempo fechable por radiocarbono puede aumentar, teorica-
mente, de 50.000 a 80.000 aiios utilizando la AMS, aunque
realta dificil de conseguir, debido en parte a la contamina-
aon de Ja mucestra.

es absorbido por las plantas a través dcl diéxido de carbono y por los
cesa cnando la planta o animal muere. (Derecha) Tras el

La Correccion de Fechas Radiocarbénicas. Uno
de los principios bisicos del método radiocarbénico ha
resultado no ser demasiado correcto. Libby dio por sentado
que la concentracion de C'* en la atmosfera habia perma-
necido constante a lo largo del tiempo; pero hoy sabemos
que ha variado, dcbido en gran parte a los cambios cn cl
campo magnético terrestre. El método que demostro la
inexactitud —la dendrocronologia— también ha propor-
cionado los medios para corregir o calibrar las fechas radio-
carbonicas.

Las fechas de radiocarbono obtenidas a partir de los ani-
llos de los arboles demuestran que antes del 1000 AC, apro-
ximadamente, las fechas expresadas en aiios radiocarbonicos
son cada vez més jovenes cn rclacion a los aiios calendaricos
reales. En otras palabras, antes del 1000 AC, los arboles (y
todos los demds scres vivos) cstaban expucstos a concentra-
ciones mayores del C'* de Ja atmofera de lo que lo estin en
la actualidad. Mediante la obtencion sistemitica de fechas de
radiocarbono a partir de las largas serics directoras del pino
arista y cl roble {ver paginas anteriores), los cientificos han
sido capaces de comparar las cdades radiocarbonicas con
las de los anillos de crecimiento (en afios calendaricos) para
claborar curvas de calibracién que sc remontan al afio 7000
AC, aproximadamente. La revista Radiocarbon publica las
curvas més actualizadas. En principio, éstas permiten a los
arqueologos corregir una fecha radiocarbonica mediante su
corrclacion con una fecha calendirica. Muy a grandes ras-
gos, las edades radiocarbonicas dificren cada vez mds de las
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LA PUBLICACION DE FECHAS
RADIOCARBONICAS

Los laboratorios de radiocarbono pro-
porcionan un calculo de edad basado
en la medicion de la cantidad de
radiactividad de una muestra. Este nivel
de actividad se traduce en una edad
expresada en cl niimero de anos trans-
curridos entre la muerte de un organis-
mo y la actualidad. Para evitar la con-
fusién debida al hecho de que el “pre-
sente” avanza cada ano, los laborato-
rios de radiocarbono han adoptado el
afno 1950 como su “presente” y todas
las fechas radiocarbonicas se expresan
en anos BP o anos antes del presente
(“before the present”), que quiere decir
antes de 1950. De este modo, en las
publicaciones cientificas, las fechas
radiocarbonicas aparecen de esta
forma:

3700 + 100 BP (P 685)

La primera cifra es el afo BP (es
decir, antes de 1950 DC). Le sigue el
error probable asociado, conocido
como desviacion tipica (ver mas ade-
lante). Finalmente, el nimero de analisis
del laboratorio va entre paréntesis.
Cada laboratorio tiene su propia letra
clave (p. ¢j., P para Filadelfia y Q para
Cambridge, Inglaterra).

Como hemos visto, hay varios fac-
tores que impiden el calculo exacto de
la actividad radiocarbdnica de una
muestra y, en consecuencia, existe un
error estadistico o desviacion tipica
(que puede no haber sido calculada
con exactitud; ver texto principal) aso-
ciada a todas las fechas radiocarboni-
cas. De este modo, cuando una fecha
radiocarbénica se expresa como 3700
1 100 BP, esto quiere decir que habria
un 68% de probabilidades —dos de
tres— de que el calculo correcto de la
fecha radiocarbonica se encontrase
entre el 3800 y el 3600 BP. Dado que
también existe una posibilidad entre
tres de que la fecha correcta no entre
en este intervalo, se aconseja a los
arqueologos que amplien este ultimo
~en dos desviaciones tipicas, es decir,
duplicar la desviacion para que haya
un 95 % de posibilidades de inclulr la

edad real. Por ejemplo, para una esti-
macién del 3700 + 100 BP, habra un

=95 % de posibilidades de que la fecha

exacta se encuentre entre el 3900
(3700 + 200) y el 3500 (3700 - 200) BP.
Sin duda, cuanto mayor sea la desvia-
cién tipica, menos precisa sera la fecha
(y menos util para aquellos que se ocu-
pen de la prehistoria final o la época
histérica). Por ejemplo, la escala de
probabilidades al 95 % de una fecha

del 3700 + 150 BP abarca el periodo de °

tiempo que va del 4000 al 3400 BP,
200 afos mas que en una fecha expre-
sada en + 100 anos.

La forma de las fechas arriba
expuestas es un resultado del labora-
torio. Representa la edad estimada sin
corregir de la muestra y se basa en el
supuesto —que ahora se considera
erroneo— de que el nivel de radiocar-
bono producido en la atmoésfera ha
sido constante a lo largo del tiempo.
Asi, siempre que sea posible se debe-
ran corregir las fechas radiocarbonicas
en afnos calendaricos reales. Para acla-
rar si una fecha ha sido o no corregida,
los arquedlogos suelen seguir una de
estas dos convenciones en sus publi-
caciones:

+ Sin Corregido
corregir
«clentifico» BP Cal. AC/DC
«hlistéricon . ac/dc AC/DC

La convencién “cientifica” (utilizada y
promovida por los laboratorios de
radiocarbono) tiene la ventaja de ser
muy clara, pero tiene el inconveniente
de que no facilita la discusion de una
fecha sin calibrar en afios AC 0 DC. La
convencion “histérica” es menos inco-
moda y por este motivo es la preferida
por la mayoria de los arqueologos. Sin

embargo, el modo de distinguir las’

fechas, utilizando simplemente abre-
viaturas en minuscula (ac/dc) y en
mayuscula (AC/DC), es susceptible de
incongruencias editoriales y errores de

imprenta. Ademas, es importante (y
dificil) recordar que una fecha sin cali-
brar del, digamos, 3500 ac no se ajusta
a ningun sistema de calculo en anos
del calendario ni es un siglo anterior al
3400 ac. Cuando el arqueodlogo estu-
dia la cronologia absoluta en general
—aquizas utilizando el radiocarbono
junto con otros métodos de datacion,
incluyendo el historico— parece logico
emplear el sencillo sistema AC/DC,
siempre que se haya tratado de corre-
gir las fechas radiocarbénicas incorpo-
radas a la cronologia y que esto se
haya hecho constar con claridad desde
un principio.




e preden fechar muestras mindisculas mediante el método de la
AMS: cemillas carbonizadas, fragmentos de lienzo, huesos
pequeiios (metacarpiano), carbén vegetal.

cdades reales antes del 1000 AC, de forma que para ¢l 5000
AC, en aiios calendaricos, la edad radiocarbdnica ¢s 900
aios mis joven. Asi, una fecha caleulada en afios radiocar-
bomcos del 41000 AC seria, una vez calibrada, del 5000,
sproximadamente. Este retroceso de muchas fechas cs lo
que ha dado Tugar a la Segunda Revolucion Radiocarboni-
1 (ver paginas anteriores).

12 correccidn no es cucestion sencilla: hasta el 2500 AC,
proximadamente, fa curva acreditada internacionalmente cs
hede Stiver y Pearson (1986), pero para ¢l periodo anterior
«w estd determmando una curva que no va mas alli del
000-5000 AC. Por otra parte, hay oscilaciones a corto
phizo en la curva y, de vez en cuando, secciones de la
mima que discurren tan horizontalmente que dos muestras
con v misma edad en afios radiocarbonicos podrian, cstar
ditanciadas por 400 anos calendaricos, problema especial-
mente molesto para el perfodo del 800-400 AC en afios
clendinicos. Para ser precisos, hay que calibrar no solo la
techa radiocarbonica principal (p. Cj., 2200 BP) sino tam-
e su desviacion tipica (2200 £ 100 BP), lo que dard
lugar a un intervalo de edad en afios calendaricos (ver Luadro)
Alos intervalos serin mds restringidos y precisos que
ot dependiendo del punto en que la curva es cortada
por los valores correspondientes a la desviacion tipica de la
techa radiocarbonica. El aspecto mis importante s que se
deberia mdicar, en cualquier publicacion, si s¢ ha compdo
o noun resultado radiocarbonico v, si se ha hecho, con qué
WUCIA O CUTVA CONCTCLOS.

Contaminacion e Interpretacion de Muestras
Radiocarbonicas. Aunque las fechas de radiocarbono tic-
nen ciertos nuirgenes inevitables de crror intrinsecos al sis-
tema, ¢s probable que los cilculos erroncos procedan de un
mucstreo mal hecho y de una interpretacion incorrecta por

parte del arquedlogo, asi como de unos procedimientos de
hboratorio nadecuados.
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Las principales causas™de error en el campo son las
siguicntes:

1. La contaminacion antes del muestreo. Los problemas de
contaminacion de la muestra en ¢l terreno pueden ser
scrios. Por cjemplo, el agua del suclo de un yacimiento
anegado pucde disolver los matcriales orginicos y también
depositarlos, cambiando de este modo su composicién iso-
topica; la fornmacion de concreciones mincrales en tomo a la
materia orgdnica también pucde producir carbonato cilcico,
carcnte por completo de radiocarbono, y aumentar falsa-
mente la cdad radiocarbonica aparente de un cjemplar,
mediante una auténtica “disolucion” del C™ existente. Estos
problemas pucden atajarse en cl laboratorio.

2. La contaminacién durante o después del muestico. Todas las
mucestras radiocarbonicas deberian ser cerradas hermética-
mente dentro de un cnvase limpio, como una bolsa de
plistico, en ¢l momento de su recogida. Deberian ser cti-
quctadas detalladamente en la parte exterior del recipiente;
las ctiquetas de cartdn en ¢l interior pueden ser una fuente
importante de contaminacion. Habria que colocar un enva-
sc dentro de otro: una bolsa de plastico bien cerrada, dentro
de otra scllada independientemente, puede ser un procedi-
micnto accrtado para la mayoria de los materiales. Pero las
mucstras de carbon o madera que puedan conscrvar alguna
estructura de anillos de crecimiento deberian ser almacena-
das en un recipiente solido. Siempre que sea posible se
excluird cualquicr carbon moderno, como ¢l papel, que
puede resultar fatal. Sin embargo, no sicmpre se pucden
cvitar las raices modernas o la ticrra: en cse caso, s mejor
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FECHA CALENDARICA

Curva de correccion del radiocarbono de Stuiver y Pearson, basada
en el roble irlandés. La linca recta indica la escala ideal 1:1 entre la
fecha radiocarbonica y la calendarica.
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COMO CORREGIR LAS FECHAS
RADIOCARBONICAS

Aunque los laboratorios de radiocarbo-
no suelen proporcionar fechas corregi-
das de sus muestras, muchas veces
los propios arqueodlogos deben hacerlo
ellos mismos recurriendd, por lo gene-
ral, a una tabla de calibracién. La curva
de calibraciéon dendrocronologica que
aparece en el diagrama ilustra la rela-
cién existente entre los afios radiocar-
bénicos (BP) y las muestras de anillos
de crecimiento fechadas en afos
. calendaricos reales (Cal AC/DC). La
linea central de la curva se corresponde
con la estimacion media de la fecha,
mientras que las otras dos indican el
margen de error probable de su des-
viacion tipica. Para calcular el intervalo
temporal corregido de una muestra de

radiocarbono, fechada en el 2200 + 100

BP, debemos dar los pasos siguientes:

"1 En primer lugar, transformaremos la
datacion radiocarbénica en un marco
de tiempo definido por dos desvia-
ciones tipicas, asegurando asf el
95 % de probabilidades de que el
intervalo corregido incluya la fecha
real de la muestra. Asl, el 2200 + 100
BP con dos desviaciones tipicas
abarcaria un lapso de tiempo com-
prendido entre el 2400 y el 2000 BP.

2 Luego leeremos, o trazaremos, en la
tabla dos lineas horizontales (A1y A2)
desde el eje BP al punto central
correspondiente de la curva.

3 Finalmente, dibujaremos las lineas
verticales B1 y B2 hacia abajo desde
estos dos puntos, con el fin de esta-
blecer el intervalo de la datacion
corregida. De esta forma, existe
aproximadamente un 95 % de pro-
babilidades de que la fecha de nues-
tra muestra se encuentre entre el 405
Cal ACy el 5 Cal AC.

Este es el modo mas rapido y sencillo

de trabajar con las tablas en fechas

radiocarbénicas rutinarias. También se
dispone de programas informaticos
para conversiones algo mas precisas

(aunque no significativamente).

Salta a la vista que un intervalo tem-
poral corregido del 405 Cal AC al 5 Cal

AC resulta demasiado amplio para ser

util en la mayorfa de los propésitos de
la arqueologia. Afortunadamente, hay
dos formas de reducirlo: las fechas de

~ alta precisién y las fechas multiples.

Las primeras, asequibles sélo en unos
pocos laboratorios radiocarbénicos del
mundo, pueden dar dataciones con un
error realista de +20 anos que, tras su
calibracién, permite, por lo general,

Una seccién de la curva de calibracién de Stuiver y Pearson (1986).

fechar la muestra dentro de un siglo o
menos, con un nivel de probabilidad
del 95 %. Por otra parte, se puede
recurrir a las fechas multiples de la
misma muestra para producir valores
medios con una pequeia desviacion
tipica —esperando que el laboratorio
haya medido con precision las desvia-
ciones tipicas de las fechas rutinarias.
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SEMILLA EN LADRILLOS DE BARRO

FRAGMENTOS DE CERAMICA SELLADOS *
EN UN BASURERO

CARBON VEGETAL EN ARCILLA COCIDA
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RCSTOS DE INSECTOS EN EL

HUESO BAJO UNAS PIEDRAS LECHO DE UN LAGO

.

Lacmuestras para la datacion radiocarbonica deberian obtenerse, cuando fuese posible, en el tipo de contextos aqui expuestos —donde cl
material a fechar haya quedado sellado en wn nivel estable—. EI excavador debe deberminar con claridad el contexto estratigrfico de la muestra

antes de que el material sea enviado al laboratorio para su datacién.

wicluirlas, junto con una nota para cl laboratorio, donde se
poede resolver ¢l problema.
La posterior aplicacion de cualquier material orginico
~como ¢l pegamento o la cera de carbon— también cs
nebasta (unque ¢l laboratorio puede ser capaz de remediar
cldesastre). Dado que el proceso de la fotosintesis contintia
en lamuestra, se deben almacenar en la oscuridad los reci-
prentes mds importantes. No ¢s raro encontrarse con un
mantillo verde en las bolsas de mucstras de algunos proyec-
tes. Indica automiticamente la contaminacion de la misma.
3. Ll contexto de deposicion. La mayoria de los errores en la
datacion radiocarbénica surgen porque el excavador no ha
comprendido por conipleto los procesos postdeposicionales
del contexto en cuestion. A no ser que se sepa como llegd
¢l material orginico a la posicion en que fue hallado y
como y cudndo (en relacion al yacimiento) quedé sepulta-
do, ¢s imposible realizar una interpretacion exacta. La pri-
mera norma de la datacion radiocarbonica debe ser que el

excavador no someta una muestra a datacion a no ser que

cuté seguro de su contexto arqueoldgico.

A. La Jecha del contexto. Se supone demasiadas veces que
nm datacion radiocarbénica, p. ¢j., de un carbon vegetal,
proporcionard un cilculo directo de la fecha del contexto
donde éste se halla. Sin embargo, si éste procede de unas
vieas de techo que podian haber tenido una antigiicdad de
vanos siglos cuando se destruycron por el fuego, entonces
w estd fechando una construccion primitiva, no el contexo
e destruccion. Existen numerosos ¢jemplos de cste tipo
de problema, uno de los méis notables cs la reutilizacién de
e troncos o incluso de madera f6sil (p. ¢j., el “roble de
titbera”), cuya fecha radiocarbonica podria ser varios siglos

anterior al contexto en cucstion. Por csta razon, suclen
preferirse mucstras con una vida corta, como ramas de
arbustos o granos de cereal carbonizados que, probable-
mente, no cran antiguos en ¢l momento de su deposicion.

Una cstrategia de mucstreo recordari el acertado dicho
de que “una sola fecha no fecha™ se necesitan varias. El
mejor procedimiento de datacion consiste en trabajar con
una sccuencia relativa interna —por cjemplo, con la suce-
sion de niveles de un yacimiento bien estratificado, como cl
abrigo de Gatecliff, en ¢l Monitor Valley de Nevada, exca-
vado por David Hurst Thomas y sus colaboradores—. Si sc
pueden ordenar las muestras en una sccuencia relativa de
este tipo, siendo de fecha mis antigua los inferiores y as
sucesivamente, habrd entonces una comprobacion interna
de la coherencia de los resultados del laboratorio y de la
calidad del muestreo de campo. Algunas de las fechas de
este tipo de secuencias pueden resultar mis antiguas de lo
esperado. Esto cs bastante 1égico —como ya explicamos,
algunos de los materiales pueden haber sido “vicjos” en la
¢poca de su deposicion—. Pero si son mis jovenes (cs decir,
mas recientes) de lo que sc pensaba, entonces algo va mal.
O algin tipo de contaminacion ha afectado a las muestras, o
cl laboratorio ha cometido un error grave o —lo que no cs
infrecuente— la interpretacion cstratigrifica cstd equivo-
cada.

Aungque se pueden atribuir muchos de los problemas
de las fechas radiocarbdnicas al solicitante, datos recientes
sugicren que son los propios laboratorios de radiocarbono
los que pucden sobrestimar la precision de sus fechas. En un
estudio comparativo, mds de 30 laboratorios analizaron la
misma muestra. Mientras unos calcularon su crror con una
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Corte principal del abrigo de Gatecliff, Nevada, claborado por
David Fhst Thonwas, que muestra como coinciden las fechas
radiocarbonicas con la secuencia estratigrifica.

Estratos”
naturales

exactitud razonable, otros no lo hicieron y un laboratorio
cometio errores sistematicos de 200 afios. En general, s¢ vio
que, aunque algunos laboratorios de radiocarbono podian
alcanzar niveles de precision de £50 aiios, en realidad era
mds prudente asumir que sus Crrores reales eran de +80
Afios 0 mis. Como este estudio abarcaba una mucstra ano-
nima de laboratorios de radiocarbono del mundo, la comu-
nidad arqueoldgica no tiene forma de saber en qué medida
hay que subestimar los crrores cual es la alteracion siste-
mitica de las fechas radiocarbonicas de algunos laboratorios.
Serfa mejor recomendar a los arquedlogos que tratasen a los
laboratorios de radiocarbono como a los proveedores de
cualquicr otro tipo de servicio y que comprobasen la exac-
titud y la precision prometidas en los datos que proporcio-
nan. Muchos laboratorios conocen sus desviaciones ante-
riores y se les podria pedir que proporcionasen CITores nue-
vos y mds reales para sus dataciones previas.
Aplicaciones: El Impacto de la Datacién Radio-
carbénica. Si queremos responder a la pregunta *;Cuidn-
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do?” en arqueologia, cl radiocarbono ha proporcionado,
an duda, ¢l método mis util de hallar una respuesta. La
mayor ventaja ¢s que puede ser utilizado en cualquier parte
y cualquicr clima, mientras haya matenial de origen orgini-
co (es decir, vivo). El método funciona igual de bien en
Sudamérica y Polinesia que en Egipto o Mesopotamia y nos
traslada a 50.000 aiios atrds y, potencialmente hasta 80.000

utilizando la téenica de la espectrometria del acelerador de |
particulas (AMS) —aunque, por lo que respectaal otro,

et

h Do R T

o o o e




evtremo de T escala temporal, es demasiado impreciso para
wratl en los 400 aiios del pasado mis reciente.

Elempleo del método en un yacimiento concreto ya ha
o gemplificado al referirnos al abrigo de Gatecliff, Neva-
Jis A mavor escala, el radiocarbono ha sido incluso mis
mportante para establecer, por vez primera, cronologias
ronerales de las cultaras del mundo que carecian antes de
coahis temporales propias (como los calendarios). La correc-
aon del nadiocarbono ha incrementado —no disminui-
do— este éxito. Como vimos en el apartado anterior sobre
Cilendanios y Cronologias Fistoricas, la calibracion ha ayu-
Ddoa confirmar la validez de una cronologia radiocarbo-
mea idependiente para la Europa prehistorica, libre de
vineulos Lalsos con la cronologia historica egipeia.

o Lvactualidad, Ta datacion radiocarbonica mediante Ia
temea de lr AMS estd creando nuevas posibilidades. Por
prmera vez se pueden fechar objetos preciosos y obras de
wie debido aque todo o que se necesita son muestras
St En 1988, Ta datacion por AMS resolvid la anti-
“nt controversia sobie la edad de la Sibana Santa de Turin,
wniozo de lienzo con Ta imagen de un hombre: que
mchos creian sinceramente ser la impronta del cuerpo de
Codo. Laboratorios de Tucson, Oxford y Zurich la situa-
ron en ¢l siglo xiv DC, en absoluto en la ¢poca de Cristo.
Ademis, ahora es posible fechar un simple grano de trigo o
wna semilla de fruta. Una lectura de AMS de una pepita de
wva procedente de Hambledon Hilly en el sur de Gran Bre-
v, demuestra que ldis uvas —y, probablemente, también
I vides— habian llegado a esta zona del mundo cn torno
A 3500 AC en aios calenddricos, mas de 3000 afios antes de
I que se habia supuesto hasta entonces.

Poablemente ¢l radiocarbono seguird conservando su
pucsto como la herramienta de datacidn mds importante
paa los matenales organicos de los ltimos 50.000 a 80.000
e Sinembargo, para los materiales inorginicos, la ter-
molumniscencia se estd convirtiendo ¢n una téenica nueva
muy il

la Datacion por Termoluminiscencia

Fa termolumimiscencia (TL) tiene dos ventajas sobre cl
tuhocatbono: puede fechar ceramica, ¢l material inorginico
micabundante en los yacimientos arqueoldgicos de los lti-
moc 10000 aiios; y puede, en principio, fechar materiales
morginicos (como ¢l silex quemado) de hasta 50.000-80.000
ek de antigtiedad, el linite del radiocarbono. Pero la TL es
mhns precisa que ste en la exactitud de sus fechas.

Bases del Método. Los materiales con una estructura
cmtating, como la cerdmica (alfareria y terracota), contienen
popaeias cantidades de elementos radiactivos, sobre todo de
urammo, torio y potasio radiactivo. Estos se desintegran a

Vista parcial de la Sabana Santa de “Twrin, que reproduce la
imagen de la cabeza de un hombre. La datacion radiocarbénica de
la AMS, una vez corregida, ha dado como resultado un intervalo
temporal para cl lienzo del 1260-1390 DC.

un ritmo constante y conocido, emiticndo radiaciones alfa,
beta y gamma que bombardean la estructura cristalina y
desplazan a los clectrones, que quedan atrapados entonces
cn grictas de la reticula cristalina. A medida que pasa cl
tiempo, quedan aprisionados cada vez mis clectrones. Solo
cuando se calienta cl matenal ripidamente a 500 °C o mds,
pueden escapar los clectrones retenidos, reajustando el reloj
a cero y, mientras lo hacen, emiten una luz conocida como
termoluminiscencia.

En cl caso de la cerimica, ¢l reloj de la TL se habrd
puesto a cero cuando fue cocida. Midiendo la cantidad de
TL cmitida al calentar una muestra a 500 °C o mads, sc
pucde calcular la edad del objeto desde su primera coc-
cion. Para dar con la fecha, hay que medir ¢l contenido
radiactivo de la muestra. Ademis hay que cstablecer la capa-
cidad (g atrapar clectrones en la misma, somctiéndola en cl
laboratdrio a una dosis de radiacidén conocida, calentindola
a unos 500 °C y midiendo entonces la cmision de TL.
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1\
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Datacion por termoluminiscencia. (Armiba a la izquierda) El reloj de
TL de la cerdmica se pone a cero cuando se cuece la vasija por
primera vez. La TL se acumula hasta que se vuclve a calentar el
cacharro en la actualidad para determinar su edad. (Amiba a la
derecha) Curvas de termoluminiscencia observadas en ¢l laboratorio.
La curva (a) representa la luz emitida cuando se calienta la muestra
por primera vez. La aiva (b) es la luz no termoluminiscente
registraida durante un segundo calentamiento (el brillo candente
obscrvable atando se calienta cualquier muestra). La luz adicional
emitida por primera vez s la Tl que se quicre medir para
determinar una Jecha. (Derecha) Situaciones favorables 'y
desfavorables en las muestras de ‘I'L. Por ejemplo, los resultados
seran inexdctos si la roca o substelo proximos a la muestra del
Jondo tienen un nivel de radiactividad apreciablemente distinto del
que tiene el relleno del foso o zanja.

Es vital distinguir la radiactividad procedente de las
impurezas del interior de la muestra, que ¢s la base de la
datacion por TL, de aquélla originada en fuentes tales como
ol suclo que la rodea. En condiciones ideales, la radiactividad
del suclo se mide en ¢l yacimiento enterrando una pequeiia
cipsula que contenga un material sensible a la radiacion y
que se deja alli durante, aproximadamente, un aiio. Donde
esto no resulte posible, puede hacerse una determinacion
mids rpida empleando un contador de radiaciones, o reco-
T INUeStras Jde suclo en bolsas de plistico y enviarlas al
lboratorio junto con ¢l objeto a datar. Cuando no se puede
determinar la radiactividad del e¢ntorno inmediato, por
cjemplo, para un objeto que no esth insit, 1a fecha de TL
s mucho nicnos exacta.

Aplicaciones. Un buen ¢jemplo de la aplicacion ar-
queologica de la TL lo constituye la datacion de una terra-
cota conocida como la cabeza de Jemaa, pr()ccdcntc del
aluvion de un mina de estaio cered de 12 meseta de Jos, €n
Nigeria. La cabezay otros cjemplares similares pertenecen a
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la cultura Nok, pero estas esculturas no podian ser fechadas
con precision en ¢l yacimiento cponimo, debido a la -
existencia de una fecha radiocarbénica verosiniil. Un andli-
sis de TL de la cabeza la situd en el afio 1520 4260 AC,
permitiendo que ¢sta y otras cabezas de terracota similares
obtuvieran, por primera vez, una cronologia firme.

El desarrollo del método de la TL tiene un potencial
incluso mayor para fechar artefactos elaborados hace mas de
50.000 aitos (mas alld del timite basico del radiocarbono).
En esta ¢poca tan antigua no aparcce cerdmica ni hay arte-
factos de arcilla cocida. Pero ol método se puede aplicar a
los materiales liticos con una estructura cristalina, siempre
que fuesen calentados, en ¢l momento Je su claiboracion, a
una temperatura ¢n torno a los 500 °C. De esta forma, la
piedra emite TL geologica y ¢l reloj se reajusta a cero. Por
consiguiente, la medicion de su edad en 'TL fecha en reali-
dad su uso arqueologico. En la prictica, el silex quemado ha
resultado ser un material muy eschrecedor. Por ejemplo, en
Francia ¢l mawodo ha sido utilizado para datar atiles de
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Cabeza de terracota de_Jemaa, Nigeria, pertencciente a la cultura
Nok. Una lectura de 'T'L de la edad de /a escultura ha
proporcionado la primera fecha fiable para esta y otras terracotas
procedentes de la regién Nok. Altura 23 an.

silex de tipo Musteriensc, encontrados en yacimicentos ocu-
pados por el hombre de Neanderthal (Homo sapiens nean-
derthalensis) en cl Palcolitico Medio. La mayoria de las fechas
sc sithian entre los 70.000 y los 40.000 afios de antigiicdad.
Pese a lo limitado de su precision, las fechas establecen un
patron muy (til de los instrumentos, que ha permitido
mejorat nuestro conocimicnto del Paleolitico Medio
francés.

Hélene Valladas y sus colegas también han aplicado el
método de la TL para fechar los utiles de silex empleados en
momentos diferentes tanto por los Neanderthales como
por los primeros hombres de apariencia moderna (cl Homo
sapicns sapicns). Su investigacion en las cuevas de Isracl indi-
ca, de modo controvertido y un tanto sorprendente, que los
Neanderthales llegaron a la zona decenas de miles de aiios
después que los primeros humanos anatémicamente moder-
nos. Esto, y otros trabajos afincs, implican que los Ncan-
derthales no fueron nuestros antepasados directos.

Ademis del material litico calentado en épocas pasadas,
sc pucden obtener fechas de TL a partir de los sedimentos y
los depositos de carbonato cilcico de las cuevas (p. ¢j., las

¢ Cuando? Métodos de Datacién y Cronologia 137

estalagmitas y los travertinos), con los que se asocian los
artefactos. Ensguanto a los sedimentos, ¢l rcloj de TL se
pone a cero al blinquearse co la luz en ¢l momento en cl
que se depositan. Por lo que respecta al carbonato cilcico, la
TL sc empicza a acumular desde ¢l instante en que cl car-
bonato disuclto cristaliza para formar ¢l deposito. La data-
cion por TL ha demostrado. por cjemplo, que cl suclo
estalagmitico del yacimiento en cueva del Paleolitico Infe-
rior de Caunc de I'Arago, cn cl sur de Francia, sc formd
hace unos 350.000 afios.

También existe una aplicacion especial de la datacion
por TL: la identificacion de objetos falsos de cerimica y
terracota. La TL pucede distinguir con facilidad una anti-
giicdad genuina de una falsificacion hecha en los dltimos
100 afios.

Limitaciones. La termoluminiscencia sigue teniendo
varios problemas y sus fechas pocas veces ticnen un margen
de error inferior al 10 %. Sin embargo, ¢l método de la TL
es, por lo gencral, ¢l mis til en aquellas circunstancias en
que no se puede aplicar la datacion radiocarbonica, bien por
que no sc disponga de mucstras organicas adecuadas o por-
que el yacimiento esté fucra del radio de accion del radio-
carbono.

La Resonancia Electrénica del “Spin”

En los tltimos aiios se ha llegado a disponer de un método
nuevo, la resonancia electronica del “spin” (ESR), que per-
mite contar los clectrones atrapados cn un hucso o una
concha sin cl calentamicnto que precisa la técnica de la
termoluminiscencia. Como cn la TL, ¢l nimero de clec-
trones atrapados indica la cdad del ¢jemplar. En el nuevo
método, ¢l objeto a datar sc coloca dentro de un fuerte
campo magnético. La energia absorbida por el objeto a
medida que varia la fuerza del campo magnético propor-
ciona un espectro a partir del cual se pucde contar la canti-
dad de clectrones atrapados. Este método tiene la ventaja
sobre la TL de que no es destructivo. También necesita solo
muestras muy pequefias, de menos de 1 g. Por otra parte, ¢s
menos sensible que la TL y no tan ascquible.

La ESR ya ha demostrado su utilidad al ayudar a resolver
la controversia que rodeaba la fecha de un crinco hallado
en 1959 en la Cucva de Petralona, en ¢l norte de Grecia. La
calcita 6sca dio una fecha de 198.000 £40.000 afios y
propio hueso otra de 127.000 £35.000 afios. La reciente
fecha del hueso se considera errdnca debido a la recristali-
zacién desde su enterramicnto, y parcce haberse establecido
una cdad en torno a los 200.000 afios para este polémico
cjemplar. Aunque estd todavia en sus primeras fases de de-
sarrollo, ¢s probable que la ESR se confirme en ¢l futuro
como una poderosa herramicnta de datacion, especialmen-
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te para las muestras de huesos y dientes que se salgan del
radio de accion de la datacion radiocarbonica.

La Datacién Mediante Potasio-Argon

Los geologos utilizan ¢l método del potasio-argon (K-Ar)
para fechar rocas de cientos ¢ incluso miles de millones de
aiios de antigiicdad. También ¢s una de las téemcas mas
adecuadas para datar yacimientos del hombre primitivo
(hominidos) de Afica, que pueden llegar alos 5 millones de
205, Se limita o Las rocas volednicas con una antigiiedad no
menor de, ;lpn)xim.ld.nm'ntc, 100.000 anos.

Bases del Método. La datacion mediante ¢l potasio-
argon, como l radiocarbonica, se basa en el principio de la
desintegracion radiactivaz en este caso, lalenta transformacion
del isotopo radiactivo potasio-40 (K*) en ¢l gas inerte argon-
40 (Ar") dentro de las rocas voleanicas. Conociendo ¢l ntmo
de descomposicion del K™ —su vida media ronda los 1300
millones de aios— la medicion de la cantidad de Ar*? con-

cenida en una muestrd de roca de 107 g proporciona un cil-
culo de la fecha de formacion de la roca. Como en todos los
métodos radiactivos, es importante saber con clardad qué es
lo que pone a cero ¢l reloj radiactivoy En este caso, ¢s la for-
macion de la roca durante la ﬂclivid;l[l yolcanica, que expul-
sa cualquicr particula de argon que hubiera antes.

Las fechas obtenidas en ¢l laboratorio son, en realidad,
fechas geologicas de muestras de roca. Felizmente, algunas
de las zonas més importantes para cl estudio del Paleoliico
Inferior, como ¢l “Rift Valley” del Africa Oriental, son
zonas de gran actividad volcanica. Esto significa que los
restos arqueoldgicos estin situados muchas veces en estratos
geologicos formados por fa accion volcinica y ello Jos hace
idoncos para la datacion mediante K-Ar. Ademds, estin
cubicrtos muchas veces por rocas volcinicas similares, de
forma que las fechas de estos dos niveles geoldgicos dan
lugar a un “sandwich” cronologico, entre cuyas “rebana-
das” se sittan los depésitos arquealdgicos.

Aplicaciones: los Yacimientos del Hombre Pri-
mitivo en el Africa Oriental. La Garganta de Olduvai,
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en Fanzania, es uno - de los yacimientos mids importantes
para el estudio de Iy evolucion de los hominidos, ya que ha
proporcionado restos (osiles de Austialopitheeus (Paranthropus)
kersei, Homo habilis v Homo erectus (ver pp. 148, 149) asi
como gran cantidad de artefactos liticos y huesos. Situada en
ol “Raft Valley™, Olduvai ¢s una zona volcinica, y su cro-
nologia de 2 millones de aiios se ha establecido con seguri-
did mediante L datacion de K-Ar de los depaositos de ceni-
71 valcinica endurecida (toba) y de otros materiales entre
lov que aparecen los restos arqueoldgicos (ver cuadro
aguiente) EFmétodo de K-Ar también ha sido de enorme
mportancia en la datacion de otros yacimientos antiguos del
Atnca Oriental, como el de Hadar, en Etiopia.”
Limitaciones. Los resultados de la datacion mediante K-
Arvan acompadiados, por lo general, de un margen de error,
como en ¢l caso de otros métodos basados en la radiactivi-
dad. Por ¢jemplo, la fecha de la Toba 1B de Olduvai se ha
cleulado en 1,79 20,03 millones de afios. Un margen de
cnor de 30.000 anos parece, en un principio, muy grande,
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pero de heehq s sofo del.greden del 2 % de Ia edad total.
(Hay que scﬁn}nr que en cste como en otros casos, ¢l cileu-
lo de crror se refiere al proceso de recuento del laboratorio y
no pretende evaluar otras fuentes de inexactitud motivadas
por las diversas condiciones quimicas de la deposicion o por
las incertidumbres de la interpretacion arqueologica.)

Las limitaciones mds importantes de esta téenica son que
solo s puede wtilizar para fechar yacimientos sepultados
por coladas volcinicas y que no es posible casi nunca con-
seguir una precision mayor del £10 %. La datacion median-
te potasio-argon, sin embargo, ha demostrado ser una
herramienta clave en zonas donde aparecen materiales vol-
cdnicos apropiados.

La Datacion mediante las Scries del Uranio

Este es un métoda basado en la desintegracion radiactiva de
los isotopos del uranio. Ha resultado ser especialmenc til

e por las senes del wranio y L Ciera de Ponmewyd, Gales del Norte (izquierda, core en profundidad; sobie estas lineas, la toma
wedwencsen b aueva). La brecha infesior contenia la mayor parte de los hallazgos argueoldgicos de este importante yacimicnto paleolitico,
ondo sestos de hominidos, como wn diente de Neanderthal. Il método de las series del uranio revelé que wma cstalagmita de Lo hiecha
cotenia i antigiicdad de s de 220000 aios. Un andlisis de “TL de la misma estalagmita confirma este resultado, asi como otra

vornde TLsobie i mideo de silex quemado —procedente de un estrato inmediatamente inferior a la brecha— que dio una edad

“oemmente coherente de 200,000 125 .000 arios.
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Ljemplos de huellas de fision, tras ser tratadas con un dcido.

para el periodo 500.000-50.000 BP, que cae fucra del
ambito del radiocarbono. En Europa, donde hay escasas
rocas volcinicas adecuadas para la datacion por la técnica
del potasio-argdn, las series del uranio (series-U) pueden ser
el mejor método de aclrar cuindo fue ocupado un yaci-
miento por ¢l hombre primitivo. :

Bases del Método. Hay dos isdtopos radiactivos del
uranio (U y U*) que se desintegran gradualmente en
clementos hijos. Dos de éstos, ¢l tonio (Th™, también lla-
mado “ionio”) y ¢l protactinio (Pa®'), también se descom-
ponen, con vidas medias ttiles para la datacion. El aspecto
esencial s que los isdtopos “padres” del uranio son solubles
en el agua, mientras que los hijos no. Esto quicre decir, por
cjemplo, que en el agua que se filtra en las cuevas de caliza,
solo aparccen los is6topos de uranio. Sin embargo, una
vez que esas aguas se precipitan para formar carbonato cil-
cico en las paredes y suelos de la cueva (sucle llamarse tra-
vertino a cste material), ¢l reloj radiactivo empieza a fun-
cionar debido a que ahora los productos hijos estin atrapa-
dos en ¢l travertino junto con los isotopos padres. Cuanta
mayor sea la cantidad existente de productos subsidiarios en
relacion a la de los isotopos de uranio, mayor serd la edad
del travertino. Son necesarios unos 100 g de carbonato
cilcico para una datacion satisfactoria.

Aplicaciones y Limites. Il método se utiliza para
fechar rocas con un alto contenido en carbonato cilcico, a
menudo aquéllas depositadas por la accion de las aguas
superficiales o subterrineas en torno a lugares ricos en calo
por su filtracion en cuevas calizas. Las estalagmitas se for-
man ast en este tipo de cuevas. Como el hombre primitivo
utilizé las grutas y los abrigos como refugio, los artefactos y
huesos quedaron incrustados a menudo en una capa de
carbonato cilcico o ¢n otro tipo de sedimentos entre dos
niveles de depositos calcireos.

La dificultad de determinar ¢l orden correcto de depo-
sicion en una cueva cs una de las razones por las que el
método de las series-U tiende a dar resultados ambiguos.
Por este y otros motivos, hay que muestrear varios niveles
de depositos en una cueva y examinar meticulosamente su

Principales
yacimientos de
los hominidos

primitivos en el
Africa Oriental.

LA DATACION |
DE NUESTROS |
ANTEPASADOS |
AFRICANOS

En el siglo xix, Charles Darwin creia fir-
memente que el origen del hombre se
encontraba en Africa y el siglo xx ha
demostrado que tenia razon. Nuestros
antepasados primitivos han sido des- 4
cubiertos en varios yacimientos del este
y sur de Africa (ver p. 149). Uno de los
mayores triunfos de la cronologia cien-
tifica de la postguerra ha sido la exitosa
datacion y correlacion de estos yaci-
mientos —a partir de tres métodos
principales: el potasio-argén (K-Ar), las 4
huellas de fision y el geomagnetismo—.

3

Ademas, se ha utilizado la fauna como :
un sistema de datacion relativa para ]
comprobar sus resultados. 3

3
La Garganta de J)Iduvai ]
Gracias al descubrimiento de f6siles de J
hombres primitivos en la Garganta, rea- :

lizado por Louis y Mary Leakey, Olduvai
es uno de los yacimientos mas impor-
tantes para el estudio de la evoluciéon
humana. Se ha demostrado que es
posible establecer una cronologia del
yacimiento, sabre todo con base en la
datacion mediante K-Ar de los dep0si-
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los de ceniza volcanica endurecida
(toba), entre los que selhallan los restos
f6siles. Por ejemplo, se calculé la edad
de la importante Toba IB del Estrato |
en 1,79 + 0,03 m.a. (millones de afios).

Como en toda datacién arqueoldgi-
ca, hay que comparar las estimaciones
de las fechas proporcionadas por un
método con las de otro para llegar a
un resultado fiable. En el caso de la
Toba IB, una lectura de las huellas de
fision dio una fecha de 2,03 + 0,28
m.a., que entra dentro de los limites de
confianza estadisticamente aceptables
del resultado obtenido con el K-Ar.

La datacién geomagnética demos-
16 ser otro Gtil método de comproba-
cion de la secuencia establecida por
el K-Ar. Como explicamos en la p. 147,

ha habido inversiones periédicas dela
direccién del campo magnético terres-
tre (convirtiéndose el Polo Norte en el
Polo Sur y viceversa). Las particulas
magnetizadas de la roca registraron
esta serie de inversiones (de “normal”
a “inversa” y otra vez “normal”). A par-
tir de ello se dedujo que los Estratos |-
lll'y parte del IV de Olduvai se incltifan
en la llamada época Matuyama de
polaridad inversa, con un periodo sig-
nificativo de polaridad normal hace
1,87-1,67 millones de afios, manifes-
tado por primera vez en el yacimiento y
conocido ahora, apropiadamente,
como “episodio Olduvai”. El descubri-
miento de la misma secuencia de
inversiones en otros yacimientos del
Africa Oriental (p. ej., Turkana Oriental

y Omo) ha ayudado a correlacionar sus
depésitos con los de Olduvai.

El método relativo de la datacién fau-
nistica (bioestratigrafia), explicado en la
p. 117-118, es un sistema nuevo de
comprobacion de la validez de estas
secuencias. El arbol evolutivo de la
familia de los suidos ha resultado ser
uno de los més Utiles, ayudando a con-
firmar las correlaciones entre los yaci-
mientos del Africa Oriental, incluyendo
Olduvai, derivadas de otros métodos
de datacion.

La Controversia sobre la Toba KBS
En ningln lugar es méas evidente la
necesidad de un cuidado extremo en
la datacion de los restos fosiles huma-
nos que en el caso del craneo “1470"
de Homo habilis desenterrado por
Richard Leakey en Turkana Oriental,
Kenia, en 1972, Los resultados prelimi-
nares del K-Ar, proporcionados por un
laboratorio britanico, de la llamada
Toba KBS, encima del depésito del cra-
neo, dieron una fecha en tomo a los 2,6
m.a., al menos 0,8 m.a. anterior a los
hallazgos de H. habilis de cualquier otro
lugar. ¢Podia ser correcta la datacién
de K-Ar? Al principio, la comprobacién
mediante las Inversiones geomagnéti-
cas y las huellas de fisién parecia apo-
yarlo. Pero existia el hecho preo-
cupante de que las correlaciones de los
fosiles de suidos con otros yacimien-
tos daban una fecha que no excedia
los 2 m.a. Y en 1974, un laboratorio
americano presentd unas lecturas de
K-Ar de la toba en torno a los 1,8 m.a.
La controversia continué durante
varios afios hasta que uno de los cien-
tificos que habian publicado en un prin-
cipio fechas de las huellas de fision
apoyando las lecturas mas antiguas de
K-Ar, volvié a realizar estos andlisis y
confirmé la estimaciéon mas moderna

en tomo a los 1,8 m.a. Finalmente, para

resolver la cuestion, Leakey encargé a
un laboratorio australiano que obtuvie-
se fechas nuevas de K-Ar. El resultado
fue una fecha, ahora aceptada por la
mayoria, para la Toba KBS de 1,88 +
0,02 m.a.

Estratigrafia esquemitica de la Garganta
de Olduval, junto con los hominidos e
Industrias del yacimiento y las inversiones
magnéticas.
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origen geoldgico. Sin embargo, ¢l método ha demostrado
ser muy uul. En [+ Cucva de Pontnewydd, al norte de
Gales, las series-U probaron que la brecha que contenia la
mayor parte de os hatlazgos arqueoldgicos tenia una anti-
giicdad de al menos 220.000 aios. Tambié¢n se datd con
este método el importarite yacimiento de Bilzingsleben, en
Alemania oriental, aqui ¢l nivel de travertino que contenia
los artefactos v restos de esqueletos humanos se techo en
torno a los 41-1.000 afos, aunque quc(hn ciertas dudas,
con varias mediciones de fas senes-U.

En circunstancias fvorables, ¢l método da lugar a fechas
con un error implicito (desviacion tipica) de 212,000 aios
para una muestra de 150.000, y de unos £25.000 anos para
otra de 400.000. En la prictica, la inexactitud puede ser
mayor de lo que hacen pensar estas cifras. Donde sea posi-
ble, deberdn aplicarse métodos alternativos (p. ¢)., la ter-
moluminiscencia) para comprobar los resultados.

La Datacion de Huellas de Fision

Este ¢s otro método basado en el funcionamiento de un
reloj radiactivo. En esta ocasion, s la fision espontinca de
un is6topo del uranio (U*™) existente en gran cantidad de
rocas y mincrales, en la obsidiana y otros cristales volcdni-
cos, en los metcoritos vitreos (tectitas), en Jos vidrios manu-
facturados y en las inclusiones mincrales de la cerdmica. Al
igual que la datacion mediante potasio-argdn —con cuyo
alcance temporal coincide— ¢l método proporciona fechas
atiles a partir de rocas adecuadas que contengan 0 estén
proximas a restos arqueologicos.

Bases del Método. Ademds de desintegrarse de forma
natural hasta convertirse en un 1s0topo estable del plomo, a
veees el U™ también se divide en dos mitades. Durante
este proceso de fision espontanea, ambas mitades se mueven
independientemente a gran velocidad, deteniéndose solo
tras causar grandes dafios a lus estructuras a lo largo de su tra-
yectoria. Ln los materiales que contienen U>*, como los
cristales naturales, este daio se registra en forma de trayee-
torias Hamadas feellas de fision. Las huellas se cuentan con un
microscopio optico despuds de tratar con acido la superficic
pulida del eristal para mejorar la visibilidad. La cantidad de
Uranio existente en la muestra se determina luego mediante
ol recuento de un segando grupo de hucllas creadas por la
fision, provocada artilicialmente, de los dtomos de U™, (Se
conoce ¢l porcentaje de U respecto al U™, de forma que

s,

S

¢l segundo recuento caleula indirectamente la cantidad de
U presente.) Conociendo el rimo de fision del U™, se
llega a uma fecha —cl momento en que ¢l reloj se puso a
cero— al comparar ¢l nimero de hucllas producidas espon-
tncamente con la canitidad de U™ de la muestra.

El reloj radiactivo se pone a cero cuando se forma ¢l
mineral o el cristal, bien en la naturaleza (como ka obsidiana
y las tectitas) o en ¢l momento de su fabricacion (como ¢l
vidrio artificial).

Aplicaciones y Limites. La técnica de las huellas de
fision cs la mds atil para los yacimientos paleoliticos de
mayor antigiicdad, especialmente donde no se puede aplicar
ol método del potasio-argon. Incluso donde si ¢s posible, las
huellas de fision proporcionan una confirmacion indepen-
diente de los resultados del primero. Por ejemplo, la fecha de
2,03 20,28 millones de aiios obtenida mediante ¢l andlisis de
las huellas de fision de la Toba 1B de la Garganta de Oldu-
vai, Tanzania, coincide con ¢l cileulo de 2,1-1,7 millones de
afios realizado mediante potasio-argén y otros métodos para
este mismo yacimiento (ver cuadro). Las_ hucllas de fision
tambi¢n han ayudado a resolver la controversia sobre la
fecha de la Toba KBS y los restos de hominidos y objetos
asociados de los yacimicentos del Turkana Oriental, Kenia.

La téenica de las huellas de fision es mis ficil de aplicar en
los materiales de origen natural como la piedra pomez y la
obsidiana, aunque también pueden datarse de este modo los
clementos contenidos en otras formaciones rocosas (p. ¢)., ol
circonio y la apatita, que contienen cantidades clevadas de
uranio). El dmbito temporal que puede alcanzar ¢s conside-
rable: se han fechado micas de Zimbabwe, Africa, en mis de
2 500 millones de aios. Por lo general, el método se aplicaa
muestras geoldgicas que superen los 300.000 afios de anti-
giiedad. En los materiales mas recientes, ¢l método es den-
siado lento para ser rentable; en estos casos sucle ser mis
apropiada la datacion por termoluminiscencia o por algin
otro método. Existen unas pocas excepciones. Por cjemplo,
s¢ han fechado cristales artificiales y cerdmicas vidriadas de
menos de 2.000 afios con ¢l método de huellas de fision. Se
aplica de un modo un tanto diferente a los artefactos de
obsidiana que han sido expuestos al fuego durante o despucs
de su uso. El calor tiene ¢l efecto de poner el reloj radiactivo
a cero y pueden contarse las huellas dejadas por la fision del
U como si fuera un cristal-artificial.

En condiciones favorables, el error inherente al método
os del orden del £10% (una desviacion tipica), siempre que
se hayan contado al menos 100 huellas.

METODOS RELATIVOS CALIBRADOS

La desintegracion radiactiva es cl Gnico proceso temporal
totalmente repular gue se conoce; no sulre la influencia de

la temperatura o de otras condiciones medioambicntalgs.
Sin embargo, existen otros procesos naturales que, aungue




La datacién por hidiatacion de la obsidiana: una capa de
baduatacion visible en un artefacto de este material. El grosor de la
cpaaumenta con el paso del tiempo, pero no hay una tasa de
acamiento universalmente valida.

noson completamente uniformes, son lo bastante estables a
o largo del tiempo como para ser de utilidad para los
aqueologos. Ya hemos visto como los ciclos naturales
muales dan Tugar a las varvas y anillos de crecimiento, que,
Jor supuesto, son cnormemente Gtiles ya que proporcionan
fechas expresadas en aios. Los procesos que constituyen la
hase de Tas tres primeras téenicas que se describen més ade-
linte no se calibran ¢n aiios de forma natural, pero, en
pncipio, pueden producir fechas absolutas si se consigue
aleular independientemente el ritmo de cambio inherente
al proceso por medio de alguno de los métodos absolutos ya
espuestos. En la prictica, como veremos, debe hacerse
muchas veces una estimacién nucva para cada yacimiento o
region, debido a los factores medioambientales que influyen
en su ritmo de cambio. Esto dificulta su empleo como
métodos fiables de datacidn absoluta. Sin embargo, todavia
pueden resultar de utilidad como simple medio de ordenar
lis muestras en una sccuencia relativa, en la que se diferen-
can las més antiguas de las més recientes.

La Hidratacion de la Obsidiana

Bases del Método y Limitaciones. Esta técnica fuc aph-
ada por vez primera por los geologos americanos Irving
Fricdman y Robert L. Smith. Sc basa en cl principio de que
cuando Ia obsidiana (un vidrio volcanico utilizado a menu-
do de forma bastante similar al silex para Ia fabricacion de
itiles) se rompe, comienza a absorber cl agua quc la rodea
para formar una capa de hidratacién que se puede medir en
cl laboratorio. Observando con un microscopio Optico la
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secaidn de una Limina o lasca de obsidiana, la capa aparece
como una zonadistinta de Ltiperficic. Su grosor aumenta
con cl tiempo.

Siel grosor de Ia capa se incrementa de modo uniforme,

entonces, suponiendo que conozeamos la tasa de creci-

micnto y el grosor actual, delleriamos poder calcular ¢l tiem-
po transcurrido desde que comenzd su desarrollo. El punto
cero, ¢l momento en que se empezd a formar la zona de
hidratacion, cs aquél en cl que cl util sobre lasca estaba
recién terminado, al extracrlo del nicleo de obsidiana origi-
nal o al golpcarlo. Desgraciadamente, no hay un ritmo de
crecimiento o hidratacion con validez universal. En primer
lugar, depende de Ja temperatura y Ia exposicion a la luz
solar dirccta durante mucho tiempo incrementa la hidrata-
aon. Ademis, las obsidianas de canteras distintas ticnen
composiciones quimicas diferentes y esto pucede afectar al
anilisis de conjunto. Por tanto, ¢s necesario establecer una
tasa de hidratacion independicnte para cada tipo de obsidia-
na encontrado cn un drca determinada y tener presente cl
factor temperatura, que debe ser tomado en consideracion.
Para utilizar ¢l método en la datacion absoluta, hay que
calibrarlo con una secuencia cronologica establecida para la
region en cuestion (teniendo en cuenta los factores quimi-
cos y de temperatura). Las mucstras a fechar han de proce-
der de uno o més contextos bien definidos que puedan se
datados con fiabilidad por otros medios. No sc pucde espe-
rar que un unico artefacto de obsidiana proporcione una
fecha exacta. Por tanto, es mis seguro utilizar un conjunto
de unas 10 piczas, de forma que se pucda calcular por sepa-
rado la fecha de cada una. Ademds de suministrar informa-
cion cronologica directa, el método también pucde ser qatil
para establecer las edades relativas de los distintos estratos de
un yacimiento o region donde abunde la obsidiana.
Aunque sca apropiada sobre todo para los yacimientos y
artefactos de los dltimos 10.000 afios (cl periodo postgla-
ciar), la hidratacion de la obsidiana ha proporcionado fechas
aceptables, en torno a los 120.000 aios, para materiales del
Palcolitico Medio procedentes de Africa Oriental.
Aplicaciones. Uno de los pioncros del método, Joseph
Michels, ha llevado a cabo una de las aplicaciones més
audaces del método hasta ¢l dia de hoy, en su estudio del
drea rural en torno al importante centro historico de Kami-
naljuyu, en Guatemala. Los yacimientos cran dificiles de
fechar a partir de Ia cerimica encontrada en la superficice,
que cstaba muy desgastada, de forma que sc intentaron
datar midiendo la capa de hidratacién de al menos cuatro
artefactos de obsidiana de cada lugar. Si un minimo de dos
de las fechas de obsidiana coincidian con las fases cronolo-
gicas ya cstablecidas (que abarcaban desde ¢l Formativo [ni-
cial, 2500 AC aproximadamente, hasta ¢l Postclisico Final,
en torno al 1500 DC), sc atribuia ¢l yacimicnto a ese
momento. En cl drea principal de estudio se fecharon de
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este modo unos 70 asentamicntos rurales, en funcion de los
datos obtenidos de un total de 288 muestras de obsidiana.
Los resultados indicaron un aumento de la densidad del
poblamiento rural hasta el periodo Clisico Tardio Inicial
(600-800 DC), entonees se produjo una caida gradual y

Kaminaljuyu comenzo a declinar.

La Racemizacion de Aminoacidos,

Este método, aplicado por primera vez a principios de los
70 y alm en fasc cxpcrimcm:\l, se utiliza para fechar huesos,
tanto de seres humanos como de animales (solo se necesitan
10 g). Su especial importancia reside en que pucde ser apli-
cado a materiales de incluso unos 100.000 afios, es decir,
mis alli del alcance temporal de la datacién radiocarbonica.

Bases del Método. La técnica sc basa en el hecho de

que los aminodcidos, que componen las proteinas presentes '

en todos los seres vivos, pucden existir en dos formas idén-
ticas como imagenes reflejadas en un espejo, llamadas
enantiomeros. Estos se diferencian en su estructura quimi-
ca, manifiesta en ¢l efecto que causan ¢n la luz polarizada.
Los que hacen girar una luz polarizada hacia la izquicrda
son levo-cnantiomeros o L-aminoicidos; los que la hacen
rotar hacia la derecha son dextro-cnantiomeros o D-ami-
nodcidos.

Los aminodcidos existentes en las proteinas de los orga-
Hismos vivos contienen solo L-cnantiomeros. Tras la mucer-
te, éstos se transforman ¢n D-cnantiomeros (s¢ racemizan) a
un ritmo constante. La tasa de racemizacion depende de la
temperatura y, por tanto, ¢ probable que varie de un yaci-
Iniento a otro. Pero datando por radiocarbono muestras de
hueso apropiadas de un yacinuento conereto y midiendo las
proporciones relativas de las formas L'y D de las mismas, s¢
podria calcular cudl ¢s la tasa de racemizacion. Por tanto,
esta calibracion se utiliza para fechar muestras de hueso de
los niveles mis antiguos del yacimiento, que estin fuera
del alcance temporal del radiocarbono.

Aplicaciones y Limites. El dcido aspirtico tiene la
tasa de racemizacion mis ripida de todos los aminodcidos
estables y es el que se sucle escoger para fechar muestras de
hucso. Por cjemplo, en la Cueva de la Bahia de Nelson, en
la provincia del Cabo, Surafrica, varias muestras con una
relacion de D/L dcdo aspartico de 0,167, dicron edades
radiocarbénicas en torno a los 18.000 afios. Esto permitio
caleular el ritmo de conversion, calibrindose ]a tasa de race-
mizacién de ese yacimiento. Después, se hicieron cilculos
de esa relacion en muestras de huesos humanos del impor-
tante yacimiento de Klasies River Mouth en la misma zona,
dando porccntajcs de D/L 4cido aspirtico de 0,474 2 0,548
para los niveles inferiores (18y 19). A partir de estos valo-
res, s calcularon edades de unos 90.000 y 110.000 aiios res-
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pectivamente. En este caso, la muestra de “calibracion”
procedia de un yacimicento distinto de aquel en que tenian
su origen las muestras a datar. Esto no ¢s con mucho lo
ideal, porque las tasas de racemizacion de yacimientos dis-
tintos, aunque no estén geogrificamente alcjados, podrian
diferir en cierto grado.

Naturalmente, como método de datacion absoluta,
depende por completo de I exactitud de su calibracién (al
igual que los demis métodos relativos). Esto ha dado lugar a
controversias, sobre todo por lo que se reficre a las fechas de
los restos humanos fosiles de California. Se realizaron unas
primeras determinaciones radiocarbonicas en los crancos
hallados cerca de Los Angeles para calcular la tasa de race-
mizacion del acido aspirtico, que luego proporcionaron
edades de nada menos que 48.000 afios para Otros restos
cerca de San Diego —que hacian pensar que la coloniza-
cién de América era muy anterior la que se habia supues-
to (Capitulo 11)—. Dataciones radiocarbonicas mds recien-
tes de los huesos de Los Angeles, mediante ¢l método de la
AMS, han alterado csa estimacién, reduciendo los cilculos
de edad de los restos de California a menos de 8.000 afios.

Datacién por la Tasa de Cationes

En los ultimos aiios s¢ ha desarrollado una interesante tée-
nica nueva que permite, por primera vez, la datacion dirce-
ta de las tallas y grabados en roca; también es aplicable en
potencia a los artefactos paleoliticos que tengan und patina
grucsa que haya sido causada por su exposicion al polvo del
desierto.

Bases del Método. En condiciones desérticas, s¢ forma
una patina cn las superficies rocosas expuestas al polvo del
desicrto. Esta pitina s¢ compone de minerales arcillosos,
oxidos ¢ hidroxidos de manganeso 'y hicrro, particulas muy
pequeiias y oligoclementos y una cantidad muy escasa de
materia orginica. Este método de datacidn se basa en el
principio de que los cationes de cicrtos elementos (es decir,
los 4tomos con carga de aquellas moléculas que se combinen
con iones de oxidos ¢ hidroxidos de carga opucsta pard
crear componentes estables) son mds solubles que los de
otros y se lixivan en la pfitina superficial mas ripidamente
que los clementos menos solubles y, por tanto, su concen-
tracion disminuye con ¢l tiempo. El método requicre sim-

plemente de la medicion de la tasa de esos cationes moviles, -

por lo general de potasio (K) y calcio (Ca), respecto a los
cationes mis estables del titanio (Ti). Se supone que ¢sa tisa
disminuyc proporcionalmente al tiempo (generando una
curva similar a las curvas de desintegracion de los isotopos
radiactivos ya mencionados). Sin embargo, los pioneros dela
técnica, Ronald Dom y sus colegas no pretenden que haya
uma tasa de disminucion fija (como en los procesos de desin-
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L datacién por la direccion magnética. Sc/nwdcn utilizar los cambios de posicion del norte magnético, reconstruidos aqui para Gran Bretaiia
iz querda) y ¢l Suroeste Americano (derecha), para fechar estructuras de arcilla cocida, como los homos, que conservan inalterada la direccion
del norte magnético en el momento de su coccion.

tepnacion radiactiva); ¢l método ha de ser corregido para La Datacion Arqueomagnética
cada drea utilizando otros métodos de datacion.

Aplicaciones. Los grabados cn rocas (petroglifos) de La datacién arqucomagnética (o palcomagnética) ha sido
Ir Gran Cuenca Occidental (en la region del Coso del hasta ahora de escasa utilidad en la arqueologia, debido en
Condado de Inyo, California) ofrecen un cjemplo de data- parte a que no sc han realizado trabajos suficicntes cn las
ciom por la tasa de cationes. Ronald Dom y David Whitley distintas regiones.
ambhzaron sus patinas. Las muestras utilizadas para su cali- Bases del Método. El campo magnctico terrestre cam-
braaon fucron: a) ciertos suclos de yacimientos de la zona, bia constantemente tanto en dircccion como cn intensidad.
wna establecer la relacion actual K+Ca:Ti; b) patinas de la Los archivos historicos de Londres, Paris y Roma han per-
‘im'.\ de costa clevada del cercano Lago de Scarles (fechadas mitido a los cientificos reconstruir los cambios en la direc-
indcpendientemente por métodos geologicos en 10.500 cion del norte magnético obscrvados en csos lugares, a par-
3ov); y ) pitinas de rocas de afloraciones volcanicas del tir de lecturas de brijulas de los altimos 400 afios. Los
irca que se habian formado entre 3 millones y 39.000 afios cientificos también han sido capaces de reconstruir csos
i, segun cl potasio-argon. Se utilizaron estas diversas cambios en épocas anteriores cn Europa y otras drcas, estu-
dtwiones para establecer una curva de calibracion del cam- diando la magnetizacion de las estructuras de arcilla cocida
P en I tasa de cationes y permiticron asignar a la patina de (hornos, chimencas, hogares) de periodos antiguos, que
I petroglifos una edad de 6.400 aiios (con un margen de han sido fechadas independicntemente, por cjemplo, por
desvacion tipica entre el 5.600 y cl 8.600). Esta fecha casi radiocarbono. (Siempre que la arcilla haya sido cocida a
duphea la antigiicdad que se habia asignado en un principio 650-700 °C y no sc haya vuelto a calentar, las particulas de
3 cutas estructuras. hierro que contiene adoptan definitivamente la direccién e

Limitaciones. Este método todavia no ha sido aplicado intensidad del campo magnético terrestre cn el momento de
de forma generalizada y no sc sabe con seguridad en qué la coccion. Este principio cs conocido como magnetismo
condiciones climaticas s¢ puede daiar o destruir la pitina de termorremanente (TRM).) De este modo se puede claborar
ly picdra, ni tampoco qué variaciones climiticas podrian un esquema de las variaciones temporales en la direccion
sfectar al proceso de cambio en la tasa de cationes. Sin magnética, que s¢ pucde utilizar para fechar otras cstructu-
embargo, esta técnica es muy prometedora para la data- ras de arcilla cocida de cdad desconocida, cuyo TMR se

aon de los hallazgos superficiales de regiones dridas. mide y después se compara con un punto concreto (fecha)
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LA FECHA

DE LA ERUPCION

DE THERA -

Hace mas de 3.500 anos, la isla volca-
nica de Thera (también conocida como
Santorini), en el mar Egeo, entro en
crupcion sepultando el asentamiento
prehistorico de Akrotiri, situado en la
costa sur. Akrotiri —excavado desde
los anos 60 por los arqueologos grie-
gos Spyridion Marinatos y, mas recien-
temente, Christos Doumas— ha resul-
tado ser una Pompeya prehistorica, con
calles y casas en buen estado, algunas
con pinturas imurales notables, sepulta-
do todo ello bajo muchos metros de
ceniza volcanica. La propia erupcion
presenta problemas y oportunidades de
datacion muy interesantes. Ya en 1939,
Marinatos sugirio que la erupcién de
Thera cra la responsable de la destruc-
cion de los palacios minoicos de Creta
(40 km al sur), muchos de los cuales
fueron abandonados en el Bronce Final.
Esta idea provoco un debate que conti-
nua. :

En primer lugar, se puede enfocar el
problema en funcion de la cronologia
relativa que ofrece la evolucion de los
estilos ceramicos. Existe una secuencia
estilistica firme de la ceramica minoica
y se descubrio que el estilo mas recien-

te en los palacios minoicos era el
Minoico Tardio IB. Se le asigné una
fecha absoluta en afnos mediante la
cronologia comparada de la secuencia
minoica y la sélida cronologia histérica
egipcia. Sobre esta base, so estable-
cio la fecha del final del Minoico Tardio
IB (y por tanto de la destruccion de los
palacios) en torno al 1450 AC.

Sin embargo, esta fecha hacia dificil
establecer cualquier vinculo con la des-
truccion de Akrotiri en Thera, ya que
carecia de ceramica del Minoico Tar-
dio IB, aunque tenia bastante material
del estilo Minoico Tardio IA. Asi,
muchas investigaciones llegaron a la
conclusion de que la erupcion de Thera
no tenia nada que ver con la destruc-
cién de los palacios minoicos, que bien
podria haber sido posterior. Por esta
razé6n parecia satisfactorio fechar la
erupcion de Thera en el Minoico Tar-
dio IA, quiza en torno al 1500 AC (utili-
zando de nuevo la cronologla cretense
basada en Egipto). Pero otros expertos
creian que los efectos de la erupcion de
Thera se habrian sentido en muchos
lugares. Aqui, sin duda, les sirvieron de
gran ayuda los analisis de tephra. La

extraccién de columnas de sedimentos
marinos del lecho del Mediterrdneo pro-
porcioné datos sobre la lluvia de ceniza
procedente de Thera (y el andlisis de
laboratorio demostré que la ceniza pro-
cedia de esh erupcion). Posteriormen-
te, se identificaron restos de ceniza de la
erupcion de Thera (realizando analisis
del indice de refraccion) en muestras
procedentes de yacimientos de la Creta
minoica y también del yacimiento de
Phylakopi en la isla de Melos, en el
Egeo. Todavia no se ha documentado la
presencia de esta ceniza en los estratos
de yacimientos arqueologicos donde
hay clara distincion entre el uso de la
ceramica del Minoico Tardio 1A y del
Minoico Tardio |B, de modo que es pre-
maturo hablar aqui de tephracronologia.
No obstante, se ha identificado un nivel
de cenizas importante en el yacimiento
de Trianda, en Rodas, con lo que el
método ofrecera una respuesta a su
tiempo.

La datacion radiocarbdnica, en teo-
ria, ayudaria a resolver el problema,
pero la diferencia entre el 1500 ACy el
1450 AC es relativamente pequena. Sin
embargo, se han analizado muestras,
incluyendo algunas de vida corta (ce-
real carbonizado, etc.) que no podian
haber sido antiguas en el momento de
la erupcion. El valor medio obtenido a
partir de estas muestras es el 1615 AC
(tras su correccion). El intervalo tempo-
ral de una desviacién tipica, que implica
una probabilidad del 65 %, va del 1630
al 1530 AC. (El intervalo no es simétrico
respecto al valor medio debido a las
irregularidades en la curva de calibra-
cién de esa época.) La fecha radiocar-
bénica apoya de este modo a la mas
antigua de las dos fechas en cuestion.
Pero el asunto no queda asf: en fechas
recientes se ha demostrado que las
erupciones volcanicas importantes tie-
nen efectos globales (ya que el polvo
lanzado a la atmosfera reduce la radia-
cién solar que llega a la tierra). Estos
pueden acusarse en anillos anormal-
mente finos durante un afio o dos en
las secuencias dendrocronolégicas.

El volcdn Thera todavia entra en actividad
esporddicamente. El foco de las erupciones
se encuentra en esta pequena isla situada
en el centro de la caldura semisumergida.




Se ha buscado estos efectos en el
registro del pino arista de California a
mediados del segundo milenio AC, pro-
poniéndose uno de ellos, fechado con
seguridad en el 1628-1626 AC, para la
erupcién de Thera. También se ha infor-
mado de la existencia de un anillo com-
parable en las series dendrocronolégi-
cas basadas en el roble irlandés.

Se ha demostrado de forma similar
que las columnas de hielo revelan un
maximo de acidez en las erupciones
importantes observadas recientemen-.
te, cuando su escala es bastante gran-
de como para ocasionar efectos glo-
bales. Una columna de hielo de Groen-
landia presenta un maximo de este tipo
para el 1390 AC, defendida como posi-
ble fecha de la erupcién de Thera. Los
trabajos mas recientes en el yacimiento
Dye 3 de Groenlandia han sugerido que
eria mas apropiado un maximo de aci-
ez del 1645 AC. El problema es que
no hay absolutamente nada en los ani-
llos de crecimiento ni en las columnas
de hielo que permita diferenciar una

erupcion volcanica importante de una-

zona del mundo de otra, salvo en su
frcha. Asi, hay que suponer una cone-
von antes de datar el acontecimiento
~n cuestion. Sin embargo, se espera
encontrar a su debido tiempo una
correlacion entre la erupcion de Thera,
las secuencias dendrocronoldgicas y
13s columnas de sedimentos marinos.

Fresco de
Akrotiri
denominado
“El Pescador”.
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de la secuencia dircctora. Hay que claborar series directoras
distintas pira las variaciones en la infensidad magnctica, que
cambia independientementc de la direccion magnética.

Aplicaciones y Limites. Las variacioncs regionales en
cl campo magnético global significan que se neeesita una
sccuencia directora independiente para cada region. En
cuanto a la dircccién magnética, se han creado en unas
pocas zonas del mundo, como Gran Bretafia y ¢l Surocste
Americano, para los ltimos 2.000 afios. Una chimenea u
horno de arcilla cocida de este periodo, medido in siti en
un yacimicnto de una de cstas regiones, puede ser fechado
con bastante precision mediante el andlisis de la direecion
magnética. Sin embargo, una vez que se haya movido la
estructura, no se podré volver a comparar la direccion mag-
nética antigua con la actual,

A diferencia del método dircccional, la intensidad mag-
nética se puede medir cuando la arcilla cocida esti des-
contextualizada y, por tanto, se pucde aplicar a la cerimica.
El reciente estudio de cerimicas procedentes de distintas
provincias de China ha proporcionado una secuencia diree-
tora para los Gltimos 4.000 afos, pronosticando la posibili-
dad de fechar cerfmicas chinas de edad desconocida. Pero
hasta ahora, ¢l método de Ia intensidad ha demostrado ser
ntrinsccamente menos exacto que ¢l direccional,

Inversiones Geomagnéticas. Otro aspecto del ar-
qucomagnetismo, importante para la datacion del Paleoliti-
co Inferior, ¢s el fendmeno de las inversiones del campo
magnético terrestre (el norte magnético se convierte en cl
sur magnético y viceversa). La inversion més reciente se
produjo hace unos 700.000 afios y se ha claborado una
sccucncia de este tipo de fendmenos, que sc remonta a
varios millones de afios, con ayuda del potasio-argon y
otras técnicas de datacion. El descubrimicnto de parte de
esta sccuencia de inversionces en los estratos rocosos de los
yacimientos africanos del hombre primitivo, ha resultado
ser un buen sistema de verificacion de los otros métodos de
datacion utilizados en esos yacimicntos (ver cuadro anterior,
La Datacién de Nuestros Antepasados Africanos).

Mapa que senala las lineas isopdquicas
(curvas de nivel del mismo espesor) de la
Pinvia de tephra procedente de la erupcion
¢n Thera, fijadas a partir de las columnas de
e~dimentos marinos. Las cifras entre
pamntesis dan una estimacién del grosor
covrospondiente a la tephra que cayd en
terra firme.

CORRELACIONES CRONOLOGICAS

La comparacion de los distintos métodos de datacion cons-
tituye una de las vias més prometedoras para los futuros tra-
bajos en cronologfa. La utilizacion de un método absoluto
en apoyo de otro puede proporcionar, a menudo, resulta-
dos muy valiosos. Un cjemplo excelente es el modo en que
se ha utilizado la datacién por la dendrocronologia para
respaldar ¢ incluso calibrar cl radiocarbono, a resultas de lo
cual este dltimo ha ganado mucho en precision y fiabilidad.
También cs aplicable ¢l mismo comentario a la relacién
entre la datacién relativa y la absoluta. Aunque son los
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métodos absolutos los que proporcionan fechas reales en
aiios, gran parte de la exactitud y consistencia interna de
esas fechas (y, por tanto, de la posibilidad de reconocer y
climinar los resultados incorrectos) procede del marco pro-
porcionado por el método de la datacion relativa.

Los vinculos entre secuencias cronologicas que esten
muy alejadas geogrificamente (interrelaciones) pueden pre-
sentar dificultades serias. Las mds comunes son las que
dependen de la comparacion de secuencias,—por ejem-
plo, la comparacion de series dendrocronolégicas—. Desde
luego, cs vilida para drboles cercanos o dentro de un drca
reducida; en una region mayor, deben tratarse con cuidado
estas interrelaciones. Del mismo modo, la correlacion de las
cerics de varvas de Escandinavia y Norteameérica ha resulta-
do problemitica. Con estos métodos siempre existe el ries-
go de llegar a una “correlacion” entre secuencias que, aun-
que en principio parezca plausible, sea incorrecta.

Acontecimientos Globales

Uno de los medios més seguros de establecer una correla-
Ci6n entre secuencias consiste en localizar en ellas la apan-
cion del mismo acontecimiento importante, uno con reper=
cusiones geograficas generales, incluso a escala mundial.

Iistos acontecimientos son, naturalmente, muy €scasos y
por lo general de naturaleza catastrofica. La caida de grandes
meteoritos sobre la tierra entraria dentro de esta categoria.
Las crupciones volcinicas a gran escala son mucho mis
corrientes. Cerca de los volcanes €stos sucesos producen
efectos acusados, con rios de barro y lava'y densas lluvias de
ceniza, a menudo de consecuencias devastadoras para el
hombre. A una distancia media, hasta de unos pocos cientos
de kilometros, todavia pueden tener un cfecto notable, con
“wunamis” (“olas de marca”, aunque cn realidad no lo son)
y luvias de tephra (ceniza volcanica). Los cientificos han
tratado de correlacionar a media distancia los daiios de los
terremotos y las erupeiones volcinicas, pero muchas veces
ambos elementos no estan vinculados. Las erupciones
importantes también lanzan grandes cantidades de tephraa
las capas superiores de la atmésiera, con cfectos globales.
Esta ceniza o polvo incrementa la acidez de la nieve que cae
en las drcas polares y de este modo deja su huella en las
columnas de hiclo. También se ha percibido su efecto ¢en
los anillos de los arboles: al reducit Ja cantidad de radiacion
solar que llega a la tierra (y, por tanto, al redugir también la
temperatura) ¢l polvo volcinico hace descender el ritmo de
crecimiento de los drboles durante un perfodo breve pero
significativo.

El campo cn desarrollo de la tephracronologia estd
demostrando su utilidad. Su objetivo consiste en distinguir
inequivocamente y, por tanto, fechar la tephra de las dis-
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tintas erupciones volcdnicas que puedan existir en los depo-
itos terrestres o en las columnas de sedimentos marinos.
Los productos de cada erupcion suclen ser bastante diferen-
tes, de modo que ¢l cilculo del indice de refraccion puede
ser suficiente para distinguir una ceniza de otra. En otros
casos, las diferenciard el andlisis de oligoelementos.

Cuando todos los yacimientos y objetos de una zona
queden sepultados a la vez bajo un manto de ceniza volci-
nica —un efecto de “foto fija"—, se dispone de un método
de datacién muy preciso que se puede utilizar para correla-
cionar la edad de todos esos materiales arqueoldgicos. Entre
otros cjemplos, se encuentra la gran crupcion del Vesubio
en el aiio 79 DC, que cubrio Pompeya, Herculano y otros
asentamientos romanos (cuadro, Capitulo 1); la crupcion
del volcin llopango en El Salvador en tomo al 260 DC,
que sepultd asentamientos del Maya Inicial de la zona bajo
0,5-1 m de cenizas volcanicas. La erupcion del llopango
pudo haber trastornado la agricultura durante varios afios ¢
interrumpido la construccién de la piramide del yacimiento
de Chalchuapa, donde s aprecia claramente la detencion de
los trabajos.

~ Otro buen ¢jemplo de tephracronologia nos llega de
Nueva Guinca, donde s¢ ha establecido una conexion cro-
nologica entre varios yacimientos por la presencia en ellos
de hasta una docena de lluvias de ceniza identificables. Los
arquedlogos australianos Edward Harris y Philip Hughes
fucron capaces de relacionar ¢l sistema horticola de la Sierra
de Mugumamp, en la provincia de lak Tierras Altas Occi-
dentales de Papua Nueva Guinea, con otro de Kuk Swamp,
unos kilémetros al sur, debido a las caracteristicas de la
ceniza volcanica que cubria ambos sistemas. Se cree que la
ceniza procede del volcin Monte Hagen, unos 40 km al
oeste. Una combinacion de tephracronologia y radiocarbo-
no hace pensar que la horticultura de esta zona pudo haber
comenzado ya en ¢l 7000 AC (ver cuadro de Kuk Swamp,
Capitulo 6).

Sin embargo, la cuestion estudiada con mis interés en
¢l 4mbito de la tephracronologia, cs la fecha de la impor-
tante erupcion de la isla volcinica de Thera, en ¢l mar
Egeo, a finales del siglo xvii AC (ver cuadro, pp. 140-
147). La crupcion sepulto en laislaa la ciudad del Bronce
Final de Akrotiri. También tuvo efectos notables en las
islas proximas.

De la prolongada disputa sobre la fecha de la crupcion
Jde Thera s saca una moraleja importantc y peneral. Sin
duda, es demasiado comim, cuando se estd discutiendo
un clemento de datacion, dar por sentadas conexiones a
larga distancia que no se pueden documentar. Por ¢jem-
plo, varios autores han tratado de vincular la crupcion
volcinica de Thera con las Plagas de Egipto, mencionadas
en ¢l Libro del Exodo, en la Biblia. Resulta fascinante y
merece ser investigado, pero cuando se usa en realidad




para fechar la crupeion, como han hecho algunos, no cs
mds que una equivalencia supuesta, una hipotesis disfraza-
dade datacion.,

S embargo, al mismo tiempo, ¢l empleo combinado
de varios métodos para fechar la crupcién tiene un gran
futuro. Por cjemplo, cs perfectamente legitimo datar la
crupeion de modo aproximado aplicando ¢l radiocarbono a
las muestras de Thera y tratar luego de dar una fecha mis
precisa, incluso en afios calendaricos, a partir de los indicios
de las columnas de hiclo o los anillos de los drboles. Los
wipucstos en los que se basa la corrclacion —que estos dis-

¢Cuando? Métodos de Datacién y Cronologia 149

tintos tipas dec evidencia- nos hablan del mismo aconteci-
micnto— nunca han de olvidarse. Seria mucho mis satis-
factorio si se pudicran encontrar rastros de tephra en las
columnas de hiclo y si los anlisis pudicsen demostrar que
procedian de la crupcion en cuestion. Si sc hiciera, las
columnas de hiclo de Groenlandia y ¢l Antértico scrian, en
realidad, las responsables de dar la fecha exacta de un acon-
tecimiento importante del Bronce Final del Egeo vy, por
tanto, de calibrar la datacion de este periodo y esta zona a
nivel general. Esto incluso podria llevar a modificaciones en
la cronologia historica cgipcia.

CRONOLOGIA MUNDIAL

Como consecuencia de la aplicacion de las diversas técnicas
de datacion ya expuestas, s posible resumir la cronologia
arqueologica mundial.

La historia del hombre, como la entendemos hoy en
dia, comienza en el Aftica Oriental, con la aparicion de los
primeros hominidos del género Australopithecus hace unos 4
o 5 millones de afos. Hace unos 2 millones de aiios, hay
evidencias fosiles claras de Jos primeros ejemplares conoci-
dos de nuestro propio géncro, el Homo habilis, cn yaci-
micntos como Koobi Fora (Kenia) y la Garganta de Oldu-
vai (Tanzania). Los ttiles liticos mds antiguos (procedentes
de Hadar, Etiopia) se fechan en torno a los 2,5 millones de
aios, pero no se sabe qué hominido los fabricd debido a
que todavia no se han encontrado f6siles de Homro habilis de

4 MILLONES 3 MILLONES

esta ¢poca. Es posible que los australopitecinos también
tuvieran una cultura instrumental antes o durante la época
del Homo habilis. Los primeros conjuntos de utensilios,
incluyendo utiles sobre lascas y sobre cantos, reciben cl
nombre colectivo de industria Olduvayense, ya que en la
Garganta de Olduvai cs donde estin mejor representados.
El Homo erectus habia aparccido cn Africa Oriental hace,
aproximadamente, 1,6 milloncs de afios, ¢l paso siguicnte
en la evolucién humana. Estos hominidos tenian un cerebro
mayor quc cl Homo habilis, su probable antepasado, y fucron
los que fabricaron utiles liticos con una caracteristica forma
almendrada y tallados por ambas caras, denominados bifaces
achclenses. Estos artefactos son la forma instrumental pre-
dominante durante ¢l Paleolitico Inferior. Cuando sc extin-

2 MILLONES 1 MILLON AKIOS

Hombre modernn
(Homao sapiens sapiens)

&

P | B / 2 46
H. erectus del §E q. i ‘."f{‘ tear
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Lo« paleoantropdlogos sosticnen puntos de vista muy distintos sobre el modo en que se dcben interpretar los restos fosiles en relacion a la
avluaén humana. Este drbol genealgico presenta las evidencias como cuatro ramificacioncs adaptativas: los australopitecinos, los
patantiopinos, el Homo primitivo y el Homo evolucionado (que incluye al hombre moderno).
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DESIERTO
DEL SAHARA

Primera colonizacion del mundo por
el hombre modemo, con fechas muy
aproximadas (en afos BP) y capas de
hielo /niveles del mar bajos en tomo al

18000 BP. Muchos investigadores
creen gue América ya estaba poblada
en el gﬂﬂﬂﬂ-l.‘iﬂﬂﬂ BP.

10 el Homo erectus (hace 400,000-200.000 afios), la especie
bia colonizado el resto de Africa, el sur, este y centro de
Asta y la Europa central y occidental.
El Paleoliico Medio —que abarca aproximadamente
desde ¢l 200000 hasta el BP— presencid la aparicién
del Homo sapiens. Los Neanderthales, clasificados por lo

general como una subespecie del Homo Sapiens (Homo

sapiens neanderthalensis), vivieron en Europa y en ¢l Asia
central y occidental desde el 130000 al 30000, aproximada-
mente. Su papel en la evolucion humana postenior no esta
claro: algunos especialistas creen que los Neanderthales evo-
lucionaron hasta convertirse, a su tiempo, en hombres total-
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mente modemos, mientras otros opinan que se extunguie-
ron por completo. Esta dltima teorfa va ganando terreno,
ahora que tenemos cada vez mis datos sobre la presencia del
hombre moderno —nuestra propia subespecie, Homo sapiens
sapiens— en Africa hace al menos 100,000 afios. Parece ser
que alcanzaron el Mediterrineo oriental hace unos
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100.000-90.000 afios y Europa y Asia hacia el 40000. Aus-
traha fue colonizada por el hombre hace unos 40.000 o
50.000 afios. No se sabe a ciencia cierta cuindo paso el
hombre por primera vez desde el norte de Asia a Nortea-
ménca, a través del Estrecho de Benng, v hacia el Sur v
Centro del continente. Los pnmeros datos seguros sobre los
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Naamiento de la produccion de alimentos y la civilizacién. (Pagina anterior, ariba) Lugares donde fieron domiesticadas por primera vez las
wpecics mids importantes. (Pagina anterior, abajo) Localizacion de las primeras arquitecturas monumentales en diversas regiones del mundo. (Sobre
vtas lincas) Tabla cronologica que resume el desarrollo cultural a nivel mundial y las primeras domesticaciones de ciertas plantas y animales.
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primili\'m AMNCHCANOS S¢ remontan a unos 14.000 afios,
pero hay evidencias nuis problemiticas de que cl continen-
te fue poblado antes. Por ¢jemplo, ¢l abrigo brasileiio dc
Pedra Furada ha proporcionado recientemente prucbas dis-
cutibles de ocupacion humana hace unos 30.000 afios.

Antes del 10000 AC, la mayoria de las tierras del planc-
ta, salvo los desicrtos y la Antartida, estaban pobladas. La
excepeion mis notable ¢s ¢l Pacifico, donde la Polincsia
Occidental parece no haber sido colonizada hasta ¢l primer
milenio AC y la Polinesia Oriental lo fue dc'forma progre-
siva desde ¢l 300 DC nproxil,Lmdamcntc. En el afio 1000
DC la colonizacion de Oceanfa cra completa.

Casi todas las socicdades mencionadas hasta ahora puc-
den ser consideradas como sociedades de cazadores-rcco-
lectores, compucstas por grupos relativamente pequeiios,
Jdenominados a menudo bandas (ver Capitulo 5).

Cuando sc cstudia la historia o la prehistoria a nivel
global, uno de los acontecimicntos mds significativos es ¢l
comicenzo de la produccion de alimentos, basada en especics
vegetales domésticas y también (aunque cn algunas zonas cn
menor medida) en especics animales domesticadas. Uno de
los hechos mis llamativos de la prehistoria mundial ¢s que la
transicion desde la caza y la recoleccion a la produccion de
alimentos parece haberse producido de forma independien-
te cn varias zonas y cn todos los casos tras ¢l térmuno de la
Era Glaciar, cs decir, después del 10000 BP aproximada-
mente.

En ol Proximo Oriente, podemos rastrear los origenes
de Iu transicion antes incluso de esa fecha, dcbido a que
proceso debid haber sido gradual, una consccuencia (asi
como la causa) de la recstructuracion de la organizacion
social de las comunidades humanas. De todas formas, estaba
en marcha en esa zona una agricultura estable, basada en el
trigo y la cebada asi como en las ovejas y cabras (y mds tarde
cl ganado vacuno), en torno al 8000 AC. La agricultura sc
habia difundido a Europa en ¢l 6500 AC y esta documen-
tada en ¢l sur de Asia en Mchgarh, Beluchistin, cn torno a
csas mismas fechas.

»arece haberse producido un desarrollo independicente,
ba:ado en un principio cn ¢l cultivo del mijo, en China, en
¢l valle del Huang Ho, cn torno al 5000 AC y, casi al
mi- mo ticmpo, surgio un foco aislado en cl surcste de Asia,
con la cxplotacion del arroz. La situacion de Africa, al sur
del Sahara, cs mas compleja debido Ja diversidad medio-
ambicntal, pero cl mijo y cl sorgo ya se cultivaban en cl ter-
cer milenio AC. El cultivo de tubérculos y arboles en
Pacifico Occidental (Mclancsia) ya s liabia desarrollado
por csas fechas: co cfecto, cxisten indicios muy anteriorces
del drenaje de terrenos para ¢l cultivo de tubérculos.

En América, sc dispuso dc una gama difcrente de culti-
vos. En Pert, ¢l cultivo de judias, calabacines, pimientos y
algunas hierbas pudo haber comenzado antes del 8000 AC

y, sin duda, estaba Shsmarcha en csa zona y en Mesoaméri-
ca en el séptimo milenio AC. Otras especies de Sudamérica,
como la mandioca y la patata, pronto s¢ afadicron a csta
lista, pero la planta de mayor impacto en la agricultura
americana fue ¢l maiz, cultivado por vez primera cn Méxi-
co en torno al 5000 AC.

Estas innovaciones agricolas fucron adoptadas con rapi-
dez en algunas zonas (p. ¢j., cn Europa), pero cn otras,
como Nortcamérica, su impacto fuc menos inmediato.
Desde luego, en cl cambio de era, las cconomias basadas cn
la caza y la recoleccion cran muy minortanas.

No resulta facil generalizar sobre las diversas socicdades
de agricultores primitivos ¢n las distintas partes del mundo.
Pero cn general, pucde definirsclas, al menos cn sus prime-
ras fascs, como sociedades segmentarias (ver Capitulo 5):
pequefias comunidadcs sedentarias independientes, carentes
de una organizacién fucrtemente contralizada y pareciendo
haber sido, en su mayoria, relativamente igualitarias. En
algunos casos sc relacionaban con sus vecinos mediante
lazos tribalcs, micntras que cn otros no existia una unidad
mayor de este tipo.

En cada zona hay unma gran diversidad, segtin ¢l de-
sarrollo de Ja agricultura. En muchas ocasioncs, la cconomia
agricola cxperimento un proceso de intensificacion, cn cl
que los métodos mas productivos fueron acompafiados por
un incremento de poblacion. En estos casos, existia por lo
general un contacto cada vez mayor cntre arcas diferentes,
coparticipes de unos intercambios crecicntes. A menudo, Tas
unidades sociales se hicieron también menos igualitarias,
manifestando diferencias cn el status y Ia posicion personal,
que los arqueologos definen con la expresion sociedades jerar-
quizadas. A veces resulta apropiado utilizar cl término jefa-
tura (Capitulo 5).

Sin embargo, cstos términos s suclen limitar a las socic-
dades no urbanas. La revolucion urbana, la siguicnte trans-
formacion importante que identificamos, no cs solo un
cambio cn ¢l tipo de asentamiento: refleja profundas trans-
formacioncs sociales. La primera de cllas cs ol nacimiento de
sociedades estatales, que presentan instituciones dc gobicrno
mucho mis diferenciadas que las jefaturas y a menudo
conocen la cscritura. Los primeros cstados aparccen cn cl
Proximo Oricnte en torno al 3500 AC, cn Egipto solo un
poco ms tarde y en +] Valle del Indo hacia ¢ 2500 AC. En
¢l Cercano Oricente, cl nacimicnto de centros conocidos,
como Ur, Uruk y més tarde Babilonia, scfialé el perfodo de
las primcras ciudades-cstado mesopotamicas y fuc scguido
en ¢l primer milenio AC de una época de grandes imperios,
sobre todo los de Asiria y la Persia Aqueménida. En Egipto,
es posible seguir cl continuo desarrollo de las tradicioncs
culturales y politicas durante mas de 2.000 aiios, desdc la cra
de las piramides del Imperio Antiguo hasta el poder impe-
rial del Egipto del Imperio Nuevo. En cl limite occidental
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del Proximo Oricnte, surgicron otras civilizaciones: la
Minoica y la Micénica en Grecia y el Egeo durante cl
segundo milenio AC y la etrusca y romana en cl primer
milenio AC. En cl extremo opuesto de Asia, surgen estados
con centros urbanos en China, antes del 1500 AC, mar-
cando los inicios de la civilizacion Shang. Casi al mismo
tiempo, Mesoamérica presencid la aparicion de los olmecas,
la pnmera de una larga seric de civilizaciones de la América
Central, que incluye a la Maya, Zapoteca, Tolteca y Azteca.
I'n la costa sudamericana del Pacifico, las civilizaciones
Chavin (desde ¢l 900 AC), Moche y. Chimii sentaron las
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bases del vasto y poderoso Imperio Inca, que florecid en el
siglo Xv DCe~ P

El complcjo siguiente cs cl mis conocido de la historia
escrita, con la aparicion del mundo clisico de Grecia y
Roma, asi como de China y mis tarde del Islam, ¢l Rena-
cimicnto curopco y la aparicion de Jas potencias colonia-
les. Desde cl siglo xvi s¢ viene produciendo la indepen-
dencia de las antiguas colonias, primero en América y
después en Asia y Africa. Ahora hablamos no solo de csta-
dos, sino de naciones y, sobre todo en la ¢poca colonial,
dc imperios. :

RESUMEN

La respucsta a la pregunta “;Cudndo?” en arqueologia sc
compone de dos clementos principales. Los métodos de data-
aon relativa nos permiten determinar si una cosa cs relativa-
menfe mis antigua o més reciente que otra. Los métodos
Absolutos hacen posible dar una fecha en afios. La datacion
arqueoldgica como tal es més fiable cuando se han utilizado
conjuntamente los dos métodos, p. ¢j., cuando cl orden rela-
tvo asignado a los niveles de una excavacion se puede con-
firmar con fechas absolutas para cada cstrato. Donde sea posi-

ble, deberian contrastarse los resultados de un método abso-
luto con los de otro, p. ¢j., cl radiocarbono con la dendro-
cronologia, las serics del uranio con la termoluminiscencia.

Para terminar, la precision de la daracion que se logra
para cada periodo ayuda a determinar ¢l tipo de preguntas
que hacemos sobre ¢l pasado —para cl Paleolitico, cuestio-
nes sobre el cambio a largo plazo; para épocas posteriores,
preguntas que sc suclen interesar mas por las variaciones a
corto plazo del desarrollo humano a nivel mundial.
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