
Arqueología y Sociedad, 
Nº 17, 2006 

R.adiocarbono y Calibración:
Potencialidades para la arqueología andina 

Elmo León Canales* 

Resumen 
Este artículo se basa en gr:an parte en el manual maestro de Taylor (1987) sobre radiocarbono, aun 
vigente a pesar del tiempo .. No pretende, por tanto, ser exhaustivo en bibliografía, sino simplemente 
citar algunos textos básicos a modo de referencia. La segunda parte, menor y complementaria a la pri­
mera, es un ejercicio de calibración sólo sobre un episodio de la arqueología andina, en función de 
sopesar la importancia de ,examinar eventos pasados en años calendarios, en lugar de radiocarbóni­
cos. La finalidad última de este ensayo es la de incentivar a los graduandos para aplicar calibración no 
sólo en sus investigaciones, sino también en sus tesis y trabajos monográficos, a fin de empezar a eva­
luar nuestra historia a partir de años siderales reales, y no sólo radiocarbónicos, que es lo que suele ser 
más común. 
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Abstract 
This paper is mainly based ,on the handbook written by Dr. Taylor ( l 987)on radiocarbon, which is still 
in force despite of the year.s. It does not covers al1 the literature, but quotes sorne basic texts as re.fe-

. rences. T he second part of the text, which is shotter and complementary to the first, is an exercise of 
1,;alibracion on a an eposide of andean archaeology, as a mea ns to evaluate the importanc of examining 
past events on calendar years instead of radiocarbon ones. The final aim of this essay is to motivare 
students to apply calibration in their research, as well as in their thesis and monographic works, in 
arder to start evaluating our history on the basis of astral years and not only radiocarbon ones, which 
is currently che usual appr<)ach. 
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lntroducciót1. 
Hace 4 años se conmemoró el 50 aniversario 

de la publicación y la consiguiente divulgación 
del método del radiocarbono por medio de la 
publicación del libro Radiocarbon Dating (Libby 
1952). La primera muestra analizada (C-1) fue 
un rrozo de madera de acacia de la tumba deJ 
faraón Zoser (3ra. dinastía) de Sakkara, Egipto, 
dando un resultado de 4650±75 BP (Braiwood 
et al 1951: 53). A pesar de la mínima diferencia 
con respecto del fechado histórico, el método 
probó su eficacia, que fue recibida por la comuni­
dad con entusiasmo (Collier 1952, Heiter 1956). 

Algunos años anees ( 1949), Arnold y Libby 
habían dado a conocer los primeros resultados 
radiocarbónicos en su famoso artículo "Age 
Determinations by Radiocarbon Content: 
Checks with Samples of Known Age" publicado 
en la revistaScience. Estas primeras pruebas com­
paraban fechados radi.ocatbónicos con históri­
cos, sugiriendo la validez del radiocarbono como 

método de fechado. 
Es desde ese primer momento hasta nuestros 

días -con avances como la reca1ibración de la 
secuencia de Egipto Pre-Dinástico (Savage 
2001) o la recalíbración del inicio de sociedades 
agro-pastoriles en Cercano Oriente hacia el 
8,000 cal AC, con el despegue de la revolución 
urbana en Mesopotamia hacia el 6,000 cal AC 
(Aurenche et al 2001), hasta el descubrimiento 
que los primeros humanos se dispersaron más 
rápido desde Eurasia hacia Europa, en un lapso 
de tan solo 4,000 años calendarios en el 
Pleistoceno (Mellars 2006)- que el radiocarbono 
no ha cesado de brindar sus grandes aportes a 
prehistoriadores y arqueólogos. 

El tremendo impulso cobrado por el radio­
carbono generó una serie de proyectos para 
fechar ¡nuestras de distintos contextos, en un 
inicío del Mediterráneo, y probar la eficacia del 
radiocarbono. No tardó mucho en descubrirse lo 
que algunos han llamado la "segunda revolución 
radiocarbónica", i.e. la demostración por den­
drocronología de que la producción de C

11 
bios-

68 

2006 

férico no había sido constante ni temporal ni 
espacial, por lo que era necesario corregir o caü­
brar los fechados C 11 (De Vries 1958), tanto para 
la arqueología internacional, como la del área 
andina. 

Tal vez el mismo Libby nunca imaginó las 
repercusiones de semejante descubrimiento no 
sólo en el campo de la arqueología, sino también 
en el de la biología. La posibilidad de fechar a 
especímenes orgánicos con el fin de saber cuan­
do fue el momento de su muerte, :abrió un gran 
campo en las ciencias prehistó1ricas (Currie 
2004). Más aún, la adición de la calibración 
radiocarbónica convierte al método en una 
herramienta capaz de ubicar en el ti.empo, a esca­
la de precisión anual, diferentes eventos desde el 
Pleistoceno hasta la actualidad, tanto en el 
Hemisferio Norte (Reimer et al 2004) como tam­
bién en el Sur, incluidos los Andes (MacConnac 
et al 2002, 2004). 

Por consiguiente, la nueva curva de calibra­
ción nos coloca por primera vez en condición de 
determinar con mucha más precisión eventos 
del pasado precolombino para evaluar sus verda­
deras cronologías y descubrir sus reales conexio­
nes y diferencias temporales. Son las calibracio­
nes radiocarbónicas las que nos harán posible 
responder a la pregunta elementall en arqueolo­
gía: lcuándo sucedió esto? 

Radiocarbono: La "bomba atómica arqueoló­
gica" 

Así fue calificado el método rndiocarbónico 
por Johnson a finales de la década de 1940 
Oohnson 1965:762). Según Taylor, si hay una 
fecha a celebrar como e1 aniversario del método 
es el 12 de julio de 1948, cuando una muestra 
egipcia fue la primera en fecharse por el radiocar­
bono (Taylor 2000: 2). Su descubrimiento solo 
podría ser equiparado al de la gran antigüedad de 
la especie humana (Daniel 1967: 266). 

La historia se remonta a mediados de la déca­
da de 1930, cuando Korff examina la naturaleza y 
radioactividad de los rayos cósmicos (Taylor 

1987: 151). ResuJta curioso en este contexto, 
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que un episodio bélico como la Segunda Guerra 
Mundial promoviera investigaciones nucleares, 
que terminarían por beneficiar el conocimiento 
del radiocarbono. Es un buen ejemplo de cómo 
coyunturas negativas pueden aportar significati­
vamante a la ciencia. 

Parte de esta cadena de eventos fortuitos es 
la nominación de Libby como profesor de quínú­
ca en el Departamento de Química del Instituto 
de Estudios Nucleares en la Universidad de 
Chicago. No obstante, según Taylor, el proyecto 
C 14 

fue en un principio bastante discreto. 
Probablemente el primer reporte relacionado
con ello, y donde él resume todo su propósito, fue 
en un trabajo publicado en junio de 1946 en 
Physi.cal Review. Aquí, Libby no sólo postula la 
vida media radiocarbónica, sino también la dife­

rencia de contenido C
14 

entre organismos vivien­
tes y carbón fósil, el núcleo de la teoría radiocar­
bónica (Libby 1946). 

Aparentemente, la primera vez que Libby 
comentó a sus colaboradores sobre su intención 
de fechar restos orgánicos por medio del radio­

carbono fue a fines de 1946. Fue entonces que 
James Arnold, colaborador de Libby, se lo men­
cionó al director del Museo Metropolitano de 
Nueva York 1 Ambrose Lansing, quien de inme­
diato le solicitó el fechado de algunas muestras. 
El retJuest de Lansing fue la primera solicitud de 
esta índole dirigida a Libby en Chicago, en enero 
de 1947. El paquete contenía lo que seria la pri­
mera muestra para fechar con el código C-1: un 
trozo de madera de ciprés de la tumba de Sakkara 
del fara rón Zoser de la Tercera Di nas tía Egipcia. 

Resulta de ínterés para el área andina, que 
uno de sus principales investigadores, Paul Fejos, 
fuera quien posibílitara el des<1rrollo del progra­
ma de Libby en sus inicios. La necesidad de fon­
dos para continuar con el proyecto puso a Libby, 
por medio de su mentor, Harold U rey, en contac­
to con Fejos, por ese entonces dírector del Viking 
Foimd for Anthropological Research. A fines de 
19.4 7, Ubby, Anderson y Amold se hallaban en
plena investigación, cuando Fejos invita a Libby

a dar un lecture en Nueva York para el año 
siguiente. Taylor cuenca que luego de presentar 
el método, el público enmudeció y sólo el 
arqueólogo Richard Foster se vio sumamente 
interesado y hasta solicitó a Libby el envío de 
muestras. Amold y Libby se dieron luego cuenta 
de que probablemente eran las grandes cantida­
des de carbón que se necesitaba para fechar, lo 
que incomodó a los arqueólogos en el auditorio, 
mas aún a los: " ... perros custodios de los Museos 
que no darían muestras a fechar" (Taylor 1987: 
155); mientras que los geólogos parecían más 
razonables y accesibles. Como se puede observar 
aquí, el trauma del arqueólogo en ceder partes de 
una pieza arqueológica (con mayor razón si es 
''artística"), siempre ba existido. 

Luego, se emprendió una campaña interna­
cional para la obtención de muestras. Dentro de 
este contexto, es probable que el material reque, 
rido de Huaca Prieta llegara a Chicago para data­
ción. De hecho, la primera muestra peruana en 
ser fechada es la C-75, un trozo de algarrobo de 
una vivienda Cupisnique y en asociación con 

maíz, a la época, por medio desolid carbon con un 
valor de 2665±200 RYBP (i.e. 415-968 cal AC a 
68.2%de probabilidad, y con la curva SHcal04). 

Durante la actividad de laboratorio de 
Chicago, principalmente entre marzo de 1949 y 
principios de 1954. se fecharon más de 500 mues­
tras. La primera lista de fechados fue publicada 
por mimeógrafo el l de enero de 1950 (Taylor 
1987: 166). La misma, con algunas modificacio­
nes, es la que aparece en febrero de 195 l

(Arnold and Libby 1951), lo que incentivó a los 
laboratorios a presentar sus propias listas (Taylor 
1987: 166). 

Rápidamente el radioca.rbono cobra auge, y 
es así que ya desde inicios de la década del 50 el 
solid carbon se implementa en 8 laborncorios en el 
mundo, que incluyen la Universidad de Arizona, 
Universidad de Copenhague, Lamont 
Geological Observatory, Universidad de 
Columbía, Universidad de Michigan, Instituto 
de Estudios Nucleares de Nueva Zelandia, 
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Universidad de Pennsylvania, Universidad de 
Saskatchewan, y Universidad de Yale (Taylor 
1987: 167). 

Pocos años después, algunos laboratorios ini­
ciaron programas frente a la frecuente contami­
nación generada por el so/id carbon. Es así que los 
laboratorios de Heidelberg en Alemania, 
Groningen en Holanda y el del US Geological 
Survey comenzaban a operar sus muestras por 
ga.s coimting a partir de C0

1 o acetileno (Taylor 
1987: 168). Para la inaugmación de la revista 
Radiocarbon ya habían unos 20 laboratorios acti­
vos y en implementación a nivel mundial, entre 
ellos el British Museum y Cambridge (Inglate­
rra), Colonia y Hannover (Alemania), Gif y 
Saclay (Francia), Stockholm y Uppsala (Suecia), 
Dublin (Irlanda), Lovaina (Bélgica), Moscú (Ru­
sia), Roma y Pisa (Italia), Berna (Suiza) y 
Trondheim (Noruega) (Taylor 1987: 168). 

El desarrollo inicial del método llevó a gran­
des contribuciones en el mismo Estados Unidos 
ya desde la década de 1950. En el Este, con 
fechados de maíz en el Alto Missisipi hacia el 
2000 BP, generando así el debate sobre inicios de 
la agricultura. En el Oeste, la gran erupción del 
volcán Mazama, Oregon, fue fechada hacia el 
6,800 BP. Ello posibilitó que este evento volcáni­
co pudiera ser vinculado con ocupaciones huma­
nas como terminus ante quem o terminus post

quem, una suerte de marcador cronológico. 
Incluso el famoso Kennewick Man puede también 
datarse en función de su posición debajo del 
estrato de ceniza del volcán (Taylor 2000: 5-6).

Fue también desde esta década que Hans 
Suess, llegado de Europa con experiencia previa 
en radioactividad en la Universidad de 
Hamburgo, Alemania, empieza una campaña de 
colaboración con Libby. Luego trabaja con el pro­
fesor Fergusson, quien estaba dedicado a la reco­
lección de muestras para fechado por dendrocro­
nología en el laboratorio de la Universidad de 
Arizona. El profesor Fergusson comprobó las 
vaiiaciones de producción de CH atmosférico 
que ya había ha1lado previamente el Dr. Vries 
(Suess 1992).
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Producción de Radiocarbono 
Dos principios básicos previos son la narura­

leza química y la masa atómica de los elementos. 
El primero es la diferenciación entre elementos 
por presentar distintos números de protones en 
sus núcleos, lo que se conoce cambién como 
número atómico. El segundo e5 simplemente la 
suma del número de protones y neutrones en el 
núcleo de un átomo. Los átomos de un elemento 
tienen siempre la misma cantidad de protones en 
sus núcleos, no siendo así la cantidad de neutro­
nes, que al variar, pueden cambiar la masa atómi­
ca. Justamente los átomos de esta variación de 
neutrones son conocidos como isótopos, aun 
manteniendo eJ mismo número atómico del ele, 
mento (Damon 1992; Taylor 1987: 1-5).

El carbono tiene también una naturaleza quí­
mica característica. Forma parte de los seres 
vivos y es imprescindible en los procesos biológi­
cos de los carbohidratos, proteínas, lípidos, ere. 
De manera natural, el carbono tiene J isótopos. 
Esto implica que los átomos de carbono tienen al 
6 como número atómico. Sin embargo, por pre­
sentar diversos números de neutrones se produ­
cen tres isótopos de carbono C 12. C13 y C14

• Todos 
ellos suelen estar presentes en todos los com, 
puestos de carbono. 

No obstante, el C i; es el único de los tres isó­
topos que es radioactivo, i.e. su núcleo es inesta­
ble. Por esta inestabilidad, es posible que pueda 
transformarse en N 14 emitiendo una partícula 
beta con carga eléctrica, lo que hace muy sensi, 
ble su detección dentro de una muestra orgáni­
ca, aún cuando su presencia sea tan baja como 
proporcionalmente la de un átomo C1

� por mil 
millones deátomos de C 11• 

El isótopo C1

� se está generando siempre en 
la biosfera. Se produce por e1 bombardeo cons­
tante de rayos cósmicos con núcleos deN 1

\ Una 
vez está en la biosfera, se combina con oxígeno 
para formar diá>.ido de carbono (C0

1
). Este C0

1 

se distribuye por toda la biosfera en océanos, 
lagos, ríos, y por medio de la fotosíntesis y la cade­
na alimenticia entre plantas y animales, inclu­
yendo los seres humanos (Taylor 1987: 2). 
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A su muerte, un ser vivo deja de consumir 
C

1

;. Debido a su inestabilidad, su concentración 
empieza a disminuir según una proporción per­
manente. La vida media es una característica de 
átomos radioactivos. En el C

14 

es de 5730±40 
años -Cambridge Half-L,ife, i.e. CHL- (Taylor 
1987: 4). Previamente, Libby la había estimado 
en 5568 afros. Sin embarg(), avances en medición 
determinaron que ese valor estaba en ca. 3% 
menos que el real. Por el.lo, fechas obtenidas a 
partir del valor 5568 años,, deben ser multiplica­
das a 1.03%, para su conversión en CHL Ello es 
importante pues involucra, al menos, los fecha­
dos del laboratorio de Chicago, obtenidos en 
sitios clásicos como Huaca Prieta, lauricocha, 
incluyendo algunos pioneros fechados en Huaca 
Santa Cruz (Mochica), Paracas e incluso 
Cahuachi, en el caso que tratamos ahora, para la 
cronología andina. 

La norma pues se formulaba como: menos 
presencia de C 11 en una muestra, más antigüe­
dad. A partir de la existencia de la mitad de vida 
de un átomo C

1

\ el decaimiento (i.e. la transfor-
'6 d C

11 N'4
) ' 1 mac1 n e en es. mas en.to progresiva-

mente entre aproximadamente el 12 000 y el 40 
000 BP. Entre 40 y 50 mil años atrás hay muy 
poca cantidad de radiocarbono presente en la 
muestra. La unidad de desintegración radiocar­
bónica por segundo se conoce como "Bequerel". 
La desintegración es constante, pero a la vez, 
espon ránea, lo que hace necesario e.luso de méto­
dos estadísticos en e1 cont:eo (Lazos 2005). 

La lista de organismos que pueden ser fecha­
dos viene. incrementándose cada día de manera 
impresionante (cf. Hedges 1992: 175, Taylor 
1987: 43-44). Ella incluye! carbón, madera, celu­
losa de madera, madera fósil (la cual ha permiti­
do calibración de alta resolución desde 14 mile­
nios atrás), hojas de árbc,les, trigo, paja, humus, 
turba, plantas, granos (incluido mafa), grafito, 
colágeno y apatita de huesos ácido oxálico, fru­
tas, plantas acuáticas, organismos marinos, hier­
bas, grass de zonas áridas, semillas, mijo. cuero, 
piel, cabello, pelos, y coprolitos, caparazones de 

huevo, C0
1 

atmosférico, carbonatos naturales, 
suelos con COt, agua marina, agua de ríos, la.gos 
y lagunas, fango y sedimentos de lagos, bloques 
de hielo, polen, incluso cerámica, escoria metáli­
ca, piedra, pinturas murales, y de abrigos y cue­
vas, cuando hay e.xistencia de carbono en sus 
componentes. También hierro, meteoritos, cora­
les (que hace posible ahora la calibración hasta 
ca. 24 000 años atrás), tufa, residuos sanguíneos, 
textiles y tejidos, papel, restos de peces, de insec­
tos, resinas, y cornamentas. 

Procedimiento para fechar muestras 

El procedimiento para fechar muestras se 
inicia desde el recojo de campo con la selección 
de la muestra, pre-tratamiento de ella para 
determinar el valor isotópico C

13

, y finalmente la 
conversión para la lectura de la muestra en años 
radiocarbónicos. Adicionalmente, se requiere 
calibrar el resultado obtenido, en función de con­
vertirlo en años reales calendarios. 

La primera fase del trabajo, i.e. la selección 
de la muestra, es extremadamente importante. 

El ideal es una selección conjunta de arqueólogo 
con la participación directa de al menos un 
representante del laboratorio al que va a ser remi­
tida (Lazos 2005: 184). 

De acuerdo a Hedges (1992: 165-183), exis­
te una serie de parámetros recomendables para 
la selección de las muestras a fechar. Ellos se pue­
den resumir en dos. En primer lugar, cerciorarse 
de que la muestra está vinculada al evento a 
fechar. La pregunta es: lque relación tiene la 
muerte del organismo con el evento a fechar? 
Ello cambién implica un estudio detallado del 
conrexto y del suelo donde está depositada la 
muestra. Este punto es fundamental. ya que no 
pocos casos demuestran errores de muestreo. 
Luego, habda que agregar observaciones de pro­
blemas cales como percolación, permafrosr

1 
e, 

incluso, desplazamiento de material por causas 
rafonómicas. 

En segundo lugar, se requiere de una evalua­
ción para descartar posible contaminación de la 
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mues era con otro tipo de madera (madera vieja). 
Por otro lado, fichas descriptivas del entorno de 

donde se ha recogido la muestra pueden ayudar 
mucho a los laboratorisras. Son también impor­
tantes las observaciones del arqueólogo de 
campo sobre los suelos de crecimiencos de raíces, 
fango, proximidad a asfalto, produccos derivados 
del petróleo y fósiles orgánicos como carbón 
natural (Taylor 1987: 40). 

A pesar de los avances en cuanto al tamaño 
mínimo de muestra fechable por el AMS, es siem­
pre recomendable manejar la muestra con pinzas 
esterilizadas y depositarla en e-ajas de metal lim­
pias o en su defecto, papel aluminio (vidrios pue­
den romperse). Nunca usar bolsas plásticas, de 
papel o de algodón (que no es raro ver en múlti­
ples proyectos andinos). Cuando es imprescindi­
ble tocar el material con las manos, evitar que 
tengan grasa, manchadas de petróleo, carbón en 
polvo, o crema de manos (Taylor 1987: 68). A 
falta de cajas de metal hay también la costumbre 
(nuevamente en el área andina) de envolver cui­
dadosamente la  muestra en papel aluminio, no 
obstante, la integridad de la muestra así no 
queda fu era de posibles presiones, fracciona­
mientos y hasta trituramientos causados por 
material depositado de la exc¡'.¡vación. Después 
de todo, justamente ya que el AMS trabaja con 
una fracción tan mínima, ello le hace más sus­
ceptible no solo a contaminación, sino al riesgo 
de la selección de una parte de la muestra no 
representativa (cf. Bronk Ramsey et al 2004). 
Por último, nunca rotular la muestra, sino solo 
por medio de una etiqueta sobre la parte externa 
del pomo o caja (Taylor 1987: 68). 

Muestras de carbón para conteo de rutina 
suelen pesar entre 2 y 40 gr ( l2 gr en carbón 
como óptimo peso), mientras que para AMS de 
0.5 a 1 gr. Para bivalvos marinos se necesita 
usualmente entre 10 y 100 gr., y lO g paraAMS. 
En caso de plantas, granos, hojas y coprolitos 

2006 

entre 5 y 60 gr. para métodos convencionales y l 
a 2 gL paraAMS (Taylor 1987: 67). 

El tratamiento de la muestra para la detem1i­

nación de sus isócopos es la segunda fase del pro­

cedimiento. Esca etapa también es crucial pues 

es aquí donde sucede la purificación química y el 
aislamiento de contaminantes. La selección de la 

parte más pura va desde sencillos procedimien­
tos como la extracción de partes mezcladas con 

impurezas, microorganismos, raíces, etc., hasta 
el uso de medios bioquímicos y lavados ultrasóni­

cos (Taylor 1987: 41, 60). Cuidado especial mere­
cen las muestras más antiguas debido a la exigua 
cantidad residual de C 14 frente al c

ii

. Por tanto, 
nos dice Lazos (2005), este tipo de material es 

más sensible a la contaminación. Ello sin embar­
go, no implica que materiales más recientes no 

puedan contaminarse, dependiendo de la histo­
ria individual de cada muestra. 

Muestras orgánicas terrestres, tales como 
carbón o madera depositadas en un suelo, aun 

por poco tiempo, han absorbido generalmente, 

variadas proporciones de carbonatos inorgáni­
cos, frecuentemente carbonato cálcico (CaC0

1
) 

por medio de percolación de agua ó humedad 
basal. Generalmente, el uso de ácido dorlúdrico 
(HCI) remueve tales carbonatas absorbidos (Tay­
lor 1987: 41). En otras circunstancias, síla mues­
tra está impregnada por otros materiales orgáni­

cos, ellos pueden ser removidos por solventes 
apropiados, como benceno, éter, metano! o 
colueno, aunque los solventes también contie­
nen carbón (Taylor 1987: 42). De igual manern, 

muestras almacenadas en laboratorios y en 
museos por Largo tiempo generalmente han sido 

manipuladas, lo que también resulta en contami­
nación. Por ello es sumamente importante 

incluir en el reporte si se ha usado algún preser­

vativo (Taylor 1987: 42). 

' Cubierta pem1anente de hido sobre yacinúentos arqueológicos, frecuentemente dd Pleistoceno, y de latitudes 
altas. 
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Desde el contador de radiocarbono hasta el 
AMS 

El conteo Beca de radiocarbono ditectamen­
te en carbón natural, se llamó carbón sólido (so­

licl carbon counting). En él se usaba un screen wall 
counter y un contador Geiger. Se obtenía C0

1 
de 

la muestra por medio de la combustión o acidifi­
cación de ella. Luego, este gas era convertido por 
magnesio en carbón sólido (elemental), "carbón 
negro", cuyo muestreo era insertado directa­
mente en el contador. Usualmente l2 gr. de car­
bón eran requeridos para un fechado con errores 
frecuentes de 200-300 años para muestras de 
hasta 5 000 años (Taylor 1987: 82). Sin embargo. 
su precisión era del ca. 5% en el conteo del C'\ a 
lo que había que sumar la frecuente contamina­
ción por productos de fision. l3lack carbon method 
fue dejado Je emplear alrededor de 1956, cuan­
do Libby dejó el Laboratorio de Chicago (Taylor 
1987: 82). 

Por los problemas expuestos con el ca.rbón 
sólido y avances en técnicas de conteo de gas pro­
cedentes de investigación nuclear, esta técnica 
fue reemplazada y superada rápidamente por con­
teo de gas (gas counting), donde la muestra es con­
venida en dióxido de carbono (CO¡), o un gas 
hidrocarbóníco sintetizado de CO

i
, elevando la 

precisión a 95%-99% y demostrando una efi­
ciencia operativa y más práctica (Taylor 1987: 
83). Además, por enriquecimiento isotópico, las 
muestras podían ser fechadas ahora 7 5 000 años, 
y sólo entre 1 y 5 gr. de carbón eran necesarios 
para edades como 40 000 años. Incluso. instru­
mentos de alca precisión redujeron los errores a 
un sigma de hasta 15 y 20 años. Las muestras 
requeridas bajo este mérodo generalmente pro­
Jucían entre ± 200-500 años C11 de precisión, y 
eran procesadas en promedio entre 48 y 120 
horas (Taylor 1987: 96. rabie 4.1). 

En la técnica llamada liq1tid scintillacion (cin­
rilación líquida), las muestras también son con­
vercidas en C0

2
, para luego ser sintetizadas en 

benceno (C6H�), el cual es inyectado por una 
solllción cintilante que produce pulsos de luz en 
presencia de irradiación ionizada (Pollach 1992, 

Taylor 1987: 76-77). Esta técnica fue desarrolla­
da paralelamente al conteo de gas, y había sido 
usada en Chicago y Dublin. Sin embargo, fue 
ampliamente aceptada desde inicios de la déca­
da de 1960. Es desde esta época cuando se empe­
zó a usar benceno por su alto contenido de car­
bón, además de poseer excelentes propiedades 
cintilantes. De hecho sigue siendo el método 
más frecuente en los laboratorios (Taylor 1987: 
88-90).

Tanto para conteo por gas como también
para liquid scincillation, una muestra promedio 
puede oscilar entre 0.25 y 5 gr, cuyo resultado pro­
media ± 40-150 y un procesamiento de entre 24 

y 72 horas superando de lejos al solid carbon met� 
hod. Sin embargo, aun bajo ambos métodos, para 
alta precisión se requíeren entre 10 a 20 gr de 
muestra, elevando la exactitud en un promedio 
de ±20-40 (Taylor 1987: 96, Table4.l). 

Los primeros ensayos con el AMS se dieron a 
fines de la década del 70. Ciertas imprecisiones, 
consecuencia del manejo químico por los ante­
riores métodos de conteo por gas, ímpulsaron la 
investigación para lograr sistemas de conteo 
directo (Taylor 1987: 90). Fue así como surge el 
AMS. La ventaja que proporcionaba era simple­
mente la disponibilidad de medir por conteo 
directo la masa isotópica del Carbono, que es la 
cambiante, según hemos visto bajo el principio 
de radioactividad (Hesrer 1987, Taylor 1987: 
73). Previo pre-tratamiento, la muestra es ioni­
zada por medio de la inserción de electrones en la 
cubierta externa de los átomos. Luego, los iones 
son canalizados en un tubo acelerador y polariza­
dos por concen era.clones debido a un campo mag­
nético ejercido en el rubo. El grado de polariza­
ción de los iones depende mucho de la masa de 
cada uno de ellos. Luego, los iones seleccionados 
para el análisis alcanzan el colector de salida, que­
dando en el tubo por efecto de inercia y de exce­
siva polarización (Gove 1992). Finalmente, se 
les bombea fuera del espectrómetro y son leídos 
por medio de la energía de iones presentes, 
decenninando así las concentraciones isotópi-

73 



Arqueología y Sociedad, N ''. 17 

cas. En mediciones de rutina, se contrasta la con­
centración de C 11 versus c 12 (Taylor 1987: 73-
74). Una muesrr·a peruana procedente de la 
cueva de Pikimachay tiene la virtud de ser la pri­
mera en el mundo en ser fechada por el 
Laboratorio de Berkeley AMS, en 1978, corri­
gíendo el valor de5080±60 (UCLA-21 180) por 
el de5900 ±800 (Taylor 1987: 94). Medidores de 
tercera generación, hacen posible determinacio­
nes de rutina usando solo miligramos de muestra 
de carbón (Taylor 1987: 95 ). De hecho, AMS 
solo requiere de 2 a 5 miligramos, pudiendo ser 
medidos en 1 a 2 horas, y logrando una precisión 
de ±80-400 (Taylor 1987: 96, Table 4.1 ). 

Convenciones 
Para obtener la fecha de una muestra, por lo 

general se asumen ciertos criterios básicos (Stui­
ver and Polach 1977 , Taylor 198 7: 3): 

• La concentración de C 11 ha permanecido
siempre constante, 

• La existencia de mezcla rápida y completa a
través de reservorios de carbón, 

• Las proporciones de C 1
-1 no han sido altera­

das, 
• La vida media del átomo de C14 es precisa,
• Los niveles naturales de C14 son medidos a

precisión. 
BP 

La noción de BP (Befare Present) es simple­
mente la fecha que proporciona el laboratorio en 
años radiocarbónicos antes de 1950 (año límite 
de los primeros fechados). 

CRA 

Otra convención extremadamente impor­
rante es que los laboratorios info1man sus resul­
tados en CRA (Conventional Radiocarbon Age), 
que significa que no es la edad real, la cual solo 
puede ser obtenida luego de la calibración. 
Algunos laboratorios presentan ya la calibración 
en sus informes, según la dendrocurva del 
momento, pero es imprescindible disponer siem­
pre del CRA con el número correspondiente de 
laboratorio y, si es posible, el valor del fracciona­
miento C11 . 
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Contaminación y fraccionamiento isotópico 
Una medición de C11 en una muestra asume 

la pureza de carbón natural y su reducción a tra­
vés del tiempo. Sin embargo, exisr;;e una serie de 
efectos físicos que pueden alterar los contenidos 
originales de C1

\ De hecho el problema más
común en las mediciones de muestras es la con­
taminación por la introducción de carbón extra, 
alterando el contenido natural C 11 (Taylor 1987:
34-35). 

El fraccionamiento incluye alteraciones de 
las proporciones isotópicas coh10 la función de la 
masa atómica. El CH es mas "pesadd' que el C" y 
que el C12

• Empero, en procesos como la fotosín­
tesis isótopos más livianos son incorporados en la 
muestra. Por este motivo pueden i;uceder varia-

. 1 . d C
114 

C
12 cmnes en as proporciones . e - • que no 

guardan ninguna relación con la medición del 
tiempo (Taylor 1987: 35 ). Los valores de fraccio­
namiento dependen de cada tipo de material. 
Van desde COi marino, cuyo C l) es O± 2, pasan­
do por plantas como maíz con 10::t 2, hasta car­
bón con 25 ± 3. 

Sin embargo, las reacciones químicas no son 
las únicas que pueden generar fraccionamiento 
isotópico. La evaporación y la condensación pue­
den también conducir a ello. El carbono disuelto 
en el mar, por ejemplo, se enrique,ce en O. 7% en 
comparación con el C01• Los laboratorios que
disponen de AMS suelen presentar un informe 
del valor del fraccionamiento isotópico por mues­
tra. Esta es presentada por la pro,porción entre 
Cll en .d , d y , y se mt e por un espectrometro e
masas. Se expresa por A 13 (Le. edad normaliza­
da) que significa las partes per mil entre el C" y el 
contenido internacional de carbonato (l?DB), 
i.e. la desviación del PDB standard.

Efecto Reservorio (Reservoir Effect) 
Es el cambio aparente originado por el depó­

sito original de carbón con una an,omalía de bajo 
o aJto contenido de C ... Si la muestra se ha for­
mado en un medio que tenga un contenido dife­
rente al del C 14 atmosférico, entonces el fe.chado
(adiocarbónico será mayor o menor que la edad
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dendro dependiendo de si contiene más o menos 
C

14 que la atmósfera. Los bivalvos marinos cerca­
nos a litorales tienen edades radiocarbónícas de 
aproximadamente 350 añ,os más que otros orga­
nismos terrestres porque el mar tiene un conte­
nido menor de C14 que la atmósfera (Taylor 1987:

33-34). Sin embargo, apai,encemente, no sólo los
medíos ambientes son capaces de alterar el valor
de C14 de una muestra. Mediciones C4 de mues­
tras en distintas latitude:s de la tierra de un
mismo tiempo han resultado distintas. Como
resultado del escudo magnético de la Tierra, los
polos ejercen más actividad neutrónica, puesto
que los rayos cósmicos son 5 veces más potentes
que los del ecuador geornagnético. De ello se
puede deducir que en el área andina, la actividad
C 11 ha sido menor comparativamente hablando.
Para hacer un poco más complejo el panorama,
los estudios dendrocronollógicos han demostra­
do que también existe un decto reservorio entre
árboles que crecen en zonas de más y menos alti­
tud, con una variación de C11 en ±0.5% (ca. 40

años) (Taylor 1987: 7). Y si bien puede tratarse
de variaciones mínimas cuando tratamos de
evencos arqueológicos como los andinos, no sabe­
mos aun cuan "mínimas" puedan ser, en vista de
la carencia de este tipo de estudios fundamenta­
les en los Andes. Ello trunbién incluye áreas de
mayor radiación solar, pues tal como se ha com­
probado hay una mayor actividad C11 en áreas
insoladas.

Efecto Suess, o lndustriall 
Desde mediados del i;iglo XIX, el uso cada 

vez más intensivo de combustibles fósiles e 
industriales han incrementado dnunáticamente 
el C0

1 
atmosférico. Com,o resultado de ello, la 

actividad radiocarbónica se ha reducido drásti­
camente, con una disoludón de 2% en la prime­
ra mitad del siglo XX, haciendo poco recomen­
dable el uso de madera que ha desarrollado desde 
1890 (Suess 1992, Taylor 1987: 36-3 7). 

Efecto Carbono Bomba 
Otro factor que ha incrementado considera­

blemente el C11 atmosférico es la serie de pruebas 
de armas nucleares y detonaciones entre 1945 y 
mediados de los años 70. El enorme incremenco 
del flujo de neutrones termales prodttjo artificial­
mente la casi duplkación del CH en el 
Hemisferio Norte (Taylor 1987: 37-38) e incluso 
(algo que nos toca diTectamente), lo aumentó en 
un 60% en el Hemisferio Sur, cuyo pico máximo 
fue alcanzado en 1965. Investigaciones del pro­
yecto WOCE (World Ocean Circulation 

Experíment) demuestran que el Pacífico es un 
área afectada por el Efecco Carbono Bomba, lo 
que permite sugerir la posibilidad de efectos cola­
terales en este lado del Pacífico Este {Nydal 
2000), i.e. área cercana a los Andes. 

Desviación Standard 
Por razones estadísticas, se impone el prome­

diar el rango de distribución del resultado. 
Ningún resultado puede ser infinito, lo que obli­
ga a usar conceptos estadísticos para representar 
de manera exacta las distribuciones (Taylor 
1987: 103). Por convención, los laboratorios pre­
sentan sus resultados con una desviación stan­
dard (1 sigma), lo que impllca un 68% de proba­
bilidad (aproximadamente un tercio de 3). De 
igual forma, aproximadamente el 95% de proba­
biJidad implica 2 sigmas, y finalmente 99% de 
probabilidad equivale a 3 sigmas. No obstante, el

valor de 1 sigma es el mínimo valor en compara­
ciones de rutina de estimaciones de edades C11 

(Taylor 1987: 104). Ahora bien, los programas 
de calibración disponen de elección de uno, dos 
o tres sigmas, que deberán ser apllcados en fun­
ción estricta del fenómeno a comparar.
Secuencias con una alta cantidad de fechados
pueden ser evaluadas por l sigma, mientras que
secuencias más espaciadas y con menos valores
C 1

\ probablemente sean mejor evaluadas por 2,
o eventualmente 3 sigmas, dependiendo del
nivel de probabilidad deseado.
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Evaluación de los fechados radiocarbónicos 
Uno de los grandes aportes del radiocarbono 

es su función para estimar edades, sobre todo en 
sociedades ágrafas. De hecho, importantes 
observaciones tales como establecer cronologías 
absolutas para la Prehistoria de la humanidad en 
el Pleistoceno Terminal, pueden ser posibles gra­
cias al radiocarbono. La misma importancia no 
sucede para épocas de las cuales se guarda regis­
tro escrito (Taylor 198 7: 106). Precisamente este 
es el caso de los Andes, puesto que es bien sabida 
la falta de registro escrito hasta antes de la 
Conquista. Ello ha hecho a la cronolog(a absolu­
ta de la arqueología andina casi dependiente del 
radíocarbono. Precisamente, este es uno de los 
motivos por los cuales, los arqueólogos que tra­
bajan con este tipo de "prehistoria" andina, debe­
rían convertir los fechados radiocarbónicos en 
calendarios para poder saber con certitud los ver­
daderos tiempos en que sucedieron los hechos. 

En cuanto a fechados erróneos, ya sean 
demasiado recientes o demasiado antiguos, vale 
la pena reproducir la tabla que Taylor nos ofrece 
(Ver Tabla 1). 

Uno de los factores más importantes a eva­
luar, son el tipo de carbón a extraer como mues­
tra. En especial, el carb6n de procedencia alu­
vial, e incluso de permafrost deben ser tratados 
con cautela, pues son conocidos los problemas 
de desviaciones radiocarbónicas (Taylor 1987: 

109-110). En la evaluación de fechados radio­
carbónicos también hay que prestar atención a
perturbaciones generadas, por e.g. bioturbación
(frecuentemente causada por micromamíferos)
o por factores antropogénicos. Sitios como cue­
vas y abrigos son afectados por este tipo de alte.­
raciones (Taylor 1987: 111).

También hay que tener muy en cuenta el 
efecto reservorio. El caso típico es fechar orga­
nismos con contenido C

1 4, menor en variados 
porcentajes en comparación con los otros orga­
nismos vivientes. Los bivalvos marinos, o con­
chas, son frecuentemente sujeto de este proble­
ma (Hedges 1992: 171). Sin embargo, puede tam-
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bién afectar a peces que se alimentan de sedi­
menlto lacustre. Los valores referenciales de efec­
tos r·eservorio para muestras marinas para, al 
menos la costa norte , la central y la sur del Perú, 
puedlen ser consultados en Marine DateBase de 
Paul a Reímer (Reimer y Reimer 2001, 

http://www.gub.ac.uk/arcpal/marine). Tales 
valores son de fundamental importancia cuando 
se cailibran fechados sobre este tij:>o de materia­
les, para lo cual hay una serie de dispositivos pro­
vistos en cada programa de calibración. 

Otro valor reservorio interesante es el que se 
deriva de fechados en moluscos terrestres. El car­
bonato de la concha de un caracol terrestre, por 
ejemplo, puede contener una importante canti­
dad de carbonatos, diferente a su medio ambien­
te (e:.g. Hedges 1992: 172). El área andina no 
esca1pa a este tipo de problemas, cal como el caso 
de allgunos, caracoles terrestres fechados para el 
Complejo Paiján (e( Chauchat etal 1992). 

!Dentro de lo valores reservorio terrestres
hay que tener en cuenta a las plantas que estu­
vieron e.xpuestas a vientos de fumarolas o de 
erupciones volcánicas, cuyos valores co

l 
no con­

tienen C 14 por su propia naturaleza geológica 
(Hedges 1992: 171). Este C02 magmático al mez­
clars.e con el coi atmosférico reduce la actividad 
radiocarbónica en áreas generalmente peque­
ñas. Las áreas del conocido Eje Neovolcánko del 
occidente de Mexico, donde la historia de la acti­
vida,d volcánica ha sido y aún es intensa, son suje­
to de tales contenidos alterados de C11 atmosféri­
co y, por tanto, de fechados absolutos. 
Investigaciones llevadas a cabo en el 
Mediterráneo y Europa sobre actividad volcáni­
ca prehistórica han resultado en variaciones 
entr,e 1 400 y 4 000 años de error (Taylor 1987: 

131-132). Una aprmárnación similar sería inte­
resante para el área central andina, en función
de documentar áreas de actividad volcánica en
relac:ión con posibles alteraciones de C

1

� atmos­
férico. Arequipa puede ser un buen sujeto de
estudio en este sentido, para empezar, si se tiene
en consideración la alta actividad volcánica e
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Principales causas de fechados radiocarbónicos anómalos 

• Errónea identificación de la muestra con respecto a su verdadera

procedencia estratigráfica y contexto. 

• Depósito original de la muestra, en situación de mezcla debido a

bioturbación y geoturbación. 

Edad 
• Remoción insuficiente de raíces de carbón y hueso.

• Remoción insuficiente de productos húmicos de degradación orgánica,aparentemente 

más reciente que percolados desde niveles estratigráficos superiores.

lo esperado • Aplicación inadecuada de va.lores de corrección reservorio.

• Descuido del depósito de las muestras o depósitos inadecuados de

muestras (bolsas de papel o cartón, bolsas de tela). 

• Materiales preservan tes usados en las muestras, producidos por fuentes de

carbón modernas.

• Muestras rotuladas erróneamente.

• Errónea identificación de la muestra con respecto a su verdadera

procedencia estratigráfica y contexto. 

Edad • De¡;-ósito original de la muestra, en situación de mezcla debido a

aparentemente bioturbación y geoturbación. 
más antigua que • Remoción insuficiente de productos húmicos de degradación orgánica
lo esperado procedentes de depósitos más antiguos.

• Mezcla con fuente de carbón fósil (asfalto, lignita, alquitrán).

• Remoción insuficiente de carbonatos de agua de lagos y lagunas.

• Aplicación inadecuada de valores de corrección reservorio.

• Materiales preservantes usados en las muestras, producidos por fuentes de

carbón modernas. 

Tabla l. Principales fuentes de valores C" para contex'tos arqueológicos típicos {tomado de Taylor 1987: 107). 

incluso las capas de ceniza volcánica producidas 
por la erupción del volcán Huaynaputina, regis­

trada para el 1600 AD, y sus potenciales conse­
cuencias en el contenido C 11 de depósitos 
arqueológicos anexos. 

Calibración radiocarbónica y las nuevas cur­

vas lntCal04 y SHCal04 
El impacto de la calibración radiocarbónica 

fue tal que hasta Renfrew se atrevió a tildarla 

como la "segunda revolución radiocarbónica", 
por sus grandes aportes en la cronología absoluta 
de Europa, desde las tumbas megalíticas hasta los 

tempranos templos de Malta, que como conse­
cuencia, fueron sujeto de revisiones importantes 

( 197 3). Luego de las calibraciones radiocarbóni­
cas, varios planteamientos difusionistas queda� 
ron atrás, estableciendo, por ejemplo, que las 
tumbas megalíticas eran más antiguas que las 

pirámides egipcias, los templos de Malta sor­
prendentemente más antiguos que los del 
Cercano Oriente, e incluso, que la metalurgia 

cuprífera de los Balcanes era más antigua que en 
la propia Grecia (Renfrew 1973). 

Por otro lado, la calibración radiocarbónica 
se hizo poco a poco más necesaria, no sólo por la 
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necesidad de correlacionar eventos en el pasado 
fechados por otros métodos (TL, OSL, 
Hidratación de Obsidiana, ere.) que proporcio­
nan resultados calendarios, sino también cuando 
se los trata de insertar en el medio ambiente, el 
cual también se suele plantear en años calenda­
rios. Por tanto, al parecer, la historia del área andi­
na, estrictamente desde este punto de vista de 
anos calendarios, está aún por escribirse. 

De hecho, el esfuerzo en cuanto la conver­
sión de años radiocarbónicos en calendarios para 
una mejor aproximación y evaluación de even­
tos pasados data casi desde el descubrimiento del 
método del radiocarbono. Se partió entonces de 
la premisa de que la intensidad constante de 
rayos cósmicos había sido errada. Es más, no se 
habían tenido en cuenta los efectos de ella sobre 
el campo geomagnético terrestre, y otros efectos 
de la actividad solar sobre la del C 14 atmosférico 
(Becker 1992, Stemberg 1992). Para solo citar 
un ejemplo de efecto geomagnético, la variación 
es tan alta que desde hace 20 kyr en 400% se redu­
jo hasta 100% en el 10,000 BP (cf. Sternberg 
1992: 99). En cuanto a la relación entre activi­
dad solar y posibles cambios climáticos. se ha 
planteado la re ladón entre oscilaciones climáti­
cas y reducciones de temperatura a veces drásti­
cas- en directa relación a un aumento de A 14 y, a 
su vez, baja actividad solar. De ellos el periodo 
Spoerer enue ca. 1380-1520 es uno de los más 
fuertes, que si bien está satisfactoriamente docu­
mentado para el Hemisferio Norte (Damon y 
Jirlkowic 1992), suscita preguntas como algún 
posible impacto en el área andina, en el contexto 
del final del Periodo Intermedio Tardío y el inicio 
del Horizonte Tardío. Mas aún, sobre la base de 
la q11asi simultaneidad de eventos medioambien­
tales entre el Hemisferio Norte y el Sur (Rothlis­
berger 1986). 

La historia de los inicios de la dendrocrono­
logía data de 1906 hasta los años 30, cuando A. 
E. Douglass hace los primeros ensayos en USA
(Douglass 1935, citado por Becker 1992: 34),
sobre todo en función de reconstrucciones de
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clima en el pasado. Uno de los descubrimientos 
más, importantes de Douglass fue que los anillos 
de coníferas presentaban un crecimiento reduci­
do durante épocas secas. Poco tiempo después, 
un c:olaborador de Douglass, Schulman, descu­
brió árboles en California que le posibilitaron pre­
.senl[ar una secuencia dendro de 4600 años (Bec­
ker 1992: 35). Inspirado en este logro, Bruno 
Huber, un botánico alemán, a base esfuerzos de 
con:elacionar secuencias dendrocronológicas 
europeas, logra fechar varias culturas del 
Neolítico (Huber y Merz 1963, citado por Becker 
1992: 38). 

Hacia fines de los años 50, pruebas coordina­
das de medición de los laboratorios de 
Cambridge, Copenhagen, y Heilderberg produ­
jeron una serie de detenninaciones del CH sobre
muestras de anillos de árboles, demostrando una 
variiación consistente en el CH biosférico en alto
poricentaje durante los últimos 1300 años (Willis 
et al 1960). Este hallazgo no hacía mas que con­
firmar el pionero descubrimiento de De Vries en 
1958, cuando se refirió a que los años radiocar­
bórnicos no deben ser asumidos como equivalen­
tes a años siderales o calendarios (De Vries 
1958). De hecho, hoy en día, se conoce al Efecto 
De Vries como sinónimo de las oscilaciones de la 
curva (wiggles) (Taylor 1987:30). 

Desde aquellos tiempos, han pasado ya más 
de cuatro décadas de esfuerzo de un buen núme, 
ro de laboratorios tratando de documentar las 
dife:rencias sistemáticas entre los años radiocar­
bór:úcos y los ai'ios calendarios (Taylor 1987: 
133,). 

En esta historia, hay dos hitos importantes. 
En primer lugar, el esfuerzo en la creación de una 
curva a base de múltiples series-dendro (Arizo­
na, Groningen, la Jolla, Pennsylvania y Yale) 
que: alcanzaba hasta 7200 años. En segundo 
lugar, la recomendación dada en el 12º 

lnremational Radiocarbon Conference (1985) 
sobre el uso oficial de las curvas de calibración de 
Stuiver y Pearson para el periodo entre el 2500 
AC hasta el presente (Ta:ylor 1987: 133), para 
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posteriormente ampliarla hasta el 5000 AC 
(Stuiver and Pearson 1992). A partir de esta 
fecha se han generado nuevas curvas en búsque­
da de alt::1 precisión de calibración, además de 
una generación de al menos 6 softwares, tanto 
europeos como norteamericanos, para micro­
computadores sencillos, de modo tal, que cada 
investigador puede contar con esta valiosa 
herramienta en su PC. La curva, además, se ha 
ampliado por medio del uso de madera fósil, y 
sobre todo rebasa el Lasr Glacial Ma.ximum2 

a 
base de medfciones U/I

3 
en corales (cf. Bard y 

Menot-Combes 2004, Becker 1992: 47, 
Kicagawa y van der Plicht 2000, Stein et al 2000, 
Stuiver y Pearson 1992: 32). Por último, la apli­
cación de la estadística bayesiana en función de 
complementar la precisión de la calibración, i.e. 
de usar el teorema de Bayes en función de con­
vertirlo en una herramienta matemática para 
invertir la calibración én probabilidades, ha 
hecho de ella una herramienta bastante precisa 
(Buck et al 1996), a pesar de recientes críticas 
(Steier y Rom 2000). 

Una rápida exploración de la última curva 
de caübración es suficiente para observar ano­
malías que pueden repercutir en el planteamien­
to de las cronologías absolutas clásicas del área 
andina. Es evidente que en muchos ejemplos, 
como las secciones de la curva de calibración, un 
mismo fechado radíocarbónico puede tener múl­
tiples equivalentes fechados calendarios (i.e. pla­
teaux). De acuerdo a Taylor, esto impüca que 
para algunos periodos, el tiempo radiocarbónico 
es "elástico", i.e. puede ser "alargado" o "acorta­
do". Un "plateau" famoso es el llamado "Hall­
scatt" (en homenaje a la cultura suiza del primer 
milenio AC). De esca forma, fechados de entre 
2400 y 2530 BP. se pueden distribuir en un plano 
casi horizontal que se encuentra aproximada­
mente entre el 410 y 790 AC, i.e. ca. 380 años de 
imprecisión. Dentro de este mismo periodo, uno 

puede poner en duda la validez de gran parte de 
la secuencia radiocarbónica del Horizonte 
Temprano andino, incluyendo la posición calen­
dárica verdadera de fases dentro del Horizonte 
Temprano (en especial Urabarrio). Una investi­
gación relativamente reciente muestra que este 
periodo está determinado por una alteración de 
rayos cósmicos y por la trayectoria errática vir­
tual del polo geomagnético terrestre durante ca. 
2800-2200 BP. A este fenómeno se le conoce 
como "Stemo-Ernmia" Geomagrtetic Exwrsion 
(Dergachev et al 2004). 

Ahora bien, íqué necesitamos para evaluar y 
caübrar un fechado radiocarbónico? Dos fuen­
tes. En primer lugar, obviamente el informe 
correspondiente del contexto de donde procede 
la muestra. Hay que recordar que se pueden obte­
ner una serie de fechados en laboratorios Je pres­
tigio internacionales con última tecnología. Sin 
embargo, si la muestra procede de un contexto 
disturbado, no se relaciona con el evento a 
fechai; o si incluso hay sospechas de contamina­
ción, el fechado no tiene validez. De modo que la 

importancia del contexto se haya en directa pro­
porción al mismo procedimiento del fechado 
radiocarbónico en el laboratorio. En segundo 
lugar, disponer, en la medida de lo posible, del 
informe del propio laboratorio para evaluar el 
pretratamienro mecru1ico y qufmíco, y el propio 
fechado. 

Cuando se tiene el infonne del laboratorio 
en la mano, hay que asumir convenciones como 
la edad media de decaimiento (o transformación 
radiocarbón.ica), ya sea la de Libby (5 568), o 
Cambridge (5570), el uso de 1950 como O BP, el 
uso directo o indirecto de NSB ácido oxálico 
usado frecuentemente, Ja normalización de las 
muestras a base de su fraccionamiento isotópico 
y la aceptación de la constancia de niveles de C 1i 

en la atmósfera durante el tiempo (Taylor 1987: 
137). Estos datos deben estar en el informe, así 

1 Último Avance Glacial enrre el t8 000 BP y el Dryas lU (ca. 11 000 BP). 
1 Método de fechado por Uranum/Thoriuni. 
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reciente. Es por ello, que muchas muestras de las 
primeras décadas de fechados deben ser tomadas 
con un error por no haber efectuado fracciona­
miento isotópico y detectar el contenido especí­
fico C14 de ellas. Mas cuidado aun merece el caso 
de fechadosen organismos marinos con aleo con­
tenido de carbonatos y en organismos terrestres 
como el maíz. 

El quinto problema expuesto puede parecer 
absurdo, sin embargo es <le consideración. Se 
trata de los frecuentes errores cuando se citan los 
fechados en diferentes publicaciones. En princi­
pio, se entiende que todos los fechados deben ser 
siempre expresados en BP (AP) o AD (DC), sin 
embargo, es evidente que por descuidos e igno­
rancia se los han reportado de las más diversas 
formas (cf. Ziólkowski 1994: 12-13). Por consi­
guiente, hay que prestar siempre atención a la 
publicación original, o probar por respuesta 
directamente de la fuente, i.e. el laborarorio. 

Los laboratorios brindan actualmente el 
fechado radiocarbónico y la calibración con la 
última curva en uso. Usualmente se coloca l 
sigma como rango de probabilidad. Sin embargo, 
uno puede aplicar dos y hasta tres sigmas de pro­
babilidad, de acuerdo al sofrware. Se impone tam­
bién la selección de la curva IncCal04 (para el 
Hemisferio Norte) o Shcal04 (para el Sur). En 
este procedimiento, nosotros no estamos de 
acuerdo con Ziólkowski cuando él con su equipo 
no estiman importante ní adecuado insertar en 
la calibración el Error del Hemisferio Sur. A doce 
años de la imprecisión impuesta por la única refe­
rencia del Hemisferio Sur (Pretoría, Sudáfrica), 
hoy en día hay una serie de puntos de referencia 
donde se han obtenido valores en función de 
establecer no sólo errores de esta (ndole (Mac­
Cormac et al 2002, 2004), sino incluso de dispo­
ner de toda una curva de calibración para el 
Hemisferio Sur, a la cual nos acabamos de referir, 

y que promete grandes cambios en la cronología 
absoluta del área andina (Fig. 1). Nosotros la 
recomendamos para los fechados andinos, pues a 
pesar de que los andes centraJes están cerca del 
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Ecuador, la Shcal04 es más apropiada para nues­
tra área de investigación versus la lntCal04. La 
útúca limitación es qLJe la dendrocurva Shcal04 
termina antes, en 9682 años radiocarbónicos 
anees del presente, y por tanro no cubre por 
ahora el Pleistoceno Terminal. 

La estimación de los errores por desviación 
standard debe ser también tomada en cuenta, 
pues en algunos casos, al parecer no hay referen­
cias ni en la literatura, ni por medio del laborato­
rio. Pueden haber también errores de los propios 
laboratorios, falca de código por el propio labora­
torio, errores en cadena por falta de manteni­
miento o control del laboratorio, hasta falta de 
información sobre localización y contexto de las 
muestras. 

Nosotros agregaríamos, finalm,ente, la nece­
sidad de valores reservorio para eJ Perú, en fun­
ciónde contar con valores específicos de produc� 
ción de C14 en los Andes. 

Efectos de la calibración radiocarbónica en 1a 
arqueología andina 

Pocos, pero notorios y prometedores, son los 
recientes trabajos de calibración con material 
andino en función de evaluar secuencias 
(Adamska 1991, Lau 2004). incluso en contras­
tación con fechados TL que sugieren radicales 
modificaciones cronológicas para Moche (Ro­
que et al 2002). Sin pretender semejante anáU­
sis, a continuación vamos a hacer un solo ejerci­
cio de calibración y evaluar la importancia de su 
aplicación en términos de precisión cronológica. 
La invitación para usar la curva y· explorar sus 
efectos en la arqueología andina está dada. 

El Complejo Ayacucho 
En vista de la potencial importancia del 

Complejo Ayacucho, aún a pesar de estar sus­
tentado por una sola fecha, se le ha !tomado como 
ejemplo. Hay que enfatizar que ulna fase debe 
estar sustentada por al menos una serte de fecha­
dos radiocarbónicos para sumar probabilidades. 
No se ha considerado al Complejo Pacaicasa por 
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las críticas ya expuestas (Rick 1988: 13-16). 
Solamente hay una muestra que fecha este 
Coniplejo, lo que de ninguma manera es suficien­
te para considerar a ésta como segura. Lo único 
que se puede concluir, es ,que es tln indicio de la 
posible ocupación más aniigua de los Andes cen­
trales hasta el momento. Vamos ahora a tratar de 
la muestra, su resultado y su procedencia con aso­
ciaciones. 

La muestra UCLA-14f64 dio un valor medio 
de 14150±180 (MacNeish et al 1981: 209). 
Aunque no estamos en contra del "promedio", 
mas aún tratándose de urna sola muestra, pensa­
mos que sería interesante incluir el conteo com­
pleto de la muestra para la calibración, tratándo­
se probablemente de un fechado tan relevante. 
La medición se hizo por colágeno, en 1969, por 
medio del método de gas counting, resultando 
específicamente en tres lecturas: 14180 a los 
2800 minutos, 14150 a los 1300 minutos y J 4080 
a los 1200 minutos (MacNeish et al 1981: 209

1 

212). Esta núsma muestra se cita en la compila­
ción de fechados radiocarlbónicos del grupo pola­
co, empero erróneamente, como 1-1464 y sin la 
calibración respectiva, p1.a1es en esa época aún la 
curva de calibración no había sido configurada 
para el Pleistoceno Final (cf Ziólkowski et al 
1994: 3 23). De igual modo, hay que a nadir que 
no hay un reporte específico del pretratamiento 
de la pieza de hueso, en vista de las críticas verti­
das al fechado de hueso (e .g. Tisnerat-Laborde et 
al2003). 

La muestra fue una ¡porción de húmero de 
perezoso (probablemente: Scelidoterium) encon­
trada en la unidad S19.1E3, dentro del estrato 
''h" de la Cueva de Pikimachay (AclOO), a una 
profundidad de 2.67 m. La capa "h", de acuerdo 
al plano de la figura. 2.39 (MacNeish et al 1981: 
49), se extiende al menos por 103.8 m2, entre las 
unidades S 11 y S25, y El y E 14. Los aut0res pre­
sentan 5 cortes del área excavada. Sin embargo, 
lamentablemente, ninguno sobre el área del pro­
pio contexto (cf. MacNei:;h et al 1981: 44-47), lo 
que hubiera graficado mejor la situación estrati-

gráfica. Lo único que se puede concluir de los pla­
nos presentados es que, en efecto, la capa es bas­
tante homogénea. En ningún caso a modo de len­
te, lo que sugiere un argumento a favor desde el 
punto de vista estratigráfico 

Res u Ita curioso que en el informe final de las 
excavaciones no haya un gráfico que permita eva­
luar el conte.xto (MacNeish et al 1981). Esta 
documentación clave para examinar en detalle 
tal ocupación está publicada en un artículo (Mac­
Neish 1979). Sobre la capa "h'' entonces, se pue­
den apreciar cinco concentraciones llamadas 
áreas de actividad 1, 2, 3, 4 y  5. La muesrra proce­
de del área de actividad 3, y a pesar de que no 
está expresamente señalizada, ha podido ser ubi­
cada exactamente sobre el punto referido 
S19.1E3 con el código Zl-11 (cf. MacNeish 
1979: 35, fig. 19). El fragmento procede enton­
ces, del área centro�este de dicha concentra­
ción. En general, el área de concentración 3 es de 
contorno irregular, de aproximadamente 3.57 m. 
de largo por 3. 71 m. de ancho, con una profundi­
dad entre 7 y 13 cm, por tanto relativamente 
reducida, lo que recuerda típicas concentrado, 
nes del Paleolítico Superior europeo (e,g. Cziesla 
1990). El tipo de huesos sugiere que se trata del 
mismo animal. 

El fragmento de húmero datado se encuen­
tra rodeado de otros huesos, también general­
mente de la misma especie. Un primer punto a 
considerar es qué fecha es el hueso que se ha daca..­
do. De allí la importancia del contexto. Hay dos 
posibilidades: 1) Que el hl1eso proceda de un 
evento animal natural o incluso tafonómico, e.g. 
bioturbación; o 2) Que haya sido transportado 
antrópicamente. Dado los especímenes hallados 
en el contexto del área de actividad 3, i.e. arte­
factos líticos, su distribución en quasi forma de 
abanico, desechos de talla, posibles áreas de com­
bustión cercanas e incluso huesos con huellas de 
corte -aún cuando falte documentación apropia­
da, e.g. Haynes 2000- es posible plantear la hipó­
tesis de que el hueso de hómero fechado proceda 
de un evento producido por humanos. 
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Es importante también señalar la presencia 
de algunos artefactos que resultan claves en el 
propio contexto, aunque por la corta distancia 
podría considerarse todo como de un mismo 
evento. Examinemos primero a los más cerca­
nos. En un radio de un metro hay que destacar 
un fragmento de costilla de Scelidoterium con hue­
llas de corte, y sobre todo una serie de piezas den­
tales, probablemente del onismo animal. En un 
radio de 2 a 3 metros hallamos al menos 12 
supuestos utensilios líticos agrupados a modo de 
abanico con orientación Este-Sur-Oeste en el 
sentido de agujas de reloj. :Se trata de un hendi­
dor unifacial en guijarro (B7), tres raederas en 
guijarro (SS55), tres lasca:s con borde utilizado 
(SS6), un supuesto buril (SS58), dos denticula­
dos grandes (SS52 y SSSJ;), una raedera sobre 
laja (SSSO), y una raedera sobre lasca (SS21). 
También hubieron tres extremos poxiroales de 
lascas (P) (MacNeish 1979: 35, fig. 19). Se ha 
rratado de ubicar la descripción o material gráfL­
co de esta colección y no s,e ha tenido éxito. Sin 
embargo, al menos dos fotografías dan cuenta del 
material existente en las de:más áreas de concen­
tración que en todo se hallan en un radio de 6.5 
m desde la muestra fechada, i.e incluyendo las 5 
áreas de concentración. Si. bien la fotografía no 
permite observar con detalle la posible tecnolo­
gía lítica de esta serie, nos permitimos sugerir la 
posible veracidad de retoque sobre piezas que 
podrían clasificarse como denticulados y posible­
mente un hendidor unifacial (cf. MacNeish 
1979: 44-45, figs. 22.6, 2Z. 7 y 23.3, 23.14). Es 

también significativo que este material esté talla­
do sobre materia prima de a1lta silicificación a juz­
gar por el lustre que se puede observar en con­
traste de negativos, y más aun por la organiza­
ción de ellos. 

Sobre esta mísma cap,n también se ha publi­
cado una punta de proyectil de huelio (Mac­
Neish 1979: 35, fig. 19, concentración de la 
izquierda). Si bien, lamentablemente se hizo una 
foto de 1 espécimen, éste peirmite observar la posi­
bilidad de pulimento sobre ambos bordes, lo que 
habría resultado en una silueta bastante homo-
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génea (MacNeish 1979: 45, fig. 23.4, MacNeish 
et al 1980: 309, fig. 8-1, especimen superior dere­
cho). Es de fonna triangular y está elaborada en 
un fragmento de un metapodial de un caballo 
fosilizado (MacNeish et al 1980: 309). La punta 
mide 46 mm de largo por 25 mm de ancho. Dos 
de las principales características de esta pieza es 
la presencia de pulido en varios sectores, inclu­
yendo reducción basal, y una serie de líneas y 
marcas mayormente verticales, sobre todo en el 
extremo distal (MacNeish et al 1980: 309 y 312). 

Otra observación interesan te es la presenda 
casi exclusiva de huesos largos en el área de con­
centración 1 de Scelidocerium, lo que para 
MacNeish responde a caza y descuartizamiento 
<le los animales antes de ser transportados a la 
cueva (MacNeish 1979: 37). 

En cuanto a las áreas de combustión tam­
bién de la misma área, los autores mencionan el 
hallazgo de tres rocas posiblemente termofractu­
radas en ordenamiento circular, en un área de 
suelo enrojecido. Además, cuatro huesos oscure­
cidos por posible evento de combustión han sido 
reportados (MacNeish et al 1980: 7). Este mate­
rial procede del área de concentración 5 (Mac­
Neish 1979: 38-39). Esta evidencia es extrema­
damente importante en vista de la posibilidad de 
eventos de combustión de car5cter antropogéni­
co. De hecho el fragmento de hómero fechado 
no dista más de 6 metros hacia el oeste de este 
material combustionado (cf. MacNeish 1979: 
34-35, figs. 18 vs. 19), lo que sepodría considerar
una evidencia más de ocupación humana, ahora
más bien desde un punto de vista espacial, siem­
pre en referencia al hueso fechado.

El estrato "h", de 10cm de espesor en prome­
dio, aumenta hasta 30 cm hacia la boca de la 
cueva (MacNeish 1979: 33). Aquí se hallaron 
mas de 100 "artefactos" líticos, 42 huesos de ani­
mal modificados anrrópicamente con marcas de 
corre, pulidos y marcas aserradas (MacNeísh 
1980: 6), restos vegetales como Chenopodiaceae 

(MacNeish et al 1975: 14-15) y de semillas de 
Almts, los que sugieren que ca1 cipo de alimenta­
ción fue accesible (MacNeish et al 1980: 6). 
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to de posición en la curva el fechado resulta más 
antiguo de lo supuesto. 

Comentarios Finales

Una de las mejores formas de compenetrarse 
con el radiocarbono y la calibración es mediante 
el conocimiento de su hi.storia y repercusiones 
no sólo a nivel de investigación personal y local, 
sino también regional, y más aun internacional. 
En ella, como hemos visto, Bird y Fejos han juga­
do un rol importante como proveedores de mues­
tras andinas peruanas, incluso desde el mismo 
nadmiento del método. 

Manejar los principíos del método del radio­
carbono no es simplemente el establecer fecha­
dos y corregirlos. Ellos son solo medios o herra­
mientas en función de ubkar en el tiempo deter­
minados eventos para luego interrelacionarlos, 
unos a otros, sin embargo, siempre desde la pers­
pectiva necesaria de fech:ados corregidos, o cali­
brados, i.e. calendarios. 

De igual forma, el contexto de donde proce­
de la muestra es de extrema importancia antes de 
recoger la muestra o bien en el momento de su 
evaluación. No olvídernus 1a lección de Taylor, 
en la cual el arqueólogo es al final el responsable 
de la muestra, puesto que él la suministrn. 

El manejo del software de calibración, ya sea 
de los europeos o de los norteamericanos, no es 
Jifícil. pues solo OxCal dispone de un vasto 
manual que se haya en versi6n zip en el propio 
sofovare. El día que se conciba la real importan­
cia de la calibración radiiocarbónica dentro del 
medio universitario peruano, se habrá avanzado 
un paso importante hacia la respuesta de la pre­
gunta icuándo pasó eso? Hace 2500:!: 100 años 
radiocarbónicos o realmente entre 750 y 4 70 
AC. Por tanto, significa el Horizonte Temprano 
desde el punto de vista radiocarbónico, i.e. ero, 
nologfa absoluta? 
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