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RESUMEN

Los autores presentan un nuevo método para obtener
fechas de datacién absoluta a partir de restos de hueso so-
metidos a diferentes grados de combustién y explican algu-
nas de sus recientes experiencias y los resultados obtenidos.

ABSTRACT

A new method of obtaining absolute chronology dates
out of burnt or cremated bone is presented. The authors
explain their recent experiments and give promising results.
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El hueso consiste en largas cadenas de proteinas
(coldgeno) en las que se intercalan particulas de ma-
teria inorgdnica escasamente cristalizadas. Esta
materia inorgdnica es en esencia fosfato cdlcico con
estructura parecida a una apatita (bio-apatita). Una
caracteristica de esta bioapatita es que incorpora
determinada cantidad de carbonato (0,5-1%) susti-
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tuyendo al fosfato en la red cristalina. El llamado
carbonato estructural tiene su origen en el bicarbo-
nato de la sangre que se genera en las células al pro-
ducir energia; por tanto, estd en relacién directa con
la comida ingerida por la persona o el animal en
cuestion. El carbonato estructural es de gran inte-
rés para los estudios sobre paleo-dieta; consecuen-
temente, se han desarrollado y ensayado métodos
para obtener carbonato estructural a partir de la bio-
apatita y separarlo del carbonato “absorbido” por
los huesos arqueolégicos (Lee-Thorp et alii, 1989;
Lee-Thorp y Van der Merwe, 1991; Ambrose y
Norr, 1993). También se ha utilizado para datacién
radiocarbdnica, aunque en menor medida. El carbo-
nato procedente del esmalte dental no quemado
(muy parecido a la bioapatita desde el punto de vista
quimico) proporcionaba fechas aberrantes supues-
tamente debidas a cambios post-deposicionales
(Hedges et alii, 1995).

En el Tercer Simposio Internacional de 14C y
Arqueologia del 6 al 10 de Abril de 1998 en Lyon,
un grupo de cientificos franceses (Saliege et alii,
1998; Person et alii, 1998) presentaron los resulta-
dos de un programa de datacion basado en el carbo-
nato estructural de esqueletos prehistoricos del
Sahel. Estas fechas de carbonato pudieron contras-
tarse con fechas de coldgeno, carbdn vegetal o hue-
so quemado, resultando ser fiables. Debido al cli-
ma extremadamente seco de la zona, no existian
cambios post-deposicionales. Damos los resultados
en latabla 1.

Después de haber escuchado esta comunicacién
de Lyon, uno de nosotros (JNL) se di6 cuenta que
seria posible fechar hueso cremado debido a los
cambios que ocurren durante el proceso de crema-
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Yacimiento Ref. Edad BP Edad BP Yacimiento Ref. Edad Edad
Mali Tioubel Pa-788 1560+80 1600+80 Anlo-Molenes GrA-11256 | 2970+40 [2945+35
Algerie Torba Pa-1257 | 178060 1790+60 Hijkeres GrA-11259 | 1760+50 |1720+30
Mali Kobadi Pa-1341 | 345080 3335+100 Oudemolen GrA-11263 | 2460+50 | 2345435
Chin Tafidet Pa-1054 | 391080 3830+75 Rolde GrA-11264 |3840+50 |3850*
In Tuduf Pa-1062 3540+70 3415+100 Vledder 271 GrA-11666 |2750+40 |2800*
Afunfun Pa-1039 3760+80 3850+100 Vledder 296f GrA-11667 |2930+40 |2900*
Algerie T'Hanakaten| Pa-1083 | 8230+140 | 841060 Eext 1952 S |GrA-11675 |2760+40 |2785+35
F |Gra-18876 |2670+50
Tab. 1. Resultados del equipo francés sobre carbonato de Wapse 58 S |GrAa-11669 |2540+40 |2580+40
hueso no quemado versus coldgeno/carbon/hueso quema- F |GrA-11671 | 2530440
do del mismo contexto (columna derecha). Wapse 130 S |GrA-11672 12580240 12390235
F |GrA-11674 |2510+40
cién. Con anterioridad, todos los intentos de fechar Eext 1967 S |GrA-11676 |2230+40 |2345+35
hueso cremado habian fracasado porque los labo- F |GrA-11677 |2210+40
ratorios de radiocarbono trataban el hueso crema- Gasteren 1939 S |GrA-10877 |2910+50 |2900*
F |GrA-10880 |2860+60

do del mismo modo que el hueso quemado. El
hueso quemado ha sido sometido a temperaturas
relativamente bajas (200-300°C), contiene grasas
y proteinas carbonizadas, y tiene el interior gris o
negro. El hueso cremado ha sido sometido a una
temperatura bastante mds alta (por encima de los
600°C), no contiene en absoluto materia carbo-
nizada, y es blanco por todos lados. Durante un
proceso de incineracién a temperatura superior
a los 600°C, la bioapatita recristaliza formando
cristales mds grandes y con mejor estructura (Shi-
pman et alii, 1984). Esta es una de las razones por
las que el hueso cremado se conserva, atin en sue-
lo 4cido. Al mismo tiempo, sin embargo, desapa-
rece cierta cantidad del carbonato estructural (Sti-
ner et alii, 1995).

Al considerar muy poco probable que todo el
carbonato estructural desaparezca en una pira pre-
histérica, pedimos al laboratorio de Groningen que
datase el carbonato estructural de determinado nu-
mero de cremaciones. Estas habian sido datadas
previamente utilizando el carbén encontrado entre
los huesos cremados, de forma que fue posible con-
trastar sus resultados con los del carbonato.

Resulté que las cremaciones efectivamente con-
tenfan suficiente carbonato estructural para hacer
una datacién porAMS, aunque en algunos casos no
superase el 0,1%. La proporcién estable del is6to-
po d13C mostraba que una cantidad considerable de
carbonato debi6 desaparecer quemada, teniendo
como resultado un cambio notable en el d13C, de-
bido al fraccionamiento isotdpico durante el proce-
so. Sin embargo, esto no condicionaba la databi-
lidad del hueso cremado. Los resultados de los
ensayos aparecen en la tabla 2. Demuestran que no
se requiere més de 1,5-2 g de hueso cremado para
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Hoogeloon-Broeken-

eind viii GrA-13367 | 1490+40 |c. 1450%*

Ho'ogeloon-Broeken—
eind ii GrA-13368 | 1530+30 |c. 1500*

GrA-13369 | 1600+40 | 1600-1150*
GrA-13370 | 1700+40 |1700-1650*
GrA-13372 | 1780+40 |1800-1700*

Wijster graf xxiv

Wijster graf xix
Besthmen 1937/iii. 1
Havelterberg 1943/

iii. 1 GrA-13374 | 2120+40 |c. 2100*
Laudermarke 1998-

3-2 GrA-13375 |2220+40 |2290+30
Oirschot V-21 GrA-13390 | 832040 |[7790+130
Kettig GrA-13389 | 11.710+50| 11.314+50
Doetinchem-Dich-

teren 8 GrA-13387 | 10.880+50| 10.870+50
Doetinchem-Dich-

teren 17 GrA-13388 | 10.930+50] 10.870+50

Tab. 2. Resultados del laboratorio de Groningen (CIO)
sobre carbonato de hueso cremado versus carbén asociado
o edad estimada (*) basada en fechas de carbén de hallaz-
gos y/o estructuras relacionadas (columna derecha). En al-
gunos casos se han fechado tanto fragmentos (F) como hue-
sos compactos (S) de la misma cremacién. La muestra de
carbon de Oirschot V-21 fue tratada sélo con édcido previa-
mente y la edad es claramente demasiado baja.

una datacidn, y que se pueden utilizar pequefios
fragmentos, incluidos los huesos porosos, en vez de
fragmentos mds grandes de hueso compacto. De
especial interés son las fechas de un conjunto de
huesos humanos, en parte chamuscados y en parte
cremados, de un nivel de turbas margosas cerca de
Diepenveen (ver tabla 3).

Podemos asumir que la “vida” del carbonato
estructural es corta, y del mismo orden de magni-
tud que la““vida” del colageno del hueso, pongamos
unos 15-20 afios como mucho. La bioapatita y el
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Ref. Material Edad
GrN-24172 | hueso chamuscado (carbén) 2420+100
GrA-11680 | hueso cremado (carbonato) 2480+40
GrN-24291 | turba 2520x80

Tab. 3. Fechas de varias muestras de hueso humano, en

parte quemado y en parte cremado, procedente de una tur-
bera cerca de Diepenveen, Holanda.

colageno de los huesos son reemplazados en vida
a un ritmo lento pero constante. Debemos hacer
hincapié, por tanto, en que fechar el carbonato es-
tructural en la bioapatita no tiene nada que ver con
fechar el “carbonato del hueso” segtin se hacia en
los primeros afios de las dataciones de radiocarbo-
no. De hecho, el “carbonato del hueso” era el car-
bonato absorbido por la superficie de los cristales
de bioapatita. Su origen estaba en el didxido de
carbono o carbonato del suelo, procedente de fuen-
tes diversas, que rodeaba al hueso en cuestion. No
sorprendia que estas fechas de carbonato “absorbi-
do” fueran aberrantes en la mayoria de los casos y
que, por tanto, desprestigiasen la datacién radiocar-
bdénica del hueso hasta que se normalizé la datacién
del coldgeno. Cuando fechamos carbonato estruc-
tural, el carbonato “absorbido” se elimina con la
preparacién de la muestra.

Despues de obtener estos prometedores resulta-
dos para el hueso cremado, decidimos ensayar las
posibilidades de datacion del hueso no quemado, a
pesar de los resultados negativos obtenidos previa-
mente por el programa sobre esmalte dental de
Oxford. Se eligieron siete muestras ya fechadas por
coldgeno. Para nuestra sorpresa, no aparecieron
diferencias significativas entre las fechas del carbo-
nato y las del coldgeno (Tab. 4).

Todavia no es totalmente seguro que el carbonato
del hueso no quemado sea siempre un buen susti-
tuto del coldgeno. Las fechas del coldgeno y del

Yacimiento Ref. Edad Edad
Dillonsdown GrA-13330 | 3730+50 3660+70
Grange 2 GrA-13331 3600+40 3620+80
Grange 3 GrA-13332 3740+40 3770+70
Knowth 7 GrA-13334 1880+40 1920+60
Knowth 14 GrA-13335 1260+40 127025
Phoenix Park GrA-10970 4520+80 465070
Topped Mtn GrA-13333 3520+40 3460+50

Tab. 4. Resultados de CIO sobre carbonato en hueso no
quemado, comparados con fechas de coldgeno del mismo

hueso (columna derecha).
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carbonato de un colmillo de mamut procedente de
Rusia difieren considerablemente: 17.720+120
(GrA-11812) frente a 9.930+50 BP (GrA-11679).
En este caso, sin embargo, no esta claro cudl de las
dos es la correcta. Es necesario, por tanto, m4s tra-
bajo sobre hueso no quemado.

Desde un punto de vista tedrico, el carbonato
estructural tiene claras ventajas sobre el coldgeno.
Este tiene su origen en las proteinas de los alimen-
tos, y es propenso al efecto “pescado” cuando la
dieta contiene cantidades considerables de pesca-
do de agua salada o dulce y marisco. En estos casos
las fechas de coldgeno serdn demasiado altas (Lan-
ting y Van der Plicht, 1995-96). El carbonato estruc-
tural tiene su origen en la dieta completa, por tan-
to, también en los carbohidratos y grasas, que en
una dieta “normal” son las fuentes principales de
energia. Consecuentemente el carbonato estructu-
ral producird fechas mas fiables (2).
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