El hombre primitivo.

En los libros escolares de ciencias naturales y sociales se ensefia, en términos categoricos, que hay
un tronco comun del cual se originaron los grandes simios (pongidae) y los hominidos (hominidae); sin em-
bargo, la verdad es que tal “tronco comdn” no pasa de ser una conjetura evolucionista de cardcter dogma-
tico. También se afirma que en determinado momento de la supuesta evolucién bioldgica, los dos grupos se
separaron y cada uno presenté su propia evolucién; los "pongidae” dieron origen a los gorilas, chimpancés y
orangutanes; y los “hominidae” u hominidos desembocaron en el *homo sapiens” (hombre actual).

Se considera que el “hombre primitivo”, u hombre prehistorico, es el homo sapiens anterior al apa-
recimiento de la escritura; y se dice que éste pertenece a un periodo de tiempo que va desde hace unos
150000 afios hasta hace aproximadamente 6 000 afios (momento en el que se cree que se produjeron los
primeros documentos escritos).

Todo esto contrasta enormemente con el relato del Génesis, cuya
cronologia arroja unos 6 000 afios atrds como el punto inicial de la exis-
tencia humana o de la creacién del hombre. Por consiguiente, cabe pre- 7
guntarse: {Donde se encuentra la verdad, en el Génesis o en la antropo- y

logia evolutiva (disciplina que estudia el origen y la supuesta evolucién de

la humanidad)? ¢Estard la verdad repartida entre ambas fuentes de co- Asah ~ e
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nocimiento? ¢Se hallard la verdad en otra u otras fuentes diferentes? - e
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Fuentes historicas.

La Historia estudia la vida de los seres humanos a lo largo del tiempo, desde la aparicién de los pri-
meros hombres hasta nuestros dias. Para medir el tiempo histérico es necesario establecer un afio que nos
sirva de referencia. En la cultura occidental el tiempo histdrico se ha medido a partir del supuesto mo-
mento del nacimiento de Cristo; asi hablamos de la época de antes de Cristo (aC) y de la época de después
de Cristo (dC). Sin embargo otras culturas tienen como afio de referencia otro acontecimiento histérico
distinto, como es el caso de los musulmanes, que consideran nuestro afio 622 dC como el afio uno, o afio de
la Hégira (la Huida: cuando el profeta Mahoma tuvo que abandonar la ciudad de La Meca).

Los principales datos que se utilizan para reconstruir la Historia son textos escritos de épocas pa-
sadas. Pero muchos tedricos aseguran que la mayor parte de la vida de nuestros antepasados se desarrollé
en un periodo en que el hombre ain no habia inventado la escritura, por lo que, segtn ellos, la mayor parte
de la historia humana ha de ser reconstruida a partir de escasos restos materiales que se han conservado.
Ese periodo, que hipotéticamente comprende muchos miles de afios, recibe el nombre de Prehistoria. La
Historia propiamente dicha comienza con la aparicién de la civilizacién y de la escritura, hace unos cinco o
seis mil afios. La Historia ha sido dividida en cuatro edades para facilitar su estudio (segln criterio occi-
dental): Edad Antigua, Edad Media, Edad Moderna y Edad Contempordnea.

Conocer la vida de nuestros antepasados presenta grandes dificultades a los investigadores, ya que
cuanto mds lejana es la civilizacion menos informacién se puede encontrar. Los datos que permiten recons-
truir el pasado del hombre se denominan "fuentes historicas”, y se dividen en dos tipos:

- Fuentes escritas, que pueden ser fuentes directas, si se trata de documentos escritos en la mis-
ma época que se investiga, o fuentes indirectas, si fueron elaboradas en un periodo posterior.

- Fuentes arqueoldgicas, que son restos materiales, como fésiles, instrumentos, cerdmica, partes
de edificios, etc.

La Arqueologia es un método de reconstruccion del pasado, centrado en la bisqueda de restos ma-
teriales. Es una herramienta fundamental para estudiar aquellas poblaciones humanas de las que no hay
testimonio escrito. Las excavaciones arqueoldgicas permiten sacar a la luz gran cantidad de datos sobre el
pasado del territorio, y, en general, éstos son tfanto mds imprecisos cuanto mayor antigiiedad tienen. Un
yacimiento arqueoldgico es utilizado por lo expertos como si fuera un libro misterioso, lleno de enigmas y



rompecabezas; de ahi la obligada y prddiga faceta conjetural de la inmensa mayoria de las interpretacio-
nes arqueoldgicas.

Arqueologia.

La Arqueologia (del griego «ar-
chaios», viejo o antiguo, y «logos», cien-
cia o estudio) es una disciplina académi-
ca que estudia los cambios que se pro-
ducen en la sociedad, a través de restos
materiales distribuidos en el espacio y
el tiempo. Debe abandonarse la visién
tradicional de Arqueologia como ciencia
auxiliar de la Historia, pues la Arqueolo- o T
gia se ocupa de la Prehistoria (de la cual xﬁ?"“:‘é{rf":
no se ocupa la Historia), ya que preten-i &
de complementar con documentos mate-
riales aquellos periodos insuficientemente iluminados por las fuentes escritas.

El quehacer arqueoldgico comienza por la Prospeccidn, o exploracién de un territorio en busca de
indicios materiales que muestren la existencia de un yacimiento (enclave geogrdfico donde se hallan res-
tos de interés arqueoldgico); la prospeccion busca conocer el modelo de poblamiento de los grupos huma-
nos en una época concreta o a través del tiempo. Tras la prospeccion viene la Excavacion, la cual supone al-
terar el terreno para descubrir en él objetos de importancia arqueolégica, por lo que se exige minuciosi-
dad, prudencia y una buena documentacion (informe escrito, fotografias, etc.) de las tareas y hallazgos
excavatorios; pues la arqueologia es una actividad destructiva irreversible ya que supone la alteracién del
lecho arqueoldgico y no es posible excavar lo mismo mds de una vez. Tras la excavacién se llega, finalmen-
te, al Procesamiento de los datos y objetos obtenidos, el cual implica un andlisis exhaustivo de los mismos,
la aplicacion de métodos de limpieza apropiados, uso de tecnologia de laboratorio, el siglado (catalogado e
identificacion mediante claves o siglas) y el registro (inventario completo de todos los hallazgos); precisa-
mente los denominados "métodos de datacion arqueoldgica” forman parte prominente de los trabajos de
procesamiento.

————— T ——
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Datacién arqueoldgica.

Como se sabe, la Arqueologia no es un mero juego intelectual basado en la bisqueda de objetos del
pasado. Intenta explicar los origenes de la humanidad y su desarrollo a través del tiempo, contribuyendo
en la medida de lo posible a dar respuesta a una vieja cuestién existencial que siempre ha espoleado al
hombre: ¢De dénde venimos? (las otras dos cuestiones existenciales son: ¢Por o para qué estamos aqui? y
¢Hacia dénde vamos?).

La mayor parte de los arquedlogos han sido afectados por la vision evolucionista de los aconteci-
mientos, por lo que suponen la existencia de un gran periodo de tiempo denominado Prehistoria e intentan
elucidar al maximo los detalles de ese hipotético lapso ancestral de la vida humana. En su mayoria, pues,
desean probar de manera incontestable la procedencia simiesca del ser humano; pero dicha pretensién se
ha topado con muchos escollos, como veremos mds adelante. Por otra parte, hay arquedlogos que intentan
despejar la incégnita planteada por las aseveraciones de algunos grupos ufoldgicos acerca de un supuesto
origen extraterrestre de la vida humana; también hay arquedlogos que creen en el relato del Génesis y de-
sean confirmar el punto de vista creativo de dicho relato.

Los datos arqueoldgicos obtenidos de un pasado remoto de la humanidad se consideran de exquisita
importancia, puesto que acercan a los cientificos a la contestacién de la pregunta "¢de donde venimos?".
Pero sucede que es mucho mds fdcil datar yacimientos romanos o egipcios, por ejemplo, que yacimientos



pertenecientes al denominado
"periodo paleolitico” de la pre-
historia. La razén principal de
esto estriba en que los yaci-jis
mientos de épocas mds recien-ji
tes aportan una gran cantidad
de objetos e inscripciones, mien-
tras que los yacimientos pre-
historicos aportan una cantidad
minima de materiales y ninguna
clase de grabado alfabético. Por
lo tanto, los yacimientos conSIdemdos pr'ehns‘ror'lcos requueren el uso de una mul‘rn‘ud de sistemas de data-
cién arqueoldgica.

Los métodos o sistemas de datacién arqueolégica son agrupados en dos grandes categorias, de a-
cuerdo con los resultados cronoldgicos estimados por los profesionales: Métodos de datacién absoluta y
métodos de datacion relativa. Los métodos de datacion absoluta arrojan fechas de datacién del yacimien-
to muy cercanas a la realidad, es decir, con una aproximacion muy exacta; el problema es que en este tipo
de datacion sélo es posible constatar el error cronolégico cometido cuando se trata de yacimientos de ma-
teriales muy cercanos a nuestro tiempo y, por lo tanto, pertenecientes a una época historica bastante re-
ciente. No obstante, a veces nos encontramos con yacimientos que aportan reliquias de un pasado relativa-
mente cercano en el tiempo y sin embargo son muy dificiles de datar en términos absolutos (o con preci-
sién); tal es el caso de algunos descubrimientos arqueoldgicos efectuados en el Préximo Oriente, los cua-
les, aunque ofrecen una amplia documentacién (con tablillas escritas y fechadas), los historiadores todavia
son incapaces de sincronizar sus fechas con los sistemas de computo actuales (es decir, con nuestros ca-
lendarios modernos). Por lo tanto, los supuestos métodos de datacién absoluta, al estar condicionados en
general por una mala estimacion del error cronométrico cometido, se convierten en muchos casos en sim-
ples dogmas de fe datacionales.

Los métodos de datacidn relativa se consideran poco fiables a priori, con un margen de error bas-
tante amplio y, consecuentemente, una mala aproximacion a la realidad. Entre estos métodos figuran los
siguientes: la estratigrafia, la tipologia, las huellas geoldgicas, la hidratacién de la obsidiana y la racemiza-
cién de los aminodcidos. Por lo tanto, no nos detendremos en ellos.

Datacion absoluta.

Los métodos de datacidn absoluta se suponen fiables a priori, con un margen de error bastante pe-
quefio y, consecuentemente, una buena aproximacién a la realidad. Entre estos métodos destacan los si-
guientes: la dendrocronologia, el carbono-14, la RES, el potasio-argén, el uranio-plomo, la termoluminiscen-
ciay las huellas de fisién. Sin embargo, tales suposiciones de fiabilidad son mds dogmdticas que reales, ya
que pueden producir, y de hecho producen (sobretodo las dataciones radiométricas), errores colosales.

Dendrocronologia.

La Dendrocronologia es una técnica de datacion que tiene como finalidad la creacién de cronologias
a partir del estudio de los anillos de crecimiento de los drboles, los cuales son un reflejo de las condicio-
nes medioambientales y de las variaciones del ecosistema. Desde tiempos ancestrales, los drboles han te-
nido un peso importante en la cultura de muchos pueblos. Incluso ahora nos sentimos atraidos por los dr-
boles y parte del turismo se desplaza para ver grandes drboles centenarios, como el "Hyperion” (el secuo-
ya milenario de California).

Por tanto, los drboles siempre han sido importantes, ya sea como parte fundamental del paisaje o
como estructuras vivientes con personalidad propia. Pero son algo mds que simples ornamentos, pues pue-



den vivir durante muchos afios y son un importante registro viviente de los cambios climdticos que les han
ido afectando (a ellos y al entorno) a lo largo del tiempo. Los troncos de los drboles hablan por si solos,
pero hay que aprender su lenguaje para entenderlos. La Dendrocronologia es la rama de la ciencia que es-
tudia, a través de los troncos de los drboles, estas variaciones a lo largo del tiempo. La propia palabra se
define a si misma: en griego "dendron” quiere decir “drbol”, “crono” significa "tiempo” y “logo” se puede
traducir por “conocimiento”.

Los drboles, del mismo modo que todos los organismos vivos, experimentan un crecimiento durante
su vida. El crecimiento se debe a la formacion y expansion de nuevas células, que dan lugar a nuevos teji-
dos y drganos. En los drboles, el crecimiento se lleva a cabo sélo en unas zonas concretas de su organismo
denominadas “meristemos”. Los meristemos estdn formados por agrupaciones de células que tienen una e-
levada capacidad para dividirse y generar nuevas células, que a su vez formardn nuevos tejidos. Hay dos
tipos de meristemos: los "meristemos primarios”, que son los primeros en actuar y los responsables del

crecimiento en altura, y los "meristemos secundarios”, que actian después de aquéllos y regulan el creci-
miento en grosor.

El meristemo secundario estd constituido por una fina capa de células, que envuelven el drbol por
debajo de la corteza. Su actividad produce capas de madera por debajo de la corteza. De modo que el
drbol experimenta un crecimiento en grosor o centrifugo, siendo la dltima parte formada la que se en-
cuentra justo debajo de la corteza. Pero el crecimiento de los drboles no es continuo: se detiene cuando
las condiciones son desfavorables y se reinicia cuando las condiciones climdticas vuelven a ser favorables.
Cada vez que se detiene el crecimiento, queda una marca visible en la madera que forma los conocidos ani-
llos de crecimiento. Cada anillo corresponderd a un ciclo de crecimiento, dentro del grosor del drbol.

Los ciclos de crecimiento de los drboles estdn altamente determinados por las condiciones ambien-




tales a las que se ve sometido el drbol en cuestion. En regiones climdticas con estaciones bien diferencia-
das unas de otras, como ocurre en la zona del Mediterrdneo, se forma un anillo por afio porque cada afio
presenta condiciones favorables y condiciones desfavorables; la produccion de nueva madera es rdpida al
principio de la primavera porque la temperatura es suficientemente elevada y hay disponibilidad de agua,
pero a medida que avanza el verano la produccion va disminuyendo a causa de la escasez de agua y se de-
tiene totalmente en otofio e invierno, cuando las temperaturas son demasiado bajas. Las diferencias en la
velocidad de formacién quedan reflejadas en las caracteristicas de la madera (mayor o menor grosor, di-
ferente coloracién de la madera segun la época de crecimiento, etc.) y esto es lo que nos permite percibir
la diferenciacién de los anillos.

Corteza Cambium

Liber

Duramen

Anillos de crecimiento

Médula Radios medulares

NOTA:

El corte transversal de un drbol, o tronco lefioso, presenta las siguientes capas, aproximadamente concén-
tricas, de fuera adentro:

CORTEZA o corcho: compuesta por células muertas. Sirve como capa de proteccion y estd constituida, co-
mo se ha dicho, por tejido muerto.

LIBER: Capa encargada de conducir la denominada “savia elaborada” del drbol, haciéndolo en sentido des-
cendente (desde las hojas hacia las raices). Esta savia elaborada consiste en los alimentos fabricados en la
fotosintesis y el oxigeno absorbido del aire usado en la respiracién. El liber puede tener fibras largas y muy
fuertes, las que en algunos casos constituyen la materia prima de la que se obtienen fibras comerciales. La
savia elaborada estd compuesta principalmente por agua, azlcares, aminodcidos, fitorreguladores y minerales
disueltos, que constituyen el alimento de las células no fotosintéticas de la planta.

CAMBIUM: Es una capa de células vivas que son las que se produce el crecimiento en grosor del tallo. Este
cdmbium puede ser muy delgado. Esta meristemo secundario de células, dificil de observar a simple vista, es
donde continuamente se forman y multiplican las células del lefio. El crecimiento en grosor del tronco en esta




zona origina capas concéntricas de células de madera o xilema, haciéndolo en gran proporcidn hacia el inte-
rior, y células de liber secundario y corteza secundaria, en escasa proporcion hacia el exterior. Periédicamen-
te dichas capas conforman los llamados anillos de crecimiento, discernibles unos de otros debido a la presen-
cia mds o menos nitida de capas de corteza secundaria.

ANILLOS DE CRECIMIENTO: Marcan las etapas de crecimiento anual del drbol. Se deben al crecimiento
de la actividad vegetativa en primavera y ve-

rano. ¢Cémo se forman estos anillos? La par- t——- ea rl',.rwood — ate

wood

i

te interna del anillo se forma en la estacion
de crecimiento y se llama "madera temprana”
(earlywood), y la externa "madera tardia” (la-
tewood). La estacién de crecimiento varia de
unos lugares a otros; por ejemplo, la madera
temprana se forma a principios del verano en
Canadd y en otofio en algunas especies del
Mediterrdneo. Pero en regiones que no estan
marcadas por diferencias estacionales acusa-
das, el desarrollo de estos anillos es relativa-
mente imperceptible.

RADIOS MEDULARES: Son ldminas delgadas formadas por un tejido que sirve para almacenar y distribuir
los nutrientes que aporta la savia descendente o elaborada. En un corte transversal de un fronco se observan
estos radios medulares cuya funcion primordial es la de almacenar sustancias de reserva (almidones sobre to-
do).

ALBURA: Se puede considerar como la "madera viva" de un drbol, ya que es un tejido blologlcamenTe activo
cuya funcién primordial es la conduccién de agua con sales minerales desde las rai-| % ;
ces al follaje (sentido ascendente). La "savia bruta” es un nutriente para las plan
tas compuesta por agua y sales minerales. La planta recoge con sus raices la savia
bruta del suelo y ésta asciende por al albura de su tallo hacia las hojas. En com-
paracion con el duramen o corazén, la albura es de color mds claro, mds liviana y _':
suave, y es muy susceptible al ataque de hongos e insectos. El término popular conf
el que se le conoce es “lo blanco de la madera”. L

DURAMEN: Es la madera de la parte interior del tronco; es de color mds oscuro ®:
y también es la mds resistente y durable. El duramen es el lugar donde la planta vaj:
almacenando las sustancias de deshecho; es decir, se convierte en la parte muerta
del drbol. Localizada en la zona central del tronco. Representa la parte mds antigua del drbol, y tiende a ser
de color oscuro y de mayor durabilidad natural.

MEDULA: Es la parte central de drbol y estd constituida por un tejido poroso. Su tamafio disminuye al en-
vejecer el drbol. Estd formada por células débiles o muertas, a veces de consistencia corchosa. Su didmetro
varia entre menos de un milimetro hasta mds de un centimetro, segin la especie. Se puede usar para hacer
tapones para botellas (mal llamados "tapones de corcho").

——— onetreering -——

NOTA (bis):

¢Como se realiza la toma de muestras y la datacion en dendrocronologia? Hay que tener presente que la an-
chura de los anillos depende principalmente de la humedad disponible y la femperatura. La situacién se com-
plica cuando hay otros drboles cercanos y se desata una competicién por el espaciado de las raices, la luz y los
nutrientes. Es por esto que los drboles que crecen en los mdrgenes boscosos son los que mejor registran cam-
bios climdticos. Especies diferentes de drboles responden de forma diferente a las condiciones medioambien-
tales, y de esta manera los factores involucrados pueden aislarse e identificarse fdcilmente. Normalmente
para este tipo de estudios se seleccionan drboles que crecen en dreas que estdn sometidas a un cierto estrés
medioambiental, ya que, si el clima no afecta al crecimiento, no podemos extraer ninguna sefial de que haya o-
currido un cambio en el mismo. Al recoger las muestras normalmente nos concentramos en estas zonas sensi-
bles a los cambios, aunque debemos tener en cuenta otros factores, también involucrados, como la pendiente,
el mayor o menor grado de exposicion, la topografia, orientacion, insolacidn, riesgo de inundacidn, etc.

Las muestras han de estar lo mds intactas posible, por lo que ho deben poseer restos de incendios, enfer-
medades, actividad humana (cortes), etc. El nimero de muestras dependerd del caso (aconsejable 10-20 dr-




boles por especie). El muestreo ha de ser lo mds representativo posible. Si hay un drbol que no crecié durante
un afio determinado, se retirard del recuento. Acto seguido las muestras se llevan al laboratorio, donde se
realiza lo que se llama la “datacién-cruzada”.

Sabiendo que los mismos factores medioambientales afectan a una regién dada, esto sugiere que los patro-
. . VT

nes caracteristicos de anchura de a-
nillos serdn comunes en unos y otros
proporcionando asi pistas que permi-
ten detectar los cambios climatolé-
gicos producidos en la zona. Relacio-
nando y analizando las variaciones en
las caracteristicas de estos anillos,
especialmente los de zonas someti-
das a condiciones extremas, pode- g

ookl ) | 11 TR

que el anillo se formé. Siguiendo es-

. |V e o com ]
tos patrones de comparacién se pue- i — —}
den relacionar regiones enteras y '_&L—Tl

. ¥ S——— o
establecer una cronologia (general- i)

mente de atrds hacia delante, es de- ]

cir, desde fechas actuales a pretéritas; y siempre para una region geogrdfica muy pequefia). Estas edades se
pueden a su vez comparar con otras escalas cronoldgicas conocidas y tal vez determinar asi mds exactamente
su edad.

Si intentamos calibrar las edades medidas en anillos individuales con su edad real (contando anillos) y las
comparamos con métodos de datacién de Carbono-14 veremos que no coinciden, ya que el contenido de 14C (o
Carbono-14) en la atmdsfera varia con el tiempo. Esto verdaderamente entorpece la labor si deseamos obte-
ner datos cronoldgicos de mds de un milenio de antigiiedad.

Después de realizar la datacidn cruzada se pueden medir otras propiedades, como la densidad de los ani-
llos y su contenido en isGtopos (oxigeno y carbono), entre otras. Este Ultimo andlisis nos permite extraer in-
formacién acerca de cambios en la composicion de la atmdsfera y patrones de precipitacion.

Una consecuencia directa de esta técnica es la de poder interpretar o reconstruir temperaturas del pasado
midiendo ciertas propiedades de los anillos. La temperatura del aire se puede asociar con el crecimiento de
los anillos en lugares en los que el crecimiento de los drboles esta limitado, bien latitudinalmente o por altitud
(Kullman 1998, Kroner 1999).

Medidas de estos pardmetros en anillos de drboles que crecen en regiones donde la tfemperatura afecta su
crecimiento muestran que en el siglo XX se produjo un calentamiento anormal no replicable durante los dlti-
mos 1500 afios. Se cree que actualmente el crecimiento de anillos no estd dado Unicamente por la temperatu-
ra, sino por el aumento de diéxido de carbono en la atmésfera (Gregory C. Wiles, 1996).

Segln el consenso general de expertos, la datacion dendrocronoldgica viene a ser la técnica mds
fiable que existe para fechar muestras de antigliedad inferior a unos pocos centenares de afios. Por eso,
como comenta, en parte, la revista DESPERTAD del 22-9-1986, pdginas 21-26 (publicada en espafiol y o-
tros idiomas por la Sociedad Watch Tower Bible And Tract):

«Los que han empleado el radiocarbono para fechar han resuelto normalizar sus fechas con la ayu-
da de muestras de madera datadas por la cuenta de los anillos anuales de los drboles, en especial los del
pino aristado, que vive por centenares y hasta miles de afios en la regién sudoeste de los Estados Unidos.
A este campo de estudio se le llama dendrocronologia.

Por lo tanto, ya ho se cree que el reloj de radiocarbono dé una cronologia absoluta, sino una de fe-
chas relativas. Para obtener la edad verdadera, la fecha de radiocarbono tiene que ser corregida median-
te la cronologia basada en los anillos arbéreos. Por esto, al resultado de una medicién de radiocarbono se
le conoce como “fecha de radiocarbono”. Al someter esta fecha a cotejo por una curva de calibracion ba-
sada en los anillos arbéreos se deduce la fecha absoluta.

Esto es vdlido hasta donde se pueda considerar confiable la cuenta de los anillos del pino aristado.



CORTE TRANSVERSAL DE UN TRONCO Y TOCON
Ahora se presenta

el problema de que
el drbol viviente
mds antiguo cuya
edad se conoce se
remonta solamen-
te hasta el afio
800 E.C. Para ex-
tender la escala,
los cientificos tra-
tan de parear por
superposicién el pa-
tron de anillos gruesos y delgados de madera muerta de los alrededores. Juntando 17 restos de drboles
caidos, aseguran poder remontarse a mas de 7.000 afios en el pasado.

Pero las mediciones por los anillos arbéreos tampoco subsisten por si solas. A veces hay incerti-
dumbre en cuanto a dénde exactamente colocar un trozo de un drbol muerto, y por eso, ¢qué hacen? Soli-
citan que se le haga una medicién de radiocarbono y luego se basan en ésta para colocarla en su lugar. Esto
nos recuerda a dos cojos que tienen una sola muleta y se turnan para usarla; mientras uno la usa, el otro se
apoya en él para mantenerse en pie.

Uno tiene que preguntarse cémo es posible que se hayan preservado trozos de madera al aire libre
por tanto tiempo. Pareceria mds probable que las fuertes lluvias se los hubieran llevado, o que alguien que
pasara los hubiera recogido para usarlos como lefia o darles otro uso. ¢Qué impidié su putrefaccién, o que
fueran atacados por los insectos? Es verosimil que un drbol vivo resista los estragos del tiempo y el clima,
Yy que a veces uno de ellos viva mil afios o mds. Pero ¢qué hay de la madera muerta? ¢Subsistié por seis mil
afios? Raya en lo increible. Sin embargo, en esto se basan las fechas de radiocarbono mds antiguas.

A pesar de esto, los expertos en radiocarbono y los dendrocrondlogos se las han arreglado para po-
ner a un lado dudas de esa indole y conciliar las diferencias e inconsecuencias, y se sienten satisfechos
con el compromiso a que han llegado. Pero ¢qué hay de sus clientes, los arquedlogos? No siempre estdn
contentos con las fechas que reciben para las muestras que envian. En [una] conferencia [celebrada en]
Upsala uno de ellos se expresé asi: “Si una fecha obtenida mediante el carbono 14 apoya nuestras teorias,
la ponemos en el cuerpo del texto. Si no la contradice enteramente, la ponemos a pie de pdgina. Y si es
completamente ‘inoportuna’, la abandonamos”».

corteza
anillos de crecimientos
— médula

duramen (cordzon)

ubicacién del cambium

albura tocon

madera (zilema)

Después de haber visto que la técnica mejor reputada para obtener fechas exactas (la dendrocro-
nologia) es mds bien inexacta a partir de dos o tres siglos en el pasado, tenemos que concluir que de nada
nos sirve ésta para la datacién prehistérica. Los supuestos restos arqueoldgicos del denominado “hombre
prehistérico o primitivo” no pueden ser estudiados cronolégicamente mediante la dendrocronologia.

Termoluminiscencia.

Se conoce por termoluminiscencia a toda emision de luz, independiente de aquélla provocada por la
incandescencia, que emite un sélido aislante o semiconductor cuando es calentado. Se trata de la emisién
de una energia previamente absorbida como resultado de un estimulo térmico. Esta propiedad fisica, pre-
sente en muchos minerales, es utilizada como técnica de datacion.

La técnica arqueoldgica de fechar cuarzo se le llama Datacion por termoluminiscencia. La radiaciéon
que cae sobre la tierra desde el espacio (los rayos césmicos) produce cambios en la estructura cristalina
del cuarzo, que se acumula con el tiempo. Cuando se calienta cuidadosamente el cuarzo, la estructura cris-
talina vuelve a la normalidad; pero cuando lo hace, emite luz. Cuanto mds tiempo han sido radiados, mds luz
emiten los granos de cuarzo. Al medir las longitudes de onda, y compararlas con elementos previamente
datados, se puede obtener el tiempo que ha estado expuesto a la infemperie el cuarzo, uno de los elemen-
tos mds comunes de la corteza terrestre.




Actualmente la termoluminiscencia se aplica para fechar
cerdmica, pero también otros materiales que hayan sido ex-
puestos al calor o hayan sufrido un calentamiento importante
en su fabricacién o durante su utilizacién; caso del silex quema-
do y las estructuras liticas de los hogares. Por lo tanto, los ex-
pertos creen que una de las principales ventajas de este méto-
do de datacion consiste en que lo que se fecha es siempre una
actividad humana, a saber, el calentamiento del mineral (la coc-
cién de la cerdmica, por ejemplo), y no algo que quizds es ante-
rior o posterior, como si puede ocurrir con el Carbono-14.

Sus defectos, que no son pequefios, llegan de lo sofisti-
cado del método y de la necesidad de un conocimiento exacto
de las condiciones de enterramiento de la muestra. Esta dltima
exigencia demanda que el muestreo sea preparado con antela-
cién, porque no se puede destinar al andlisis cualquier fragmen-
to. Como contrapartida, los entendidos aseguran que en las me-
jores condiciones favorables (hecho fortuito y sumamente im-
probable, porque no se puede saber con certeza cudl es error co-
metido), se puede conseguir un intervalo de fechas con un 90%
de aproximacion respecto a la edad absoluta.

NOTA:

A partir de la Wikipedia y de otras fuentes, podemos decir que la termoluminiscencia (TL) ha proporcionado
un método de datacién arqueoldgico para determinar fundamentalmente la edad de elementos artificiales de
construccién y de cerdmica que han sido sometidos a calentamiento, como cristales y lozas. Se basa en las al-
teraciones que provocan las radiaciones ionizantes (radiacion césmica y radiactividad del entorno) en las es-
tructuras cristalinas de los minerales; aumentando la termoluminiscencia de éstos con el tiempo de exposicion
a la radiacién. Para poder emplear este método es necesario que el elemento que va a ser datado (cerdmica,
piedra de horno, etc.) contenga minerales termoluminiscentes (hormalmente cuarzo) y que se haya visto some-
tido a una temperatura superior a 500 °C.

La termoluminiscencia (TL) es la emisién de luz por parte de ciertos minerales o sustancias cristalinas cuan-
do son calentados. Esta emision no debe confundirse con la producida por la incandescencia. Para que se pro-
duzca este fenémeno (la TL) se deben de cumplir tres requisitos: 1) El material ha debido recibir radiacién
durante un cierto periodo de tiempo; 2) Debe ser un material aislante o semiconductor; 3) Hay que calentar el
material.

La radiacién ionizante provoca, al incidir sobre un material, que los electrones y los huecos electrénicos (ver
NOTA-bis siguiente) puedan quedar atrapados en imperfecciones de la red cristalina (frampas), entre la ban-
da de conduccidn y la banda de valencia. Cuanto mayor es el tiempo de exposicién a la radiacién, mayor es el
nimero de electrones y huecos que pueden quedar atrapados en las tframpas. Al calentar el material, los elec-
trones y los huecos se “liberan”, volviendo a su estado natural y deshaciéndose del exceso de energia que ha-
bian adquirido, emitiendo tal exceso en forma de fotones. La fluorita, el apatito y la calcita son ejemplos de
minerales termoluminiscentes.

La datacién por termoluminiscencia parte de la base de que todo cuerpo que ha sido sometido a una deter-
minada temperatura pierde su termoluminiscencia al haber “liberado” a los electrones de las trampas. Dichas
trampas volverdn a albergar a electrones a medida que reciban de nuevo radiacién. Por ende, la edad en afios
(a) de un objeto que ha sido calentado (cerdmica, por ejemplo) serd igual a la cantidad de radiacién absorbida
por el objeto desde su horneado ancestral o paleodosis (p) dividida por la cantidad de radiacién que se supone
que recibe al afio o dosis anual (d):

a = p/d

La dosis anual (d) proviene de dos fuentes, una interna (i) y otra externa (e). La dosis de radiacién interna
(i) se corresponde con emisiones de particulas alfa, particulas beta y rayos gamma procedentes del uranio (U),
torio (Th), potasio (K) y rubidio (Rb) radiactivos presentes en el elemento que se quiere datar.




La dosis de radiacion externa (e) proviene de los rayos césmicos y
de los nicleos radiactivos presentes en el sedimento. Debido a que 8 8 8 3
las particulas alfa y beta tienen poca capacidad de penetracion, a la
muestra que se va a datar se le eliminan en profundidad 2 mm de su su—y - L5
perficie, por lo que ya sélo hay que fener en cuenta a los rayos gam-= 0
ma. Se asume, como hipétesis irreal, que la dosis suministrada por los ] 'x‘“\_
rayos césmicos es constante. *#—\_‘7' } A
Por consiguiente, teniendo en cuenta que la dosis de radiacién ex- Gox
terna (e) queda reducida al sumatorio de la radiacién césmica (c) y la Gl T
radiacion gamma (g), obtenemos: - 1
d:i+e:i+(c+g) -

NOTA-bis: ~
Cuando una gran cantidad de dtomos se unen, como en las estructu- =

ras sélidas, el nimero de orbitales de valencia (los niveles de energia Esquema de un fragmento de cerdmica en un

mds altos, correspondientes en el modelo atémico de Rutherford a la Yacimiento arqueologico donde se muestran los

capa electrénica mds externa) es tan grande y la diferencia de ener- distintos tipos de radiacicn ionizante que inciden

gia entre cada uno de ellos tan pequefia que se puede considerar como  sebre ella: 1, radiactividad del entorno: 2,

si los niveles de energia conjunta formaran bandas continuas mds bien radiactividad emitida por la propia cerdmica y 3,

que niveles de energia en solitario como ocurre en los dtomos aisla- rayos cosmicos.

dos. Sin embargo, debido a que algunos intervalos de energia no contienen orbitales, independiente del ndmero

de dtomos agregados, se crean ciertas brechas energéticas entre las diferentes bandas.
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Representacion esquematica de las bandas de energia en un sélido.

Dentro de una banda, los nhiveles de energia son tan numerosos que tienden a considerarse continuos si se
cumplen dos hechos: 1) Cuando la separacién entre niveles de energia en un sélido es comparable con la energia
que los electrones constantemente intercambian en fotones; 2) Cuando dicha energia es comparable con la in-
certidumbre energética debido al “principio de incertidumbre de Heisenberg”, para periodos relativamente largos
de tiempo.

La banda de valencia (BV) estd ocupada por los electrones de valencia de los dtomos, es decir, aquellos elec-
trones que se encuentran en la (ltima capa o nhivel energético de los dtomos. Los electrones de valencia son los
que forman los enlaces entre los dtomos, pero no intervienen en la conduccién eléctrica. La banda de conduc-
cidn (BC) estd ocupada por los electrones libres, es decir, aquéllos que se han desligado de sus dtomos y pue-




den moverse fdcilmente. Estos electrones son los responsables de conducir la corriente eléctrica. Entre la
banda de valencia y la de conduccidn existe una zona denominada banda prohibida o “gap”, que separa ambas
bandas y en la cual no pueden encontrarse los electrones.

En consecuencia, para que un material sea buen conductor de la corriente eléctrica debe haber poca o nin-
guna separacion entre la BC y la BV (las cuales pueden a llegar a solaparse); de manera que los electrones pue-
dan saltar entre las bandas. Cuando la separacién entre electrones sea mayor, el material se comportard como
un aislante. En ocasiones, la separacién entre bandas permite el salto entre las mismas de sélo algunos elec-
trones; en estos casos, el material se comportard como un semiconductor. Para que el salto de electrones en-
tre bandas en este caso se produzca, deben darse alguna o varias de las siguientes situaciones: que el material
se encuentre a altas presiones, que se encuentre a una temperatura elevada o que se le afiadan impurezas (las
cuales aportan mds electrones).

Un hueco de electrdn, o simple-
mente hueco, es la ausencia de
un electrén en la banda de
valencia. Tal banda de valencia
estaria normalmente completa
sin el "hueco". Una banda de va-
lencia completa (o casi completa)
es caracteristica de los aislantes
y de los semiconductores. La no-
cién de "hueco" en este caso es
esencialmente un modo sencillo y
atil para analizar el movimiento
de un gran ndmero de electro-
nes, considerando ex profeso a es-
ta ausencia o hueco de electro-
nes como si fuera una particula
elemental o -mds exactamente-
una cuasiparticula.

Considerado lo anterior, el hueco de electrén es entendido, junto al electrén, como uno de los portadores
de carga que contribuyen al paso de corriente eléctrica en los semiconductores. El hueco de electrén tiene va-
lores absolutos de la misma carga que el electrén pero, contrariamente al electron, su carga es positiva. Aun-
que bien corresponde el recalcar que los huecos no son particulas como si lo es -por ejemplo- el electrédn, sino
la falta de un electrdn en un semiconductor; a cada falta de un electrén -entonces- resulta asociada una com-
plementaria carga de signo positivo (+).

La descripcién figurada de un hueco de electrén, como si se tratara de una particula equiparable al electron
aunque con carga eléctrica positiva, es en todo caso diddcticamente bastante dtil al permitir describir el com-
portamiento de estos fenémenos de una forma tedrica digerible. Otra caracteristica peculiar de los huecos
de electrén es que su movilidad resulta ser menor que la de los electrones propiamente dichos.

@ +— Electrdn libre

Hueco

Resumiendo. La base del método de la TL estd en que cuando un mineral que ha sido asi ionizado es
calentado, los electrones se liberan de la malla cristalina y son recapturados por los dtomos, produciéndo-
se una emision luminosa (termoluminiscencia) que es proporcional al nimero de electrones recapturados.
De este modo, al calentar un mineral termoluminiscente obtenemos una luz cuya intensidad nos permite
conocer la cantidad de electrones retenidos en la red cristalina, que, a su vez, nos informa de la dosis de
radiacion recibida por un mineral o paleodosis. Si medimos la dosis de radiacién anual del sedimento del
que procede la muestra, basta dividir la dosis total del mineral (deducida a través de la termoluminiscen-
cia) por la dosis anual para conocer el nimero de afios transcurridos desde que la lltima vez que el mineral
fue desionizado por efecto del calor. Evidentemente, esta técnica sélo es aplicable a minerales que hayan
sido expuestos a la luz solar intensa, como arcillas, o a la accién del fuego, tales como silex quemados y
cerdmicas. También hay que reconocer que el valor de la dosis de radiacién anual presenta una objecién
importante para la fiabilidad del resultado final de la datacién, puesto que se supone uniforme para todo



el intervalo temporal que engloba a la totalidad de afios en que la muestra permanece en el sedimento.

Ante esta perspectiva, no extrafia que la "Encyclopaedia Britannica” (edicion de 1976) diga lo si-
guiente en su fomo 5, pdgina 509: “"Esperanza mds bien que logro es lo que principalmente caracteriza la
condicion de la datacién por termoluminiscencia en la actualidad”. Por consiguiente, la datacién de supues-
tos utensilios prehistéricos usados por el “hombre primitivo" encuentra aqui, en el método TL, una herra-
mienta mds conjetural que real; y evidentemente tampoco nos ofrece un recurso fiable para intentar re-
componer el pasado cronoldgico de la humanidad prediluviana (de hace mds de 4500 afios atrds, aproxima-
damente).

RES (resonancia electrénica de spin).

La datacion por RES forma parte del grupo de métodos de-
nominados “paleodosimétricos”, al igual que aquéllos basados en los
fenémenos de la luminiscencia (TL, por ejemplo). A diferencia de|
los métodos radiométricos (K-Ar, radiocarbono, U-Th, etc.), basa-
dos en la medida de la radiactividad natural, los métodos paleodo-
simétricos se basan en la deteccién de los efectos de dicha radiac-
tividad sobre las muestras geoldgicas o arqueoldgicas. En este ca-
so, se mide la energia absorbida por la muestra (dosis total) en
funcién de la cantidad de radiacion a la que ha sido sometida du-
rante su historia. Las radiaciones ionizantes inducen movimientos en la estructura electronica de los mine-
rales y algunas cargas eléctricas pueden ser atrapadas dentro de los defectos puntuales de dicha estruc-
tura cristalina, formando una entidad llamada “centro paramagnético”, que genera una sefial detectable
por espectrometria RES.

El método de datacion RES se basa en la cuantificacién de estas cargas atrapadas en los defectos
cristalinos, ya que esta cantidad estd directamente relacionada con la dosis de radiacién absorbida por la
muestra. Dicha cantidad depende tanto de la intensidad de la radiacién (tasa de dosis) como de la dura-
cion de la exposicion a la radiactividad. En el caso de la datacién por RES, se considera la muestra como un
dosimetro, es decir, un material capaz de registrar y restituir la dosis absorbida procedente de las dife-
rentes radiaciones ionizantes (rayos gamma y césmicos, particulas alfa y beta) a las que ha sido sometido.
En el caso de una tasa de dosis constante en el tiempo (eventualidad mds tedrica que real), se obtiene la
edad RES (T) mediante la siguiente ecuacién:

T= De/D
donde "D"e es la dosis equivalente (expresada en Gray), es decir, la dosis total absorbida por la muestra
desde su formacién o entierro; y "D" es la tasa de dosis o dosis anual (expresada en uGray/afio 6 Gray/mi-
lenio).

Este sistema de datacion es una variante de la fermoluminiscencia, que mide lo mismo sin tener que
calentar la muestra y sin dafiarla. Ademds, puede fechar cristales de muy pequefio tamafio, como los de los
huesos y dientes. El objeto a datar se coloca en un fuerte campo magnético. La energia absorbida por el
objeto, a medida que varia la fuerza del campo magnético, proporciona un espectro a partir del cual se
puede contar la cantidad de electrones atrapados.

Al contrario que en la técnica de la TL, puede usarse varias veces en el mismo material, y su alcan-
ce supera el millon de afios. Sin embargo, es menos sensible que la TL y no puede aplicarse a muestras con
antigliedades inferiores a los 20000 afios.

Por consiguiente, la datacién de hipotéticos utensilios prehistéricos usados por el *hombre primiti-
vo", asi como de restos esqueléticos (muelas, huesos) procedentes del mismo, no ofrece un recurso plena-
mente fiable para intentar recomponer el pasado cronoldgico de la humanidad prediluviana.

Huellas de fision.
La desintegracién radiactiva es un proceso natural el cual puede ocurrir bdsicamente de tres mane-



ras: Por desintegracién a, por desintegracién p y por fision espontdnea. Este lltimo proceso, el de fisién
espontdnea, es el utilizado para la datacidn por “Huellas o Trazas de Fision". El elemento utilizado para la
datacién es el isétopo del uranio U-238, con una vida media de 4'51x10° afios). Es por esto que se requie-
ren minerales que presenten uranio como elemento traza (Apatito, Circon, Titanita), para poder aplicar
este método.

La fisién espontdnea consiste en la desintegracién de un isétopo radiactivo a partir de la division o
fisién de su nicleo en dos fragmentos de tamafios comparables. En el proceso se emiten 200 MeV de e-
nergia, aproximadamente. Los dos fragmentos producidos por la fisién se alejan a 180° uno del otro, con
desprendimiento de una gran cantidad de energia, creando asi una Unica zona de dafio o traza en la red
cristalina del mineral.

Fision 200 MeV

Gran parte de la energia de
fision es transmitida a los
nuclidos en forma de energia
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Trazas de fision en
cristal de circon

Trazas de fision en cristal
de apatito

La FT (Fission track: huellas o trazas de fisién) es un método de datacion empleado en el campo de
la geologia. Se basa en el estudio de una serie de marcas provocadas por procesos de fisién espontdnea
que experimentan elementos radiactivos como el Uranio. A diferencia de otros métodos de datacién, éste
ofrece informacion sobre la temperatura a la que ha estado sometido el material geoldgico a lo largo de su
historia.

El uranio presenta ciertos isétopos radiactivos que puede desintegrarse por fisién espontdnea. Es-
te fendmeno consiste en la escision del dGtomo de Uranio en dos fragmentos, la suma de cuyas masas es al-
go inferior a la del dtomo primitivo. Esta masa, aparentemente desaparecida, se transforma en energia ci-
nética. La energia pone en movimiento los dos fragmentos de fisién. Conforme éstos atraviesan la estruc-
tura del mineral, producen un dafio en la estructura cristalina que da lugar a las denominadas huellas o
trazas de fisién. Estas huellas pueden observarse fdcilmente al microscopio.

En principio, el nimero de huellas que presenta un cristal es funcién del tiempo trascurrido desde
su formacion y de la cantidad de uranio que contenga, pero las huellas de fision en apatito - un fosfato
cdlcico comdn en casi todos los sedimentos y rocas igheas y metamérficas- comienzan a borrarse a 60°C y
desaparecen totalmente en torno a 120°C. Este rango de temperaturas se conoce como zona de Borrado
Térmico Parcial y coincide con la denominada ventana de los hidrocarburos, es decir, las temperaturas a
las cuales se puede formar petrdleo.

La densidad de las huellas y su longitud son los pardmetros a tener en cuenta para saber si las con-
diciones de temperatura a lo largo de la historia del sedimento han sido propicias para la formacion de pe-
troleo. Llevado a la prdctica, si el mineral no presenta huellas significa que la temperatura ha sido dema-
siado elevada para la formacion de petréleo, y de otra parte si la densidad de las huellas ha sido muy ele-
vada se puede extraer como resultado que la femperatura ha estado por debajo de la requerida para que
se origine petrdleo.

De cara a la datacién, pues, la principal limitacién del método estriba en que las huellas o trazas
desaparecen a temperaturas relativamente bajas en el cristal. Por lo tanto, esta caracteristica hace poco
fiable la datacion como auxiliar en la recomposicién de la historia de la humanidad prediluviana.

Reloj de uranio-plomo.

La revista DESPERTAD del 22-9-1986, pdginas 17 a 21, comenta, en parte, lo siguiente: «De los di-
ferentes métodos de fechar cientificos, el mds fidedigno es el de los relojes radiactivos. Estos dependen
de la velocidad de los procesos de la desintegracion radiactiva. Mientras que otros métodos dependen de
procesos de envejecimiento que pueden apresurarse o disminuir su paso en medio de diferentes condicio-
nes ambientales, tales como el cambio de temperatura, se ha demostrado que los extremos en las condi-
ciones externas no afectan el ritmo de la desintegracién radiactiva.
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Podemos ilustrar el método mediante el primer reloj radiactivo que se empled, basado en la desin-
tegracion del uranio en plomo. La desintegracién radiactiva funciona estrictamente de acuerdo con una ley
de probabilidad estadistica. La cantidad de uranio que se desintegra en una unidad de tiempo es siempre
proporcional a la cantidad restante. Esto resulta en una curva [...] que muestra la cantidad que queda des-
pués de un tiempo determinado. Al tiempo necesario para la desintegracién de la mitad del uranio se le lla-
ma su “periodo de semidesintegracién”. La mitad de la mitad restante se desintegra durante el siguiente
periodo de semidesintegracion. ¥ queda sélo una cuarta parte de la cantidad original. Después de tres pe-
riodos de semidesintegracion queda una octava parte, y asi sucesivamente. El periodo de semidesintegra-
cion del uranio es de 4500 millones de afios.

Puesto que el uranio se transforma en plomo, la
cantidad de plomo aumenta constantemente. La canti-
dad acumulada hasta cualquier punto determinado en el
tiempo se muestra por la curva de trazo quebrado. La
curva del plomo complementa la curva del uranio, de ma-
nera que la cantidad total de dtomos de plomo y dtomos
de uranio es siempre la misma, equivalente a la cantidad
con que se empezo0.

Ahora bien, supongamos que fenemos una roca
que tiene uranio, pero no plomo, y la sellamos herméti-
camente para que nada pueda entrar ni salir de ella. Al-
gln tiempo después la abrimos y medimos las cantidades
de ambos elementos. Asi podemos determinar por cudnto tiempo ha estado sellada la roca. Por ejemplo, si
hallamos cantidades iguales de plomo y uranio, sabemos que ha transcurrido un [tiempo igual a un] periodo
de semidesintegracidn, es decir: 4.500 millones de afios. Si hallamos que solamente el 1% del uranio se ha
convertido en plomo, podemos emplear la formula matemdtica para la curva y calcular que han transcurri-
do 65.000.000 de afios. Notese que no tenemos que saber cudnto uranio habia en la roca al principio, pues
todo lo que tenemos que medir es la proporcion de plomo al uranio al final del periodo... lo cual es muy
prdctico, porque ninguno de nosotros estuvo presente para medir nada al comienzo del experimento.

Ahora bien, usted quizds piense que los periodos a que nos referimos son inmensos, de millones y
miles de millones de afios. ¢Qué posible uso pudiera tener un reloj que funciona tan lentamente? Pues, a-
prendemos que la Tierra misma ha existido por varios miles de millones de afios, y que hay rocas que pare-
cen haber estado en su lugar por una buena parte de ese periodo. Como se ve, los gedlogos hallan muy Gti-
les tales relojes para estudiar la historia de la Tierra.

[Por otro lado, cabe preguntarse:] ¢Cudn seguros son [estos métodos de datacion]? [La verdad es
que tenemos] que admitir que el proceso de datacidn no es tan simple como lo hemos descrito. Menciona-
mos que la roca tiene que estar libre de plomo al principio. Por lo general no es asi [en la naturaleza, sino
sélo en el laboratorio]; para comenzar hallamos cierta cantidad de plomo [en las rocas que se estudian al
aire libre, en sus yacimientos de origen]. Esto da a la roca lo que se llama una edad incorporada, algo mds
de cero. También, asumimos [hipotética e idealistamente] que el uranio estuvo herméticamente sellado en
la roca y nada pudo entrar ni salir de ella. Esto quizds sea cierto en algunas ocasiones, pero ho siempre.
Durante largos periodos es posible que parte del plomo o del uranio se [disolviera en] las aguas subterrd-
neas. O es posible que en la roca penetre mds uranio o plomo [ulteriormente], especialmente si se trata de
roca sedimentaria. Por esta razén, el reloj de uranio-plomo funciona mejor en el caso de rocas igneas.

Otras complicaciones surgen del hecho de que otro elemento, el torio, que puede hallarse en el mi-
neral, también es radiactivo y se desintegra lentamente hasta convertirse en plomo. Ademds, el uranio
tiene un segundo isotopo —que quimicamente es idéntico, pero de diferente masa— que decrece a una ta-
sa diferente, convirtiéndose también en plomo. Cada uno de éstos termina convirtiéndose en un diferente
isotopo de plomo, por lo que necesitamos no sélo a un quimico con sus fubos de ensayo, sino también a un
fisico con un instrumento especial para separar los diferentes isétopos, plomos de masa diferente.



Sin pasar a los detalles de estos problemas, podemos comprender que los gedlogos que emplean el
reloj de uranio-plomo tienen que tener cuidado con los escollos que el método encierra si desean obtener
una respuesta razonablemente confiable. Les alegra tener otros métodos radiométricos para verificar sus
mediciones. Se han desarrollado otros dos métodos que a menudo pueden emplearse en la misma roca».

Existe un video, aparentemente producido en el afio 1997 por la Mision of Northwest Creation Net-
work de Washington, EEUU, una organizacién apologética y educativa de corte creacionista que contra-
rresta cientificamente al paradigma evolutivo mediante el testimonio de muchos académicos, expertos y
profesores de alto nivel intelectual que cuestionan la doctrina evolucionista. En colaboracion con el CESHE
-FRANCE (CERCLE HISTORIQUE ET SCIENTIFIQUE DE LA FRANCE: Circulo histérico y cientifico de
Francia), el video contiene muchos datos fidedignos que no deberian omitirse a la hora de presentar la
teoria de la evolucién en los programas educativos de las escuelas sin especificar también las serias obje-
ciones planteadas a la misma, pues ésta realmente no es un hecho probado sino una mera conjetura inter-
pretativa acerca de los fendmenos observados en la naturaleza. Considerando el tema de la datacién basa-
da en el decaimiento radiactivo del uranio-plomo, el video, que se titula "Evolucién: realidad o creencia”,
expone, en parte:

«¢Qué hos dice la cronologia radiométrica sobre la edad de las rocas? La ciencia de la “quimica fisi-
ca" puede aclararnos esta pregunta. Edward Boudreaux, profesor de quimica inorgdnica y fisica en la Uni-
versidad de Nueva Orleans (Louisiana, EEUVU), investigador en quimica cudntica, estructuras electrénicas
y uniones quimicas, con varios libros publicados, ha profundizado en este tema y puede resolvernos algunas
dudas. En este documental se ha dicho que los estratos y los fésiles de las rocas sedimentarias no propor-
cionan ninguna indicacion sobre la edad de estas rocas, por lo tanto la pregunta que se le hace al profesor
Boudreaux es:

- ¢Existen otros fenomenos, tales como la cronologia del Carbono-14, que puedan precisar la edad
de los fésiles y de las rocas?

Respuesta del profesor:
- En primer lugar, hay que tener las ideas claras en cuanto al Carbono-14, que es una forma radiactiva
inestable del elemento Carbono que se encuentra en toda materia viva. Un organismo vivo absorbe y
expulsa Carbono durante su vida, y una pequeiia parte de éste es Carbono-14. Cuando dicho organismo
muere, el Carbono-14 presente permanece tal y como es en el momento de la muerte. Esta cantidad se
puede detectar radiactivamente. Un pedazo de madera o un hueso, por ejemplo, contienen una cantidad
pequefia de Carbono-14, la cual disminuye desde la muerte del drbol o del animal al que pertenecia la ma-
dera o el hueso. Son necesarios miles de afios para que la mitad de la cantidad presente en el momento de
la muerte de un ser vivo se desintegre en su isétopo estable. Por lo tanto, midiendo la cantidad desinte-
grada, se obtiene una indicacion sobre la época
en la que vivia este organismo. Como las rocas no
han fenido nunca vida, no contienen Carbono-14.
Los fésiles tampoco admiten la adjudicacién de
una fecha por el método del Carbono-14, pues su
materia viva original se ha convertido en piedra.

Pregunta al profesor:
- ¢Significa esto que no se puede deter-
minar una edad precisa para los fdsiles sirviéndo-
se de radioisétopos?

Respuesta:
- No es posible fiarse completamente del
Carbono-14. Como ya se sabe, casi todos los fési-
les se encuentran en las rocas sedimentarias. Es-
te tipo de roca contiene raramente elementos ra-
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diactivos, de forma que hay que determinar su edad segin los estratos en los que se encuentran. Ahora
bien, es sabido que experimentos muy recientes han demostrado que los estratos de las rocas no dan nin-
guna indicacidn sobre la edad. Otro tipo de rocas, como las cristalinas (que no contienen fdésiles) y la lava,
tienen a veces elementos radiactivos; y entonces se utilizan los isétopos de ellos para determinar la edad
de tales rocas.

Pregunta:

- ¢Puede explicarnos, simplemente, como se determina la edad de una roca que posee un isétopo ra-
diactivo?

Respuesta:

- Si. Tomemos un elemento radiactivo,
como el Uranio (U). Este elemento se desinte-
gra muy lentamente en otro elemento no ra-
diactivo, que es el Plomo (Pb). En un laborato-
rio se puede medir el indice de desintegracion,
y conociendo el indice de desintegracién del U-
ranio en Plomo se puede calcular el tiempo ne-
cesario para la formacién del Plomo.

Pregunta:
- Entonces, si la mitad del Uranio se ha
desintegrado en Plomo, y conociendo ademds el
tiempo necesario para que el Uranio se trans-
forme en Plomo, se podria determinar la edad
de la roca... ¢no?

Respuesta:
- Esa es la teoria...
Pregunta:

- ¢Por qué dice “teoria"?... Si se trata de un procedimiento que se puede observar y medir es sin
duda un hecho cientifico... ¢no?

Respuesta:

- En absoluto, fijese un poco en el siguiente diagrama. Se ve un cierto nimero de particulas de Ura-
nio, pintadas de color anaranjado, y algunas particulas del Plomo, pintadas de color azul (figura 1 siguien-
te). Aqui tenemos que jugar con 3 hipétesis
principales. La primera es que todas las par-
ticulas de Plomo de la roca fueran original-
mente particulas de Uranio (figura 2 si-
guiente); pero esto no es verosimil, es decir,
no hay motivo alguno para creer tal hipéte-
sis, ya que las rocas en su formacién suelen
contener Plomo natural que no proviene del
Uranio. Esto significa que la edad de una ro-
ca suele ser menor que la estimada conjetu-
ralmente.

Pero tenemos también el problema de
las “fugas" debido a la solubilidad, pues las
sales de Uranio y de otros elementos ra-
diactivos son capaces de disolverse en el a-
gua, abandonando por ello su rango. Por tan-
Yo, si una roca ha estado sumergida durante
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algin tiempo a causa de un periodo de inunda-
ciones es posible que una parte del Uranio se|
haya desprendido de la roca (figura 3 siguien-
te), de forma que la edad atribuida a la misma
seria mds elevada que la que le corresponde en
realidad.

Pregunta:
- ¢Existen otros elementos radiactivos
mds dignos de confianza o mds fiables que el U-
ranio?

Respuesta:
- Hay otros elementos radiactivos, como
el Torio, el Estroncio, el Rubidio y el Potasio.
Pero no podemos fiarnos de ellos mds que del
Uranio, pues las sales de estos elementos son
mds solubles todavia que las del Uranio.

Pregunta:
- ¢Una inundacién total de la Tierra habria
podido falsear todos estos métodos? ﬁ

Respuesta:

- Ciertamente. Voy a dar un ejemplo del e- ﬁ
fecto del agua en la determinacion radiactiva de
la edad. Hace menos de 200 afios se produjo la e-
rupcién del volcdn Kilauea, en Hawaii. Un frag-
mento de la lava de esta erupcion, que habia per-
manecido en el agua, pasé por la prueba del méto-
do del Potasio-argén para adjudicarle una edad.
El resultado obtenido tendria que ser de alrede-
dor de 200 afios, pero fue de 22 millones de afios.
Sin duda alguna, se desprendieron de esa mues-
tra sales de Potasio que son fdcilmente solubles
en el agua y esto arrojo una datacion muy antigua. También, a los fragmentos de lava procedentes del vol-
can Hualalai, formados en 1801, se les atribuyeron edades que oscilaban entre los 160 millones y 3000 mi-
llones de afios».

Respecto al reloj de uranio-plomo, como hemos visto, se presentan varios problemas a la hora de
establecer la fiabilidad de la datacidn, tales como la existencia de plomo no procedente del uranio e incor-
porado en la roca en sus origenes y la disolucion en aguas subterrdneas de una parte del plomo o del uranio
radiactivo. Ademds de ello, este reloj radiactivo funciona tan lentamente que es de poca o ninguna utilidad
para fechar huellas de acontecimientos “prehistéricos”.

Reloj de potasio-argon.

La revista DESPERTAD del 22-9-1986, pdginas 17-21, comenta, en parte: «[Para dataciones geolé-
gicas, el método] que mds ampliamente se ha empleado es el reloj de potasio-argén. El potasio es un ele-
mento mds comdn que el uranio... el cloruro potdsico se vende en las tiendas de comestibles como sustitu-
tivo de la sal comdn. Consiste principalmente de dos isétopos con masas 39 y 41, pero un tercer isétopo,
de masa 40, es débilmente radiactivo. Uno de los productos que resultan de la desintegracion de éste es
el argdn, un gas inerte que compone cerca del 1% de la atmdsfera. El potasio de masa 40 tiene un periodo



de semidesintegracién de 1400 millones de afios, lo cual lo hace apropiado para medir fechas que van de
las decenas de millones a los miles de millones de affios. En contraste con el uranio, el potasio se halla por
toda la corteza terrestre. Es un componente de muchos minerales que se hallan en las rocas mds comu-
nes, tanto igneas como sedimentarias. Las condiciones requeridas para que el reloj de potasio-argon fun-
cione son las mismas que hemos mencionado: el potasio debe estar libre de argon cuando el reloj comienza
a funcionar, es decir, cuando se forma el mineral. Ademds, el sistema tiene que permanecer sellado hasta
que se haga la medicién; ningin potasio ni argén debe escapar o entrar.

En la prdctica, ¢funciona bien el reloj? Algunas veces funciona muy bien, pero en otras ocasiones
deja mucho que desear. A veces da fechas que difieren en gran manera de las que da el reloj de uranio-
plomo. Por lo general son menores, y esos resultados se atribuyen a la pérdida de argdn. Pero en otras ro-
cas la edad del potasio y el uranio coinciden estrechamente.

Un uso que se dio al reloj de potasio-argon y que fue de interés periodistico fue la datacion de una
roca que trajeron de la Luna los astronautas del Apolo XV. Usando una lasca de la roca, los cientificos mi-
dieron el potasio y el argén y determinaron que la edad de la roca era de 3 300 millones de afios».

Nuevamente aqui, de la misma manera, se presentan proble-
mas en cuanto a la fiabilidad de la datacién, similares a los de los
métodos radiométricos antes explicitados e incluso peores. Por e-
jemplo, las sales de potasio radiactivo son mds solubles en agua
que las del uranio. Ademds, el reloj de potasio-argén posee un indi-
ce (tasa o velocidad) de desintegracion tan lento que es de poca o
ninguna utilidad para fechar objetos o rastros de acontecimientos
“prehistoricos”. '

Datacion radiocarbodnica. l

La revista DESPERTAD del 22-9-1986, pdginas 21-26, informa, en parte: «El reloj de radiocarbono
fecha los restos de cosas que en un tiempo estuvieron vivas. Pero ¢lo hace, realmente? Todos los relojes
[radiactivos] ya mencionados funcionan tan lentamente que son o de muy poca o de ninguna utilidad al es-
tudiar problemas arqueoldgicos. Se necesita algo que sea mucho mds rdpido para equipararse con la escala
de tiempo de la historia humana. El reloj de radiocarbono ha satisfecho esta necesidad.

El carbono 14, un isétopo radiactivo del carbono 12 ordinario, fue descubierto durante experimen-
tos de aceleracion atémica hechos en un ciclotrén. Luego fue hallado también en la atmésfera terrestre.
Emite débiles rayos beta que pueden contarse con un instrumento adecuado. El carbono 14 tiene un perio-
do de semidesintegracion de solamente 5700 afios, lo cual es adecuado para fechar cosas asociadas con la
historia primitiva del hombre.

Los otros elementos radiactivos que hemos considerado son de larga duracién al compararlos con la
edad de la Tierra; por lo tanto, han existido desde la creacidn de la Tierra hasta el dia actual. Pero el ra-
diocarbono tiene una existencia tan corta, con relacion a la edad de la Tierra, que solamente puede hallar-
se fodavia presente si de alguna manera se le ha producido constantemente. Esto se ha realizado median-
te el bombardeo de la atmdsfera por los rayos césmicos, que convierten los dGtomos de nhitrdgeno en carbo-
no radiactivo.

Este carbono es usado en la forma de didxido de carbono por las plantas en el proceso de fotosin-
tesis, y se convierte en toda clase de compuestos orgdnicos en las células vivas. Los animales y los huma-
nos consumen el tejido vegetal, de modo que todo lo que vive llega a contener radiocarbono en la misma
proporcion en que se encuentra en el aire. Mientras un organismo continde vivo, el radiocarbono que hay en
¢l y que se desintegra se repone mediante el nuevo carbono que entra. Pero cuando un drbol o un animal
muere, se corta el suministro de radiocarbono fresco, y su nivel de radiocarbono comienza a bajar. Si un
trozo de carbdn vegetal o de hueso animal se preserva por 5700 afios, queda con sélo la mitad del radio-
carbono que tuvo cuando vivo. Por lo tanto, en principio, si medimos la proporcién de carbono 14 que queda



en algo que fuvo vida, podemos decir por
cudnto tiempo ha estado muerto.

El método de radiocarbono puede
aplicarse a una amplia variedad de cosas
de origen orgdnico. Por este método se|
han fechado muchos miles de muestras.
Unos cuantos ejemplos dan idea de su fas-
cinante variedad: La madera de la em-
barcacion funeraria hallada en la tumba
del faraon Seostris III fue fechada del
aio 1670 antes de la EC. Al duramen de
un gigantesco secoya de California, que
tenia 2905 anillos anuales al momento deg ™
ser derribado en 1874, se le feché del
aio 760 antes de la EC. Envolturas de lino de los Rollos del Mar Muer“ro fechados del primero o segundo
siglo antes de la EC por su estilo de escritura, al ser fechadas por su contenido de radiocarbono arrojaron
una edad de 1900 afios. Un trozo de madera hallado en el monte Ararat, considerado por algunos como po-
siblemente madera del arca de Noé, resulté ser solamente del afio 700 EC... en efecto, madera antigua,
pero no como para preceder al Diluvio. Unas sandalias de cuerda tejida desenterradas de una capa de pie-
dra pémez volcdnica en una cueva de Oregon, EUA, arrojaron una edad de 9000 afios. Se hallé que la carne
de un pequefio mamut que estuvo congelado en terreno siberiano por miles de afios tenia 40 000 afios de
antigiiedad. ¢Son confiables estas fechas?

[Se han producido muchos errores] en el reloj de radiocarbono. El reloj de radiocarbono lucia muy
simple y claro cuando empezé a demostrarse su uso, pero ahora se reconoce que se pueden cometer mu-
chos errores con él. Después de unos 20 afios de emplearse, en 1969 se celebré en Upsala, Suecia una con-
ferencia sobre cronologia con base en el radiocarbono y en otros métodos de datacién relacionados. Las
discusiones que hubo alli entre los quimicos que usan este método y los arquedlogos y gedlogos que se va-
len de sus resultados sacaron a relucir una docena de fallas que pudieran invalidar las fechas. Desde en-
tonces han pasado 17 aifos, y poco se ha logrado en cuanto a remediar estas dificultades.

Un problema que persiste ha sido el de asegurarse de que la muestra examinada no haya sido con-
taminada, ni por carbono moderno (vivo) ni por carbono antiguo (muerto). Por ejemplo, puede que una
muestra de madera del duramen de un drbol viejo contenga savia viva. O si se ha extraido con un solvente
orgdnico (hecho de petréleo muerto), es posible que quede algo del solvente en la porcion analizada. Puede
ser que raicillas de plantas vivas penetren en el carbdon vegetal antiguo enterrado. O puede que éste haya
sido contaminado con betin, de mucha mds antigliedad, dificil de remover. Se han hallado crustdceos vivos
con carbonato que ha venido de minerales que han estado enterrados por mucho tiempo, o de agua de las
profundidades ocednicas donde el carbonato estuvo por miles de afios. Todas estas cosas pueden hacer
que un espécimen parezca mds viejo o mds joven de lo que en realidad es.

El mayor error en la teoria de la datacion por radiocarbono estd en la suposicion de que el nivel de
carbono 14 en la atmosfera ha sido siempre igual al de la actualidad. Ese nivel depende, primeramente, de
la proporcién a que lo producen los rayos cosmicos. A veces los rayos césmicos despliegan gran variedad
de intensidad debido a cambios en el campo magnético de la Tierra. A veces las tormentas magnéticas so-
lares aumentan por mil veces los rayos césmicos durante unas horas. En los milenios pasados el campo
magnético de la Tierra ha sido unas veces mads débil y otras mds fuerte. Y desde la explosion de las bom-
bas nucleares el nivel mundial de carbono 14 ha aumentado considerablemente.

Por otra parte, la proporcién es afectada por la cantidad de carbono estable en el aire. Las grandes
erupciones volcdnicas afiaden cantidades sustanciales al depésito de didxido de carbono estable, diluyendo
asi el radiocarbono. Durante el siglo pasado la quema de combustibles fdsiles a un ritmo sin precedente,
especialmente el carbdn y el petréleo, ha incrementado de manera permanente la cantidad de diéxido de



carbono en la atmdsfera.

Frente a estas fallas fundamenta-&
les, los que han empleado el radiocarbono SRS
para fechar han resuelto normalizar sus® S
fechas con la ayuda de muestras de ma-&& '
dera datadas por la cuenta de los anillosjs
anuales de los drboles, en especial los delf
pino aristado, que vive por centenares yg
hasta miles de afios en la region sudoestejg
de los Estados Unidos. A este campo de es-#8
tudio se le llama dendrocronologia.

Por lo tanto, ya no se cree que el
reloj de radiocarbono dé una cronologia
absoluta, sino una de fechas relativas. Pa-j&
ra obtener la edad verdadera, la fecha de
radiocarbono tiene que ser corregida me-
diante la cronologia basada en los anillos
arbdreos. Por esto, al resultado de una
medicion de radiocarbono se le conoce co-
mo “fecha de radiocarbono”. Al someter
esta fecha a cotejo por una curva de cali-
bracién basada en los anillos arbdreos sezs
deduce la fecha absoluta.

Esto es vdlido hasta donde se pueda considerar confiable la cuenta de los anillos del pino aristado.
Ahora se presenta el problema de que el drbol viviente mds antiguo cuya edad se conoce se remonta sola-
mente hasta el afio 800 EC. Para extender la escala, los cientificos tratan de parear por superposicion el
patron de anillos gruesos y delgados de madera muerta de los alrededores. Juntando 17 restos de drboles
caidos, aseguran poder remontarse a mds de 7000 afios en el pasado.

Pero las mediciones por los anillos arbéreos tampoco subsisten por si solas. A veces hay incerti-
dumbre en cuanto a dénde exactamente colocar un trozo de un drbol muerto, y por eso, ¢qué hacen? Soli-
citan que se le haga una medicién de radiocarbono y luego se basan en ésta para colocarla en su lugar. Esto
nos recuerda a dos cojos que tienen una sola muleta y se turnan para usarla; mientras uno la usa, el ofro se
apoya en él para mantenerse en pie.

Uno tiene que preguntarse cémo es posible que se hayan preservado trozos de madera al aire libre
por tanto tiempo. Pareceria mds probable que las fuertes lluvias se los hubieran llevado, o que alguien que
pasara los hubiera recogido para usarlos como lefia o darles otro uso. ¢Qué impidié su putrefaccién, o que
fueran atacados por los insectos? Es verosimil que un drbol vivo resista los estragos del tiempo y el clima,
y que a veces uno de ellos viva mil afios o mds. Pero ¢qué hay de la madera muerta? ¢Subsistié por seis mil
afos? Raya en lo increible. Sin embargo, en esto se basan las fechas de radiocarbono mds antiguas.

A pesar de esto, los expertos en radiocarbono y los dendrocrondlogos se las han arreglado para po-
ner a un lado dudas de esa indole y conciliar las diferencias e inconsecuencias, y se sienten satisfechos
con el compromiso a que han llegado. Pero ¢qué hay de sus clientes, los arquedlogos? No siempre estdn
contentos con las fechas que reciben para las muestras que envian. En la conferencia de Upsala uno de e-
llos se expresé asi: “Si una fecha obtenida mediante el carbono 14 apoya nuestras teorias, la ponemos en
el cuerpo del texto. Si no la contradice enteramente, la ponemos a pie de pdgina. Y si es completamente 'i-
noportuna’, la abandonamos”.

Algunos todavia piensan asi. Recientemente uno escribié acerca de una fecha de radiocarbono que
supuestamente marcaba el tiempo en que principié la domesticacion de animales: “"Los arqueélogos [estdn
comenzando] a dudar de la utilidad inmediata que tengan edades obtenidas mediante radiocarbono simple-



mente por salir de laboratorios 'cientificos’. Mientras mds confusion haya con relacion a qué método, qué
laboratorio, qué periodo de semidesintegracion y qué calibracion merece mds confianza, menos obligados
nos sentiremos nosotros los arqueélogos a aceptar, sin dudar, cualquier ‘fecha’ que se nos ofrezca”. El ra-
dioquimico que habia suministrado la fecha replicé: "Preferimos tratar con hechos basados en mediciones
exactas... ho con la arqueologia de moda o emocional”.

Si los cientificos discrepan tan claramente acerca de la validez de estas fechas que se remontan a
la antigliedad del hombre, ¢no seria comprensible que la persona profana sea escéptica con relacién a las
noticias basadas en la "autoridad” cientifica [...]?».

Conclusion.

Al principio de este articulo hemos dicho que existe unha gran discordancia entre lo que la antropo-
logia evolutiva entiende por “hombre primitivo” (u *hombre prehistérico”: homo sapiens anterior al apare-
cimiento de la escritura, desde 150x10° hasta 6x10° afios antes de la EC aproximadamente) y la informa-
cién aportada por el Génesis en este sentido (cuya cronologia arroja unos 6x10° afios atrds como el punto
inicial de la existencia del hombre o de la aparicion del primer ser humano, por creacién, a partir de los e-
lementos quimicos presentes en el suelo terrestre). ¢Como resolver la discrepancia?

La revista DESPERTAD del 22-9-1986, pdgina 27, expresa, en parte: «¢Como afectan a nuestro en-
tendimiento de la Biblia los resultados de la datacién cientifica? Eso depende de nuestro punto de vista.
Si hemos aceptado la interpretacion fundamentalista de que la Tierra, el Sol, la Luna y las estrellas —no
sélo la humanidad— fueron creados en sélo seis dias de 24 horas, tenemos que admitir que la evidencia
cientifica es perturbadora. Por otra parte, si entendemos que los dias mencionados en Génesis fueron lar-
gos periodos de miles de afios, y que se requirieron miles de millones de afios para la formacion del planeta
Tierra, entonces no hay problema.

No obstante, surge un conflicto cuando varias fe-
chas determinadas por métodos radiocarbdnicos indican
que hace mads de 6 000 afios hubo hombres que encen-
dian fogatas, fabricaban herramientas o edificaban ca-
sas. Tales fechas contradicen la cronologia biblica. ¢Cudl
deberiamos creer?

Desde que Addn fue creado, la Biblia suministra
una cuenta del tiempo, afio tras afio, que estd enlazada
con historia seglar confiable de hace unos 25 siglos. Los
afos eran marcados por la marcha anual del Sol desde el
solsticio de verano al solsticio de invierno y de regreso
nuevamente, una sefial que Dios puso en el cielo con ese
proposito. Hombres inteligentes observaron y anotaron
los afios sucesivos que transcurrian desde un aconteci-
miento historico hasta el siguiente. Los registros fue-
ron incorporados en los primeros libros de la Biblia y mds tarde conservados como parte de la tesoreria
sagrada del pueblo judio mientras ellos continuaron existiendo como nacion. Esta historia de incomparable
exactitud y autoridad indica que la humanidad ha estado en la Tierra por solamente unos 6 000 afios.

En contraste con esta autoridad definitiva y positiva, considere la teoria del radiocarbono. Se basa
en suposiciones que han sido puestas en tela de juicio, revisadas y modificadas; muchas todavia estdn en-
vueltas en gran incertidumbre. ¢Cémo puede esta teoria presentar un desafio serio a la cronologia histéri-
ca de la Biblia?

¢Qué podemos concluir, entonces? Hemos visto que los gedlogos generalmente hallan buen apoyo
para sus teorias sobre la historia de la Tierra en la datacién radiométrica, aunque muchas de esas fechas
estdn lejos de ser exactas. Los paleontélogos, muchos de los cuales estdn predispuestos a favor de la teo-
ria de la evolucidn por su educacidn y sus asociados, siguen buscando el apoyo de la datacién radiométrica




para sus alegaciones de que supuestos fésiles de hombres-monos tienen millones de afios de edad. Pero
quedan frustrados en su busqueda.

Por un lado, los relojes geoldgicos de uranio y potasio no son adecuados, pues funcionan muy despa-
cio. Por otra parte, el reloj de radiocarbono, el cual funciona bastante bien al medir objetos de sélo unos
cuantos miles de afos de antigiiedad, se enreda desesperanzadamente en dificultades al pasar de ese limi-
te. Aun asi, la arrolladora mayoria de las fechas determinadas por métodos radiocarbdnicos caen dentro
del periodo biblico de 6 000 afios. Las pocas fechas mds antiguas a las cuales se aferran desesperadamen-
te los evolucionistas son todas dudosas.

Otros métodos cientificos de datacidn, entre los cuales la racemizacién de aminodcidos llevaba la
delantera en el ataque contra la historia biblica de la creacién del hombre, les han fallado miserablemente
a los evolucionistas. Podemos confiar en este hecho: La cronologia de la Biblia permanece irrebatible fren-
te a toda datacion cientifica».




