
CAU~RADO D!E lAS fECHAS CONVIENCIONAUES 
DE CARBON0-14 

por 

Re~OJmern: Las edades obtenidas en b datación por Carbono-14 no son, en general, exactamen~e 
coincidentes con las edades verdaderas o calendáricas. Varios factores distin~os de la simple desin­
tegración radiactiva pueden afectar a b concentración del "C en las pbntas o en los a11imales. Sin 
embargo el principal factor que puede afec~ar esta discrepancia son las fluctuaciones dei flujo 
neuuónico atmosférico, debidas probablemente a variaciones en el campo magnético terresue a lo 
largo del tiempo. 
La dendrocmnología provee el eslabón fundamental parm relacionar las edades Carbono-14 y las 
edillldes reales o calendáricas. Con el fin de poder establecer una correlación entre las fechas obte­
nida,s con el Carbono-14 y las reales, se han realizado 111rn elevado número de dataciones de a,uüllos 
de árboles de edades conocid!u determinadas por dendrocronología y se halTll trazado curvas de 
calibrado m pmrtir de los resuhados obtenidos en dichas dataciones. 
Una curva de calibrado es una representación gráfic11 de la edades obtenidas a partir de muestras 
de anillos de árboles de edades progresivameme creciemes comparándolas con sus edades reales o 
calendiíricas obtenidas por datación dlendrocmnológica. Uno de los aspectos de la calibración, que 
pudiera crear confusión en la conversión de una edad C:ubono-14 en otra calemlárica es debido al 
hecho de que dos muestras con diferente edad real, puedan conducir a una mismll edad por el 
método del Carbono-14. Ello es debido a lll propia fonna de la curva de calibrado. Las curvas de 
calibrado publicadas más recientemente, permiten el calibrado de edades próximas hasta unos 
10.000 lllÍÍOS BC. 
Los métodos infomuíiticos facilitan coilSiderablemente el calibrado de una edad y a lo largo de los 
últimos aiios se han puesto a pamto varios programas infonnáticos pua poder realizar con facilidad 
los calibrmdos de las fechas de Carbono-14. 

Palatlblra§·d!ll'll<l!: Datación Carbono-R4. Edad dendrocronológica. 

Sumrnarry: The radiocarbon dates, are not always exacdy coincident wüh the true or calendaric 
dates. Various factors other than radioaclive decay, can affect the concemration of "C in plants or 
animais. One of the main factors that affects that disagreement are the fluctuaüons in the neutronic 

* Departamento dle Química Inorgánica (Radioquímica), Laboratório de Datación por Carbono­
H e InsÜtU!o Andaluz de Geologia Medüerránea (IAGM) dei Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC). Facuhmd cle Ciencias. Universidad de Granada. 18071 Granada!. Espana. 



488 Cecílio González-Gómez 

flow in the atmosphere, probably by changes through the time in the magnetic field of the earth. 
Dendrochronology provides the essential link between conventional radiocarbon ages and calendar 
dates. ln order to perform a correlation between the radiocarbon ages and the calendaric ones, a lot 
of tree rings of dendrochronological known age have been dated and calibration curves plotted from 
these data. 
A calibration curve is a plot of the radiocarbon dates of successively older tree-ring samples 
compared with their true ages in real calendar years obtained from dendrochronological dating. One 
of the aspects of the calibration, which tend to cause confusion in the conversion of radiocarbon 
ages to calendrical ages is because two samples with different calendar ages can produce identical 
radiocarbon ages. This is due to the shape of the calibration curve. 
Severa! calibration curves have been proposed in the past years in order to convert the radiocarbon 
dates to calendrical dates. The most recent published calibration curves allow the calibration of 
radiocarbon ages up to nearly 10,000 years BC. 
Computerized calibration facilitates age calibration and in the last years some informatic programs 
have been presented to make easy the calibrations. 

Key words: Radiocarbon dating. Dendrochronological age. 

La datación por Carbono-14 se basa en algunos princípios o suposiciones 
que resumiremos a continuación, si bien el principio mas importante, es la 
propiedad de los isótopos radiactivos de poseer una velocidad de desintegración 
constante. En el caso del Carbono-14 esta velocidad de desintegración tiene un 
orden de magnitud coherente con los procesos del desarrollo cultural humano 
(Gulliksen 1980), ya que una muestra de dicho radionúclido necesita 5730 anos 
para que se le desintegren la mitad de sus átomos. 

Por una parte el Carbono-14 se está produciendo constantemente en la 
atmósfera por los neutrones secundarios de la radiación cósmica, el 14C02 que 
se forma se mezcla con el co2 atmosférico inactivo pasando ambos a los océa­
nos y a las plantas, a los primeros mediante procesos de intercambio y a las 
segundas por el p_roceso de la fotosíntesis. 

Debido a la continuidad de los procesos de producción y de desintegra­
ción, durante un intervalo de tiempo suficientemente amplio en relación con el 
período de desintegración del Carbono-14, se ha alcanzado un estado de equi­
líbrio y como consecuencia de ello el contenido en Carbono-14 en la atmósfera 
es constante y conocido. 

Por otra parte, durante la vida de un ser vivo, vegetal o animal, existe un 
equilíbrio entre el contenido en Carbono-14 del organismo y el que existe en 
la atmósfera. Este intercambio isotópico cesa después de su muerte y partir de 
entonces el contenido en Carbono-14 decrece solamente por su desintegración 
radiactiva. 

Como la velocidad de la desintegración radiactiva es constante y cono­
cida, midiendo la actividad específica del Carbono-14 en un material muerto de 
origen orgánico, puede determinarse el tiempo transcorrido desde que el orga-
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nismo dejó de recibir dicho radi.onúdido del medio. 
Basadlo en estos princípios y acuerdos, y a través de muchos miles de 

dataciones, se p111do establecer una c:ronología del Carbono-14 para las culturas 
prehis1tóricas desde eR final del PaleoHtico hasia la Epoca Romana. 

Sin embargo en la técnica de la datación por Carbono-14, nos encontra­
mos con el hecho comprobado de qlllle aparte de la simple desintegración de 
dicho radi.onúclido, hay otros factores diferentes que afectan a la edad encon­
trada para la muestra. 

Como hemos dicho; la determinación de la edad Carbono-14 de una 
muestra está basada en la desintegración radiactiva de dicho radioisótopo, y se 
calcula a partir de una ecuación que t:iene en cuenta la actividad debida ai 
Carbono-14 que contiene dich.a muestra y la de un pa~rón Uamado contem­
poráneo, cuya acüvidad se considera de referencia. Según esto vemos que lia 
edad encontrada no tiene en cuenta las fluctuaciones que hayan podido existir 
en el pasado, en el contenido en Carbono-14 de la atmósfera_ Esto supone que 
lias edlades Carbono-14 no tienen por qué coincidir exactamente con las reales 
o calendáricas. 

Comparando las edades de Carbono-14 y las edades reales de! calendario, 
se ponen frecuentemente de manifiesto la exi.stencia de cienos desacuerdos 
entre unas y ottas. De entre las posi.bles causas de estos desacuerdos, la más 
importante es sin duda la originada por lias posibles fllll!ctuaciones en e! come­
nido en Carbono-14 de la atmósfera. La validez de este método de datación está 
basada en la hipótesis de que el contenido en Carbono-14 de la atmósfera ha 
permanecido constante con eX tiempo, o ali menos durante los últimos 30000 
anos, ya que las posibles variaciones producidas con anterioridad a dicho üem­
po serían prácticamente imperceptibles en nuestros dlías. Esta hipótesis fue defendida 
por W. F. Libby y Arnold (1949) en un principio, sin embargo De Vries (1958) 
demostró fuera de toda duda la existencia en los últimos si.glos, de oscHaciones 
en dicho contenido. 

Evidentemente, cualquüer cambio en la atmósfera se va a reflejar e incidir 
en la biosfera, puesto que el Carbono-14 lógicamente se incorpora a eUa porei 
proceso de ia fotosíntesis y consecuentemente también se producirá un cambio 
en el contenido en Carbono-14 de los mares mediame los procesos de inter­
cambio. 

Vemos que varios factores distintos de la simpie desintegración radiacüva 
pueden afectar a la concentración del 14C en las plantas o en los animales. Sin 
embargo el principal factor que puede afectar esi:a di.screpancia son las fluc­
tuaciones de! flujo neutrónico atmosférico, debidas probablemente a variaciones 
en el campo magnético terrestre a lo largo dd tiempo. 

Para evaluar la posib!e amplhud de las vari.aciones del Carbono-14 en la 
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aunosre:ra, es necesario realizar 
'<wl~'<n<u'-14 y las obtenidas con otra ''"-'"'J"'-'"'"' 

""''""·'""""'··, la natmakza ha tenido Aa amabilidad de suministramos 
'-""'-"'v"'""" la cuaJ ha sido laboriosameme elaborada por los científicos 

a de la observación de an.iHos de crecimkmto de los árboles. 
trató i.niciahneme de esi:ablecer cuales habían si.do ~as variaci.ones en eJ 

contenido en Carbono-14 de la atmósfera durante los últimos mHes de afíos, 
realizando determinaci.ones sobre mues:tras de edad oerí:E~ctarrwr1te 
su encuad.re histróri.co. Sin 
lios anmos de ciertos :árboles 
método 

aenarm;ro:no,J:O:gm. se basa en la influencia que l:ienen en 
el crecimieni:o de los factores como la y las Huvias. Para 
los árboies en lios que su crecimiento está limitado por tales factores "-H"u'u,,v, 

una estrecha correlaci6n entre las anchuras de 1os aniHos anuales y lios 

climál:icos. Consecuenternente 

historia ....... ,.,~'"'·"><' 
factoreS ClimáticOS c,u,Hil.Jo::u 

ancl:mras de anHios simi­
y l..ma sensi.bilidad a los 

Aunque la posibHidad de utilizar esl:a pn)pJleOlaa con fines de datac.ión se 
conocía desde antes, fue al comi.elflzo de este cuando e1 astrónomo A.E. 

desarroHó en Arizona las bases para re:ali.zar ''-'"V"'""'" por este pro-
cedimiento. 

La Genwroc:rono1 ei eslabón fundamenta! para relacionar las 
y las edades reales o calendári.cas. Con el fin de edades Carbono-14 

esmbliecer una correiación entre las fechas obten.idas con el Carbono-14 y las 
se han realizado un elevado número de dataci.ones de anmos de árboles 

de edades conocidas de~erminadas por y se han trazado cur-
vas de calibrado a de los resultados obten:idos en dkhas dataciones. 

simultáneameme sobre muestras de edad conocida y sobre 
muestras se han encontrado vari.aci.ones en el contenido en 
Carbono-14 que oscHan entre el uno o el dos por hab.ién-
dose intentado establecer una .relación anaHaica entre eli colí!tenido biosférico en 
Carbono-14 y lias 
nido. 

en dicho conte-

En definitiva y sus colaboradores aunque admitieron la 
posibHidad de cambios en el co!Hen.ido en Carbono-14 de l.a 
nían que aJ ser estos de corta no 
las edades Carbono-14 y las verdaderas. Sin 
sobre !os aniHos de los demostraron sin 

entre 
los: estudios realizados 

a dudas !a existencia de 
variaciones en los niveles de Carbono-14 en la atmósfera en e1 
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pasado. 
Resumiendo, podemos dec:ir que es~á fuera de ~odia duda la existencia de 

fluctuaciones en el contenido en Carbono-14 de la pero que las 
causas e incluso las magnitudes de estas osciJaciones no se han podido deter­
mínurr hasta ahora con toda cer~eza, aunque parece existir mrua relaci.ón con los 
cambias climáticos y magnéticos y con la actividad solar. 

Otras de las causas, mas recienítes, que han linfluido en ias oscilaciones deli 
contenido atmosférico en Carbono-14, son el efecto Suess y las pruebas nu­
deares en la atmósfera. El efecto Suess es debido a las enormes canüdades de 
carbono prácticameme inactivo, que han sido arrojadas al aire por lia combus­
tión del carbón mineral y el petróleo desde el comi.enzo de la era industriaL Por 
su parte las explosiones nucleares en la atmósfera constüuyen otro factor im­
portante, aunque de sentido contrario a1 anterior, ya que los neutrones liberados 
en dichas explosiones producen Carbono-14 adicional, y este radionúchdo es 
proyectado a la estratosfera desde donde se difunde por toda lia atmósfera hasta 
el nivel del mar. Este último efecto solo tendrá influencia en las dataciones de 
muestras posteriores a 1945. 

Para realizar el calibrado, lo más conveniente es la utilizadón de los 
anilHos de los árboles que se pueden datar por métodos dendrocronológicos, el 
calibrado se realiza datando posteriormente dichas muestras por Carbono~ 14 y 
vi.endo la diferencia existente emre ambas edades obteni.das. 

Como ya se ha dicho, De Vries (1958), fue el primero en dar a conocer 
la existencia de variaciones en el contenido atmosférico en Carbono-14, lio que 
observó indirectamente en aniHos de árboles de bosques de Europa y América 
del Norte. Se conocen como "Efecto De Vries", las fluctuaciones en cortos 
intervalos de tiempo, del contenido en Carbono-14. Desde entonces minares de 
daltaciones han venido a confirmar el hecho de que el contenido en Carbono-14 
de la naturaleza no ha sido constante. Estas medidas se Hevaron a cabo utili­
zando maderas de sequoia, roble y pino datadas dendrocronológicamenteo Las 
medidas se reali.zaron fundamentalmente por los laboratorios de las Universi­
dades de Califomia en La JoHa, San Diego, en lia Unitversidad de Arizona en 
Tucson y en la Universidad de Pensilvania en FHadelfia. Los resultados de estas 
dataciones fuemn publicados por Suess (1970), Damon (1972) y Ralph (1973) 
y sus colaboradores. 

Estas cmvas coinci.den práctiicamente en lias oscilaciones a largo plazo, 
pero presenta1!11 ciertas discrepandas en los pequenos intervalos de tiempo. Damon 
pmpuso uma curva completamente suavizada que tenía en cuenta solo las varia­
ciones a largo plazo, en contraposición a Suess que abogaba por tener en cuenta 
además las fluctuaciones a corto plazo debidas al efecto De Vr.ies. 

La curva de Ralph, también conocida como curva de MASCA (Museum 
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App!iied SCJience Center for de la Universidad de 
ha sido de las que mas ttuv:ieron cuando fueron está basada 
en ~os valores medios de grupos de 9 nmestms y preself1lta un pu.mto de vista 
intermedio entre la curva de Suess y la de DammL Posteriormerrne Cli:ark 
examinó los datos existentes y obtuvo por 11nétodos de con ordenador 
una 11meva cunra de calibrado. 

L2ls fechas que son calibradas según diferentes curvas, mosttarãn diferen-
cias Para las curvas de MASCA y de las dlesviaciones de 
los resultados son inferiores a 100 mostrando las 1nayores 
diferencias para edades rondando lios 2200 anos BP. Como ejemplo citaremos 
que una edlad convencionaR de Carbono-14 de 2130 BP, caHbrândolia según 
Clark corresponde a una edadl ca!endárica de 2140 BP, mien:tras que lia curva de 
MASCA asignará una edadl calibrada con un rango de 2160-2310 BP a la mi.sma 
edad. 

Posteriormeni:e han sido 
las más a nuestro 

las de Sli:uiver y 
Lennan, P.E. Damon y E.K. 
1982 hastta 1986. 

"""""''"'"' ~·e,~·"~U curvas de calibrado, siendo 
las ya mencionadas de MASCA 

también !as curvas y tabXas de J, 
que i:uvieron un gran desde 

Sin embargo las tHtimas curvas publicadas y acepttadlas 
son fundamen1:2Jlmení:e Ias realizadas por G. W. Pe2!rson y M. S:tuiver 
las Universidades de Belfast (Irlanda dei y Sea~de 

En este mismo afio 1993, han sido 
cl.ones en J.os intervalos de de Ias mismas. 

En el :imemacionaR de celebrado en Trondheim 
en el Comité de curva de 

caHbrado deber:ía ser considerada como sido drrscu~ 
üda desde el de vista es!:adistico por grupos independ.ientes y también se 

tanto su exact:i.tud calendiárica como de forma que ambos 
coordenados ser considerados exactos. Las cmvas de Pearson y 

Stuiver sa~isface11 estos abarcando el período desde 2500 BC 
ali presente. 

Para muestras emre 2500 BC 21 5200 BC 
v ""'u'":u,,;:, usando otras curvas de Pearson et ai. Estas úhimas curvas 

si bien no son no es de esper2!r camhios 

'""'"""'"""'' ya que lia utiHzada en su establec:imiento y sl.ls 
correcciones son en todo análogas a las en la elaboración lias curvas 
consideradas como definitivas. Con curvas de este se en 1986 
hasta 7158 afios BP. 

En el volumen sobre de }a revista Radiocar~ 
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bon, publicado a conünuaclión dei XII Congreso Imernadonal sobre Carbono­
-14 celebrado en Trondheim {Noruega) en Junio de 1985, se pubHcan unas H 
curvas de calibrado, bastante coincidentes entre s:í y que abarcan diferentes 
intervalos de aplicadón. 

En el citado volumen de Radi.ocarbon, se proponían tres caminos diferen­
tes para realizar d calibrado de una fecha convenciona] de Carbono-14: Usando 
las curvas de calibrado, mediante las tablas que en general se pubHcan en 
reliadón con cada curva, y por último y como método más recomendado, uti­
lizar un programa informático de calibrado. 

En los siguientes Congresos i.ntemacionales sobre Carbono-14, el XIH 
celebrado en Dubrovmic (Yugosliavia) en Junio de 1988, y en d XIV que tuvo 
lugar en Tucson (Arizona) en Mayo de 1991, se reafirmamo los acuerdos para 
la cali.lbradón de las fechas de Carbono-14 y se propusieron algunos avances 
sobre dicho tema que permi.tieron la ampliación de las curvas ya existentes y 
lia presens:ación de :rmevos programas informáticos para calibrado. 

Las curvas de calibrado presentan algunas aheraci.ones o rizos que hacen 
que a una misma fecha de Carbono-14 correspondan varias fechas dendrocro­
nológ:icas. Dichas alteraciones han sido obje~o de numerosas dudas, pero 
actualmente está toltalmente demostrada la existencila de fluctuaciones de corta 
duración (Efecto De Vries) en e! contenido de Carbono-14 en la atmósfera. 

Uno de los aspectos de la cahbración, que pudiera crear confusión en la 
conversión de una edad Carbono-14 en otra cakndárica es debido al hecho de 
que dos muestras con diferente edad real, puedan conducir a llna misma edad 
por eX método del Carbono-14. EHo es debido a lia propia forma de la curva de 
calibrado. 

Por ejemplo: Si tratamos de calibrar una fecha de Carlbono-14 de 2200 
±20 anos BP, nos encontraremos con tres imersecciones con la curva de cali­
brado, a 2302, 2255 y 2185 afíos CaL BP, (353, 306 y 236 Cai. BC), los 
intervalos de edades calibradas corresponderían respectivamente a los siguien­
~es: 2312-2286, 2274-2229 y 2209-2151 anos Cal. BP, (363-337, 325-280 y 
260-202 anos CaL BC). 

Si la edad a calibrar fuera de 2200 ± 120 anos BP, las intersecciones con 
la curva de calibrado sedas lias tres mismas indicadas en el párrafo anterior, 
amnque en este caso obtendríamos un solo intervalo de edades calibradas, que 
corresponderia a 2350-2050 anos CaL BP (400-50 anos Cal. BC). 

Cada uno de esaos in~ervalos de edad calibrada tendrán diferen~es proba­
bilidades estadísticas, pero todos eHos serán posiNeso Hay que considerar, por 
otra parte, que ia edad Carbono-14 se expresa con una incertidumbre estadísüca 
correspondiente a± una desviaci.ón standard (±cr, 68,3% de probabiJidad), mi­
entras que na edad caHbrada se expresa por acuerdo imemacional con mm 
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incertidurHbre de± dos desviaciones standard (±2cr, 95,4% de lo 
que hace que la edad calibrada parecer menos 
la edad Carbono-14, siendo eHo solamen1e una 
citado crí.terio establecido. 

Como vemos, la edad Carbono-14 se expresa en anos m.:ien-
tms que la edad calibrada se hace como Cal Cai 
como Cat BP. 

Las n1uestras atmosféricas y las 1Jor haberse formado en medios 
diferentes y cortm consecuenc.ia de procesos también deberán ser 
calibradas con diferentes curvas adecuadas a! medio considerado. 

Las curvas de calibrado publicadas más recientememe y que recogen los 
últimos avances en lia materia, permiten el calibrado de edades hasta 
unos 10.000 alFíos BC. 

Los métodos informáticos faciHtan considerablemente eli calibrado de mm 
edad y a 1o de los úhimos anos se han a punto varios programas 
informáticos para poder :realizar con facHidad los caHbrados de las fechas de 
Cmbono-14. 

Citaremos en 
FORTRAN y puesto a 
Stuiver y PJ. Rei.mer 
este es tm programa 

realizado en 
(SeatHe) por M. 

es!:á basado en las tablas de Pearson et al. 

~-'"'"''"""''"' ul.iHzado en todo el 
es debido al elevado m1mero de datas y 

de eHos innecesarios para los calibrados normales de las muesl:ras 
más usuales que son la 

Para evitar estos 

peiUCJton de datos 
defecto por e! 

la Universidad de Granada 
y d.istribuido el programa de caHbrado 

pero considerab!emente evhando la 
los cnales son 

muestras que normalmente deben c21Hbrarse. Este programa es de un 
muy muy y los resultados del calibrado se exponen con darid!ad 

pudiendo obtenerse "1-''""J"'""'-

IJQLl!RWUa 0 

este programa se ha realizado en dos versiones en 

Research de la Universidad de de Holan­
ha realizado sucesivameni:e los programas de calibrado 

basados como los demás en eli método de Pearson et 

el """"'"'"" deli último de eHos, que es el más reciente, es algo com-
en un son dlfícHes de 
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con cierto detaHe, pero siin embargo lias gráficas que se obfLienen con él son 
excelentes, ya que permüen comparar las curvas de distribución de probabi­
lidades de la edad Carbono-14 con las de la edadl caHbrada. EUo da una idea 
muy clara de Ias diferentes probabilidades estadísticas de ambas edades para los 
diferentes intervalos de edad calibrada .. 

El programa CaHbETH, ha sido realizado por T.R. Nikhms (1992), deli 
Eldgenossísche Technische Hochschule (ETH) de Zurich, es 1m lbuen programa 
de caHbrado, si bie:n no puede ser instalado fácilmente en cualquier ordenador, 
ya que exige unas condiciones elevadas de memoria disponible, no permite la 
existencia de otros programas residentes, y además necesha para impri.mi.r un 
programa auxiliar SHOW cuya instalación no se consigue siempre. Funciona en 
ambiente GEM aunque también hay una versión posterior para WINDO.WS. Su 
manejo requiere una cierta famiHarización con el manuali de i.nstrucciones que 
es algo extenso. 

Terminaremos recordando el consejo de G.W. Pearson (1987), de que una 
correcta calibración, no es fácil de realizar correcmmente por personas sin una 
adecuada base de conocimienJos sobre matemáticas, (principalmente sobre 
esmdística) y sobre lia técnica misma de la da~ación por Carbono-14. Realizando 
el calibrado incorrectamente, o interpretando erróneamente eli resuhado puede 
perjudkarse seriamente una investigación arqueológica, por lo que sería desea­
bk acudir a los especialistas en la materia para una correcta calibración e 
interpretadón de los resultados. 
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