DETERMINACION DE LA EDAD POR MEDIO DEL C14

por W. Waldren

El procedimiento de la determinacién de la edad por medio del C14,
—analisis por C14—, ha contribuido grandemente al conocimiento que te-
nemos del tiempo pasado. Su empleo se ha generalizado habiendo alcanzado
un alto grado de precisién en muestras de edad conocida, demostrando ser
un excelente método de determinacién cronolégica.

Como todas las técnicas nuevas, ha recibido de ciertos cronélogos cri-
ticas adversas cuando los datos del C14 no coincidian con las presuntas cro-
nologias previas. Pero los fisicos, desde los primeros hallazgos de Williard
Libbys, han trabajado mucho en la correcciéon de los errores iniciales del
método. Desde 1960 ha experimentado un desarrollo y perfeccionamiento
considerables debido a hombres como de Vries, Oakley, Stuiver, Suess y
otros.

Ademas, las disciplinas generales de los extensos programas de investi-
gacién, el perfeccionamiento de los equipos, las mayores facilidades dadas,
el aumento del nimero de laboratorios y de técnicos, el empleo de sistemas
de computadores y la acumulacién de resultados han contribuido grande-
mente a valorar el método, Gran parte del esfuerzo por el perfeccionamiento
del sistema se ha centrado en el conocimiento y en la eliminacién de la con-
taminacién, tanto en el campo como en el laboratorio. Recuérdanse umas
sencillas nociones sobre los altimos hallazgos a este respecto.

Parte de la controversia en la determinacién de la edad por el C14 se
debe al concepto profano que se tiene respecto de los resultados generales
del método, a los perfeccionamientos recientes, a la comprensién de los pro-
blemas de la contaminacién, a su precisién y a su importancia. Para los me-
nos informados y deseosos de seguir de cerca los tltimos adelantos, aparte
de las publicaciones técnicas, «Nuclear Clocks», publicada por la Divisién
de Informacién Técnica de la Comisién Atémica de los Estados Unidos da
un resumen completo de los resultados o niveles admitidos. El sistema se
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ilustra mejor con la figura de un reloj nuclear de sistema cerrado, con la
forma de un reloj de arena. En tal sisiema no se ahadiria ni aumentaria
nada,
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FIG1.

El decrecimiento, mengua o disminuciéon del C14, se explica mejor con
un reloj de arena destapado en el que el Cl4 esta siendo generado en la
parte superior de la atmésfera a partir de los atomos de Nitrégeno 14 bom-
bardeados por neutrones procedentes de los rayos cosmicos. ’

Como se sabe, el C14 se generé cortinuamente y en la misma propor-
cién por lo menos durante 50.000 afios antes de que explotara la primera
homba atémica, Resumiendo, el ciclo del C14 es como un reloj de arena
en el que la arena se acumula en la parte superior a la misma velocidad que
sale. El proceso en el cual la produccién es igual al decrecimiento, mengua
o disminucién, se llama «Equilibrio secular»,

El C14 formado nuevamente, es oxidado a didéxido de carbono, y se
mezcla con el mismo compuesto en el aire, y luego es absorbido por los ve-
getales vivos de donde pasa eventualmente a los animales. Al morir
cualesquiera de esos organismos vivos la formacién del Cl4 cesa y no es
reemplazado. La radiactividad del Cl4 en los organismos vivos decrece,
pues, en grado constante, Esta es entonces la comparacién del reloj de are-
na. Inicia la medida del tiempo al igual que se consigue con el reloj.

La velocidad de desintegracién del C14 en la materia organica muerta
es de 5.800 afios, para llegar a la vida media. El uso en asignar a la vida
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media del C14 el valor de 5.568 afios fue corrientemente empleado en los
primeros tiempos de ese método. Con el fin de continuar con los trabajos
_iniciados, se sigue todavia usando arbitrariamente aquel namero. Las esta-
disticas exactas de la vida media se acercan mas al valor de 5.800 afios.

Esto indicaria que en lo sucesivo, a los datos del radiocarbono, hay que
asignar 250 aflos mas a los 5.568 afos atribuidos a su vida media.

Los mejores materiales para fechar o datar son carbén vegetal, madera,
conchas, carbonato y hueso. El peso de las muestras es importante para la
precision y la disminucién de los errores estadisticos (factores en mas y en
menos).

Las lecturas de errores estadisticos en mas o en menos dependen mucho
de la precision de los aparatos. Algunos estan construidos para examinar
muestras pequefias y otros no lo estan.
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Si se analizan pequefias cantidades de muestra en un aparato de no
mucha precisién se producen grandes errores estadisticos. Para obtener
margenes de error inferiores tendran que analizarse cantidades mayores.

Un ejemplo de pesos de muestras para una mayor exactitud y unos
errores estadisticos mas bajos es como sigue:

Carbén vegetal 8-10 gramos
Madera , 15-20 gramos
Conchas 40-50 gramos
Carbonato 40-50 gramos
Hueso 400  gramos como minimo

La causa de los grandes errores estadisticos en los datos obtenidos en
los analisis por el Cl4 en muestras de hueso de Muleta (Mallorca) cuyo
peso era de 39 grs. una, y 86 grs. la otra, fue debida a los pesos de las
muestras analizadas en Karman Nuclear. El Dr. Willard Libby recomendo
al Dr. Kay Carver que realizara posteriores analisis en materiales 6seos de
mayor peso. Entonces se procedié con masas de 500 grs. Los errores esta-
disticos fueron inferiores: 85 afios y 109 afios.

Las recientes investigaciones han ensefiado que los analisis de los hue
sos por el C14 dan fechas hasta un 10 % mas recientes que los verificados
en el carbén vegetal. Sera conveniente hacer futuros reajustes en las data-
ciones obtenidas en las muestras de huesos. Asi, por ejemplo, los analisis
verificados en hueso, —tanto de Myotragus como de Hombre—, de Muleta,
que corrientemente dan como datos:KN- 640-3 da 5.184 afios A.C. mas o
menos 80 afios, puede que estén mds cerca de 5.700 afios A.C., o KN-
640-3 da 3.948 afios A.C., mas o menos 109 afios para restos humanos aso-
ciados con Myotragus balearicus pueden considerarse més aproximados a
4.400 afios A.C.

Se ha descubierto que la tendencia del hueso a aparecer como mas re-
ciente en los analisis por el C14 se debe a su porosidad, a su facilidad de
absorcién de la humedad, a la filtracién del agua del terreno, y a la pene-
tracién de las raices portadoras de nuevo Cl4 procedente de los alrededo-
res. Si el Laboratorio conociera la forma de contaminacion, estos errores
podrian ser eliminados. Por eso es tan necesario el conocimiento de todos
los datos que les acompafian: humedad, aire, calor, largo tiempo de exposi-
cion en los museos, etc.
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Este tipo de contaminacién natural es a veces inevitable, y depende
tanto de la naturaleza del depésito como de la naturaleza de la matriz, Fre-
cuentemente el investigador carece de control sobre estas condiciones; pero
no pueden ser ellas ni los efectos que producen, ignorados.

Sin mbargo estos factores tdnicamente hacen aparecer como més re-
cientes los datos del andlisis de huesos por el método del Cl4. El reajuste
de fechas no debe considerarse superior a un 10%. Las cuevas u otras con-
diciones de los depésitos pueden hacer que este reajuste llegue a ser de
solo 1%.

Por ejemplo, las recientes investigaciones en Muleta han mostrado que
en su ambiente interior la variacién maxima de la temperatura en el afio
entero no ha sido mas que de 1/2 grado, y eso por espacio de ocho afios
seguidos.

Las investigaciones y observaciones hechas por Yale bajo mi direccién y
en colaboracién con el Dr. John Ostrom, geélogo y paleontélogo, el Dr. Karl
Turekian, bioquimico, el Dr. Syd Clark geofisico y el Dr. Jeffrey Bada del
Scripps Institute, de la Universidad de California han constatado personal-
mente la duracién de las condiciones de temperatura constante y extraordi-
naria sequedad de Muleta. Estas condiciones han tenido que durar por un
periodo que alcanza hasta la Glaciacién del Wiirm. El interés de la Univer-
sidad de Yale por lo de Muleta se centra en el estudio de la edad de los
huesos de la cueva por el nuevo procedimiento de la Racemizacién de los
Aminodcidos en los huesos fésiles. El factor temperatura es de una impor-
tancia esencial en este procedimiento de datacién como vamos a ver inme-
diatamente,

Las condiciones tanto de temperatura como de humedad pueden afec-
tar a las muestras que se analizan por el procedimiento del Cl4. Esto estd
todavia por determinar, sin embargo tienen un valor intrinseco en la deter-
minacién de la edad de los huesos por la Racemizacién de los Aminoacidos,
Los factores de temperatura deben de ser constantes. La mayor parte de las
condiciones térmicas de las cuevas son temperaturas fésiles. Estas cuevas
son los recipientes ideales tanto para semejantes temperaturas como para
almacenamiento de los materiales.

Los que se han dedicado durante cierto tiempo al estudio del interior
de las cuevas conocen bien los factores constantes que las caracterizan. El
extenso acopio de datos geolégicos obtenidos ha demostrado la importancia
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del estudio de las condiciones de las cuevas. El hombre mas primitivo las
utilizé como hogares, almacenes, campamentos transitorios. Los animales
las han usado con los mismos fines, para abrigo contra los elementos..., y
para su propia sepultura.

Estas condiciones ideales que presenta la cueva de Muleta han alentado
un detallado programa de investigaciones orientado hacia la datacién e in-
terpretacién de todos los estratos de la cueva, cuyos resultados se compara-
ran con los obtenidos por el C14 y los que se logren por el procedimiento de
la Racemizacién de los aminoécidos en los huesos, el nuevo método emplea-
do con los residuos de la proteina orgénica original del hueso. El programa
de anélisis comprende 30 tests de niveles y areas de Muleta,

Como instrumento de datacién o de obtencién de fechas presenta gran-
des perspectivas. El margen de error es de tan solo un 1%, en condiciones
ideales de temperatura en el entorno. Las temperaturas constantes se en-
cuentran mas facilmente en cuevas y lugares subterraneos.

La ciencia de las excavaciones nunca fue sencilla. En el mejor de los
casos no es més que destruccién... pero sistematizada. Algunas mentalida-
des criticas podrian calificar de destruccién el empleo de los materiales para
los analisis. No es asi. Los resultados obtenidos en el estudio ambiental to-
tal y en la investigacion interdisciplinar justifican ampliamente esta destruc-
cién. Ademas, se puede afirmar, que un 99% de los materiales empleados
para los analisis son los que van a parar en la escombrera de las excavacio-
nes. Los fragmentos empleados para proporcionar el inventario de datos
cientificos son minimos en comparacién del material total de la cueva.

Inventario de Materiales para Analizar

N:;T;:i: ¢ Peso Materiales Procedimiento
1. 1 39,6 grs. Hueso humano C14
2. 1 86 » Hueso de Myotragus  Cl4
3. 1 500 » Hueso humano Cl4
4, 1 500 » Hueso de Myotragus Cl4
5. 1 500 » Cabra doméstica Cl4
6. 12 1000 » Hueso de Myotragus C14
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Niimero de
anilisis

7. 11 500 grs. Hueso de Myotragus Cl4
8. 30 10 » Hueso de Myotregus Racemizacién

Peso Materiales Procedimiento

Aminoacidos
9. 21 50 » Conchas de Moluscos  Cl4
10. 21 500 » Tierra Palinolégico
11. 21 50 »  Tierra Quimico
12 3 50 » Tierra Campo Magnético
13. 3 2700 » Nucleo de Estalagmita Cl4
14. 1 201 Toneladas Tierra Sedimentos y extraccién

de la Microfauna

Al propio tiempo se han emprendido en Muleta trabajos de lavajes y
tamizados mediante la separacién hidranlica de la tierra a través de siete
tamices de malla diferente de mas del 90% del contenido de la cueva, La
finalidad es doble: 1.2 Investigacién estadistica de los tamafios de las pie-
dras y arenas contenidas en la cueva y sus condiciones de sedimentacién.
2.2 La recuperacién de la microfauna del yacimiento.

No todos los yacimientos de cuevas se prestan a un estudio ambiental
total 0 a un estudio de investigacién cronolégica. Muleta es una excepcidn
y constituye un depdsito excelente para la correlacién de las técnicas moder-
nas de datacién con respecto a la interpretacién estratigrafica de los acon-
tecimientos prehistéricos,

Aparte de los estudios de muestras y otras mediciones estadisticas se
estin aplicando nueve importantes métodos cronolégicos sobre materiales de
Muleta. El inventario del programa de dataciones es el siguiente:

1. 11 anélisis, nivel por nivel, sector por sector, por el C14, por Ins-
titucion Smithsonian, Museo de los Estados Unidos, Washington, D.C. Drs,
Clayton E. Ray y Robert Stuckenrath.

2. 12 anlisis, nivel por nivel, sector por sector, por el Cl4, Ins-
titucién Oceanografica Scripps, Universidad de California en Jolla, San
Diego, California, Drs. Jeffrey L. Bada y Rainer Berger.

3. 30 andlisis, nivel por nivel, sector por sector, Racemizacién de



DETERMINACION DE LA EDAD POR MEDIO DEL Cl14 41

Aminoacidos en hueso de Myotragus, Universidad de Yale e Institucién
Scripps, Universidad de California en Jolla, San Diego, California, Drs. Jef-
frey L. Bada, John Ostrom, Karl K. Turekian y Syd Clark.

4. 3 analisis, datacién por Cl4 de un niicleo de Estalagmita de Mu-
leta, Centro de Investigacién del Cuaternario, Universidad de Washington
en Seattle, Seattle, Washington, Dr. Minze Stuiver.

5. 21 analisis del contenido de Polen, nivel por nivel, sector por sec-
tor de Muleta, Universidad de Helsinki, Finlandia, Drs. Bjorn Kurten y
C. Donner,

6. 21 analisis, nivel por nivel, sector por sector, de los Materiales
Pesados, Centro de Investigacién del Cuaternario, Universidad de Washing-
ton en Seattle, Seattle, Washington, Universidad de Yale, New Haven, Con-
necticut, Dr. Karl K. Turekian.

7. 6 analisis, por niveles y sectores, andlisis del Carbonato Calcico y
de la Arcilla Folidcea, Universidad de Yale, New Haven, Connecticut,
Dr. Karl K. Turekian,

8. 21 analisis, nivel por nivel y sector por sector, analisis Isotopicos
de conchas de Moluscos de Muleta, Centro de Investigacién del Cuaternario,
Universidad de Washington en Seattle, Seattle, Washington. Dr. Minze
Stuiver.

9. 4 anélisis, niveles de Muleta por mediciones del Campo Magnético,
Universidad de Yale, New Haven, Connecticut, Drs. John H. Ostrom y Karl
K. Turekian.

Para una mejor comprensién de los efectos de la contaminacién por el
nuevo Cl4 se publica la figura n.° 4.

La abscisa representa la edad verdadera de la muestra. La ordenada,
la edad aparente o edad proporcionada cuando la muestra estd contaminada
con el 1% o 5%, por nuevo Cl4. El error relativo que resulta por conta-
minacién por nuevo C14 de una muestra es directamente proporcional a la
cantidad de contaminacién y a la edad de la muestra. Por ejemplo: Si la
edad verdadera de una muestra es de 30.000 afos, la contaminacién por
nuevo C14 de una muestra por filtracién de agua o por raices de plantas,
dar4 una fecha que sera inferior en 9%. En vez de una edad de 30.000 anos
tendriamos la de 26.000 afios. En una contaminacién de 5% tendriamos,
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por Cl4, fechas que serian alrededor de un 30% inferiores. La verdadera
edad de la muestra de 30.000 afos seria dada por el procedimiento del C14
como solamente de unos 20.000 afios.

Podria ocurrir que carbén vegetal més viejo fuera contaminado por-
otro mas joven situado en nivel superior si al recogerlo se emplearan técni-
cas deficientes. Es raro tener huesos contaminados que no lo hayan sido o
por exposicién a nuevo Cl4 o por filtracién de agua o por el aire. Sin em-
bargo se deberian de tener en cuenta las condiciones que harian posible el
aumento del Carbono en el proceso de desintegracién del Cl4. El caso no
es adecuado en la exposicién del nuevo C14 en el que los depésitos de hue-
sos aparecen mas recientes. No tiene fundamento admitir a priori la conta-
minacion.

Otra contaminacién la producen los recubrimientos de tipo sedimenta-
rio que envuelven las muestras, y se deben de tener en cuenta. El empaque-
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tar en papel, madera, algodén u otra substancia orgénica es también expo-
‘ner la muestra en peligro de contaminacién. Las muestras estan en debidas
condiciones cuando se las coloca en bolsas de plastico y luego en envases de
cristal herméticamente cerradas, Deben expedirse para analisis tan pronto
como se hayan extraido. Los huesos no deben de lavarse ni cubrirse con
barniz u otros productos quimicos. Todos los recipientes deben de estar
limpios y libres de toda materia quimica u orgénica. Sin embargo, si se
sospecha la contaminacién o si es inevitable, como en el caso de las mues-
tras de museos expuestas al aire durante mucho tiempo, deben de comuni-
carse esos datos a los miembros del laboratorio. En la mayor parte de los
casos, en los laboratorios modernos, si esas contaminaciones se conocen,
pueden corregirse los errores. Las muestras considerablemente contaminadas
dan resultados erréneos en el procedimiento de medicién y son, por lo tan-
to, indtiles los datos que se obtienen. En vista de que los andlisis de las
muestras cuestan alrededor de unas 14.000 pesetas cada uno, parece ridicu-
lo someter a analisis muestras contaminadas. Estas son las técnicas que el
autor ha aprendido, gracias a las facilidades habidas y a poder trabajar con
los mas renombrados especialistas del C14 en los Estdos Unidos durante los
ultimos siete amos. ’

Actualmente tenemos, para consideracién y estudio, mas de 32 andlisis
o dataciones por el Cl4, Esta investigacién cronoldgica comprende varias
fases de la prehistoria de la Isla de Mallorca y se refieren tanto a los Perio-
dos Culturales como a la interpretacién de los acontecimientos Antropopa-
leontolégicos.

El caso més caracteristico del empleo del C14 para las dataciones de
los elementos de un yacimiento de una cueva, quizas sea el que ha propor-
cionado los resultados obtenidos en la cueva de Muleta. Damos seguidamen-
te una lista de dataciones, con el nimero de referencia del inventario del
Laboratorio, sector, nivel y procedencia de las muestras examinadas.

Cueva de Muleta

Sector Nivel Namero de Inventario Fecha
1. III Sector 15 cms. SI- 652 815 A.C.
Material: Carbén vegetal en asociacién con Ceramica Talayética.
2. Sector O 75 cms. Y- 2359 1.960 A.C.

Material: Carbén vegetal en asociacién con Ceramica Pretalayatética.
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10.

11.

12.

Sector -

Sector O

Material:

Sector O

Material:

Sector Z

Material:

Sector D

Material:

Sector X

Material:

Sector F

Material:

Sector X
Material:

Sector E
Material:

Sector Z
Material:

Sector Z

W. WALDREN

Nivel Ndamero de Inventario Fecha

150 cms. KN-640-3b. 3.984 A.C.
Hueso humano asociado con huesos de Myotragus.

175 cms. KN-640-3a. 5.184 AC,
Hueso de Myotragus.

350 cms. SI- 645 12.515 A.C.
Hueso de Myotragus.

250 cms. SI- 646 13.905 A.C.
Hueso de Myotragus.

300 cms, SI- 648 14.385 A.C.
Hueso de Myotragus.

300 cms, SI- 649 16.150 A.C.
Hueso de Myotragus.

350 cms. SI- 650 16.735 A.C.
Hueso de Myotragus.

400 cms. SI- 647 21.930 A.C.
Hueso de Myotragus.

450 cms, SC- RAA 1. 32.000 A.C.

Hueso de Myotragus por Racemizacién de Aminoacidos.

650 cms.

SC- RAA 2.

105.000 A.C.

Material: Hueso de Myotragus por Racemizacién de Aminoscidos.

Es especialmente interesante notar la sucesién cronolégica en que apa-

recen los datos en los centimetros de profundidad con la situacién de las
muestras en los sectores. Para una mejor comprensién de lo antedicho se
incluyen los diagramas A y B, figs. 5 y 6, mostrando la localizacién de las
muestras analizadas en un corte del yacimiento, y el plano de los sectores
de la cueva.

Bajo el aspecto cronolégico cultural, el empleo de las dataciones por

el C14 estd mejor ilustrado en las investigaciones llevadas a cabo en carbén
vegetal procedente de niveles relacionados con «Ceramica Campaniforme»,
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«Beaker Wear» en Mallorca. Los resultados de estas investigaciones repre-

sentan cinco lugares arqueolégicos en la Isla, Aqui podemos observar la
aplicacién de los métodos como instrumento para relacionar estrechamente
los sub51gu1entes periodos o fases de la prehistoria de Mallorca. Las fechas
que proporcionan corresponden a las dataciones obtenidas por el Cl4 en
cualquier parte de Europa.

Estaciones:

Cueva de Muleta Abrigo de Son Matja, Abrigo de Muertos, Gallard

Estacién de Son Cotxera, Cueva de Son Marroig.

1. Cueva de Muleta

Ceramica Campaniforme- Ceramica lisa 1960 A.C. Y2359
2. Abrigo de Son Matja
Ceramica Campaniforme- Incisa 1870 A.C. Y2682
3. Abrigo Muertos Gallard
Ceramica Campaniforme- Incisa 1840 A.C. Y1859
' 4. Estacién de Son Cotxera
Ceramica Campaniforme- Incisa 1800 A.C. 15515

5. Cueva de Son Marroig
Ceramica Campaniforme- Incisa, tardia 1520 A.C. Y1836

Pueden verse los ejemplos tercero y cuarto en las fechas de los periodos
Talayético y Postalayético procedentes de monumentos y cuevas con cera-
mica de ambos periodos. Estos son:

1. Son Servera- Pula

Carbon vegetal y Ceramica Talayéticos 1310 A.C. UP1438
2. Abrigo Son Matja
Carbon vegetal y Ceramica Talayéticos - 1250 A.C. Y2667

3. Son Real-Figueral
Carbon vegetal y Cerdmica Talayéticos 1050 A.C. Y1857
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4. Son Real-Figueral

Carbén vegetal y Ceramica Talayéticos 1010 A.C. Y1856
5. STlot

Carbon vegetal y Ceramica Talayéticos 1050 A.C. 7?7?7?
6. STlot

Carbén vegetal y Ceramica Talayéticos 850 AC. 7?7?
7. Cueva de Muleta

Carbén vegetal y Ceramica Talayéticos 815 A.C. S1652
8. Son Oms

Carbén vegetal y Cerdmica Talayéticos 580 A.C. Y2666
+9. Illa dels Porros

Carbén vegetal Postalayético 480 A.C. I 77?
10. Abrigo Muertos Gallard

Carbén vegetal y Ceramica Postalayéticos 280 A.C. Y1859
11. Abrigo Son Matja

Carbon vegetal y Ceramica Postalayéticos 280 A.C. YMSL-1
12. Abrigo Son Matja

Carbén vegetal y Ceramica Postalayéticos 250 A.C. YMSL-1

Estas dataciones documentan un periodo de prehistoria de unos 1,000
anos, en doce intervalos, con una variedad de sitios diferentes con materia-
les analogos. En todos los casos constituyen una estimacién general aproxi-
mada de cronologia relativa y de evidencia de una cerdmica del mismo tipo.

El quinto ejemplo, en nuestro bosquejo para una cronologia en la pre-
historia de Mallorca basada en las dataciones por el Cl4, se ha realizado
en huesos humanos y en carbén vegetal hallado en dos sitios diferentes. El
nivel y los contenidos estin estrechamente relacionados con el extinto mami-
fero de mayor tamafio encontrado en la Isla, Myotragus balearicus. Los
dos sitios o yacimientos son: la Cueva de Muleta y el Abrigo de Son Matja.
Las muestras de Muleta eran huesos humanos en asociacién con Myotragus
balearicus. Las de Son Matja eran carbén vegetal de un nivel de fuego exac-
tamente encima de un nivel de huesos de Myotragus y otros animales do-
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mésticos en una estratigrafia cultural poco frecuente de unos 30. niveles. Las.
muestras de carbdn vegetal escogido procedian de fuego hecho por el hom-
bre. Las dataciones son:

1. Cueva de Muleta, Hueso humano asociado con Myotragus 3.984 A.C.
KN 640-3a.

2. Abrigo de Son Matja, Carbén vegetal en un nivel superior a Myotragus
y huesos de animales domésticos procedentes de comidas 3.000 A.C.
I-5.516.

Indican los lugares de habitacién mds antiguos del Hombre en las Islas
hacia el Cuarto Milenio. Es interesante la poca diferencia entre las fechas
que es de 184 afios, y su proximidad con Myotragus, la fauna mis antigua
en las Islas Baleares. En el caso del nivel inferior de Son Matja, que con-
tiene huesos de Myotragus mezclados con los de animales domésticos, varios:
huesos de Myotragus muestran signos de haber sido empleados como comi-
da. Una de las astas lleva sefiales de herramienta cortante. Parecidas sefia-
les de herramienta en astas fueron notadas por vez primera por Guillermo:
Piedrabuena Florit, en 1962, en la Isla de Menorca. Se vio qu las astas.
estaban en asociacién con cerdmica de forma primitiva. Desgraciadamente-
no hay materiales fechables entre los ejemplares encontrados por Guillermo-
Piedrabuena Florit, pero indican la primitiva asociacién del hombre con:
Myotragus cuya extincién puede haber sido directa o indirectamente la cau-
sa de una relacién simbidtica en alguna parte en el Cuarto Milenio.

Como acaba de exponerse, los resultados del empleo del C14 y su dis-
cusién, lo presentan como un instrumento de determinacién de la edad de
numerosos yacimientos. Lo mismo sirven para la interpretacion de un de-
terminado sitio como para establecer relaciones entre varios, Ademas per-
miten correlacionar una datacién cultural con los contextos antropelonto-
logicos.

Este tipo de documentacién estd sujeto a muchas controversias, y la.
adversa critica aparece si se usa el método de una manera extensiva como:
forma totalmente vilida para la interpretacién de los hechos prehistéricos.
No obstante, en casi todos los casos concuerda con los métodos tipoldgicos.
mas cléasicos en cronologia, al mismo tiempo que proporciona elementos de
juicio aceptables en las ocurrencias antro-paleontolégicas de los depésitos
de cueva que se han acumulado de una manera natural.
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Con la interpretacién de un solo lugar la labor no queda completada.
El préximo afio se llevaran a cabo doce dataciones mas por radio-carbono
sobre huesos de Myotragus procedentes de miveles y areas de Muleta, no
incluidos en este trabajo, y en el futuro confiamos en obtener treinta data-
ciones mediante el nuevo método de recemizaciéon de los aminodcidos con
la formacién calcirea de nicleo de estalagmita de Muleta. Estas dataciones
seran realizadas por un grupo de la Universidad de Yale y del Instituto
Seripps de la Universidad de California, en colaboracién con el autor.

La serie obtenida servird para rellenar algunas lagunas existentes en
el sector estudiado y como patrén regulador para la técnica del andlisis por
racemizacion,

Asi pues ambos métodos serin empleados para correlacionarlos y me-
jor comprenderlos. :

El propésito de este trabajo es ofrecer la informacién que contiene co-
mo una modesta contribucién a la Sociedad de Historia Natural de Balea-
res y a la Ciencia Espafiola. Al mismo tiempo consituye una aportacién a
la cooperacién Hispano-Americana que se esta llevando a cabo en el campo
de las Ciencias Naturales,

Debo espresar también mi agradecimiento a todos cuantos me han ofre-
cido su ayuda y colaboracién en este irabajo, entre ellos: The Smithsonian
Institution, Museo Nacional de los Estados Unidos, Washington, D. C.;
Universidad de Yale, New Haven, Connecticut; Scripps Institution of Ocea-
nography, Universidad de California en Jolla, San Diego, California; Qua-
ternary Research Center, Universidad de Washington en Seattle, Seattle,
Washington; Universidad de Pennsylvania, Philadephia, Pennsylvania.



