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Introduccion

Existe una desconexion entre la necesidad arqueoldgica de contar con una base de datos de
radiocarbono correcta y completa y la capacidad colectiva de la comunidad arqueologica de
desarrollar plataformas digitales de archivo para esos recursos. A pesar del evidente beneficio
colectivo de una plataforma mundial singular y de la relativa facilidad para crear la
infraestructura digital, la mayoria de los esfuerzos actuales resultan basicamente regionales, lo
que fragmenta y reduce las posibilidades de busqueda. Esto dificulta la localizacion de datos
relevantes actualizados, la compilacion de cronologias locales o la recopilacion de grandes
conjuntos de datos para anélisis paleodemograficos, que requieren de gran cantidad de dataciones
(por ejemplo, Vermeersch 2005; Peros et al. 2010; Gajewski et al. 2011; Woodbridge et al. 2014;
Chaput et al. 2015. Cf. la discusion completa en los capitulos 24 y 25 de este libro).

En los ultimos afios hemos intentado aumentar la utilidad de una de estas instalaciones regionales,
la Base de Datos de Radiocarbono Arqueoldgico Canadiense (CARD) (http://card.anth.ubc.ca/),
para hacerla mas util en areas mas alld de Norteamérica. Como parte de este proceso,
comparamos grandes bases de datos '“C de todo el mundo en un esfuerzo por identificar el rango
de variacion en los estandares de datos, la gestion de datos y la utilidad. El resultado de estas
comparaciones ha ayudado a identificar un conflicto estructural significativo en la construccion
de bases de datos arqueoldgicas '*C. La estandarizacion de los campos de datos que requiere una
base de datos mundiales, que debe ser utilizada por investigadores e investigadoras con formas de
trabajo muy diferentes, crea limitaciones que hacen que un archivo sea menos valioso para
usuarios/as locales. Dado que los archivos mundiales dependen en gran medida de la
colaboracion de investigadores individuales que trabajan principalmente en contextos regionales,
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no es mucha la motivacién para contribuir a una base de datos mundial, que puede que no
satisfaga las necesidades locales.

Una base de datos mundial de radiocarbono requiere dos componentes principales: 1)
infraestructura digital y programacion para proporcionar acceso y funcionalidad a los usuarios, y
2) un disefio de gestion de datos que estandariza el alcance y el contenido de los campos de datos.
Inesperadamente, las limitaciones que hemos encontrado no estdn relacionadas con la
programacién o la infraestructura digital, sino que se derivan de cuestiones mas ontoldgicas y
epistemoldgicas. Argumentamos que las bases de datos globales, incluso para datos tan
consistentes como los resultados del radiocarbono en contextos arqueologicos, producen
discordancia entre la coherencia de los datos (estandarizacion de los campos) y la amplitud de los
datos (riqueza de los datos). Esta cuestion a menudo se pasa por alto en el desarrollo de bases de
datos regionales, pero sigue siendo un obstaculo critico para el desarrollo de una plataforma
mundial de '*C. Aqui revisamos las caracteristicas clave de los sistemas existentes y evaluamos
las opciones para llevar a cabo esta ambicion.

;Qué es una base de datos?

Una base de datos no es sinébnimo de un contenedor de datos. Mas bien se trata de un repositorio
estandarizado y sistematicamente organizado de campos de datos relacionados y definidos,
disefiados para un propoésito especifico. El disefio de la base de datos plantea tres preguntas
relacionadas:

1. ¢(Por qué construirlo? Los objetivos y propdsitos de una base de datos definen su disefo.
Diferentes propdsitos pueden entrar en conflicto y competir por recursos limitados de
programacion e infraestructura. Inevitablemente, si no se establece de antemano, surge
una jerarquia de prioridades.

2. (Para quién es? Los usuarios esperados de una base de datos ayudan a definir su
proposito y caracteristicas, pero también guian la gestion de datos. No todos los usuarios
tienen requisitos similares, y el disefio de la base de datos para usuarios diversos a
menudo equilibra la funcionalidad especifica con la utilidad general.

3. (Cudl es su escala? Las bases de datos tienen alcance (la gama de contextos de los que se
extraen los datos), capacidad (la amplitud de la cobertura de los datos), precision (el nivel
de detalle en los campos de datos), exactitud (la tolerancia a la incertidumbre en los
campos de datos) y duracion (el periodo de archivo del sistema). Las decisiones relativas
a estos parametros definen la estructura de la base de datos.

Por lo tanto, una base de datos no es una cosa singular, sino un conjunto de relaciones que surgen
de decisiones que se toman mejor de antemano con respecto a su propdsito, funcidon y escala.
Aunque existen bases de datos '*C con alcance global, incluyendo CARD, nadie ha disefiado
todavia una base de datos verdaderamente global. La historia de CARD ilustra esta distincion.

3. La historia de CARD

La Base de Datos Arqueoldgica Canadiense de Radiocarbono (CARD) fue desarrollada por
Richard Morlan del Museo Canadiense de la Civilizacidén (ahora Museo Canadiense de Historia)
a finales de la década de 1980 como uno de los primeros sistemas publicos de datos en linea (ver
Morlan 1999). La ambicion de Morlan era recopilar datos de radiocarbono de contextos
arqueologicos, geoldgicos y paleontoldgicos de Canadé y el norte de EE.UU. en formato digital,



siguiendo el modelo de las listas de fechas publicadas del '*C establecidas en revistas como
Radiocarbon. La plataforma digital y en linea proporciond acceso a usuarios de todo el mundo y
present6 un archivo con capacidad de busqueda utilizando un programa de base de datos llamado
Cardbox. La funcionalidad estaba muy avanzada, pero CARD no dejaba de ser, en realidad, un
mero catalogo digital de tarjetas de archivo plano, en el que cada fecha se representaba como una
sola tarjeta/archivo con campos alfanuméricos. Las funciones de busqueda, edicion y
carga/descarga eran limitadas, pero al jubilarse en 2005, Morlan y sus colegas habian recopilado
mas de 36.000 datos de radiocarbono de Norteamérica.

CARD fue actualizado en 2015 a través de una asociacidén con el Laboratorio de Arqueologia de
la Universidad de Columbia Britdnica y reconstruido sobre una plataforma establecida en el
proyecto de investigacion Ancient Maize Map (en.ancientmaize.com). El formulario revisado
ofrecia nuevas funciones de busqueda, edicion y carga/descarga, asi como una interfaz de mapa y
un muro de seguridad. Debido a que la proyeccidon espacial se basaba en un motor de Google
Maps, por defecto ya era una interfaz global. Para 2016, una comunidad global de usuarios habia
expandido CARD a maés de 72.000 "*C fechas de todo el mundo (Figura 1). Mientras que la
programacion y la infraestructura digital fueron actualizadas en la renovaciéon de CARD, el
disefio de la base de datos sigui6 siendo el que habia sido desarrollado por Morlan en la década de
1980: 31 campos de datos, 9 de los cuales son obligatorios. CARD sigue siendo mas apropiada
para el contexto canadiense que para un uso global. Por ejemplo, exige que los sitios
arqueoldgicos tengan codigos de identificacion unicos emitidos por el gobierno, que en Canada
son emitidos por las oficinas provinciales de patrimonio y se ajustan al sistema nacional de
normalizacion de designacion de sitios. Es efectivamente una base de datos local manejada por
una pequeia hoja de calculo con una interfaz basada en la web que proporciona un conjunto de
herramientas utiles de consulta de datos. Aunque se ha convertido en una empresa global, no fue
disefiada para serlo y como resultado no cumple con los tres elementos de propdsito,
funcionalidad y escala a nivel global. Dado que CARD no fue disefiado como una herramienta
global, hemos llegado a un punto muerto critico en el que CARD actiia como una plataforma
global, pero no es efectiva como tal.
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Figura 1. Perfil de los campos de datos en CARD. Obsérvese que los sitios/fechas canadienses cumplen
casi al 100% con los requisitos de datos, lo que refleja la naturaleza regional de la base de datos.



4 Requisitos de una base de datos global de "'C

La distancia entre lo que CARD es y lo que debiera ser una base de datos global de "*C puede
evaluarse con referencia a las tres preguntas iniciales sobre el disefio de una base de datos. CARD,
tal como existe actualmente, es: 1) un archivo de datos de radiocarbono de interés para la
arqueologia en Canadé y, en menor medida, en los EE.UU; 2) funciona principalmente como
depdsito estatico de un pequefio conjunto de campos de datos que definen las mediciones de la
edad '*C en un conjunto mas o menos limitado de muestras arqueolégicas , especificando las
ubicaciones de los sitios, por lo que tiene algunos campos para el contexto de muestras y la
procedencia de los datos, y 3) tiene una escala global que proyecta la herramienta de gestion de
datos local desarrollada para un contexto canadiense en jurisdicciones de todo el mundo.

Por el contrario, una plataforma de datos global deberia 1) proporcionar herramientas y campos
de gestion de datos adecuados para todos los contextos arqueoldgicos del mundo, 2) ampliar su
funcionalidad para facilitar tanto las herramientas de archivo como las analiticas, y 3)
estandarizar los campos de datos para proporcionar valor a los usuarios locales y la revista Nature
(Jones 2017; véase también Wood 2015 para un debate sobre la importancia de las normas de
informacion), la ambiciéon de equilibrar los intereses locales y mundiales puede resultar "digna
pero infructuosa". Los desafios son numerosos. Incluyen la definicion de los campos de datos
basicos requeridos en términos estandarizados para uso global. Por ejemplo, (deberian incluirse
los valores de 8"°C? Estos juegan un papel importante en la contabilidad del fraccionamiento
isotopico para calcular las estimaciones normalizadas de edad de '“C en las mediciones de MGA,
pero se confunden facilmente con los valores de IRMS y no son comparables con ellos para la
reconstruccion de la dieta. Una serie de preguntas similares surgen a escala global que no son tan
aparentes o no son tan relevantes a escala local. Sin embargo, un sistema global requiere una
estandarizacion aceptada a nivel mundial. En segundo lugar, la funcionalidad se wvuelve
igualmente compleja a medida que una audiencia global de investigadores e investigadoras
presenta division de intereses. Otras herramientas mundiales de investigacion, como OxCal,
revisan y amplian continuamente sus capacidades funcionales; para ello, una base de datos
mundial sobre "*C requiere una financiacion considerable y una gestion colectiva que a menudo
supera la capacidad de los sistemas locales. En tercer lugar, el aliento y la calidad de los campos
de datos varian considerablemente para los investigadores de todo el mundo. Por ejemplo, el
registro del contexto de las muestras de materiales fechados tiene un valor arqueologico, pero
parece poco probable que surja de forma rapida o econdmica un sistema mundialmente
normalizado para describir la procedencia y la estratigrafia.

Asi pues, los desafios de un sistema mundial no radican en la capacidad de construirlo, sino en el
equilibrio de los intereses contrapuestos entre las necesidades particulares de los usuarios locales
de datos y las necesidades generalizadoras de un archivo mundial amplio y normalizado. Las
pequeias bases de datos locales, como el sistema CARD original, tienden a sacrificar la
coherencia en aras de la exhaustividad: se adaptan a las necesidades locales a expensas de las
normas mundiales. Por el contrario, las comunidades de investigacion pequefias, regionales o
tematicas, llegan mas facilmente a las normas por consenso o estan mas dispuestas a adoptar las
normas impuestas por las principales figuras dentro de ellas. Sin embargo, la longevidad y la
utilidad més amplia de estas bases de datos se ve obstaculizada en gran medida por su falta de
coherencia disciplinaria. Una revision de las principales bases de datos en linea del '*C (Figura 2)
revela su naturaleza parroquial: la mayoria se centran en pequefios conjuntos de datos regionales.
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Figure 2. Comparison of the numbers of sites and radiocarbon dates collated in major databases.

Estos sistemas tienden a existir durante un corto periodo de tiempo, a menudo los afios de la
carrera activa de los investigadores que han creado ese conjunto de datos. Por ejemplo, CARD
permaneci6 inactiva desde 2005 hasta que el actual equipo ejecutivo la resucité en 2014. Los
proyectos a pequefia escala y de corta duracion también tienen dificultades para que la
financiacion a largo plazo se extienda mas alla de su &mbito geografico o temdtico original. Asi,
mientras que los sistemas a pequefia escala dominan las opciones existentes para los archivos '*C,
no tienen ni el alcance ni la estabilidad para convertirse facilmente en proyectos globales.

La capacidad de calculo y los requisitos informdaticos necesarios para un archivo global son ahora
faciles de conseguir. Por ejemplo, todo el sistema CARD es menor que un Gigabyte y se ejecuta
en un servidor de la Universidad de Columbia Britanica a un costo de menos de $200 (CDN) por
afio. Todo el sistema fue construido por menos de $20,000 (CDN), y las nuevas caracteristicas
funcionales cuestan unos cuantos miles de dolares canadienses cada una. Como CARD ya
funciona como un sistema global, demuestra que una plataforma global es factible y asequible, si
se pueden conciliar los retos del disefio de datos.

5 Modelos para una Base de Datos Globalde dataciones "*C

Como se ha sefialado anteriormente, el problema central al que se enfrenta un archivo digital '*C
mundial es la normalizaciéon de los campos de datos. La combinacion de comunidades de datos
regionales y tematicas en una sola plataforma representa un cambio de alcance y duracidon que
reune a investigadores con diferentes requisitos de capacidad, precision y exactitud. Una simple
combinacion de campos de datos no resolvera estas diferencias. Los desafios provienen de los
propios usuarios, cuyas prioridades y objetivos en materia de datos difieren. Basandonos en
nuestra experiencia con CARD y las revisiones hechas a nuestro sistema por parte de otros
investigadores e investigadoras, sugerimos que existen tres opciones para el desarrollo de una
plataforma global.

* MODELO AMPLIO: LOGRAR UN MODELO SINGULAR COHERENTE A ESCALA
GLOBAL. El primer enfoque consiste en desarrollar una plataforma mundial basada en el
modelo de los sistemas locales de archivo, es decir, establecer o imponer un conjunto de
normas disciplinarias para los campos de datos y la taxonomia de datos. Este modelo es
simplemente una expansion de los formularios actualmente disponibles a escala global.
El reto, como hemos sefialado anteriormente, es llegar a un acuerdo sobre las normas de
datos, al tiempo que se incluye la mas amplia gama posible de campos. Por ejemplo, la
base de datos Radiocarbon Palaeolithic Europe (RPED:
http://ees.kuleuven.be/geography/projects/14c-palaeolithic/), contiene mas de 100




campos de datos e incluye 39 campos de procedencia. Funciona gracias al trabajo
dedicado de su creador, Pierre Vermeersch, que convierte los datos publicados en sus
estandares (Vermeersch 2005). Se beneficia tanto de una larga duracion de varias décadas,
que anima a los usuarios a ajustarse a los estandares del PRED, como de un enfoque
regional y tematico sobre las fechas del Paleolitico procedentes de Europa. El desarrollo
de un sistema mundial andlogo es posible, pero probablemente requeriria mucho tiempo y
esfuerzo colectivo, por lo que se necesitarian fondos sustanciales. Un proyecto de este
tipo no tendria ninguna garantia de éxito, ya que se basa en que el grupo de usuarios mas
heterogéneo llegue a un consenso.

MODELO REDUCIDO: ESTANDARIZACION DE UN CONJUNTO LIMITADO DE
CAMPOS DE DATOS SIN AMBIGUEDADES. Por el contrario, un archivo global que
se esfuerza por conseguir menos es considerablemente mdas probable y factible. El
proposito original de publicar fechas de radiocarbono en revistas y listas monograficas
era poner a disposicion del publico un conjunto estdndar de datos. Este estandar fue
efectivamente el resultado de los laboratorios que hicieron las medicidon es sobre las
muestras arqueologicas. Aunque con el desarrollo de la tecnologia AMS y Ia
proliferacion de empresas comerciales que se encargan de hacer las mediciones
radiométricas estos campos se han expandido un poco, hay alrededor de 6 campos que
son comunes a cada fecha '*C y relativamente estandarizados en todo el mundo. Si a esto
se afiade un simple conjunto de campos de procedencia (por ejemplo, las coordenadas
geograficas del sitio) y de procedencia (por ejemplo, las citas), emerge una estructura
conceptual ampliamente compartible. Esto es efectivamente lo que CARD ha presentado
y puede explicar su popularidad més alld de Norteamérica. Si bien esta posibilidad
resuelve muchos de los desafios a los que se enfrenta un archivo global, se enfrenta a un
obstaculo considerable: un archivo reducido es menos util para los investigadores locales,
cuya participacion es necesaria para que el archivo sea completo. Ningun sistema global
puede compilar de manera asequible todos los datos del "*C que se han producido, se
estan produciendo y se producirdn. Por lo tanto, debe basarse en el crowdsourcing: la
presentacion de datos por parte de investigadores locales. Aunque hay un pequefio
subconjunto de investigadores que compilan y modelan grandes grupos de datos, la
mayoria de los arquedlogos estan interesados en sus contextos locales. Para ello, se
benefician de los mismos tipos de datos que un modelo reducido no puede acomodar.
Como resultado, es menos probable que se recurra a un sistema de este tipo. Por lo tanto,
un modelo reducido crea una base de datos global funcional, pero en una forma que es
menos Util para los arquedlogos, que probablemente volverian a utilizar simplemente sus
propias bases de datos localizadas, y por lo tanto es menos probable que sean exhaustivas.
MODELO SINTETICO. Existe una tercera opcion que combina elementos de las
versiones amplia y reducida, equilibrando las necesidades del investigador/a local y los
requisitos de estandarizacion de una plataforma global: una jerarquia de archivos
conectados (Figura 3). Este modelo es esencialmente un sistema de dos niveles con una
serie de modelos amplios (exhaustivos) enfocados geografica o temadticamente que
introducen datos basicos en un modelo delgado global. La programaciéon podria
actualizar automaticamente el archivo global a medida que se introducen los datos en las
plataformas locales. CARD y RPED actualmente emplean una version de esta relacion,
donde los datos de la Radiocarbon Palaeolithic Europe Database se cargan manualmente
a CARD cada 6 meses. Esto permite a RPED centrarse en los ricos campos de datos en
los que Vermeersch ha sido pionero, a la vez que compila un conjunto mas pequefio de
campos de datos para una audiencia de investigaciéon mas amplia. Lo ideal seria que este
modelo mancomunara las plataformas de programacion. CARD hace esto con sus sitios
hermanos Ancient Maize Map (AMM: en.ancientmaize.com) y Ancient Cacao Map
(ACM: en.ancientcacao.com), desarrollados por Michael Blake y alojados en el



Laboratorio de Arqueologia de la Universidad de la Columbia Britanica (Canada). Estas
plataformas son esencialmente clones entre si, permitiendo que las actualizaciones de
programacion desarrolladas en una de ellas sean porteadas a las otras de forma
econdmica. Prevemos que un sistema de este tipo permitiria a los investigadores evaluar
rapidamente y acceder a la disponibilidad de datos dentro del area de interés a través de
una serie de campos de datos limitados pero estandarizados y luego, si es necesario o
deseado, recurrir a las bases de datos mas especificas a nivel local que alimentan la
interfaz global general.
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Figura 3. Una posible estructura organizativa de una base de datos mundial de 14C basada en una serie
de plataformas regionales y temdticas.

6. Conclusiones

El reto fundamental de un archivo global 14C no es una limitacién de la programacién o de la
infraestructura digital, sino la reconciliacion de los intereses contrapuestos de un propoésito global
y de las comunidades de investigacion locales. El primero se beneficia de estdndares de datos
consistentes, que se logran més facilmente limitando un archivo a un pequefio numero de campos
de datos definidos sin ambigiiedades. En cambio, esta ltima es 1til porque proporciona datos
detallados, a menudo en forma sintactica y taxondmica, que es la mas ttil para las comunidades
locales de investigacion. La tentacion es elegir uno de estos modelos como marco para un archivo
global, pero argumentamos que esto resultaria impopular para los usuarios o demasiado
engorroso para su implementacion efectiva. En cambio, creemos que las dos formas de base de
datos pueden combinarse de manera realista para hacer avanzar la ambicion de un archivo global
C completo y util.

Esta sintesis vincularia a los archivos locales en una red mas amplia, algo que se podria hacer
avanzar de manera util con una programacion compartida. Como un paso hacia esto, los clones
del shell de programacion de CARD estdn disponibles en el Laboratorio de Arqueologia de la
UBC a precio de costo. Aunque todavia no se ha logrado un archivo global completo y funcional
del "C, es posible gracias a un equilibrio de intereses, al consenso sobre un conjunto basico de
campos de datos y a cierta coordinacion entre las plataformas locales. Esta plataforma seria
indispensable para la comunidad arqueolégica, ya que elevaria el nivel de los informes de datos,
facilitaria el acceso a los mismos y ofreceria funciones utiles para los investigadores.
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