26_S

EducaSinCe

Siguiendo el rastro del carbono-14
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Asignatura: Fisica
Nivel: 22 Bachillerato
Duracion: 2 sesiones de 45 minutos

Enlace: https://www.agenciasinc.es/Noticias/Los-primeros-Homo-sapiens-se-asentaron-

& 00

en-el-interior-de-la-Peninsula-incluso-en-los-momentos-mas-frios-de-la-ultima-glaciacion

Descripcion general

La fisica tiene infinidad de aplicaciones a todas las areas cientificas. En esta propuesta se
trata la aplicacion de la fisica nuclear al analisis y datacion de muestras obtenidas en la
excavacién arqueoldgica del yacimiento de Peia Capdn (Muriel-Tamajén, Guadalajara). A
través de la técnica de datacién por carbono-14, el equipo cientifico coordinado por la
Universidad de Alcald obtiene datos experimentales de la ocupacion del interior de la
peninsula por Homo sapiens mucho antes de lo que se suponia. Ademds del carbono-14,
otros radioisétopos tienen aplicaciones en ambitos muy diversos.

Objetivos

Conocer las aplicaciones cientificas y tecnolégicas de las técnicas de andlisis de
basadas en el isdtopo carbono-14 y del uso de otros radioisétopos.

Comprender la ciencia como una disciplina en revisidon continua que se construye con
la aportacidon de muchas personas que se dedican a la ciencia.

Valorar las dificultades personales y laborales de las mujeres que eligen una carrera
cientifico-tecnolégica.

Apreciar que el conocimiento cientifico y tecnoldgico repercute en productos vy
servicios que mejoran la calidad de vida de las personas.

Favorecer el intercambio de ideas y reflexiones, el trabajo en equipo y la
argumentacion como parte de la actividad cientifica.

Entender las dificultades que entrafia la obtencién de datos experimentales y que toda
medida de cualquier magnitud fisica lleva inherente una incertidumbre.
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Relacion del recurso con el curriculum escolar:
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Fisica y Quimica. 22 y 32 de ESO

Bloque 1. La actividad cientifica

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Estrategias propias de
la actividad cientifica.
Tecnologias de la
Informacion y la
Comunicacion.

1. Reconocer y utilizar las estrategias
basicas de la actividad cientifica. 2.
Conocer, utilizar y aplicar las
Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion en el estudio de los
fenédmenos fisicos.

1.3. Resuelve ejercicios en los que la
informacion debe deducirse a partir de los
datos proporcionados y de las ecuaciones
que rigen el fendmeno y contextualiza los
resultados.

1.4. Elabora e interpreta representaciones
graficas de dos y tres variables a partir de
datos experimentales y las relaciona con
las  ecuaciones matematicas  que
representan las leyes y los principios
fisicos subyacentes.

2.2. Analiza la validez de los resultados
obtenidos y elabora un informe final
haciendo uso de las TIC comunicando
tanto el proceso como las conclusiones
obtenidas.

2.3. Identifica las principales
caracteristicas ligadas a la fiabilidad vy
objetividad del flujo de informacidn
cientifica existente en internet y otros
medios digitales.

2.4. Selecciona, comprende e interpreta
informacion relevante en un texto de
divulgacién cientifica y transmite las
conclusiones obtenidas utilizando el
lenguaje oral y escrito con propiedad.
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Fisica y Quimica. 22 y 32 de ESO
Bloque 6. Fisica del siglo XX

Contenidos Criterios de evaluacion Estdndares de aprendizaje evaluables

Fisica Nuclear. La 13. Establecer la relacion entre la 13.1. Obtiene la actividad de una

radiactividad. Tipos composicidn nuclear y la masa nuclear muestra radiactiva aplicando la ley
con los procesos nucleares de de desintegracion y valora la utilidad
desintegracion. de los datos obtenidos para la

datacion de restos arqueoldgicos.
13.2. Realiza calculos sencillos
relacionados con las magnitudes que

14. Valorar las aplicaciones de la energia
nuclear en la produccion de energia
eléctrica, radioterapia, datacién en
arqueologia y la fabricacidon de armas

intervienen en las desintegraciones

radiactivas.
nucleares.

14.2. Conoce aplicaciones de la
energia nuclear como la datacién en
arqueologia y la utilizacion de
isdtopos en medicina.

Lee con atencidn la noticia https://www.agenciasinc.es/Noticias/Los-primeros-Homo-

sapiens-se-asentaron-en-el-interior-de-la-Peninsula-incluso-en-los-momentos-mas-frios-
de-la-ultima-glaciacion e intenta responder a las siguientes preguntas:

a) éCuando situa el articulo el asentamiento de los primeros grupos de Homo sapiens en la
peninsula? ¢Por qué crees que el dato de estos asentamientos es un intervalo tan amplio?

En el articulo se comenta que los grupos de cazadores-recolectores ocuparon la region
entre hace al menos 26.1000 y 23.800 ailos. Toda medida en ciencia se acompaia
siempre de cierta incertidumbre o error, por ello es habitual expresar una medida como
un intervalo que contiene al valor que debe ser exacto pero no se conoce. En realidad, si
pensamos esas cifras en miles de afios, ila diferencia entre 26,1 y 23,8 ya no parece tan
grande!

b) ¢Qué crees que aporta principalmente la investigacidén sobre la que versa la noticia al
conocimiento cientifico actual?

El articulo aporta informacion novedosa sobre el comienzo de la ocupacion del interior
peninsular, situandolo entre hace al menos 26.100 y 23.800 aios, independientemente
de la variabilidad climatica y ambiental, desafiando asi la hipdtesis ampliamente
aceptada de que el riesgo ecoldgico obstaculizé el asentamiento humano de las tierras
altas del interior ibérico desde la primera llegada de humanos modernos al suroeste de
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Europa. Este es un pequeino ejemplo que permite mostrar una imagen de la ciencia
cambiante y en evolucién, donde el conocimiento cientifico se encuentra en continua
revision.

c) éMediante qué técnica se han analizado las muestras de hueso y carbon de los que
habla el articulo?, éte resulta familiar? Busca informacion sobre los principios en los que se
basa esa técnica.

Una técnica de datacion de restos organicos es la datacién por radiocarbono o carbono-
14, que es radiactivo y se desintegra en nitrégeno. El carbono-14 se produce en la
atmosfera por la intervencion de los rayos cdsmicos y es asimilado por las plantas a
través de la fotosintesis, siendo incorporado a los animales a través de la ingestion de los
vegetales en un flujo continuo hasta que el organismo muere. Hasta ese momento, la
relacion entre is6topos, carbono-14/carbono-12, se mantenia constante. A partir de la
muerte del organismo, con el tiempo va disminuyendo la concentraciéon de carbono-14.
Este is6topo tiene una semivida (tiempo que transcurre hasta que la cantidad de atomos
de carbono-14 en la muestra se ha reducido a la mitad) de 5730 + 40 afios, por lo que,
conociendo la cantidad de carbono-14 o la proporcion entre is6topos en una muestra,
puede determinarse su edad a partir de la ley del decaimiento radiactivo.

Como habras apreciado en las cuestiones anteriores, la técnica de datacidn por carbono-
14 se basa en que esta sustancia es radiactiva. La cantidad de dtomos presentes en una
muestra, en funcion del tiempo (t), sigue una ley exponencial llamada Ley de
desintegracion radiactiva, cuya expresion matematica puede escribirse:

-At
N(t) = No e
N(t) representa la cantidad de 4&tomos que permanecen sin desintegrarse en el tiempo t.

Ng representa la cantidad de 4tomos que habia inicialmente en la muestra.

A es una constante caracteristica de cada material radiactiva y se llama constante de
desintegracion radiactiva. Quizd hayas oido que hay elementos radiactivos que se
desintegran mas rapido que otros.

Para el caso de la desintegracién del carbono-14, podria obtenerse una grafica como la
siguiente:
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Decaimiento del carbono-14
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Imagen: Decaimiento del carbono-14. Adaptada de ExeterPaul

a) A partir de esta gréfica, éserias capaz de estimar el tiempo que tarda en desintegrarse la
mitad del carbono-14 a partir de la muerte de un organismo? A ese tiempo que acabas de
calcular se le denomina semivida o periodo de semidesintegracién.

b) A partir del intervalo de datacion de los restos analizados indicado en el articulo, y
tomando un valor medio, équé porcentaje aproximado de dtomos de carbono-14 habria
en las muestras?

Para la resolucion de esta actividad, el profesorado puede sugerir al alumnado que
imprima la grafica y construya él mismo una escala mas fina que le permita obtener
resultados mas precisos. También puede indicarle que, una vez que haya determinado la
semivida del carbono-14, busque su resultado en internet para ver lo que se ha
aproximado a ese valor, teniendo en cuenta que incluso este tiene una cierta
incertidumbre.

Una vez finalizada la actividad, se puede indicar al alumnado que obtenga los resultados
analiticamente empleando la expresion matematica de la Ley de desintegracion
radiactiva. Su desarrollo y la relacion entre los parametros que aparecen puede verse en
este documento:
https://www.uv.es/gidprl/c14/el_decaimiento_radioactivo_del_carbono14.html
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a) Como se ha indicado, el carbono-14 se estad generando continuamente en la atmdsfera 'y
es asimilado por las plantas durante la fotosintesis, pasando asi a la cadena tréfica. Dicho
de otra forma, si un producto es elaborado con ingredientes naturales, tendra un cierto
contenido de carbono-14. Sin embargo, si el producto ha sido elaborado de forma
sintética, su contenido en carbono-14 serd menor o nulo. Teniendo en cuenta esto, iqué
aplicaciones podria tener el analisis del carbono-14 presente en un producto? Discutelo
con tu equipo de trabajo y después ponlo en comun con tus compafieras y compafieros.

Entre algunas de las aplicaciones del andlisis del carbono-14 puede indicarse el
seguimiento del CO, producido por la actividad humana. Asi, de la combustion de
derivados del petréleo se arroja a la atmdsfera carbono-12, de forma que en aquellos
sitios en los que se acumule, la proporcién de este is6topo en la atmdsfera sera mayor.
Puede encontrase mas informacion en este documento: http://www.science-
things.com/releases/2020/06/200601152158.htm

Es probable que al alumnado, a partir del enunciado de la actividad, se le ocurra pensar
en la aplicacion a la deteccion de productos alimentarios naturales o sintéticos. O incluso
para verificar cosméticos y productos de higiene que en su etiquetado indiquen que
estan elaborados con productos naturales. También se puede obtener mas informacion
sobre la trazabilidad y tratamiento del producto, como se muestra en el siguiente video
de la Agencia Internacional de Energia Atomica: https://youtu.be/yLUnMJI9HmMY

b) Ademas de los isdtopos radiactivos del carbono existen muchos otros radioisétopos que
tienen aplicaciones en distintos ambitos. Elabora con tu equipo de trabajo una pequeiia
lista de aplicaciones y beneficios que aporta su uso. Posteriormente, ponlo en comuin en
clase.

Como puede apreciarse en este documento elaborado por el Foro Nuclear,
https://www.foronuclear.org/descubre-la-energia-nuclear/preguntas-y-
respuestas/sobre-fisica-nuclear/que-son-los-radioisotopos/, las aplicaciones de los
radiois6topos son muy diversas. Entre ellas se citan las aplicaciones en medicina, en
industria y tecnologia, en agricultura, en arte, en arqueologia, en investigacion y en
farmacologia.
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Un nombre que puede asociarse facilmente con el término radiactividad es el de Marie
Curie ya que fue una de las pioneras en su estudio. Ademas, obtuvo dos Premios
Nobel, uno en Fisica, compartido con su marido, Pierre Curie, y con Henri Becquerel
«en reconocimiento por los extraordinarios servicios rendidos en sus investigaciones
conjuntas sobre los fendmenos de radiacion descubiertos por Henri Becquerel» y otro
en Quimica, «en reconocimiento por sus servicios en el avance de la quimica por el
descubrimiento de los elementos radio y polonio, el aislamiento del radio y el estudio
de la naturaleza y compuestos de este elemento».

Imagen: Maria Salomea Sktodowska-Curie. Dominio publico.

Sin embargo, su carrera cientifica estuvo llena de grandes dificultades. Te invitamos a que
veas este video de TED, La genialidad de Marie Curie-Shohini Ghose:
https://www.ted.com/talks/shohini_ghose the genius of marie curie/transcript?langua

ge=es

Una vez que lo hayas visto, analiza las dificultades por las que pasé Marie Curie en su
carrera cientifica. Si Marie Curie hubiera realizado su carrera en la actualidad, écrees que
habria pasado por los mismos inconvenientes? Con las ideas que concretes con tu equipo
se podrd generar un debate en el aula.
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En el video se muestran algunos de los sacrificios vividos por Marie Curie persiguiendo

sus suefios y sus ideales cientificos. La falta de recursos, que hizo que pasara hambre, las
dificultades de las mujeres para acceder al conocimiento y a las carreras cientificas, y la
falta de reconocimiento de las ideas y opiniones de las mujeres, entre otros. Sumado a
todo esto, la muerte de su marido y la guerra. Seguramente en la actualidad su situacién
hubiera sido mas facil que la que vivd, pero todavia hay aspectos que podrian mejorarse.
Puede mostrarse al alumnado el siguiente video que aparece en el documento Mujeres
ante el techo de cristal publicado por El Pais
https://elpais.com/politica/2018/03/02/actualidad/1520003849_107383.html para
generar debate y reflexion.
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