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Momias chinchorro MAT
CEN

Revisemos la infografia de la situacion

*Imagen referencial de la situacion




Infografia

MOMIAS CHINCHORRO = -

B PERU . &
Los asentamientos Chinchorro, junto a //"ﬁaquegua :
sus momias, fueron declarados: llo 2 f/’/ ..

PATRIMONIO DE
LA HUMANIDAD

POR LA UNESCO. G T

)
La cultura Chinchorro, de | =
cazadores y recolectores : =
|
|

marinos, se ubicé en el
litoral del desierto de

Cultura que poseia un sofisticado sistema de momificaciéon, mucho mas

antiguo que las momias del antiguo Egipto.



Infografia

LOS SISTEMAS DE MOMIFICACION ARTIFICIAL DE LOS CHINCHORROS,
| ERAN DIVERSOS Y MUY ELABORADOS.

Momificacion Momi i . Momia con Momia con péatina
mia negra .
natural © €9 LUl L vendaje de barro

Presentes en las Esqueleto cubierto Eviscerada, Su piel fue Cuerpo desecado
etapas tempranas de una capa de rellenada, y pintada repuesta en forma cubierto con una
y tardias. manganeso. con ocre rojo. de vendaje. capa de barro.
]



Infografia

:COMO SE SABE QUE SON LAS MAS ANTIGUAS?

Gracias al fechado con radiocarbono o datacién con

carbono 14 (C-14).

quiagién
\fosmlca

Nitrogeno 14 . B Carbono 14

a

El C-14 se forma natural en la atmosfera a partir del
Nitrogeno (N) excitado por rayos césmicos.

Se mantiene un porcentaje estable de C-14 en la atmésfera.
Las plantas absorben C-14 en la fotosintesis.

A través de la cadena alimenticia, se propaga a toda la
materia viviente, en aproximadamente las mismas

proporciones.

Al morir, cesa la absorcién de C-14, este decae volviéndose
nuevamente N.

Al medir el C-14 después de la muerte, es posible estimar la
antigiedad de cualquier organismo.




Reflexionemos

e ¢(Conocias las momias Chinchorro?
® (En qué lugar se ubicaba esta cultura?

® (Como se puede estimar la antigiedad de
una momia?

® (Qué esla datacion de Carbono 147

Los asentamientos Chinchorro, junto a
sus momias, fueron declarados:

PATRIMONIO DE




Carbono 14

® Las momias Chinchorro son las mas
antiguas que se han descubierto hasta
hoy.

® La cultura Chinchorro y gran parte de sus
asentamientos y vestigios estan en el
norte del pais.

® La antigiedad de una momia o de
cualquier ser vivo puede ser estimada a
partir de la cantidad de atomos de
Carbono 14.

Los asentamientos Chinchorro, junto a
sus momias, fueron declarados:

PATRIMONIO DE
LA HUMANIDAD

POR LA UNESCO.

ail




Carbono 14 ggﬁ

e El Carbono 14 se absorbe en los organismos durante su vida vy, al morir, la
cantidad de atomos de C-14 en una muestra organica empieza a disminuir.

e Supondremos que la concentracion de C-14 en el ambiente ha sido
constante en los ultimos 50.000 afios y que los seres vivos mantienen la
misma proporcion de C-14 en sus tejidos.




Carbono 14 gg;

® El C-14 tiene un periodo de semidesintegracion de 5.730 afios, lo que
significa que después de este tiempo, en el organismo quedara la mitad de
los atomos de C-14 que estaban presentes al momento de su muerte.

® La datacidon por C-14 es precisa para objetos que tienen menos de 50.000
anos. Después de ese periodo, la cantidad residual de C-14 en los
organismos es tan pequefna que se vuelve dificil de medir con precision.




Presentacion del problema MAT
CEN

éCual es la antigliedad de las momias Chinchorro y cdmo podemos determinarla?

A W |
v~ P
Momificacién Momi . . Momia con
omia negra :
natural 9 Momtaola vendaje

de barro




MAT

Presentacion del problema CEN

Para abordar este problema usaremos un modelo matematico, que relaciona la cantidad de
atomos de carbono 14 en el organismo con el tiempo transcurrido desde su muerte.

e La constante C, corresponde a la cantidad
de atomos de C-14 que tiene un
organismo al momento de su muerte.

Co

e La constante P corresponde al periodo de
semidesintegracion del C-14, que se
estima en 5.730 afnos.

C(t)=Cy-0,57

Atomos de C — 14

I ' " f f ) T :
U t 1 t t 1 ¥ T T
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 Tiempo desde

la muerte (anos)




Comprendiendo el modelo ggﬁ

. * (Qué interpretacion tiene el valor de C(0) = C,?
0
®* (Cual de las siguientes expresiones corresponde
- d C(P)?
|
&}
3 a) go
: o b) 2
3 C(t) = Co- 0,57 2
< c) 5730
5730
d —

I 1 1
U U U 1 T
5000 10000 15000 20000 25000

L] : ) L)
30000 35000 40000 45000

Tiempo desde
la muerte (anos)




Comprendiendo el modelo MAT
Respuestas C@N

Atomos de C — 14

Co

|

¢Qué interpretacion tiene el valor de C(0) = Cy?

Cantidad inicial de atomos de C-14 de una muestra de un
organismo al momento de su muerte.

t ¢Cudl de las siguientes expresiones corresponde a C(P)?
C(t) = Co- 0,57

P
C(P)=C,-0,5P
C(P) =C,- 0,5

Cc(P) =%

} } } T 4
L 1 L) Ll L) L] ) ) L)
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000  Tiempo desde

la muerte (anos)



MAT
Actividad 1 CEN

t
1. Considera la funcién C(t) = C, - 0,5P para responder las siguientes preguntas:

a. ¢A quétipo de funcidn corresponde este modelo? (cuadratica, exponencial, logaritmica).
b. ¢éEs una funcion creciente o decreciente? Justifica.




Recuerdo MAT
Funciones exponenciales C@N

Recuerde a sus estudiantes que las funciones exponenciales son aquellas que pueden ser
representadas de la forma f(x) = a- b*, donde b > 0y b # 1. El niUmero b se conoce como

base.
Funcion Funcion
decreciente creciente

flz)=a-b" flz)=a-b"
D<b<l




, , MAT
i Cual es la base de la funcion C(t)?

Co

t 1, 1]*

C(t) == CO . O,SP == CO . 0,5P = CO . [O,SP]
\_Y_l

base b

Por lo tanto,

C(t) = Cy - b, con b = 0,57]

Atomos de C — 14

C(t) = C,- 0,57

Notemos que 0< b <1y por tanto C(t) es una funcién decreciente.

L } T A
) 1 ) Ll ) L) Ll Ll )
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 Tiempo desde

la muerte (afios)




Actividad 1

MAT
CEN

1. Lasiguiente tabla muestra la variacidon de la cantidad de C-14 en una muestra organica:

Cantidad de atomos

Tiempo desde la muerte

de C-14 (en afos)
40.000 0
20.000 5.730
11.460
5.000

¢Cuadl es valor de la constante C;?

Completa los datos faltantes en la tabla,
recordando que el periodo de
semidesintegracion indica que cada 5730
anos, la cantidad de atomos de C-14 se
reduce a la mitad.

¢ Cuantos anos demora el C-14 en reducirse
de 8000 a 4000 atomos?



Actividad 1

Respuestas

a)

b)

La constante C es igual a 40000, ya que corresponde a
la cantidad de atomos de C-14 que hay en los restos
organicos al momento de la muerte.

Dado que el periodo de semidesintegracion es igual
5730 afos, cada vez que pase este tiempo se reduce a
la mitad la cantidad de atomos de C-14, es decir, al
pasar 5730 aios, quedaran 20000 atomos, como se ve
en la tabla inicialmente. Luego, cuando pasen 5730 afios
mas, quedaran 10000 d&tomos de C-14, y asi
sucesivamente. Entonces, la tabla con los valores
faltantes queda de la siguiente manera (imagen a la
derecha)

Cantidad de atomos

MAT
CEN

Tiempo desde la muerte

de C-14 (en afios)
40.000 0
20.000 5.730
10.000 11.460
5.000 17.190

De 8000 a 4000 atomos, el C-14 se reduce a la mitad lo que corresponde a 1 periodo de

semidesintegracion, es decir, 5730 anos.



Actividad 2

Se busca determinar la antigiedad de una momia negra de
Chinchorro, cuya cantidad inicial de C-14 se estima en C, = 40000
atomos y que la cantidad actual medida en una muestra es de C, =
17000 atomos. Recuerda que la concentracion de C-14 decae
exponencialmente de acuerdo con la siguiente expresion:

t
C(t) = C, - 0,55730

Reemplaza los valores de Cyy C, para luego determinar la
antigiedad de esta momia.

Momia negra de Chinchorro




Actividad 2

Respuesta

Buscamos el tiempo t, tal que C(t) = 17000, es decir,

t
C(®) = C, - 0,55730

Reemplazamos los valores de
Co = 40000y C, = 17000

t
17000 = 40000 - 0,55730

17000 ¢ 2 Dividimos a ambos lados por 40000
= (0,5 5730
40000
Usamos la definicién de logaritmo
17000 t logyx =y < b’ =x
(0) =
805120000/ ~ 5730
Despejamos ty
usamos calculadora

=t=t= 7073 anos

17000
40000

5730 - log s (

Momia negra de
Chinchorro



Actividad 3 ggﬁ

En la actividad anterior se estimd la antigliedad de una momia negra de Chinchorro. Mediante
estimaciones y mediciones en muestras organicas, se ha determinado la cantidad inicial de atomos
de C-14 (Cy) y la cantidad actual de atomos de C-14 (C,) para otros tres tipos de momias de la
cultura Chinchorro: la momia Roja, la momia con vendaje y la momia con patina de barro.

Tipo de momia Antigliedad estimada
(en afios)
Roja 30.000 | 22.000
Con vendaje 40.000 | 25.000

Con pétina de barro | 35.000 24.000 - . -
p i

Usando el recurso GeoGebra, completa la tabla anterior con las antigliedades de cada momia.



https://www.geogebra.org/m/r8fnwf4z

Actividad 3

Respuestas

Tipo de momia C Antigliedad estimada
- (en anos)
Roja 30.000 | 22.000 2.564
Con vendaje 40.000 25.000 3.885
Con pétina de barro | 35.000 | 24.000 3.119

' |

. . Momia con
Momia roja vendaje

MAT
CEN

ATICA CONECTADA

Momia con pétina
de barro



Conclusiones

Las funciones exponenciales permiten modelar
muchos fendmenos del mundo real que involucran
crecimiento o decrecimiento, tales como crecimiento
poblacional, desintegracion radioactiva,
concentraciéon de medicamento, interés compuesto,
entre otras muchas situaciones.

Las funciones exponenciales son aquellas que pueden
ser representadas de la forma f(x) = a - b*, donde
b > 0yb # 1. El nUmero b se conoce como base.

Funcion
decreciente

fl@)=a-b"
0<b<l

Funcién
creciente

flz)=a-b"

La constante a corresponde al valor donde el grafico de la funcion intercepta al eje y, mientras que
el valor de la base b determina si la funcidn es creciente o decreciente.



Conclusiones

Atomos de C — 14

Co

En esta actividad, usamos un modelo exponencial para determinar la
antigiedad de distintas momias de la cultura chinchorro, cuyos
asentamientos estaban en la costa del desierto de Atacama

C(t)=Cy- 0,57

1 1 1 1 1 1
U T T 1 T U T T T
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 Tiempo desde

la muerte (afios)

MAT
CEN

Este modelo describe como decae Ia
cantidad de carbono 14 en un organismo
después de su muerte.



Conclusiones C@ﬁ

A partir de él, fue posible determinar la antigiedad de las momias, conociendo la cantidad
inicial y actual de C-14 y despejando el tiempo t a partir de la definicion de logaritmo.

Co

_t C
Cqo = Co-0,55730 «> t = 5730 - logy 5 <C—“>
0

C(t) =Cy-0,5¢

Atomos de C — 14

3 T W "\‘ 1
+ t + + + + T T +
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000  Tiempo desde Monmificacién Momia neara P Momia con Momia con pétina
P - natural €9 Momiairoja vendaje de barro
la muerte (afios)
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