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ABSTRACT

This paper offers the results of physical thermoluminiscence processes applicated
to five prehispanic vessels guarded in the America’s Museumn of Madrid, three of
them arc nazca and two tiahuanaco. The nazca pottery is authentic while the
Tiahuanaco is made arround sixty years ago, just when the Larrea collection, to wich
they belong, was joined.

I. INTRODUCCION

La Universidad Auténoma de Madrid cuenta en la actualidad con un laboratorio
de datacion absoluta por termoluminiscencia (TL) aplicado a la datacion de
materiales cerimicos arqueoldgicos, el cual viene a rellenar el gran hueco que
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existia en gste campo de investigacion. Su montaje y puesta a punto ha sido
posible gracias a la concesidn por parte de lu D.G.L.C. Y. T. del proyecto coordinado
nimero PB-87-0091-C02-00/02, el cual pretendia tres objetivos basicos:

1. Disefio del equipo experimental.

2. Construccidén y puesta a punto de una cadena de TL.

3. Dataciodn absoluta de materiales cerdmicos de yacimientos arqueologicos
seleccionados en la Comunidad de Madrid (Calderén y otros, 1988).

La puesta en marcha de este laboratorio nos ha permitido realizar ya algunas
fechaciones absolutas sobre fragmentos de vasijas de yacimientos arqueoldgicos
espaifioles en curso de excavacién, pero si bien este trabajo es de una indudable
importancia, sin embargo, es s6lo una de las posibilidades de este método de
datacién; asi, y en paralelo, hemos comenzado la experimentacion de la aplicacion
de esta técnica a otros campos, como es el de la averiguacion del comportamiento
de las arcilias segiin sus componentes y grado de cocceidn; el de la fechacion de
estructuras arquitecténicas a través de los ladrillos empleados en su construccion
y el de autentificacién de piezas de museos cuya procedencia no estd correctamente
documentada,

Esta dltima via —de la cual tratamos precisamente en este trabajo— se
desarrolla en colaboracion con el «Departamento de informacion e investigacion»
del Instituto de Conservacién y Restauracion de Bienes Culturales (ICRBC).

II. METODOLOGIA DE LA AUTENTIFICACION POR TL DE
PIEZAS DE COLECCIONES DE MUSEQOS

Una de las aplicaciones mds espectaculares de la Termoluminiscencia {TL)
al campo de la Arqueologia es quiza la deteccion de posibles falsificaciones de
objetos de arte, En efecto, partiendo de la conocida expresion (Aitken, 1974):

DE +1
Edad = (N
KD +D +D +DY + RC

aint, Bint yint exl

donde: DE + 1 = Representa la Dosis total (Di) absorbida por la muestra desde
la tiltima coccidn hasta su lectura en laboratorio, siendo la misma proporcién a
la TL natural.

KD, + Dﬁim‘ + Dw = Dosis Anual Interna (D, ), debida a la contribucién
de elementos radiactivos presentes en la muestra.

D.... + RC=Es la contribucién gamma a la Dosis Anual Externa (D ) del

terreno circundante a una muestra, mas aquella debida a la radiacién cosmica.
esposible escribir (1) de [a forma:

Edad = Dosis Total _
(Dosis Anual Interna) + (Dosis Anual Externa)
Dt
(D )+, )

it A.GKLL
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Dicha expresién permite ¢l fechado de cualquier objeto ceramico situado en
su contexto arqueolégico, segiin el método «fine grains (Zimmerman, 1971).

Para el cdlculo de la Dt es necesario medir las intensidades de la emision de
TL, tanto en muestras naturales como irradiadas con diversas dosis de radiacion
beta procedentes de una fuente calibrada, obteniéndose asi la variacion de la
mtensidad con {a dosis de irradiacion y por extrapolacién la correspondiente
Dosis equivalente (o Dt).

La determinacién de las Dosis Anuales externa ¢ interna (Arribag y otros.
1989) lleva consigo una serie de dificultades importantes, que en el caso de una
autenticacion merecen ser destacadas. En primer lugar, la Dosis Anual Externa
(D, )} no puede, normalmente, ser medida, ya que el objeto a estudiar no ha
sido recogido en su propio ambiente arqueoldgico controlado (yacimiento},
sino, en la mayoria de los casos, de las dependencias de un museon. De esta
forma, a menos que !a historia del mismo pueda ser reconstruida con exactitud
y se conozea el lugar cxacto de su extraccion, la D se presenta siempre como
una gran incognita a cvaluar.

Otra cuestion importante en el cilculo de 1a Dosis Anual Interna (D, ) en
la expresion (2) es el tamafio de muestra. Dado que normaimente la abundancia
de material disponible es escasa, ya que se trata de objetos cerdmicos irrepetibles
de gran valor, o bien de objetos metdlicos (estatuas, elementos decorativos, etc.),
donde la toma de muestra viene efectuada en los restos de maternial arcilloso que
aun permanece en su interior, las cantidades obtenidas son insulicientes para
determinar las correspondientes concentraciones de U22% Th** y K* mediante
las conocidas técnicas de contaje alfa y beta, con lo cual el término D, de la
ecuacion (2) puede representar otra incégnita.

La imposibilidad de evaluar correctamente los términos D,y D de la

aexl

ecuacton (2} hace que Ja misma deba ser expresada de ta forma siguiente:

Dt
Du (41 = v Dﬂ mnt (3)
" Edad '
o bien,

D . xEdad=Dt-D  x Edad (4)
en el caso de no disponerse de muestra suficiente, el término D__ puede ser
despreciado quedando (4):

D _, Edad =Dt (5)

Es decir, una autenticacidn no representia en la mayoria de los casos ¢l
célculo de una edad absoluta (datacidn), sino la compatibilidad de la D,
recibida en un periodo de tiempo supuesto (edad presunta del objeto) con la
Dosis Beta Equivalente (Dt), hallada experimentalmente en el laboratorio.

Si el término a la derecha de la igualdad (5) fuese menor al producto de
D x Edad, exto implicaria que el objeto en cuestién tiene una edad inferior

1 exL
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a la supuesta, o lo que es lo mismo, se trata de una falsificacion. En efecto, si
multiplicamos la edad supuesta de un objeto, que normalmente viene expresada
dentro de un intervalo de tiempo El — E2 (afios), por los valores de D
correspondientes a ceramicas estandar (0,3 a 0.9 rads/afio), los cuales representan
una media estadistica de valores de D conocidos, obtendriamos una dosis
minima absorbida por la muestra, la cual estaria comprendida entre 0,3 rads/afo
x El (afios) — (0,3 rads/afio x E2 (antos). Esto es, si se verifica que:

El x D _ minimaoE2xD _ miima>> Dt

implicaria que el objeto en cuestidn no ha absorbido la dosis minima tedrica en
el periodo de tiempo arqueoldgico supuesto, de donde se deduce que el mismo
es una reproduccion posterior.

No obstante lo anteriormente expuesto, es posible en ocasiones, y bajo
condiciones de las cuales hablaremos mds adelante, efectuar una datacién
absoluta de aquellos objetos cerdmicos fuera de su contexto arqueoldgico
natural, si bien en estos casos ¢l error cometido en ¢l calculo de Ia misma puede
llegar en ocasiones hasta el 20 % (Aitken, 1984). Dicho error puede en principio
parecer demasiado elevado, pero se comprenderd mejor si tenemos en cuenta la
complejidad del cédlculo y, en la mayor parte de los casos, el nimero de
incagnitas con el que nos enfrentamoes. En efecto, tal y como ha sido puesto de
marntifiesto anteriormente, la fechacidn de un objeto parte de la conocida expresion

(2):

Dt
Edad = ———m™— (2)
(Du int. + Dn cxl)

El problema mds grave para la resolucién correcta de esta ecuacion lo
representa sin duda el cdlculo de la D, , dado que en la mayoria de los casos
resulta imposible reconstruir exactamente Ja historia del objeto que ahora
observamos en el museo. Para salvar este obstaculo se puede recurrir a diversos
modelos, entre los que merece la pena destacar los siguientes:

Célculo de D__

i) Estandar,

ii} Extrapolacion,

iit) Fraccionamiento.

iv) Inclusion.

v) Predosis.

vi) Sustraccion.

XI.

i) Estandar

En este caso la D, viene representada por los valores medios estadisticos
de cerdmicas estandar conocidas. Es el modelo utilizado en este trabajo y
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representa quizd el caso de una autenticacion tipica. Como ya ha sido puesto de
manifiesto. tos resultados no deben interpretarse en un sentido absoluto de
datacién.

i) Extrapolacion

Este modelo ha sido aplicado con éxito al estudio de terracotas del periodo
Renacentista procedentes de Florencia, Italia {(Flemint, 1975). En resumen, y
partiendo de la base de que se conoce el lugar exacto de procedencia del objeto
a estudio. la D puede ser evaluada directamente en ¢l yacimiento (en el
mismo nivel arqueoldgico o en otro iguaimente significativo) con técnicas
dosimétricas, mediante conlador de centelleo 0 mediante la determinacion en el
laboratorio de las respectivas concentraciones de U, Th y K* de muesiras
representativas del mismo. En esle supuesto se asume que:

=D (6)

EREAN et

siendo D' . la Dosis gamma externa medida experimentalmente para el
yacumemo y D, aquella que le corresponderia en condiciones normales de
absoluto control. Esto equivale a decir que la Dosis anual externa medida en la
actualidad para un objeto o yacimiento particular puede ser extrapolada para
nuestro objeto ¢n cuestion. Dicho valor representaria un valor aproximado, pero
caracteristico del yacimiento y. por 1anto, de la época a estudio. y sdle tendria
un dmbito de aplicacion geograficamente restringido al mismo.

i} Fraccionamiento

Este modelo refleja el intento de una aproximacién matemdtica al pro-
blema, Como sabemos, el cdlculo de D representd la contribucién de la
radiacién gamma externa a la Dosis Anual mis aquella debida a la radiacidn
cosmica (siendo esta dltima una constante de 16 mrads/afo). En condiciones
normales, la determinacionde la D representaria la contribucion del contenido
en U2 Th* vy K* del terreno circundante a la muestra, siendo la misma
constante en el tiempo. Ahora bien, en nuestro caso en la historia arqueoldgica
de una muestra podemos distinguir, al menos, tres periodos desde su fabricacion
(fig. 1)

utilizacion
enterramiento
Z = exposicion en el museo

o Lo A / X
Y

1]

Resulta evidente que las condiciones ambientales para una muestra tipo
cambian en estos tres periodos. En condiciones normales se verifica:
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X<<¥Y
Z<<¥Y
X+Z<<yY

Es decir, los periodos de tiempo transcurridos desde la fabricacidn de una
pieza hasta su enterramiento y aquellos transcurridos durante su exposicién en un
museo suelen ser menores que aquellos en los que el objeto ha estado enterrado.
Los dos primeros (X, Z) suelen ser el orden de la vida humana o 2 lo sumo del
orden de dos o tres generaciones (de cero a doscientos afios) frente al periodo de
enterramiento que suele ser superior a los mil afios. En estas condiciones, X
representa la contribucion de 1a dosis externa debida a RC en el periodo de tiempo
considerado (16 mrads/afio), Z representa la contribucién de la dosis externa
medida en el museo (la cual no tiene por qué coincidir con Ja RC anteriormente
considerada) e Y representaria la Dosis Anual externa, tal y como la hemos
venido considerando hasta estos momentos, por lo que el cilculo de la misma
podria efectuarse mediante los maodelos anteriormente comentados, 1) y ii).

En resumen, la aplicacion de este supuesto requiere:

a) Medida de la Dosis gamma externa en el lugar de procedencia de la
muestra (o en su defecto se aplicaria 1a correspondiente RC como una constante),
Este valor representaria el perfodo de use (X).

#) Célcuto de la Dosis gamma externa (D, ,.). que defina el periodo
denominado Y.

¢) Medida de ta Dosis gamma externa en ¢l museo o lugar de exposicién
de la muestra.

En cualquier caso, la medida de estas tres variables no deja de ser una
aproximacioén al problema, ya que, como ha sido puesto de manifiesto por
Megdal (1979), la eficiencia de las radiaciones ionizantes en la produccién de
TL depende de varios factores, tales como el tamaiio de grano, humedad, etc. Es
decir, no toda la dosis medida tiene que haber sido totalmente absorbida.

iv) Inclusion

Comprende una serie de técnicas que tienen en comin la utilizacién para
medidas de TL de componentes minerales especificos o minoritarios de una
ceramica {cuarzo, feldespaio potésico, ciredn, etc.). Los principios generales de
estas técnicas fueron establecidos por Fleming (1966, 1970). Su principal
problema radica en el tamaiio de muestra requerida, asi como en la sensibilidad
de los equipos requeridos para la medicion de la TL.

A modo de ejemplo citaremos las ecuaciones para el fechado propuestas
para:

@) inclusién de cuarzo

Dt incl.

Edad =
0,9 Dﬁ + DY +RC

(7)
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b))  inclusién de circon

Dt circon
Edad = ———— (8)

aint.

Este dlttmo caso representa la posibilidad de datar un objeto fuera de su
contexto arqueoldgico.

v} Predosis

Este método se basa en el cambio de sensitividad de la emision a 110°C del
cuarzo posteriormente a un calentamiento a 300°C. Esta variacion de la intensidad
de emision para una misma irradiacion posteriormente a un tratamiento térmico
se vio que era proporcional a la irradiacion recibida por el cuarzo previamente
al primer calentamiento, en nuestro caso la dosis arqueoldgica, por lo que se ha
desarroliado como téenica de datacion. Su alcance, dada la rdpida saturacion del
pico, se reduce a los dltimos 1.000 a 2.000 afios. Su alta sensibilidad, pues
pueden medirse dosis arqueoldgicas de hasta 0,1 Gy, le da gran importancia en
la datacidn de muestras modernas, as{ como en la autentificacion de ceramicas
antiguas que presenten TL espurea.

vi)  Sustraccion

LLa ccuacion (1) para el célculo de la edad segiin ¢l método «fine grain»
puede ser escrita;

Dt = Edad (K D_+D, + D +RC) 9)
de la misma forma, para el método de inclusion (Ec. 7), tenemos:

Dt,,, = Bdad (0,90 D, + D, + RC) {10)
restando (9) de (10). queda:

Dt - Dt inclusion
Edad = i
Kb +0.1 D,

Esto es. la edad es independiente de la Dosis externa procedente de la
radiacion gamma del terreno vy la radiacidn césmica. y en principio [a misma
puede ser calculada de las medidas efectuadas sobre 1a muestra u objeto cerimico.
Esto significa que una cerimica para la cual no disponemos de ninguna informacion
acerca de su lngar de procedencia o condiciones de enterramiento, puede ser
datada. El tnico problema radica en la rara oportunidad de encontrar materiales
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capaces de ser datados por ambas técnicas —«fine grain» (i) e inclusién (iv)}—
y adicionalmente en el tamafo de muestra requerida.

III. JUSTIFICACION DE LAS PIEZAS SELECCIONADAS

La primera etapa de csta linea de experimentacion la hemos iniciado en
el Museo de América, sito en Madrid, un centro que custodia piczas total-
mente ajenas al mundo de la arqueologia espafiola. Las razones gue nos han
impulsado a elegir este centro son esencialmente dos; la primera es la espe-
cial problematica que presentan sus fondos, ya que proceden en su totalidad
de colecciones antiguas, donaciones o compras, y la segunda es la convi-
ccidn de que Iberoamérica y Espafia tienen entre si una relacion tan profunda
y comprometida que a nosotros nos parcce perfectamente legitimo que
piezas alli realizadas encabecen la experimentacién de esta técnica en nuestro
pals.

Para llevar a cabo esta primera autentificacion de objetos de colecciones de
museos hemos seleccionado cinco ejemplares, de los que tres crefamos que eran
piezas auténticas. y dos falsificaciones. Las tres vasijas auténticas pertenecian
a la «cultura nazca», y como tales dos de nosotros las habian publicado (Blasco
y Ramos, 1991, piezas 505, 377 y 629) y las dos que suponiamos falsas sc
atribuian a una cultura coetinea, la «tishuanaco».

Desde el punte de vista arqueoldgico, las piezas nazcas no presentaban, a
nuestro entender, ninguna duda sobre su autenticidad, ya que sus caracteris-
ticas formales, técnicas y artisticas correspondian a las de las vasijas de esta
cultura. Esta apreciacion nuestra, basada cn la comparacién de estas piezas
con otras de la «cultura mazca», se ha visto confirmada —como veremos cn el
apartado IVa de este articulo——por el andlisis de TL, donde decimos que
estas vasijas «presentan una Dosis Arqueoldgica Total (DT) compatible con la
edad supuesta para las mismas, lo que implica que pueden considerarse como
auténticass,

Caso muy distinto era el de las dos piezas «tishuanacoides» de la «Colec-
cion Larrea», que nos parecian dos claras falsificaciones «autentificadas», tanto
por su pertenencia a la «Coleccion Larrea» —ndmeros [86 y [87 del cata-
logo editado por Trimborn y Vega en 1935-— como por su publicacion por
Mariano Cuesta Domingo, en Argueologia Andina: Perd, con los ni-
meros «184, p. 110», y «187, p. 112», donde se reproducen fotogrifica-
mente y se clasifican, respectivamente, como del «Horizonte Medio. Tiahuana-
coide» y «Horizonte Medio. Tiahuanaco» (Cuesta Domingo, 1980, pp. 161, 162
y 173).

Esta sospecha nuestra de que nos encontrébamos ante piezas falsas ha sido
confirmada por la datacion por TL -—vid. apartado IVb de este articulo-—,
siendo importante sefialar que en uno de los casos la analitica ha dado una
antigiledad de unos sesenta afos, fecha que concuerda perfectamente con la
correspondiente a [a formacion de [a coleccidn «Juan Larrcar,
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IHa: Las piezas de la «cultura nazcas (ldmina 1)

Las tres piezas nazcas seleccionadas tienen los nuimeros de inventario
siguientes: 5785, 5800 y 5829, que corresponden. respectivamente, a las vasijas
nimeros 505, 577 y 629 del segundo tomo del Catdlogo de la cerdmica Nazca
del Museo de América (Blasco y Ramos, 1991). Aunque pueda resultar extrafio,
no ienemos ningtn dato sobre su lugar de procedencia, contexto del hallazgo o
coleccion de la que formaban parte, por lo que son un perfecto ejemplo de
muchos de los materiales que atesoran nuestros museos.

Con respecto a la fecha de su incorporacién al patrimonio espafiol, tampoco
tenemos ninguna referencia concreta, si bien si que sabemos que debid producirse
entre 1935 y 1959, pucs, como dos de nosotros seflaldbamos en 1980, «aunque
en La cerdmica peruana del Museo Arqueologico de Madrid (Trimborn y otros.
1935). s¢ hace referencia a la existencia de sélo cinco vasijas nazcas en los
fondos del Museo, en 1939 R. Navitle y M. Paranhos (p. 15} consideraban la
coleccion nazea del Musco Arqueoldgico de Madrid como una de las mejores
del mundo. Por supuesto, R. Naville y M. Paranhos no se estaban refiriendo s6to
a esas cinco vasijas, sino a un conjunto formado por mas de un millar de piezas,
de las que, por desgracia, desconocemos tanto su procedencia como las
circunsiancias de su hallazgo» (Blasco y Ramos, 1980, p. 9). Desafortunadamente,
hoy en dia seguimos en esta misma situacion, v asi, publicaciones posteriores a
la de Ramos vy Blasco no nos ofrecen ningiin dato nuevo (Cuesta, 1980, p. §9,
y Cabello, 1987, p. 111).

HIh: Lay piezas «tiaghuanacotas» (ldmina 11}

Las otras dos piczas analizadas y también pertenecientes a los fondos del
Museo de América proceden de la denominada «Coleccién Larrea», que formo
don Carlos Larrea, en Bolivia y Perd, en los anos 30, y que, tras pasar a Europa
en 1934 y ser cxpuesta en diversas ciudades —Paris, Madrid, Valenciay Sevilla—
fue donada al estado espafiol en 1936, ya comenzada la «Guerra Civil». Aunque
en este caso conocemos ¢l momento de la formacion de la coleccion y el de la
incerporacién al patrimonio nacional de las piezas de las que ahora nos ocupamos,
sin embargo, casi nada sabemos de ellas individualmente, ya que en el Cardlogo
de la exposicion Arte Inca (coleccidn J. L.) s6lo se nos dice que proceden de la
«region de Tiahuanaco» (Trimborn y Vega, 1935, p. 66).

IV. EXPERIMENTAL: LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LAS
PIEZAS DEL MUSEO DE AMERICA

Como ya hemos sefialado en el anterior capitulo, se han seleccionado para
este trabajo cinco muestras de vasijas pertenecientes a los fondos del Museo de
América, de Madrid, las cuales fueron tomadas in situ. el 4 de junio de 1990,

Las piezas nazcas estdn inventariadas con los ndmeros 5785, 5800, 5829, y
las consideradas como tiahuanacotas con los nimeros 8443 y 8444, las cuales,
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y a partir de este momento, vendrdn denominadas, respectivamente, coino A3,
A4 AS Al y A2, de acuerdo con la nomenclatura uttlizada en el «Laboratorio
de Datacion Absoluta» de la Universidad Auténoma de Madrid.

El equipo experimental utilizado para la realizacién de este estudio ya ha
sido descrito en un trabajo previo (Caiderdn y otros, 1988), utilizindose para la
preparacion de la muestra el método conocido como «fine grain» (Zimmerman,
1971).

IVa: Resultados del andlisis efectuado con las supuestas piezas de la
«eultura nazea»

El primer grupo de muestras estudiado corresponde a las denominadas como
A3, A4 y A5, supuestamente pertenecientes a la cultura nazca (200-600 d.C.).

La respuesta de TL para la muestra A4, tante natural (TLn) como aquella
obtenida frente a la radiacion beta (TLn + n beta), efectuada para la determinacion
de la Dt, puede observarse en la figura 2A. Resultados similares han sido
obtenidos para el resto de las muestras componentes de este primer grupo, es
decir, A3 y A5. Las correspondientes Dt (D beta equivalente) obtenidas por
extrapolacion (fig. 2B} vy el coeficiente de correlacion hallado en el ajuste por
minimos cuadrados de los pares de valores 1 vs Dosis beta, aparecen en la tabla
I. Dichos pares fueron determinados, en cada caso, para el intervalo de temperatura
donde se cumplia el «Test Plateau» { Aitken, 1974), que, como puede chservarse
en la fig. 2C, es optimo para el rango 350-400°C.

TaBLa 1
RESULTADOS DE TL

Muestra T? Plateau Dt r
°C (rads)
Al 260-270 242 6,99
A2 260-270 222 0,98
A3 350-400 4.896 0,99
Ad 350-400 5.150 0,99
A5 250-400 4.577 0,99

Siguiendo la metodologia propuesta anteriormente (modele estandar), para
el intervalo de edades supuestas E1 = 200; E2 = 600 d.C., la ecuacién (5} para
la muestra A4, vendria ahora:

1,790 - 1,390 afios a 0.3 rads/afio << 5.133 rads
537 -417 << 5133
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Fisura 2.—Aj Termoluminiscencia narural (TLnj ¢ irradiada detectada en la
muestra A-4. B} intensidad de TL frente u tiempo de iradiacion beta. C) «Test Pla-
feai».

Esto equivale a decir que la muestra A-4 ha absorbido al menos niis dosis
que aquella considerada como minima tedrica, luego en principio la Dosis
Arqueoldgica cs compatible, al menos, con la edad supuesta.

El otro limite viene impuesto por ¢l valor maximo esténdar (0.9 vads/ano),
guedando ahora (5) de la forma:

1.790 - 1.390 anos a (.9 rads/afio < 5.133 rads
1.611 - 1.251 < 5.133

Estos resultados. lejos de alarmar por su diferencia en magnitud, deben
interpretarse bajo la perspectiva de, al menos, uno de los siguientes factores:

t) Las muestras son mds antiguas de lo que s¢ supone (en cualquier caso
son auténticas).

i} La dosis externa anual en sus respectivos yacimicntos presenta valores
mayores a los considerados estiandar.

1y Una mercla de ambos.

Resumiendo. y en funcidn de los resultados de TL obtenidos. podemos
conciuir que las muestras A3, Ad v A3 presentan una Dosis Arqueologica Total
(Dt} compatible con la edad supuesta para las mismas, lo que mmplica que
pueden considerarse como auténticas.
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IVb: Resultados del andlisis efectuado con las supuestas piezas de la
«cultura tiahuanaco»

En relacién con el segundo grupo de muestras (Al y A2), supuestamente
pertenecientes a la denominada cultura Tiahanaco (200-600 DC) los resultados
para ta muestra Al obtenidos por TL pueden observarse en la fig. 3 y tabla L.
Comparando esta figura con la correspondiente fig. 2, vemos que existen diferencias
significativas, que pueden resumirse en los siguientes puntos:

400
— TLirr 160s
~~TLirr B0s
- T L nat.
«--+ Fondo
50 T0 T80
150 300 450

_ Temperaturg (°G) Irr.(seg)

G200+

2

(A}
a 225 453

Temperatura{®C)

Fioura 3.—A) Termoluminiscencia natural (TLn) ¢ irradiada (TL + n beta)
correspondiente a fa muestra A-1. B) Intensidad de TL frente tiempo de irradiacion
heta. C) «Test Plateau».

1} No hasido posible detectar la existencia de picos de TL en la zona de alta
temperatura (T>>300°C), lo que ya hace pensar que la muestra no es lo suficieniemente
antigua como para haber podido acumular electrones en esta zona estable.

11} Los cdlculos aproximados efectuados para la vida media del pico de TL
detectado a 215°C, efectuados segin la expresion (McKeever, 1684):

T,=5" e®d K = Cite de Bolzman
E = Energia de activacidn
T =T absoluta
s = Factor preexponencial
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revelan que la misma es del orden de sesenta afos (Para E=1,50 eV, 5=2,32 x
10" seg !, T=10°C, calculados segin el método de Cheng, 1969) o de cuatro
afios (para T = 20°C). Este resultado pone de manifiesto la inutilidad de
contemplar este pico de TL para el cdlculo de Dt, dada su corta vida media.

Por otra parte, et «test plateau» (fig. 3c) para esta muestra puede considerarse
como negativo revelando la casi prictica inexistencia de zonas estables de TL,
hecho que podria estar relacionado con la poca edad aparente de la misma. No
obstante este resultado, se hizo un esindio de optimizacién para los intervalos de
temperatura donde fuese posible obtener una mejor correlacion entre la intensidad
de TL (I} vs tiempo de irradiacion en el intervalo proximo a 300“C (zona de
platcau aparente), obteniéndose una Dt = 242 rads para el intervalo 260-270°C.
De acuerdo con eslo. la ecuacién (5) quedaria:

537 rads - 417 rads > 242 rads muestra Al

Es decir, en ningdn caso la muestra ha absorbido 1a dosis minima compat-
ible con la edad supuesta.

El resultado es mas dramadtico si se comparan estos datos de TL de La muestra
Al con los correspondientes a la muestra A2 (fig. 4). En este dltimo caso no ha
sido posible detectar picos de TL en ninguna zona del espectro, 1o que indudablemente
debe interpretarse como un hecho atribuible a muestras de produccidn reciente.

300|——
.
A — .—TL+30s
I ] - —=TL natural
| -------Fondo
Do
[
-~ I
e : .
3150”— | ‘
| ’ \'
a’ \
/ M /
/ T ——
0——___*—--_ ...... e
0 225 450

Temperatura (¢ C)

Fiaura 4 —Termoluminiscencia natural de la muestra A-2.
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V. CONCLUSIONES

En funcidn de los resultados obtenidos podemos afirmar que:

1. El grupo de nuestras constituidas por A3, Ad y A5 y correspondientes
a las vasijas de la «cultura nazca» presentan una Dosis Arqueoldgica Total
compatible con la edad supuesta y pueden considerarse como auténticas.

2. Enrelacidn al segundo grupo (muestras Al y A2). el correspondiente a
las piezas consideradas «tiahuanaco», las Dosis Arqueolégicas Totales medidas
revelan que las mismas son incompatibles con la edad supuesta, lo guc puede
implicar:

a) Las muestras fueron recocidas en algin momento (no muy lejano).

hj Las piezas analizadas son de época reciente.

Estas diferencias de comportamiento entre las muestras de uno y otro grupo
quedan claramente retlejadas en la tigura 5.

MUSEO DE AMERICA
Valores de Dosis Equivalente

5 Had x 1000

2

Ml Nazca 53 Tighuanaco
Ficura 5.—Comparacion entre valores de Dosis beta equivalente para fas muestras
A3 A4, A5 (1. 2.3 en el diagrama de barras) v Al, A2 (4, 5 en el diagramaj.
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