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ABSTRACT

Thispapcroffcrs thc resultsof physical thennoluniiniscenccproccssesapplicated
to tive prehispanievesselsguardedin the Amcrica’s Museumof Madrid. threeof
thcm are nazca and two tiahuanaco.Thc nazca pottcry is authenticwhile Ihe
Tiahuanacois madearroundsixty yearsago,just whenthc Larreacollecrion,to wich
thcy bclong,wasjoined.

1. INTRODUCCION

La UniversidadAutónomadeMadrid cuentaenlaactualidadconun laboratorio
de dataciónabsolutapor termoluminiscencia(TL) aplicadoa la dataciónde
materialescerámicosarqueológicos,el cual viene a rellenarel granhuecoque
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existía en estecampode investigación.Su montajey puestaa punto ha sido
posiblegraciasa Laconcesiónpor partedela D.G.I.C.Y.T.del proyectocoordinado
númeroPE-87-0091-C02-OO/02,el cual pretendíatresobjetivosbásicos:

1. Diseño del equipoexperimental.
2. Construccióny puestaa puntode una cadenade TL.
3. Dataciónabsolutadematerialescerámicosdeyacimientosarqueológicos

seleccionadosen la Comunidadde Madrid (Calderóny otros, 1988).
La puestaen marchadeestelaboratorionoshapermitidorealizarya algunas

feclmacionesabsolutassobrefragmentosde vasijasde yacimientosarqueológicos
españolesen cursode excavación,pero si bienestetrabajoes de una indudable
importancia,sin embargo,es sólo unade las posibilidadesde estemétodo de
datación;así,y enparalelo,hemoscomenzadola experimentacióndela aplicación
de estatécnicaa otroscampos,comoesel delaaveriguacióndel comportamiento
de las arcillas segúnsuscomponentesy gradode cocción;el de la fechaciónde
estructurasarquitectónicasatravésde los ladrillosempleadosensuconstrucción
y el deautentificacióndepiezasdemuseoscuyaprocedencianoestácorrectamente
documentada.

Esta última via —de la cual tratamosprecisamenteen estetrabajo—se
desarrollaencolaboracióncon el «Departamentodeinformacióne investigación»
del Instituto de Conservacióny Restauraciónde BienesCulturales(ICRBC).

II. METODOLOGIA DE LA AUTENTIFICACION POR TL DE
PIEZAS DE COLECCIONESDE MUSEOS

Unade las aplicacionesmásespectacularesde la Termoluminiscencia(TL)
al campode la Arqueologíaesquizála deteccióndeposiblesfalsificacionesde
objetosde arte.En efecto,partiendode la conocidaexpresión(Aitken, 1974):

DE + 1
Edad= (1)

K.D.~ ±D1~±D -~-D +RC

donde:DE + 1 = Representala Dosistotal (Dt) absorbidapor la muestradesde
la última cocciónhastasu lecturaen laboratorio,siendola mismaproporcióna
la TL natural.

K.D -~- D~ + D = DosisAnua/interna(Damm.)’ debidaa la contribución
yinK.

de elementosradiactivospresentesen la muestra.
D 4- RC Es la contribucióngammaa la DosisAnualExterna(13 ) del

ye xl.
terrenocircundantea unamuestra,másaquelladebidaa la radiacioncosmica.
esposibleescribir (1) de la forma:

Edad= DosisTotal
(Dosis Anual Interna)+ (Dosis Anual Externa)

Dt
(2)

(D) + (D)
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Dichaexpresiónpermiteel fechadodecualquierobjeto cerámicosituadoen
su contextoarqueológico,segúnel método «fine grain»(Zimmerman, 1971).

Parael cálculode la Dt es necesariomedir las intensidadesde la emisiónde
TL, tanto enmuestrasnaturalescomo irradiadascon diversasdosisderadiación
betaprocedentesde una fuente calibrada,obteniéndoseasí la variación de la
intensidadcon la dosis de irradiación y por extrapolaciónla correspondiente
Dosisequivalente(o Dt).

La determinaciónde las Dosis Anualesexternae interna(Arribas y otros.
1989) lleva consigounaseriede dificultadesimportantes,queen el casode una
autenticaciónmerecenserdestacadas.En primer lugar, la DosisAnual Externa
(0 ) no puede,normalmente,ser medida,ya queel objeto a estudiarno ha
sido recogido en su propio ambientearqueológicocontrolado (yacimiento),
sino, en la mayoría de los casos,de las dependenciasde un museo. De esta
fortna, a menosque la historia del mismopuedaserreconstruidacon exactitud
y seconozcael lugarexactode su extracción,la se presentasiemprecomo
una gran incógnitaa evaluar.

Otracuestiónimportanteen el cálculo de la DosisAnual Interna(0<) en
la expresión(2) esel tamañodemuestra.Dadoquenormalmentela abundancia
dematerialdisponiblees escasa,yaquesetratadeobjetoscerámicosirrepetibles
degranvalor, o bien deobjetosmnetálicos(estatuas,elementosdecorativos,etc.),
dondela tomade muestravieneefectuadaenlosrestosdematerialarcillosoque
aun permaneceen su interior, las cantidadesobtenidasson insuFicientespara
determinarlas correspondientesconcentracionesde U2 ~> ~, Th232y K4” mediante
las conocidastécnicasde contajealfa y beta,con lo cual el término 0 de la
ecuación(2) puederepresentarotra incógnita.

La imposibilidadde evaluarcorrectamentelos términosD<n y 0aexm. de la
ecuación(2> haceque la mismadebaserexpresadade la formasiguiente:

Dt
DaKXL -D (3)

Edad -
o bien.

Daexí xEdad=Dt-D x Edad (4)

en el casode no disponersede muestrasuficiente, el término D> ,~ puedeser
despreciadoquedando(4):

exL. Edad= Dt (5)

Es decir, una autenticaciónno representaen la mayoría de los casosel
cálculo de una edad absoluta(datación), sino la compatibilidad de la
recibida en un períodode tiempo supuesto(edadpresuntadel objeto) con la
Dosis BetaEquivalente(Dt), halladaexperimentalmenteen el laboratorio.

Si el término a la derechade la igualdad (5) fuesemenoral productode
O xEdad, exto implicaríaqueel objeto en cuestióntiene unaedadinferior
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a ¡a supuesta,o lo quees lo mismo,se tratade unafalsificación.En efecto,si
multiplicamoslaedadsupuestade un objeto,quenormalmentevieneexpresada
dentro de un intervalo de tiempo El — E2 (años), por los valoresde 0
correspondientesacerámicasestándar(0,3a 0,9 rads/año),loscualesrepresentan
una mediaestadísticade valoresde O conocidos,obtendríamosuna dosis
mínimaabsorbidapor la muestra,lacual estaríacomprendidaentre0,3rads/año
x El (años)— 0,3 rads/añox E2 (años). Estoes, si se verifica que:

El x O mínimao E2 x 0 mínima» Dt

implicaría que el objeto en cuestiónno ha absorbidola dosismínimateóricaen
el períodode tiempoarqueológicosupuesto,de dondese deducequeel tuismo
es una reproducciónposterior.

No obstante lo anteriormenteexpuesto,es posible en ocasiones,y bajo
condicionesde las cuales hablaremosmás adelante,efectuar una datación
absoluta de aquellos objetos cerámicosfuera de su contexto arqueológico
natural,si bienenestoscasosel errorcometidoen el cálculodela mismapuede
llegaren ocasioneshastael 20 % (Aitken, 1984).Dichoerrorpuedeen principio
parecerdemasiadoelevado,perose comprenderámejor si tenemosen cuentala
complejidad del cálculo y, en la mayor parte de los casos, el número de
incógnitascon el quenosenfrentamos.En efecto,tal y comoha sido puestode
manifiestoanteriormente,la fechaciómideun objetopartede la conocidaexpresión
(2):

Dt
Edad = (2)

(Da in» + 0)

El problemamás grave para la resolucióncorrecta de esta ecuaciónlo
representasindudael cálculo de la Da e,’ dado queen la mayoríade los casos
resulta imposible reconstruir exactamentela historia del objeto que ahora
observamosen el museo.Parasalvaresteobstáculose puederecurrir a diversos
modelos,entrelos que merecela penadestacarlos siguientes:

Cálculo de O
i) Estándar.
u) Extrapolación.
iii) Fraccionamiento.
iv) Inclusión.
y) Predosis.
vi) Sustracción.

p Estóndar

En estecasola Da ex» vienerepresentadapor los valoresmediosestadísticos
de cerámicasestándarconocidas.Es el modelo utilizado en este trabajo y
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representaquizáel casode unaautenticacióntípica. Comoya ha sidopuestode
manifiesto. los resultadosno debeninterpretarseen un sentido absolutode
datacion.

II) Evírapolacián

Este modelo ha sido aplicadocon éxito al estudiode terracotasdel período
Renacentistaprocedentesde Florencia,Italia (Flemint, 1975). En resumen,y
partiendode la basede quese conoceel lugarexactode procedenciadel objeto
a estudio, la O puedeser evaluadadirectamenteen el yacimiento (en el
mtsmo nivel arqueológicoo en otro igualmentesignificativo) con técnicas
dosimétricas,mediantecontadorde centelleoo mediantela determinaciónenel
laboratorio de las respectivasconcentracionesde U, Th y K4” de muestras
representativasdel mismo. En estesupuestose asumeque:

D =D’ (6)

siendo D’ ,~ ,. la Dosis gamma externa medida experimentalmentepara el
yacimiento y D ~ aquellaque le corresponderíaen condicionesnormalesde
absolutocontrol. Estoequivaleadecirque la Dosis anualexternamedidaen la
actualidadpara un objeto o yacimientoparticular puedeser extrapoladapara
nuestroobjeto en cuestión.Dicho valor representaríaun valoraproximado,pero
característicodel yacimientoy. por tanto, de la épocaa estudio,y sólo tendría
un ámbitode aplicacióngeográficamenterestringidoal mismo.

iii) Fraccionamiento

Este modelo refleja el intento de una aproximaciónmatemáticaal pro-
blema. Como sabemos,el cálculo de O »>» representala contribución de la
radiacióngammaexternaa la Dosis Anual más aquelladebidaa la radiación
cosmica<siendoesta última una constantede 16 mrads/añol.En condiciones
normales,la determinaciónde laD representaríala contribucióndel contenido

a cxl.
en U232 ~ Thr< y K4Ó del terrenocircundantea La muestra,siendo la misma
constanteen el tiempo. Ahorabien,en nuestrocasoen la historia arqueolóaica
de unamuestrapodemosdistinguir,al menos,tresperíodosdesdesufabricación
(fig. 1):

/ / / X = utilización
X Y Z Y enterramiento

Z exposiciónen el museo

Resultaevidenteque las condicionesambientalespara una muestratipo
cambianen estostresperíodos.En condicionesnormalesse verifica:
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ix « y
z « y

x + z « y

Es decir, los períodosde tiempo transcurridosdesdela fabricación de una
piezahastasu enterramientoy aquellostranscurridosdurantesu exposiciónen un
museosuelensermenoresque aquellosen los que el objeto ha estadoenterrado.
Los dosprimeros(ix, Z) suelenserel ordende la vida humanao a lo sumodel
ordende doso tresgeneraciones(de cero a doscientosaños)frenteal períodode
enterramientoque suele ser superiora los mil años. En estascondiciones,ix
representala contribuciónde ladosisexternadebidaaRC enel períododetiempo
considerado(16 mrads/año),Z representala contribuciónde la dosis externa
medidaen el museo(la cual no tienepor quécoincidir con la RC anteriormente
considerada)e Y representaríala Dosis Anual externa,tal y como la hemos
venido considerandohastaestosmomentos,por lo que el cálculo de la misma
podríaefectuarsemediantelos modelosanteriormentecomentados,i) y u).

En resumen,la aplicaciónde estesupuestorequiere:
a) Medidade la Dosis gammaexternaen el lugar de procedenciade la

muestra(o ensu defectoseaplicaríala correspondienteRC como unaconstante).
Este valor representaríael períodode uso (ix).

b) Cálculo de la Dosis gammaexterna (Da exI.>’ que defina el período
denominadoY.

e> Medida de la Dosisgammaexternaen el museoo lugarde exposición
de la muestra.

En cualquier caso, la medidade estastres variables no deja de ser una
aproximaciónal problema, ya que, como ha sido puesto de manifiesto por
Megdal (1979), la eficienciade las radiacionesionizantesen la producciónde
TL dependedevariosfactores,talescomo el tamañodegrano,humedad,etc. Es
decir, no toda la dosismedidatiene quehabersido totalmenteabsorbida.

iv) Inclusión

Comprendeunaseriede técnicasque tienen en común la utilización para
medidasde TL de componentesmineralesespecíficoso minoritariosde una
cerámica(cuarzo,feldespatopotásico,circón,etc.).Los principios generalesde
estas técnicas fueron establecidospor Fleming (1966, 1970). Su principal
problemaradicaen el tamañode muestrarequerida,asícomoen la sensibilidad
de los equiposrequeridosparala medición de la TL.

A modo de ejemplo citaremoslas ecuacionespara el fechadopropuestas
para:

a) inclusión de cuarzo

Edad= Dt mcl. (7)
0,9D~ i-D+RC
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h) inclusión de circón

Dl circón
Edad= (8)

13.
a 1am.

Este último casorepresentala posibilidad de datarun objeto fuera de su
contextoarqueológico.

e) Predosis

Estemétodo se basaen el cambiode sensitividadde la emisióna 1 100C del
cuarzoposteriormentea un calentamientoa 500~C.Estavariaciónde la intensidad
de emisiónparaunamismairradiaciónposteriormentea un tratamientotérmico
se vio queera proporcionala la irradiaciónrecibidapor el cuarzopreviamente
al primercalentamiento,ennuestrocasola dosisarqueológica,por lo quese ha
desarrolladocomotécnicadedataelón.Su alcance,dadala rápidasaturacióndel
pico, se reducea los últimos 1.000 a 2.000 años. Su alta sensibilidad,pues
puedenmedirsedosis arqueológicasde hasta0,1 Gy, le da granimportanciaen
la dataciónde muestrasmodernas,asícomo en la autentificaciónde cerámicas
antiguasquepresentenTL espúrea.

vi) Su.straccion

La ecuación (1) para el cálculode la edadsegúnel método «fine grain»
puedeserescrita:

Dt=Edad(KD -f-D~ ±D±RC) (9)

de la misma forma, parael método de inclusión (Ec. 7), tenemos:

Dt
1 = Edad(0,90De +D-4-RC) (10)

restando(9) de (lO), queda:

Dt - Dt inclusion
Edad= III)

Kg +0.1 13»

Esto es. la edades independientede la Dosis externa procedentede la
radiación gammadel terrenoy la radiacióncósmica,y en principio la misma
puedesercalculadadelasmedidasefectuadassobrela muestrau obletocerámico.
Estosignificaqueunacerámicaparala cualno disponemosdeningunainformación
acercade su lugar de procedenciao condicionesde enterramiento,puedeser
datada.El único problemaradicaen la raraoportunidadde encontrarmateriales
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capacesde serdatadospor ambastécnicas—«fine grain»(i) e inclusión (iv)—
y adicionalmenteen el tamañode muestrarequerida.

III. JUSTIFICACION DE LAS PIEZAS SELECCIONADAS

La primera etapade esta línea de experimentaciónla hemos iniciado en
el Museo de América, sito en Madrid, un centroque custodia piezastotal-
menteajenasal mundode la arqueologíaespañola.Las razonesque nos han
mmpulsadoa elegir estecentro son esencialmentedos; la primeraes la espe-
cial problemáticaque presentansus fondos, ya que procedenen su totalidad
de coleccionesantiguas,donacioneso compras,y la segundaes la convi-
cción de que Iberoaméricay Españatienen entresí una relación tan profunda
y comprometidaque a nosotrosnos parece perfectamentelegitimo que
piezasallí realizadasencabecenla experimentaciónde estatécnicaen nuestro
pais.

Parallevar a caboestaprimeraautentificaciónde objetosde coleccionesde
museoshemosseleccionadocincoejemplares,de los que trescreíamosqueeran
piezasauténticas,y dos falsificaciones.Las tres vasijasauténticaspertenecían
a la «culturanazca»,y como talesdosde nosotroslas habíanpublicado(Blasco
y Ramos, 1991, piezas505, 577 y 629) y las dos que suponíamosfalsasse
atribuíana unacultura coetánea,la ~<tiahuanaco».

Desdeel puntode vistaarqueológico,las piezasnazcasno presentaban,a
nuestroentender,ningunaduda sobresu autenticidad,ya que sus caracterís-
ticas formales,técnicasy artísticascorrespondíana las de las vasijasde esta
cultura. Esta apreciación nuestra,basadaen la comparaciónde estaspiezas
con otrasde la «culturamazca»,se ha visto confirmada—cornoveremosen el
apartadoIVa de este artículo—por el análisis de TL, donde decimos que
estasvasijas«presentanunaDosisArqueológicaTotal (DT) compatiblecon la
edadsupuestapara las mismas, lo que implica que puedenconsiderarsecomo
auténticas».

Casomuy distinto era el de las dospiezas~<tiahuanacoides»de la «Colec-
ción Larrea»,quenosparecíandosclaras falsificaciones«autentificadas»,tanto
por su pertenenciaa la «Colección Larrea» —números 186 y 187 del catá-
logo editado por Trimborn y Vega en 1935— como por su publicación por
Mariano Cuesta Domingo, en Arqueología Andina: Per¡i, con los nú-
meros ~<184.p. 110», y ~<187,p. 112», donde se reproducenfotográfica-
mentey seclasifican,respectivamente,como del «HorizonteMedio. Tiahuana-
coide»y «HorizonteMedio. Tiahuanaco»(CuestaDomingo, 1980,pp. 161 162
y 173).

Estasospechanuestrade quenosencontrábamosantepiezasfalsasha sido
confirmadapor la dataciónpor TL —vid, apartadoIVb de este artículo—,
siendo importanteseñalarque en uno de los casosla analíticaha dado una
antigUedadde unos sesentaaños, fecha que concuerdaperfectamentecon la
correspondientea la formación de la colección«JuanLarrea».
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lila: Las p¡ezas de la «cultura nazca» (lámina II

Las tres piezas nazcasseleccionadastienen los números de inventario
siguientes:5785,5800y 5829.quecorresponden.respectivamente,a las vasijas
números505,577 y 629 del segundotomo del Catálogcíde la cerámicaNazca
dcl Mascodc América(Blascoy Ramos. 1991>.Aunquepuedaresultarextraño.
no tenemosningúndatosobresu lugar de procedencia,contextodel hallazgoo
colección de la que formabanparte,por lo que son un perfecto ejemplo de
muchosde los materialesque atesorannuestrosmuseos.

Conrespectoa la fechade su incorporaciónal patrimonioespañol.tampoco
tenemosningunarelerenciaconcreta,síbiensi quesabemosquedebióproducirse
entre1935 y i959. pues.como dosde nosotrosseñalábamosen 1980,«aunque
en La cercítn¡ca peruana diCl Musco Arqueológico de Madrid (Trimborn y otros.
1935). sc hace referenciaa la existenciade sólo cinco vasijasnazcasen los
fondos del Musco, en 1959 R. Naville y M. Paranhos(p. 15) considerabanla
colecciónnazcadel Museo Arqueológicode Madrid como una de las mejores
del mundo.Porsupuesto,R. Naville y M. Paranhosno seestabanrefiriendosólo
aesascinco vasijas,sinoa un conjunto formadopor másde un millar de piezas,
de las que, por desgracia,desconocemostanto su procedenciacorno las
circunstanciasdesuhallazgo»(Blascoy Ramos.1980,p. 9). Desafortunadamente,
hoy en día seguimosenestamismasituación,y así,publicacionesposterioresa
la de Ramosy Blascono nos ofrecenningúndato nuevo(Cuesta, 1980, p. 89,
y Cabello, l987.p. III).

liii,: Laspiezas«tiahuanacotas» (lámina II)

Las otras dos piezasanalizadasy también pertenecientesa los fondos del
Museo de América procedende la denominada«ColecciónLarrea».que formó
don CarlosLarrea,en Bolivia y Perú,en los años30, y que,tras pasara Europa
en 1934y serexpuestaen diversasciudades—Paris,Madrid. Valenciay Sevilla—
fue donadaal estadoespañolen 1936,ya comenzadala «GuerraCivil». Aunque
en estecasoconocemosel momentode la formaciónde la coleccióny el de la
incorporaciónal patrimonionacionaldelas piezasdelas queahoranosocupamos,
síti embargo,casi nadasabemosde ellas individualmente,ya queen el Catálogo
de la exposicionArte Inca (doleeeid)n.J. L.) sólo se nosdice que procedende la
«región de Tiahuanaco»(Trimborn y Vega, 1935,p. 66).

IV. EXPERIMENTAL: LOS RESULTADOS OBTENIDoS CON LAS
PIEZAS I)EL MUSEO DE AMERICA

Comoya hemosseñaladoen el anteriorcapitulo, se hanseleccionadopara
estetrabajocinco muestrasde vasijaspertenecientesa los fondosdel Museode
América.de Madrid, las cualesfueron tomadasin sita. el 4 de junio de 1990.

Las piezasnazcasestáninventariadascon los números5785,5800, 5829,y
las consideradascomo tiahuanacotascon los números8443 y 8444, las cuales,
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y a partir de estemomento,vendrándenominadas,respectivamente,como A3,
A4, AS, Al y A2, de acuerdocon la nomencLaturautilizadacii el «Laboratorio
de Datación Absoluta»de la UniversidadAutónomade Madrid.

El equipoexperimentalutilizado para la realizaciónde esteestudioya ha
sidodescritoen un trabajoprevio (Calderóny otros, 1988),utilizándoseparala
preparaciónde la muestrael métodoconocidocomo «fine grain»(Zimmerman,
1971).

IVa: Resultadosdcl análisis efectuadotan las supuestaspiezasde la
«cultura nazca»

El primer grupode muestrasestudiadocorrespondea las denominadascomo
A3, A4 y AS, supuestamentepertenecientesa la culturanazca(200-600d.C.).

La respuestade TL para la muestraA4, tanto natural (TLn) como aquella
obtenidafrenteala radiaciónbeta(TLn + n beta),efectuadaparala determinación
de la Dt, puedeobservarseen la figura 2A. Resultadossimilares han sido
obtenidospara el resto de las muestrascomponentesde este primer grupo,es
decir, A3 y AS. Las correspondientesDt (D betaequivalente)obtenidaspor
extrapolación(fig. 2B) y el coeficientede correlaciónhallado en el ajustepor
mínimoscuadradosde los paresde valores1 vs Dosisbeta,aparecenen la tabla
1. Dichosparesfuerondeterminados,encadacaso,parael intervalo(le temperatura
dondese cumplíael «TestPlatean»(Aitken. 1974),que,como puedeobservarse
en la fig. 2C, es óptimo parael rango350~400vC.

TABLA 1
RESULTADOS DE TL

Muestra r Plateau Dt
(rads)

Al 260-270 242 0.99
A2 260-270 222 0,98
A3 350-400 4.896 (1,99
A4 350-400 5.150 0,99
AS 250-400 4.577 0,99

Siguiendola metodologíapropuestaanteriormente(modeloestándar),para
el intervalode edadessupuestasEl = 200;E2 = 600 d.C., la ecuación(5) para
la muestraA4, vendríaahora:

1.790- 1.390añosa0,3rads/año« S. 133 rads
537-417«5.133
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Estoequivalea decirque la muestraA-4 ha absorbidoal menosmás dosis
que aquella consideradacomo mínima teórica, luego en principio la Dosis
Arqueológicaes compatible,al menos,con la edad supuesta.

El otro límite y lene impuestopor el valor máximoestándar(0,9 rads/año),
quedandoahora (5) de la forma:

1.790- 1.390añosa 0,9 rads/añoe5.133 rads
1.611 -1.251 <5.133

Estos resultados,lejos de alarmar por su diferencia en magnitud,deben
interprctar.sebajo la perspectivade, al menos,uno de los siguientesfactores:

i) Las muestrasson más antiguasde ¡o que se supone(en cualquiercaso
son auténticas).

u) La dosisexternaanualen susrespectivosyacimientospresentavalores
mayoresa los consideradosestándar.

iii) U mma mezcladc ambos.
Resumiendo,y en función de los resultadosde TL obtenidos,podemos

concluir que las muestrasA3, A4 y AS presentanunaDosisArqueológicaTotal
(Dt 1 compatible con la edad supuestapara las mismas, lo que impí ca que
puedenconsíderarsecomo auténticas.
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11/Ir Resultadosdel anó/isisejéctuada<att las supuestaspiezasde la
«cultura tiahuanaco»

En relación con el segundogrupo de muestras(Al y A2), supuestamente
pertenecientesa la denominadaculturaTiahanaco(200-600DC) los resultados
para la muestraAl obtenidospor TL puedenobservarseen la fig. 3 y tabla 1.
Comparandoestafiguraconla correspondientefig. 2,vemosqueexistendiferencias
significativas,quepuedenresumirseen los siguientespuntos:

FinuRA 3—A) Termoluminiscencianatural (TLn) e irradiada (TL + n beta)
correspondientea la muestraA-!. fi) IntensidaddeTLfrentetiempodeirradiacion

beta. C) «TestPlateau».

i) No hasido posibledetectarla existenciadepicosdeTL en la zonadealta
temperatura(T>300~C),lo queya hacepensarquela muestrano es losuficientemente
antiguacomo parahaberpodidoacumularelectronesen estazonaestable.

u) Los cálculosaproximadosefectuadosparala vida mediadel picode TL
detectadoa 2150C, efectuadossegúnla expresión(McKeever, 1984):

— ~M K = Cte de Botzmamm
E = Energíade activación
T = Ta. absoluta

Factorpreexponencial

Tempercitura(0C)
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revelanque la misma es del ordende sesentaaños (ParaE=l,50 eV, sr2,32x
loa seg<, T=IWC, calculadossegúnel métodode Cbeng, 1969) o de cuatro
años (para T 2OnC). Este resultadopone de manifiesto la inutilidad de
contemplarestepico de TL parael cálculode Dt, dadasu cortavida media.

Porotraparte,el «testplatean»(hg. 3c)paraestamuestrapuedeconsiderarse
como negativorevelandola casiprácticainexistenciade zonasestablesde TL.
hechoque podríaestarrelacionadocon la pocaedadaparentede la misma. No
obstanteesteresultado,sehizo un estudiodeoplimizaciónparalos intervaiosde
temperaturadondefueseposibleobtenerunamejorcorrelaciónentrela intensidad
de TL <[y vs tiempo de irradiación en el intervalo próximo a 300vC (zona de
platcauaparente),obteniéndoseunaDt = 242 radsparael intervalo260-27(WC.
De acuerdocon esto, la ecuación(5) quedaría:

537 rads - 417 rads > 242 radsmuestraAl

Es decir, en ningúncasola muestraha absorbidola dosismínima compat-
ible con la edadsupuesta.

El resultadoesmásdramáticosi se comparanestosdatosdeTI. de la muestra
Al con los correspondientesa la muestraA2 (fig. 4). En esteúltimo casono ha
sidoposibledetectarpicos deTL enningunazonade]espectro,loqueindudablemente
debeinterpretarsecomo un hechoatribuible a muestrasde producciónreciente.

300
r,.

1 — —TL+SOs

¡ 1 ———it natural

Fondo

o
15O~ ¡

¡
¡

¡ 1~
1 —. 1

a,

o
o 225 450

Temperatura (O C

CIerRA 4.—Tern¡oluminíwencianatural de la muestraA-2.
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Y. CONCLUSIONES

En función de Los resultadosobtenidospodemosafirmar que:
1. El grupode nuestrasconstituidaspor A3, A4 y AS y correspondientes

a las vasijas de la «culturanazca»presentanuna Dosis ArqueológicaTotal
compatiblecon la edadsupuestay puedenconsiderarsecomo auténticas.

2. En relaciónal segundogrupo<muestrasAl y A2). el correspondientea
las piezasconsideradas«tiahuanaco><lasDosisArqueológicasTotalesmedidas
revelanque las mismasson incompatiblescon la edadsupuesta,lo quepuede
tmplicar:

a) Las muestrasfueron recocidasen algún momento(no muy lejano).

It Las piezasanalizadassonde épocareciente.
Estasdiferenciasdecomportamientoentre lasmuestrasde uno y otro grupo

que(lanclaramentereflejadasen la figura 5.

MUSEO DE AMERICA
Valores de Dosis Equivalente

Fiad x 1000

e
6

4

a

2

1

o

Nata Li Tiahuanaco
FIGURA 5.—Compa;aeiórmentre x’alores deDosisbetaequivalenteparalasníuest¡as

A3. A4, AS (1.2.3 en el diagramade barias) yA], A2 (4, Senel diagramo).
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