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APRESENTAGAO

AMBIENTE, DESARROLLO SUSTENTABLE, GERENCIAMIENTO

“Sé quem pode surgir com o povo é o novo.
E o novo séo as criangas.
Com elas, poderéao vir as respostas que ndo encontramos”...

“..Poxa, até que essa geragao mais velha tem algo a oferecer”

Ubiratan D "Ambrosio
Sao Paulo, 8 de Diciembre de 1932 - 12 de Mayo de 2021

Este libro titulado Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visdo Holistica
da Sociedade, surge mientras transitamos un momento muy particular para nuestra
especie humana, en donde se ve amenazada su existencia en forma global. Es por ello,
que debe valorarse el esfuerzo de numerosos autores e investigadores que todavia
sienten la necesidad y el deseo de entregar sus esfuerzos en la causa de la difusidon de
resultados de sus trabajos cientificos.

Mientras esperamos soluciones, que resguarden al bienestar en la Salud y con
ello en la recomposicion de la Economia y Educacion, por el retraso que esta situacion
pandémica produce, queda la esperanza de que el replanteo social en las estructuras
de las sociedades nos lleven a valorar los resultados que hasta ahora nos ha permitido
sobrevivir. Por lo tanto, en esta obra, donde el conjunto de capitulos reflejan la inherente
participacion en la diversidad de tematicas planteadas, que estan agrupados trabajos
considerados desde el perfil profesional de cada tematica asumida por autores de
diversos lugares del planeta.

En el Tercer Volumen, que tiene como eje tematico AMBIENTE, DESARROLLO
SUSTENTABLE, GERENCIAMIENTO, la tematica del ambiente, a través de estudios
locales en busqueda de un mejor aprovechamiento de recursos, que aporten a desarrollar
energias y mantener beneficios naturales, hacen que las propuestas sustentables sean
tratadas desde enfoques académicos como desde el gerenciamiento. Asi las politicas
agricolas, la planificacion territorial, se presentan bajo estudios historicos y actuales.

Esperando que estos trabajos sean de gran aporte a los lectores, les deseamos
una buena lectura.

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO
GUSTAVO ADOLFO JUAREZ



APRESENTACAO

MEIO AMBIENTE, DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, GESTAO

“S6 quem pode surgir com o povo é o novo.
E o novo séo as criancas.
Com elas, poderao vir as respostas que ndo encontramos” ...

“...Poxa, até que essa geragdo mais velha tem algo a oferecer”

Ubiratan D" Ambrosio
Séo Paulo, 8 de Diciembre de 1932 - 12 de Mayo de 2021

Este livro, intitulado Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da
Sociedade, surge enquanto vivemos um momento muito particular para nossa espécie
humana, onde sua existéncia estd ameagada globalmente. Por este motivo, deve
ser valorizado o esforgo de inUmeros autores e investigadores que ainda sentem a
necessidade e o desejo de se empenharem na causa da divulgacéo dos resultados dos
seus trabalhos cientificos.

Enquanto esperamos por solugdes que protejam o bem-estar na Saude e com ela
na recomposicao da Economia e da Educacao, pelo atraso que esta situagao pandémica
produz, espera-se que o repensar social nas estruturas das sociedades nos leve valorizar
os resultados que até agora nos permitiram sobreviver. Portanto, nesta coletanea, onde
o conjunto de capitulos refletem a participacao inerente a diversidade das questdes
levantadas, se agrupam obras consideradas a partir do perfil profissional de cada
disciplina assumida por autores de diversas localidades do o planeta.

No Terceiro Volume, que tem como eixo tematico MEIO AMBIENTE,
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, GESTAO, o tema do meio ambiente, por meio de
estudos locais em busca de um melhor aproveitamento dos recursos, que contribuam
para o desenvolvimento de energias e manutencdo dos beneficios naturais, fazem
propostas sustentaveis sao tratadas a partir de diferentes abordagens académicas e
gestado. Assim, as politicas agricolas, de planejamento territorial, sdo apresentadas sob a
forma de estudos historicos e atuais.

Esperando que esses trabalhos sejam de grande contribuicdo para os leitores,
desejamos uma boa leitura.

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO
GUSTAVO ADOLFO JUAREZ
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RESUMEN: E| presente articulo desarrolla
una linea de trabajo en torno a la medicién de
la senal luminiscente de sedimentos. Cinco
son las muestras que se analizaron, cuatro
de ellas proceden de sitios arqueoldgicos,
donde en tres el sedimento presenta
alteracion térmica; mientras que la muestra
restante proviene de un médano. A partir de
la constatacion experimental que fracciones
mas finas de sedimento producen estimas
de paleodosis mas precisas, contrariamente
a lo que sucede con las fracciones gruesas
(mayores a 150 um); se ensayd moler las
fracciones mas gruesas de las muestras
con el fin de disminuir el tamafo de grano,
luego mediante un ataque acido eliminar la
sefal espuria ocasionada por el fendmeno
de tribo-termoluminiscencia. Al comparar las
paleodosis generadas de las muestras no
molidas versus las molidas, se observa que
no presentan diferencias estadisticamente
significativas y los errores en la mayoria
de los casos disminuyen. Los resultados
muestran al molido y tratamiento acido de
las fracciones mayores como una via valida
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para la disminucion de errores y en consecuencia en la determinaciéon de edades
luminiscentes mas precisas.
PALABRAS CLAVE: Datacion. OSL. Artefactos calentados.

BRIDGING GAPS BETWEEN DATING AND ARCHEOLOGY

ABSTRACT: This article develops a line of work around the measurement of the
luminescent signal of sediments. Five are the samples that were analyzed, four of them
come from archaeological sites, where in three the sediment presents thermal alteration;
while the remaining sample provenience from a dune. From the experimental verification
that fine grain sediment fractions produce more precise paleodoses estimates, contrary
to what happens with coarse fractions (greater than 150 pm); grinding the coarse
fractions of the samples was tested in order to reduce the grain size, then by means of
an acid attack to eliminate the spurious signal caused by the tribo-thermoluminescence
phenomenon. When comparing the paleodoses generated from the non-ground samples
versus the ground ones, it is observed that they do not present statistically significant
differences and the errors in most cases decrease. The results show the grinding and
acid treatment of the larger fractions as a valid way to reduce errors and consequently
in the determination of more precise luminescent ages.

KEYWORDS: Dating. OSL. Heated artifact.

1INTRODUCCION

En este trabajo se presentan los procedimientos desarrollados en el Laboratorio
de Datacion por Luminiscencia (Facultad de Ciencias-UNCIEP) con el objetivo de disminuir
la dispersion de las medidas OSL producidas a partir de muestras de fraccion gruesa,
siguiendo con el método Multiple Alicuota. Esta linea experimental ha permitido mejorar
también los estadisticos de medida de otros tipos de muestras, redundando en todos
los casos en estimaciones de edades mas precisas. Se basa, siguiendo el procedimiento
establecido por Romany Jackson (1998) y Valladas (1992) para dataciones TL, en agregar
al procesamiento estandar un paso de molido y luego un ataque acido por tres dias, con
el propdsito de eliminar la sefal espuria que produce el molido.

Se presentan los resultados OSL obtenidos de seis muestras, cinco
procedentes de sitios arqueoldgicos y una de un contexto natural y se discute los

beneficios del procedimiento.

2 LAS TECNICAS DE DATACION POR LUMINISCENCIA

La datacidon por estimulacion optica (OSLD), es una técnica fisico-quimica
utilizada para datar de forma absoluta sedimentos naturales o materiales culturales que

contengan minerales tales como ser cuarzo y/o feldespato. Esta presenta ventajas sobre

Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visdo Holistica da Sociedade Vol llI Capitulo 17 m



el carbono 14, por ser aplicables a materiales ubicuos y tener rangos mas amplios de
datacion, desde seis hasta ~100.000 anos (Aitken, 1974; 1985; 1997; 1998; Murray y Olley,
2002; Shrestha, 2013).

Cuando el mineral queda sepultado recibe radiacion que proviene del cosmos
(rayos coésmicos) y de la desintegracion de isotopos radiactivos que se encuentran
presentes en el medio circundante, principalmente 238U, 232Th y 4°K (radiacion de fonfo). La
radicacion provoca que electrones de la red cristalina sean desplazados de la banda de
valencia a la banda de conduccion, quedando retenidos en “trampas” (defectos presentes
en la red cristalina) (Aitken, 1974; 1985; 1997; 1998). Las trampas se dividen en dos tipos:
someras y profundas. Las someras son aquellas que se llenan y vacian en un lapso corto,
mientras que las profundas son mas estables, siendo las que permiten las dataciones
luminiscentes. Cuando el mineral es expuesto a luz o calor, la red cristalina se estimula
provocando que los electrones atrapados se liberen, lo que se acompana de una emision
de luz (luminiscencia). Este proceso —que se conoce como blanqueo o reinicio a cero del
registro luminiscente— se produce en condiciones naturales cuando todos los granos de
sedimento quedan expuestos a la luz o son calentados (a temperaturas mayores a los
350°C para el caso de cuarzo y feldespato). Si posteriormente quedan enterrados y/o
no se calientan comienzan nuevamente la acumulacion de energia. La eleccion entre la
técnica de datacion por estimulacion optica (OSLD) o estimulacion por calor (TLD) se
realiza en base a que el evento a datar haya sido contemporaneo a un blanqueo por luz o
por calor. En el ultimo caso se pueden usar indistintamente ambas técnicas.

La intensidad de la sefal luminiscente emitida al ser estimulados los minerales de
la muestra con luz o calor es proporcional al total de la energia acumulada (=paleodosis)
desde su ultimo blanqueo. Conociendo la dosis anual (cantidad de radiaciéon/afios) a la
cual estuvieron expuestos los minerales, podemos estimar el tiempo transcurrido desde
el blanqueo.

Paleodosis

Edad = Dosis Anual

La paleodosis se determina mediante la comparacién de la intensidad de la senal
luminiscente natural, con la inducida por dosis conocidas de radiacion. Los dos métodos mas
usados para obtener la paleodosis son: el método aditivo y el método regenerativo. En el
primero se adiciona a la paleodosis cantidades conocidas de radiacion. En el segundo se
mide la intensidad de la sefal natural y la intensidad inducida por dosis de radiacién conocida
luego de haberse expuesto a la luz solar para borrar el registro luminiscente (blanqueado), a
alicuotas de la muestra. En ambos casos con los datos se construye una funcion de regresion

y por interpolacion o extrapolacion se estima la paleodosis (Aitken, 1985; 1997) (Figura 1).
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Figura 1: Determinacion Paleodosis (P) mediante método, izquierda: aditivo; derecha: regenerativo. N=Sefal Natural.
(Tomado de Aitken, 1998, pp.12-13).

Mong R

Ladeterminacion de la edad luminiscente se hace usualmente a partir de fracciones
arena o limo. Segun nuestra experiencia es menor la dispersion de datos, y por lo tanto
mas precisa la datacion, cuando menor es la fraccion usada (90 o 63 um). Para el caso de
la ceramica o sedimentos estas fracciones se separan por métodos mecanicos y fisicos
que no alteran la intensidad de su sefal ni su respuesta luminiscente. Frente a muestras
mayores no disgregables —-por ejemplo, artefactos liticos alterados térmicamente-
la opcién es molerlas. Pero durante la molienda como consecuencia de la agitaciéon y
vibracion de los granos, se produce lo que se conoce como tribo-termoluminiscencia,
lo que causa una senal luminiscente espuria que ocasiona que la edad estimada no

corresponda con la edad verdadera (Aitken, 1974; Gonzalez Martinez, 1999).

3 MATERIALES Y METODOS

Tres de las muestras analizadas proceden de los sitios arqueoldgicos Garcia
Ricci, Pelotas y Los Ajos ubicados en el Departamento de Rocha, Uruguay', uno del sitio
arqueologico PSG 3-1 ubicado en el litoral sur de la Laguna de los Patos (Milheira et &l
2014a; 2014b) y la restante de un medado (contexto natural) formado durante el Holoceno
medio en el litoral platense (34°45'15.05"S - 55°36'2819”0) (Pisciotano et al., 2018).

De cada una de las muestras se separaron las fracciones 63um - 90um, >150
pum y <2mm para el caso de la procedente del sitio Los Ajos. Se trataron con H,0, 30
vol. para eliminar la materia organica, HF 40% para eliminar feldespatos y el registro q,
y luego HCI 8% para eliminar fluoruros y fluoratos que se hubieren formado en paso

anterior. Posteriormente se procedié a la separacion de la fraccion cuarzo mediante

' Para estos sitios se ha planteado que sus monticulos son estaciones de hornos de tierra, habiéndose formado
como consecuencia de la acumulacion de los desechos que esta técnica de coccion produce, en consecuencia,
toda (o casi toda) la matriz de estos monticulos ha sido termoalterada (Bracco et al., 2020).
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liquidos denso (LST) a densidades 2,66-2,74 g/ml. Las fracciones >150 ym y <2mm se
molieron en un molino de bolas durante 30 minutos, recuperandose por tamizado los
granos comprendidos entre 63um y 90um. Siguiendo el procedimiento establecido por
Roman y Jackson (1998) y Valladas (1992) para dataciones TL, esta fraccion fue atacada
con HCI 38% por 72 horas con el objetivo de eliminar la sefal espuria. En todos los casos
se midio la paleodosis a partir de alicuotas montadas en discos de acero de 10 mm de

diametro, utilizando siliconas como adherente (Figura 2).

Figura 2: Discos de acero con muestra montada utilizados para medir.

Las sefales luminiscentes se midieron empleando un lector automatico Daybreak™
1100. Se utilizé un irradiador Daybreak™ Modelo 801 E equipado con una fuente de %°Sr
para las irradiaciones (0,0597 Gy/s setiembre 2000).

Las mediciones se realizaron siguiendo el método MARD (Vandenberghe, 2004). Se
selecciond como temperatura de precalentamiento, la temperatura a la cual los espectros
TL y OSL normalizados de alicuotas naturales e irradiadas se presentaron con igual forma.

Se midieron 6 alicuotas para estimar laintensidad de la sefial natural y 4 series también
de 6 alicuotas, irradiadas a 4 escalones de intensidades distintas para construir la funcion de
regresion. Para reducir la dispersion originada por diferencias de sensibilidad o carga entre
alicuotas, las medidas integraron una medicion previa de 0,15 segundos de estimulacion de
todas las alicuotas. A partir de estos datos, se calculd un factor de correccion. En todos los
casos solo se aceptaron como validas las series de mediciones que presentaron un CV <

5%, descartandose un maximo de dos medidas. Caso contrario, se repitio la serie.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 3 y 4 como ejemplo, se muestra la funciones utilizadas para
determinar la paleodosis de arenas molidas y no molidas procedentes del nivel 1 (78
cm de profundidad) del monticulo 10 del sitio Garcia Ricci. En el Cuadro 1 se presentan
las paleodosis obtenidas a partir de muestras molidas y no molidas procedentes de
mismos niveles de los sitios analizados, con excepcion de las del sitio Los Ajos, para
el cual no se disponen para el nivel analizado, la estimacién de paleodosis obtenidas a
partir de muestras no molidas. Igualmente se incluyen paleodosis de muestras no molidas
obtenidas de niveles superiores e inferiores.

Figura 3: Paleodosis obtenida para las arenas molidas del Sitio Garcia Ricci 10. Se muestra el coeficiente de
variacion (CV) maximo para una serie de datos. N= Sefal Natural. P= Paleodosis.

Sitio Garcia Ricci 10 muestra no molida
350000
300000 :
2 R? = 0,0807
£ 250000 /
5 200000 % ov=8,0% n=5
'#E 150000
Z 100000
£ N /')(
50000 7,
0 oP
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Tiempo (Gy)

Figura 4: Paleodosis obtenida para las arenas molidas del Sitio Garcia Ricci 10. Se muestra el coeficiente de
variacion (CV) maximo para una serie de datos. N= Sefal Natural. P= Paleodosis.
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70000,00

60000,00
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Tabla 1: Comparacion de paleodosis OSL, errores, coeficiente de variacion y R? obtenidos para el mismo sitio a
partir de la fraccion no molida y fraccion molida.

NO MOLIDO MOLIDO
Paleodosis Paleodosis
Sitio (Gy) o CV% o R? (Gy) o CV% o R?
Garcia 21 015 7 0,9807 215 012 | 558 | 09863
Ricci 10 2,09 008 | 383 | 09940 1,94 004 | 206 | 09989
PSG 31 0,91 0,02 2,20 0,9973 0,94 0,03 3,19 0,9957
0,99 0,03 3,03 0,9967 0,94 0,03 3,19 0,9952
3,01 0,13 4,32 0,9908
Pelotas 1 3,19 0,25 7,84 0,9790
2,98 0,15 5,03 0,9880
4,81 1,06 22,04 0,9044
M1B 5,07 0,75 14,79 0,9546
5,49 im 20,22 0,9362
Los Ajos
74 cm 1,92 0,18 9,38 0,9736
Los Ajos
122,5cm 3,52 0,08 2,27 0,998
Los Ajos
198 cm 4,99 0,45 9,02 0,9749

Del total de las medidas producidas (n=17) se desprende que las paleodosis son
estadisticamente no diferenciables. En la mayoria de los casos el error de las muestras
molidas resultd ser menor en comparacion con las no molidas. Misma observacion para
el ajuste R?, el cual resulté mas alto. Esto también se observa para las estimaciones de

paleodosis de diferentes niveles para el sitio Los Ajos, habiéndose molido la fraccion grava.

5 CONCLUSIONES

A partir de la constatacion experimental que fracciones mas finas producen
estimas de paleodosis méas precisas se ensayd moler las muestras y aplicar la técnica
utilizada en la datacion por TL para eliminar la sefial espuria ocasionada por el fendmeno
de tribo-termoluminiscencia. Las paleodosis estimadas de las muestras molidas y no
molidas no presentaron diferencias estadisticamente significativas. Pero las medidas
de intensidad luminica de las alicuotas naturales e irradiadas de las molidas presentan
menores coeficientes de variacidn y en la mayoria las funciones de regresion presentaron
mejores ajustes (valores mas altos de R?). En resumen, el molido de las muestras ha
permitido obtener paleodosis con errores significativamente menores para fracciones o
muestras de granulometrias superiores a las 150 pm y en consecuencia menores errores

de estima (mayor precision) en la determinacién de edades.
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De acuerdo a lo expuesto, se puede concluir que el molido de la muestra con un
posterior ataque acido durante 72 horas, permite una mayor precision en la determinacion
de paleodosis OSL y por ende en las edades, afianzando una nueva linea de trabajo que
permitira la datacion de sedimentos de fraccion arena gruesa y grava. El procedimiento
es promisorio para datar artefactos que han sido expuesto a calor: piedras de fogon, o
para confirmar y datar nodulos que se sospecha haber sido termotratados para mejorar

sus cualidades de talla o los artefactos obtenidos a partir de ellos.
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