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Figura 7.4. Proceso de creación de centros paramagnéticos según el modelo de la teoría de 
bandas. Ea es la energía de activación.

El aporte de energía proporcionado por estas radiaciones excita a los electrones 
(cargados negativamente) de la banda de valencia y son transferidos a la banda de con-
ducción creando simultáneamente agujeros (positivamente cargados) en la banda de 
valencia. Tras un breve periodo de tiempo de difusión, la mayoría de los electrones se 
recombinan con los agujeros y vuelven a su estado eléctricamente neutro en la banda de 
valencia. Sin embargo, todos los minerales naturales contienen defectos cristalinos (va-
cancias, átomos intersticiales…) en los que, electrones o agujeros, pueden quedar atra-
pados en el interior de la zona prohibida hasta que reciban la energía necesaria (energía 
de activación, E�) para poder liberarse. Estas “trampas” reciben el nombre de centros pa-
ramagnéticos y su duración de vida (o profundidad) es proporcional al valor de la Ea. La 
mayoría de estos centros son poco profundos, es decir, tienen una duración de vida muy 
corta y se liberan casi espontáneamente. Sin embargo, algunos de ellos pueden superar 
�������×������Ó���������������������������×������ ϐ��������������×�����Ǥ���������������
pueden ser detectados con un espectrómetro RPE dando lugar a una señal RPE caracte-
rística para cada uno de ellos. La intensidad de esta señal es directamente proporcional 
al número de electrones atrapados en la estructura cristalina, el cual, a su vez, depende 
de la intensidad de la radiactividad natural a la que ha estado expuesta la muestra, el 
número de trampas disponibles en la estructura cristalina y la duración de la exposición 
de la muestra a la radiación. 

����������������±���������������±������ȋ�������À�����ͷǤͳȌ���������������������ϐ����
los efectos producidos por la radiactividad natural en los sistemas cristalinos. Dichos 
efectos corresponden con la creación de centros paramagnéticos y la edad de la mues-
tra está relacionada con la dosis de irradiación que esta ha absorbido durante su ex-
posición a las radiaciones ionizantes naturales. De esta manera, una edad RPE puede 
calcularse a partir de la siguiente ecuación:

DE = D t( )
0

T

� dt    (Ec. 7.5)
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directamente restos humanos más allá del rango de aplicación del 14C (~50 ka) (Grün et 
al, 2010; Duval et al, 2018).

7.6.  Caso de estudio: Datación por resonancia paramagnética 
electrónica (RPE) del yacimiento de la Gran Dolina (Atapuerca, 
Burgos, España)

La Sierra de Atapuerca es un pequeño cerro de 1.085 m de altitud, emergente entre los 
�������ϐ�����������������À�������ǡ��������������×����������������������ͳͷ������������������
ciudad de Burgos (España). Se caracteriza por un sistema endokárstico de gran desa-
rrollo que fue evolucionando a medida que se iba encajando el río Arlanzón y formando 
un conjunto de cavidades organizadas en tres niveles kársticos. La construcción, en el 
siglo XIX, de una trinchera para el paso del ferrocarril dejó al descubierto algunas de 
estas cavidades las cuales, actualmente, conocemos como yacimientos de Gran Dolina, 

����À�Ǧ�����������������������������ȋϐ��Ǥ�ǤȌǤ������������������
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los más importantes de la Trinchera del Ferrocarril y sus casi 20 m de secuencia estra-
�����ϐ���ǡ��������������ͳͳ���������ȋ��ͳ�����ͳͳȌǡ�������������������������������������
desde los años 80. En 1994, el descubrimiento del Homo antecessor en el nivel TD6, 
sugería una presencia humana antigua en Europa y, por tanto, precisar la cronología 
numérica de este yacimiento se convirtió en uno de los objetivos principales de estudio 
del Equipo de Investigación de Atapuerca (EIA). 

Figura 7.6. Localización de la Trinchera del Ferrocarril y los principales yacimientos arqueológicos 
(Sierra de Atapuerca, España).
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techo de este nivel (Parés & PérezGonzález, 1995, 1999). En TD8 se ha registrado la últi-
����������×������Ǥ���������������������ϐ������������������������À��������������������������
a 600 ka. Esto ha sido corroborado gracias a las fechas RPE obtenidas para TD8, TD8-9 
y TD9 que sugieren una edad entre 565 y 470 ka. El nivel TD10 ha sido datado entre 350 
y 450 ka. Hay que señalar que, puesto que solo se ha medido el centro paramagnético de 
aluminio, estas fechas deben considerarse como fechas máximas.

Figura 7.7. Secuencia estratigráfica de Gran Dolina con la localización de las 39 muestra datadas 
en este trabajo y los datos radiométricos obtenidos por RPE/series de U, TL/IRSL and TT-OSL. 

(Moreno et al, 2015).

En total han sido 39 muestras de sedimento que han sido analizadas mediante el 
método de datación de la resonancia paramagnética electrónica (RPE) aplicado a los 
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