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Resumen

Los depositos fluviales acarrean granos minerales los cuales estdn expuestos, en mayor o menor medida, a la luz solar durante su
desplazamiento dentro de la columna de agua que los transporta. En geomorfologia, se utiliza el método de Luminiscencia Opticamente
Estimulada (OSL, por sus siglas en inglés) para obtener la edad absoluta de aquellos sedimentos que, previos a su deposicion, han sido
expuestos completamente a la luz solar. Un nuevo enfoque en la OSL se centra en estudiar las sefiales de luminiscencia en sedimentos
para obtener informacion sobre los mecanismos de transporte que los generaron sin importar que los granos estuvieran totalmente ex-
puestos a la luz solar antes de su deposicion. El objetivo de este articulo es proporcionar dos estudios de caso en los cuales se utilizan
las sefiales de luminiscencia siguiendo el nuevo enfoque de la OSL con la finalidad de ejemplificar como se usan las sefiales de lumi-
niscencia para explicar los mecanismos de transporte de sedimento. Las areas de estudio se localizan en la Sierra de Gredos (Espaiia)
y en la presa Cadder (Escocia) donde se analizan los depdsitos de flujos de derrubios y los depositos fluviales, respectivamente. Los
patrones de luminiscencia obtenidos en la Sierra de Gredos permitieron distinguir los sedimentos de origen fluvial con respecto a los
de flujos de derrubios. En el caso de la presa de Cadder, se detectd que los distintos tamafios de grano son inversamente proporcionales
a las sefiales de luminiscencia. Este nuevo enfoque en el uso de la OSL se propone como una herramienta util en geomorfologia para
estudiar los mecanismos de transporte de sedimentos mediante el estudio de los depositos fluviales.

Palabras clave: Depdsitos fluviales, transporte de sedimento, OSL, sefiales de luminiscencia, Sierra de Gredos, Cadder.

Abstract

Fluvial deposits contain mineral grains that are exposed to solar radiation during their transport in the water column. Traditionally,
the Optically Stimulated Luminescence (OSL) method has been used in geomorphology to date sediments that have been exposed to
sunlight prior to their deposition. A new approach of OSL consists in using luminescence signals of sediments to unravel the mechanisms
controlling sediment transport, regardless of whether or not the grains were fully exposed to sunlight before deposition. The main goal
of this paper is to exemplify with two case studies on the use of luminescence signals to unravel how sediments are transported in two
geomorphic domains. We studied the Sierra de Gredos (Spain) and the Cadder dam (Scotland) where we analyzed debris flow and fluvial
deposits respectively. The luminescence signals in Sierra de Gredos allowed us to distinguish fluvial sediments from debris flow deposits.
In Cadder we observed an inverse relation between grain size and the intensity of luminescence. We propose that the new approach
of OSL in geomorphology is a useful tool in understanding the mechanisms of sediment transport in the study of fluvial sediments.

Keywords: Fluvial deposits, sediment transport, OSL, luminiscence signals, Sierra de Gredos, Cadder.
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1. Introduccion

El estudio de la luminiscencia en minerales tras su
estimulacion optica para datacion absoluta se propuso por
Huntley et al. (1985). A partir de ese momento, la técnica
de Luminiscencia Opticamente Estimulada (OSL, por sus
siglas en inglés), se ha aplicado con buenos resultados
en la datacion de distintos tipos de sedimentos, aunque
principalmente se ha utilizado en aquellos de origen edlico,
fluvial y fluvio-glacial (Sanderson ef al., 2007; Pope et al.,
2008; Mahan et al., 2009).

Un ejemplo de la aplicacion de la OSL para datacion
absoluta es el estudio de Roberts ef al. (1997). En este
trabajo se fechan los nidos que quedaron fosilizados y
que fueron construidos por las avispas, para obtener una
cronologia de las pinturas rupestres que se localizan en las
cavernas de la region de Kimberley, en el oeste de Australia.
Otro ejemplo es el trabajo de Bishop ef al. (2004), en el cual
se datan con la OSL los sedimentos fluviales localizados
en distintas secciones verticales excavadas a lo largo de
un canal que fue construido por la civilizacion Khmer
para transportar agua desde el rio Mekong hasta la antigua
ciudad de Angkor Borei, en el sur de Camboya. Otro uso
de la OSL fue hecho por Huntley y Clague (1996) quienes
fecharon con la OSL los depositos de tsunamis localizados
en la bahia de Cultus, la cual se localiza en el estado de
Washington, en los EEUU.

La interpretacion de las sefiales de luminiscencia en
sedimentos, sin proceder a su datacion, ha sido propuesta
mas recientemente (Sanderson y Murphy, 2010; Mufioz-
Salinas et al., 2011; Munyikwa et al., 2012) y se ha puesto de
manifiesto que el uso de dichas sefiales es una herramienta
util en el estudio de sedimentos fluviales para dilucidar los
mecanismos de transporte de sedimentos (Mufioz-Salinas
et al.,2011). Ejemplo del uso de este enfoque es el trabajo
de Sanderson y Murphy (2010), en el cual se analizan las
sefiales luminosas que provienen de muestras de sedimento
extraidas de un perfil vertical que corta los depositos de un
enclave arqueoldgico en Petrilli, en la region de la Puglia,
Italia. En este trabajo, las sefiales luminosas muestran una
diferencia de magnitud entre las muestras de sedimento
tomadas en la parte media basal del perfil, las cuales son
muy inferiores, con respecto a las que se localizan en la parte
media del techo del mismo perfil. La diferencia de magnitud
en la luminiscencia se relaciond con la procedencia del
sedimento que llegd al enclave arqueoldgico. Asi, se
interpretd que el sedimento localizado en la parte basal del
pertfil, que corresponde con el periodo de ocupacion humana
en el sitio durante el Neolitico, fue de origen fluvial. En
la parte superior del perfil, que corresponde con una edad
reciente, el sedimento tuvo su origen en un deslizamiento de
los materiales de una terraza situada a una elevacion mayor
a la de la localizacion del perfil.

Muiioz-Salinas et al. (2012) estudiaron la luminiscencia
en dos depositos de lahares ocurridos en el volcan
Popocatépetl (México) en los afios 1997 y 2001. De estos

eventos se extrajeron muestras para realizar el analisis de
luminiscencia en distintos tramos del recorrido de estos
flujos. Los autores observaron como la luminiscencia
esta correlacionada con la pendiente del canal, lo cual
se relaciond con un proceso erosivo en los sectores de
mayor pendiente y de inmediata incorporacion del material
enterrado en las paredes del canal, el cual era depositado
aguas abajo del punto de erosidon donde disminuia la
pendiente.

El objetivo de esta investigacion es demostrar la utilidad
que tienen las sefiales de luminiscencia en el estudio de los
procesos fluviales. Se presentan aqui dos estudios de caso
en los cuales se utilizan las sefiales de la OSL para detectar
los distintos mecanismos de transporte de sedimentos.
Para cumplir nuestro objetivo seleccionamos dos sitios
localizados bajo distintos dominios geomorfologicos.
Nuestro primer caso de estudio se encuentra en un valle
de la Sierra de Gredos (Espaiia), el cual se conoce como
la Garganta de Vega, donde los procesos de deglaciacion
produjeron la acumulacion masiva de sedimentos en el
fondo del valle. El segundo caso de estudio se llevd a
cabo en Cadder (Escocia) donde se analizo la secuencia de
deposicion de sedimentos atrapados en una presa pequefia
y que se encuentran incididos tras la ruptura del muro.

2. Bases tedricas del uso de la Luminiscencia Optica
Estimulada en sedimentos

Los principios basicos de la OSL se basan en la existencia
omnipresente de una radiacion natural que tiene lugar en los
suelos debido a la accion de los isotopos radiactivos 238U,
33U, B2Th y K, asi como la accion ionizante de particulas
subatomicas de gran energia que provienen de los rayos
cOsmicos y que pueden penetrar hasta cierta profundidad en
los suelos (Prescott y Hutton, 1994; Molodkov, 2007). La
radiacion ionizante permite que, dentro de las estructuras
cristalinas de los granos minerales, los electrones que se
localizan dentro de la banda de valencia se movilicen a la
banda de conduccion. Es entre la banda de conduccion y
la de valencia, en el gap de energia, donde los electrones
quedan atrapados en imperfecciones de la estructura
cristalina del mineral, los cuales se conocen como fraps o
trampas (Huntley et al., 1985). Algunas de las trampas se
consideran muy estables por permitir el almacenamiento de
electrones durante largos periodos de tiempo. Es importante
mencionar que cuanto mayor sea el periodo de exposicion
a la radiacion ionizante por parte del grano mineral, mayor
sera el numero de electrones que quedara almacenado en las
trampas. La cantidad de radiacion ionizante en los suelos
depende de dos factores importantes: La proporcion de los
isotopos radiactivos existentes en el suelo y el tiempo de
exposicion (Aitken, 1995).

Cuando el grano mineral es expuesto a la luz solar, la
radiacion electromagnética hace posible que los electrones
almacenados en posiciones energéticas dentro de las
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trampas se recombinen en localidades de menor energia.
Este mecanismo hace posible que algunos electrones
alcancen centros luminicos. Asi, para compensar la pérdida
energética, se emiten fotones, los cuales conforman las
sefiales luminosas que provienen de los sedimentos (Aitken,
1995). Si un grano no es expuesto a la luz solar en todas sus
caras por un tiempo suficiente durante su transporte, éste
mantendra una cierta cantidad de electrones en las trampas
y entonces, el grano no estara totalmente reseteado, es
decir que el grano tendrd luminiscencia inherente una vez
que ha sido depositado y enterrado. Una vez depositados
los granos, éstos comenzaran a almacenar mas electrones
y, si éstos son estimulados opticamente en el laboratorio,
se detectara una luminiscencia residual previa al Gltimo
enterramiento, lo cual genera una sobreestimacion de la edad
del deposito cuando se realiza datacion con la OSL (Duller,
2008). No obstante que la sobrestimacion en las edades por
los procesos descritos se evitan cuando se usa la OSL en
la datacion de sedimentos, dicho exceso de luminiscencia
en una muestra puede proporcionar informacion sobre
los mecanismos de transporte de los granos minerales, en
particular, cuando el transporte de sedimentos ocurre de
forma rapida (Mufioz-Salinas et al., 2012).

En datacion con la OSL, la luminiscencia de los granos
minerales debe relacionarse con la irradiacion ionizante
imperante en el deposito del cual se extrajo la muestra. La
radiacion se calcula con espectrometria de rayos alfa, beta
y gamma, con la cual se estima la dosis de radiacion anual.
Para calcular la luminiscencia que se obtendra cada afio en
la muestra, se pueden realizar varios procedimientos que
consisten en irradiar artificialmente y en dosis controladas,
la muestra para la estimulacion optica, bien, antes de obtener
la luminiscencia natural, el cual se conoce como método
aditivo (Aitken, 1998), o bien, después, como es el método
regenerativo (Murray y Wintle, 2000). Para ello, se utilizan
equipos en los que se pueden introducir varias muestras de
sedimento, que consisten en varios granos minerales por
cada disco de lectura conocidos como alicuotas (Botter-
Jensen, 1977). También en algunos instrumentos se pueden
introducir granos individuales (Wu et al., 2010). En todos
estos casos los granos minerales requieren un tratamiento
quimico que consiste en la preparacion con acidos y una
separacion mecanica basada en la seleccion de tamafio de
grano.

Para usar la luminiscencia en sedimentos, no se calcula
la radiacion del deposito ni se irradian las muestras para su
estimulacion optica, ya que la finalidad no es la datacion
del deposito per se. En este caso, el objetivo es extraer la
luminiscencia de distintos granos minerales de un mismo
depdsito. La estimulacion Optica se realiza en la banda del
espectro electromagnético del infrarrojo y del azul. Con
el primero se estimulan principalmente los feldespatos y
con el segundo el cuarzo (Aitken, 1998). Ambos minerales
presentan distinto patron en la estructura mineral, lo cual
favorece que los electrones se alojen en distintos tipos de
trampas. Los electrones se estimulan en distintas longitudes

de onda del espectro electromagnético, y en caso del uso
de la termoluminiscencia, a distintas temperaturas. De
esta manera, el patron de la luminiscencia resultante, el
cual se representa en graficos donde la luminiscencia se
relaciona con el tiempo de estimulacion y que se conoce
como curvas de brillo, son distintas para los minerales de
cuarzo y feldespatos. En el caso del cuarzo, las curvas de
brillo estan bien definidas con un solo pico y para el caso
del feldespato, con distintos picos (Huntley et al., 1991,
Aitken, 1998).

3. Zonas de estudio.

El primer sitio de estudio se localiza en la Garganta de
Vega, la cual se encuentra dentro de la Sierra de Gredos
que forma parte a su vez de la cordillera que conforma
el Sistema Central que se localiza en la zona centro de
Espafia (Figura 1). En la Sierra de Gredos, el Glltimo avance
glaciar tuvo lugar hace ~26 ka. El retroceso de las masas
glaciales comenz6 ~21 ka de acuerdo con los resultados
de Palacios et al. (2011) quienes utilizaron la datacion con
is6topos cosmogénicos en morrenas laterales y en el lecho
de la Garganta de Gredos. Durante el deshielo de los valles
de la Sierra de Gredos se liberaron grandes cantidades de
agua y sedimento. La alta descarga generada en los rios
facilitd la movilizacion de grandes cantidades de material
inconsolidado localizado sobre las morrenas y en los
depositos de ladera.

En la Sierra de Gredos se generaron flujos de derrubios
que en algunos casos llegaron a formar depoésitos de hasta
1 a4 m de espesor, compuestos por clastos de gran tamafio
(mayores a 1 m en algunas ocasiones) soportados por una
matriz de sedimento mas fino y arcilloso. Después de la
deglaciacion de los valles, el transporte de sedimentos en
el valle se debid a la escorrentia por eventos torrenciales.
En la Sierra de Gredos, la rapida movilizacion de los
materiales esta favorecida por las escasas, pero intensas,
precipitaciones estacionales que son tipicas de los ambientes
mediterraneos (Palacios et al., 2011). En el valle de Vega,
se observan depositos de tipo aluvial en la parte media del
valle, alo largo de lo que debio ser, un represamiento natural
del curso del rio debido a los cambios de gradiente que
forman escalonamientos en el lecho del canal.

En el valle de Vega se tomaron dos perfiles, uno de
ellos contiene depositos de flujos de derrubio y aluviales
(VEGA 3; N40°16°4.02”, W5°35°39.32”") y el otro solo
contiene depdsitos aluviales (VEGA 4; N40°16°5.50,
W5°35°25.087"). En los flujos de derrubios, los granos se
movilizan en un flujo saturado de materiales en carga con
una columna de agua turbia que no permite la completa
exposicion de los clastos a la luz solar durante su transporte
y, por tanto, no existe una completa remocion de electrones
desde sus posiciones energéticas o trampas. Por el contrario,
en el caso de los materiales aluviales, el transporte es en
un flujo diluido que favorece la penetracion de los rayos
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solares sobre los granos minerales en carga a través de la
columna de agua.

En el segundo caso de estudio se investigaron los
depdsitos acumulados en la presa de Cadder. La presa esta
localizada en el condado de East Dunbartonshire, en Escocia,
a7 km de distancia de la ciudad de Glasgow y a menos de 0.1
km del canal del Forth y Clyde. El canal conecta las tierras
bajas de Escocia desde el este, cerca de Edimburgo (Firth
of Forth), hasta el oeste, cerca de Glasgow (Firth of Clyde).
Las coordenadas de referencia para la localizacion de esta
presa son NS6172, segun el sistema de reticulas britanico
(National Grid Ordenance Survey). La presa fue construida
probablemente entre los siglos XVII y XVIII para represar
las corrientes del arroyo de Bishopbriggs con la finalidad
de almacenar y encauzar el flujo constante de agua hacia
un molino hidraulico (Cawder mill house) que se localiza
a unos 100 m de la presa (Figura 2). La construccion de
este tipo de molinos y de presas eran frecuentes en Gran
Bretafa y su uso tenia distintas aplicaciones como las
industriales para la molienda de cereales o como aserraderos
de madera, entre otros (Reynolds, 1983). La cantidad de
molinos construidos fue tan alta que pueden contabilizarse
hasta 1050 localidades en Escocia con molinos y hasta 1662
lugares en Inglaterra donde la toponimia integra la palabra
‘molino’ en inglés o en gaélico (i.e. mill, miln o milton).
A principios del siglo XIX, con la revolucion industrial, la
gran mayoria de los molinos de agua cayeron en desuso y
los muros de contencion de las presas estan parcialmente
desmantelados debido a su falta de conservacion (Gauldie,
1981). Tal es el caso de la presa de Cadder, que debido a la
ruptura del muro de contencion, el rio genera una incisién
sobre los depdsitos que quedaron atrapados cuando la presa
estaba en funcionamiento. Sobre los escarpes de sedimento
donde el rio ha incidido, se selecciond un perfil (Figura 3)
con la finalidad de investigar el patron de luminiscencia en
profundidad y con distintos tamafios de grano dentro de
las fracciones de arena y arcilla. Los depdsitos en la presa
Cadder son de tipo aluvial y los granos debieron desplazarse
en una columna de agua transparente, lo que permitio la
penetracion de la luz y, con ella, el reseteo de los granos
minerales previo a su deposicion.

4. Metodologia

La metodologia que se aplico para la recoleccion de
las muestras en campo siguio los protocolos propuestos
por Muiioz-Salinas et al. (2011). El protocolo conlleva la
cobertura del perfil en trabajo de campo con una tela oscura
para proceder a la limpieza del material superficial en el
afloramiento y asi remover todos aquellos granos expuestos
alaluz solar. El segundo paso consiste en el muestreo, para
lo cual se extrae sedimento a distintas profundidades con
bolsas o tubos de plastico, que se protegen de la luz solar
durante su almacenamiento y traslado al laboratorio. Las
muestras se estimularon utilizando un lector portable de OSL

Kilometros
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Figura 1. Localizacion de la Garganta de Vega en la Sierra de Gredos

(Espana). Los perfiles VEGA 3 y VEGA 4 se localizan en la parte baja
del valle.
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Figura 2. Localizacion de la presa de Cadder en Escocia. Actualmente
la presa no esta en actividad y el muro de contencion esta roto, lo que
facilitd que las aguas del rio Bishopbiggs incidiesen sobre los sedimentos
acumulados en la presa. Sobre los escarpes que se observan a lo largo de la

incision del rio, se localiza el perfil de extraccion de las muestras tomadas
para este estudio (ver Figura 3).
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disefiado en el Centro de Investigaciones Medioambientales
de las Universidades Escocesas (para mas informacion
sobre el instrumento consultar los trabajos de Sanderson y
Murphy, 2010 y Mufioz-Salinas ef al., 2012).

En el caso de las muestras tomadas en los dos perfiles
que se localizan en el valle de Vega, se obtuvieron las
muestras en tubos de ~3 cm de longitud y ~1.5 cm de
diametro con un espaciamiento vertical de entre 30 a 40
cm de profundidad. El sedimento extraido se utiliz6 para la
interpretacion de las sefiales luminosas. En el perfil que se
localiza sobre los depdsitos del flujo de derrubios, ademas
de las muestras de luminiscencia, se extrajo material para
proceder a la datacion con la OSL. Para la extraccion del
sedimento se utilizo un tubo de ~25 cm de longitud y ~10 cm
de diametro, el cual se empled para obtener la luminiscencia
del material segtin los protocolos de Murray y Wintle (2000).
Ademas, en una bolsa se recolectaron ~300 g del sedimento
que circundaba al tubo descrito anteriormente, con la
finalidad de utilizar este material para estimar la radiacion
ionizante en el depdsito mediante el uso de espectrometros
de rayos beta y gamma en el laboratorio.

En el caso de la presa de Cadder, se tomaron tres
muestras de aproximadamente 500 g cada una en bolsas de
plastico de color negro, a distintas profundidades (Figura 3).

Figura 3. Perfil vertical sobre el afloramiento de los sedimentos acumulados
en la presa Cadder. En la figura se indican las elevaciones sobre la base
del perfil donde se extrajo el sedimento en bolsas de ~500 g de sedimento
para realizar los analisis de luminiscencia en material sin preparacion y
después de seleccionar distintos tamafios de grano.

Para cada muestra, se tomo una alicuota de ~2 gramos de
material para analizar la luminiscencia como se hizo para
el caso de Vega. El resto del material, se tamizo6 bajo luz
roja en el laboratorio utilizando los siguientes tamafios de
particulas: >2 mm, 2-1, 1-0.5 mm, 0.5-0.250 mm, 0.250-
0.125 mmy <0.125 mm, para extraer la luminiscencia segun
el tamafio del grano.

Los analisis de luminiscencia en el sedimento se
realizaron en el Departamento de Ciencias Geograficas y
de la Tierra, en la Universidad de Glasgow, Escocia. La
estimulacion se realizo en el espectro electromagnético
del azul y en el del infrarrojo. Los analisis para la datacion
de la muestra extraida del deposito de flujo de derrubios
en el valle de Vega se llevaron a cabo en el Centro de
Investigaciones Medioambientales de las Universidades
Escocesas (Scottish Universities Environmental Research
Centre, SUERC), también en Escocia. Se aplicé el método
regenerativo (single aliquot regenerative method, SAR-
method) siguiendo los protocolos estandarizados de Murray
y Wintle (2000).

5. Resultados

En el caso de estudio de los depdsitos de flujo de derrubio
y aluviales de la Garganta de Vega (Sierra de Gredos), los
resultados de luminiscencia en la estimulacion en azul e
infrarrojo se presentan en la Figura 4 donde se observa
como las sefiales luminosas tienen un comportamiento
similar en la estimulacion de ambas longitudes de onda del
espectro electromagnético. La correlacion de la Figura 4
puede interpretarse como una similar proporcion a lo largo
de todo el perfil de minerales de cuarzo y de feldespatos.
Esto es posible, ya que la litologia de la Sierra de Gredos
estd compuesta en su mayoria de rocas graniticas.

En el patrén de luminiscencia que se obtuvo a partir
de las sefiales que provienen de los depositos de flujo de
derrubio en Sierra de Gredos, se observa que las sefiales
oscilan sin una tendencia clara de incremento o decremento
de la luminiscencia desde la base del perfil hacia la
superficie. Una misma respuesta en el comportamiento de
la luminiscencia ha sido observada en depositos de flujos de
derrubios que provienen de lahares del volcan Popocatépetl
ocurridos en 1997 y 2001 (Muiioz-Salinas ef al., 2011,
2012). El patron de sefiales luminosas tendente a la
verticalidad en funcion de la profundidad, es caracteristico
de los flujos de derrubios, el cual puede explicarse por la
movilizacion de un material masivo durante la génesis del
flujo que genera depodsitos de gran espesor que presentan
sefiales luminosas de muy similar magnitud. El deposito
de flujo de derrubios se datéo con OSL en 8.1 + 1.0 ka
(SUTL2353; Tabla 1) y podria ser uno de los ultimos flujos
de derrubios que tuvieron lugar en la barranca durante la
etapa final de la deglaciacion de la misma, de acuerdo con la
cronologia propuesta por Palacios ez al. (2011). El material
seleccionado para datacion en este deposito, al no estar bien



230 Muiioz-Salinas y Castillo-Rodriguez

reseteado, genera un error considerable (de + 1000 afios),
sin embargo, la datacion con OSL se consideré como la
mejor forma de proporcionar una edad en este deposito, ya
que no se encontrdé materia organica para usar el método
de radiocarbono.

En el caso de las sefiales de luminiscencia que provienen
de los depositos de tipo aluvial, éstas proporcionan sefiales
de mayor magnitud en la base del deposito y decrecen
claramente hacia el techo del perfil muestreado. El
comportamiento observado en los depdsitos aluviales en
Sierra de Gredos esta en concordancia con lo esperado y
observado en otros depositos de tipo aluvial (Mufioz-Salinas
etal.,2011). Larelacion entre profundidad y luminiscencia
se debe al hecho de que los depdsitos aluviales acarrean
material que tiende a estar bien reseteado durante el
transporte, previo a su deposicion. Por otro lado, esta

VEGA 3
1451 msnm

Depésito aluvial

150

to flujo

TN

Dnl

VEGA 3

posi
de derrubios

De

300
cm

@ Infrarrojo
O Azul

100

Profundidad (cm)
200
°
¢}

300

5.0e+07 2.0e+08

Fotones Totales

Vel

Tabla 1. Edad del sedimento mediante LOE. La muestra fue sometida
a procedimiento estandar para la separacion de particulas de cuarzo de
tamafio arena y su pureza fue analizada con un microscopio electronico
de barrido. La dosis acumulada (Store dose) se realizé por el método
regenerativo (Murray y Wintle, 2000). La dosimetria (Dose Rate) se realizo
con espectrometria de rayos beta y de alta resolucion de rayos gamma.
Se hizo la correccion por contribucion de rayos cosmicos (Prescott y
Hutton, 1994).
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Figura 4. Perfiles de sedimento en VEGA 3 y VEGA 4 donde se extrajeron muestras para luminiscencia (cuadrados de color blanco) y una muestra para
datacion con OSL (cuadrado de color rojo). Los resultados de luminiscencia muestran como en la base del perfil VEGA 3, donde se localiza el depdsito de
flujo de derrubios, las sefiales de luminiscencia tienen una tendencia a la verticalidad segun la profundidad. Las sefiales de luminiscencia en el sedimento
de tipo aluvial tienen una marcada tendencia a aumentar con la profundidad (parte superior del perfil VEGA 3 y todo el perfil VEGA 4). La muestra para
datacion con OSL (SUTL2353 proporcioné una edad para el depdsito de flujo de derrubios de 8.1 + 1.0 ka (ver Tabla 1).
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deposicion tiene lugar de manera paulatina y no de forma
masiva, como ocurre en el caso los flujos de derrubios. Asi,
los depositos aluviales pueden rellenar un valle aportando
tan solo algunos milimetros de sedimento por afio. Como
resultado, la mayor luminiscencia se localiza en la parte
basal del depdsito, donde se encuentran los sedimentos
con mayor tiempo de enterramiento y mayor exposicion a
la radiacion ionizante de los suelos. Las sefiales luminosas
hacia la parte superior del perfil decrecen en depositos cada
vez mas recientes.

En el caso de estudio en la presa de Cadder, se observa
como la luminiscencia obtenida en las tres muestras que se
extrajeron del perfil, sin realizar ninglin tipo de separacion
por tamafio de granos, muestra mayor luminiscencia en la
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base del perfil que en el techo (Figura 5). Las observaciones
en Cadder guardan, al igual que ocurren con los depositos
fluviales en Sierra de Gredos, concordancia con lo expuesto
anteriormente sobre los patrones de luminiscencia bajo
una deposicion no masiva. Por otro lado, en Cadder se
observa como los patrones de luminiscencia obtenidos con
la estimulacion en azul e infrarrojo guardan una estrecha
relacion. En Cadder, al igual que en los depositos fluviales
de Sierra de Gredos, existe una distribucion de cuarzo y
feldespatos que es mas o menos proporcionada a lo largo
de los depositos atrapados en la presa, ya que la litologia
en la cuenca es homogénea.

El analisis de la luminiscencia obtenida de la seleccion
del tamafio del grano (entre 0.5 y 3 um), indica que los
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Figura 5. Resultados de luminiscencia en las muestras extraidas del perfil de sedimentos de la presa Cadder. En A y B se muestra la luminiscencia segtn el
tamano de las particulas. Los valores de luminiscencia son mayores para granos < 0.5 um en la estimulacion con azul e infrarrojo. En C y D, se muestran
los valores de luminiscencia sin separacion de tamafio de grano desde la base del perfil. Obsérvese como los valores de luminiscencia se incrementan a
mayor altura desde la base del perfil. El patron de luminiscencia que se observa en las graficas que figuran en C y D sigue el comportamiento tedrico de

los depdsitos compuestos por sedimentos fluviales.
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mayores valores de la OSL se registran en los valores mas
pequefios de particulas (Figura 5). Nuestros resultados
son consistentes con otros estudios publicados en donde
la luminiscencia varia en funcion del tamafio del grano
mineral. Truelsen y Wallinga (2003) mostraron como en
depdsitos aluviales que procedian de un canal de 300 afios
en el Rio Waal, en Holanda, los granos de menor tamafio
(<250 um) tenian mayor luminiscencia con respecto a los
de mayor tamaiio. Truelsen y Wallinga (2003) proponen que
en depositos jovenes puede existir una transferencia térmica
que resulta en una recarga de las trampas mas energéticas,
pero sélo para el caso de los granos de menor tamario (<250
um), lo cual hace aumentar artificialmente la luminiscencia.

6. Discusion y conclusiones

La mayor luminiscencia encontrada en los granos de
menor tamafio (i.e. 0.5 um) en los depdsitos de la presa de
Cadder, concuerda con los resultados de Truelden y Wallinga
(2003) en el canal del Rio Waal. Sin embargo, existen otros
estudios que relacionan la mayor luminiscencia con los
granos de mayor tamafio (> 3 um). En estos estudios se
propone que durante el transporte de sedimento en un flujo
de agua, los granos de mayor tamaiio tienden a movilizarse
como transporte de carga en las partes bajas de la columna
de agua. En esta posicion disminuye la probabilidad de que
la luz solar pueda alcanzar la superficie del grano que en
los sectores mas superficiales, donde se moviliza el material
fino (i.e. tamafio arcilla) en suspension (Bishop ef al., 2011).
Por tanto, esta discusion pone de manifiesto que el estudio
del tamafio de grano y la luminiscencia es un area abierta
a la investigacion. Es probable que la luminiscencia y el
tamafio de grano cambien en funcion del régimen de flujo
asi como la cantidad de transporte de carga que lleva un rio.

Los resultados de luminiscencia en los depositos de
origen fluvial en la Garganta de Vega y en la presa de
Cadder, muestran como la luminiscencia guarda un patrén
caracteristico en relacion con los mecanismos que generan
el transporte de los materiales. En el caso de los flujos de
derrubios, los materiales son movilizados en aguas turbias
que impiden el completo reseteo de los mismos, lo que
resulta en un patron de luminiscencia irregular desde el techo
a la base del deposito, con una tendencia a la verticalidad.
En los depositos de tipo aluvial, por el contrario, los granos
minerales son trasladados en corrientes de agua con poca
turbiedad, lo que favorece la penetracion de la luz en la
columna de agua y produce el reseteo de los granos minerales
que son traslados en carga. En este ultimo caso, el patron de
luminiscencia muestra un notable incremento de los valores
en la base del deposito y una progresiva disminucion de las
sefiales hacia el techo, donde se localizan los materiales mas
recientes. Una gran parte de nuestros resultados en Vega
y en Cadder estan en concordancia con el modelo tedrico
en la OSL para granos minerales bien expuestos a la luz
solar previo a su deposicion y enterramiento, en el cual la

luminiscencia aumenta con la profundidad de los depdsitos.
En contrapartida, el estudio de los depositos generados por
los flujos de derrubios indica que los minerales pueden
presentar un distinto tipo de patrén de luminiscencia en el
perfil del sedimento. Debido a lo anterior, consideramos
que el analisis de la luminiscencia en sedimentos de tipo
fluvial, puede aportar informacion valiosa para entender la
dinamica que rige el transporte de sedimentos y dilucidar
la evolucion de un relieve determinado.
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