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Abstract (Optically Stimulated Luminescence (OSL) of young palaeoflood sediments): The challenge of accurately
estimating the deposition age of incompletely-bleached samples in luminescence dating has motivated developments in both
measurement and analysis methods over the last few years. In this study, we compare the behaviour of CAM and |IEU models
when applied to dose distributions from a sequence of eight recent (40-1000 yr) flash flood deposits, potentially affected by
incomplete bleaching. These dose distributions were obtained from quartz single grains and quartz small multigrain aliquots (~30
grains). Comparison was made between the different measuring and analysing techniques applied. The most suitable method was
assessed by comparison of these results with those available from independent age control. It is shown that the measurement of
multigrain aliquots in combination with the minimum age model IEU on OSL dose distributions is appropriate for the accurate

dating of young flash flood deposits.

Palabras clave: Paleocrecidas, datacién por luminiscencia, depésitos recientes, cuarzo.
Key words: Palaeofloods, luminescence dating, young deposits, quartz.

INTRODUCCION

En los dltimos afios, la datacion por luminiscencia
Opticamente estimulada (OSL) se ha convertido en
una técnica clave en la datacion de depdsitos
fluviales holocenos. Su aplicacién en el estudio de
crecidas fluviales aporta una informacion
inestimable de cara a establecer patrones de
magnitud y frecuencia de estos eventos. Para
realizar una datacion por OSL se parte del
supuesto de que el material a estudio ha sido
expuesto a la luz solar durante su transporte, antes
de quedar depositado y enterrado. Este supuesto
puede no cumplirse en el caso de depésitos de
crecidas relampago con hidrogramas que pueden
durar unas pocas horas o cuando el sedimento es
transportado en distancias cortas. En esos casos,
la exposicion a la luz puede ser insuficiente dando
lugar a un problema de blanqueamiento parcial
que derivara en una sobreestimacion de la edad.
Esta sobreestimacion resulta especialmente
significativa en el caso de depdsitos recientes
(<1000 afios). Este trabajo aborda la datacién por
OSL de depodsitos recientes de crecida del rio
Guadalentin, considerado uno de los mas
torrenciales de la Peninsula Ibérica. Ha sido
necesario aplicar nuevos métodos de medida y
nuevos protocolos en el andlisis de la sefial
luminiscente para poder estimar la edad.

Los resultados obtenidos se han comparado con
un registro cronolégico establecido a partir de
archivos histéricos y dataciones de radiocarbono
en un trabajo previo (Benito et al., 2010).

SITUACION

El punto de muestreo, identificado como “Estrecho
site”, se encuentra en la confluencia de los rios
Caramel y Rambla Mayor, 150 m aguas arriba de
la entrada de un cafén (Figura 1). En este punto
se ha localizado una zona de remanso de flujo
donde se han acumulado méas de 7 m de niveles
de arena y limo entre los que se han identificado
un total de 24 eventos de crecida. Se han

muestreado 8 de estos 24 niveles para su datacion
por OSL; 7 de ellos localizados en la parte superior
del perfil, méas reciente, y que comprenden un registro
de los ultimos 500 afios y una Ultima muestra en un
nivel datado como de ~1000 afios calibrados BP.
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Figura 1. Situacion de la cuenca del rio Guadalentin y
esquema geomorfolégico del tramo estudiado con la
posicion de la zona de remanso donde se han localizado los
depdsitos de crecida.

METODOLOGIA
La edad de las muestras se ha determinado segun la
relacion

Dosis equivalente(Gy)

Edad (afios)=
Tasa de dosis (Gy

aﬁo)

La tasa de dosis se ha calculado a partlr de las
concentraciones de “®U, ®Th y “K medidas
mediante espectrometria gamma de alta resolucion.
La contribucién de la radiacion cosmica se ha
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calculado en funcion de la profundidad de
muestreo. Para los valores finales se ha asumido
una atenuacion debido a la humedad,
considerando los valores de humedad en el
momento de muestreo como representativos del
tiempo que el material ha permanecido enterrado.

Las medidas de luminiscencia se han realizado
sobre la fraccion de cuarzo de tamafio 180-250
um, extraida de cada una de las muestras bajo
condiciones controladas de luz. Para confirmar que
el comportamiento luminiscente del cuarzo
contenido en estas muestras es adecuado para
poder realizar una datacion por OSL, se han
llevado a cabo diversos experimentos de
recuperacion de dosis (dose recovery test). Para
estos experimentos, el cuarzo se ha blanqueado
de forma artificial y posteriormente se ha sometido
a una dosis conocida de radiacion.

Para determinar las distribuciones de dosis natural
se han medido un total 3000-5000 granos
individuales (Duller y Murray, 2000) y 80-100
alicuotas pequefias (~30 granos/alicuota) de cada
una de las muestras. Las dosis equivalentes se
han estimado a partir de estas distribuciones
aplicando tanto el modelo CAM (Central Age
Model, Galbraith et al, 2005) como la
aproximacion IEU (Internal-External Consistency

Clay
&silt | Sand  Gravel

Criteria, Thomsen et al.,, 2007; Medialdea et al.,
2014). Se han calculado de forma independiente las
edades derivadas de la medida de granos
individuales y de la medida sobre alicuotas
conteniendo ~30 granos. Los resultados se han
comparado con la cronologia establecida a partir de
una datacion por radiocarbono para la muestra mas
antigua (~1000 afios) y registros historicos para las 7
muestras restantes (Benito et al., 2010). Figura 2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las curvas de decaimiento luminiscente observadas
presentan una sefial relativamente intensa que ha
permitido establecer las curvas de crecimiento de
dosis de forma precisa. Las medidas sobre granos
individuales muestran que el 80% de la luminiscencia
detectada proviene de menos del 12% de los granos
medidos y el 60% de los granos no contribuye de
forma significativa a la sefial luminiscente.

Los experimentos de recuperacion de dosis indican
que la distribucion de una muestra perfectamente
blanqueada y que ha recibido una dosis de radiacion
homogénea, es decir, que no esta afectada por
factores extrinsecos (como el blanqueamiento parcial
o las variaciones en la microdosimetria del entorno),
tendrd una forma normal y su media dard como
resultado el valor de dosis artificial a la que ha sido
sometida. Este valor de dosis se ha podido recuperar
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Figura 2. Izquierda: Sequencia de la secuencia de mas de 7 m de los depdsitos de crecida en el lugar de muestreo,
Estrecho site, sobre la que se indican los nimeros usados para identificar los distintos niveles de crecida. En el centro de
la imagen: perfil estratigrafico mostrando las 24 unidades de crecida y los puntos muestreados para OSL asi como los
niveles datados por radiocarbono indicadas en afios calibrados BP (Benito et al., 2010). Las unidades de paleocreicidas
han sido asignadas a afos en los que se han registrado crecidas catastréficas y extraordinarias en el Archivo Municipal de
Lorca. Derecha: modelo de edad-profundidad generado por la aplicacion un modelo de edad bayesiano usando Oxcal
representado con los valores de edad de las dataciones de radiocarbono y las edades mas probables a partir de los
registros historicos (modelo tomado de Thorndycraft et al., (2012)). Las edades de OSL estimadas con el mejor método
propuesto en este estudio se han representado mostrando un buen acuerdo con el registro cronolégico previo.
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con una precision de 1o0. Estas distribuciones
“perfectas” afectadas unicamente por factores
intrinsecos tienen una sobredispersién de entre 7 y
20%.

Sin embargo, las distribuciones de dosis natural,
tanto las derivadas de las medidas en granos
individuales como aquellas medidas sobre
alicuotas multigrano, estan caracterizadas por una
amplia dispersion (~200%). En estos casos, los
valores de dosis natural medidos varian entre 0 y
50 Gy (equivalente a 0 y 50 ka). La forma mas
corriente para calcular un valor de dosis a partir de
estas distribuciones naturales derivadas de las
medidas de luminiscencia es la aplicacion del
modelo CAM que emplea una media ponderada. Al
comparar las edades estimadas de esta forma con
aquellas del registro cronolégico independiente se
observa una sobrestimacion significativa de la
edad. Este efecto se acentla en las muestras mas
recientes, llegando a sobrestimaciones de 5 ka.

Esta sobreestimacion indica claramente que las
muestras estan afectadas por blanqueamiento
parcial y las distribuciones de dosis obtenidas
incluyen valores de dosis de granos de cuarzo que
si sufrieron un blanqueamiento completo durante
su transporte (y por tanto pueden indicar la edad
real de deposicién) pero también hay contribucién
de dosis residuales de procesos anteriores.

Alternativamente se han estimado las dosis
equivalentes (y las correspondientes edades) a
partir de las mismas distribuciones de dosis
empleando el modelo de edad minima IEU. La
comparacion con el registro cronoldgico disponible
indica que mediante este modelo, IEU, la
estimacion de la edad es consistente con el valor
esperado para 7 de las 8 muestras. Unicamente se
observa sobreestimacion para la muestra mas
reciente, asociada con la crecida de 1973. En este
caso se obtiene un valor 30 afios superior al
esperado, siendo significativo para esta muestra,
considerada muy reciente, pero que seria
despreciable para depdsitos de inundaciones mas
antiguas.

CONCLUSIONES

Son numerosos los trabajos que han abordado la
datacion por OSL de depositos de crecida,
generalmente de cuencas fluviales grandes. En
cuencas pequefias (<500 km2) existen pocos
antecedentes dado que se asume que el
sedimento no queda blanqueado completamente
durante su transporte, lo que resulta en una
sobreestimacion de la edad. Para el estudio de las
muestras de este trabajo se han empleado
diversos métodos tanto de medida (granos
individuales y alicuotas compuestas por varios
granos de cuarzo) como de analisis de las
distribuciones de dosis (CAM, IEU). En el modelo
CAM todos los valores de dosis medidos se

incluyen en el céalculo de la dosis equivalente, por
tanto no es de extraflar que se obtengan
sobreestimaciones de las edades conocidas a partir
de registro cronoldgico independiente.

Las dosis residuales acumuladas como consecuencia
del blanqueamiento parcial del sedimento son
pequefias, aunque significativas comparadas con las
dosis acumuladas en el material que si sufrié una
exposicion suficiente a la luz solar durante su
transporte. El modelo de edad minima IEU permite
identificar los valores de dosis correspondientes a
granos bien blanqueados y estimar las edades de
forma precisa incluso para las muestras mas
recientes. La comparacion entre los resultados
obtenidos a partir de la medida de granos individuales
y alicuotas multigrano muestra que la medida de
granos individuales, y el esfuerzo extra necesario
para su analisis, no esta justificado en este caso a
pesar de tratarse de muestras afectadas por
blanqueamiento parcial.

Este trabajo corrobora que la datacion por OSL sobre
la fraccion de cuarzo puede ser utilizada para estimar
de forma precisa edades comprendidas en los Ultimos
cientos de afios. Esto abre opciones en la
determinacion de series cronoldgicas para eventos de
crecida recientes o donde la existencia de registros
historicos u otras técnicas de datacion (por falta de
material adecuado o por falta de resolucién en el
rango de edad) no son aplicables.
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