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Uso del "*’Cs para la datacion de sedimentos intermareales. Un
ejemplo de la ria de Aveiro (Portugal).

The use of "*’Cs in intertidal sediments dating. An example of the Aveiro estuary (Portugal).
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ABSTRACT

In this work, we show the preliminary results on the ™¥7Cs dating of the tidal flood sediments in the
barrier-island system of Aveiro (Portugal). The "¥Cs activity enable us to establish four isochrones which
limit the last four decades, through the correlation of historical data of '¥7Cs atmospheric concentration.
The sediment acumulation rates on the intertidal flat is calculated to be 0.6 cm yr™
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Introduccién

Los datos presentados correspon-
den a las muestras de un perfil trans-
versal sobre el techo de una barra si-
tuada en la desembocadura del canal
de Mira que se relaciona con el delta
de flujo, en el dominio interno del
sistema isla-barrera de Aveiro
(Fig.1). El canal de Mira se instal6 en
el siglo XVI, identificindose en los de-
pésitos que configuran su relleno dos
etapas: actual y reciente (Galera er al.,
1997). La etapa reciente es la més anti-
gua y abarca desde la génesis del canal
hasta principios del Siglo XIX, se ca-
racteriza por la situacién del estrecho
de marea al sur de la regién (proximi-
dades de Vagueira), con un sistema cir-
culatorio de las corrientes de flujo ha-
cia el norte y de reflujo hacia el sur; la
etapa actual se inicia con la abertura del
estrecho de marea de San Jacinto en
1803, posicién que ocupa en la actuali-
dad, invirtiéndose el sistema circulato-
rio en el canal. El delta de flujo asocia-
do al canal de San Jacinto, corresponde
a la dltima de las etapas, encontrdndose
la barra soldada a la barrera con una
morfologia en su techo de llanura
intermareal zonada.

En el perfil transversal al canal de
la Fig.l se identifican los siguientes
subambientes (Corrochano, et al.,
1997): a) la marisma que estd situada

por encima del nivel de pleamar en
mareas vivas; b) la llanura mixta en-
tre el nivel anterior y el nivel de plea-
mar en mareas muertas; ¢) la llanura
arenosa cuyo limite inferior es el ni-
vel de bajamar en mareas vivas, y d)
el dominio submareal del canal de
Mira. En la llanura intermareal mixta
el elemento morfoldgico més sobre-
saliente es una berma que estd con-
formada por facies heteroliticas que
muestran una alternancia de procesos
de traccién y decantacién. En la llanu-
ra arenosa los procesos dominantes son
tractivos a lo largo de todo el ciclo
mareal; en la etapa de flujo se construye
otra berma o dique del canal por
apilamiento de megarripples durante el
desbordamiento del mismo, mientras que
en la de reflujo se destruye parcialmente
instaldndose un campo de megarripples
mds sinuoso.

La importancia del estudio de al-
gunos radiondclidos (*'°Pb, '37Cs)
para la datacién de sedimentos re-
cientes y el cédlculo de las tasas de
acrecién en diversos ambientes
sedimentarios actuales ha sido puesta
de manifiesto por diversos autores
(Appleby er al., 1979; Stevenson et
al., 1985; Boothroyd et al., 1985;
Garcia-Tenorio, 1988; Comans et al.,
1989 y Sédnchez er al., 1992). E1 ¥7Cs
es un radiondclido artificial con un
periodo de semidesintegracién de

30.17 afios. En la actualidad se pro-
duce en proporciones mayores del 6%
en las reacciones de fisién del 2°U y
23%Pu en los reactores nucleares y
constituye uno de los contaminantes
radiactivos de mayor impacto
radiolégico. Como consecuencia de
los ensayos nucleares atmosféricos
comenzé a ser detectado en la atmds-
fera en 1954, aumentando su concen-
tracién hasta alcanzar un médximo en
los afios 1963 y 64, cuando fue firma-
da la moratoria nuclear por EEUU,
Gran Bretafia y URSS. A partir de ese
momento comienza a disminuir hasta
nuestros dias, con pequefios incre-
mentos debidos a las pruebas atmos-
féricas realizadas por China y Fran-
cia y al accidente de Chernobyl. La
medida de la concentracién de ¥’Cs
en el sedimento puede ser realizada
mediante la espectrometria gamma,
técnica no destructiva que al determi-
nar simultdneamente todo el conteni-
do radiolégico de la muestra facilita
ademds informacién sobre las condi-
ciones fisicas y quimicas del ambien-
te sedimentario. .

El objetivo de este trabajo es dar a
conocer los resultados preliminares
obtenidos acerca de la tasa de
acrecién en esta llanura intermareal
mediante los valores de la concentra-
cién de ¥’Cs a diferentes profundida-

. des de la misma, segin un muestreo
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Fig, 1- Situacién geografica y caracteristicas litolégicas del transecto T 01' en la llanura inter-
mareal asociada al canal de Mira.

Fig. 1- Geographic situation and lithologic characteristics of T 01' transect on the tidal flat of
the Mira channel.

realizado durante el mes de Julio de
1996; estos valores de acrecién estén
basados en las isocronas obtenidas
por la comparacién del perfil de acti-
vidad del cesio con la historia de su
concentracién en la atmésfera.

Metodologia
Durante el levantamiento del per-
fil morfolégico de la llanura interma-

real fueron realizadas pequefias zan-
jas cuya profundidad méxima fue de
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30 c¢m, con un levantamiento estrati-
grafico detallado acompafiado del
muestreo de los niveles mds signifi-
cativos (Fig. 1). La preparacién que
requirié cada muestra consistié en el
secado a una temperatura inferior a
100,C. Para su medida se utilizaron
como contenedores botes Marinelli
de 300 ml de volumen y cajas Petri de
6y 9 cm de didmetro. La seleccion de
la geometrfa de la fuente dependié de
la cantidad disponible de sedimento.
Las medidas fueron realizadas con un

detector de germanio intrinseco del
tipo n de CANBERRA, blindado con
una caja de hierro “dulce” (anterior a
la 2° Guerra Mundial) que lo habilita
para las medidas de actividades am-
bientales. El volumen del detector es
de 117 cm3 con una eficiencia relati-
va del 28.3 % a 1332 keV y resolu-
cién de 0.860 keV a 122 keV y 1.87
keV a 1332 keV. La cadena electréni-
ca asociada consta de un preamplifi-
cador modelo 2008 de CANBERRA
al que se conecta un amplificador
modelo 572 de ORTEC, y de un con-
vertidor analdégico-digital con cuatro
entradas formado por un mdédulo
Spectrum Master modelo 919 de OR-
TEC y una tarjeta multicanal ORTEC
ADCAM/IBM instalada en un orde-
nador PS/2 de IBM.

Resultados y conclusiones

Los resultados obtenidos se en-
cuentran en la Fig. 2 y en la tabla 1.
En ambas se observa una variacién
vertical en la actividad del *’Cs, es-
pecialmente en la berma de la llanura
intermareal mixta donde el muestreo
de la secuencia litolégica fue més
completo; asf mismo se aprecia como
el perfil de actividades aparentemen-
te es independiente de la litologfa de
cada una de las muestras. De cual-
quier modo ha side factible
correlacionar las concentraciones de
137Cs a lo largo de toda la llanura
intermareal. El perfil de concentra-
cién del '¥7Cs determinado, concuer-
da con la historia de este radiontdclido
en la atmosfera, pudiéndose estable-
cer distintas isocronas en funcién de
su concentracién (Fig. 2).

El primer periodo definido corres-
ponde con la década de los 50 donde
comienza a aparecer *’Cs con activi-
dades en los sedimentos entre 57 y
89 uBg/g (Tab. 1); en las muestras
Am6 y Am7 incluidas en este periodo
no se ha podido detectar la actividad
del 1*'Cs; en el caso de la Am6 la acti-
vidad minima detectable (MAD) es
muy superior a los niveles maximos
de actividad determinados, por lo que
no se ha podido obtener ninguna in-
formacién. Sin embargo, en la Am7 1a
MAD es muy pequeiia, del orden de
las actividades en las muestras de esa
década, por lo que se ha incluido en
la misma. El alto valor de la MAD en
la muestra Am6 es consecuencia del
pequefio volumen de sedimento dis-
ponible, ya que las MAD mds altas
corresponden a las fuentes con un vo-



Nombre MAD (mBg/g) Actividad (mBa/g)
Aml 64 173 (9)
Am2 1354 <MAD
Amd 48 57(16)
Amj 52 73Q7)
Am6 1252 <MAD
Am7 68 <MAD
Am$ 45 89 (22)
Am9 173 884 (46)

Am10 66 280 (25)
Amll 72 365 (14)

Tabla 1.- Actividad del *’Cs de las muestras del
Transecto T01'. Minima actividad detectable
(MAD).

Table 1.- ¥7Cs activity of T 01' samples. The
minimun detectable activity (MAD) .

lumen menor de muestra (caja Petri
de 6 cm).

La méxima concentracién corres-
ponde con la muestra Am9, (884 uBg/
g) que marca un aumento brusco de la
actividad que se correlaciona con la
etapa de mayor concentracién en la
atmdsfera de '*’Cs ocurrida en la pri-
mera mitad de la década de los 60.
Sélo se han detectado estos niveles de
actividad en las facies de la berma de
la llanura mixta, probablemente debi-
do a las limitaciones impuestas por el
muestreo. El decrecimiento detectado
inmediatamente por encima en el perfil,
con valores de actividad de 280 uBq/g
(Am10), corresponde de acuerdo con el
modelo histérico a las bajas concentra-
ciones de la década de los 70, resultan-
tes de la firma de la moratoria nuclear.
Por dltimo, el ligero incremento en la
actividad que muestra el techo del per-
fil, 365 uBg/g (Aml1), puede ser refle-
jo de las emisiones esporddicas a la
atmosfera como el accidente de
Chernobyl (1986).

Latasa de acumulacién de sedimen-
tos estimada globalmente para todo el
periodo de tiempo que abarcan las
muestras de este delta de flujo, es
aproximadamente de 0.6 cm/afio; este
orden de magnitud es acorde con los
datos obtenidos mediante la técnica de
datacién por 2'Pb en otros deltas
mareales (Boothroyd et al., 1985). Aho-
ra bien, de acuerdo con las isocronas
establecidas en la Fig. 2, la tasa de
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Fig. 2- Isocronas hipotéticas en funcién de la actividad del '*Cs en las muestras del Transecto
TO01'. La descripcién y posicién de las muestras estd en la Fig. 1. Obsérvese la Tabla 1.

Fig. 2- Hipothetical isochrones based on the ¥7Cs activity of the T01' samples. Detailed
description and position of the samples can be seen in Fig. 1. Observe the Table 1.

acrecién en el techo de la barra, es dife-
rente en la llanura mixta y en la areno-
sa; as{ mismo también se aprecian nota-
bles diferencias en la acumulacién de
sedimentos entre las distintas décadas.
En el futuro se seguird con esta prome-
tedora linea de trabajo para resolver los
problemas que aqui se han planteado,
ampliando el método de datacién con el
uso del 2!%Pb.
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