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Obijetivo principal:
Climate -——_ Entender la relacion e interaccidon que existe
/ 7 . . 7/ .
entre “tectonica-erosiéon-clima”

Tectonic | B ST P + precipitacion = + erosion
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Para entender estos procesos es necesario conocer independientemente: D ]
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- Clima _ \\
- Denudacién < # '

Bonnet & Crave, Geology, 2003
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Los Andes:

Margen tectdénico activo

Subduccién

~ 70 Ma

Diferencia de altitud
0O m ->6000 m.
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- Los Andes es una barrera orografica.

Kiometars
o
8

- La precipitacion es bloqueada por la alta topografia.
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Patrones de denudacion utilizando nucleidos cosmogénicos
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Aricota
lake
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Calcular la edad del deslizamiento vy
determinar el detonante.

Comparar la tasa de erosion a partir de los
sedimentos atrapados con la tasa de

denudacion a partir de 1°Be” )
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Hydroelectric (since1960)
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1. La edad del deslizamiento (1°Be) utilizando nucleidos
cosmogeénicos.

2. Calcular el volumen de sedimentos acumulados y
estimar la tasa de erosion.

2 3. Calcular la tasa de denudacién a partir de 1°Be
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Dos campafias: 2014 (14 muestras). 2015 (4 muestras)

PumpInG WIS DEM Tandem-X (12 m/pixel), Pleiades (2 m/pixel)

Batimetria de la laguna (Hydroelectric company)

Preparacion de las muestras

Calcular las edades usando la calculadora online
CRONUS.
< : Calcular la tasa de denudacion utilizando el
Hydroelectric (since1960) programa LSDtopotools.




Depth below surfac
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Metodologia

Nucleidos cosmogénicos >  Permite cuantificar diferentes tipos de procesos superficiales
E . .
........ Tasa de production (P)
Concentracion de -~ Decaimiento Radioactivo (4)
5 TCNS en minerales
% (ej: 1°Bthz) < Tiempo de exposicion (t)
o
£
< Tasa de denudacion ()

z
. A (31l
N(Z,t)=z Pl*eg *( —e t()H/fi))
- /1+Ki

Production rate [atoms g~' yr'']
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Concentracion

[ I 4

Tiempo de exposicion Tasa de Denudacidén

COSMIC-RAY PRODUCED NUCLIDE SYSTEMATICS O N EARTH PROJECT

WEB
CALCULATORS

| GEOCHRON DATABASE | DOCUMENTATION | ABOUT |

Welcome to the CRONUS Earth Web Calculators

This is version 2.0 of the calculator. Version 1.0 can be found here
See the FAQ for details

« Surface Calculators:
o 38¢] Surface Calculator
5A111%8¢ Surface Calculator
o 3He Surface Calculator
o 14C Surface Calculator
o 2INe Surface Calculator - Coming Eventually!
« Other Calculators
o Topographic Shielding Calculator

°
5 |

LSD

Topo Tools

Check out the new CRONUScalc paper in the CRONUS-Earth
Special Volume of Quaternary Geochronology!

» Available on Quaternary Geochronology.
» Open access manuscript
¢ Function description supplement

' oooo. . ' Mudd et al., 2016

If you experience any problems,
please report them in the Issue Tracker 4

Marerro et al., 2016



Los resultados seran presentados en dos capitulos:

1. Exposicion a rayos cosmicos y datacion del deslizamiento Aricota.

2. Comparacion de la tasa de erosion y denudacion de la cuenca a partir de
(a) sedimentos acumulados y (b) nucleidos cosmogénicos 1°Be.
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Deslizamiento

Planeamiento de muestreo (17 muestras)
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DISCUSION
Estudio Paleoclimatico -Altiplano. v

Dos eventos Placzek et al., 2013 b S e
NS — N:qun:n  volcanics - ignimbrtes

o o X [ Paloogen
Deslizamiento 17-9%0.7 ka Heinrich 1 (14 -18ka) | B

Aricots 2 e,
12.1+0.2 ka Younger Dryas (11 - 13 ka)

I I Present study

G ~— ~ wn
= 5T S sim 89 8
3‘800_ > N ~N 'f:l “y 2
= A '5 ﬁ |9
%600: £ E
% 400 = & Placzeck et al.
5200 (2013) .
g Altiplano precipitation minimum Pero, no podemos descartar un possible
Q

0 20 40 60 " 80 100 120 detonante sismico o un evento acoplado
age (ka

sismo/clima.



70°2|0’W 70°1.0'W

16°50'S
1

Area de la cuenca : 1600 km?
Pendiente media :13°
Especificaciones morfoldgicas : Volcanes holocenos y herencia glacial
(morrenas), un gran deslizamiento.
Litologia : Rocas volcanicas e ignimbritas.
Bajo porcentaje de cuarzo (1-2%).

17°0'S
1

Tutupaca @,
volcano

Objetivos:

| ® Sample |

17°10'S

El principal objetivo es comparar los resultados de tasa de erosidn

obtenidos por dos métodos diferentes, for this we will have to: Elevation

- 5900

(1) Calcular el volumen de sedimentos acumulados, y calcular la tasa de
erosion a partir de sedimentos acumulados.

(2) Calcular la tasa de denudacién a partir de isotopos cosmogénicos
10Be,

17°20'S
|




Estimacion del volumen y calculo de tasa de erosion
SW

Seismic profile P3

- 7 perfiles sismicos (Georadar)

Elevation Bathymetry

"
o 2. 0
Calculo del volumen de sedimentos B o SRR F| N S
- Superficie S1 (DEM + Batimetria). o Lok T
- Cartografia de sedimentos (terrazas + lago). B wather ¥ v N A
. ;e Sediment vvvvvvvvvvvvvv Y
- Perfiles topograficos. A AN .
L4 ntersection poin
- Propagacion de pendientes e interseccion.

- Interpolacion de todos los perfiles.

- Extraer el area de sedimentos acumulados
y realizar la interpolacion.

Reconstruccion del paleo-valle S2.
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Volumen total | Seismic profile P3

Vit = S1—-S52

total Dam—— 3. . Sediments

0200

Elevation Bathymetry

Correccion de Porosidad Arena finay arena limosa = 10 - 30% "
Sanders (1998) - N
_ g 3 ] IR Y A
Viores =1.58 £0.2x108m3 % SRR AT ||\
Volumen de sedimentos NN N T
B Wather ¥ V0V v N N
Sediment  “vUuUvIvI NV vy
— > P ion slope’, ¥, v ¥ Y VYO
V,.q=0.7 +0.1 km3 e et B

LY 4

Tasa de Erosion integrada

17°20'8
17208

: Edad del dique (landslide)
: Area de la cuenca

€sed = (Vsed) / (TD X A)

>

[ssed =264 mm.Ka‘l]
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70°2|0’W 70°1.0’W

Estimacion de la tasa de denudacion por nucleidos cosmogénicos N R

16°50'S
1

Muestreo

1 muestra (RP1)

Delta actual de la Laguna Aricota

17°0'S

Tutupaca™
volcano

Canal principal del rio

~3 kg de arena colectada

| ® Sample |

17°10'S
1

Elevation

. - 5900
Preparacion de la muestra

(Extraccion mecanica—Qz /
Extraccion quimica del isotopo °Be )

17°20'S
|

Calcular la concentracion de 19Be




i |GG | AciodoIoq | DESIEERIERON rosion -Denudacion |NCORCUSIORN]

70°200W 70°10'W
. . s ., , 1 1
Estimacion de la tasa de denudacion usando el método CAIRN N o ~:;\+
(Mudd et al., 2016) 7 . | \-er
Calculo por cada pixel: Bl
- Sheilding topografico —
- Tasa de produccion local
seieve 35 s i Tutupaca
Parametros promedios de |la cuenca volcano
+ :::: 11 s
“Exposicion de tiempo infinito” i
+ - $ | ® Sample
B i HHE 1 Concentration .
Concentracidn °Be 2 HH =1 vge
wii il - 1145150
Muestra
Denudacién promedio = [ 39 + 7 mm.Kal ] §_- . 255090 =
10
| —Km
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DISCUSION

Tasa de Erosion

26 + 4 mm.Kal

Tasa de Denudacion

39 + 7 mm.Kal

Los resultados muestran una correspondencia considerando 2 sigma
de incertidumbre, lo que sugiere que hubo una influencia minima o
nula de aporte de sedimentos relacionados con erupciones volcanicas
o depdsitos asociados a herencia glacial (morrenas).

La tasa de erosion obtenida a partir del volumen de sedimentos

acumulados corresponde a
denudacidn
disolucion quimica.

la erosion mecanica, y la tasa de

deducida de 1°Be integra la erosion mecanica y la

70°210’W

16°50'S
1

17°0'S

17°20'S
|

Tutupaca @,
volcano

| ® Sample |

Elevation
- 5900
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DISCUSION

Los diques no reconocidos pueden tener un impacto
significativo en la transferencia de sedimentos.

Reber et al., 2017 Este estudio.
Tasa de denudacion Tasa de Denudacion
Cuenca Locumba Cuenca Aricota

12.5 + 3.2 mm.Ka! 39+ 7 mm.Kal

No tomaron en cuenta la presencia del deslizamiento
Aricota

Es necesario recalcular el resultado considerando la
presencia del dique y el lago.




Deslizamiento , L :
Dos eventos Estudio Paleoclimatico en el Altiplano
Placzek et al., 2013

17.9 £ 0.7 ka Heinrich 1 (14 - 18 ka)

Deslizamiento Aricota correspondencia
12.1 £ 0.2 ka Younger Dryas (11 - 13 ka)

Pero, no podemos descartar un posible detonante sismico o un evento acoplado sismo/clima. Futuras
investigaciones dedicadas a descifrar la actividad sismica local nos ayudaran a aclarar esta incognita.

Tasas de Erosion y Denudacion

Sedimentos acumulados  Tasa de Erosidn 26 + 4 mm.Ka™! ‘ Erosion mecanica

Erosidon mecanica

10Be Tasa de Denudacidn 39 + 7 mm.Ka ‘ _ _,y o
Disolucion quimica



; (4
NSTITUTO GEOLOGICE, MINERD Y METALURGICO

Perspectivas:

- Mejorar el célculo de la porosidad del sedimento acumulado mediante mediciones in situ.
- Extraer un testigo de la laguna para determinar la variaciéon del ingreso de sedimentos desde 18 ka.

- Evaluar la influencia de la disminucién del nivel del lago en los ultimos 50 afios (debido al bombeo de la
planta hidroeléctrica) en la evolucion del paisaje (por ejemplo, incision del delta y removilizacién de los
sedimentos).
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1956 ----> Hidroeléctrica

) ;"‘;G‘c;b‘gleEarth
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