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Objetivos

» Montaje del laboratorio de fotoluminiscencia
(FL) Universidad EAFIT

> Definir una metodologia para la toma y
preparacion preliminar de muestras arcillosas
y elaboracion de manuales de laboratorio
completos.

> Aplicar el método de datacion por FL en las
formaciones superficiales del altiplano del
Llano de Ovejas (LIO).




Hipbtesis

> La stoneline se gener6 en forma simultanea en los
altiplanos de San Nicolas y LIO durante un evento Unico de
cambio climatico hace aproximadamente 400 000 anos,

edad calculada con base en datos cronoldgicos de las
cenizas superiores.

> La stoneline se generd durante varios eventos cortos de
cambio climatico por lo cual presentan edades diferentes
dentro de un mismo altiplano.

> Los depositos infrayacentes a la stoneline muestran
evidencias de varios eventos climaticos extremos
espaciados en el tiempo.
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Metodologia

Revisidon de bibliografia
Seleccion de Cartografia digital de la zona de estudio

Fotointerpretacion detallada, fotogrametria digital (pasantia en
Universidad de Duesseldorf - Alemania) y seleccion preliminar de sitios de
muestreo

Trabajo de campo:

> Levantamiento y descripcion de secciones estratigraficas con analisis
mineraldgico

> Muestreo de campo para diferentes métodos de datacion
>  Toma de datos con Gamaespectrometro
Trabajo de laboratorio:
> Preparacion de muestras para FL
>  Analisis mineraldgico
> Datacion de muestras FL (Universidad McMaster, Canada)
Analisis y discusion de resultados
Preparacion del informe final




Alcances y Limitaciones

» Contribuir con el desarrollo de nuevas |
tecnicas de datacion aplicadas al Cuaternario.

> Problemas relacionados con la creacion de un
laboratorio con caracteristicas muy
especificas.

> Adecuacion de las tecnicas para preparacion
de muestras tipicas del tropico humedo.







Localizacion

6°270"1

°300"W

A e2a0n

(-6°270'N

vV V VYV VY

Altiplano, altura base 2550
MSNM (Toro, Rendén y Rios, sometido)

Precipitacion media anual
1756 mm (Gémezy Sanchez, 1999)

Temperatura media 15°C
(GOmez y Sanchez, 1999)

Bosque muy humedo
montano bajo (bmh-MB)

240°N

F6:210°N

(Espinal, 1985)

75°45'0"W
1

[ 3625077515 - 600
I 5000000001 - 500
I 500.0000001 - 1,000
1.000,000001 - 1.200
[ 1.200,000001 - 1.400
I 1 400,000001 - 1,660
I 500000001 - 1800
I 500,000001 - 1,850
I 1 550000001 - 1.800
I :500,000001 - 1,950
[ +:550,000001 - 2000
[ 2.000,000001 - 2050
[ 2050,000001 - 2.100

Convenciones

Relieve Absoluto (m.s.n.m.)

I 2 100.000001 - 2200
[0 2200000001 - 2300
[ 2300000001 -2.400
[0 2 400.000001 - 2500
[0 2 500.000001 - 2600
[0 2600000001 - 2700
[0 2 700.000001 - 2800
[ 2 500.000001 - 2900
I 2 500.000001 -3.000
T = 000.000001 - 3100
I 2 100000001 -3:200
I 2200000001 -3.300

75° 39'0"W
F6°45'0"N|
F6°30°0"N|
F6°15'0"N|
F6°0'0"N
F5°45'0"N
T T
75°30'0"W 75°15'0"W
UNIVERS0AD EAFT - COLGIENCIAS
RELIEVE ABSOLUTO 0 500 10000
—
eios
Rl

(Toro, Renddn y Rios, sometido)



Geologia y
Marco Tectonico




B82(./96 832./96

1.207.891
1.207.891

Geologiay | |
Marco
Tectdonico

1.202.891
1.202.891

»Esquistos Cuarzo
Sericiticos (Pzes)
» Anfibolitas (Pza)

1.197.891

» Batolito de Ovejas

(Ksto): roca maciza,
equigranular, tonalitica.

Saprolito profundo

1.192.891

827.796

LEYENDA TEMATICA . CONVENCIONES BASE CARTOGRAFICA Y TEMATICAS
SEDIMENTARIAS IGNEAS METAMORFICAS
Qal Ks Kium [Pzes| Carretera - Area Urbara (@®  Estacion
Aluviones Stock de Altavista UNROC?? Esquistos cuarzo- Pavimentada Limite :::gcéad‘eaz;;:slreo
i ramaficas iciti i
Reff_nf?s sericiticos Curvads Nivsl :] Llano de Ovejas
=2 Ksto - Drenaje Principal = Falla Geologica
Deposito de Batolito de Ovejas Metagahrne % Represa '

Vertiente

(Grupo de Investigacion Geologia Ambiental, 2006)



Geomorfologia




1.208.176

Geomorfologia

1.203.176
1.203.176

> Unidad de vertientes
> Unidad de vertientes
cubiertas por depositos
> Unidad de vertientes
rocosas

> Unidad de colinas
> Unidad de llanuras
aluviales

1.198.176
8.176

(Grupo de Investigacién Geologia Ambiental, 2006)



Superficies de

erosion




Génesis

» Zonas de origen erosivo relativamente planas a suavemente
onduladas (orlier, 1981; Widdowson, 1997) formadas a nivel del mar

» Formadas por sucesivos levantamientos seguidos por periodos
de quietud orogénica con aplanamientos por erosion laminar

> En la Cordillera Central, la antigliedad y posicion de los
remanentes sugieren procesos orogéenicos e implican tasas de
erosion muy bajas durante periodos prolongados (Page y James,1981)




Zona de estudio

Zééggiflanos de la Cordillera Central a alturas diferentes. Page & James
> 3 niveles; 65 a 3 millones de anos (Pre S-I, S-1y S-II)
> Llano de Ovejas - S II (Toro, Renddn & Rios, sometido: bloque
tectonico independiente)
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Rio Negro
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Page & James (1981)




Estratigrafia de
las Formaciones
Superficiales




Estratigrafia de las
Formaciones Superficis

Horizonte A derivado de ceniza
volcanica, (15 a 80 cm)

Cenizas volcanicas
meteorizadas, color verde oliva
(20 a 90 cm)




Cenizas Volcanicas

» Origen: Macizo Ruiz Tolima

» Capa continua, sigue a la
topografia

» Unidad superior (sobre
stoneline), 7 unidades, 8 000 y
37 000 anos
(Toro y Hermelin, 1990)




Estratigrafia de las
Formaciones Supecias B

> Horizonte A derivado de
ceniza volcanica, (15 a 80
cm)

>  Cenizas volcanicas
meteorizadas (20 a 90 cm)

» Stoneline (5 a 20 cm)




Formacion de la Stoneline

»Horizonte de acumulacion propio de regiones tropicales constituido
por clastos resistentes cubierto por depositos mas recientes

» Origen diverso
» autdctono o aldctono

> Por bioturbacion (contemporaneo, baja erosién) o procesos erosivos
(fendmeno climatico del pasado, intensa erosion)

Brown et al. (2004)

Turbacién
por termitas

S&prsilts

Saprolito

Roca

Saprolito (roca meteorizada) Roca

Por bioturbacién Por procesos erosivos



Stoneline

» Capa localmente continua de clastos,
paralela a la topografia, de caracter
regional
> Edad??? 0.44+/-0.09Ma (Tnrn
> Clastos de diverso tamar

» matriz arcillo arenosa va
> En la base de horizonteipo gI




Estratigrafia de las
Formaciones Superficias

Horizonte tipo gley (5 a
100 cm), gris a gris
verdoso. Ubicacion
variable, no continuo.




Horizonte

» Horizontes pobremente drenados - condiciones
de saturacion anaerobicas

> Redistribucion del hierro por fluctuaciones del
nivel del agua

> clima de estaciones secas y humedas
contrastantes

» Condiciones locales de saturacion
>»En El Tambo 2.11 +/- 0.14 Ma (Toro, 1999) ?7??

i

gley



Estratigrafia de las
Formaciones Suerficis |

> Depositos aluviales y/o
de vertiente (20 a 600
cm).



Depositos

> Aluviales: acumulaciones no consolidadas, material
mal seleccionado, descompuesto, textura variable




Depositos

»De vertiente: acumulacién de

materiales procedentes de laderas
circundantes, inmaduros, con blogues muy

meteorizados




Estratigrafia de las
Formaciones Supcis |

»  Saprolito del Batolito de
Ovejas

»  Horizonte rojo discontinuo



Horizonte rojo

>»Depositos que forman horizonte discontinuo con
acumulaciones de gibbsita generada por bioturbacion




Estratigrafia de las
Formaciones Superficias B

Saprolito del Batolito de
Ovejas

Horizonte rojo discontinuo
Ferricretas



rerricretas

» Presencia constante de acumulaciones de hierro, en
forma de laminas o costras constituyen contacto netos
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FOTOLUMINISCENCIA:

principios teodricos
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. OTROS.METO[pS:‘ momento de
formacion*ted6s m@tteriales

e Fotoluminiscencia (FL) 6 OSL ( Optical
Stimulated Luminiscence ). datacion
directa del ultimo momento en que un
material es expuesto a la luz
(depositacion )

— Materia prima: Cuarzo (o feldespato)




RECONSTRUCCION AMBIENTAL

N -_—
CORRELACION DE DEPOSITOS

SEPARADOSHESPACIAL =
/A -~

PALEOCLIMATOLOGIA

APLICACIONES

ARQUEOLOGIA
CIENCIAS FORENSES

DESASTRES NATURALES




ango

* Segun tipo de Mué@stra, clrcunstancias

T E
y tecrica=—u 348 000 afios

_radiocarbono o

potasio-argon

plbmo 210 y series de uranio

trazas dqﬂsién 38

resonancia electro spin

racemizacion de amino acidos

hidratacior_l obsidiar@ AR

polaridad magnética

arqueomagmatismo

Edad (Miles de afios)




Dosis Anual

efial latente
Bleaching Event

\
Rrityos. :
CdOsmicos




QUE OCURRKRETANIVEL ANOMICO =

® Dosis anual
Q‘ )
A 5%
> 7 o s
4 Paleodosis
Luminiicenc:l (Gy) /LUZ
{ [
LA
\ / Controlado en laboratorio

Fotomultimetro



(1EMPO Ce enterramiento |
I 1

Paleadosis (Gy)

Paleodosis (Gy) e - Paleodosis (Gy)

Edad (afios)= =
Dosis Anual (Gy/a) (aDaW + DBW + DWW ) + Dc
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Toma de

muestras




























Gamaespectrometro

Calculo de y.y rayoss€0smicos
\

.eee@

gamma spectrometer

T “is: , @ EG&G Micronomad portable
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LABORATORIO -

PREPARACION DE
MUESTRAS




UNIVERSIDAD EAFIT, BLOQUE 14 - 205




APERTURA DE NUCLEOS

; » Secar 60T y pesar
, > Remover 5g para NAA
» Calgon - Agitador magnético
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» 4 Fracciones
> Varias etapas
Secar y pesar




CAMARA DE

EXTRACCION"DE GASES
," -

Reacciones:

> HCI 33-37%
(fosf. y carbonatos)

» H,0, 37-50%
(materia organica)

» HF (préximamente )

externa)

» Secar y pesar
> Calg(')n




SEPARACION CON
LIQUIDOS*PESADOS

Sodio politungstato (SPT) - Densidad 2.67 g/cm?3
Separa cuarzo — minerales pesados

> Lavar, secar y pesar




RESULTADO DEL
TRATAMIENTO




Andlisi§ NAA (Neutron
Acti va\t:oi I‘I_nglys:s ),

i '
4
Sheffield Centre for International Drylands &es'eac

Daybreak Alpha counters
Usados para determinar contenido de U, Thy K
(Célculode Byyvy)




W supply » [ —» Signal processing

— 1\

pre-amphfier ——
fast electronic shutter

: {\/} -150 W halogen lamp
phatomutiglier lwbe - J/ &.}g\‘
5 S hieat absorbing fiter
: ' \\ 2 J
x>

[ colour glass fillers

EA'+~ s interference filter P TR AR R
nr.-!»ralmplc..)—_.l H-— 7 'j H/hﬂ posilion sample fray

[ Tt et .- A

[ gy \ = temperature conirolied plate
Bl - | \
Le |58 Z : 15
I\ fused silca bght quide | ' \
E-W serew L — \
N-S screw ‘/{ E-W slepper molor sample dis

emitied luminescence
N-S stepper motor |

Fotomultimetro
(Risg TL/OSL-DA-15




Resultados




833.447

828.447

9/1’€0C’ L

9.1'80C" )

9/.1°861°L

9L1°€6LL

833.447

828.447

(Grupo de Investigacion Geologia Ambiental, 2006)
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Estac

» 20 estaciones levantadas

> 7 estaciones seleccionadas



Muestras recolectadas para
datacién con FL

MUESTRA Composicion
FSO 03-3 Deposito aluvial
FSO 06-3 Deposito aluvial
FSO 07-2 Stoneline
FSO 07-3 Deposito aluvial
FSO 14-2 Stoneline/gley
FSO 14-4 Deposito aluvial
FSO 16-2A Stoneline/gley
FSO 16-3 Depdsito coluvial
FSO 19-2 Stoneline/gley
FSO 19-3 Deposito aluvial

10 muestras recolectadas, 7 muestras datadas



Edades FT de muestras datadas:

stoneline

Conte . Error . Error
R . Dosis Dosis Dosis
Composi De 38y | 232-Th nido | BosE | Edad SAR i Edad SAR
n| . » | (ppm) | Koo® de SAR osL SAR osL
Muestra cion (Gy)® | (ppm) b agua | (WGy/a) | (WGY/a | o a | sig@) | (YO¥/A) | osL*e | i16(a)
0/0 c ) € & *&
Depésito | 74.82+ | 2.66 + 5.8 + 0.1500 1238.2
FSO 06-3 . Skl B o= + 22.35 198.86 : 60 400 5900 1400.36
aluvial 4.46 0.1 0.37 0.0059 + 22
0.6869
FS007-2 | Stoneline 527'§7 L || 2lesd e 41.80 | 180.46 1651.8 | 31800 | 4500 | 1703.93
. 0.1 0.6 0,018 +27.9
Stoneline/ | 135.81 | 2.20 + 562+ | 0-918 1436.6
FSO 14-2 ' S S I 19.52 172.83 ; 94 500 10000 | 1453.71
gley +9.81 0.1 0.36 0.0156 +23.6
FSO 16- Stoneline/ | 20.05+ | 2.13 + 3.55 + 0.0283 4313 173.30 7489 | o000 3 800 830,95
2A gley 2.11 0.1 0.24 0,008 : : 15.4 :
Depdsito | 46.28+ | 2.53 + 5.8+ LA 971.6 +
FSO 16-3 : LOE | L03E O + 29.83 166.48 0% 1 47600 14000 | 994.43
coluvial 13.13 0.1 0.37 0.0018 20.2
FSO 195 | Stomeline/ | 46.28+ | 8.55+ 1334+ | 00711 38.90 183,47 2449.1 /e o/a /e
gley 2.6 0.1 0.85 5,004 : ' +35.4
, . 0.0086
) Deposito 7235+ | 5.58 + 16.73 = 2012.3
FS013-3 | ,uvial 5.31 0.1 1.05 5.0035 “Bal 192.98 +41.6 n/a n/a n/a

aDosis equivalente para el tamafio de mascara de 8 mm. El error es 1o de la dosis equivalente media final

b Valores de U, Th y K determinados por NAA
¢ Contenido de agua como fraccién del peso seco determinado por mediciones en el laboratorio
d Valor de la tasa de dosis cosmica calculado usando una densidad sobreestimada de 2 g/cm3

e Todas las dosis de [y Y fueron calculadas basadas en las concentraciones de U, Th y K de cada muestra tomando en cuenta los valores de humedad de la muestra

f Dosis calculada con dosis Y in situ
* Valores de edades corregidos basados en f
& Valores redondeados a nimeros sensibles de precision
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Discusion de
Resultados




Discusion de Resultados

» Resultado preliminar por ausencia datos completos

» Formaciones superficiales no correlacionables por
metodos estratigraficos fisicos, patron ausente.
Dificulto el planteamiento del modelo evolutivo .

» Por falta de resultados no se pudo realizar la
correlacion entre ambas superficies de erosion

» Horizonte tipo gley condiciones locales mas que
regionales.




Discusion de Resultados

» FSO 06-3; FSO 16-3; FSO 19-3; (FSO 14-2) - depdositos,
condiciones humedas propicias para la formacion de
depositos aluviales y coluviales (60 000 a 28 000 afios BP)
(Thouret et al., 1997)




Edades FT de muestras datadas:
depésitos
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aDosis equivalente para el tamafio de mascara de 8 mm. El error es 1o de la dosis equivalente media final
b Valores de U, Th y K determinados por NAA
¢ Contenido de agua como fraccion del peso seco determinado por mediciones en el laboratorio
d Valor de la tasa de dosis cosmica calculado usando una densidad sobreestimada de 2 g/cm3

e Todas las dosis de By Y fueron calculadas basadas en las concentraciones de U, Th y K de cada muestra tomando en cuenta los valores de humedad de la muestra

f Dosis calculada con dosis Y in situ
* Valores de edades corregidos basados en f
& Valores redondeados a nimeros sensibles de precision




> FSO 07-2, FSO 16-2A y FSO 19-2 - stoneline, Ultimo Glacial
Maximo-UGM (28 000 a 14 000 anos BP). Fuerte periodo erosivo

con fluctuaciones climaticas, prevalecian condiciones secas y frias
(Van Geel, B. y Van der Hammen (1973), Helmens (1988), Clapperton (1993),
Helmens et al. (1997), Thouret et al. (1997), Iriondo (1999), Van der Hammen y
Hooghiemstra (2003), Vélez et al. (2003) Marchant et al. (2004), Torres et al. (2005)
y Gonzalez et al. (2006))
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aDosis equivalente para el tamafio de mascara de 8 mm. El error es 1o de la dosis equivalente media final
b Valores de U, Th y K determinados por NAA
¢ Contenido de agua como fraccién del peso seco determinado por mediciones en el laboratorio
d Valor de la tasa de dosis cosmica calculado usando una densidad sobreestimada de 2 g/cm3

e Todas las dosis de B y Y fueron calculadas basadas en las concentraciones de U, Th y K de cada muestra tomando en cuenta los valores de humedad de la muestra

f Dosis calculada con dosis Y in situ
* Valores de edades corregidos basados en f
& Valores redondeados a nimeros sensibles de precision



Anos BP

18 000

20 000

22 000
24 000
26 000

Ultimo Glacial Maximo - UGM

Van Geel, B. y
Van der
Hammen

(1973)
Cordillera

Oriental, Nucleo

Flquene 2

25000 a 21 000,
transicion a
condiciones frias
y secas

24 500 a 23 500
Zona W-II, hiato
de condiciones
hiimedas y
calidas

Helmens
(1988)
Cordillera
Oriental,
Sabana de
Bogota

condiciones
muy frias y
secas. Periodo
mas frio del
Ultimo Glacial
en Colombia

Helmens et
al. (1997)
Cordillera
Oriental

500 avance
glaciar,
condiciones
frias y secas.
23500 a 19
500 afios
avance
glaciar,
condiciones
frias y secas.

Thouret et
al. (1997)
Cordillera
Central,
Macizo Ruiz-
Tolima

Tardio
condiciones
muy frias y
secas y
vegetacion
tipica de
paramo

28 000 a 21
000 Murillo
Temprano,
etapa de
transicion

Iriondo
(1999)
Sur América

23000 a 19
500 periodo
frio de
transicion

36 000 a 23
000 clima

Vélez et al.
(2003)
Cordillera
Oriental,
Ntcleo
Fuquene 7

condiciones
estables secas
y frias

Van der
Hammeny
Hooghiemstra
(2003)
Cordillera
Oriental, Nucleo
Fuguene 3

24 000 a 21 000
Interestadial
Saravita

28 000 a 24 000
Estadial Guican

Marchant et
al. (2004)
Colombia

18 000
condiciones
frias y secas

Torres et al.
(2005)
Cordillera
Oriental, Sabana
de Bogota,
NUcleo Funza 2

Gonzalez et
al. (2006)
Cuenca de

Panama

condiciones
frias y secas.
Minimos
niveles del
mar




» Cenizas superiores a la stoneline provenientes de la Cordillera
Central , Toro y Hermelin (1990) 8 000 a 37 000 anos; Cordillera
Oriental (Van der Hammen y Hooghiemstra (2003) 22 500 a 19 000
afos BP; Van Geel, B. y Van der Hammen (1973) 21 000, 22 000,
26 000 y 30 000 anos BP; Thouret et al. (1997)) repetitiva actividad
volcanica durante el UGM.




» Edades obtenidas, enmarcadas dentro de rango
l0gico (cronoldgico como génetico)
» No hay datos suficientes para evaluar la efectividad

del método en los materiales analizados tipicos del
tropico humedo y las adaptaciones llevadas a cabo.

» Se debe esperar los resultados de la datacion de
las formaciones superficiales por otros métodos
para comparar resultados.




Conclusiones




Conclusiones

La stoneline fenébmeno regional con distribucion amplia y cadtica,
formado solo en zonas donde hay material resistente disponible, de
ahi su discontinuidad en el paisaje.

Analizar evidencias particulares de la stoneline en cada zona y
aceptar la posibilidad de génesis distintas. Se recomienda utilizar
ISOtopos cosmogeénicos para esclarecer el origen de los clastos de
la stoneline

Resultados satisfactorios comparativos con otros métodos avalarian
aplicabilidad, calidad y conveniencia del método para muestras del
tropico humedo, método util en el pais para datar diversos
fenomenos del Cuaternario.

Es recomendable utilizar isotopos estables para esclarecer las
condiciones climaticas que generaron las diferentes formaciones
superficiales.
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Pulsos de condiciones secas, frias, poca vegetacion, precipitacion continua.
60 000 Interrupcion abrupta de condiciones sedimentarias y fuerte erosion superficial

con lavado de finos y acumulacion de materiales mas resistentes.
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50 000 Formacion de Stoneline : FSO 07-2: 30 900 + 4 500,
FSO 16-2A: 24 100 £3 800 y FSO 19-2: 18 900 £ 2 300 anos
Pulsos de condiciones secas, frias, poca vegetacion, precipitacion continua.

60 000 Interrupcion abrupta de condiciones sedimentarias y fuerte erosion superficial

con lavado de finos y acumulacion de materiales mas resistentes.



ANos A OO R T R T T T B
0 000 P R I R R R

10 000

Stoneline

20 000

Saprolito

30 000

Roca

40 000

o1 LU0 8 000 a 37 000 afos

Deposicion de Cenizas volcanicas

60 000



ANOS
0 000

10 000

Cenizas volc.

1 Stoneline

20 000

Saprolito

30 000

Roca

40 000

=1 LU0 8 000 a 37 000 afos

Deposicion de Cenizas volcanicas

60 000

Escudo protector de la stoneline



" el '.,"v i
U Iy gl

g = "\".:""5_-‘-;_I'f,l'*;é-,i!."'m,




