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La hidrologia a base de isd6topos ambientales constituye un campo de Gm

investigacion relativamente nuevo en el Peru. =
Al observar e interpretar las caracteristicas isotopicas se puede obtener
informacion de alcance regional acerca del origen, la renovacion y el tiempo de
transito del agua en el sistema considerado, informacion que, con frecuencia, no
es posible obtener por otros métodos.
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Los isotopos ambientales de mayor interés hidroldgico son:

Estables: Deuterio (D o H?), Carbono-13 (6!3C), Oxigeno-18 (620)

Radiactivos: Tritio (H3) y Carbono-14. C14
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Isdtopos Estables
Isétopos de H y O constituyen trazadores geoquimicos ideales de las
aguas, sus concentraciones no suelen alterarse por interaccion con las
materias de los acuiferos.
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, Isdtopos de oxigeno
Q& Oxigeno

Fraccionamiento es el proceso donde un isétopo
es favorecido durante un cambio de fase
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Los procesos naturales mas importantes que hacen variar la |
composicion isotopica estable de las aguas naturales son la G

evaporacion y la condensacion. f
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Procesos fisico relacionados al fraccionamiento

Destilacién Rayleigh isotopico en el agua atmosférica.
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Sudamerica: la sefal isotopica del
agua de lluvia esta influenciada
por efectos del nivel de conveccion
de la nube a traves de su paso por
el continente.
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El proceso de remocidon continua de isdétopos pesados
es conocido como destilacion Rayleigh



Los valores mas negativos en las zonas de altas altitudes e altas latitudes

asociado al continuo empobrecimento de las masas de aire debido a destilacion G ml

Rayleigh associada a caida de temperatura.
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Desde que la separacion de los
isétopos tanto en el H como el O
ocurren en el mismo proceso sus
proporciones en relacion a 8.
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Procesos en Equilibrio Isotopico
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Procesos en fraccionamiento cinético.
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Es posible verificar la recarga de acuiferos subterraneos por infiltracion lateral a
partir de rios o de lagos, o por infiltracion vertical de aguas estancadas, pues la
composicion isotopica de estas aguas difiere frecuentemente de la de las
precipitaciones locales.

Determinacion del area de recarga en funcion de la altura o de la distancia al mar.



Datos de GNIP /GNIR: Global Network for Isotopes in Precipitation and Rivers. ' o
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Aplicacion para cuencas

(Balance de masa, aportes de las fuentes) D Subwatershed
. O Glacier
Agua de lluvia .
18 Elevation Band
6°0pp Deliniter

Agua subterranea @ Streanflow Measurement or
51805 Management Point

Agua del Glaciar
6180g

Agua de Escorrentia

18 = 18
5180ef 6'0ef F1 (6 OEf) +

T | F2 (620s) +
] F3 (6180pp) +
F4 (680g)

Aiua de Escorrentia F1, F2,F3 y F4 son factores de ponderacién de los
6°0Oef aportes medidos en la cuenca.
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yo Acutter
e £3 Baivilla 3 Alto Bavilla (sect 3) -41.06 064 Qocha 6.97 Bajo
e E19 Killiwara Quelloyocpampa -81.63 -5.98 Qocha 5.43 Moderado
ES Kaccapincuyo Ceaccapincuyllo -101.34 -8.91 Qocha 4.97 Moderado
= E20 Killihuara Carpacarachi -85.24 -7.84 Qocha 4.03 Moderado
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Andes del Perd = 90% de las formaciones karsticas de la cuenca Amazdnica
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Hydrogeology and Groundwater Management in Ica Peru
Preliminary results.....
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Preliminary results.....
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Origen Atlantico
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Aplicacion para calibracion de trazadores para estudios Paleoclimaticos Pl
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Fig. 6. Oxygen isotope (6'*0) analysis of a Prosopis sample
from Piura carried out at Laboratory of Tree-ring Research
(LTRR), University of Arizona, USA. It shows isotopic
variation along a 35mm long section from a 10-year old tree.
There is a strong signal probably due to the ENSO event of
1997-98 (After Evans and Schrag, 2004).

Rodriguez et al., 2005

Annual rainfall (rmm)
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Clim. Past, 10, 1967-1981, 2014

www.clim-past.net/10/1967/2014/ Climate : 6\'\
doi:10.5194/cp-10-1967-2014 of the Past & 5

© Author(s) 2014, CC Attribution 3.0 License.

Hydroclimate variability of the northwestern Amazon Basin near
the Andean foothills of Peru related to the South American
Monsoon System during the last 1600 years

J. Apaéstegui' >4, F. W. Cruz?, A. Sifeddine®*'2, M. Vuille’, J. C. Espinoza'®, J. L. Guyot®, M. Khodri*”, N. Strikis?,
R. V. Santos’, H. Cheng'o'I ! L. Edwards'!, E. Carvalho’, and W. Santini®

Contents lists available at ScienceDirect

Quaternary Science Reviews

journal homepage: www.elsevier.com/locate/quascirev

Holocene changes in monsoon precipitation in the Andes of NE Peru @CM
based on 3'80 speleothem records
M.G. Bustamante *"*, EW. Cruz *", M. Vuille , J. Apaéstegui 9, N. Strikis * ¢, G. Panizo |,

EV. Novello ¢, M. Deininger £, A. Sifeddine ™", H. Cheng "/, J.S. Moquet ?, J.L. Guyot ",
R.V. Santos ¥, H. Segura ¢, R.L. Edwards

Earth and Planetary Science Letters 494 (2018) 124-134

‘s

‘ INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

Publicaciones que permiten la
articulaciéon de distintos grupos de
investigacion.

Perspectiva regional de los cambios
climaticos en el pasado.

Formacién continua
(Trabajos de tesis)

Contents lists available at ScienceDirect

Earth and Planetary Science Letters

www.elsevier.com/locate/epsl

Precipitation changes over the eastern Bolivian Andes inferred from ) |
speleothem (5'80) records for the last 1400 years e

James Apaéstegui ®P*, Francisco William Cruz®, Mathias Vuille 9, Jens Foh]meist.ere'f,
Jhan Carlo Espinoza®, Abdelfettah Sifeddine ¢, Nicolas Strikis ", Jean Loup Guyot',
Roberto Venturad, Hai Cheng’!, R. Lawrence Edwards!
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Algunas conclusiones
del ultimo reporte del
Panel Inter
gubernamental para el
Cambio Climatico.

Confidence in the link between changes in North Atlantic climate
and low-latitude precipitation patterns has increased since AR4.
From new paleoclimate reconstructions and modelling studies, there is
very high confidence that reduced AMOC and the associated surface
cooling in the North Atlantic region caused southward shifts of the
Atlantic Intertropical Convergence Zone, and also affected the Ameri-

can (North and South), African and Asian monsoon systems. {5.7)

¥

With high confidence, floods larger than those recorded since
1900 occurred during the past five centuries in northern and
central Europe, western Mediterranean region and eastern Asia.
There is medium confidence that modern large floods are comparable
to or surpass historical floods in magnitude and/or frequency in the
Mear East, India and central Morth America. {5.5.5)

It is virtually certain that orbital forcing will be unable to trig-
ger widespread glaciation during the next 1000 years. Paleo-
climate records indicate that, for orbital configurations close to the
present one, glacial inceptions only occurred for atmospheric CO,
concentrations significantly lower than pre-industrial levels. Climate
models simulate no glacial inception during the next 50,000 years if
€0, concentrations remain above 300 ppm. {5.8.3, Box 6.2}

There is high confidence for droughts during the last millennium
of greater magnitude and longer duration than those observed
since the beginning of the 20th century in many regions. There
is medium confidence that more megadroughts occurred in monsoon
Asia and wetter conditions prevailed in arid Central Asia and the South
American monsoon region during the Little Ice Age (1450 to 1850)
compared to the Medieval Climate Anomaly (950 to 1250). {5.5.4 and
5.5.5)
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Los isotopos se consolidan con el tiempo como una poderosa herramienta para el
estudio de sistemas hidro-climaticos tanto de escala local como regional y
continental. Estas experiencias estan brindando nuevos resultados y ayudando a
conocer la dinamica de sistemas hidroldgicos en el proceso del cambio climatico
tanto en escalas actuales como pasadas.

Nuevas metodologias para estimaciones precisas de los aportes hidricos de las
fuentes, podran determinar el componente que ha sufrido mayor impacto. De esta
manera se podrian plantear herramientas de gestion mas eficientes en la
conservacion de los recursos.

Solo a través de una adecuada red de monitoreo tanto de variables fisico como
quimicas del agua y los suelos en la cuenca, se podra contar con informacion que
ayude correctamente en la toma de decisiones para el planeamiento del uso del
recurso hidrico.
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Hydrol. Earth Syst. Sci., 13, 1313-1323, 2009 i ﬂ

www.hydrol-earth-syst-sci.net/13/1313/2009/ Hyd rology and

© Author(s) 2009. This work is distributed under G Earth System

the Creative Commons Attribution 3.0 License. Sciences G m

En un sistema uv'?*i‘:"szz' Ll
superficial o subterraneo, la
mezcla de aguas de diversas

edades predomina, y las
concentraciones de tritio se
interpretan en funcién del

Understanding wetland sub-surface hydrology using geologic and
isotopic signatures
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Department of Environment Management, Indian Institute of Social Welfare and Business Management,
Kolkata 700073, India
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Los manantiales situados a altitud intermedia y elevada presentan una concentracién
relativamente alta del tritio y una amplia gama de composiciones isotdpicas estables.
La interpretacidon de esto es que el tiempo de transito del agua es corto y la mezcla
escasa, lo que concuerda bien con la hidrogeologia de la region. En cambio, en los
grandes manantiales costeros la concentracion del tritio es mucho menor, si bien la
gama de composiciones isotdpicas estables es similar. Esto indica que su origen es el
mismo que el e de los manantiales situados a gran altura, pero que el tiempo de
transito es algo mas largo. En los manantiales y pozos pequenos proximos a la costa
oriental de la isla la concentracion del tritio es parecida pero, al mismo tiempo, el
contenido en isdtopos pesados es algo mayor. Esto parece deberse a que las tierras
de la parte oriental de la isla son algo mas bajas
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Fig. 6.10. Flow patterns and processes accompanying transformation of precipitation to runoff and newly formed
groundwater. Reservoirs subject to selection by season are shown as rectangular boxes. Double arrows indicate

Sfluxes subject to isotope fractionation (cf. Volume 11).
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TABLE2-1 Radioactive Decay Used to Date Climate Records F——
Prcacioope | Daghteoope WM Vsl s Ulo i e || g ]

Rubidium-87 (*Rb)  Strontium-87 (*Sr) 47 Byr 100 Myr Granites

Uranium-238 (***U)  Lead-206 (***Ph) 4.5 Byr >100 Myr Many rocks

SRR SR ir oM o G N B
Potassium—40 (*K) Argon—40 (*Ar) 1.3 Byr >100,000 years  Basalts

Thorium 230 (#**Th)  Radon-226*(**Ra) 75,000 years  <400,000 years  Corals

Carbon-14 (*C) Nitrogen—14* ({N) 5,780 years <50,000 years Anyrhing that contains carbon

*Daugbter in this case is a gas that bas escaped and cannot be measured.

= syribol f the mass particls reacthity
a-decay -decay I decay series o
¢ ze 2+ | of short ivad semert  p; oy < NUMber E tow

[ (| ‘f nuclides 00y [ inemediate

Falf-life = hih



