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·11.3 Patrones de sedimentación
temporal en la· zon.a litoral

del Huiñaimarca

MICHAEL W. BINFORD, MARK BRENNER, DANIEL R. ENGSTROM

Estudios estratigráficos de cilindros de sedimento lacustre cuya edad se conoce proveen
medidas del cambio en el ritmo (tasa) al cual materiales de la vertiente se han acumulado en la
cuenca al paso del tiempo (BINFORD et al., 1987). En algunos lagos, amplias zonas litorales existen
entre el margen y el área de aguas profundas donde las columnas de sedimento generalmente se
colectan. Una vez que materiales alóctonos arriban a la zona fitoral son sometidos a procesos
físicos (coino la retención de partículas) y biológicos (como la absorción de nutrientes en solución
por las macrofitas) cuya actividad promueve el estancamiento de dichos materiales en esta zona.
En zonas litorales densamente cubiertas de macrofitas, dichas plantas contribuyen a regular el
funcionamiento total del ecosistema lacustre (WETZEL, 19~3) en parte debido a la influencia que
ejercen en :el desplazamiento de nutrientes (C, N, P) y sedimentos cuando éstos pasan de la
vertiente hacia las partes profundas del lago (HOWARD-WILLIAMS, 1985; HOWARD-WILLIAMS y
LENTON, 1975). El retenimiento de materiales en la zona litoral puede, por lo tanto, afectar las
inferencias ecológicas basadas en estudios de sedimentos colectados en sitios profundos alejados
del margen. Una pequeña cuenca al sureste del lago Titicaca (conocida como Lago Titicaca
Pequeño, Lago· Titicaca Menor y Lago Huiñaimarca) cuenta con una vasta zona litoral que sin
duda controla el· flujo de materiales transferidos del medio terrestre al lacustre, así como su
desplazamiento ulterior desde la zona litoral hacia los sedimentos profundos. El lago Titicaca
Menor cubre un área de 1.430 km2, un 70 % de la cual contiene aguas someras de baja profundidad
« 10 m). Poco más de la mitad (58 %) de la cuenca está cubierta de macrofitas (COLLOT et al.,
1983). Esta comunidad, asociada con colonias de. clorofitas filamentosas, está dominada por
Schoenoplectus tatora, Potamogeton, Myriophyllum, Elodea y Chara. (Nota: los datos
batimétricos se basan en un mapa trazado a una escala de 1: 100,000 hecho por la Dirección de
Hidrografía ,de la Marina de Bolivia y el Instituto Geográfico Militar del Perú). .

Los sedimentos acumulados en la zona litoral de este lago constituyen una parte esencial de la
cantidad total depositada en el sistema. Por tal motivo, al estudiar el efecto de cambios climáticos
o el impacto de actividades humanas en la ecología del lago, es necesario considerar las tasas de
sedimentación del área litoral. La acumulación neta de nutrientes y sedimentos en zonas
marginales de aguas' bajas· viene a· representar materiales -interceptados que de· otra manera
pudieran haberse depositado en áreas más profundas.
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En este estudio se reportan cambios en el ritmo de sedimentación en la zona litoral del
Huiñaimarca durante los últimos 150 años. La columna de sedimento estudiada mide 98 cm de
longitud' (contando desde la transición entre el agua y el fango hacia abajo) y fue colectada en una
pequeña bahía cercana al sitio arqueológico Lukurmata, ubicado en la parte norte de la península
de Taraco (Fig. 1). Los resultados incluyen fechamiento de los depósitos con 210Pb y datos de
varios análisis químicos. En nuestra discusión comparamos las tasas de sedimentación obtenidas
para la. zona litoral del Huiñaimarca con valores registrados en otros lagos tropicales y
subtropicales. También se discuten los efectos que la acumulación de sedimentos en la zona litoral
pueda tener en los procesos ecológicos que ocurren en sitios distantes del margen.
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Figura 1. Mapa del Lago Titicaca Menor. Se muestra la ubicación del sitio Lukunnata, al lado norte de la
península de Taraco, donde se colectó la columna de sedimento 22-VIII-S6-1.

I



PATRONES SEDIMENTACION TEMPORAL

Materiales y Métodos

49

I

El cilindro de sedimento utilizado para este estudio se identifica como Lukunnata 22-VIII
86-1, y se colectó con un muestreador de pistón ensamblado a un tubo plástico que mide 1.9 m de
largo y 4 cm de diámetro. Inmediatameilte después de colectarse, la columna de sedimento se
extrajo del tubo de plástico y fue cortada en secciones (muestras) de diverso grosor. Los cortes
transversales se hicieron a cada 2 cm en la parte superior del cilindro (0-10 cm), a cada 1 cm en la
parte media (10-30 cm), y a cada 4 cm en la porción inferior (30-98 cm). Las muestras se tomaron
conforme el cilindro de sedimento se fue extrayendo del tubo. En el laboratorio; muestras más
pequeñas (1 ó 2 cm3) se secaron por 24 horas a una temperatura de 105°C para detenninar su peso
seco y contenido de agua. Una vez deshidratadas, las muestras se sometieron a una temperatura de
550°C por 2 horas para detenninar el contenido orgánico (HÁKANSON y JANSSON, 1983). Las
cenizas originadas durante este proceso fueron luego digeridas con una solución de 1 N HCI y la
solución resultante fue utilizada para medir el P total (ANDERSEN, 1976), S total, y los cationes. El
P total se midió en un espectrofotómetro Coleman Modelo 14. Antes de poner las muestras en el
espectrofotómetro, se agregó un reactivo consistente en ácido ascórbico y molibdato de amonio a
las muestras hasta que éstas cambiaron de incoloras a un tono azul (APHA, 1975). El S total
también se determinó espectrofotométricamente, pero usando un método turbidimétrico (APHA,
1975). El contenido catiónico se detenninó en un analizador llamado Jarrell-Ash ICP 9000. El N
total se determinó en un autoanalizador después que las muestras fueron digeridas usando una
versión modificada del método de digestión Kjeldahl (NELSON y SOMMERS, 1975). El carbono
total y el inorgánico fueron medidos en un aparato llamado Coulometro Modelo 5011 de la
companía Coulometrics Inc. Para detenninar el C total las muestras se incineraron a 950°C en un
accesorio llamado "Sistema 120" ensamblado al coulometro. Un accesorio diferente llamado
"Sistema 140" se ensambló al coulometro para medir el carbono inorgánico, en este caso mediante
la emisión de C02 liberado al disolver las muestras con 2N HCI04. De las muestras disponibles
sólo algunas fueron seleccionadas para detenninar el C inorgánico.

La secuencia de pasos para la detenninación (indirecta) de 210Pb en los sedimentos es como
sigue: a) destilación para extraer el radionúclido 21Opo, que viene a ser un "nieto" del 210Pb cuando
éste se desintegra, b) disolución del concentrado de 21Opo en una solución diluida de HCI, y c)
adhesión del 21Opo a una plaquita de plata que luego se sometió a espectrometría para medir la
emisión de partículas alfa (siguiendo una modificación del método sugerido por EAKINs y
MORRISON, 1978). A cada muestra se agregó una cantidad conocida de 2ü8po con el propósito de
medir y corroborar el rendimiento radioactivo del 21Opo. El cálculo de las edades de los
sedimentos por medio de su contenido de 210Pb se basó en un modelo conocido como Ritmo
Constante de Abastecimiento (Constant Rate of Supply o CRS Model de )\PPLEBY y OLDFIELD,
1978).

Resultados

Las características físicas y químicas de la columna de sedimento Lukurmata 22-VIII
86-1 se muestran en la figura 2. Tanto la densidad del sedimento (Rho = peso seco cm-3

hidratado) como el porcentaje de peso seco son más altos en los depósitos comprendidos entre la
base y 30 cm; arriba de este nivel ambos valores gradualmente declinan. El contenido orgánico
comprende de 23.6 % a 51.2 % del peso seco y se correlaciona con el C total (r = 0.96, P < 0.001).
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2. Estratigrafía física y química del cilindro de sedimento Lukurmata 22...Vrrr-86-1. Rho
representa la densidad del sedimento y se expresa como el peso seco por unidad de volumen de
sedimento hidratado (g cm-3). El porcentaje de peso seco es igual a :

1 ... peso perdido al deshidratar a 105°C x 100

peso original del sedimento hidratado

10

20

30

40

E
u
~ 50
"O

0::1
"t:l
:.a 60
t=

cE
op: 70

80 __ I .; •

{:r~ JI j I
1+ 100..
o.. Figura;v



PATRONES SEDlMENTACION TEMPORAL 51

Se puede decir con certeza que casi todo el carbono es de origen orgánico ya que sólo se
detectaron cantidades inapreciables de carbonatos (fuentes de C inorgánico). Las concentraciones
de N en los sedimentos (11.2-31.4 mg g-l) son mucho más altas que en los suelos de las tierras
altas circunvecinas, los cuales cuentan con 2.0 mg g-l ( de acuerdo a datos sin publicar obtenidos
por M. Brenner). En contraste, el contenido promedio de P en los depósitos lacustres (0.82 :t
0.28, n =19) es similar al de los suelos (1.10 :t 0.24, n =9). El contenido de S es muy variable en
los sedimentos (1.3-35.9 mg g-l) y carece de correlación con el C total (r =-0.31, P< 0.05). El Ca
varía de 8.4 a 15.1 y el Na de 0.2 a 13.4 mg g-l. 'ranto el Ca como el Na se correlacionan con el
contenido orgánico (r = 0.58, P < 0.001 y r = 0.80, P < 0.0001, respectivamente). Las
concentraciones de Mg, K, Mn Y Fe se correlacionan entre sí y es muy posible que en su mayoría
estos cationes estén ligados a las arcillas.

Bajo las premisas del modelo de fechamiento conocido como Ritmo Constante de
Abastecimiento (Constant Rate of Supply o CRS), la relación entre el logaritmo de la
radioactividad del 210Pb y la profundidad ala largo de la columna de sedimento es lineal si: 1) el
flujo de 210Pb atmosférico hacia los sedimentos ha permanecido constante durante los pasados 150
años, 2) no ha habido movilización del 210Pb después de su deposición, 3) los sedimentos no han
sido mezclados por procesos físicos o de otra naturaleza, 4) los sedimentos se han acumulado a un
ritmo constante en los últimos 150 años, y 5) la densidad del sedimento (Rho) es constante a lo
largo de toda la columna. No hay evidencia de que el flujo de 210Pb atmosférico haya fluctuado en
el pasado reciente. Migración de 210Pb después de su asentamiento en el fondo del lago es poco
probable ya que a un alto pH, como el que caracteriza las aguas y lodos del lago Titicaca, éste se
adhiere a las partículas sedimentadas. Las concentraciones de compuestos químicos muestran
variaciones estratigráficas bien definidas a lo largo del cilindro, incluyendo su parte superior (ver
la figura 2 y el trabajo de BINFORD et al., 1988). Esta estratigrafía sugiere que los sedimentos
lacustres no han sufrido mezclamiento (homogeneización) después de depositarse en la cuenca.
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~igura 3a. Radioactividad del 210Pb atmosférico medida a lo largo de la columna de sedimenlo. Las
barras venicales representan la radioaclividad del 210Pb dentro de un intervalo analizado, y las
horizontales el errOr del conteo. 3b. Esta figura incluye dos gráficas: una titulada
"edadllongitud" que muestra la edad de los sedimentos a varios nivcJes de la columna, y otra
liluJada "edad/masa seca acumulativa" que indica la eanlidad de masa seca acumuJada por
unidad de área (g cm-2) en los pasados 150 años Las edades fueron calculadas medianle
interpolación de la radioactividad del 210Pb medida en los inlervalos anaIi7.ados. 3c. Ritmo de
acumulación de sedimentos. Los valores fueron trazados en la fecha en que cada intervalo
fechado se Inició.
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Después de descartar estos factores (1 al 3) se considera que las desviaciones con respecto a la
línea recta indicada en la figura 3a son debidas a cambios en la densidad del sedimento (Rho,
Figura 2) y a cambios en el ritmo de acumulación de sedimentos (figura 3c). Estos dos factores
también determinan la configuración del perfil que muestra la relación entre edad y longitud (de la
columna de sedimento) en la figura 3b. En la misma figura se incluye otro perfil, edad/masa seca
acumulativa, el cual ilustra la variabilidad en ritmos de sedimentación.

La sección de sedimento fechada con 2l0Pb muestra dos episodios, uno que empezó hace 143.2
años y el otro hace 64.6 años, en los cuales se registra el ritmo de sedimentación más bajo: 0.0032
g cm-2 a -1 (Figura 3c). Con la excepción de este valor, las tasas de sedimentación han sido
variables y más altas en el último siglo después de haber alcanzado una máxima de 0.0180 g cm-2

a -1 hace 105.6 años. En promedio, los sedimentos se han acumulado a un ritmo de 0.009 g cm-2
a -1 en los últimos 143 años y a un ritmo de 0.0152 g cm-2 a- l durante el período de 1984 a
1986. Parte del 210Pb originalmente precipitado de la atmósfera se integra a los sedimentos
lacustres. Se estima que la acumulación total de 210Pb en los depósitos del sitio muestreado es
igual a 2.76 pCi cm-:~. Esta acumulación equivale a un flujo de 2l0Pb, de la atmósfera hacia los
sedimentos, de 0.09 pCi cm-2 a- l , Fechaíniento de los sedimentos basales del cilindro con
radicarbono indica que éstos tienen una edad de 1950 ± 80 A.P.(muestra GX-13052). Basándose
en esta edad, la tasa media de sedimentación en los últimos dos mil años es de 0.011 g cm-2 a-l
(BINFORD y BRENNER, 1989).

Discusión

Los cienos superficiales de la columna de sedimento Lukurmata 22-VIII-86-1 son ricos en
materia orgánica y se asemejan en composición a los lodos superficiales que yacen en el margen
norte de la península de Taraco. La distribución y características de estos yacimientos litorales
fueron estudiadas por BOUlANGE el al. (1981). La mayoría del material orgánico probablemente
representa restos de macrofitas y algas que habitaron cerca del área muestreada. El resto del
sedimento carece de carbonatos y consiste de arcillas y otras partículas inorgánicas de mayor
tamaño.

El ritmo de acumulación de 210Pb en el lago Titicaca, 0.09 pCi cm-2 a- l , es muy bajo
comparado con valores de menos de 0.6 pCi cm-2 a- l registrados en varios sitios del hemisferio
norte, los cuales parecen emitir mayores cantidades de 222Rn (un predecesor del 2l0Pb) hacia la
atmósfera (EL-DAOUSHY, 1988). Bajas tasas de acumulación de 2l0Pb en otros lagos tropicales
(ejemplos: Lago de Miragoane, Haití =0.09 pCi cm-2 a-l [BRENNER y BINFORD, 1988]; Lagos
Chilonche and Chimaj, Guatemala =0.134 pCi cm-2 a- l y 0.085 pCi cm-2 a- l , respectivamente
[BRENNER el al., en revisión]) se atribuyen a la poca emisión de 222Rn por parte de las superficies
marinas cercanas a las cuencas. En el sitio Lukurmata, la baja acumulación de 2l0Pb puede ser
consecuencia de varios factores. Entre ellos, la baja emisión de radón proveniente de la superficie
del lago y sus tierras circunvecinas, pérdida de sedimentos (y del 210Pb asociado de ellos) después
de depositarse, o una interrupción en el proceso de sedimentación. Es posible que durante períodos
recientes de bajo nivel de agua el sitio muestreado se haya secado. El desecamiento no sólo
interrumpiría la acumulación de sedimentos y 2l0Pb, sino que también resultaría en una pérdida de
materiales previamente acumulados. Secamiento de la localidad muestreada pudo haber ocurrido
cuando el lago sostuvo bajos niveles durante la década de 1910 a 1920, o quizá cuando el nivel
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bajó nuevamente a mediados de 1940. Más recientemente, entre 1972 y 1974, el nivel del lago
declinó casi 3 m y en estas condiciones el sitio Lukunnata apenas si quedaría cubiérto de agua.
Como a pesar de las posibilidades de desecamiento no hay discontinuidades aparentes en la
sedimentación (Figuras 2 y 3), la poca acumulación de 2IOPb en los sedimentos se atribuye a un
bajo ritmo de precipitación de 2IOPb atmosférico.

Tasas netas de acumulación de sedimentos son influenciadas por muchos factores, tales como
la proporción del tamaño de vertiente con respecto al lago, geología del terreno, suelos,
morfometría de la vertiente y del lago, vegetación, actividades humanas, productividad del lago,
descomposición de los sedimentos, ubicación del área muestreada, etc. En la Tabla 1 se comparan
los ritmos de sedimentación a largo plazo calculados para el lago Titicaca con valores obtenidos en
otros seis lagos tropicales. Aunque el ritmo de sedimentación más bajo se midió en el Titicaca (9.0
mg cm-2 a- l en los pasados 143 años), el valor es similar a las medidas en los lagos Miragoane,
Quexil y Chimaj (1l.0, 16.0 y 15.0 mg cm-2 a- l , respectivamente).

En la Tabla 2 se compara la tasa de sedimentación reciente (1984 a 1986) en el lago Titicaca
con el promedio de sedimentación moderna (últimos 2 a 10 años) en varios lagos de Florida,
E.U.A. Los datos indican que los sedimentos de Lukurmata se han acumulado a un ritmo mucho
más lento. De la misma manera, la acumulación de materia orgánica, carbono, fósforo y nitrógeno
ocurre más lentamente en Lukunnata que en los lagos de Florida (Tabla 2).

El ritmo de sedimentación en el sitio Lukunnata ha variado en los últimos 143 años (Figs. 3c y
4). La magnitud de estos cambios excede la magnitud de los cambios observados en las
concentraciones de materia orgánica y nutrientes (C, N, P). Las concentraciones de material
orgánico, C, N y P aumentan hacia la parte superior del cilindro (20-0 cm) donde el ritmo de
sedimentación también aumenta. Por tal motivo, los perfiles que muestran los cambios en el ritmo
de acumulación de materia orgánica y elementos (Fig. 4), así como el que muestra los cambios en
sedimentación (Fig. 3c), son estratigráficamente similares.

Tasas de acumulación
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Figura 4. Ritmos de acumulación de maleria orgánica. e, N y P. Los valores fueron Irazados en la fecha
en que cada intervalo fechado se inició. La siguienle fónnula fue ulilizada: rilmo de
acumulación = ritmo de acumulación de sedimento seco en cada intervado , el porcienlo de
cada compuesto dentro de ese intervalo. En aquellos inlervalos fechados cuyas concenlraciones
de compuestos fueron dcsconocidas, se lomó como valor el promedio resultan le de las
concentraciones de dos intervalos contiguos.
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Sedimento seco Materia Carbono Nitrógeno Fósforo

orgánica

Titicaca 15.2 7.8 3.8 0.48 0.024

Florida

promedio 234 39.8 20.0 1.83 0.171

desviación standard (s) 407 19.3 10.3 1.07 0.134

min-máx 32-2080 15.3-88.9 6.9-46.7 0.56-442 0.024-0.586

Tabla 1. Ritmos promedio de acumulación de sedimento seco en el Lago Titicaca (Lukunnata Core 22-VIll-86-1)

y otros lagos tropicales.

Fuentes de información: 1. Este reporte. 2. BrNFORD y BRENNER (1989). 3. BRENNER YBINFORO (1988).

4-6. DEEVEY el al., 1979. 7-8. BRENNER el al., en revisión.

Lago País Ritmo de acumulación Lapso de tiempo Método de
(mgcm-2 a- 1) (años) fechamiento

1. Titicaca Bolivia 9.0 143 210Pb
2. Titicaca Bolivia 10.7 1950 14C
3. Miragoane Haití 11.0 129 210Pb
4. Yaxha Guatemala 38.0 420 polen
5.Sacnab Guatemala 45.0 420 polen
6.0uexil Guatemala 16.0 420 polen
7. Chimaj Guatemala 15.0 146 210Pb
8. Chilonche Guatemala 47.0 153 210pb

Tabla 2. Ritmos recientes de acumulación de sedimento seco y nutrientes (mg cm-2 a-1) en el lago Titicaca (Lukurmata 22
86-VIII-1) y 34 lagos subtropicales de Florida, E.U.A. Los datos de Florida se basan en muestras superficiales de sedimenlo
colectadas en la parle central más profunda de cada lago. En cada caso, el ritmo de sedimentación calculado para el área
muestreada representa el promedio de sedimentación moderna (últimos 2 a 10 años) a través de la cuenca entera. La
sedimenlación media de cada lago se usó para estimar el promedio general reportado en la tabla. Los ritmos de acumulación
reciente (1984-1986) reportados para el lago Titicaca corresponden a una área específica: la zona litoral del sitio Lukurmata.
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I

Durante el siglo pasado los ritmos de sedimentación han fluctuado en dos direcciones.
Comenzando' con un alto valor hace 106 años, la tasa de sedimentación declinó durante las
siguientes cuatro décadas. Más tarde, después de una baja registrada alrededor de 1920 la
sedimentación comenzó a aumentar a partir de 1950. Las causas que aceleraron la sedimentación
en la zona litoral del Titicaca no son muy claras, pero quizá se relacionan con varios factores. Dos
eventos importantes, uno en el medio terrestre y otro en el lacustre, coinciden con los aumentos en
sedimentación que han ocurrido desde mediados de 1940. Primeramente se considera que la
reforma agraria introducida en la década de los cincuenta (PONCE SANGINES, 1989) pudo haber
conducido '!- cambios en el uso de la tierra que rodea Lukurmata. Si las actividades· de agro
ingeniería se intensificaron en la localidad, entonces habría de esperarse un aumento en la cantidad
de materiales derivados de la vertiente perturbada. Un segundo factor que pudo. haber
incrementado la sedimentación litoral es la fluctuación en los niveles de agua. Después de un bajo
nivel alcanzado a mediados de 1940, el nivel del lago permaneció alto hasta mediados de 19~0,

excepto en dos ocasiones (a fines de los años cincuenta y principios de los setenta) en que el nivel
bajó ligeramente. El nivel más alto registrado en este siglo (3811.5 m.s.n.m.; PONCE SANGINES,
1989) se alcanzó entre 1985 y 1986. Las etapas de alto nivel de agua coinciden con episodios más
lluviosos y con mayores descargas de agua provenientes del canal que rodea el Cerro Wilakollu.
Es muy probable que al aumentar el descargue de este afluente (durante años lluviosos) también se
acelere el transporte de materiales hacia la zona litoral donde este desemboca.

. Resultados preliminares de la columna de sedimento Lukurmata 22-VIII-86-1 demuestran
que sedimentos ricos en materia orgánica se han acumulado en la zona litoral de este sitio por casi
dos mil años (BINFORD el al., 1989). Los incrementos en tasas de sedimentación y acumulación de
nutrientes en los últimos 40 años se relacionan con fluctuaciones en el nivel de agua y con cambios
en el uso de las tierras adyacentes. Sin embargo, para hacer una evaluación cuantitativa del
impacto que estos eventos pudieron haber tenido en la sedimentación litoral, es necesario contar
con datos históricos sobre el manejo de la tierra y tener un mejor entendimiento de los efectos
inducidos por cambios en los niveles de agua. .

Los datos del sitio Lukurmata sugieren que las extensas poblaciones de macrofitas y algas de la
zona litoral utilizan nutrientes disueltos e interceptan sedimentos. Mediante estos procesos, las
comunidades litorales favorecen el almacenamiento de materiales en solución o suspensión en
estas áreas marginales. Es posil)le que la retención de nutrientes en la zona litoral limite las
cantidades destinadas a las partes centrales más profundas del lago y por eso éstas mantienen poco
fitoplancton y son más transparentes. La transparencia del agua en el centro del lago se midió con
el disco Secchi, y varía de 2 a 7 m en profundidad (LAzZARO, 1985). En este lago tropical las
macrofitas crecen todo el año y por lo tanto no hay, como en las zonas templadas, una estación en
que éstas mueren y liberan sus reservas de nutrientes (CARPENTER y LoDGE, 1986). Cambios en el
nivel del lago y cosecha de plantas por los habitantes locales probablemente estimulan el
crecimiento continuo de la comunidad macrofítica (sensu BORMANN y LIKENS, 1979; VITOUSEK
y REINERS, 1975; GORHAM el al., 1979), es decir que porciones de la comunidad adulta son
continuamente reemplazadas por nuevas plantas. Bajo estas condiciones, la vegetación acuática
convierte la zona litoral en un sitio de almacenamiento neto de los nutrientes que arriban al lago
infiltrados del suelo o -transportados por corrientes.

Datos preliminares de cilindros de sedimento fechados, colectados en aguas profundas del lago
Titicaca indican que los ritmos de sedimentación (en cm a-1) en estos sitios son del mismo orden
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de magnitud que los de la zona litoral. Una columna de sedimento colectada cerca de Huatajata
bajo 85 m de agua, mide 8.36 m de largo y tiene un ritmo de sedimentación de 0.22 cm a-1 (edad
a 7.55 m =3430 años A.P.). Otra más corta colectada cerca de Guaqui a una profundidad de 8.3 m,
mide 3.27 m de longitud y tiene un ritmo de sedimentación de 0.10 cm a-1 (edad a 3.20 m =3160
años A.P.). En Lukunnata, 20 cm de sedimento se acumularon en 143 años (a un ritmo de 0.14 cm
a-1) mientras que 96 cm se han acumulado en 1950 años (a un ritmo de 0.05 cm a-1).

Los datos del sitio Lukunnata revelan la importancia que la zona litoral del lago Titicaca tiene
sobre el funcionamiento del sistema lacustre, ya que ésta contribuye a controlar la productividad y
los procesos de sedimentación que acontecen en áreas alejadas del margen. En trabajos futuros
intentaremos comparar los resultados del sitio Lukunnata con datos de otras columnas de
sedimento colectadas en zonas litorales. También planeamos obtener varios cilindros de sedimento
a través de la cuenca del Huiñaimarca con el propósito de investigar los patrones de sedimentación
del sistema completo.
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