Cambios cuaternarios en América del Sur 173
J. Argollo & Ph. Mourguiart (eds.), 173-188, [995.

10. EL LAGO TITICACA DURANTE EL HOLOCENO:
UNA HISTORIA COMPLEJA

Philippe Mourguiart!, Jaime Argollo?, Pierre Carbonel3,
Thierry Corrége* & Denis Wirrmann?®

Resumen :

Recurrir a una funcién de transferencia ostrdcodos/batimetrfa ha permitido, a partir de
resultados de 3 sondeos, reconstruir con precision la historia del lago Titicaca desde aproximadamente
8000 ailos. Durante la mayor parte del Holoceno, los niveles lacustres permanecieron inferiores a los
que conocemos hoy en dfa. Los datos obtenidos muestran también que el lago Titicaca funcioné en
cuencas independientes durante varios milenios. El hombre andino ha asistido a esta evolucién
hidrolégica compleja. En algunos momentos debfo hacer frente a situaciones crfticas generadas por
sequias drésticas.

1. INTRODUCCION

El lago Titcaca estd situado en el corazdn de las cordilleras occidental y oriental
de los Andes peruano-bolivianos. Este lago de aguas dulces entra en la categoria de los
lagos monomicticos cdlidos (Lazarro, 1981); se extiende entre 16°15'-17°30" de latitud
sur y 68°30'-70° de longitud oeste, a una altura de 3809 m sobre el nivel del mar (Fig.
10.1).

La historia (y la prehistoria) de las poblaciones humanas a orillas del lago
Titicaca, es muy compleja y agitada. Los etnélogos, etnohistoriadores y arquedlogos
han probado la existencia de importantes movimientos de poblaciones de un lugar a
otro (Bouysse-Cassagne, 1992; Bouysse-Cassagne er al., 1992; Morlon, 1991; Ponce
Sanginés er al., 1992). Algunas de estas migraciones probablemente encuentran su
origen en cambios rdpidos del clima regional. El objetivo de este articulo es presentar
los resultados adquiridos con ayuda de una funcién de transferencia ostrdcodos/nivel
del lago Titcaca y, a partir de éstos, sugerir un comienzo de reflexién sobre el tema: el

hombre andino y su medio ambiente.

2. LOS DATOS - EL METODO ]

El Altplano es una cuenca endorreica de 190 000 kmZ, 200 km de ancho en
promedio y se extiende hasta aproximadamente 1500 km de Norte a Sur. La parte Norte
de este sistema estd ocupada por el lago Titicaca (aprox. 8500 kmZ2, 3809 m de altura) y
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su cuenca vertiente de drenaje (aprox. 48 840 km?). Si bien el volumen de agua del
Titicaca es importante, del orden de 900 km3 (Wirrmann, 1991), su nivel est4 muy
fuertemente influenciado por las variacones interanuales en el régimen de las
precipitaciones (Antunez de Mayolo, 1992; Fig. 10.2). El hecho que el lago Titicaca
responda casi instantdneamente a toda modificacién de la intensidad de las
precipitaciones sobre su cuenca, es particularmente interesante para un geélogo.
Quedan por definirse en el pasado sus paleoniveles.
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Figura 10.1. E! Altiplano boliviano. Ubicacién de las principales cuencas y de las cordilleras.
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Los ostrdcodos son microcrustdceos que viven en estrecha dependencia con su
micro-medio ambiente. En el lago Titicaca, los ostrdcodos bénticos y epifitos tienen
una reparticién que estd muy estrechamente relacionada a la profundidad de agua
(Mourguiart, 1987; Mourguiart & Roux, 1990; Mourguiart & Carbonel, 1994). Esto
se explica no solamente por una cobertura macréfital dependiente de la altura de agua
(Collot ez al., 1983) sino también por niveles de energia (por lo tanto por naturalezas
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variables de sustratos), indices de oxigenacién en la inferfase agua-sedimento y
recursos alimenticios relacionados a este mismo pardmetro batimétrico. Existen
diferencias a nivel de la zonificacién batimétrica de las poblaciones de ostrdcodos
entre el lago Huifiaimarca (cuenca sur del lago Titicaca) y el lago Chucuito (cuenca
norte). Esto se debe a diferentes niveles de la transparencia de las aguas entre las dos
cuencas. Las aguas del lago Chucuito, mds claras, permiten una colonizacién mds
profunda por los macrofitos y en particular por las Characeae (Iltis & Mourguiart,
1992). Las asociaciones de ostrdcodos se encuentran por esta razén desplazadas hacia
abajo en relacién con las encontradas en el lago Huiflaimarca (Mourguiart, 1992). Los
andlisis estadfsticos efectuados sobre las faunas de ostricodos toman en cuenta estas

diferencias entre cuencas.
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Figura 10.2, Variaciones del lago Titicaca desde el affo 1912.

En total, los medios acudticos actuales de Bolivia encierran unas cincuenta
especies de ostrdcodos (Mourguiart, 1987). Algunas formas con caparazon muy fina
(mayormente especies epifitas) no se sedimentan o en condiciones muy particulares.
Esto no lo tomamos en cuenta en nuestra base de datos (Mourguiart & Roux, 1990).
Asf, las especies "fosilizables" son 28 (mayormente formas bénticas sensu stricto). Se
realizé un andlisis factorial de las correspondencias (AFC) sobre una base de 115
muestras actuales abarcando por lo menos una especie de ostrdcodos. La reparticion
espacial de esta referencia es dada en otra parte (Mourguiart & Roux, op. cit.;
Mourguiart & Carbonel, 1994). Esta base de datos es luego reducida a un cuadro de
28 lineas o especies y 17 colonias o clases medioambientales (Cuadro 10.1). Estas
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clases medioambientales corresponden a la combinacién de las diferentes subclases
establecidas para cada pardmetro del medio tomado en cuenta en el estudio.

PROFUNDIDAD SALINIDAD Mg/Ca CODIGO
(m) (g1")

nb=>5 nb=4 nb=4 nb=17
0-0.14(1) 0-095(1D) 0-05@1) 111=1
0-0.14 0.96 -3.5(2) 0-05 121=2
0-0.14 0.96-13.5 0.57-0.73 (3) 123=3
0-0.14 36-17.503) 0.51-0.56 (2) 132=4
0-0.14 36-175 0.57-0.73 133=5
0-0.14 36-175 0.74-1.05 @) 134=6
0-0.14 17.5-60 4) 0.57-0.73 143=7
0.15-1.25(2) 0-0.95 0.51-0.56 212=8
0.15-1.25 0.96 - 3.5 0.51 -0.56 222=9
0.15-1.25 36-175 0.74-1.05 234=10
0.15-1.25 17.5-60 0.74-1.05 244=11
1.26-2.75(3) 0-095 0.51-0.56 312=12
1.26 -2.75 0.96- 3.5 0.51-0.56 322=13
1.26-2.75 36-175 0.74 - 1.05 334=14
1.26-2.75 17.5-60 0.74 - 1.05 344=15
2.76-17.50 (4) 0-095 0.51-0.56 412=16
7.51 - 14.05 (5) 0-0.95 0.51 -0.56 512=17

Cuadro 10.1. Clases medioambientales (17) obtenidas por combinacion de las diferentes subclases
establecidas para los 3 pardmetros.

Esto concierne a tres factores: (1) la altura de agua durante la extraccién de la
muestra, (2) la salinidad y (3) la relacién i6nica Mg/Ca. El fichero obtenido es
sometido a un nuevo AFC después de afiadir dos cuadros tratados en elementos
pasivos (sensu Benzécri, 1973) que contienen el conjunto de anotaciones faunisticas
actuales (115 muestras) y f6siles (nimero variable, igual al de las muestras extraidas
en cada sondeo y que comprende por 1o menos una especie de ostracodo; Fig. 10.3).
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Figura 10.3. Disposicion de los ficheros introducidos en el AFC.

Este tratamiento estadistico permite obtener no solamente las coordenadas
factoriales de las clases medioambientales en un sistema de ejes en n dimensiones
sino también las de las muestras actuales y {6sil en el mismo espacio vectorial. Este
sistema de representacién es particularmentec cémodo ya que permite visualizar

instantdneamente la posicién de las muestras {6siles en relacién con las anotaciones
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actuales o, en otros Wrminos, verificar la existencia para cada asociacién faunica
fosilizada de por lo menos un andlogo actual. A modo de ilustracién, en la figura 10.4
damos una proyeccién en el plano de los dos primeros ejes de las asociaciones
actuales (Fig. 10.4a) y f6siles (Fig. 10.4b). Al final de esta AFC, se efectia una
regresion lineal miltiple en cada pardmetro medioambiental tomado en cuenta. En
este articulo, comentaremos solamente los resultados obtenidos al final de la

regresion en el pardmetro profundidad.
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Figura 10.4. Proyecciones en los dos primeros ejes del andlisis factorial de correspondencias
a) de las muestras actuales y b) de las muestras del sondeo TD1.

3. LOS RESULTADOS
3.1 Condiciones de aplicabilidad de la funcion de transferencia

Cualquier aplicacién de una funcién de transferencia con floras y faunas
fosilizadas supone que éstas tengan equivalencias actuales, es decir, que la gran
mayoria de los macrofésiles (siendo el ideal, claro estd, la totalidad) o tengan
representantes vivos en los ecosistemas actuales que sirven de referencia.
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Los testigos que fueron extraidos del lago Titicaca con ayuda de un saca-
testigo Mackereth (Barton & Burden, 1979) estdn constituidos en su mayoria de
sedimentos de edad holocena. Solamente 2 sondeos alcanzaron el Pleistoceno
superior: los testigos TD1 y TB2 (Fig. 10.5).
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Figura 10.5. Batimetria de la parte sur del lago Titicaca y ubicacién de los sondeos estudiados.

Estos sedimentos relativamente antiguos no contienen ostrdcodos, ya que el
lago Titicaca se encontraba entonces bajo un clima més frio que el actual (Wirrmann
et al., 1992; Ybert, 1992) generando condiciones fisico-quimicas poco favorables
para la vida de los microcrustdceos. Todas las faunas de ostrdcodos encontrados hasta
ahora en los sedimentos del lago Titicaca son de pues de edad holocena. La mayoria
de las especies fosiles encontradas contindan viviendo ya sea en el lago Titicaca
mismo O en otros entornos lacustres como ¢l lago Poopé o las innumerables lagunas
que delimitan el Altiplano boliviano (Mourguiart, 1987; Mourguiart & Roux, 1990;
Mourguiart & Carbonel, 1994). Asi, s6lo son 2 especies que nunca fueron
encontradas en las 1500 muestras actuales recolectadas entre 1983 y 1993 en el
Altiplano de Bolivia. Estas dos especies perienecen a un género Limnocythere
particularmente diversificado en el lago Titicaca (Mourguiart, 1987; Carbonel ez al.,
1990). Fueron designadas con los términos L. sp. B2 y L. sp. B4 (Fig. 10.6). La forma
B2 es similar a la forma B1 y no se la distingue sino por la presencia de una espina en
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posicién ventral. La forma B4 es muy similar a B3, ya que s6lo comprende una

espina adicional en posicion dorsal (ver la {igura 10.6).

Figura 10.6. El género Limnocythere del grupo B. Formas B1, B2, B3 yBdena,b,cyd
respectivamente. Las espinas suplementanias de las formas B2 y B4 est4n indicadas
por una flecha negra.

Estas formas B2 y B4 son encontradas en raros niveles del testigo TJ, siempre
asociadas a las formas Bl y B3 (Mourguiart, 1987) y en proporciones infimas en
relacién con la asociacién total (< 0.05%). En la base de datos f6siles correspondiente
al sondeo TJ, hemos reagrupado juntas las Limnocythere sp. Bl y L. sp. B2 por un
lado y las L. sp. B3 y L. sp. B4 por el otro.

3.2 Aplicacion de la funcion de transferencia
La funcién de transferencia establecida as{, fue probada en los datos obtenidos
a partir de 3 sondeos realizados en el lago Titicaca:
- el testigo TD1, obtenido a 19 m de agua en la parte oeste del lago Huiflaimarca;
- el testigo TB2, obtenido a 39 m de agua en la zona central de la fosa de Chia;
- el testigo TJ, obtenido a 50 m en el lago Chucuito, en la bahfa de Yunguyo.

Estos 3 testigos fueron recolectados en 1983 en los lagos Huifiaimarca y
Chucuito en su parte boliviana (Fig. 10.5).

El sondeo TB2 - Es de 481 cm de longitud. Fue extraido en el centro de la fosa
de Chda (16°12'18" lat. S y 68°48'36" long. W), al noroeste del lago Huifiaimarca.
Tres unidades principales han sido diferenciadas a través de la descripcién litolégica
(Fig. 10.7):

- de 481 a 400 cm: son depdsitos de arcillas plasticas y azoicas;
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- de 400 a 278 cm: son sedimentos arcillosos a arenosos de differentes colores;
se nota la presencia de estructuras poligonales parecidas a mud-cracks;
algunos niveles son relativamente ricos en macrorestos de plantas;

- de 278 cm al tope: es un fango calcdreo-orgdnico rico en conchas de moluscos
y ostrdcodos.
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Figura 10.7. Litologfa resumida de los sondeos TB2, TD1 y TJ segin Wi.nmann (1987). Los colores
corresponden a la nomenclatura internacional. Los detalles sedimentarios son dados en €l texto.
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El sondeo TD1 - De 537.5 cm de longitud, fue extraido por 19 m de altura de
agua al centro de la parte oeste (16°20'00" lat. S y 68°57'45" long. W) del lago
Huiflaimarca. La litologia permite diferenciar 4 unidades principales (Fig. 10.7):

- de 537,5 a 155 cm: son arcillas de differentes colores, mds compactadas entre

181y 155 cm;

- de 155 a 141,5 cm: son sedimentos arenosos a arcillosos que contienen
cristales de yeso;

-de 141,5 a 87 cm: es un fango calcdreo-orgdnico gelatinoso rico en fragmentos
calcificados de macrofitas tipo Characeae (tallos et girogonitas) con algunas
conchas de moluscos y ostridcodos;

- de 87 c¢m al tope: es un fango calcdreo-orgdnico muy rico en conchas de
moluscos y ostrdcodos; ,

El sondeo TJ - Es de 406 cm de longitud y fue extraido en la bahia de
Yunguyo al Suroeste del lago Chucuito (16°12'30" lat. S y 69°07'00" long. W). Este
testigo presenta cuatro unidades litolégicas principales (Fig. 10.7):

- de 406 a 394,5 cm: son sedimentos evaporiticos con yeso lenticular a la base;
despues viene un nivel arenoso y otro rico en espiculas de esponjas con restos
de plantas;

- de 394,5 a 320 cm: los depésitos son arenoso-arcillosos con conchas de
moluscos y ostrdcodos;

- de 320 a 100 cm: esta unidad corresponde a sedimentos conchiliferos
compactos y arenosos;

- de 100 cm al tope: es un fango calcdreo-orgénico muy rico en moluscos y
ostrdcodos; los niveles de la base de la secuencia hasta 77 cm son mds ricos en
restos de plantas. '

La estratigratia de estos tres sondeos fue realizada a partir de fechados 4C: 6 en

el testigo TB2, 7enel TDI1 y 8 en el testigo TJ (Cuadro 10.2).

Respectivamente, 26, 88 y 101 muestras que contenian por lo menos una
especie de ostrdcodo fueron inducidas como elementos pasivos o suplementarios en
el AFC (ver Mourguiart & Roux, 1990 y Mourguiart & Carbonel, 1994).

La funcién de transferencia es establecida por la regresién lineal miiltiple en la
cual las variables independientes son las coordenadas factoriales de las muestras
dadas por el AFC anterior (Roux er al., 1991). La regresioén establece la férmula
matemadtica uniendo las variables medioambientales a las abundancias relativas de las
especies. Los principales resultados obtenidos que prueban la calidad de la funcién de
transferencia. y que corresponden al pardmetro profundidad de agua son los
~ siguientes: el coeficiente de correlacién r es igual a 0,98; el error estandard sobre la
estimacién Es es igual a 0,81 m.
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edad 4C maternial muestra sondeo nimero
anos B.P. techado (cm) lab.
416575 disseminated organic carbon 88-89 TD1 (-19m) Beta-32216
8100 + 280 Total CaCO3 157-158 Orsay-
13180+ 130 disseminated organic carbon 181-183 Beta-38775
18185 + 180 disseminated organic carbon 210-212 Beta-32217
19090 +200 - disseminated organic carbon 297-298 Beta-32218
19625 £ 220 disseminated organic carbon 331-332 Beta-32219
21000 % 260 disseminated organic carbon 406-407 Beta-32220
1240 = 150 disseminated organic carbon 107-112 TB2 (-39m) Bondy-830
3330+ 550 Total Carbon 172-175 Bondy-828
3840+ 80 disseminated organic carbon 244-250 Bondy-829
4730 £ 250 Total Carbon 321-325 Bondy-896
4500 £ 90 Total Carbon 362-365 Bondy-645
17750 + 140 disseminated organic carbon 436-440 Beta-45706
3870 % 80 Limnocythere sp. 20-21 TJ (-50m) Beta-32221
3930+ 490 Total CaCO3 32-39 Bondy-560
5300+ 50 Total CaCO3 77-83 Bondy-835
535040 Total CaCO3 83-90 Bondy-826
5970+ 70 Total CaCO3 152-157 Bondy-822
5890+ 45 Total CaCO3 195-200 Bondy-821
6360+ 70 Total CaCO3 295-300 Bondy-559
7710 + 180 Total CaCO3 390-393 Bondy-104

Cuadro 10.2. Fechas !4C obienidas en los sondeos TD1, TB2 y TJ.

Los datos brutos "paleoprofundidades” son dados en la figura 10.8.

4. DISCUSION

Para verificar la validez de una funci6n de transferencia y su grado de
fiabilidad, las herramientas estadisticas son numerosas, pero tienen el inconveniente
de hacer intervenir solamente las muestras actuales. A modo de test adicional, hemos
integrado en el AFC once muestras actuales como elementos pasivos. La regresién
dio en diez de éstos un valor inferior al error estandard sobre el pardmetro
profundidad. Sin embargo estos resultados no dan cuenta de la aplicabilidad de la
funcién de transferencia en faunas f6siles.

Un medio indirecto de verificacién no es proporcionado confrontando los
resultados de varios sondeos. La reconstitucién paleohidrol6gica establecida nos
ensefia que las 3 grandes cuencas del lago Titicaca funcionaron de manera
independiente durante la casi totalidad del Holoceno (Mourguiart & Roux, 1990). El
problema mayor ocurrido por la comparacién de tendencias evolutivas obtenidas a

partir de varios registros sedimentarios, reside en la fiabilidad de las edades
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obtenidas. La mayoria de las edades !“C utilizadas en este estudio son edades sobre
carbonatos (fraccién total u ostracodos; Cuadro 10.2).

altura de los lagos (m)
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Figura 10.8. Resultados brutos de 1a funcidn de transferencia para los sondeos TJ, TB2 y TD1. Las
paleoprofundidades son dadas en funcién de los niveles sedimentarios (sondeos TJ y TB2, escala a la
izquierda; sondeo TD1, escala a la derecha).

En una primera aproximacion, es posible que los fechados en carbonatos
proporcionen una edad aproximadamente de 300 afios mds antigua que otra obtenida
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en materia orgdnica (datos non publicados). Ademds, serd diffcil comparar
precisamente 2 series paleobatimétricas entre sf debido a las enormes variaciones de
los indices de sedimentacién en funcién de la altura de agua (Pourchet ez al., 1994) y
de los numerosos microhyatus que no siempre son féciles de evidenciar (Mourguiart
et al., 1992). Con estas restricciones, podemos intentar comparar las grandes
tendencias paleohidrolégicas que aparecen en los sondeos TD1 y TJ (Fig. 10.9). En
cambio, serd més dificil comparar la reconstitucién establecida para el testigo TB2 ya
que el muestreo fue realizado de manera més espaciada que en los otros dos sondeos.
Se observa enseguida que hay convergencia en varios puntos y que la funcién de
transferencia permite correlaciones como las figuradas en la figura 10.9. En los 2
testigos, los depésitos que contienen ostrdcodos cubren un tramo de tiempo de
aproximadamente 8000 afios B.P. Ambas presentan una laguna en sus cimas, lagunas
ocasionadas por el método de extraccién con ayuda del extractor de testigos
Mackereth (Mourguiart ez al., op. cit.). Las evoluciones batimétricas de los testigos

son notablemente comparables.

altura de los lagos (m)
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Figura 10.9. Correlaciones obtenidas a partir dc los datos de los sondeos TJ y TD1.
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Los niveles sedimentarios precedentes a la aparicién de las faunas
sedimentarias encierran cristales de yeso (Wirrmann er al., 1988). Lo que significa:
en el caso del testigo TDI, una desecacién de esta parte del lago Huiflaimarca
(entorno tipo Salar) y, en el caso del testigo TJ, un descenso de agua de al menos 54
m del nivel del lago Chucuito (Fig. 10.10) alrededor de 8000 aiios B.P. (entre 8100 %
280y 7710 £ 180 afios B.P.).

15745

el lago Titicaca alrededor
de 8000 anos B.P.

| ] i{mite actual
del lago Titicaca

30 km

Figura 10.10. E! lago Titicaca alrededor de 8000 afios BP.

Poco después, la fauna aparece en los dos testigos, 0, en otros términos, la
parte oeste del Huiflaimarca estd nuevamente en agua (al menos episédicamente;
Mourguiart er al., 1992) y cl nivel del Gran Lago sube. Lucgo, el nivel medio de las
dos cuencas fluctia alrededor de un nivel bajo (aproximadamente a 3789 m de altura
en la parte oeste del Huifiaimarca y de 3760 - 3764 m de altura en el lago Chucuito) y
esto hasta una fecha enmarcada por dos fechas sobre el testigo TJ: 3930 £ 490 y 3870
+ 80 afios B.P. Entonces, durante cerca de 4000 afios, el entorno del lago
Huiflaimarca es comparable al actual lago Poop6. En cambio, el lago Chucuito ha
conservado un cardcter oligohalino con algunas fases de aumento de la salinidad de

sus aguas (principalmente hacia 5700 - 5300 aiios B.P.).
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Hacia 3900 afios B.P., los 2 planos de agua suben enormemente (+ 14 m al
nivel de la TD1 y + 22-23 m al nivel de la TJ). Este cambio hidrol6gico tan
importante, es sinénimo de un cambio climdtico abrupto a nivel regional (Mourguiart
et al., 1992). Es a esta fecha que aparecen las faunas de ostrdcodos en el testigo TB2
(Fig. 10.8). A partir de este instante, y hasta la cima de los testigos (aprox. 2000-1500
afios B.P.), las 2 cuencas se comunican por medio de estrechos via la fosa de Chua
(Fig. 10.11), con excepcién de un evento (edad estimada 2300 afios B.P.) presente en
los 2 testigos € igualmente marcada en otros sondeos (por ejemplo, testigo TE;
Mourguiart et al., 1992). Las aguas de la parte oeste del lago Huifiaimarca son de tipo
oligohalino. Se obtuvieron informaciones adicionales de otros sondeos (testigos TG1,
TCl, ...) que permiten completar el esquema de evolucién, en 3 cuencas, del lago
Titicaca durante el Holoceno (Fig. 10.10 y 10.11), pero hasta ahora, no hemos podido
delimitar, por medio de fechas, el ultimo ascenso que ha lievado los tres planos de
agua al mismo nivel (contexto actual del lago Titicaca). Sabemos, a lo mds, que este

estado no ha sido alcanzado antes de 1500 afios B.P.

15%45

el lago Titicaca alrededor
de 2000 aios B.P.

- lilllll limite actual
del lago Titicaca

/ sin derrame do agua E "'\ e TR
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Figura 10.11. El lago Titicaca alrededor de 2000 aftos BP.

En resumen, la historia del lago Titicaca durante los 8000 dlumos afos, es una

historia compleja caracterizada por la imporwancia de cstas fases de bajos niveles.
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Algunos de estos eventos fueron correlacionados en periodos de "tipo El Nifo"
(Martin et al., 1992; 1993), parcialmente frecuentes antes de 3900 afios B.P. y mds
esporddicamente después. Hasta esta Gltima fecha, el hombre andino ha vivido en un
entorno dificil, principalmente de caza, pesca y ganaderia. La recurrencia similar a
fases climéticas secas ha impedido todo desarrollo de la agricultura. A partir de 3900
afios B.P., el contexto regional cambia. Las precipitaciones aumentan en la cuenca del
lago Titicaca y dando lugar al probable aparecimiento de la agricultura: seguramente
es, a partir de esta fecha, que aparecen las primeras civilizaciones andinas (Bouysse-
Cassagne, 1992). No obstante, una fase seca, muy importante, se instala en el
Aluplano alrededor de 2400-2300 afios B.P. Esta fase climdtica seca ha debido
traducirse en una grave crisis en las poblaciones. Podemos emitir la hipdtesis de que
la civilizacién Tiwanaku s6lo pudo comenzar a desarrollarse después de finalizar este
periodo de stress. Recordemos también que en tiempos del esplendor de Tiwanaku y
mds all4, la altura de la superficie del agua se encontraba por el sitio de la TDI,
alrededor de 3804 m y en el lago Chucuito, alrededor de 3788 - 3795 m (cf. Fig.
10.11). Es entonces perfectamente posible imaginar importantes tierras cultivadas
(tipo camellones), hoy en dia sumergidas y, por qué no, la existencia de ciudades o
pueblos alrededor del lago Chucuito, sumergidos actualmente bajo 15 a 20 m de
altura de agua. Gracias a nuestros datos, podemos avanzar que el mito de la ciudad
sepultada no es tal.

5. CONCLUSION

Una funcién de transferencia ostrdcodos/batimetria nos permitié volver a
trazar con precisién la evolucién paleo-hidrolégica del lago Titicaca durante los
ultimos 8000 afios. Este ha funcionado en cuencas, separadas o no, que pudieron
tener caracteristicas muy diferentes (altura de los planos de agua y quimica de las
aguas) en ciertas €pocas. La interpretacién paleoclimadtica, que resulta de estos
cambios paleohidrolégicos, ha permitido abordar, bajo un dfa nuevo, el problema del
hombre andino y de su entorno.
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