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Las actividades de investigacién iniciadas el afio 1974 en el marco del Convenio
UMSA-ORSTOM, a través del Instituto de Geodindmica y Limnologfa, dependiente en
principio de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales (hasta 1982) y posteriormente de
la Facultad de Ciencias Geol6gicas de la UMSA, han contribuido al conocimiento de la
geologia del Cuaternario de Bolivia y de los recursos asociados a los mismos.

El presente informe no corresponde a la totalidad de las actividades de
investigacién llevadas a cabo desde el inicio del proyecto, ya que nuestra participacién
efectiva en el Instituto de Geodindmica y Limnologfa comienza a partir del afio 1983 (J.
Argollo) y 1984 (Ph. Mourguiart). Por lo que solamente presentamos una sintesis de
las actividades de investigacion posteriores a 1983, referentes a los sitios estudiados,
materiales estudiados. metodologias empleadas, algunos resultados generales, y las
nuevas tendencias de investigacion.

Los resultados cientificos han sido publicados en diferentes medios de difusién
cientifica nacional e internacional en forma periédica. Ha sido escrito un libro en
ocasién del afio sabdtico de J. Argollo, el cual serd finalmente publicado en los
préximos meses.

El convenio UMSA-ORSTOM ha permitido adem4s la formacién de estudiantes y
profesionales bolivianos y franceses, a través de la elaboracion de tesis de grado, tesis
de doctorado, cursos de especializacidn, etcétera.

EL PROYECTO CUATERNARIO DE BOLIVIA (1974-1983)

El estudio general de las formaciones cuaternarias de Bolivia fue iniciado en el
afio 1974 con la creacién del Instituto de Geodindmica y Limnologia de la UMSA, en el
marco del convenio UMSA-ORSTOM. La geologfa del Cuaternario de Bolivia, poco
estudiada hasta entonces, recibié un impulso muy importante con los trabajos del Dr.
M. Servant (investigador ORSTOM), permitiendo caracterizar la geodindmica reciente
de los Andes bolivianos, a través de estudios geomorfol6gicos, sedimentolégicos,
paleoecolégicos, geoquimicos y neotecténicos.

La importancia econémica de estos depdsitos, determinada por su vasta
extension, impuso por si misma el establecimiento de conocimientos de base, por
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ejemplo: las cuencas evaporiticas del salar de Uyuni. mineralizacion en depdsitos
aluviales del rfo Suches y dep6sitos glaciares de la Cordillera Real. asi como suclos y
paleosuelos de la regién de Cochabamba y Altiplano Norte. Conocimicntos que
permitieron la implementacién de futuros proycctos relacionados con la mineralizacién
cn depositos recientes.

Por otra parte, la fuerte actividad tecténica de los Andes en esta época.
acompariiada de grandes variaciones climdticas, poco o nada estudiados todavia. fucron
también objeto de investigacion,

Los resultados de estas investigaciones estdn traducidos en publicaciones
cientificas en revistas nacionales e internacionales, libros, tesis, etcétera.

EL PROYECTO PLIO CUATERNARIO DE BOLIVIA (1984-1995)

En base a las investigaciones geol6gicas, geoquimicas y bioldgicas anteriores
realizadas por un equipo boliviano-francés (UMSA y ORSTOM) sobre el conjunto del
Plio-Cuaternario (medios lacustres, medios evaporiticos, medios glaciares y fluviales),
el proyecto Plio-Cuaternario de Bolivia ha sido replanteado en sus alcances y objetivos
el afio 1984.

Precisamente cuando la comunidad cientifica mundial emprendia un esfuerzo sin
precedentes para coordinar las investigaciones iniciadas sobre los cambios climiticos y
mds concretamente sobre €l funcionamiento del sistema planetario, este gran esfuerzo
comienza con el lanzamiento del Programa Internacional -Geosfera Biosfera
(IGBP), siendo uno de los principales proyectos Cambios Globales del Pasado,
cuyo estudio se centra en el iltimo gran ciclo climdtico (150 000 afios).

Los dltimos cambios mayores. registrados a escala del globg, fueron focalizados
sobre el estudio de los 20 000 dltimos afios, revelando que:
- a los 18 000 afios AP (Antes del Presente), un midximo de extensién de los hielos
continentales indica una perturbacién mayor del ciclo del agua en el planeta;
- entre los 15 000 y 10 000 afios AP, una elevacién de la temperatura estuvo asociada
a un aumento de 1os tenores en gases de efecto invernadero de la atmdstera;
- entre 10 000 afios AP y el periédo actual, un mdximo recalentamiento (+l a2°C)es
observado en la globalidad del hemisferio Norte.
En 1984, el insuficiente conocimiento de los medios en latitudes tropicales del
Sud no permitia establecer las interacciones entre el hemisferio Norte y el hemisferio
Sur de la dindmica del clima tropical a escalas largas.

Todas las observaciones realizadas en medio tropical se limitaron a descripciones
cualitativas y a la medida de ciertos indicadores (niveles lacustres, polen en sedimentos,
etc.) sin ningdn soporte estadistico. Existian limitaciones mds marcadas a nivel de
indicadores geoquimicos y sedimentoiégicos, particularmente sobre los medios
actuales.

La posicién geogrifica de Bolivia y los resultados previamente alcanzados
justificaron el replanteamiento del proyecto Plio-Cuaternario de Bolivia.
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- MOTIVACION CIENTIFICA DEL PROYECTO

El proyecto estaba localizado en el estudio de algunas regiones todavia poco
estudiadas a nivel general y particularmente en ¢l estudio palcoclimdtico en basc a las
siguientes preguntas cientificas: '

- ;Cudles fueron los cambios mayores durante el dltimo mdximo glaciar y ¢l periodo
interglaciar actual?

- {Cudles han sido los cambios mayorcs durante ¢l mismo periodo de los ambientes en
latitudes tropicales del continente Sud americano en alta y baja altitud?

- ;Cémo evaluar cuantitativamente los pardmetros lacustres (niveles lacustres,
salinidad, temperatura, etc.) que han podido registrar las modificaciones del clima?

CONDICIONES DE EJECUCION

El proyecto Plio-Cuaternario de Bolivia fue coordinado por el Instituto de
Geodindmica y Limnologia hasta 1992; posteriormente, pas6 a ser una unidad de
investigacién del Instituto de Investigaciones Geoldgicas de la Facultad de Ciencias
Geol6gicas de la UMSA, siempre en el marco del convenio UMSA-ORSTOM. .

El Instituto de Geodindmica y Limnologia y posteriormente el Instituto de
Investigaciones Geol6gicas han realizado la mayor parte de los trabajos de campo y la
recoleccién de muestras. Mientras que la mayor parte de los andlisis sedimentolégicos,
geoquimicos, micropaleontoldgicos y dataciones por radiocarbono se realizaron en los
laboratorios de ORSTOM, Bondy, Francia.

Durante el desarrollo del proyecto, se realizé una serie de reuniones de
coordinacién de trabajo, agrupando a los participantes franceses, bolivianos y otros
investigadores que participaron en la ejecucién del proyecto.

Al 'margen del aporte al conocimiento de la evolucién de los ambientes
cuaternarios y del hombre, las acciones del proyecto estuvieron también dirigidas hacia
tres actividades prioritarias:

1) Formacién de personal,

2) Insercién de los investigadores nacionales en grandes programas
internacionales (PICG de la UNESCO, INQUA, IGBP, etc.),

3) Organizacién de seminarios cientificos internacionales.

REGIONES Y MATERIAL DE ESTUDIO

El proyecto Plio-Cuaternario se realizé en diferentes sitios repartidos sobre un
gradiente climdtico actual Norte-Sud, donde las precipitaciones son de 800 mm/afio al
Norte (cuenca del Lago Titicaca) y 100 mm/afio al Sur (cuencas de Uyuni y Coipasa).
Estos sitios correponden 4 estas dos cuencas. '

Sedimentacion lacustre - En la cuenca lacustre del Titicaca, las perforaciones
de poca profundidad realizadas en un principio indicaron variaciones importantes del
nivel de las aguas (Vargas, tesis, 1981). Una nueva campaiia de perforaciones (1984)
permitié obtener una decena de testigos a diferentes profundidades (entre 5 y 60 metros
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aproximadamente). Dos de estos testigos han sido estudiados de manera exhaustiva
(TD y TD1 de aproximadamente 25 000 afios en la base). Los otros han sido
analizados de manera menos completa, referentes a: andlisis sedimentolégicos, estudios
de ostrdcodos, palinologia, diatomeas y sedimentacién reciente por ¢l método del
Plomo 210.

En las cuencas de Uyuni y Coipasa, los primeros reconocimientos efectuados en
los aflos 70 (Servant & Fontes, 1978) han sido completados por ¢l proyecto,
particularmente en el curso de los ltimos afios; ¢l estudio de la cuenca, se ha retomado
en los sitios de Coipasa y Tauca (borde Sud del salar de Coipasa), Churacari y
Negrojahuira (borde norte del salar de Uyuni). En todos estos sitios se estudiaron las
terrazas ligadas a altos niveles lacustres cuaternarios.

Sedimentacion fluvial - Numerosos sitios han sido objeto de un
levantamiento geolégico detallado, con el objeto de precisar la relaci6n entre los flancos
.y los sedimentos del fondo de los valles, en el Aluplano, en algunos valles (de
Cochabamba, Potosi y Santa Cruz) y en las Cordilleras (Oriental y Occidental).

Algunos de ellos han sido objeto de estudios detallados en el laboratorio:
Chuquiaguillo, Sorechata, Chiarjahuira, Jichhu Kota ¢n la regién de La Paz, Alianza en
la regién del salar de Uyuni.

Actividad glaciar - Se ha realizado un esfuerzo en 17:1‘ prospeccién y la
cartografia de un gran ndimero de valles glaciares en las Cordllleras Oriental
(Apolobamba, Muiiecas, Real, Tres Cruces, Tunari, Tlraque) y Occ1denta1 (Azanaques,
Tunupa, Tata Sabaya).

Paralelamente, se ha prospectado un niimero considerable de valles glacmres a fin
de obtener elementos de datacién de las morrenas, a través de pertoracmnes 0
levantamiento de columnas geolégicas.

Igualmente, los lagos de los valles glaciares y las turberas, situados a diferentes
alturas, han merecido un estudio detallado, particularmente en el valle de Jichhu Kota,
donde se han efectuado varias perforaciones.

Sedimention actual - A fin de establecer una calibracién de los indicadores
ecolégicos, se realizarén una serie de campaiias para recolectar sedimentos actuales en
funcién de las diferentes especialidades:

1. Ha sido efectuado un muestreo para el estudio de diatomeas en las siguientes
regiones:
- en el valle glaciar de Jichhu Kota con el objeto de establecer la relacién
diatomeas/altitud;
- en Sud Lipez, con el objeto de estudiar la relac1on diatomeas/salinidad.

2. Se ha realizado un muestreo para el estudio de ostrdcodos a diferentes
profundidades del Lago Titicaca, igualmente en los lagos salados del Sud del Altiplano,
con el objetivo de estudiar la relacién ostrdcodos/batimetria y ostrdcodos/salinidad.

3. Se efectué un muestreo para el estudio de polen en los valles glaciares de
Jichhu Kota y en los lagos Titicaca y Poopd, con el objetivo de conocer mejor la

. - 59 -



distribucién de polen en funcién de la altura y en funcién de la distancia respecto a la
linea de costa.

4. Se llevaron a cabd muestreos botdnicos en ¢l valle de Jichhu Kota a fin de
proporcionar una referencia actual a los estudios de macrorestos vegetales en los
sedimentos del Holoceno de este mismo valle y otros de la Cordillera.

METODOS DE ESTUDIO

Los métodos de estudio son los siguientes:

- Andlisis geomorfolégicos y geolégicos (observacién de campo, fotointerpretacion),
con ¢l objeto de realizar reconocimientos de los cambios mayores de los ambientes a
escalas regionales. '

- Estudios paleoecolégicos, particularmente sobre. testigos lacustres ya que los
indicadores biol6gicos (polen, diatomeas, ostrdcodos etc.) son conocidos por su gran
sensibilidad a las modificaciones ambientales.

- Establecimiento de un calendario apoyado principalmente sobre dataciones por
radiocarbono.

Evaluacién cronoldgica

La cronologia de los eventos fue establecida por cuatro métodos:

Radiocarbono - El laboratorio de Geoquimica de isétopos del Centro ORSTOM
de Bondy (M. Fournier) ha realizado la mayor parte de las dataciones por radiocarbono,
que son la base de la evaluacién cronolégica.

Plomo 21( - El laboratorio de glaciologia y geofisica del medio ambiente del
CNRS de Grenoble (M. Pourchet) ha intervenido para la evaluacion cronolégica de los
sedimentos muy recientes del lago Titicaca y los lagos glaciares de la Cordillera Real
(Jichhu Kota). Gracias a este método tue posible obtener para cada uno de los lagos las
tasas de sedimentacifn reciente.

Uranio/Torig - El laboratorio de geoquimica isotépica (GEOTOP) de la
Universidad de Montreal (C. Hillaire-Marcel) realizé dataciones U-Th. Este método ha
sido aplicado a los carbonatos de las cuencas cuaternarias del Altiplano Sud.

Paleomagnetismo - Se realiz6 el registro de las modificaciones seculares del
campo geomagnético en los sedimentos lacustres del Titicaca (C. Barton). Sin
embargo, la naturaleza de los sedimentos no fue apropiada para los andlisis.

El estudio de paleomagnetismo de los sedimentos Plio-Cuaternarios de la
Formacién La Paz fue realizado por N. Thouveny del Laboratorio de Geologfa.del
Cuaternario de Marseille (France). :

Analysis especiales

Palinologia - La palinologia ha sido aplicada para definir cualitativamente los
grandes tipos de formaciones vegetales presentes en los bordes del lago Titicaca y otros
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medios de sedimentacién (turberas) en diferentes épocas, con el objeto de reconstruir
las variaciones de los niveles de agua. Este esfuerzo ha sido particularmente llevado a
cabo sobre espectros palinoldgicos de los sedimentos actuales del lago Titicaca.

Micropaleontologfa - Los Andes bolivianos ofrecen una larga gama de medios
acudticos en funcién de la morfologia de las cuencas (lagos profundos, lagos
superficiales, turberas, etc.) de la altitud (gradiente térmico) y las condiciones
geolégicas (facies hidroquimicas). Las investigaciones se realizaron sobre dos grupos
de organismos: las diatomeas (S. Servant-Vildary) y los ostrdcodos (Ph. Mourguiart).

- Otros métodos - Andlisis de composicién de los sedimentos al espectrémetro
infrarrojo. Caracterizacién de la materia orgdnica, etc.

RESULTADOS ALCANZADOS

1. Estudio de los medios actuales

Relacion diatomeas/altitud/temperatura y vegetacion de alta altitud -
Se estableci6 una funcién de transferencia diatomeas/altitud sobre el flanco occidental
.. de la‘Cordillera Real de los Andes (Servant-Vildary & Roux, 1990). La integracién de
la temperatura en el seno de esta relacion estd establecida en un gradiente altitudinal
local determinado por las medidas obtenidas de los suelos (donde la temperatura es
estable a 80 cm de profundidad) y los medios acudticos (donde la temperatura varia de
acuerdo a las horas del dia).

Paralelamente al estudio de las diatomeas, se ha realizado una observac1on de la
zonacién altitudinal de la vegetacién actual (Ostria, 1987) y de los espectros polinicos
de los sedimentos superficiales (Ybert, 1992).

' Relaciones diatomeas/composicion quimica de las aguas - Estas
relaciones han sido analizadas en el Sudoeste de los Lipez, donde los estudios
hidroquimicos detallados mostraron que los lagos muy superficiales de esta regién,
actualmente drida, presentaban una larga gama de salinidades y de composiciones
quimicas. Estas condiciones se modificaron muy levemente a escalas plurianuales.

Los tratamientos estadisticos revelan que las diatomeas estdn mds fuertemente
ligadas a la composicién i6nica que a los tenores en sales (Servant-Vildary & Roux,
1990; Roux et al., 1991).

Relaciones ostracodos/batimetria y ostracodos/salinidad - Estas
relaciones han sido analizadas sobre bases estadisticos de la reparticién de las faunas en
los sedimentos muestreados a diferentes profundidades en el lago Titicaca y en los
diferentes lagos superficiales del sud del Altiplano (Mourguiart, 1987; Mourguiart &
Roux, 1990; Mourguiart et al., 1992). Se otorgé una atencién particular a la
representatividad de las asociaciones de individuos muertos en vias de fosilizacién en
relacién a la asociacién de los individuos vivientes. '
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Relacion polen/batimetria/altitud - Estas relaciones han sido definidas
sobre bases no estadisticas por el momento, en muestras tomadas en tres lagos glaciares
de alta altitud, igualmente en dos transectas en el lago Titicaca y dos en el lago Poopé
(Ybert, 1992). Estos estudios revelan que los p6lenes son buenos indicadores de las
fluctuaciones de los niveles de agua en medios de poca profundidad.

Balances en agua/meteorologia - El proyecto Plio-Cuaternario ha dado
origen a diversos estudios que conciernen al funcionamiento de los hidrosistemas
actuales: '

- A partir de 1990, se monté una operacién orientada a la evaluacién del balance de los
glaciares.

- Se llevé a cabo otra operacién sobre las oscilaciones del lago Titicaca desde el afio
1900 en relacién con la variaciones plurianuales del clima.

- Una tercera operacién se llev6 acabo sobre la dindmica atmosférica del clima actual.

2. Estudio de los medios del pasado

Modificaciones pasadas del lago Titicaca - Las variaciones del nivel del
Lago Titicaca durante los dltimos 25 000 afios han sido en principio definidas en sus
grandes tendencias por la sedimentologia (Wirrmann & Oliveira Almeida, 1986), luego
de manera mds detallada por la palinologia (Ybert, 1992). La aplicacién de la funcién de
transferencia ostrdcodos/batimetria sobre una decena de testigos lacustres muestreados a
diferentes profundidades ha terminado en una estimacién cuantitativa de las variaciones
del nivel de las aguas durante los 8 000 dltimos afios (Mourguiart er al., 1992, 1993).
El resultado principal de estos estudios es haber mostrado que el nivel del Lago Titicaca
ha sido por periodos largos mds bajo que actualmente, con excepcion de dos periodos
(14 000 y 10500 afios AP). Intensas oscilaciones cortas dieron cambios bruscos
(3900 arfios AP) durante el interglaciar actual.

Modificaciones de la distribucion altitudinal de la vegetacion
acuatica. Estimacion de las temperaturas - El estudio de las diatomeas de una
perforacién realizada en un valle glaciar ha permitido estimar en base a una funcién de
transfrencia diatomeas/altitud las grandes tendencias de la temperatura entre 10 000 y
2000 afios AP aproximadamente. Se observa que las temperaturas préximas a los
valores actuales al principio del Holoceno han disminuido durante los dltimos 4000
afios (Servant-Vildary & Roux, 1990). Un estudio mds detallado mostrard que los
. dltimos 4000 afios se caracterizan por variaciones muy cortas que se superponen.

Fluctuacion de los glaciares - La observacién de las morrenas en muchos
valles de las Cordilleras Oriental y Occidental ha llegado a tres principales resultados:

1) el dltimo mdximo glaciar se subdivide en dos oscilaciones positivas datadas en
aproximadamente 20 000 y 14 500 afios AP (Gouze et al., 1987, Argollo er al.,
1995); - B

2).el retroceso de los glaciares después de 14 500 afios ha sido accidentado por
dos reavances que muestran una posicién relativamente mds baja_del frente de los
- glaciares durante la dltima transicién glaciar/interglaciar; - . . |
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3) un retroceso muy abrupto de los éluciarcs tuvo lugar alrededor de los 10 (XX)
afios AP (Argollo er al., 1987, 1995).

Escurrimientos superficiales - Los levantamicntos geol6gicos rcalizados en
los valles fluviales han mostrado que fuertes modificaciones del régimen de
escurrimiento han tenido lugar durante el Cuaternario reciente: los escurrimicentos
torrenciales que caracterizan el clima actual han existido durante cortos perfodos,
principalmente alrededor de 14 000 afios AP y durante el dltimo milenio. Estas
modificaciones indican que los mecanismos atmosféricos de las precipitaciones han
sido muy diferentes a los mecanismos actuales, principalmente durante la mayor parte
del interglaciar actual.

El estudio palinol6gico (Ybert, 1984, 1987) de dos sitios Holocénicos ha
permitido precisar el registro de las modificaciones de los escurrimientos por la
vegetacién local o regional.

Fluctuaciones lacustres de las cuencas del Sud - Una estimacién de la
composicién quimica de los lagos de la dltima época glaciar ha sido efectuado en una
pequefia cuenca de sud Lipez (laguna Ballividn) sobre la base de una funcién de
transferencia diatomeas/composicién quimica de las aguas (Servant-Vildary & Roux,
1990; Roux er al., 1991). Esta estimacién ha sido completada por una evaluacién de las
variaciones del nivel lacustre (Servant-Vildary & Mello e Sousa, 1993). -

Mis de 40 dataciones por radiocarbono sobre los depésitos del-borde de los
salares de Uyuni y Coipasa son la base de una reconstruccién detallada de las
variaciones de los niveles lacustres durante la dltima transicién glaciar/interglaciar
(Servant er al., 1995). Estos datos indican que el dltimo médximo lacustre tuvo lugar
entre 13 000 y 12 000 afios AP y que una fase abrupta de descenso del nivel de las
aguas es datado un poco antes de 11 000 afios AP. Las cronologias por radiocarbono
han sido asociadas a los andlisis U/Th sobre las biohermas calcdreas y estromatolitos
(Rondeau, 1990).

Modificaciones de medios fluviatiles en las cuencas del Sud - Una
reconstruccién detallada de los ambientes del Holoceno se realiz en el sitio de Alianza
en base a estudios sedimentolégicos y diatomolégicos. Los resultados indican que las
lluvias torrenciales, caracteristicas del clima actual, no han existido durante la mayor
parte del Interglaciar actual entre 10 000 afios y menos de 3000 afios AP. Los
escurrimientos estuvieron desprovistos de crecidas bien marcadas. Sin embargo,
algunas variaciones significativas de corta duracién han sido registradas por la flora de
diatomeas.

LAS GRANDES TENDENCIAS
Precipitaciones - En la actualidad estd bién establecido que las regiones

tropicales situadas a latitudes y altitudes diferentes se caracterizaron durante la parte
superior de la dltima época glaciar (20 000 - 10 000 afios AP) por una evolucidn
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_similar de las precipitaciones. En cambio, se ha revelado que el clima ha evolucionado
de manera diferente segun las regiones durante ¢l interglaciar actual (10 (XX anos AP).

Temperatura - La extensién de los taxones vegetales de montafa a revelado
importantes cambios de la temperatura en bajas latitudes de las regiones ccuatoriales.

Principales resultados:

1. Ha sido posible establecer la evolucién de los balances de agua a través de las
fluctuaciones lacustres que han sido reconstruidas de manera continua para los dltimos
20 000 anos AP:

- Las condiciones climdticas mds secas que actualmente caracterizan ¢l dlimo mdximo
glaciar.

- Las precipitaciones, superiores a sus valores actuales, caracterizan la dltima transicién
glaciar/interglaciar (15 000 - 10 000 afios AP). Estas han alcanzado su mdximo entre
13 000 y 12 000 afios AP. Un evento seco muy abrupto se observa un poco antes de
11 000 afios AP, que parece ser un poco anterior a la fase del Dryas reciente.

- Las condiciones secas han aparecido en el Altiplano un poco antes de 8000 afios AP y
se han mantenido hasta una época reciente (1500 afios AP). Fuertes oscilaciones
climdticas de corta duracién, al igual que cambios bruscos, se superponen a esta
evolucidn.

2. Las fluctuaciones glaciares mayores son comparables, en sus grandes lineas, a
aquellas que han sido observadas en las montafias del Norte y Sud del continente
americano. Sin embargo, el retroceso de los glaciares después de 15 000 afios AP ha
sido menos acentuado y solamente al tinal de la Gltima transicion glaciar/interglaciar han
retrocedido bruscamente. No ha sido posible observar ninglin avance glaciar notable
durante el Holoceno. con excepcidn del de la Pequena Edad del Hielo (menos de 500
afios AP).

3. Las modificaciones de los regimenes de escurrimiento superficiales han
registrado cambios cualitativos del clima: el dltimo interglaciar se ha caracterizado por
precipitaciones no tormentosas y de bajo poder erosivo hasta una época muy reciente
(menos de 1500 afios AP).

4. Los registros de la zonacién altitudinal de las diatomeas indica que las grandes
tendencias de la evolucién de la temperatura después de 10 000 afios AP han sido
comparables a las observadas en latitudes medias y altas. Las temperaturas eran
cercanas a los valores actuales entre 10 000 y 5000 afios AP. Las temperaturas bajaron
después de 5000 afios AP; sin embargo, esta tendencia se complicd por variaciones de
corta duracién.
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NUEVAS DIRECCIONES DE INVESTIGACION

Funcionamiento de grandes ‘cuencas contmentales. .

Las observaciones realizadas dejan ver la posibilidad de conocer la evolucién de
las grandes cuencas continentales tomando en cuenta todo los componentes (glacmres.
escurrimiento y lagos).

Parece posible, realizar una simulaci6n de los balances en agua para las diferentes
épocas del Cuaternario reciente de estas grandes cuencas continentales.

Perspectivas de aplicacion a los estudios blOlOglCOS y estudios
pedolodgicos

Considerando que los ambientes de bosques actuales han sido perturbado varias
veces, inclusive durante el interglaciar actual, el proyecto proporciona nuevos
elementos de reflexién al estudio de la biodiversidad.

Igualmente, los cambios climdticos observados por medio del andlisis de los
archivos sedimentarios, refuerzan las observaciones pedolégicas que ya fueron
detectadas en antiguas modificaciones ambientales. El interés es proporcionar un cuadro
cronolégico del estudio de los suelos. )

Paleoecologia cuantitativa

Los trabajos de ecologia realizados en Bolivia han mostrado que los parimetros
fisicos 0 quimicos de los ambientes acudticos pueden ser evaluados cuantitativamente
por los métodos de la micropaleontologia cuantitativa.

r-v.

La realizaci6n de este objetivo pasa principalmente por un anah31s profundo de las
relaciones polen/vegetacién/clima o microfésiles/clima. T

-
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e .

Los resultados del proyecto Plio-Cuaternario de Bolivia justificah -una
reorientacién de las investigaciones sobre objetivos mds interdiciplinarios.

Los gedlogos del cuaternario encuentran la posibilidad de reforzar su

colaboracién con los pedélogos (comparaci6n entre los registros sedimentarios y los

‘registros pedolégicos de las variaciones pasadas del chma) y los bi6logos (estudlo dela
relacién indicador biol6gico/clima). .

Estas colaboraciones son indispensables para hacer progresar los métodos
paleoclimdticos (que significa precisamente un indicador biolégico o geoquimico en
relacién a la vegetacién) e hidrélogos (estudio del ciclo del agua), asf como para
reforzar las evaluaciones cronolégicas en el conocimiento de las variaciones climdticas a
una resolucién temporal de 50 afios en los registros sedimentarios. '

La relacién de la historia del hombre con las modificaciones del ambiente es una
abertura de la geologia del Cuaternario que merece ser reforzada en los proximos afios.
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