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RESUMEN

El estudio palinoldgico del corte del Rio Chiarjahuira, ubi-
cado en el Altiplano boliviano, ha permitido poner en evidencia un
clima seco y frio durante el principio del periodo Holoceno (% 10.000
a 8.000 afios B.P.). La interpretacidén climdtica esta basada esencial-~
mente sobre la presencia de un conjunto de esporas y de pdlenes de las
plantas que se encuentran actualmente en las zonas de tundra a una
altura comprendida entre 4.250 y 5.200 m. El género JIsoetes para el
cual la espora es muy caracteristica, se muestra como un buen indica-
dor ecocldgico para la regidn andina boliviana, por el hecho de tener
su rango de altitud reducido.

ABSTRACT

The palinological study of the geological.section of the Chiar-
jahuira river located in the bolivian altiplano[ has permited to put
in evidence a cold and dry climate during the begining of the holocen
period (# 10.000 to 8.000 years B.P.). .The climatic interpretation is
based essentially over the presence of a group of spores and polens of
plants which at the present are found in the tundra zones at an alti-
tude between 4.250 m and 5.200 m. The I4cetes genus for which the spo-
res are caracteristic, shows as a good. ecological indicator for the bo-
livian andean region for the fact that they have a reduced altitudinal
range. :

INTRODUCCION

El Cuaternario del Altiplano boliviano y de los piedemontes
andinos, -ha sido el objeto de diversos estudios entre los cuales los
imds recientes han sido realizados por el Instituto de Geodinémica y
Limnologia de la Universidad de La Paz, con la participacidn de ged-

logos de la Misidén O.R.S.T.0.M. Los tnicos trabajos de palinologia



efectuados sobre esas formaciones, son los de K. Graf (1975-1979), es-
tos se han hecho sobre cortes o0 sondeos ubicados, en su mayor parte, a
una altura superior a 4.000 m. El estudio presentado aqui es una con-
tribucidén al conocimiento paleoclimdtico del Cuaternario de Bolivia.

Estard seguido de otros estudios que permitiran un mejor conocimiento
de las condiciones climdticas que han existido durante el curso de es-

ta era.

Antes de presentar este trabajo, queremos agradecer a M. Ser-
vant quien descubrié este corte y colabor$ a sacar las muestras; a J.C.
Fontes quien ha efectuado la datacidén radiométrica y al Profesor Th.
Van der Hammen quien aceptd tratar las muestras en su laboratorio.

SITUACION GEOGRAFICA

El corte del Rio Chiarjahuira estd situado al N-E de La Paz,
en el Altiplano boliviano a una altura de 3.980 m, con coordenadas geo-
gréficas 16°27'20" de latitud Sur y 68°16'60" de longitud Oeste.

Desde un punto de vista ecoldgico este -corte estd situado en
la regidn subtropical, Piso Montano (O. Unzueta, 1975). La temperatu-

ra media anual es de alrededor de 9°C y las precipitaciones de 550 mm.

La vegetacidén es del tipo Puna moderadamente humeda (K. Graf,
1979), esta constituida principalmente de gramineas y de compuestas.
Entre estas udltimas, los géneros mds representados son : Hypochoerdis,
Perezdia, Aster, Baccharndis, Gnaphalium, Senecio, Tagetes.

Las otras familias de plantas, las mds importantes son : las
Ophioglossaceae con el género Ophioglossum, las Ephedriaceae con Ephedra,
las Amaryllidaceae, Cdctaaeae,mCangophyKKaceae, Chenopodiaceae, Cruci-
ferae, Cyperaceae, Gentianaceae, Geraniaceae, Inidaceae, Papilionaceae,
Oxafidaceae, Plantaginaceae, Rosaceae con Polylepis y Tetraglochim,
Scrophulaniaceae, Umbelliferae con Azorella, Valerianaceae v Verbenaceae.

Todas estas familias son moderadamente representadas, siendo

las gramineas fuertemente dominantes.



COMPOSICION LITOLOGICA

La parte del corte estudiado representa un espesor de sedimen-
tos de 3,25 m, de aqui hemos sacado 21 muestras repartidas de forma

muy irregular en funcidén de la litologia.

Este corte descansa en un lecho de gravas de espesor descono-
cido, estando constituido esencialmente de arcillas mds O menos turbo-
sas y de limcs y arcillaé limosas que encierran a menudo restos de ve-
getales. Se encuentra recubierto por gravas y por arenas lenticula-
res (ver cortes litolégicos, diagramas A y C).
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Una datacidén por el método C efectuada sobre la muestra no 2

(en la base del corte) a dadc una edad de 9.820 # 120 afios B.P.).

Lasbmuestras han sido tratadas en el laboratorio de palinolo-

gia de la Universidad de Amsterdam.
INTERPRETACION DEL ANALISIS PALINOLGGICO

El rasgo mds caracteristico del espectro esporopolfinico del
corte del rio Chiarjahuira es la dominancia de las gramineas (diagra-
mas A y C) que en los niveles 2-3 y 6 a 21, presentan porcentajes com-
prendidos entre 60 y 92. Si a estas gramineas asociamos las compues-—
tas que, también, caracterizan mds especialmente un clima regional se-
cO, esta entidad (diagrama B) es dominante sobre todo el corte, a ex-
cepcidn del nivel 4 donde las esporas del tipo Ophiqﬂo5Aum represen-
tan cerca del 60% del contenido palinoldégico. = .

Las esporas de Pteridofitas (diagrama A)'tienen un porcentaje
que varia entre 1.5 Yy 10 en todo el corte, con un pico a 20% en el ni-
vel 1 y a 13% en el nivel 19 debido esencialmente al género Isoetes vy

un pico a 60% en el nivel 4 correspondiente al tipo Ophioglossum.

La presencia constante de estas esporas indica un medio local
himedo permanente, 10 que estd confirmado por la presencia del conjun-
to Plantaginaceae, Juncaceae en todo el corte. La ausencia de Isoetes
en los niveles 4y 18 puede indicar una desecacidn parcial del medio,
debido a que esta planta vive en los charcos permanentes y a orillas

de lagunas. Las Juncaceae al contrario forman colchones POr encima



del plano de agua y pueden desarrollarse cuando hay desecacién parcial

delos charcos.

Un grﬁpo de ocho taxones han sido reunidos en el diagrama B ba-
jo el término de "clima frio" en razdén de su zona de vida actual, situa
da a una altura sensiblemente mds elevada que el corte estudiado.

Se trata de :

ISOETES Esta ptefidofita acudtica es citada por K. Graf (1979)

en el nivel subnival, es decir entre 4.500 y 5.300 m
de altura. En su estudio sobre las macrofitas de al-
guhos lagos andinos, D. Collot (1980) los ha encontra-
do entre 4.250 y 4.700 m de altura, pero en los char-
cos puede subir hasta 5.000 m. A. Raynal-Roques

(1979) confirma este rango de altitud para esta planta
que se encuentra en los charcos permanentes y a ori-
llas de lagunas, bajo un espesor de agua comprendida
entre 2 cm y 3.50 m.

JUNCACEAE

Representada principalmente por el género Distichia,
esta familia es abundante sobre todo en la zona de Pu-
na himeda y en el nivel subnival (K. Graf, 1979). O.
Unzueta (1975) la cita en-los niveles subalpinos y
alpinos es decir entre 4.150 y 5.200 m.

PLANTAGO SP Este género es citado por O. Unzueta (1975) en medio

de tundra hudmeda en los'niveles_subalpino y alpino.
entre 4.150 y 4.650 m. Para la ladera Oeste de la
Cordillera Oriental, K. Gfaf (1979) lo cita entre
3.800 y 5.200 m. |

EPHEDRA : Esta Gymnosperma crece actualmente en las zonas de
estepa y de tundra seca, expuesta al viento, entre
3.800 y 4.500 m, segin Unzueta (1975).

CHENOPODIACEAE : Esta‘familia es citada por O. Unzueta (1975) en la
zona de tundra seca subalpina, entre 4.000 y 4.500 m.
K. Graf (1979) la cita entre 3.800 y 4.500 m en la

zona de Puna moderadamente humeda. Los géneros prin-

pales son : Chenopodium y Salicornia.



Esta familia es representada principalmente por el

CARYOPHYLLACEAE
género Pycnophyllum, el cual se encuentra actualmen-

te en el nivel subnival, segin K. Graf (1979), en los
niveles subalpino y alpino, segun O. Unzueta (1975),
es decir entre 4.000 y 5.200 m.

MALVACEAE : El género Nototrniche es el Unico representante de es-
ta familia en la regidn del Altiplano, es citado en
medio de tundra humeda en el nivel alpino por O. Un-
zueta (1975), en el nivel subnival por K. Graf
(1979), es decir entre 4.500 y 5.200 m.

UMBELLIFERAE

Muy poco abundantes, son representadas esencialmente
por el género Azorelflfa que se encuentra entre 3.700
y 4.500 m (K. Graf, 1979) por las formas terrestras,
y los géneros Lizaeopéié‘y Hydnocotyle por las formas

acudticas.

En el.diagrdma B.hemos agrupado bajo el términQ "Aldéctonos”,
los géneros Podocarpus y Alnus. Estos dos géneros se encuentran actual-
mente en los valles tropicales hudmedos (Yungaé), entre 2.800 y 3.500 m.
Su polen es fdcilmente transportado por el viento y su presencia en pro-
porcidén siempre inferior al 1% indica solamente el paso sobre el Alti-

plano de masas de aire himedo de la ladera amazdénica de la Cordillera.

En el grupo "Diversos" (diagrama B), han sido reunidos todos
los taxones cuva presencia es irregular o cuya determinacidén ha sido
efectuada a un nivél insuficiente para que tenga algqun significado eco-
légico. Este grupo comprende a las Cruciferae, V@ﬁe&ianaceae, Gerania-
ceae, Rosaceae, Gentianaceae, Crassulaceae, Papilionaceae, Cyperaceae,
Myrica, Mimuﬂué,‘Mgnyophyﬂﬂum, Dicotifeddineas y Monocotifedineas jinde-

terminados.
CONCLUSION -

La asociacidén esporopolinica encontrada a lo largo del corte,
principalmente a partir de la muestra n9 6 es caracteristica de un cli-
ma seco, por la abundancia de las gramineas. La importancia de los ta-
xones de climd frio, principalmente Iscetes y Juncaceae, indican un
clima equivalente al que se encuentra actualmente a una altura aproxi-

madamente de 500 a 800 m mds elevado, lo que corresponde a una tempe-



ratura media anual comprendida entre 3° Yy 60, es decir una disminuciédn
de 3° a 60, con relacién a la temperatura actual al nivel del corte.

El estudio de las diatomeas realizado por S. Servant-Vildary
(comunicacién oral) en las mismas muestras permite llegar a resultados
equivalentes. S. Servant-Vildary (1978) indica un clima relativamente
frio por los depbsitos de aluviones limosos del Holoceno antiguo del

Altiplano.

La parte inferior del corte presenta variaciones relativamente
importantes, entre otras cosas en la curva de gramineas, las dicoledé-
neas son mds importantes y los pdlenes aloctonos mds frecuentes. Es-
tas variaciones podrian corresponder al final de la fase lacustre Tau-
ca que se situa hacia 10.000 afios B.P. (M. Servant et J.C. Fontes,
1978). La presencia casi constantede pélenés de Podocarpus y Alnus
indicarian el paso frecuente de masas de aire tropiéal por encima de la

Cordillera Oriental.

El depbsito de turbas y el complejo polinico correspondiente
( Tsoetes, Juncaceae, PLantago... siguiendo a un depdsito de gravas,
indica un cambio en las condiciones de desaglie de las aguas superfi-
ciales. Las precipitaciones en el curso de este periodo habrian sido
mds finas o de tipo de nieve. La ausencia de variacicnes caracterfs-
ticas entre los niveles 6 y 21, tanto desde el punto de vista litold-
gico como palinoldgico, nos hace pensar que el periodo representado es
bastante corto. M. Servant y J.C, Fontes (l1978) mencionan un. .
cambio importante en la sedimentacidén hacen 7.700 afios B.P. gue podria
corfesponder a los depdsitos de gravas superpuestas al corte. Datacio-
nes en curso sobre los niveles 8 y 16 deberian permitir verificar esta

hipdtesis.
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A idfm:*mw 6,7: Calcevlaria sp., Scrophulariaceae - 8
9: Hypochoeris meyenianus ; 10 Tagetes ternifolia ,

, , (G ;ﬂ“mt‘&fﬁﬂ , Juncaceae - 15: Arenaria lanuginosa, Caryophylia.
ceoge - |6 : Notetriche Flabellato, Moalvaceas.




Vegetacion de tipo Puna en lag
zona del corte, sobre la pla.
nicie altipldnica,

Altftud - 3980 m.

2

Vegetacion de tipo Puna Brava:
ol norte de Milluni.

Altitud: 4800 m.

3

Vege?ocio'n de tipo Pung

Brava ol lado de lg zong
de tundra. Norte de Milluni.

CAltitud - 4750 m.



|. Zona de tundro turbosa con Distichio sp.
cerca ¢ lo laguna Jankho Kkoto.

Altitud : 4690 m,

2 _"Alfombra" de Distichia sp. encima del nivel
de agua donde se encuentra /soefes sp.,
a la salida de un pequeno lago al pie del gla.

ciar del cerro Wilo Liojeta.

Altitud . cerca 5000 m.

3. Vista fop‘sqda desde la cumbre del cerro
Wilo Llojeta, mostrando el paso de las
masas de aire amazdnico por encima de la
cordillera,




’Zona de turbera con Distichio
sp., Plantago sp. arriba del
tago Khara Kkota.

*

Altitud : 4310 m.

.%

Tundra. turbosa con “alfom.
bras" de Distichio sp. al
norte de Milluni, -

Altitud : 4750 m.

Distichia sp. qi norte de
Milluni,

] Altitud : 4750 m.

4 R
Lamina 4




