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SEDIMENTACION RECIENTE EN EL LAGO TITICACA (BOLIVIA)

Jaime Argollo(1), Philippe Mourguiart(), Jean-Francis Pinglot(®),
Michel Pourchet®), Nicolas Preiss®) y Denis Wirrmann(4)

Resumen - Usando el método Plomo 210 se ha
llegado a estimar la sedimentacidn actual en el lago
Titicaca a 3,9 Mt.afio1, Mds del 90% del depésito
se produce a diferentes profundidades inferiores a
5 m. Las variaciones batimétricas del lago
ocasionan a veces discontinuidades en esta zona

litoral,

El lago Titicaca, en la frontera entre Peri y
Bolivia, fue elegido, dentro del marco de este
estudio, por su situacién geografica excepcional. En
efecto, se sitiia en la zona intertropical entre 15 y
17° de latitud sur y entre 68%30'y 70° de longitud
oeste, a una altura de aproximadamente 3810
metros. Su sedimentacion, sea su origen endégeno
0 ex6geno, ha sido objeto de estudios dnicamente
cualitativos [1 y 2]. Presentamos los datos
cuantitativos originales obtenidos a partir de andlisis

radiométricos sobre el Plomo 210.

(DUniversidad Mayor de San Andrés, CP 12198, La Paz,
Bolivia, ' '

(DMission ORSTOM, CP 9214, La Paz, Bolivia.
(3)Laboratoire d; Glaciologie et Géophysique de
I'"Environnement, BP 96, 38 402 Saint Martin d'Heres
Cédex, Francia, .

(4)Centre' ORSTOM, BP 1857, Yaoundé, Cameroun,

Fuera de casos muy particulares, este método
parece ser uno de los més fiables y de los més
precisos para estimar un indice de acumulacién

sedimentaria [3]. En este caso hemos procedido con

diferentes sondeos tomando en cuenta la altura de
agua y la topografia de la cuenca lacustre. Asi,
fueron localizados 4 testigos en el lago Winaimarca,
medio caracterizado por inclinaciones muy bajas;
los otros 2 provienen del lago Chucuito cuyas
orillas se hunden briiscamente hasta profundidades
que pueden pasar, por mucho, una centena de

metros.

PRINCIPIO Y METODO DE MEDICION
El Radén 22 es emitido en la atmdsfera a partir de la
desintegracion del Uranio 238, contenido en los
suelos, y da, por filiacién radioactiva, el Plomo

210. Este 210Pb llamado "no soportado" (219 Pb)

se deposita y se encuentra parcialmente arrastrado y
aislado en los sedimentos donde decrece, con un
periodo radioactivo de 22,3 afios. Asimismo, en los
sedimentos se encuentra una contribucion
secundaria de 210Pb; se trata del 219Pb formado in
situ en la matriz sedimentaria por filiacién
radioactiva de los padres de larga vida del Uranio
238 que ésta contiene (238U, 234Th o 226Ra). En la

escala del siglo, la actividad del 210Pb llamado
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"soportado” (2105 Pb) puede ser considerada como En el presente estudio, los testigos de sedimentos
constante [3]. fueron obtenidos con ayuda de un pequefio saca-
Por los fechados, la actividad del 210Pb es deducida testigos con pistén, de 5,5 cm de didmetro y
de la actividad total medida (210 Pb): . aproximadamente de 80 cm de largo.

210; Pb = 210, Pb - 2105 Pb Una vez fuera del agua, los testigos fueron
Generalmente, ésta es estimada a partir de las cortados centimetro por centimetro. Los indices de
muestras "bastante viejas" para que el 210; Pb pueda sedimentacién fueron medidos por medio del
ser considerado como despreciable en relacién al método del 210Pb, utilizando el modelo Constant
210; Pb (aproximadamente 1 siglo); en ese caso se - Rate of Supply [4 y 5].

. N :
tiene: g Los tenores en 210Pb fueron medidos, en
' ' 210, pPb # 2105 Pb . espectrometrfa alfa, por medio del 210Po,
wolllllllllllllllllll..‘WEIllllllllllllIE
] 5 & o /n 3
g 1 €k i
g
x - § 10= . IS
& - J4fE - =
& 9 -]
' £ Ll i
LYY SN DU TS O TN O IO DO TN O D I O | | T I O 1 | U N | |
0 25 .5'0 Pml,mn:ig'uso {g/em?) 0 0 ‘ 26 Pml.?ﬁundqw {g!em?} s
100 T O M A RO =~ ‘mElllllllllllllllllIIE
£ f‘;% 1961 3 ¥ 5ol 3
30~ I 1~
%zo— -4 s ]
2 10 = § ok E
§F ERN: 3
o . . -— 2 b~ -
: NG 1 & o 7
al- ' - 2= T
|I!I||lll|lll||lllllll| |l|llll|l|llll|llll
¢ ' 2 a Pml.:nlnlqm (uslum') o s 1 Prof, m“":l& (o! am?)
100 = R B S A A N O L I I L= _1000
£ 5o ] E 5‘;
g [ q €0
%20— [T—— ] % g0
2 10k e g 10
EE 3 5
s £ 4 ¢g
£ o — &
~ 05
o 4
1llll||llllllllllll 0,1|lll|l|lllllll|‘llllélll
Pm'.mlll?‘i’\i (g/em?) ° ! 2 ! Prol. massique g/ om?)

Q 0,25 0,50

Figura 1 - Variaciones del 210Pb en funcién de la profundidad

para el conjunto de las estaciones estudiadas,
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INTERPRETACION DE LOS PERFILES
DE SEDIMENTACION
Exceptuando el testigo mds profundo (LK1

extraido por 11,5 m de agua), todos los otros

perfiles muestran un decrecimiento de la actividad
del 210Pb no soportado en funcién de la
produndidad (Figura 1). Estos perfiles no son
mondtonos, pero todos presentan, a partir de cierto
nivel, una brusca variacién de inclinacién.
Utilizando la primera parte de la curva, hemos
podido fechar esta ruptura. En todos los casos, ésta
corresponde a un nivel bajo del lago [6]. Siguiendo
la profundidad del testigo, éste se sitia sea hacia
1950, sea 1960 o ya sea 1970. El perfil del testigo
de Lukurmata [7] es idéntico. Una interpretacion de

este trabajo nos da una ruptura de inclinacin que se

‘sitida también hacia 1970.

Argollo et al,

Pensamos que sélo la primera parte de las
curvas, que corresponden a los diferentes perfiles,
da un valor significativo de la tasa de sedimenltacién
y que, en la playa de profundidad que hemos
estudiado, el brusco decrecimiento de los perfiles
después de la ruptura de inclinacién esté ligado:

- ya sea a una ausencia de sedimentacién cuando
el sitio ya no estd sumergido,

- 0 sea a una mezcla importante ligada a la
actividad humana cuando la altura de agua se vuelve
suficientemente débil para permitir segar la
vegetacion acuética, principalmente la gran totora

[8].

De una manera general, se observa un fuerte

decrecimiento de la sedimentacién en funcién de la
profundidad (Figura 2) y un buen acuerdo con el
conjunto de los valores destacados en la literatura,
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Figura 2 - Variaciones de los fndices de sedimentacion

en funcién de la profundidad del agua.
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zona superficie velocidad masses
batimétrica . L. Pequefio (km?) L. Grande de sedimentacion:  L.Pequefio  (kt.an'!) L. Grande
(m) 51 ' 52 mg.cm2,an-t M1 . M2
0-5 599 1210 201 1204 2432
5-10 334 151 27 90 4i
10 - 20 , 267 . 288 3 8 9
520 167 2682 (57) (87) (1347)

Extrapolando todos los resultados disponibles en
el conjunto del lago Titicaca, hemos tratado de

* estimar la masa anual de sedimentos depositados
- por tramo de profundidad (Cuadro I). Se puede
' observar que més del 90% de dep6sito sedimentario
' se hace entre 0 y S m de agua y que la masa anual

de sedimento depositado es del orden de 1,3 Mt en
el lago Wifiaimarca, contra 2,6 Mt en el lago

Chucuito.

LOS FLUJOS DE 210pb

~ El flujo en el 210Pb (F) que llega a la superficie
‘de los sedimentos puede ser deducido de los

perfiles de 210Pb no soportado. 'Si A es la actividad

" residual en 210Pb no soportado y k la constante

radioactividad del 210Pb (k = 0,03144 afio’l), se

tiene la relacion:
: F=kA
Entre 0 y 5 m de profundidad, en el conjunto de los

- resultados se obtiene un flujo promedio de 63

Bp.m-2.afio-1, siendo el valor minimo de 55 Bq.m"
Zafio-l y el valor mdximo de 69 Bq.m-2.afio"1.

228

A partir de los resultados de Binford et al. [7], para
el testigo de Lukurmata, se obtuvo un flujo ‘de
mismo orden de magnitud (47 Bq.m2.afio-1). Estos
valores son sensiblemente inferiores a los que se
pueden deducir de las actividades del 210Pb en la
interface agua-sedimento. Si Ag es la actividad en la

interface agua-sedimento y S el indice de

sedimentacién que hemos determinado para cada

estacion, el flujo F es dado por la relacion:
F= A0S

En nuestro caso, se encuentra un flujo promedio
de 110 Bq.m2.afio"l y con valores extremos como
96 y 148 Bq.m-2,afioL.

El lugar de Lukurmata‘®es sensiblemente
equivalente con un flujo de 90 Bq.m2.afio"l, Estas
diferencias entre flujos estimados a partir de la
integraci6n de los valores de 210Pb residuales, o del
valor del flujo de superficie, corresponden a la
observacién de las curvas de sedimentacién y todas
indican una ruptura del ritmo de sedimentaci6n por
edades inferiores a 50 afios. Estas discontinuidades
de sedimentacién ocasionan un déficit del 210pb




residual y, por via de consecuencia, del flujo de
210pPb estimado por este método. Para los lugares
situados més alld de 5 m de profundidad: SJ1 y
LK1 respectivamente extraidos por 7 y 11,5 m de
agua, los flujos de 210Pb (9 y 11 Bq.m2.afio"!) son
claramente més débiles que los de las zonas menos
profundas. Contindan siendo inferiores al flujo
atmosférico regional y traducen la erosi6én parcial
que sufre esta zona de profundidades.

CONCLUSION

En cuanto al conjunto del lago Titicaca, hemos
podido estimar la sedimentacién anual en
aproximadamente 3,9 Mt que se reparten en
1,3 Mt para el lago Wifiaimarca y 2,6 Mt para el
lago Chucuito. Pudimos evidenciar que mds del
90% de la sedimentacion se realiza entre 0 y 5 m de
agua, pero que esta zona sufre discontinuidades
importes en perfodo de aguas lacustres bajas. En
este tramo de altura de agua, la sedimentacién
detritica es fuertemente frenada por la vegetaci6n
acudtica y principalmente por la gran totora. M4s
all4 de esta zona y al menos hasta una profundidad
de unos veinte metros, se observa una erosién
parcial de dep6sitos sedimentarios, erosi6n sin duda
ligada a la acci6n conjunta de la inclinacién y de las
corrientes. Estas observaciones evidencian una
dificultad al utilizar la sedimentaci6n litoral como

soporte de paleoinformaciones. Particularmente, se

deben esperar discontinuidades en las secuencias de

registro. Para obtener largas secuencias continuas,
seria acertado realizar una prospeccién de las zonas
profundas; por ejemplo la zona Noroeste del lago
Wifiaimarca por debajo de los 20 m y la zona

Argollo et al.

comprendida entre 150 y 250 m de altura de agua
para el lago Chucuito, ya que esta dltima zona cubre
aproximadamente 36% de la superficie de este lago.
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