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E L  CUADRO ESTRATIGRAFICO DEL PLIO-CUATERNARIO DEL 

ALTIPLANO DE LOS ANDES TROPICALES DE B O L I V I A .  

M, Servant. 
Conveni o UMSA-URSTOM. 
Casilla 8714. 
La P a z  - Bolivia. 

RESUMEN.- Un cuadru us c o r r e l a c i 6 n  p r e c i s a  l a s  re-  
l a c i o n e s  e s t r a t i . g r 6 f i c a s  s x i s t e n t e s  a n t r e  l o s  d ~ p d  
sitos y l a c i a r e s  (atribuidos a cua t r r :  y l a c i a c i o n e s  
m a y o r e s )  ias s u p e r f i c i e s  morfoj.l.bgicas i n t e r g l a c i a  
ras ( y l a c l s  ) y los sedimentos l a c u s t r e s  d e l  b o r d e  
de l a s  cuencatic 

# 

RESUITE.- Un t a b l e a u  d e  c o r r 6 l a t ~ a n  p r e c i s e  l e s  rg 
p p o r t s  s t r a t i g r a p h i q u e s  e x i s t a n t  a n t r e  l e s  d e p o t s  
g l a c i a i r e 8  ( a t t r i . b u 6 s  a q u a t r e  g l a c i a t i o n s  m a j e u -  
r e s ) ,  l o s  s u r f a c e s  m o r p h o l o g i q u e s  i n t e r g l a c i a i r e s  
( g l a c i s )  o t  l e s  s G d i m e n t s  l a c u s t r e s  d e  l a  b o r d u r e  
des  bqssins. 

I NTRODUCC I ON 

E l  Altiplano de los Andes bolivianos se ubica hacia los 3.600-4.500 m. 
de altura entre dos a l tas  cadenas mcntafiosas, l a  Cordi l lera Oriental y 
l a  Cordi l l e ra  Occidental las  cuales culminan a más de 7.000 m. Esta 
regi6n corresponde a un  conjunto endorréi co de cuencas de hundimiento 
actualmente ocupadas por  1 agos y sal  ares (I ”‘+ 
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$es de7 P1 i o w n o  Superiorg definido por argumentos paleont6lo- 
s (11 y radioniftricos (2)  convergentesg el  Altiplano fue', lo- 

sel;;imte e ! 1 uzar de una s>?dimentacibn conglomersdi ca o arci  11 osa- 
LZS dos facie!: presentan frecuentemente cambios 1 atera- 

or, contienen algunos yaci - 
es l a  fauna t e r c i a r i a ,  endé- 
reemplazada por asoci acilones 
icanas (4). 

arrollados en l a  parte oriental  
idos en l a  parte Occidentals donde 

sitin post-miocena parecida a un 
perf ic ie  se  encuentra sepultada . 

6n P & q )  datada en 2,5 MA (2 ) ,  cuya p g  
elaci6riAa las formaciones fos i l f fe ras ,  

msz, 
j. ,; r: ,jnterbigitaciõn,, ilecto o kifom&xicas, 

todavra no es t% definida con precisign, 

i i - + ~  o vixrias fases osidn son Visibles, despu& del depósito 
8 .I i~ :$ Formaciones ertebrados, a l  pie de l a  Cordillera Orien- 
$ S S  d j  ajrededor &e errantas die?, H l  t i  pl  ano, E l  1 as consti tuyen 

ti go iiiorfoJ6glco de una fase de deformaciones tectónicas que 
i 6  l a  individualiiaci6n, -por hundimiento, de las  cuencas ac- 

La erosi6n 
~ 6 1  fue continua: fue" interrumpida epis6dieame#te o localmente, por 
una pedoggnesis, los testigos de l a  cual casi han desaparecido, 

. j l  

y en p p t i c u l a r  de l a  cuenca del laga Ti t icaca.  

Un s 5 9 0  ejemplo be esta  fase es cogocjdo hasta ahora y es tá  conste 
tul"& por una franja de alteracien de 15 m, por 10 MenOS 
una capa .roja de acQmulaci6n de 2 a 3 m. de espesor, cubierto por 
sedimentos de la  primera gfaciacitk, 

'Y por 

II .-  LAS GLACIACIONES Y LA MQRFOGtNESIS OE LOS PIEDEMONTES, 

Los piedemontes de la,s serranTas se caracterizan por un gran desa- 
rrollo de los g l ac i c  de ablaciijn, Enclma de 3,800 a 4.000 m. y al 
pie de 'Ba Cordillera Occidental, l a  aorfologia se complica por l a  
acc i  cin de 1 as osci 1 aci olles gl aci ares y en part l  cul ar por acumul ac ig  
nes fluvibtiles o morr6rjicas que alcanzan localmente 400 m. de es- 
pesor, ba revi.si6n3 en esta  regi6n de Iss trabajos anteriores (5 )  
nos obliga proponer una nueva crÔnq?ogia, un" resÛìnen de la cual se 
erpçuentra en e9 Cuadro I .  
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Las glaciaciones más antiguas (Calvario, Kajuyo) son marcadas en 
los a l tos  valles de La Paz por dos formaciones marrénieas (6) muy 
espesas (100 m ) .  Estas formaciones están separadas por IQ0 a 2QQ 
m, de conos con gravas gruesas redondeadas (Formaci6n Purapurani ) 
que supone un retroceso importante de los glaclares,. Los dep6sS- 
tos glaciares,  definidos par su 1itoloQia no presentan formas mo- 
rrdnicas reconocibles; estas han desaparecido por erasien o recu- . 
brimiento, Por el contrario , l as  glaciaciones m8s recientes (So 
ra ta ,  Choqueyapu) están representadas por cordones morr6n-i cas muy 
bien conservados a 10 largo de l a  Cordillera. 
es posible, para cada una de e l l a s ,  reconst i tuir  las oscilacisnes 
menores de los anti'guos glaciares . Podemos confirmar, con e l  exa 
men de un nuevo s i t io  ( Challapata), l a  existencia, ya notada por  
Troll (7 ) ,  dentro de l a  Qltima glaciacign de dos avances separa- 
dos por un periodo de retroceso y de erosi6n. 

' 

S i  bien ahora no 

Los interglaciares son bien definidos por una. erosidn importante 
que se traduce, en l a  morfologTa de los piedemontes de la  Gordi- 
l l e r a  Oriental, por l a  elaboracidn de superficies de disecci6n 6 
de glacis  de ablacibn. Estas superficies permiten, m6s que l a  l i  
tologya o el  grado de alteración de las morrenas$ separar l a s  d i z  

' ferentes glaciaciones. Es necesario hacer notar que los perfodos 
de erosidn fueron interrumpidos o seguidos por fases de acumula- 
ci8n o par Bpocas de  pedog6nesis, 

. 

Los paleosuelos se conservan de manera muy aislada y son particu- 
larmente nitidos en el segundo interglaciar  (Kaluyo/Sorata). 

Los glacis  de ablacio'n es t& bien conservados en los piedemontes 
de l a s  serranjas: se presentan en testigo's escalonados donde he- 
mos reconocido para el conjunto del Altipl-ano, cuatro superficies 
sucesivas designadas por las  cifras I ,  I I ,  I I I  y IV. La posic i6n 
de cada una de estas superficies respecto a las  glaciaciones (Cua 
dro  I )  se establece por l a  observacien directa en 1 0  que cancierr  
ne los glacis  I I I  y IV. A l  contrario 10s glacis mhs antiguos ( I 
y I I )  no SOR identificados en el campo de l a s  oscilaciones glacia 
res y es probable que sean cubiertos por depósitos fluvidtiles Q 
morr6nicos. Como primera hr'p8tesis err base a Iss estudt'os hechos 
en l a  regiiin de La Paz, situamos el glacis I debajo de los dep8s-i 
tos de l a  primera glaciaci4n (Calvario) y el glacis I I ,  encima d g  
estos depósitos en el  segundo interglaciar  (Calvayio/Kaluyo). 

' 
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A l  Noroeste del Altiplano, los glactis I I  y I I I  se desarrollan más 
4 abajo de l a  Ignimbrita P & w .  Seguramente es 10 m-ismo para el 
t;' 
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glacis I ,  pero los testigos, que podrian se r le  a t r i b u f d o s  no son su- 
ficientemente netos para concluir con acier to ,  Por 10 menos, es te  
glacis es netamente posteri or a l as formaci ones post-mi océni cas con 
vertebrados, que corta en vari os 1 ugares a 

I[ I I. - LAS EXTENSIONES LACUSTRES 
L. r’ 

i o s  bordes de las cuencas del Altiplano a s t h  cubiertos con depósi- 
t o s  1,acustres que se vinculan en l a  mayoria con tres extensiones su - 
cesivas de cuerpos de agua. 

La  Drimera ( E a l l i v i & n ) . ~  Es c o n o c i d a  h a c e  mucho t i e m p o  por lm 
s u p e r f i c i e s  d e  a h r a s i d n  l i t o r a l  o p o r  l o s  s e d i m e n t o s  a r c i l l o s o -  
arenosos  s i t u a d o s  como meximo a 70 m o  encima d e l  n i v e l  a c t u a l  
d e l  l a g o  T i t i caca  ( 8 ) ,  

La sequnda ( M i n c h i n l e -  Es t a  l i g a d a ,  en  l a  m i t a d  S u r  d e l  H l t i -  
p l a n o ,  c o n  un d e s a r r o l l o  e s p e c t a c u l a r  d e  a r r e c i f e s  e s t r o m a t o l l  
t i c 6 9  (8)  a l g u n o s  d e  l o s  c u a l a s  c u b r e n  t e r r a z a s  d e  a b r q s i b n  li 
t a r a i ,  p a r t i c u l . a r m e n t e  n l t i a a s  a p r o x i m a d a m e n t e ,  a 80, 60 y 40 m 
e n c i m a  oe las zonas a c t u a l m e n t e  mhs b a j a s .  

La  t e r c e r a  (TauCa).-  E s t 6  marcada s o b r e  t o d o  p o r  c a l i z a s  a renq  
sas c o n  d i a t o m e a s ,  c u y o s  t e s t i y o s  m%s altos s8  s i t C l a n  a 60 m ,  
e n c i m a  d e l  f o n d o  d e  Itis d e p r e s i o n e s ,  l o  q u e  i m p l i c a  l a  presen-  
c i a  a l  S u r  d e l  A L t i p l a n o  d e  un lago 

Estas extensiones lacustres han desbordado dmpl iavente los piede- 
montes de las serranías donde es posible precisar sus relaciones 
con los .glacis  de ablación: los depdsitos del lago Ballivisn descan 
san,,directamente o por intermedio de una erosión, sobre el g l ac i s  
I I I ;  los del lago Minchin, se encuentran mtis abajo, sobre el glacis 
IV (9), Los antfguos lagos no alcanzaroq el dominio demasiado ele- 
vado, de las oscilaciones glaciares y l a  observacidn directa no per 
mite determinav! ia edad elativamente a las  glaciaciones. Pero saTa  
bemos por dataciones al  )i4C que el pey7sdo lacustre Tauea se sitúa 
entre 13.600 y 10.000 años B.P, y que coincide con el  Último retro- 
ceso importante de los glaciares ( IO) .  Esta indicacien permite su- 
poner que los lacustres más antiguos estSn de la  misma manera, v in -  
culados a perTodos‘de retroceso de los glaciares: cerca del final 
de l a  glaciación Sorata para el Lacustre Ballivibn y cerca del f i -  
na l  de l a  fase Choqueyapu I para el  lacustre Minchin. 

de 43.000 Km2, 
* 

“ I  CONCLUSION. 
. I  

E l  Altiplano ofrece un campo de investigaciones que cubre fenómenos 
1 variados: morfogénesis de piedemontes, avances y retrocesos de los 

g I aciares extensiones 1 acustres ,__etc, E l  Cuadro I es una i ntroduc 
cidn a una interpretaci6n dinámica que será presentada u1 teriormen- 
t e  y las  relaciones cronol6gicas que pueden ser  actualmente es tab le  
cidas entre estos diferentes fen6menos 
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LOCALI2,ACION DE LAS REGIONES ESTUDIADAS 



CUADRO I ESQUEMA ESTRATIGRAFICO DEL PLIOCENO-CUATERNARIO DEL 
ALTIPLANO DE LOS ANDES TROPICALES DE BOLIVIA 
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Cuencas . Serranias 6 or d i I k r a O ri en t. 
EXTENSIONES LACUSTRES EXTENSIONES GLACIARE5 

ALTIPLANO SUD ALTIPLANO NORTE 

Q. 

Erosión importante 

Paloosuulo ROJO 

Formación Puropuraoi 
palo os u alo 

7 GLAS15 SJ-? --p Suporficiu de orosibn 

Dopbsilos Fluviales 

Paloosuolo Rojo 

..F----, GLASIS I A?- Erosiones 
- ." \ 

- ?  - G NI MBRlT4 

'EREZ (2,5 MA J 

' 1  + FORMACIONES POST-MIOCENES 

CON VERTEBRADOS .> 
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