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EVOLUCION CLIMATICA
AL FINAL DEL CUATERNARIO EN LAS REGIONES
COSTERAS DEL NORTE PERUANO:
" BREVE RESENA

Luc Ortlieb * , José Macharé **

Resumen

Las informaciones paleoclimAticas precisas del Norte peruano son atin muy escasas.
Varias reconstrucciones paleocliméaticas e interpretaciones paleoecolbgicas, que han sido
propuestas en los tltimos 20 afios, se atienen a un conjunto de datos bastante limitado y
fueron a veces elaboradas sobre supuestos infundados. La situacién geogréfica del
Noroeste peruano y el control predominante que sobre el clima costero ejercen los paré-
metros oceanograficos (corrientes cilida y frfa, surgencias y fenémeno “El Nifio”) explican
parcialmente las dificultades para interpretar la evolucién climatica del final del
Cuaternario, pero al mismo tiempo justifican plenamente un renovado interés en este
tépico. La comprensién de los regimenes climaticos durante el altimo gladal y durante la
fase de transicién hacia las condiciones interglaciales del Holoceno, en esta regién parti-
cular, Hene importantes consecuencias en el modelaje de las relaciones océano-atmésfera en
el Océano Pacifico tropical durante el tltimo ciclo hemiglacial.

Résumé :

Les données précises sur les paléoclimats du Nord péruvien sont encore en nombre
trés limité. Diverses reconstructions et interprétations d’ordre paléoécologique proposées
lors des vingt dernidres années ont parfois été élaborées 3 partir d’informations incom-
pletes, voire sur des prémisses contestables. La situation géographique du Nord-Ouest
péruvien, ainsi que linfluence prépondérante excercée sur le climat régional par les
paramétres océanographiques (courants chauds et froids, remontées d’eaux profondes
-"upwelling”- et phénomeéne “El Nifio”) expliquent une grande partie des difficultés
rencontrées pour reconstituer 1'évolution climatique fini-quaternaire de cette zone de tran-
sition. Mais, par la-m&me, ces conditions particulitres justifient pleinement que:llon se
penche A nouveau sur 'évolution de cette région. La reconstitution des régimes climatiques
durant le dernier maximum glaciaire et la transition aux conditions interglaciaires de
I'Holocéne, a des répercussions importantes sur la modélisation des relations océan/climat
dans le Pacifique oriental durant le dernier demi-cycle climatique.
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Abstract :

Precise paleoclimatic informations from Northern Peru are still very scarce. Several
paleodlimatic and paleoecologic interpretations which have been proposed in the last 20
years relied on a limited set of data, and were sometimes elaborated on groundless
assumptions. The geographical location of Northwestern Peru and the predominant control
exerced on the coastal climate by oceanographic parameters (warm and cool oceanographic
currents, upwelling and “El Nifio” phenomena) partly explain the difficulty of interpreting
the Late Quaternary climatic evolution, but in the same time plainly justify a renewed
interest on this topic. The understanding of the climate regimes during the last glacial and
during the transitional phase to the Holocene interglacial conditions, in this particular
region, Has important consequences in the modelling of the ocean-atmosphere relationship
in the tropical Pacific ocean during the last hemiglacial cycle.

INTRODUCCION
El limite septentrional del desierto costero peruano

Desde un.punto de vista climético, la costa norte del Perd es un 4rea muy
sensible. La regién comprendida entre la Peninsula de lllescas y la frontera con
Ecuador (Figura 1) constituye el limite septentrional del desierto costero peruano-
chileno. En su parte norte (drea de Tumbes), ella incluye la transicién hacia el
clima tropical himedo de la cdsta ecuatoriana. Ademds en el mar, frente a la
zona considerada del Noroeste peruano, se halla la Zona Tampén de Paita (Paita
Buffer Zone, Olsson, 1961) que corresponde al l{mite oceanografico entre las aguas
ecuatoriales cdlidas provenientes del norte y las aguas frias traidas del sur por la
Corriente Peruana (de Humboldt), Finalmente, ésta es la regién mds severamente
afectada por los efectos meteorolégicos del fenémeno “El Nifio”.

El desierto costero del Noroeste peruano presenta varias particularidades.
Es el segmento més ancho de la costa del Perd, especialmente a la latitud de la
Penfnsula de Illescas. Geomorfoldgicamente, difiere de los segmentos central y
sur del Perd por la existencia de grandes depresiones (valle del Bajo Piura,
desierto de Sechura) y extensas terrazas marinas (“tablazos”). Es también ligera-
mente menos 4rido que m&s al sur, como consecuencia de lluvias episédicas
relacionadas con los eventos “El Nifio”. Estas irregulares precipitaciones estivales,
que pueden ocurrir cada 7-11 afios (promedio muy aproximado), son responsables
de espectaculares floraciones de la vegetacién. Segiin la intensidad del evento
“El Nifio” asociado, esta vegetacién puede persistir pocos meses o varios afios
(como fue el caso luego del “Nifio” muy fuerte de 1982-1983).

No obstante la importancia de tal 4rea clave, la historia paleoclimética
de la regién es atin muy poco conocida. En el continente, la mayorfa de los da-
tos disponibles fueron recolectados en el marco de estudios arqueoldgicos, en
particular aquellos de Richardson (1969, 1973, 1574, 1978, 1981 y 1983), y a través
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de investigaciones palcontoldgicas realizadas en una rica localidad del Pleistoceno
Tardio cerca de Talara (Lemon & Churcher, 1961; Campbell, 1982). Hasta cl mo-
mento, la regién no ha sido estudiada desde el punto de vista palinolégico ni
medianle nidcleos sedimentarios continuos.

El objetivo de csta breve resefia es recordar las principales fuentes de
datos y las distintas interpretaciones y modelos que han sido propuestos para los
palcoclimas del Noroeste peruano.

. El debale solre los cambics climitices en el Cualernario Reciente

A fincs de los affos sesenla y on los ¢:(>nla, un gran debate opuso a los
cientfficos trabajando en la costa oeste do Sudamérica, y particularmente en ¢l
Perd. La cuectidn era de saber i Labfaa ocarrido cambios climdticos importantes
duranle cl Cuaternario Recienle, y mdc especificamente en of Holoceno Temprano.
Algunos autores defendfan la idea de camblios relativamente menores (Cardich,
1964; Craig & DPsuty, 1968, 1971; Tricart et al, 1969; Parsons, 1970; Fung et al,
1972; Osborn, 1977; Craig, 1983). Olros autorcs sustentaban mds bien que ol clima
habfa sido notablemente mas hdmedo hacia ¢l final del Pleistoceno y/o durante
la primera mitad del Holoceno (Lanning, 1963, 1970; Dollfus, 1964; Lanning &
Patterson, 1967; Patterson & Lanning, 1964, 1967; Richardson, 1969, 1973, 1978;
Dollfus & Lavallde, 1973).

El primer grupo de cientificos consideraba que la aridez actual ha perma-
necido durante la mayor parte del Cuaternario a lo largo de la costa peruana. Las
evidencias sustentando tal posicién son de tipo geoldgico y geomorfolégico
(Garner, 1959; Craig & DPsuty, 1968, 1971; Tricart et al., 1969) o paleoccolégico
(Craig & Psuty, 1968, 1971; Parsons, 1970; Osborn, 1977; Craig, 1983).

El scgundo grupo dc autores, que defendfan la hipétesis de un clima
himedo durante el Holoceno Temprano y ura desccacién progresiva desde el
Pleistoceno Tardfo hasla ¢l presente, basaron gencralmente su concepto de drdsti-
cos cambios climdlicos en crilerios poce fundados o en dalos exteriores al
desicrto costero peruano (Suroeste ccuatoriano o Piedemonte andino). Realmente,
las evidencias de climas més himedos que ¢l de hoy, en 4reas situadas a cierta
allitud sobre el nivel del mar, pucden haber sido correclas, sin implicar por cllo
que el régimen climdtico habfa sido muy diferente al actual.

Este debate inicial ya no es activoe. Como veremos més adelante, ahora es
‘generalmente admitido que hubo cambios climdticos desde el dltimo glacial, pero
cuya intensidad fue relativamente pequefia en el drea costera. En los estudios més
recientes, ¢l problema es mds bien determinar si duranle los tiempos glacial y .
post-glacial existieron condiciones “El Nifio” y cudles fucron sus impactos en la
costa peruana.
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DATOS PALEONTOLOGICOS CONTINENTALES Y LITORALES
Sitios paleontolégicos del Pleistoceno Tardio en el continente

Una de las fuentes mds importantes de datos palcoclimaticos del Pleisto-
ceno Tardio en cl norte del Perd es la localidad de La Brea, donde se hallan los
llamados “Talara Tar Seeps”, inicialmente estudiados por Lemon & Churcher
(1961). En este sitio, unos 15 km al SE de Talara, al pie del extremo sur de los
Cerros de Amotape, eflorescencias naturales de petréleo atraparon y prescrvaron
una rica asociacién de fauna y flora. La fauna estd compuesta por insectos
(Churcher, 1966a), moluscos de agua dulce y vertcbrados, entre los cuales muchos
pédjaros (Campbell, 1973, 1979), cocodrilos, mastodontes, cinidos (Churcher, 1959),
perczosos, paleo-llamas (Churcher, 1966b), caballos, pumas, venados, etc.. Mate-
rial de madera de.los estémagos de perezosos suministraron varias fochas C-14
que promediaban 14,000 afios B.P. (Churcher, 1966a). A partir de la composicién
de la fauna y flora de este sitio, Lemon & Churcher (1961) y Campbell (1982)
interpretaron que el clima fue mds hiimedo y el ambicnte m4s variado que en la
actualidad. El paisaje consistfa probablemente en una pradera relativamente
abicrta con alguncs &rboles dispersos, pero:también inclufa algunos pantanales,
charcas temporales de aguas estancadas y bosques sccos asf como ampllas
pampas desérticas.

Lemon & Churcher (1961) no desestiman que durante la acumulacién de
los restos fésiles en las pozas de brea, el clima relativamente himedo pudo haber
sido interrumpido por algunas scqufas y/o perfodos méds secos. Por su lado,
Campbell (1982) favorcce mds bien un régimen anual en el cual una corta
estacién lluviosa serfa scguida por una lenta y casi completa desecacién.

En otra comarca palcontolégica, ubjcada en la regién centro-norte del Perd
(sitio de Cupisnique, 8° ), numcrosos restos de vertebrados han sido muestreados
en los potentes depdsitos aluviales de la planicic costera. La fauna tiene una
composicién similar (caballos, palco-llamas, megaterios, mastodontes) y es aproxi-
madamente contempordnea con la de Talara: dos mucstras de huesos fueron
fechados en 12,360 +/- 200 afios B.P. (Ossa & Moscley, 1972; Ossa, 1973) y 8,910
+/- 200 afos B.P. (Chauchat, 1987).

Estas dos localidades, situadas ambas cerca del pie de los Andes, sugieren

que al final del Pleistoceno e inicios del Holoceno el clima fue més hdmedo que.

el actual. Pero, ya que al menos en este tiempo, la lfnca de costa estaba situada a
cierta distancia al oeste de su posicidn actual (ver mds adclante), estas localidades
pueden haber estado miés all4 de la propia franja costera 4rida. Los restos paleon-
tolégicos de la Brea y de Cupisnique no indican claramente que el total de la
regién costera fue més hiimedo que actualmente,
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Restos arqueolégicos, conchas de moluscos litorales e interpretaciones
paleoclimiticas

Varios arquedlogos que trabajaron en el norte del Perti han sido muy acti-
vos en la reconstruccién de climas holocenos. Eventualmente, se hicieron algunas
inferencias sobre la presencia de artefactos prehistéricos particulares. Por ejemplo,
Richardson (1969, 1973) interpreté que ciertos artefactos denticulados en sitios
ida‘kados de 8,000 a 5,000 afios B.P., significaban que las poblaciones consideradas

‘hacfan trabajos en madera, y que por lo tanto el clima debfa ser suficientemente

himedo como para permitir el crecimiento de abundantes drboles en la costa
noroeste del Perd. Sin embargo, las principales inferencias paleocliméticas hechas
por arquedlogos estuvieron basadas en la composicién especifica de los restos de
fauna, y particularmente en los restos de alimentos marinos (conchas, huesos de
pescados y mamiferos, cte.).

La ocurrencia, con sitios prehistdricos, de restos de fauna que corresponden
a especies que actualmente viven en ambientes més cdlidos o mds himedos que
aquellos que rodean hoy en dfa los sitios, a veces ha apresurado hipotéticas inter-
pretaciones paicocliméticas. Por ejemplo, cierto énfasis fue puesto por varios
arquedlogos (Richardson, 1973, 1978; Sarma, 1974; Cardenas, 1576, 1978) en cl
significado climdtico de la ocurrencia de ciertas especies de moluscos que
caracterizan los ambientes de manglar (Anadara tuberculosa, Ostrea columbiensis) y
que actualmente sélo se encuentran al norte de Tumbes. Estos autores asumian
que si cxistfan manglares al sur de su actual limite meridional, el palcoclima
debié ser tan htimedo como lo es ahora en la zona de Tumbes-Sur ecuatoriano.
Asf, ellos usaban las conchas de manglar como un indicador ‘de clima hdmedo.
Correlativamente, ellos interpretaban la desaparicién de las especies de manglar
de los conchales post-5,000 afios B.P. como una evidencia de aridificacién de la
costa noroeste del Perd (Richardson, 1973, 1978).

Sarma (1973, 1974) fuc atin més lcjos en las interpretaciones palcoclimaticas
de sus datos de conchales situados en la Peninsula de Santa Elena, SW de Ecua-
dor. A partir de la ausencia de conchas de manglar con fechas entre tres lapsos
de tiempo (5,000-2,650 afios A.C., 1,600-1,000 afios A.C. y 950-1,000 afios D.C.),
infiri6 drdsticas y répidas fluctuaciones climéticas: durante cstos tres perfodos
succsivos, el clima habria devenido tan seco que cl manglar (y las conchas) habria
desaparecido, forzando a las poblaciones a abandonar la regién. Ferdon (1981)
criticé esta interpretacién y enfatizé que los manglares son menos controlados
por las lluvias que por pardmetros occanogréficos y de morfologfa litoral.

Ultimamente Richardson (1981), quien aparcntemente se convencié que los
manglares no son precisamente indicadores de una cierta cantidad de lluvia,
sugirié que durante los ticmpos post-glaciales la fusién del hiclo de los Andes
pudo haber alimentado los rios costeros y que dicha legada de agua dulce pudo
haber permitido el desarrollo de manglares cerca de la boca de los rfos Chira,
Piura y Parifias, en el Noroeste peruano.
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Otro problema palecontolégico con implicancias paleocliméticas y palco-
oceanogréficas concierne a la presencia, en sedimentos del Holoceno Temprano y
en sitios prehistdricos coctdncos, de especies de aguas cédlidas en la costa centro-
norte del Perd. Numerosos restos de peces, encontrados en sitios del Paijanense
(alrededor de 10,000 afios B.P) del drca de Cupisnique (8°S) corresponden a espe-
cies tropicales que hoy en dfa sélo existen al norte de Paita (5°S) (Chauchat, 1982,
1987). De la misma forma, moluscos de aguas cdlidas se encuentran prescrvados
en unos pocos conchales de mediados del Holoceno y en dos depdsitos litorales
(Salinas de Santa y embahiamiento de Casma, 8°30-9°30'S)(Ranson, 1959; Engel,
1983; Sandweiss et al., 1983, 1985; Rollins et al., 1986; Sandweiss, 1986; Devrics,
1986, 1987; Wells, 1988; Wells & Devrics, 1988; Perricr, en prep.). Siendo estos
agrupamicntos faunfsticos tinicos -las faunas coetdncas de todas las localidades
cercanas sélo contienen especies de aguas frias-, se puede inferir que las aguas
ocednicas que bafiaban estas regiones del Perd centro-norte no eran significativa-
mente mds cdlidas que las actuales. La prescncia de faunas de aguas cdlidas es
probablemente dcbida a condiciones locales particulares, a menos que ella refleje
anomalfas inducidas por “El Nifio” (Devriecs, 1986, 1987; Wells, 1988).

Asi, las conchas de moluscos son indicadores palecoccoldgicos muy utiles,
pero debe tenerse cuidado al intentar interpretaciones paleoclimdticas a partir de
ellas, Mds aun, la acumulacidn de restos de recursos marinos en los sitios
prehistéricos de la costa provee a los investigadores de paleoclimas de una valio-
sa informacién sobre las condiciones oceanogréficas y litorales que de otra forma
no estarfa disponible.

DATOS PALEO-OCEANOGRAFICOS
Datos paleo-oceanogrificos y paleoecolégicos de mar afuera

La llave de la historia paleoclimatica del norte del Perd puede venir un dfa
de los estudios detallados de los sedimentos de mar afucra. Sin embargo, hasta
ahora tales estudios palcoclimatoldgicos sélo se han rcalizado en la plataforma
marina del Perd central.

Los sedimentos del Cuaternario Reciente mucstreados en la margen perua-
na a 11°-13°S (Devries, & Schrader, 1981; Devries & Pearcy, 1982; Reimers & Suess,
1983a, 1983b; Wefcr et al,, 1983) tienden a indicar, algo sorprendente, que las
aguas fucron més célidas que hoy en dfa hace unos 15,000 afios B.P. y que lucgo
se enfriaron hacia el final mismo del Pleistoceno (Devries & Pearcy, 1982; Wefer
et al., 1983; Devrics, 1987). Estas interpretaciones estdn aparentemente en conflicto
con otros datos, La composicién del carbonato y la distribucién de foraminiferos,
en’ nicleos marinos profundos del Pacifico sud-oriental, sugerian que durante el
dltimo méximo glacial las aguas marinas eran unos 5°C més frfas que actualmente
(Luz, 1973, 1977), y los mapas CLIMAP indican que, a lo largo de la costa
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peruana, alrededor de 18,000 afios B.P., la temperatura superficial del mar
fue 2° - 3°C inferior a la actual tanto en febrero como en agosto (CLIMAP Project
members, 1981).

Claramente, se necesitan mds estudios para determinar cuél fue la historia
térmica de las aguas de la costa peruana, y eventualmente, si algunas anomalfas
podrfan estar relacionadas con condiciones tipo “El Nifo”. Dichos estudios paleo-
occanograficos deberfan ser realizados mediante perforaciones en la margen
continental del norte del Pert, en localidades suficientemente cercanas a la linea
de,costa -que registren los cambios climaticos del continente- y suficientemente
profundas -que presenten velocidades relativamente regulares de sedimentacidn.

Ya que Ja Corriente Peruana juega un rol mayor en el clima de la zona
costera, serfa importante determinar si su régimen ha variado en el Cuaternario
Reciente. Algunos autores asumieron que, durante los perfodos. glaciales, la
Corriente Peruana fue reforzada y se extendfa mds al norte que actualmente
(Patterson & Lanning, 1967; Simpson, 1975a; Simpson & Haffer, 1978; Webb, 1978).
Otros autores han propuesto que, durante el fin del Pleistoceno-inicio del Holo-
ceno, osta corriente fue debilitada y desviada hacia una posicién mds occidental y
meridional que la actual (Richardson, 1973; Campbell, 1973; Sarma, 1974;
Chauchat, 1982, 1987; Uccda, 1986). Realmente, parcce poco probable que el
sistema de circulacién del Pacifico oriental haya sufrido profundas modificaciones
durante las Gltimas fluctuaciones climéticas (Campbell, 1982; Devries, 1987). Los
datos disponibles sobre la composicién faunistica de los “tablazos” del Noroeste
peruano sugieren que el lfmite biogeografico que se observa actualmente cerca a
Paita (Olsson, 1961), ha permanecido alli por lo menos durante los estadios inter-
glaciares del ultimo millén de afios (Devrics, 1985, 1586). Sin embargo, no se
puede descartar que la Corriente Peruana haya variado a través del tiempo, espe-
cialmente durante las transiciones glacial/interglacial.

Fluctuaciones del nivel del mar en el Cuaternario Reciente

El descenso del nivel del mar, coctdneo al dltimo cpisodio glacial, influen-
cié cl clima del 4rea que bordea actualmente el litoral pacifico. La cafda de 120 m
(+/-20m) del nivel del mar produjo un desplazamiento hacia el oeste de la lfnea
de costa (Figura 1). Dependiendo de Ja batimetrfa de la plataforma, la zona que
emergfa alrededor de 18,000 afios B.P. tenfa desde pocos kilémetros hasta més de
100 km de ancho (Richardson, 1981; Campbell, 1982; Chauchat, 1987; Rick, 1987).
El mayor desplazamicnto de la linea litoral ocurri6 en la zona centro-norte
(7°-9°S). En el norte del Perd, la Bahfa de Sechura estuvo totalmente emergida,
micntras que la lfnea de costa se mantuvo a menos de 20 km de Ja costa actual
entre Paita y Negritos (4°40°S), y sélo a pocos kilémetros de ésta al norte de
Talara. Més al norte, el Golfo de Guayaquil estuvo totalmente emergido. En rela-
cién con esta bajada del nivel marino del dltimo glacial, Campbell (1982) propuso
un modeclo paleogeogréfico considerando un corredor seco, uniendo el extremo
norte del Perd (y en particular la Brea) con América Central. Tal franja, que
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permitia un doble intercambio de varias especies de péjaros entre Centroamérica
y el norte del Peri en el Pleistoceno Terminal, habria estado cubierta por una
sabana rala y bordeada hacia el continente por un bosque seco.

Recientemente, Chauchat (1987) insistié sobre las consecuencias climéticas
del desplazamiento oeste-este de la linca de costa en la transicién glacial/post-
glacial en Ja costa centro-norte del Perd. Enfatizé que la aridez de la zona costera
ha sido controlada por los pardmetros oceanogréficos, tal como lo es en la actua-
liad, y que el desplazamiento hacia el .oeste de la linea de costa fue acompafiado
por uno similar de las zonas ecol6gicas que corren paralelas al litoral.

Una de las consecuencias directas de la subida post-glacial del nivel del
mar es que una importante cantidad de datos cubriendo el perfodo Pleistoceno
Terminal - Holoceno Temprano ha sido sumergida. Esta sumersién que finalizé
alrededor de 7,000 afios B.P. (Wells, 1988) o poco después (6,000 afios B.P.), natu-
ralmente impide cualquier estudio geolégico, paleoecoldgico o arqueolégico sobre
anteriores paleo-lineas de costa asf como de los antfguos ambientes litorales.

El fenémeno “El Nifio” y los eventos'”paleo-El Nifio”

En los dltimos afios, han habido numerosos estudios sobre los diversos
aspectos del fenémeno “El Nifio” (ver bibliografia en Maridtegui et al., 1985;
Rasmusson, 1985; Francou & Pizarro, 1985; Enfield, 1987; Ortlicb, 1989), pero aun
ellos no dan una comprensién completa acerca de su origen y su dindmica.
Bédsicamente, este fenémeno estd caracterizado por la aparicidn de aguas anor-
malmente calientes a lo largo de la costa norte del Pertd durante el verano, y por
fuertes (a veces catastréficas) lluvias tierra adentro.

Durante largo tiempo, se consideré que el calentamiento de las aguas
costeras en el norte del Perd resultaba de una “Corricnte del Nifio” la cual, segin
su fuerza, desplazarfa eventualmente la Corriente Peruana (fria) (ver por ejemplo,
Murphy, 1932; Parsons, 1970; Richardson, 1981; Campbell, 1982). De hecho, la
elevacién de la temperatura del agua marina parece relacionada con varios proce-
sos que incluyen: transferencias de calor a través de todo el Océano Pacifico
ecuatorial, interacciones complejas entre las principales corrientes ocednicas y
litorales, y una rdpida depresién de la termoclina (de varias decenas de metros)
la cual induce un calentamiento de las aguas costeras aflorantes. En realidad, el
fenémeno conocido como “El Nifio” no es una anomalfa local o regional. Este
fenédmeno estd {ntimamente ligado a la Oscilacién Austral, la misma que es deter-: -
minada por interacciones oceanogréificas y meteorolégicas afectando el conjunto
del Océano Pacifico (Berlage, 1966; Bjerknes, 1969; Wyrtki, 1973; Rasmusson, 1984).
El sistema ENSO (El1 Nifio Southern Oscillation) puede ser controlado por
acoplamientos complejos entre la circulacién atmosférica tropical, la dindmica de
la capa superior del Ocfano Pacifico y la temperatura superficial del Pacifico
ecuatorial (Graham & White, 1988). El descifrado del sistema ENSO requerird
trabajos multidisciplinarios y globales, los cuales estdén siendo planeados en el
Programa Internacional Gedsfera-Biésfera (“Global Change”).
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Se han realizado varios estudios histéricos sobre los efectos de este
fendmeno en el norte del Peri (Eguiguren, 1894; Quinn et al., 1978, 1987; Francou
& Pizarro, 1985; Woodman, 1985). As{, se ha identificado la ocurrencia de unos 47
eventos “El Nifio”, calificados de fuertes y muy fuertes, en los dltimos cuatro
siglos y medio (Quinn ef al, 1987). En estos estudios no se ha podido evidenciar
una clara periodicidad; no obstante, Fairbridge (1988) consideré que un ciclo de
35 afios, relacionado con pardmetros astrondmicos, puede haber jugado un rol
importante.

: En el Cuaternario Reciente, la costa noroeste del Perd parece haber regis-
trado fenémenos de “paleo-El Nifio” en' distintas formas: series de cordones
litorales (Richardson, 1983; Sandweiss et al.,, 1983; Sandweiss, 1986; Rollins ¢t al.,
1986; Ortlicb et al,, 1989a, 1989b; Macharé et al., 1989), secuencias de inundaciones
fluviales (Craig & Shimada, 1986; Cavicdes & Waylen, 1987; Wells, 1987, 1988),
inundaciones costeras (Wells et al., 1987) y destruccién de edificaciones
arqueolégicas (Nials et al, 197%a, 1979b; Moseley et al, 1981; Alva, -1986).
Lamentablemente, en la mayorfa de los casos, la falta de fechamiento fino impide
la identificacién precisa y las correlaciones cronoldgicas de estos eventos meteo-
rolégicos catastréficos y de breve duracién. '

En una reciente revisién sobre evidencias de “paleo - El Nifio” en el Perd,
Devrics (1987) insistié en dos criterios que él consideraba necesarios para evaluar
cualquier antiguo evento “El Nifio”: primero, debfa ser demostrablemente de corta
duracién, y segundo, debfa ser contempordneo con la adveccién de aguas calidas
a lo largo de la costa peruana. Sobre esta base, Devries (1987) concluyd, de ma-
ncra algo pesimista, que adn no se habfa encontrado ninguna evidencia, realmente
convincente, de eventos “El Nifflo” prehistdricos, exceptuando quizés el registro
glacial de 1,500 afios del glaciar Quelccaya (Thompson et al,, 1984a, 1984b, 1985).

Ciertamente, en los dltimos afios hay una tendencia a invocar el fendmeno
“El Nifio” para explicar cualquier evento catasiréfico que ocurra en el Perd,
incluyendo 4quellos que deberfan ser asociados a otras causas (tsunamis, tormen-
tas o-breves cambios climéticos como la Pequefia Edad Glacial).

Pese a ello, creemos que existen muchos campos de investigacién sobre el
terna de “paleco-El Nifio” que quedan por ser estudiados mds a fondo, en parti-
cular a lo largo de la costa norte del Perd (Ortlicb & Macharé, 1988; Macharé et
al,, 1989; Ortlieb et al., 1989a, 1989b). Este es el objeto de un programa coopera-
tivo franco-peruano (ORSTOM-IGP) actualmente en marcha.

MODELAJE PALEOCLIMATICO REGIONAL
Los posibles desplazamientos de la Zona de Canvergencia Intertropical
Al igual que en el resto del desierto peruano-chileno, el clima del norocste

del Perd es controlado por factores oceanogréficos. Pero, el extremo norte de este
desierto presenta algunas peculiaridades: constituye su parte mds cdlida y muestra
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las més pequefias variaciones térmicas (Valdivia, 1977). Esto se debe a su latitud
y, secundariamente, al efecto de la cercanfa de la Zona de Convergencia Inter-
tropical (ZCIT), que actualmente se sitda al norte del Ec]uador.

Han habido numerosas discusiones sobre el comportamiento de la ZCIT
durante el dltimo glacial y el Holoceno Temprano. ; Se mantuvo ella al norte del

“ecuador geogréfico, produciendo asi aridez en el desierto costero peruano-chileno,

y mds especificamente en el norte del Pert (Colinvaux, 1972; Fairbridge, 1972) ?
o al contrario, la ZCIT se trasladd hacia el sur (Newell, 1973), lo cual explicarfa el
incremento de precipitacién observado en los Andes en épocas glaciales (Hasten-
rath, 1967) 7. Algunos autores consideran que una posicién mas meridional de la
ZCIT (de varios cientos de kildmetros) podria haber inducido mayor precipitacién
en ¢l Noroeste peruano (Richardson, 1973; Campbell, 1973; Sarma, 1974). En otras
hipdtesis alternativas, se ha propuesto que la ZCIT desaparecié durante el Pleisto-
ceno Tardfo (ColinVaux, 1979) o bien que existi6 una doble ZCIT por cierto
tiempo (Asnani, 1968).

Todas estas hipétesis contradictorias fueron eclaboradas en intcntos de
explicar conjuntos de datos incompletos o ambiguos de varias localidades del
Sudeste pacifico y del Oeste sudamericano. De cierta manera, ellas muestran cuén
urgente es, recolectar informaciones palcocliméticas de primera mano, particu-
larmente en las zonas de transicién como el extremo noroeste del Per.

Reconstrucciones paleoclimdticas regionales y globales

En afios recientes, se han postulado dos tipos de modelos climaticos para
el Noroeste peruano. El primero es basado cn las tcleconexiones puestas en
evidencia a través del Océano Pacifico y se asienta en cl sistema acoplado Oscila-
cién Austral - Circulacién de Walker (1) (Walker & Bliss, 1932; Bjerknes, 1966);
se cnfoca en los cambios climaticos glacial/interglacial que ocurren en la
totalidad del Océano Pacifico Tropical, y secundariamente en las condiciones
oceanogréficas y meteorolégicas del mar peruano. El segundo es de alcance mds
local, aun cuando toma en cuenta interacciones océano-atmdsfera.

Segiin el primer modeclo, la emersién de las 4reas de plataforma someras
de Indonesia - Nor Australia, debida a la dltima bajada glacial del nivel del mar
(Quinn, 1971; Webster & Streten, 1978), impidié a las aguas de entrar en el drea
Malasia - Indonesia, provocando asi conjuntamente un modo fuertemente positivo

de Oscilacién Austral, con una circulacién de Walker intensificada, y un incre-: -

mento de la surgencia frente al Perd. La surgencia rcforzada en el Pacifico

(1) La Oscilacién Auslral se refiere a la correlacién inversa que exisle enlre la presién atmosférica
a nivel del mar en el Pacifico central (Tahitf) y la de Australia (Darwin) o de Indonesia (Jakarta). La
diferencia de presién entre estos dos polos, que define un Indice de Oscilacién Austral, juega un papel
delerminante en la intensidad de la circulacién zonal intertropical (células de Walker). El sistema de
circulacién de Walker es el que relaciona los fenémenos de convexién (con fueries lluvias) observados en
los bordes orientales de los continentes y los fenémenos de subsidencia (y la aridez) que caraclerizan a
los bordes occidentales de los continentes, en las zonas ecuatoriales y {ropicales.
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suroriental 'y la extensién correlativa de una zona seca a través del Pacifieo
ecuatorial, son sustentadas conjuntamente por: una actividad biolégica marina
intensificada (evidenciada en los ndcleos de perforacidn en océano profundo),
grandes depdsitos de guano y fosfatos asf como evidencias lacustres de las Islas
Galdpagos (Quinn, 1971; Colinvaux, 1972), y estén en buen acuerdo con las
reconstrucciones de temperatura superficial del mar y campos de viento superfi-
cial para el tltimo méximo glacial (Manabe & Hahn, 1977; CLIMAP Projcci
members, 1981; Hastenrath, 1985). El régimen de surgencia reforzada y la zona
ecuatorial seca, predichos por este modelo, habrian incrementado la aridez del
desierto costero peruano, incluyendo su extremo norte, durante el ltimo méximo
glacial (alrededor de 18,000 afios B.P.).

‘Més especificamente para el norte del Perd, Campbell (1982) ide§ un
modelo de paleoclima glacial algo comparable con un régimen de “El Nifio”
anual. Este modelo también estd basado en un incremento de la circulacién
atmosférica general durante el periodo glacial (Lamb & Woodroffe, 1970; CLIMAP
Project members, 1976) y en alisios reforzados que cstarfan situados a latitudes
mds bajas que hoy en dfa. Los fuertes alisios del sur habrfan inducido incremento
de la surgencia cerca de la costa y fomentado la gartia mar afucra de la costa
peruana. Asf en el norte del Perd, las lluvias anuales regulares de invierno

habrfan favorecido el desarrollo de una vegetacién de sabana sobre la costa y de
~ bosques sccos locales, quizés con algunos lagos permanentes, a cierta distancia de
la lfnea de costa. En este modelo para tiempos glaciales, la costa norte del Perd
habrfa sido mds himeda, mientras que la del centro y sur habria experimentado
condiciones atin més secas que en nuestros dfas.

Asf, los dos modelos paleocliméticos llegan a conclusiones divergentes
respecto al régimen en el Noroeste peruano durante el ditimo glacial. Definitiva-
mente, se deberdn llevar a cabo mds estudios en esta regién. Se espera que un
programa de perforaciones en las depresiones endorréicas del Desierto de Sechura
aportard nuevos datos 1itiles sobre la evolucién climética de esta 4rea.
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