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EVOLUCION CLIMATI CA 
AL FINAL DEL CUATERNAXIO EN LAS REGIONES 

COSTERAS DEL NORTE PERUANO: 
BREVE RESERA 

Luc.Ortlieb * , Josk Machark ** 

Rcsumen 

Las informaciones paleodimlticas precisas del Norte peruano son aún muy escasas. 
Varias reconstrucciones paleoclim6ticas e interpretaciones paleoecol6gicas, que han sido 
propuestas en los Últimos 20 años, se atienen a un conjunto de datos bastante limitado y 
fueron a veces elaboradas sobre supuestos infundados. La situaci6n geogrlfica del 
Noroate peruano y el control predominante que sobre el clima costero ejercen los par&- 
metros oceanogrlficos (corrientes cálida y fría, surgencias y fen6meno "El Niño") explican 
parcialmen te las dificultades para interpretar la evoluci611 climática del final del 
Cuaternario, pero al mismo tiempo justifican plenamente un renovado interés en este 
tbpico. La comprensi6n de los regímenes climáticos durante el Último glaaal y durante la 
fase de transici611 hacia las condiciones interglaciales del Holoceno, en esta regi6n parti- 
cular, tiene importantes consecuencias en el modelaje de las relaciones océano-atmósfera en 
el &(.ano Pacífico tropical durante el último ciclo hemiglacial. 

Rhum6 : 

Les données préases sur les paléoclimats du Nord péruvien sont encore en nombre 
tres limite. Diverses reconstructions et interprétations d'ordre palédcologique proposees 
lors des vingt dernieres 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 l'influence prepndérante excercée sur le dimat régional par les 
parametres océanographiques (courants chauds et froids, remontées d'eaux profondes 
-"upwelling"- et phénomene "El Niiio") expliquent une grande partie des difficultés 
rencodtrees pour reconstituer l'évolution climatique fini-quaternaire de cette zone de tran- 
sition. Mais, par IA-même, ces conditions particulihes justifient pleinement que ;Ilon se 
penche A nouveau sur l'évolution de cette région. La reconstitution des régimes climatiques 
durant le dernier maximum glaciaire et la transition aux conditions interglaciaires de 
I'Moloche, 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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144 L CRILEß, J. MACHARE 

Abstract : 

Prease paleoclimatic informations from Northern Peru are stili very scarce. Several 
paleoclimatic 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 Niiio" 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 l ímite septentrional del  desierko costero peruano 

Desde un  punto d e  vista climático, la costa norte del Perú es u n  Brea muy  
sensible. La regi6n comprendida entre la Península de Illescas y la frontera con 
Ecuador (Figura I )  constituye el límite septentrional del desierto costero peruano- 
chileno. En su parte norte (área d e  Tumbes), ella incluye la transición hacia el 
clima tropical húmedo d e  la costa ecuatoriana. Además en el mar, frente a la 
zona considerada del Noroeste peruano, 'se halla la Zona Tampdn d e  Paita (Paita 
Buffer Zone, Olsson, 1961) que  corresponde al límite oceanogr6fico entre las aguas 
ecuatoriales cálidas provenientes del norte y las aguas frias traídas del s u r  por  la 
Corriente Peruana (de Humboldt). Finalmente, esta es la regi6n más severamente 
afectada por  los efectos meteoroldgicos del fendmeno "El Nillo". 

I 

! 

EI desierto costero del Noroeste peruano presenta varias particularidades. 
Es el segmento más ancho d e , l a  costa del PerÚ, especialmente a la latitud d e  la 
Península de  Illescas. Geomorfoldgicamente, difiere de los segmentos central y 
su r  del Perú por la existencia d e  grandes depresiones (valle del Bajo Piura, 
desierto d e  Sechura) y extensas terrazas marinas ("tablazos"). Es también ligera- 
mente menos árido que  más al sur, como consecuencia d e  lluvias episddicas 
relacionadas con los eventos "El Niilo". Estas irregulares precipitaciones estivales, 
q u e  pueden ocurrir cada 7-11 ailos (promedio muy aproximado), son responsables 
d e  espectaculares floraciones de la vegetacidn. Según la intensidad del evento 
"El NiAo" asociado, esta vegetacidn puede persistir pocos meses o varios ailos 
(como fue el caso luego del "Niilo" muy  fuerte d e  1982-1983). 

No obstante la importancia d e  tal Brea clave, la historia paleoclim6tica 
d e  la región es aún  m u y  poco conocida. En el continente, la mayoría de los da- 
tos disponibles fueron recolectados en el marco d e  estudios arqueol6gicos, en  
particular aquellos d e  Richardson (1969, 1973, 1974, 1978, 1981 y 19831, y a traves 
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Fig. 1.- Mapa d e  ubicación y elementos morfoclimáticos de1 Noroeste peruano. 
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d c  invcsligacioncs yalcontol6gicas rcdizadas cn una rica localidad dcl Plcistoccno 
Tardío ccrca de Talara (Lcmon & Churchcr, 1961; Campbcll, 1932). Hasta cl mo- 
mento, la rcgiÓn no ha  sido estudiads. dcsda e1 punto dc vista palinol6gico ni 
mcdiantc nliclcos scdimcntarios continuos. 

EI objctivo d c  csta bravc rcscAa es recordar Ins principales fuentcs d e  
datos y las distintas intcrprctacioncs y modelos quc han sido propucstos para los 
palcoclimas del Norocstc pcruano. 

. El debalc so t re  IGS canrbi;.s climiticcs en 21 Cualcrnario Rcc;cnle , .  

A fincs dc los azos scs~rt la  y L'IL IC; c : I  ?r.la, un  gran dcbatc opuso a los 
cicntílkos trJbajando cn  la costa ocstu 52dainhica, y particulariiientc cn cl 
Pcrú. La cuczti6n cra d c  sxbcr si l ~ a l ~ í ~ ~  ocJ r r i j o  c a m b i a  climiiticos iniportcntcs 
duranlc cl Cualcrnario Rccicntc, y ni55 espccíficamcnte cn cl Holoccno Tcmprnno. 
Algunos autorcs dcrcndian la idca da cariibios rdativamcnte nicnorcs (Cardich, 
1964; Craig & Psuty, 1968, 1971; Tricsrt e& o?., 1969; Parsons, 1970; Fung et al., 
1972; Osborn, 1977; Craig, 1983). Otros autores sustcntaban mas bicn que CI clima 
había sido notablcmcntc m5s húmcdo hacia cl final dcl  Plcistoccno y / o  durante 
la primcra mitad dcl Holoccno (tanning, 1963, 1970; Dollfus, 1964; Lonning & 
Pattcrson, 1967; Pattcrson & Lanning, 1964, 1967; Richardson, 1969, 1973, 1978; 
Dollfus & Lavallbe, 1973). 

EI primcr grupo d c  científicos considcraba quc la aridcz actual ha pcrma- 
nccido durantc la mayor p a r k  dcl Cuatcrnario a lo largo d e  la costa peruana. Las 
evidencias sustcntando tal posici6n son d e  tipo gcol6gico y gcomorfol6gico 
(Garner, 1959; Craig & Psuty, 1968, 1971; Tricart et al., 1969) o palcoccol6gico 
(Craig & Psuty, 1368, 1971; Parsons, 1970; Osborn, 1977; Craig, 1983). 

21 segunda grupo d c  autorcs, quc dcfendfan la hipótcsis d e  un  clima 
húmcdo durantc cl I-loloccno Tomprano y u m  dcsccación progrcsiva dcsdc  el 
Plcisloccno Tardío hash  cl prcscnlc, basaron gcncralmcntc su concepto de  drdsti- 
cos cambios climllicos cn critcrios p ~ c c  fuiidados o en dalos cxkriorcs al 
dcsicrto costcro pcruano (Surocstc ccuatoriano o Picdcmontc andino). Rcalmcnte, 
Ids evidcncias dc climas m5s húmcdos quc  cl d e  hoy, cn Arcas situadas a cicrta 
allitud sobrc cl nivcl dcl mar, pucdcn habcr sido correctas, sin implicar por cllo 
que cl rdgimcn clim9tico había sido muy difcrente al actual. 

Este dcbatc inicial ya no CS activo. Conio vcrcmos m6s adelanto, ahora es 
gcncrnlmcntc admitido que hubo cambios climdticos desde ci úillimo glacial, pcro 
cuya intcnsidad fue rclativanicntc pcqucña cn cl Arca costcra. En los cstudios mSs 
rccicntcs, cl problcma CS m i s  bicn dctcrminar si duranlc los ticmpos glacial y 
post-glacial cxisticron condicioncs "El NiAo" y cu6lcs fucron sus impactos cn la 
costa pcruana. 
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147 EVOLUCION CLIMATICA EN LA COSTA DEL NORTE PERUANO 

DATOS PALEONTOLOGICOS CONTINENTALES Y LITORALES 

Sitios paleontológicos del PIeistoceno Tardío en el continente 

Una d e  las fuentes más importantes d e  datos palcoclimáticos del Pleisto- 
ceno Tardío en el norte del Perd es la localidad d e  La Brca, donde se hallan los 
llamados 'Talara Tar Seeps", inicialmente estudiados por Lemon & Churchcr 
(1961). En este sitio, unos 15 km al SE d e  Talara, al pie del extremo sur d e  los 
Ccrros d e  Amotapc, efIorescencias naturales. d e  petróleo atraparon y preservaron 
una rica asociación d e  fauna y flora. La fauna está compuesta por insectos 
(Churcher, 1966a1, moluscos d e  agua dulce y vertcbrados, entre los cuales muchos 
pájaros (Campbcll, 1973, 19791, ,cocodrilos, mastodontes, cánidos (Churcher, 1959), 
perezosos, palco-llamas (Churchc r, 1966b), caballos, pumas, venados, etc.. Matc- 
rial d e  madera d d o s  estómagos de perezosos suministraron varías fechas C-14 
que promediaban 14,000 años B.P. (Churcher, 1966a). A partir de la composición 
de  la fauna y flora d e  este sitio, Lemon & Churcher (1961) y Campbell (1982) 
interpretaron que el clima fue más húmedo y el ambicntc más variado que  en la 
actualidad. El paisaje consistía probablemente en una pradera relativamente 
abierta con alguncs árboles dispersos, pero, tambibn incluía algunos pantanales, 
charcas kmpora les  d e  aguas estancadas y bosques SECOS así como amplias 
pampas desbrticas. 

Lemon & Churcher (1961) no desestiman que durante la acumulación d e  
los restos fósiles en las pozas d e  brea, el clima relativamente húmedo pudo  habcr 
sido interrumpido por algunas sequías y / o  períodos más secos. Por su lado, 
Campbell (1982) favorece más bien un  régimen anual en el cual una  corta 
estación lluviosa seria seguida por una lenta y casi completa desecación. 

En otra comarca paleontol6gica, u3icada en la región centro-norte del Perií 
(sitio d e  Cupisniquc, 8" S), numerosos restos d e  vertcbrados han sido mucstreados 
en los potentes depósitos aluviales d e  la planicie costera. La fauna ticnc una  
composición similar (caballos, palco-llamas, megaterios, mastodontes) y es aproxi- 
madamente contcmpor6nca con la d e  Talara: dos  nues t ras  d e  huesos fueron 
fcchados en 12,360 +/- 200 años B.P. (Ossa & Moseley, 1972; Ossa, 1973) y 8,910 
+/- 200 años B.P. (Chauchat, 1987). 

Estas dos localidades, situadas ambas cerca del pie d e  los Andes, sugieren 
que al final dcl Pleistoccno e inicios del Holoceno el clima fue más húmcdo que,. 
el actual. Pero, ya que  al menos en este tiempo, la línea d e  costa estaba situada 
cierta distancia al oeste d e  su posici6n actual (ver más adelante), estas localidades 
pueden haber estado m j s  allá d e  la propia franja costera árida. Los restos palcon- 
tológicos d e  la Brea y d e  Cupisniquc no indican claramente que  el total d e  la 
rcgi6n costera f u e  más húmedo que actualmente. 
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Restos arqueológicos,  conchas d e  moluscos l i torales e interpretaciones 
paleoclimjticas 

Varios arqueólogos que trabajaron en el norte del Pcrú han sido m u y  acti- 
VOS en la reconstrucción d e  climas holocenos. Eventualmcntc, se hicieron algunas 
inferencias sobre la presencia d e  artefactos prehistóricos particulares. Por ejemplo, 
Richardson (1969, 1973) intcrpretó que  ciertos artefactos dcnticulados en sitios 
datados d e  8,000 a 5,000 años B.P., significaban quc  Ias poblaciones consideradas 

' hacían trabajos en madera, y que  por lo tanto el clima dcbía ser suficicntemcnte 
húmedo como para permitir el crecimiento d e  abundantcs árboles en la costa 
norocstc del  Perú. Sin embargo, las principales inferencias palcoclimáticas hcchas 
por  arqueólogos estuvicron basadas en la composición espccifica d c  los rcstos d e  
fauna, y particularmcntc en los restos d e  alimentos marinos (conchas, huesos d e  
pescados y mamíferos, ctc.). 

La ocurrencia, en sitios prchistóricos, d e  restos d c  fauna que  corresponden 
a espccics quc actualmente vivcn en ambientes mils cálidos o mils húmedos que  
aquellos q u e  rodean hoy en día los sitios, a vcccs ha aprcsurado hipotbticas inter- 
prctaciones palcoclimáticas. Por ejemplo, cierto 6nfasis fue puesto por varios 
arqueólogos (Richardson, 1973, 1978; Sarma, 1974; Cárdenas, 1976, 1978) en cl 
significado climjtico de  la ocurrencia d e  ciertas espccics d e  moluscos que 
caracterizan los ambientes d e  manglar (Anadora tuberculoso, Ostrea columbiensis) y 
q u c  actualmcntc sólo se encuentran al norte d e  Tumbcs. Estos autores asumían 
quc si cxistían manglares al sur d e  su actual límitc meridional, cl paleoclima 
debió ser tan húmcdo como lo es ahora en la zona d e  Tumbes-Sur ecuatoriano. 
Así, cllos usaban las conchas d e  manglar como u n  indicad0r.de clima húmedo. 
Correlativamcntc, cllos interpretaban la desaparición d e  las cspccies dc manglar 
d e  los conchales post-5,000 años B.P. como una evidencia d e  aridificación d e  la 
costa norocste del Pcrú (Richardson, 1973, 1978). 
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Sarma (1973, 1974) Euc aún más lejos cn las intcrprctaciones palcoclimáticas 
d c  sus datos d c  conchales situados en la Península d e  Santa Elcna, SW d e  Ecua- 
dor. A partir d e  la ausencia d e  conchas d e  manglar con fechas cntrc trcs lapsos 
d e  tiempo (5,000-2,650 años A.C., 1,600-1,000 años A.C. y 950-1,000 años D.C.), 
infirió drásticas y rápidas fluctuaciones climilticas: durante estos tres pcríodos 
sucesivos, el clima habría devenido tan seco quc  cl manglar (y las conchas) habría 
desaparecido, forzando a las poblaciones a abandonar la rcgión. Ferdon (1981) 
criticó csta interpretación y cnfatizó que  los manglares son menos controlados 
por las lluvias que  por parilmetros oceanográficos y d c  morfología litoral. 

Ultimamente Richardson (19811, quien aparentemente se convcnció que  los 
manglares no son prccisamcnte indicadores d e  una cierta cantidad d e  lluvia, 
sugirió que  durante los ticmpos post-glaciales la fusión del hielo d e  los Andcs 
pudo  haber alimentado los ríos costcros y que dicha llegada d c  agua dulce pudo 
habcr pcrmitido el dcsarrollo de  manglares ccrca d c  la boca d e  los ríos Chira, 
Piura y Pariñas, cn cl Noroeste pcruano. 
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Otro problcma palcontológico con implicancias palcoclimáticas y palco- 
oceanográficas concicrne a la prcscncia, cn sedimentos del Holoccno Tcmprano y 
en sitios prchistóricos coctáncos, d c  cspccics de  aguas cálidas cn la costa centro- 
nortc dcl Pcrú. Numcrosos restos d e  pcccs, encontrados cn sitios dcl Paijanense 
(alrcdcdor dc  10,000 años B.P) dcl árca d e  Cupisnique (8"s) corrcspondcn a espc- 
cics tropicalcs que hoy en día só10 existcn al nortc d e  Paita (5"s) (Chauchat, 1982, 
1987). Dc la misma forma, moluscos d e  aguas cálidas se cncucntran prcscrvados 
en unos pocos conchales d e  mcdiados del Holoceno y cn dos dcpósitos litoralcs 
(Salinas d c  Santa y cmbahiamicnto d e  Casma, 8"30-9"30'S)(Ranson, 1959; Engcl, 
1983; Sandweiss et al., 1983, 1985; Rollins et al., 1986; Sandwciss, 1986; Devrics, 
1986, 1987; Wclls, 1988; Wclls & Dcvrics, 1988; Pcrricr, en prcp.). Sicrfdo estos 
agrupamicntos faunísticos Únicos -las faunas coetáncas d e  todas las localidadcs 
cercanas só10 conticncn cspccics d c  aguas frías-, se puede infcrir que las aguas 
occdnicas quc bañaban cstas rcgioncs dcl Perú ccntro-nortc no cran significativa- 
mente más cálidas que las actualcs. La prcscncia d e  faunas d c  aguas cálidas cs 
probablcmcntc dcfida a condicioncs localcs particularcs, a mcnos que  ella rcflcje 
anomalías inducidas por "El Niño" (Dcvrics, 1986, 1987; Wclls, 1988). 

Así, las conchas d c  moluscds son indicadores paleoccolÓgicos muy Útilcs, 
pcro dcbc tcncrse cuidado al intcntar intcrpretacioncs palcoclimáticas a partir d e  
ellas. Más aun, la acumulación d e  restos d c  rccursos marinos en  los sitios 
prehistóricos dc  la costa provee a los investigadores d e  paleoclimas d c  una valio- 
sa información sobre las condicioncs oceanográficas y litorales que  d e  otra forma 
no cstaría disponiblc. 

DATOS PALEO-OCEANOCRAFICOS 

Datos paleo-oceanográficos y paleoecológicos d e  mar afuera 

La llave d e  la historia palcoclímatica del norte del Pcrú pucde vcnir un  dia 
d c  los estudios detallados d e  los scdimentos d e  mar afucra. Sin cmbargo, hasta 
ahora talcs estudios palcoclimatolÓgicos só10 sc han rcalizado cn  la plataforma 
marina dcl PcrÚ ccntral. 

Los scdimcntos dcl Cuatcrnario Rccicnte mucstrcados cn  la margcn pcrua- 
na a 11"-13"S (Devrics, & Schradcr, 1981; Devries & Pcarcy, 1982; Rcimcrs & Suess, 
1983a, 1983b; Wefcr et al., 1983) tienden a indicar, algo sorprcndcntc, quc ,las 
aguas fucron más cálidas que  hoy en día hace unos 15,000 años B.P. y quc lucgo 
sc enfriaron hacia el final mismo del  Plcistoccno (Dcvrics & Pcarcy, 1982; Wcfcr 
e t  al . ,  1983; Devrics, 1987). Estas intcrprctacioncs están aparcntcmcnte cn conflicto 
con otros datos. La composici6n dcl carbonato y la distribución de foraminífcros, 
cn núcleos marinos profundos dcl Pacífico sud-oriental, sugerían quc  durantc cl 
último m h i m o  glacial las aguas marinas cran unos 5°C más frías que  actualmente 
(LUZ, 1973, 19771, y los mapas CLIMAP indican quc, a lo largo dc la costa 
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peruana, alrededor d e  18,000 años B.P., la temperatura superficial del  mar  
fue 2" - 3°C inferior a Ia actual tanto en febrero como en agosto (CLIMAP Projcct 
members, 1981). 

Claramente, se necesitan más estudios para determinar cuál fue la historia 
tbrmica d e  las aguas d e  la costa peruana, y eventualmente, si algunas anomalías 
podrían estar relacionadas con condiciones tipo "El Niiio". Dichos estudios palco- 
oceanográficos deberían ser realizados mediante perforaciones en la margcn 
continental del  norte del PerÚ, en localidades suficicntcmcnte cercanas a la línea 
d e  .costa -que registren los cambios climáticos del continente- y suficientcmcnte 
p;ofundas -que presenten velocidades relativamente rcgularcs d e  sedimentación. 

Ya que  la Corriente Peruana jucga u n  rol mayor en el clima d e  la zona 
costera, sería importante determinar si s u  régimen ha variado en el Cuatcrnario 
Reciente. Algunos autores asumieron que, durante los períodos glaciales, la 
Corriente Peruana fue reforzada y se extendía más al norte que actualmente 
(Patterson & Lanning, 1967; Simpson, 1975a; Simpson & Haffer, 1978; Webb, 1978). 
Otros autores han propuesto que, durante el fin del Plcistoceno-inicio del Holo- 
ceno, esta corrientc fue debilitada y desviada hacia una posición más occidental y 
meridional que la actual (Richardson, 1973; Campbell, 1973; Sarma, 1974; 
Chauchat, 1982, 1987; Uccda, 1986). Rcalmentc, parece poco probable que  el 
sistema d e  circulación del Pacífico oriental haya sufrido profundas modificacioncs 
durante las Últimas fluctuaciones climáticas (Campbell, 1982; Dcvrics, 1987). Los 
datos disponibles sobre la composici6n faunística d e  los "tablazos" del Norocste 
peruano sugieren que el límite biogeográfico que se observa actualmcnte cerca a 
Paita (.Olsson, 19611, ha permanecido allí por lo menos durante los estadios inter- 
glaciarcs del último mill611 d e  aRos (Devrics, 1985, 1986). Sin embargo, no s e  
puede descartar que  la Corriente Peruana haya variado a travCs del ticmpo, cspe- 
cialmente durante las transiciones glacial/intcrglacial. 

Fluctuaciones del nivel del  mar en el Cuaternario Reciente 

EI descenso del nivel del mar, coetáneo al último episodio glacial, influcn- 
ciÓ el clima del Brea que bordea actualmente el litoral pacífico. La caída d e  120 m 
(+/-20m) del nivel del mar produjo un  dcsplazamicnto hacia el oeste d e  la llnea 
d c  costa (Figura 1). Dependiendo de la batimctría dc  la plataforma, la zona que 
emergia alrededor d e  18,000 afios B.P. tenía dcsde pocos kilómctros hasta m5s d e  
100 km d e  ancho (Richardson, 1981; Campbell, 1982; Chauchat, 1987; Rick, 1987). 
EI mayor desplazamiento d e  la línea litoral ocurrió cn la zona centro-norte 
(7"-9"S). En el norte del Perú, la Bahía de Scchura estuvo totalmente emergida, 
mientras que  la  línea d e  costa sc mantuvo a menos d e  20 km d e  la costa actual 
entre Paita y Negritos (4"40'S), y sólo a pocos kil6mctros d e  6sta al norte d e  
Talara. Más al norte, al- Golfo d e  Guayaquil estuvo totalmente emergido. En rcla- 
ci6n con esta bajada del nivel marino del Último glacial, Campbell (1982) propuso 
u n  modelo palcogeográfico considerando un  corredor seco. uniendo cl extremo 
norte del PerÚ (y en particular la Brea) con Amdrica Central. Tal franja, que 
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permitia un doble intercambio de  varias especies de pdjaros entre Centroam6rica 
y el norte del Perú en el Pleistoceno Terminal, habría estado cubierta por  una 
sabana rala y bordeada hacia el continente por un bosque SECO. 

Recientemente, Chauchat (1987) insisti6 sobre las consecuencias climáticas 
del desplazamiento oeste-cste de  la línea de  costa en la transici6n glacial/post- 
glacial en la costa centro-norte del PerÚ. Enfatiz6 que la aridez d e  la zona costera 
ha sido controlada por los parámetros oceanogr&ficos, tal como lo es en la actua- 
liad, y que el desplazamiento hacia el .oeste de la línea de  costa fue acompaiiado 
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 d e  datos cubriendo el periodo Pleistoceno 
Terminal - Holoceno Temprano ha sido sumergida. Esta sumersión que finali26 
alrededor d e  7,000 aiios B.P. (Wells, 1988) o poco despuhs (6,000 aiios B.P.), natu- 
ralmente impide cualquier estudio geol6gic0, paleoecol6gico o arqueoldgico sobre 
anteriores palco-line&ì d e  costa así como d e  los antiguos ambientes litorales. 

EI fendmeno "El Niiio" y los eventos "paleo-El Niño" 

En los Últimos afos,  han habido numerosos estudios sobre los diversos 
aspectos del fen6mcno "El Niiio" (ver bibliografía en Maridtegui et al., 1985; 
Rasmusson; 1985; Francou & Pizarro, 1985; Enfield, 1987; Ortlicb, 1989), pero aun  
ellos no dan  una comprensi6n completa acerca d e  su origen y su din4mica. 
BAsicamente, estc fen6meno cstP caracterizado por la aparici6n d e  aguas anor- 
malmente calientes a lo largo de  la costa norte del PerÚ durante  el verano, y por  
fuertes (a veces catastr6ficas) lluvias tierra adentro. 

Durante largo tiempo, se consider6 que el calentamiento d e  las aguas 
costeras en el norte del Perú resultaba d e  una "Corriente del Niiio" la cual, según 
su fuerza, desplazaría eventualmente la Corriente Peruana (fría) (ver por ejemplo, 
Murphy, 1932; Parsons, 1970; Richardson, 1981; Campbell, 1982). De hecho, la 
elevaci6n d e  la temperatura del agua marina parece relacionada con varios proce- 
sos que  incluyen: transferencias d e  calor a travc5s d e  todo EI Ochano Pacífico 
ecuatorial, interacciones complejas entre las principales corrientes occdnicas y 
litorales, y una rdpida depresi6n d e  la termoclina (de varias decenas d e  metros) 
la cual induce un calentamiento de  las aguas costeras aflorantes. En realidad, el 
fendmeno conocido como "El Niiio" no es una anomalia local o regional. Este 
fendmeno est4 intimamente ligado a la Oscilaci6n Austral, la misma que  es deter-: I' 

minada por  interacciones oceanográficas y meteorol6gicas afectando el conjunto 
del O d a n o  Pacífico (Berlage, 1966; Bjerknes, 1969; Wyrtki, 1973; Rasmusson, 1984). 
El sistema ENSO (El N i fo  Southern Oscillation) puede ser controlado por 
acoplamientos complejos entre la circulacidn atmosfbrica tropical, la dindmica d e  
la capa superior del Ochano Pacífico y la temperatura superficial del Pacífico 
ecuatorial (Graham & White, 1988). El descifrado del sistema ENSO requerirá 
trabajos multidisciplinarios y globales, los cuales cst8n siendo planeados en el 
Programa Internacional Ge6sfera-Bi6sfera ("Global Change"). 
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Se han realizado varios estudios históricos sobre los efectos d e  este 
fcnómcno en el norte dcl Perú (Eguiguren, 1894; Quinn et al., 1978, 1987; Francou 
& Pizarro, 1985; Woodman, 1985). Así, se ha identificado la ocurrencia d e  unos 47 
eventos "El Niño", calificados d e  fuertes y muy fucrtcs, en los últimos cuatro 
siglos y mcdio (Quinn et al., 1987). En estos estudios no se ha podido evidenciar 
una  clara periodicidad; no obstante, Fairbridge (1988) consideró que u n  ciclo d e  
35 años, relacionado con parámetros astronómicos, pucde haber jugado u n  rol 
importante. 

~ I 
En cl Cuaternario Reciente, la costa norocste dcl Pcrú parece habcr rcgis- 

trado fenómenos d e  "palco-El Niño'' en distintas formas: series d e  cordones 
litorales (Richardson, 1983; Sandweiss et al., 1983; Sandwciss, 1986; Rollins et al., 
1986; Ortlicb et al., 1989a, 1989b; Macharé et al., 19891, sccuencias d e  inundaciones 
fluvialcs (Craig & Shimada, 1986; Cavicdes & Waylcn, 1987; Wells, 1987, 1988), 
inundaciones costcras (Wells et al., 1987) y dcstrucción d e  edificaciones 
arqucológicas (Nials et  d., 1979a, 1979b; Moselcy et al., 1981; Alva, 1986). 
Lamcntablcmcntc, en la mayoría de  los casos, la falta d c  fcchamiento fino impide 
la identificación precisa y las corrclacioncs cronológicas d e  estos cvcntos mcteo- 
rol6gicos catastróficos y de  breve duración. 

En una  rccicnte revisión sobre evidencias d e  "palco - El Niño" ,cn el Pcrú, 
Dcvrics (1987) insistió en  dos criterios quc él consideraba ncccsarios para evaluar 
cualquier antiguo evento "El Niño": primero, dcbía scr demostrablcmcnte d c  corta 
duración, y scgundo, debía ser contemporáneo con la advcccidn d e  aguas cálidas 
a lo largo d e  la costa peruana. Sobre esta base, Devrics (1987) concluy6, d e  ma- 
nera algo pesimista, que aún  no se había encontrado ninguna evidencia, realmente 
convincente, d e  eventos "El Niño" prehistóricos, exceptuando quizás el registro 
glacial d e  1,500 años del glaciar Quelccaya (Thompson et al., 1984a, 1984b, 1985). 

Cicrtamcnte, en los últimos años hay una tcndcncia a invocar el fenómeno 
"El Niño" para explicar cualquicr cvcnto catastrófico q u e  ocurra en el PerÚ, 
incluyendo Aquellos que  deberían ser asociados a otras causas (tsunamis, tormcn- 
tas o brcves cambios clim6ticos como la Pequeña Edad Glacial). 

Pcsc a ello, creemos que  existen muchos campos d e  invcstigacibn sobre el 
tema d e  "palco-El Niiio" que  quedan por ser estudiados m6s a fondo, en parti- 
cular a lo largo dc  la costa norte dcl Pcrú (Ortlicb & Macharé, 1988; Macharé et 
al., 1989; Ortlieb ef al., 1989a, 1989b). Este es el objcto d e  u n  programa coopcra- 
tivo franco-peruano (ORSTOM-IGP) actualmcntc en marcha. 

MODELAJE PALEOCLIMATICO R E G I O ~ A L  

Los posibles desplazamientos de Ia Zona  d e  Convergencia Intertropical 

AI igual-quc. en cl rcsto del desierto peruano-chileno, cl clima dcl noroeste 
del Pcrú cs controlado por factores oceanográficos. Pero, el cxtremo norte d e  este 
desierto prcscnta algunas pcculiaridadcs: constituye su parte más c6lida y muestra 
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las m8s pcqucias variaciones thrmicas (Valdivia, 1977). Esto se dcbc a su latitud 

tropical (ZCIT), que actualmcntc se sitúa al norte dcl Ecuador. 

Han habido numerosas discusioncs sobre el corkportamicnto d c  la ZCIT 
durante el iíltimo glacial y el Holoceno Temprano. i Sc mantuvo ella al norte del 

'ecuador geográfico, producicndo así aridcz en el desierto costcro peruano-chileno, 
y mds espccíficamente en el norte dcl PerÚ (Colinvaux, 1972; Fairbridge, 1972) ? 
o al contrario, la ZCIT se trasladó hacia cl sur.(Ncwcll, 1973), lo cual Explicaria el 
incrcmcnto d e  precipitaci611 observado en los Andes en épocas glacialcs (Hastcn- 
rath, 1967) ?. Algunos autores considcran que  una posición más  mcridional d c  la 
ZCIT (dc varios cientos d e  kilómetros) podría haber inducido mayor prccipitación 
cn el Norocste peruano (Richardson, 1973; Campbell, 1973; Sarma, 1974). En okras 
hipótcsis altcrnativas, se ha propuesto que la ZCIT desapareci6 durante  el Plcisto- 
ccno Tardio (ColinPaaux, 1979) o bien que existió una  doble ZCIT por  cicrto 
tiempo (Asnani, 1968). 

Todas cstas hipótesis contradictorias fucron claboradas en  intentos de 

I y, secundariamente, al efecto d e  la cercanía d e  la Zona d e  Convergencia Intcr- _ .  . . 

I .  

explicar conjuntos d e  datos incomplctos o ambiguos d e  varias localidadcs del 
Sudcste pacifico y del Oeste sudamericano. Dc cierta mancra, cllas muestran cuán 
urgcnte es, recolcctar informaciones palcoclimáticas d e  primcra mano, particu- 
larmcnte en las zonas d e  transición como el cxtrcmo noroeste del Perú. 

*.. - 

. .  

I .  

Recons trucciones paleoclimriticas regionales y globales 
? 

En años recicntcs, se han postulado dos tipos d e  modelos climáticos para 
cl Noroeste pcruano. El primcro es basado cn las tcleconexioncs pucstas cn 
evidcncia a travbs dcl Ocbano Pacifico y se asienta cn cl sistema acoplado Oscila- 
ci6n Austral - Circulaci6n d e  Walker (1) (Walkcr & Bliss, 1932; Bjcrkncs, 1966); 

I ! 

i 
SC enfoca en los cambios climáticos glacial/interglacial que  ocurrcn en la 
totalidad dcl O d a n o  Pacífico Tropical, y sccundariamcnte en  las condiciones 
occanográficas y metcorol6gicas del mar pcruano. El segundo es d e  alcance más 
local, aun  cuando toma en  cucnta intcracciones ochano-atm6sfcra. . i  

Scgún el primer modclo, la emcrsión d e  las Arcas d e  plataforma somcras 
dc Indoncsia - Nor Australia, debida a la última bajada glacial del nivel dcl mar 
(Quinn, 1971; Wcbster & Strcten, 1978), impidió a las aguas d e  entrar en  el área 
Malasia - Indonesia, provocando así conjuntamcntc un  modo fucrtcmcntc positivo 
de Oscilaci6n Austral, con una circulación de  Walkcr intcnsificada, y un incre-; .. 
mento d e  la surgencia frcntc al Pcrú. La surgcncia reforzada en el Pacífico 

(1) La Oscilaci6n Auslral se refiere a la conclaci6n inversa que existe enlre la presión atmosférica 
a nivel del mar en el Pacifico central Vahit0 y la de Australia (Darwin) o de Indonesia (Jakarta). La 
diferencia de presi611 entre estos dos polos, que define un Indice de Oscilaci6n Austral, juega un papel 
dckrminante en la intensidad de la circulación zonal intertropical (chlulas de Walker). El sistema de 
circulaci6n de Walker es el que relaaona los fen6mcnos de convexión (con fuertes lluvias) observados en 
los bordes orientales de los continentes y los fen6menos de subsidencia (y la aridez) que caracterizan a 
los bordes occidentales de los continentes, en las zonas ecuatoriales y tropicales. 
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suroriental y la extensi6n correlativa de  una zona seca a t r a v b  del Paclfioo 
ecuatorial, son sustentadas conjuntamente por: una actividad biol6gica marina 
intcnsificada (evidenciada en los núcleos de perforaci6n en oc6ano profundo), 
grandes dep6sitos d e  guano y fosfatos asi como evidencias lacustres d e  las Islas 
GalApagos (Quinn, 1971; Colinvaux, 19721, y estin en buen acuerdo con las 
rcconstruccioncs d e  temperatura superficial del mar y campos d e  viento superfi- 
cial para el Último mdximo glacial (Manabe & Hahn, 1977; CLIMAP Project 
members, 7981; Hastenrath, 1985). EI rbgimen de  surgcncia reforzada y la zona 
ecuatorial seca, predichos por este modelo, habrian incrementado la aridez del 
desierto costero peruano, incluyendo su extremo norte, durante el último máximo 
glacial (alrededor d e  18,000 afios B.P.). 

Miis especificamente para el norte del Pení, Campbell (1982) ide6 un 
modelo d e  paleoclima glacial algo comparable con un regimen d e  "El Niño" 
anual. Este modelo tambidn est6 basado en un incremento d e  la circulaci6n 
atmosfbrica gcncral durante el período glacial (Lamb & Woodroffe, 1970; CLIMAP 
Project members, 1976) y en alisios reforzados que estarían situados a latitudes 
mds bajas que  hoy cn día. Los fuertes alisios dcl sur habrian inducido incremento 
d e  la surgencia cerca de  Ia costa y fomentado la garúa mar afuera d e  la costa 
peruana. Asf en el norte del Pcrú, las lluvias anuales rcgularcs d e  invierno 
habrían favorecido el desarrollo de  una vegetacidn d e  sabana sobre la costa y d e  
bosques SCCOS localcs, quizds con algunos lagos permanentes, a cicrta distancia d e  
la línca d e  costa. En estc modelo para tiempos glaciales, la costa norte del Perú 
habría sido más húmeda, mientras que la del centro y sur habría experimentado 
condiciones aún mds secas que  en nuestros días. 

Así, los dos modelos paleoclimbticos llegan a conclusiones divergentes 
respecto al rdgimen cn el Noroeste peruano durante el Último glacial. Dcfinitiva- 
mcntc, se debcr6n llevar a cabo mds estudios cn csta rcgidn. Se espera que  un 
programa d e  perforaciones en las dcpresioncs endorréicas del Dcsicrto d e  Sechura 
aportar6 nuevos datos útiles sobre la evoluci6n clim6tica d e  csta área. 

Agrad ecimien tos 

1 Este trabajo fue preparado en el marco d e  un proyecto cicntílico cooperativo franco- 
peruano (ORSTOM-IGP). Se inscribe en el Programa CEOCIT del ORSTOM (Palcoclimas 
intcrlropicalcs, UR 1C). Los autores agradecen a M. Servant, Q. I-lillaire-Marccl, J. Guffroy, 
R. Woodman y D. BonavIa por las Gtilcs discusiones sobre cl tema. 

Este artlculo cs una contribucibn a los Proycctos PICG 281 (Climas Cualcrnarios de 
Sudambrica), 274 (Evoluci6n Cuatcrnaria de costas) y 252 (Evolucibn pasada y fulura de 
los dcsicrtos). 
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