Paleoclima del Pleistoceno Tardio
en el Caribe y regiones adyacentes:
Un intento de compilacién®

**Carlos SCHUBERT

RESUMEN. Una compilacion de los indicios paleoclimdticos mds
importantes sugiere que el clima, en general, durante el Ultimo Mdximo
Glacial (hace aproximadamente 18 000 avios ap) en el Caribe y regiones
adyacentes de Awmérica Central y del Sur era wmds drido que en la
actualidad. En el norte de América del Sur, debido a la cantidad de
datos disponibles se pueden diferenciar muy tentativamente dos zonas
de climas contrastantes: una de aridez extrema, que comprende los
Llanos de Venezuela y Colombia, y una de humedad mayor que la actual
en esa zona, que comprende la cuenca del Lago de Maracaibo, el norte
de Falcon y las Antillas Holandesas de Sotavento. En el resto de la
region se estima que existia un clima de sabana; los limites de las
zonas ecoldgicas altitudinales eran inferiores en cientos de wmetros y
su extension vertical era menor que en la actualidad debido al aumento
en el gradiente de temperatura.

INTRODUCCION

Recientemente, se ha avanzado significati-
vamente en la interpretacion de los indicios
paleoclimaticos cuaternarios, particular-
mente en las regiones tropicales. Estas re-
giones se consideraban tradicionalmente
como regiones climaticamente “estables’”,
las cuales, durante las épocas glaciales que
afectaron las latitudes medias y altas, se
mantuvieron climéticamente benignas y, en
consecuencia, alli se origin la inmensa va-

riedad de especies vegetales y animales
(Colinvaux, 1979). Sin embargo, en los 1ul-
timos 20 afios se han acumulado numero-
sos indicios de que los tropicos también
fueron afectados por fluctuaciones climati-
cas importantes durante las épocas glacia-
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fes. Estas fluctuaciones no involucraron
avauces glaciales comparables a os de las
latitudes medias, sino, mas bien, cambiss
en la precipitacién y, en consecuencia, en
las condiciones hidrolégicas (Fairbridge,
197C; Garmer, 1975; Sarnthein, 1978). Esta
nueva concepcién palecdlimatologica tropi-
cal gener6 l!a hipétesis de los “refugios”
bioidgicos (Fig. 1), zonas restringidas en
as cuales sobrevivio la rica fauna y flora
tropical durante 'os climas mas severos de
las épocas glaciales (Prance, 1982). Actual-
mente, las investigaciones sobre paleocli-
matologia tropical —hasta la fecha, poco

concluyentes— se centran en la localizacion
ae estos “refugios” (Van der H mmen,
1982).

En este intento de compilacion tratare-
mos de establecer la paleoc.imatol gia de
Ia region del Caribe durante la ultima
época glacial, con base en los indicios pu-
blicados, tanto marinos como continenta-
les, y agunos indicios nuevos. Cada uno
de ellos tienen un valor paleoclimatico
puntual; esperamos que la interpretacién
del mayor ntimero posible de datos untua-

les nos revele un panorama paleocl matico
general.

FIG. 1. Tres ejemplos de los “refugios” postulados por diferentes autores en N de América del
Sur. A. Area de refugios de fauna y flora amazdnica (selva tropical hiumeda) durante las épo-
cas glaciales cuaternarias, segun Haffer (1969, punteando grueso) y Vanzolini (1973), punteado
fino). El resto de la Amazonia consistia de caatinga o cerrado (sabanas tropicales) (BR: escudo
del Brasil; GU: escudo de Guayana). B. Zonas paleoclimdticas durante la época glacial principal
del Cuaternario en Ameérica del Sur (segin Bigarella y Andrade-Lima, 1982). Los limites conti-
nentales expuestas por la depresion del nivel de mar (GL: glaciares; MA: mesotermal drido;
MH: mesotermal humedo; TA: tropical drido; TH: tropical humedo). C. Dominios naturales en
los cuales el clima y los factores geomorfologicos favorecieron el predominio de tipos carac-
teristicas de vegetacion (13000 a 18 000 asios ap) (simplificado segun Brown y Ab’Saber, 7979).
1. pdramo y glaciares; 2, refugios de bosques tropical humedo, otros bosques y selvas de galerias;
3, sabanas, caatinga, cerrado; 4, desiertos costeros y andinos; 5, vegetacion escasa no definida;
6, estepas, campos abiertos y bosques de Araucaria;, 7, desiertos frios y estepas patagonicas.
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PALEOCLIMATOLOGIA GLOBAL
DURANTE EL
ULTIMO MAXIMO GLACIAL

Como Yltimo Maximo Glacial (UMG) se
considera el maximo avance de los glacia-
res de la Glaciacion Wisconsin, Wirm o
Weichsel (segiin la region estudiada; Fig.
2), el ¢ al cvlminé hace aproximadamente
18 060 afos ep (CLIMAP, 1976). Las condi-
ciones globales durante el UMG se diferen-
ciaban de las condiciones actuales en: (i)
una ex'ensién v volumen mayores de [os
glaciares continentales; (2) una depresién
del nivel del mar y una disminucién en el

area de la superficie oceanica; (3) un au-
mento en la cobertura de hielo en los mares
de la latitudes altas; (4) un aumento del
albedo, o reflectividad superficial de la
Tierra; y (5) una disminuciéon en la tem-
peratura superficial de los ocednos (CLI-
MAP, 1981).

En el momento del UMG (Chorley et al.,
1984:539), las temperaturas globales eran
entre 3 y 6°C menores que en la actuali-
dad; el nivel del mar estaba deprimido

FIG. 2. Cuadro de correlacion entre la edad geoldgica cuaternaria, los cambios climdticos, los
ciclos eustdticos (DES: nivel del mar descendente; ASC: nivel del mar ascendente), la estrati-
grafia paleomagnética (normal: magnetizacion igual al presente; invertida: magnetizacion inverti-
da con respecto a la normal; evento: periodo corto de magnetizacion invertida con respecto a la
predominante para la época) vy la fluctuacion en la temperatura superficial estimada del Mar

Caribe durante los ultimos 130000 afios ap.
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en por lc menos 85 m; las grandes capas
dz hielo excedian les 4000 m de espesor
en la Antariida y 3600 m en el heinisferio
N; el hielo maritimo era mucho mas ex-
tenso que hoy en dia y se producia una
emersion de agua fria en el Atlantico y en
el Pacifico; el gradiente de temperatura era
mayor a lo largo del frente polar, el cual
estaba desplazado hacia el Ecuador; las
células de alta presiéon tropical se encon-
traban aproximadamente en sus posiciones
actuales; los continentes eran mucho mas
frios y secos que hoy en dia, con sabanas,
estenas y desiertos que crecian a expensas
dz los bosques; y, en pariicu ar, los trépi-
cos cran mucho més aridos gue en la ac-
tualidad, con la presencia de bosqucs hi

4

17 .
medos solamente en forma de remanentizs

mity restringidos (“refugios”; Fig. 1) dentro
de un Area extensa de sabanas.

En las TFigs. 3 a 6 se muestran as con-
diciones g'obales y del continente america-
no durante el UMG, segién algunas inter-
pretaciones recientes. Estas interpretaciones
estan basadas principalmente en el nélisis
de microorganismos en sedimentos marinos
abisales (CLIMAP, 1981) y, en el caso de
Heine (1977), incluye datos continentales.
En estos mapas se nota claramente la mi-
graciéon hacia el Sy N, y la conlraccién
latitudinal de las diferentcs fajas ecoldgicas
globales durante e} UMG. Debemos tener
MUY en cuenta gue estos mapas reoresen-
tan utna interpretacien muv preliminar vy
que adolecen por lo menos oo los sjivaientes
problemas {Bradley, 1985;410 #13): (1) una

FIG. 3. Maphs representativos del albedo o la reflectividad (en %) de los continentes, en la ac-
tualidad y durante el UMG (seguin CLIMAP, 1981 ). Notese el aumento en la reflectividad durante
el UMG en las regiones tropicales debido a la expansion en el drea de sabanas. El cambio en
el drea continental durante el UMG se debe a la depresion del nivel del mar.
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calibracion frecuentemente deficiente entre
el indicio paleoclimatico y el clima real
que representa; (2) fechados absolutos y
relativos frecuentemente poco precisos; ¥
(3) una distribucién geografica no uniforme
de los datos. Rind y Peteet (1985) realiza-
ron una ana isis critico de los datos usados
por CLIMAP (1981) y su relacién con datcs
paleoclimaticos terrestres, y concluyeron
que, dependiendo del modelo utilizado, la

temperatura promedio del aire superficial
durante el UMG podria ser 5 a 6°C menor
que la actual. Sin embargo, es prcbable
que los cambigs climaticos sugeridos pue-
dan ser utilizados en forma general; la
nueva etapa en las investigaciones paleo-
climaticas es la de documentar en detalle
los cambios en una zona especifica e inte-
grarlos a estos mapas globa'es, y modifi-
carlos seglin sea necesario.

FIG. 4. Mapas demostrativos de la anomalia en la temperatura superficial de los océanos du-
rante el UMG, para el verano (agosto) e invierno (febrero), segiin CLIMAP 1981. Estas anoma-
lias se calcularon restando la temperatura durante el UMG de las temperaturas superficiales ac-
tuales, El cambio en el drea continental se debe a la depresion del nivel del mar. Los puntos
negros representan los sitios de andlisis de niicleos sedimentarios sobre los cuales se basan
los mapas. Las dreas sombreadas con cruces indican la extension de los glaciares continentales.



FIG. 5. Zonas ecologicas globales durante el UMG, segiin Heine (1977). 1. Zona con precipitaciones
menores que en la actualidad, pero con un desarrollo mdximo de los glaciares. 2. Zona subtro-
pical templada con precipitaciones menores que en la actualidad. Debido a un descenso pronun-
ciado en la temperatura se produjo un avance glacial simultdneo con la zona 1. 3. Zona tropical-
subtropical con clima glacial drido (en parte mds drido que en la actualidad). El avance glacial
se produjo en el tardiglacial debido a la dependencia en la humedad. 4. Zona tropical con for-
macion de glaciares durante el UMG y con precipitaciones menores que en la actualidad. Las
zonas negras representan aquellas regiones para las cuales se ha documentado una arideZ
extrema durante el UMG.
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FIG. 6. Condiciones climdticas deducidas para el verano durante el UMG, segiin
Chorley et al. (1984:541). 1, tropical humedo; 2, tropical con alternancia humeda-
seca; 3, drido; 4, semi-drido; 5, continental seco; 6, humedo de latitudes medias
7, periglacial; 8, montafias; 9, glaciares; 10, hielo wmaritimo en julio.

PALEOCLIMATOLOGIA DEL CARIBE'

Los principales indicios de un clima distin-
to durante el UMG en la regiéon del Mar
Caribe y regiones adyacentes de América
Central y América del Sur, pueden ser cla-
sificados en geomorfoldgicos, sedimentold-
gicos, pedolégicos y paleontolégicos. Entre
los primeros se encuentran la morfo'ogia
glacial por debajo del piso glacial actual,
los drenajes andmalios, los complejos de
raudales en los rios de tierras bajas, la
variadion en las condicicnes hidrelozicas
de rios y lagos, y las terrazas fluviales. En-
tre los indicios sedimentoldgicos se encuen-
tran campos de médanos inactivos, abani-
cos aluviales y aluviones cclgantes, morre-

nas y otros sedimentos glaciales por debajo
del piso glacial actual. Los indicios pedo-
légicos incluyen paleosuelos por debajo de
'os suelos en formacioén, turbas relictas, y
lateritas y arenas podzodlicas en zonas de
selva_humeda y sabanas, respectivamente.
Los indicios paleontoldgicos consisten prin-
cipalmente en la presencia anterior, basada
en estudios palinolégicos, de una vegetacién
muy distinta, y en los andlisis micropaleon-
tolégicos de nucleos de sedimentos subma-
rinos.

A continuacién describiremos brevemente
todos estos indicios por regiones geografi-
cas y trataremos de integrarlos y evaluarlos
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en funcién de las diferentes reconstruccio-
nes paleoclimaticas. Los datos se presentan
graficamente en la figura 7, diferenciadcs
en tipos de indicios y confiabilidad en su
interpretacién paleoclimatica y edad.

Cordillera de la costa v los Andes

Los Andes estan formades (en este contex-
to) por los extremos septentrionales de las
tres cordilleras colombianas (Occidental,
4200 m; Central, 5200 m; y Oriental,
5500 m), los Andes venezolanos (5002 m),
la Sierra de Perija (3600 m) y la Sierra
Nevada de Santa Marta (5600 m). La Cor-
dillera de la Costa estd formada por la
cadena montafiosa mas septentrional de
Venezuela, a lo largo de la costa centrai y
oriental de ese pais (elevacion maxima:
2 365 m).

Garner (1959) relacioné la textura de se-
dimentos en montafias tropicales con el
clima, basandose en ejemplares modernos
de la Cordillera de la Costa venezolana y
los Andes de Ecuador y Perd. La meteori-
zacion humeda genera sedimentos cléasticos
finos, ios cuales son protegidos de la ero-
sién fluvial y edlica por la cobertura vege-
tal; la meteorizacién arida, en cambio,
genera sedimentos de grano grueso, los
cuales tienden a ser depositados dentro de
la regién arida, debido a la ausencia de
competencia fluvial para removerlos. En
consecuericia, los sedimentos generados y
depositados bajo climas aridos frecuente-
mente no son removidos por los procesos
bajo climas humedos posteriores, lo cual se
denominé “retraso sedimentario” (en inglés:
sedimentary lag). La existencia de rema-
nentes de grandes rellenos aluviales en los
Andes en forma de terrazas espectaculares,
fue explicado por Garner (1959) como e!
producto del retraso sedimentario, grandes
masas de sedimentos de grano grueso de-
positados bajo climas aridos y cortados, y

removidos parcialmente durante c’imas mas
hiimedos posteriores. Una conclusion simi-
lar que apova esta hipdtesis fue obtenida
en estudios sobre terrazas aluviales en los
Andes venezolanos (Tricart y  illies-La-
croix, 1962; Schubent y Valastro, 1980). En
los Andes venezolanos del N, dentro de una
secuencia de cuatro terrazas, una fue fecha-
da en forma preliminar como perteneciente
a la parte media de la ultima época glacia!
(aproximadarrente 53 000 anos C-14 ap). En
la Cordillera Oriental de Colombia se han
descrito complejos de terrazas aluviales si-
miares (Julivert, 1955; Lecarpentier, 1971).

En la parte alta de los Andes venezolanos,
er a zona de los paramos, se encuentran
dos niveles de sedimentos rnorrénicos, uno
més antiguo, a 2600 — 2800 m e eleva-
cion. v atrg mas joven, a 3000 — 3 500 m
(Schubert, 1979.) Estas morrenas frecuen-
temente dierran la salida de valles glaciales,
en los cuales se encuentran todos los indi-
cios clasicos de la erosion glacial alpina:
rocas aborregadas y con forma de lomo de
ballena, estrias y surcos, esca.ones rocosos
y circos rellenados por tuberas o lagunas.
El piso glacial actual comienza aproximada-
mente a los 4800 m; entre piso y las mo-
rrenas, a 3000 m, esta la zona periglacial.
El avance glacial mas joven ha sido fechado
en mas de 13000 afos C-14 ap (Salgado-
Labouriau et al., 1977). En la Sierra de
Perija se han descrito circos y restos de
morrenas, aproximadamente entre 3000 y
3100 m Schubert, 1979).

En la Sierra Nevada de Santa Marta
(Colombia) se han descrito.tres niveles de
giaciacion: el mas. antiguo, formado por
restos de morrenas a aproximadamente
28209 m de elevacién; uno principal (Esta-
dio Mamancanaca), por encima de 3 300 m,
formado por morrenas laterales espectacu-
lares; y un estadio joven, por encima de
4 560 m, consistente en morrenas de retro-
ceso (Gansser, 1955).
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FIG. 7 Mapa demostrativo de la distribucion de los indicios paleoclimdticos,, principalmente
duranie el UMG (Pleistoceno Tardio). Abreviaturas: A: Aruba. AC: Altos de Cuchumatanes (Gua-
temale). AS: Antillas de Sotavento. AV: Andes venezolanos. B: Bonaire. C: Curacao. CC: Cordille-
ra Central (Colombia). CCo: Cordillera de la Costa (Venezuela). CO: Cordillera Oriental (Colom-
bia). (Oc: Cordillera Occidental (Colombia). ES: El Salvador. F: Serrania de Falcon (Venezuela).
FVT: Faja Volcdnica Transmexicana. 10. G: Peninsula de la Guajira (Colombia-Venezuela). GV:
.Golfo de Venezuela. M: cuenca del Lago de Maracaibo (Venezuela). Ma: Margarita. O: La Or-
chila. P: Sierra de Perijd (Venezuela-Colombia). SM: Sierra Nevada de Santa Marta (Colombia).
T: Cordillera de Talamanca (Costa Rica). Tr: Trinidad. V: cuenca del lago de Valencia (Venezue-
la). Y. peninsula de Yucatdn, Leyenda: 1. Terrazas marinas (arrecifes antiguos). 2. Indicios sedi-
mentarios y geomorfoldgicos de glaciacion pleistocena. 3. Glaciares modernos. 4. Terrazas aluvia-
les, 5. Aluviones colgantes, abanicos aluviales. 6. Campos de médanos fésiles; depdsitos edlicos.
7. Andlisis palinoldgico; indicios paleontolégicos. 8. Drenajes andmalos; complejos de raudales.
9. Indicios paleopedoldgicos. 10. Sabanas relictas. 11. Indicios de wmayor humedad pleistocénica.
12. Anilisis micropaleontoldgicos (circulo abierto) y mineraldgicos (circulo con cruz) de niicleos
sedimentarios submarinos. 13. Linea de costa aproximada durante el UMG (Pleistoceno Tardio).
14. Confiabilidad paleoclimdtica del indicio: A: sugestivo; B: regular; C: bueno. El drea sombrea-
da cen puntos representa el drea aproximada con indicios de humedad wmayor que la actual
durante el UMG. El drea sombreada con lineas diagonales representa el dra aproximada de ari-
dez extrema. Referencias: Bartlett y Barghoorn (1973), Beard (1973), Bibus (1983), Bonatti ¥
Gartner (1973), Bryan (1973), Buskirk (1985), Carbone (1980), Damuth y Fairbridge (1970), Buisonje
(1974), Eden (1974), Folster y Hetsch (1978), Folster et al. (1977), Franco (1983), Gansser (1955),
Garner (1966), Goosen (1964) Graf (1969), Hastenrath (1973, 1974, 1981), Heine (1976, 1977), Karta-
shov (1982), Kesel y Spicer (1985), Khobzi (1981), Khobzi et al. (1980), Muller (1959), Ortega (1983),
Ortega y Arcia (1982), Peeters (1984), Pregill y Olson (1981), Prell et al. (1976), Roa (1979), Salgado-
Labouriau (1980), Salgado-Labouriau et al. (1977), Sarmiento y Kirby (1962), Schubert (1979, 1980,
1984, 1985, en prensa a y b, Schubert y Fritz (1985), Schubert y Valastro (1976, 1980), Shanzer et
al. (1975), Tamers (1966, 1967), Toledo (1982), Tricart (1974, 1975, 1985) Tricart y Alfonsi (1981),
Van Andel (1967), Van der Hammen (1963, 1974, 1982), Wilhelmy (1954), Wymstra y van der
Hammen (1966), Zonneveld (1968).
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En la Cordillera Oriental, Van der Ham-
men et al. (1980/1981) describieron por lo
menos cinco niveles de morrenas (entre
aproximadamente 2200 y 4500 m) en la
Sierra Nevada del Cocuy. Estos autores
llegaron a la conclusién de que el maximo
avance dé Jos glaciares durante .el UMG
tuvo lugar anies de 25000 afios ap, o sea,
€s anterior al maximo de aproximadamente
18 000 afios ap reconocido globalmente, y
llegé a elevaciones de 3000 a 3400 m. Ana-
lisis polinicos sugieren que entre aproxima-
damente 21000 y 13000 afios ap el clima
en la laguna de Faquene (Cordillera Orien-
tal) era seco Van Geel y Van der Hammen,
1973). Estudios paleopedolégicos sugieren
que durante el Pleistoceno Tardio existieron
varias fases aridas en la Cordillera Orien-
tal (Folster y Hetsch, 1978).

En la Cordillera Central, en el complejo
volcanico de Ruiz-Tolima, durante la maxi-
ma glaciacién (UMG) los glaciares bajaron
hasta aproximadamente 3200 a 3600 m, y
la deglaciacion comenzé antes de 13800
anos ap (Herd, 1974). La linea de nieves
descendié aproximadamente 1 000 m alrede-
dor de 15000 afios ap. Estudios paleope-
dolégicos en las Cordilleras Central y Occi-
dental sugieren un clima arido durante el
Pleistoceno Tardio (Folster et al., 1977).

Recientemente, se descubrieron aluviones
colgantes en el flanco N de la Cordillera
de la Costa (Schubert, 1985). Estos aluvio-
nes, sepultados bajo la selva nublada, re-
llenaban los cauces de las quebradas y rios
y han sido interpretados como remanentes,
debido a retardo sedimentario, de conglo-
merados depositados bajo un clima arido.

Lago de Valencia

El Lago de Valencia ocupa una depresion
tecténica en la parte central de la Cordi-
llera de la Costa venezolana. En el subsuelo
de este lago se encuentran mas de 100 m

de sedimentos lacustres y fluviales, los cua-
les registran por lo menos cuatro ciclos de
rellenado y desecacién del lago (Schubert,
1980).

El analisis palinoldgico y radiocarbodnico
de un nucleo sedimentario de 7,43 m de
longitud, obtenido en la parte central del
lago, revelé que antes de 129304 /—500
afios C-14 ap el lago no existia, y entre esta
fecha y aproximadamente 11500 a”os ap
era un pantano o una laguna intermitente
(Salgado-Labouriau, 1980); hoy en dia el
lago cubre una superficie de aproximada-
mente 300 km? y tiene una profundidad
maxima de algo menos de 40 m. Esto su-
giere que el clima a fines del Pleistoceno en
la regién era arido y en la cuenca existian
sabanas y bosques espinosos; la selva nu-
blada, la cual ocupa los flancos de la cuen-
ca hoy en dia, solo llegé a principios del
Holoceno. Estos resultados estan apoyados
por estudios geomorfolégicos y sedimento-
légicos (Peeters, 1984). [Nota: donde +/—
— = =*]

Los Llanos

Entre los Andes de Colombia y Venezucla,
la Cordillera de la Costa y el Escudo de
Guayana, se encuentra una regién de bajo
relieve y baja elevaciéon (en general por
debajo de 300 m), conocida como Los Lla-
nos. En esta regién se han detectado gran-
des campos de médanos fdsiles, facilmente
reconocibles en fotografias aéreas e mage-
nes de satélite (Tricart., 1974, 1975, 1985;
Roa, 1979; Khobzi, 1981). En general estos
médanos estan erosionados y cubiertos por
vegetacién sabanera; forman una sucesién
de médanos parabdlicos (en parte barjanes)
y longitudinales, orientados en = direccién
NE-SW, paralelos a la direccién actual de
los vientos predominantes en la estacién
seca. Las colas de las dunas parabdlicas
sugieren un desplazamiento de varios kil4-
metros y la granulometria sugiere que la
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fuente de los sedimentos fue homogénea y
estable Analisis por activacién de neutrones
(Herrer y Heurtebise, 1974) sugieren que la
arena ¢ los médanos tiene dos fuentes dis-
tintas: una en la zona nororienta! de Ve-
nezuela y otra en el Escudo de Guayana,
en la z na suroriental. La edad de los mé-
danos aparentemente es Pleistoceno Tardio,
segiin 1 sugieren fechados radiocarboénicos
de paleosuelos por debajo de los médanos:
11100+-/—450 y 12300+ /—500 afios C-14
ap (Roa, 1979).

En los Llanos occidentales se encuentran
varios niveles de terrazas aluviales, asi co-
mo abanicos aluviales, pleistocénicos (Goo-
sen, 1564; Tricart y Millies-Lacroix, 1962).
Este tipo de sedimento, comunmente for-
mado or conglomerados, ha sido explica-
do como un producto de sedimentacion to-
rrencial bajo un clima mas arido que el
actual, en combinacién con la tecténica en
los vailes internos de los Andes (Tricart y
Millies Lacroix, 1962; Schubert y Valastro,
1980).

El Escudo de Guayana

El Escudo de Guayana comprende dos afio-
ramientos de rocas principalmente precam-
brica , N y NE del Rio Amazonas. Esta
region, como parcialmente parte de la cuen-
ca amazonica, ha sido objeto de muchas
especulaciones paleoclimatolégicas, pero de
pocos studios detallados hasta épocas muy
recie ies. En particular, han sido postula-
dos numerosos ‘‘refugios” biologicos du-
rante los periodos de aridez pleistocénica
(Prance, 1982). En la Fig. 1 se muestran
tres ejemplos de “refugios” en el N de
América del Sur.

Lo estudios palinoldgicos en algunos de
estos refugios (area costera y de Rupununi,
Guyana, y Los Llanos orientales de Colom-
bia) no han confirmado la existencia de
estos refugios Van der Hammen, 1963,

1974, 1982; Wijmstra, 1971; Wymsira y Vau
der Hammen, 1966). Estudios geomorfolo-
gicos han demostrado la existencia de dre-
najes andémalos en los rios y la presencia
de raudales y terrazas a lo largo de elios,
todos los cuales han sido interpretados co-
mo indicios de un clima mas arido, propi-
cio para la sedimentaciéon de aluviones y
poca competencia del caudal de los rios
(Bakker, 1968; Garner, 1966; Krook, 1970;
Zonneveld, 1972; Tricart, 1975).

Eden (1974) describié lo que parecen ser
“refugios” de sabana dentro de la selva
amazonica; estos ‘“refugios” fueron interpre.
tados como remanentes de una cobertura
de sabana mas extensa anterior, mantenida
parcialmente en la actualidad por la quema.
Recientemente, se han realizado estudios
preliminares sobre sedimentos cuaternarios
en el Escudo de Guayana. En las cimas de
las mesetas guayanesas (formadas en cuar-
cita precambrica del Grupo Roraima), se
encuentra una capa discontinua y delgada
(menos de 3 m de espesor) de turba. Las
edades radiométricas obtenidas sugieren
que esta turba, la cual estd en proceso de
formacién bajo el clima actual (muy hu-
medo), comenzé a formarse en el Holoceno
Temprano (5 100+ /—90 a 6 000+ /—80 afios
C-14 ap; Schubert y Fritz, 1985). En las
sabanas circundantes (Gran Sabana) se en-
cuentran depdsitos aluviales en el pie de
monte de las mesetas. Estos aluviones, com-
puestos de conglomerados de cantos y blo-
ques de cuarcita, diabasa y jaspe del Grupo.
Roraima, descapsan discordantemente so-
bre rocas de este grupo y estan cortados en
terrazas (hasta cuatro niveles, desde 1 has-
ta mas de 30 m) (Schubert, en prensaay b).
En un placer diamantifero cercano al cauce
medio del Rio Caroni, Bricefio (1985) obtu-
vo una edad radiocarbénica de aproxima-
damente 8 000 afios ap en la base del de-
posito aluvial. Estos resultados sugieren
que antes del Holoceno Temprano, el clima
de esta parte del Escudo de Guayana favo-
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recié la erosién mecdnica de las mesetas
y la deposicién de aluviones, y no favorecio
la formaciéon de turba. Esto se interpreta
«omo un indicio de aridez durante el Pleis-
toceno Tardio-Holoceno Temprano.

Antillas Menores v Costa Norte de América
del Sur

Las Antillas Menores en este trabajo se
definen como todas las islas comprendidas
a lo largo del arco volcédnico-sedimentario
que forma el borde oriental del Mar Cari-
be y las islas frente a la costa N de Amé-
rica del Sur, entre Puerto Rico y Aruba.

En las islas de Aruba, Curacao y Bonaire
se han descrito indicios conflictivos con
respecto a la paleoclimatologia cuaternaria.
Por un lado, Wilhelmy (1954) y Zonneveld
(1968) describieron la existencia de arroyos
profundos bien desarrollados, los cuales
sugieren un c¢ima mdas hitimedo anterior
al actual.

Westerman (1931) menciond la existencia
de pequefios depdsitos de turba en las is-
las de Aruba y Bonaire, cuya formacién se
atribuye a un clima mas himedo. Por otro,
lado Buisonje (1974) describié abundantes
depdsitos sdlidos en estas islas, los cuales
estan aparentemente estabilizados y sugie-
ren un clima mas arido que el actual. Nin-
guno de estos indicios ha sido fechado en
forma abscluta, excepto que los depédsitos
edlicos cubren parcialmente las terrazas co-
ralinas méas jovenes que afloran en las islas
(aproximadamente 130000 afios ap; Schu-
bert v Szabo, 1978).

En la region de la costa de Falcon, el Gol-
fo de Venezuela y la Peninsula de la Gua-
jira, se han hallado otros indicios de ma-
yor humedad pleistocénica tardia: (1) res-
tos de megafauna (Brvan, 1973), también
en Curacao Hooijer, 1962); (2) agua “fosil”
en acuiferos, fechada por radiocarbono
(Tamers, 1966, 1967); y (3) la presencia de

costras calcareas en la Peninsula de la Gua.
jira (Wilhelmy, 1954). Por otro lado, indi-
cios geomorfolégicos sugieren que, duran-
te la depresién en el nivel del mar durante
el UMG, el Lago de Maracaibo era ur.a cuen-
ca y el canal de conexién con el Mar Cari-
be fue excavado bajo condiciones mas ari-
das que las actuales (Sarmiento y Kirby,
1962). Graf (1969) sugirié que los estadios
glaciales correspondian a épocas de mayor
humedad en la cuenca del Lago de Mara-
caibo y el Golfo de Venezuela.

En la isla La Orchila se encuentran res-
tos de médanos cuya superficie estd cemen-
tada por recristalizacién de carbonato de
calcio y los cuales estan estabilizados por
vegetacion (Schubert y Valastro, 1976). Es-
tos restos se encuentran sobre una terraza
coralina cuya edad es de aproximadamen-
te 130 000 anos ap.

En las islas de Antigua y Barbuda (Anti-
llas Menores nororientales) se hailaron res.
tos fosiles del buho Athene cunicularia,
una especie ‘tipica de regiones xerolitas, en
sedimentos atribuidos al Pleistoce o Tar-
dio (Pregill y Olson, 1981). En las islas de
Antigua y Maria Galante, este b o desa-
parecidé recientemente.

América Central y Meéxico

Estudios palinclégicos en Panama (cuenca
de Gatin) han revelado que entre aproxi-
madamente 35000 y 11 300 afios ap no hubo
sedimentacién (probablemente debido a la
depresiéon-en el nivel del mar d rante el
UMG y que 35000 afios la temperaiura era
aproximadamente 2,5°C menor que en esta
zona actualmente (Bartlett y Barghoorn,
1973). Entre 11 300 y 9600 afios ap comen-
z6 la invasion de los manglares, ain cuan-
do todavia se encuentra abundante polen
de plantas de altura, sugiriendo que la
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temperatura era por lo menos 2,5°C menor
que en la actualidad.

En .a Cordillera de Talamanca (Costa
Rica) existen morrenas, a aproximadamente
3500 m de elevacién, que sugieren un avan-
ce glac.al importante durante el Pleistoceno
Tardio (Hastenrath, 1973). En el valle del
Rio General se han descrito varias super-
ficies aluviales (Kesel y Spicer, 1985), las
cuales muestran un desarrollo de suelos
progresivamente mayor con la edad. Los
aluviones podrian representar una deposi-
cién bajo un clima mas seco, aunque fue-
ron interpretados (con base en el desarro-
llo de suelos y el levantamiento cuaterna-
rio de la Cordillera de Talamanca) como
de origen tecténico bajo un clima humedo.

En los Altos de Cuchumatanes (Guatema-
la) se han descrito restos de morrenas a
aproximadamente 3 500 m (Hastenrath,
1974). En el Departamento del Petén, un
estudio palino!dgico en lagos de baja altu-
ra (Leyden, 1984) sugiere que antes de
aproximadamente 10750 afios ap estos la-
gos eran ciénagas y estaban rodeados de
sabanas. Asimismo, existen indicios palino-
légicos de la existencia anterior de sabanas
en la Peninsula de Yucatan (Toledo, 1982).

En la Faja Volcanica Transmexicana se
han descrito numerosos indicios de glacia-
cion pleistocénica, bien fechados por te-
frocronologia y radiocarbono (Heine, 1976).
La depresion pleistocénica tardia en el li-
mite climatico de las nieves pudo haber
sido de aproximadamente 1300 m. Aunque
no se ha podido establecer cuantitativamen.
te la variacidon en la temperatura y la pre-
cipitacion, los indicios sugieren una fase
de aridez relativa entre aproximadamente
30000 y 15000 anos ap; posteriormente se
han observado indicios de varias fluotua-
ciones en la precipitaciéon, y después de
aproximadamente 9 000 afios ap la precipi-
tacion se ajusté a los valores actuales.

Antillas Mayores

Cuba. Recientemente, Ortega y Arcia
(1982) publicaron una revisiéon de los indi-
cios edafoldgicos (relictos de carbonato,
silice y yeso, y otras caracteristicas de los
suelos de Cuba) llegando a 'a conclusiéon de:
que todos estos indicios sugieren una for-
maciéon bajo un clima mas arido que el
aotual, con precipitaciones por debajo de
800 mm/ano y posiblemente mo mayor a
400 mm. Asimismo, la presencia de fosfatos
y depdsitos edlicos (también descritos por
Ducloz, 1963, y por Shanzer et al., 1975)
apoyan un clima anterior mas seco. Con
base en estos datos, Ortega (1983) present6
un mapa palecclimatico de Cuba, en el
cual muestra que durante la ultima época
glacial, el clima era predominantemente de
estepa calida, saheliano, con areas desér-
ticas en el oriente y regiones costeras. Por
otra parte, Rodriguez et al. (1984), en una
revision sobre los hallazgos de desdentados
holocenos en Cuba, publicaron una lista
de edades radiocarbénicas en huesos, la
cual sugiere una edad maxima holocena
media; la presencia de estos animales po-
dria explicarse por un clima mas huamedo
postpleistocénico.

Repiiblica Dominicana. En la Republica
Dominicana se han hallado restos de una
glaciacion pleistocénica en la Cordillera
Central (Schubert, 1984.) Los rasgos geo-
morfolégicos (restos de morrenas.y circos)
sugieren una linea de nieves pleistocénica
entre 2300 y 2500 m de elevacion. Conside-
raciones sobre el cambio en el gradiente
de temperatura debido a esta depresiéon de
los pisos térmicos, sugiere que este gradien.
te pudo haber sido mayor a —1°C/100 m,
lo cual sugiere, a su vez, un clima mas
arido. En la cuenca de! Rio Ocoa existe un
complejo de terrazas aluviales, las cuales
sugieren una deposicion torrencial bajo un
clima mas arido.
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Puerto Rico. Estudios sobre depdsitos de
playa sugieren cambios climdticos sustan-
ciales en el Pleistoceno, indicados principal-
mente por cambios en la composicion, can-
tidad y granulometria de los sedimentos
(Carbone, 1980). En !a Isla de Mona se han
hailado depdsitos de guano, en los cuales
se detectaron minerales indicativos de un
clima frio, asi como espeleotemas. Ninguno
de estos depdsitos ha sido fechado en for-
ma absoluta.

Jamaica. Entre los insectos y anfibios
actuales hay una proporcién mayor de es-
pecies de sabana. Esto se ha interpretado
como un remanente de especies de climas
aridos anteriores (Buskirk, 1985).

General. Pregill y Olson (1981) describie-
ron la distribucion actual y pleistocénica de
numerosos animales en la Florida las Ba-
hamas, as Antillas Mayores y las Antillas
Menores nororientales. Gran parte de estos
animales, por ejemplo el buho Athene cu-
nicularia, son caracteristicos de ambientes
xerofitos. Su distribucién actual es un relic-
to debido a la desaparicion de este ambien-
te desde finales del Pleistoceno.

Regiones Marinas

En las regiones marinas del Caribe, Golfo
de México y €l borde continental atlantico
de América del Sur nororiental!, se han rea-
tizado numerosos muestreos en ntcleos se-
dimentarios, con el objetivo de realizar ana-
lisis micropaleontolégicos y mineraldgicos.

Damuth y Fairbridge (1970) p blicaron
un estudio pionero, en el cual analizaron
mineralégicamente nucleos sedimentarios
recolectados en el borde continental al SE
del delta del Rio Orinoco. En 39 atcleos
se encontrd la transicién Pleistoceno-Holo-
ceno. Las arenas pleistocénicas contenian
un porcentaje alto de feldespato (25-60%)
con respecto a las arenas holocenas (17-
20%). Esto se interpreté como una conse-
cuencia de erosion pleistocénica bajo un
clima mas arido que el actual, el cual no
permitié la meteorizacion. De igual manera,
Bonatti y Gartner (1973) encontraron indi-
cios mineraldgicos en sedimentos detriticos
pleistocénicos en la parte central del Mar
Caribe, los cuales sugieren una fue te sedi-
mentoldgica bajo un clima mas ando.

Estudios palinolégicos en la plataforma
continental al E del delta del Rio Orinoco
(Muller, 1959) indican que la linea de cos-
ta estaba muy retirada hacia el E hace
17 8290 anos ap, con un contenido de polen
de manglares muy reducido, con respecto a
la situacion actual.

Los andlisis de foraminiferos en nume-
rosos nuc'eos sedimentarios recolectados en
el Mar Caribe, demuestran que dura te las
épocas glaciales (p. e, durante el UMG,
hace 18000 afos ap), la temperatura de la
superficie del mar era 2-3°C menor que
durante los interglaciales (Prell et al., 1976).
Una depresiéon similar en la temperatura
durante el UMG fue detectada en el Golfo
de México (Beard, 1973).

CONCLUSIONES

Esta breve revision de los principales indi-
cios paleoclimaticos hallados en la region
del Mar Caribe y regiones adyacentes, en
general, sugiere que, durante el UMG, el
clima en toda esta regién era mas arido
gue en la actualidad. En el N de América

del Sur se han acumulado gran numero de
indicios, 'os cuales permiten diferenciar
muy tentativamente dos regiones (Fig. 7):
una con una aridez extrema (los llanos de
Venezuela y Colombia), relativamente bien
fechada, y otra con un. clima mas humedo
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que en la actualidad (cuenca del lago de
Maracaibo, N de Falcén y las islas -de Arn-
ba, Cuvagao y Bonaire), sin fechas absolu-
tas confiables, durante el UMG.

El resto de la regién estudiada muestra
indici s de aridez muy puntuales, por lo
que se dificulta realizar diferenciaciones de
rango de aridez. Se estima que, en general,
existiz un clima de sabana, con épocas de
aridez y humedad alternantes bien defini-
das. Los limites de las zonas ecolégicas al-
titudinales estaban deprimidos en varios
cientos de metros y cada zona (en orden
descente estaba comprimida en su exten-
sién vertical debido “al aumento en el gra-
diente de temperatura (aproximadamente
2 a 3°C menor a nivel del mar y posible-

mente hasta 6°C menor a grandes elevacio-
nes).

Otro problema muy importante es la falta
relativa de fechados confiables. En la com-
pilacion se traté de utilizar al maximo
aquellos indicios cuya cronologia estuviera
bien definida (esto se refleja en la asigna-
cion siinbdlica de confiabilidad; Fig. 7, No.
14). Sin embargo, grandes extensiones sola-
mente han arrojado datos cualitativos con
respecto a su edad. La region del Caribe
estd en su mayor parte sumergida. Por lo
tanto, 'os datos paleocliméticos en esa par-
te se limita a andlisis paleontoldgicos, los.
cuales reflejan basicamenie cambios en la
temperatura de la superficie del mar.
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LATE PLEISTOCENE PALEOCLIMATOLOGY OF THE CARIBBEAN
AND ADJACENT REGIONS: A COMPILATION ATTEMPT

ABSTRACT. A compilation of

Carlos SCHUBERT

the main paleoclimatic evidence

suggests that, in general, the climate during the Last Glacial Maximun
(about 18000 years bp), in the Caribbean and adjacent regions of.
Central and South America, was more arid than today. In northern
.South America, due to the large quantity of available data, it is possible
to differentiate very tentatively two zones of contrasting climates: one
of extreme aridity which comprises the Llanos of Venezuela and Colom-
bia, and another of greater humidity than today in that zone, which
.comprises the Lake Maracaibo basin, northern Falcon, and the Nether-
lands Leeward Island. In the rest of the region, it is estimated that a
Savanna climate predominated. The limits of the altitudinal ecological
zones were lowered by several hundreds of meters, and their vertical
.extent was less than today due to the increase in the temperature gra-

dient or lapse-rate.





