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EL EVENTO “YOUNGERDRYAS’ EN EL NORTE
DE SURAMERICA

Rincén, D. A.l; Martinez, J. 1.t

RESUMEN

Enel nortede Suraméricay el Caribe existenindiciosdelapresenciadeun eventofrioy seco, andlogo a “Younger Dryas’
(YD) del Atlantico Norte. Las evidencias méas contundentes se encuentran en |os registros geoquimicos y
micropal eontol 6gicos marinos de la Cuenca del Cariaco (Venezuela) y del Abanico del Amazonas, junto con registros
palinol 6gicos de altaresolucion delos Andesdel Norte. Durante este periodo, lastierrasatasdelos Andesdel nortey las
cordilleras de Centro América experimentaron descensos de temperaturay pluviosidad y las &reas costeras del norte de
Suramérica registraron eventos de surgencia mas intensos. Las condiciones climaticas y oceanograficas se encuentran
aparentemente relacionadas con un desplazamiento hacia el sur de la Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ) y un
fortalecimiento de los vientos Alisios del noreste.

Palabrasclaves: Younger Dryas, El Abra, Paleoceanografia, Pal eoclimatol ogia, Cuaternario.

ABSTRACT

In northern South Americaand the Caribbean there are evidencesfor the presence of acold and dry event analogousto the
Younger Dryas(Y D) fromthe North Atlantic. Themost compelling evidencesarefound in thegeochemical and palynological
marinerecords of the Cariaco Basin (Venezuel @) and the Amazon fan, and the high-resolution palynol ogical recordsfrom
thenorthern Andes. During the Y D, the highlands of the Andes and the Central Americacordilleras experienced dropsin
temperature and moisture, at the same time that coastal upwelling in northern South Americawas moreintense. Climate
and oceanographic conditions for the YD were apparently related to the southern displacement of the Intertropical
Converge Zone (ITCZ) and the strengthening of the northeast Trade Winds.

Key words: Younger Dryas, El Abra, Paleoceanografia, Paleoclimatol ogia, Cuaternario.
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1.INTRODUCCION oceanogréafico como continental, en el Mar Caribe, €
Océano Pacifico Oriental, y el norte de Suramérica. El
Finalizando el Ultimo periodo glacial, el proceso de finultimo delosestudios pa eoclimaticosdel Cuaternario
deshidloend Atlantico Nortepermitié quelascondiciones  esel de analizar los efectos y consecuencias de posibles
calidas, propias de estadios interglaciales, regresaran  variaciones climaticas en € pasado, como analogo de
répidamente hace 14.5kaBP en €l periodo Bdlling-Allerad  posibles cambios climéticos de origen antropico en €l
(kaBP = mil afios antes del presente). Sin embargo €l presente y € futuro.
proceso de deglaciacion se detuvo hace ~12.9kaBPR,
cuando las condiciones frias retornaron abruptamente y
permanecieron asi por ~1.300 afiosantesdel nuevopulso  1.1. Oceanogr afiaglobal y el YD en € Atlantico Norte
de deglaciacion que conduciriaalas condiciones cdlidas
gue han dominado durante €l Holoceno (e.g. Broecker, Enel Atlantico Norte, donde laamplificacion dela sefial
1995; Severinghauset al., 1998; Rihlemannetal., 1999; dd YD fue mayor, se encuentran indicios que parecen
Alley, 2000; Jonesy Marshall, 2002). Estebreveestadio  demostrar que la circulacion termohalina podria haber
frio es conocido como € “Younger Dryas’ (YD), y fue jugado un papel primordial en el descenso de la
propuesto inicialmente como un fenémeno local para temperaturaglobal. De estaforma, unadescargade agua
Europa, pero hoy en dia es reconocido como un dulce en el Atlantico Norte, producto del proceso de
fendmeno climatico global con repercusiones en otros  deshielo del Casquete Laurentino, habria impedido que
continentes y otras latitudes. Dado que en los Ultimos  las aguas calidas superficiales alcanzaran latitudes
afos|ostropi cos han adquirido mayor importanciacomo  septentrionales donde, actualmente, adquieren mayor
areas de regulacion del climaglobal, serevisan aqui los  densidad y forman el AguaProfundadel Atlantico Norte
cambios sucedidos durante el YD, tanto a nivel 0NADW (FIGURAS1a,b; e.g. Manabey Stouffer, 1997,
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FIGURA 1. (a) Modelo de la “cinta transportadora global”. Las aguas formadas en las regiones polares (Groenlandia y Antartica) pierden
flotabilidad, a causa del calor liberado a la atmésfera, torndndose més saladas y precipitandose hacia el fondo del océano. Este movimiento de
aguas es el motor de la circulacién termohalina global. (b) ‘Cinta transportadora global’: las flechas negras representan el agua cédlida superficial
que fluye hacia el norte, mientras que las flechas blancas representa las aguas profundas exportadas desde Groenlandia y Noruega
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Fanning y Weaver, 1997). El debilitamiento en la
produccion del Agua Profunda del Atlantico Norte,
durante el YD, vino acompafiado de un cambio en la
estructura de las aguas intermedias y profundas del
Océano Atléntico (e.g. Keigwin et al., 1994; Marchitto
et al., 1998; Ruhlemann et al., 1999; Ganopolski y
Rahmstorf., 2001; Clark et al., 2002). En un esquema
general, el Agua Profundadel Atlantico Norte se habria
desplazado a una menor profundidad (<2.500m),
recibiendo el nombre de Agua Intermedia Glacial del
Atlantico Norte (GNAIW) paradiferenciarladelaactual.
De esta forma, la parte més profunda del Atlantico fue
ocupada por aguas del Componente Sur, de origen
Antértico (e.g. Adkins et al., 1998; Muscheler et al.,
2000; Rutberg et al ., 2000). Como consecuenciade estos
cambiosen lacirculacion ocednica, el Atlantico Nortese
enfrid, mientras que en laAntarticaparece haber ocurrido
un evento térmico opuesto (FIGURA 2). Este
comportamiento hasido llamado |a‘ balanzabipolar’, en

la cual el sistema reacciona compensando las
perturbaciones climéticas ocurridas en €l norte con un
incremento detemperaturaen e sur (e.g. Broecker, 1998;
Stocker, 1998; Ganopolski y Rahmstorf, 2001;
Rahmstorf, 2002; Stocker, 2002; Stocker, 2003).

2. EVIDENCIAS PALEOCEANOGRAFICAS DEL
YDENEL MAR CARIBE

2.1. Temperaturas superficiales oceanicas (Sea
Surface Temperatures, SSTs)

En laidade Granada (Caribe oriental; FIGURA 3), las
reconstrucciones de las temperaturas superficiales
oceanicas con base en cetonas C,/C,, extraidas de
materia organica de origen planctonico (metodo UK,),
evidencian un aumento en la temperatura de ~1°C para
el YD (FIGURA 4b; Rihlemann et al., 1999). De otro
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FIGURA 2. Registros de isétopos de oxigeno (d'®0) en el nlcleo de hielo GRIP (Groenlandia) y el nicleo de hielo Byrd (Antértica). Los valores
de d'®0 negativos indican descensos en la temperatura del aire. YD es e “Younger Dryas’ (12.9-11.6ka cal BP). El YD es evidente en e nlcleo
GRIP por un enfriamiento marcado, contrario al nicleo Byrd donde se presenta un incremento paulatino de temperatura. (modificada de

Ruhlemann et al., 1999).

41



El evento “Younger Dryas” en el Norte de Suramérica

.E[::”l"‘\_ LE
& r-"\_,‘_ T
“ N
- N “\—:v. |
|
o é‘:-’"::r = l Océano
Atldntico
ot Mar Caribe ':
Cuenca de Cariaco ) .
vy = Isla de
lw_—\_ i Granada
T
=2
| S

0°s

548

’

80°W/Y,

70°

-il
{)

o 60°W

FIGURA 3. Mapa del Mar Caribe donde se encuentran los puntos de muestreo de la Cuenca de Cariaco y de

la Isla de Granada.

lado, a partir de los registros de isétopos de oxigeno
(d*®0) de foraminiferos planctonicos (Globigerina
bulloides y Neogloboquadrina dutertrei), se sugieren
temperaturas superficiales mas bajas para la Cuenca de
Cariaco, al norte de Venezuela (Lin et al., 1997). Los
andlisis de d®®0O y Mg/Ca en Globigerinoides ruber
corroboran esta interpretacion y sugieren que las
temperaturas superficiaes eran ~3°C mas bajas que las
actualesduranteel YD (FIGURA 4c,d; Leaet al., 2003).

2.2. Circulacion profunday e YD
Como se menciond anteriormente, durante e YD, la

circulacion termohalina del Atlantico se habria visto
drasticamente afectada. En el Golfo de México se

evidencian cambios en las asociaciones de foraminiferos
bentdnicos de profundidades batiales que indicarian la
presenciade AgualntermediaGlacial del Atlantico Norte
(GNAIW; Jones, 1997). De otro lado, incrementos de
nutrientestraza (Ba/Cay Cd/Ca; FIGURA 5b), medidos
en las conchas de foraminiferos bentdnicos del Caribey
las Bermudas, sugieren la presencia de aguas antéarticas
con un contenido menor de oxigeno y mayor
concentracion de nutrientes que el GNAIW (e.g. Adkins
et al., 1998; Hall, 2002).

2.3. Productividad oceanicay el YD

En la Cuenca de Cariaco la abundancia de G. bulloides,
un foraminifero plancténico asociado a sistemas de
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FIGURA 4. Historia de las temperaturas superficiales ocednicas (SSTs) en el Mar Caribe oriental comparada con € registro d*®0 del nucleo de
hielo de Groenlandia. SSTs calculadas a partir de cetonas de la isla de Granada (b) y el registro de d*®0 del foraminifero plancténico G. ruber en
la Cuenca de Cariaco (c; Rithlemann et al., 1999); los valores de d'®0 més negativos indican descensos en la temperatura. (d) SSTs de la Cuenca
de Cariaco, estimadas a partir del registro de Mg/Ca de G. ruber (Lea et al., 2003). Para el “Younger Dryas’ (YD, 12.9-11.6ka ca BP), las SSTs
de la isla de Granada evidencian calentamiento, mientras en la Cuenca de Cariaco evidencian un enfriamiento que es sincrénico con el registro

GRIP (a).

surgencia, constituye el 70-80% del total de lafaunaen
el YD (Lin et al., 1997). El pico en abundancia de G.
bulloides es interpretado como un posible incremento
enlaproductividad del area, y corresponde con €l registro
de %CaCO,, representado por |la escala de grises
(FIGURA 5c; e.g. Bowlesy Fleischer, 1985; Hughen et
al., 1998). Asi mismo, las tasas de acumulacion de
nutrientes traza (Cd) en estos sedimentos, alcanzan los
valores mas altos durante e YD (FIGURA 5d; Piper y
Dean, 2002). En los sedimentos del sureste de laislade
Granada, €l contenido de isotopos de carbono (d*°C) en
materia organica varia entre 23 y —20°/ y es usado
como evidencia de aportes de carbono orgdnico marino

(FIGURA 5e; Vink et al., 2001). No obstante, la
paleoproductividad registrada en este mismo lugar
muestra un descenso en € YD en comparacion con los
estadios glaciales, lo cual obedeceria a un algjamiento
del dreade surgenciacosterapor €l aumento del nivel del
mar traslaprimeradescargade aguadedeshielo (FIGURA
5f; Vink et al., 2001)

2.4. Descargas fluvialesen e YD

Una reduccion en la descarga del Rio Orinoco para €
YD hasido sugeridacon baseen losregistros de %CaCO,
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FIGURA 5. (a) Registros de d*®0 del nicleo de hielo GRIP comparados con el registro de la proporcién de Cd/Ca (b) en foraminiferos
benténicos de las Bermudas (4.450 m; Rihlemann et al., 1999) y la escala de grises de la Cuenca de Cariaco (c; Hughen et al., 1998). Los cambios
abruptos, durante el evento “Younger Dryas’ (YD), en los tres registros parecen sincrénicos. Los valores mas altos de Cd/Ca indican aguas
profundas con mayor contenido de nutrientes durante el YD. Similarmente, mayores valores de tasas de acumulacién de Cd marino (d) se
encontraron en los sedimentos de la Cuenca de Cariaco (Piper y Dean, 2002). Asi mismo se presentan registros de d**C del carbono orgénico
(e) y de paleoproductividad (PAP; f) en el Caribe oriental (Vink et a., 2001). Valores de d*3C del carbono orgénico entre -20°/00 y -22.7°/00
indican un origen predominantemente marino, mientras que valores cercanos a -27°/oo indican un origen terrestre.
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enlaCuencade Cariaco (e.g. Showersy Margolis, 1985;
Hughen et al., 1998). En contraste, Piper y Dean (2002)
han interpretado €l incremento en la acumulacion de
metales traza de origen terrigeno (Ga 'y Th) como un
aumento en las descargas del Rio Orinoco en la Cuenca.
Sin embargo, y en apoyo de la primera interpretacion,
concentracionesbajasde Ti y Fe sugieren precipitaciones
reducidasy por tanto unamenor acumulacion de material
terrigeno durante el YD lo que habria implicado un
aumento en la salinidad de un 0.3%00 como es sugerido
a partir del registro de d**0O en G. ruber (FIGURA A4c;
Rihlemann et al., 1999; Haug et al., 2001).

3.EVIDENCIASPALEOCEANOGRAFICAS
DEL YD EN EL OCEANO PACIFICO ORIENTAL

Evidencias del YD en el Ocedno Pacifico Oriental son
aln escasas. En los registros plancténicos de d*®O de
los niicleos TR163-33, TR163-38, ODP846B, y VV21-30
de la Cuenca de Panam@ se observan deflecciones en la
sefial que sugeririan la presencia del YD (FIGURA 6;
Koutavas et al., 2002; Martinez et al., 2003). Sin
embargo, las reconstrucciones de las temperaturas
superficialesmediantelarelacién Mg/Caen foraminiferos
planctonicos (FIGURA 6; Koutavas et al., 2002), y por
medio del método de andl ogos modernos (MAT; Martinez
et al., 2003) no muestran ningunareduccion que pudiera
sugerir lapresenciadd YD.

4. REGISTROSCONTINENTALESDEL YD
EN EL NORTE DE SURAMERICA Y EL CARIBE

En las montafias de Costa Rica, y tierras bajas de
Guatemala y Haiti (FIGURA 7) se registran descensos
en la precipitacion y temperaturas 2-2.5°C mas bajas
gue las actuales (e.g Higuera et al., 1999; Metcalfe et
al., 2000; Bradbury et al., 2001; Grimm et al., 2001,
Ledru y Mourguiart, 2001), mientras que en las tierras
bajas de Panama no se detectan cambios en temperatura
0 precipitacion (e.g. Bush et al., 1992; Ledru y
Mourguiart, 2001).

En Colombia, van der Hammen y Hooghiemstra (1995)
estudiaron € Pozo Fuquene Il (2.580m, FIGURA 7) y
propusieron el estadial El Abra como el equivalente del
YD del hemisferio norte(~11.2a~10ka“C 6 12.9-11.6ka
cal BP). El estadia de ElI Abra fue identificado por el
incremento de vegetacion de clima seco dominado por
Poaceae, Asteraceaey Cyperaceae con val oresmuy bajos
de polen arbéreo (20-30%). Con base en esta evidencia
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se sugiere que la temperatura habria descendido 2—4°C
duranteel estadial de El Abraconrespectoal interestadial
anterior (van der Hammen y Hooghiemstra, 1995). Sin
embargo, enel estudio del nlicleo El Abra-11-B,, sesugiere
guelatemperatura habria descendido 1-3°C solo durante
un breve periodo de ~700 afios *C (11.21 a 10.5ka*C),
mientras que entre 10.5 a9.7ka“C latemperatura habria
aumentado (van't Veer et al., 2000).

El estadia El Abrahasidoidentificado subsecuentemente
en masde 15 lugares ubicados en las Cordilleras Oriental
y Central de Colombia (FIGURA 7; e.g. Mélief, 1985;
Kuhry, 1988; van der Hammen y Hooghiemstra, 1995;
Mommersteeg, 1998; Wille et al., 2001; Berrio et al.,
2002). En todos los sitios se registran evidencias de
vegetacion tipica de paramo, descensos en los niveles
de los lagos, 0 extensiones morrénicas pertenecientes a
esta cronozona. Evidencias de clima seco, se han
encontrado en tierras bajas de Colombia como la
depresion Momposina (e.g. Herrera, 2000) y los Llanos
Orientales (e.g. van der Hammen y Hooghiemstra, 1995;
Behling y Hooghiemstra, 1998; Berrio et al., 2000;
Behling y Hooghiemstra, 2001; Muhsy Zérate, 2001).

El Lago Vaencia(427m), en €l norte de Venezuela, parece
haber experimentado un aumento en la salinidad como
consecuencia del descenso en su nivel durante el YD
(Bradbury et al., 1981). EnlaCordillerade Mérida, zona
de Mucubaji y Paramo Miranda, se reconocieron
incrementos en las asociaciones de plantas de
superparamo entre 13.5 y 10.5ka cal BP que sugieren
temperaturas ~3°C mas bajas que las actuales (e.g
Schubert, 1995; Rull, 1999; Bradbury et al., 2001).
También se evidenciaron cambios en la poblacion de
polen delas sabanas de Surinam (Behling y Hooghiemstra,
2001).

En Ecuador, los registros de polen del Lago Surucucho
(3.180 m) son confusos 'y no hay claridad respecto alas
causas de los cambios de las comunidades vegetales
(Colinvaux et al., 1997). Sin embargo, en el Chimborazo
(6.310 m; Cordillera Occidental), se han descubierto
morrenas dejadas por el Glaciar Reishreiter cuyas edades
radiométricas han sido correlacionadascon e Y D europeo
(Oshorn et al., 1995). Asi mismo, Clapperton et al.
(1997) reportan avancesglaciares sobre e valle Papallacta,
Cordillera Oriental de Ecuador, que parecen ser
contemporaneos con el YD y que implicarian un
enfriamiento de ~3°C en los Andes tropicales.

Las condiciones climéticas de la Amazonia durante €l
YD son igualmente confusas ya que los cambios en
pluviosidad y temperatura no fueron evidenciados de
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manerauniforme en losregistros deloslagos de Ecuador
y Brasil (e.g. Colinvaux et al., 2000; Colinvaux y de
Oliveira, 2000; van der Hammen y Hooghiemstra, 2000;
Behling y Hooghiemstra, 2001). La aridez inferida por
algunos autores se basa en la presencia de depoésitos
evaporiticos, paleo-dunas, niveles de los lagos,
comunidadesfitoplanctonicasfdsiles, polen eindicadores
de erosion encontrados en sedimentos marinos. Las

variaciones regionales posiblemente puedan ser
integradasen losregistrosmarinosdel Caribey e Abanico
del Amazonas, |os cuales sugieren climas mas secos para
lastierras bajas de la Amazoniay los|lanos del norte de
Suramérica (e.g. Bowles y Fleischer, 1985; Showersy
Margolis, 1985; Haberle y Maslin, 1999; Harrisy Mix,
1999; Madlin y Burns, 2000; Rihlemann et al., 2001;
Kastner y Gofii, 2003).
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FIGURA 6. Historia de las temperaturas superficiales ocednicas (SSTs) del Océano Pacifico Oriental. El registro (b) muestra la sefial de d*®0
del foraminifero plancténico Neogloboquadrina dutertrei en el nicleo TR163-38, Cuenca de Panama (Martinez et al., 2003), mientras que (c)
muestra la curva de SSTs estimadas a partir de la relacién Mg/Ca de Globigerinoides sacculifer en e nucleo V21-30, a este de las Galdpagos

(Koutavas et al., 2002).
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5. DISCUSION
5.1. Evidencias marinas del YD

A pesar que los registros de d*®*O de foraminiferos
planctoni cos en la Cuencade Cariaco sugieren descensos
de temperatura superficial parael YD (Lin et al., 1997),
puede tratarse solo de un evento local de surgencia
oceénicaen laCuenca. No obstante, |as estimaciones de
temperatura, a partir del contenido de Mg/Cay d*®0O en
G. ruber, foraminifero planctdnico propio de sistemas
oligotréficos (lejanos delas zonas de surgencia) sugieren
gueduranted YD, lastemperaturas superficiales habrian
sido ~3°C méshbagjasquelasactualesen el Caribe oriental
(FIGURA 4,d; Leaet al., 2003). Esta Ultima evidencia
junto con las variaciones en la escala de grises, de la
misma cuenca, son sincrénicas con las variaciones de
d®®O (indicador de temperatura) en Groenlandia tanto
en € establecimiento como enlafinalizaciéndel YD. De
alli que no solamente se pueden interpretar estos cambios
como respuestas a sistema de surgenciade Cariaco sino
como un reflejo de las condiciones atmosféricas
prevalecientesen e Atlanticonortey e Caribe (FIGURAS
4a,d; 5a,c; Lea et al., 2003).

Una de las explicaciones para el descenso en la
temperaturaduranteel YD esun cambio enlacirculacion
superficial (e.g. Vink et al., 2001). Se sugiere que €
desplazamiento haciael sur delaCorriente Nor-Ecuatorial
(North Equatorial Current, NEC) proveniente del
Atlantico norte, habriaobstruido el flujo de calor através
del ecuador, debilitando laCorriente de Guyana (Guyana
Current, GC) lacual, actualmente, alimentala Corriente
del Golfo (Gulf Stream, GS) y anima la cinta
transportadora termohalina global (FIGURA 8). De esta
forma, una reduccion en la temperatura superficial del
Caribe es mas plausible que un calentamiento, tal como
es propuesto por Rihlemann et al. (1999) con los
registros de alquenoneas.

En la Cuenca de Cariaco, € YD se interpreta como un
periodo de alta productividad y surgencia intensa
evidenciado por l&minas de sedimentos de colores claros
ricos en plancton (FIGURA 5c) que estan compuestos
principal mentede diatomeas (Dahl et al., 2003). El origen
marino del carbono organico presente en estos
sedimentos también ha sido corroborado por los valores
de d®*C (FIGURA 5¢; Vink et al., 2001;). Esta alta
productividad debio restringirse a los margenes
continentales de Venezuela y Colombia, que por su
ubicacion y geografia permiten el desarrollo de sistemas
de surgencia costera (e.g. Kinder et al., 1985; Muller-
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Kargen, 1988), contrario aotroslugaresdel Caribe donde
no se encuentran evidencias de alta productividad y la
abundancia de foraminiferos es baja (FIGURA 5f; e.g.
Oppo y Fairbanks, 1989; Vink et al., 2001).

Dado que las descargas fluviales aparentemente
disminuyeron durante el YD (e.g. Haug et al., 2001),
entonces es|égico pensar quelos nutrientes, responsables
de las productividades altas, provendrian de aguas
intermedias. Evidencias del aporte de aguasintermedias
yacen en un mayor contenido de nutrientes traza (Cd)
en el sedimento del area de Cariaco (FIGURA 5d). Se
sugiere que tras la primera descarga de deshielo en €l
Atlantico Norte, las aguas intermedias del Atlantico
(~1.800 m.b.n.m.) pertenecian, en su mayor parte, a
aguas de origen antartico o aguas del Componente Sur,
las cuales poseen una carga mayor de nutrientes y una
baja concentracién de oxigeno en comparacion con las
aguasintermediasy profundas con origen en el Atlantico
Norte.

5.2. Evidencias continentales del YD

En el andlisis de eventos climaticos cortos o sub-
mileniales es importante considerar que las edades
reportadas por |os distintos autores podrian ser lamedia
o cualquier otro valor dentro del rango de error de los
datos de **C o su equivalente en afos calendario. Aln
asi, en Suramérica, €l evento correspondiente al YD se
habria registrado en sincronia con la cronozona del YD
del hemisferio norte (~11.2 a 10ka*C). Durante este
periodo, en las tierras altas hubo un breve retorno a
condiciones frias y secas, que en relacién con €l Ultimo
glacial fueron menos pronunciadas, mientras que en las
tierras bajas los registros terrestres no han permitido
identificar descensos de temperatura; sin embargo en
muchos de €ellos se sugiere que € YD fue un periodo de
aridez (FIGURA 9).

En Colombia, la correlacion de todo el estadial El Abra
con el YD parece indicar que el primero abarcaria no
solo & YD sino también el evento Preboreal de Europa
(van't Veer etal., 2000). Asi pues, lapartebajadd estadia
El Abra (11.21-10.5ka*C 6 12.5-11.7ka BP) es la que
realmente corresponderia con un periodo levemente frio
y seco, yaque & periodo siguiente continud siendo seco
aunque con temperaturas semejantes a las actuales
(FIGURA 10). Lafinaizacién en Colombiadel estadial
de El Abratemprano coincide con lasefia definalizacion
del YD en CostaRica(estadial LaChonta) o que permite
inferir eventos simultaneos en Centro Américay norte
de Suramérica (van't Veer et al., 2000).
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En & estudio de los registros palinol 6gicos son posibles
varias fuentes de error: (1) un nimero insuficiente de
dataciones*C enlamayoriadelosestudios, lo queresulta
en una pobre resolucion temporal, y (2) espectros
palinol 6gi cos dominados por ciertostaxones (e.g Poaceae
y Asteraceae), cuya relacion con la temperatura y la
humedad no es clara ain (Bush et al., 1992; Ledru y
Mourguiart, 2001). Sin embargo, no se puede ignorar
gue en un sentido regional, los cambios climaticos no
son uniformes, siendo algunos sitios mas susceptibles
gue otros a reaccionar ante variaciones climaticas
abruptas. Estos aspectos, en conjunto, han hecho que
los registros de polen en las tierras bajas del norte de
Suramérica (Llanos orientales y Amazonia) no tengan
una clara correlacion con € estadial el Abra, tanto en
términos cronol dgicos como climéticos.

6. CORRELACIONDE LASEVIDENCIAS
MARINASY TERRESTRESDEL YD

Como se menciond anteriormente, el descenso de
temperaturas superficialesdel Mar Caribe duranted YD,
muestra unarelacion con el Atlantico Norte (FIGURAS
4a,d). Esta conexion, es corroborada también por el
registro de %CaCO3 delaCuencadel Cariaco (FIGURA
5c¢), correlacionable en sus detalles con |os registros de
acumulacion de hielo del nicleo GISP, (Muscheler et
al., 2000) y d®O del nucleo GRIP de Groenlandia
(FIGURAS 5a; 10).

Durante el YD, el Caribe presentaba un clima seco,
evidenciado por las descargas reducidas de los Rios
Orinoco (e.g. Showersy Margolis, 1985; Rihlemann et
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FIGURA 7. Localizacion de los sitios de registros de polen discutidos en el texto. Guatemala: Laguna Quexil (Qu); Costa Rica: La Chonta (Ch)
y Pantano La Trinidad (Tr); Panamé& Lago La Yeguada (Ye); Haiti: Lago Mirangoane (Mi); Colombia: Laguna de Fiquene (Fu), Laguna de
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al., 1999; Haug et al., 2001) y Amazonas (e.g. Masliny
Burns, 2000), asi como cambios en €l tipo de vegetacion
y descenso en los niveles de los lagos del Caribe, los
Andesdel nortey las cordilleras Centroamericanas. Este
descenso generalizado de laprecipitacion enlaparte norte
de Suramérica parece haber estado asociado con una
intensificacion de los vientos Alisios del noreste,
causantesdelos sistemasde surgenciaen el sur del Caribe
(e.g. Kinder et al., 1985; Showersy Margolis, 1985).

Las bajas precipitaciones en e Caribe, durante €l YD,
supondrian la intensificacion de los vientos Alisios del
norestey por tanto unamigracion haciael sur delaZona
de Convergencialntertropical (Intertropical Convergence
Zone, ITCZ; Philander et a., 1996; Balsam et al., 1995;
Okumara et al., 2001). Esta supuesta migracion al sur
delal TCZ estariasustentadapor lasdunas delasllanuras
tropicalesde Venezuelay Colombiay losnticleosdehielo,
registros de polen y sedimentos obtenidos en Perd y
Bolivia que evidencian un enfriamiento acompafiado de
precipitaciones atas y niveles elevados en los lagos
durante lamisma cronozona (e.g. Thompson et al. 1998,
2000; Baker et al., 2001; Haug et al., 2001; Ledru y

Mourguiart, 2001; Muhs y Zarate, 2001; Mourguiart y
Ledru, 2003). Desde una perspectiva metereol égica €l
patron de SSTsaf ectadirectamente con el fortalecimiento
o debilitamiento de los vientos y de ahi laposicion dela
ITCZ dado que esta en relacion (Philander et al., 1996;
Okumara et al., 2001). De esta forma la ITCZ habria
al canzado posi ciones més austral es durante periodosfrios
en el hemisferio norte, como €l YD, laPequefia Edad de
Hielo y eventos Heinrich 1-3, y posiciones mas
septentrional esdurante periodos cdlidos, como € Bolling/
Allerod, Preboreal y el Periodo Célido Medieval (e.g.
Hughen et al., 1998; Haug et al., 2001; Haug et al.,
2003).

Ladinamicadel Océano Pacifico Oriental esmucho més
compleja que la dinamica del Mar Caribe. No obstante
también se ha sugerido una relacion de la temperatura
superficial con las variaciones climéticas del hemisferio
norte (FIGURA 6, Koutavas et al., 2002).
Aparentemente, durante periodos frios en Groenlandia,
los eventos El Nifio son més frecuentes en laregion, i.e.
patrones “El Nifio-Like”, 1o que respaldaria la
interpretacion de un YD con clima més seco en €l norte
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FIGURA 8. Circulacion superficial actual del Mar Caribe y Océano Atlantico occidental tropical. Note que la Corriente de Guyana (GC)
adimenta la Corriente del Caribe (CC) y ésta a su vez a la Corriente del Golfo (GS). Se sugiere que durante el YD, las aguas frias de la Corriente
Nor-Ecuatorial habrian migrado al sur, evitando que la GC transportara calor hacia el norte (cf. Vink et al., 2001).
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de Suramérica junto con un desplazamiento hacia el sur
delalTCZy conunfortalecimiento delosvientosAlisios
del noreste.

7.PERSPECTIVAS

De la anterior revision resulta evidente que el
comportamiento climéatico del norte de Suramérica es
altamente complejo y no solo se encuentra influenciado
por las variaciones del Atlantico norte, sino también por
la dinamica propia del Océano Pacifico, de ali que es
necesaria la obtencidn de més registros marinos de alta
resolucién en el Océano Pacifico Oriental, los cuaes
aportarian indicios més confiables sobre la presencia y/
oausenciadel YD, de escenarios“ La Nifia-Like” 6 “ El
Nifio-Like" y sobre el comportamiento del patron de
vientos en el Pacifico (e.g Chorro de Choco).
Adicionalmente el hallazgo de nuevas evidencias
continentales de zonas montafiosas (e.g Paramo de

Frontino, Cordillera Occidental colombiana) y delas
[lanurastropicalescomolosllanos Orientalesy €l Litoral
Pacifico permitirian correlaciones paleoclimaticas mas
precisas con losregistros marinos. Estainformacion junto
con otros registros del Mar Caribe darian més claridad
acercadelaintensidad y frecuenciadelosvientos Alisios,
la transferencia de humedad atmosférica a través del
Istmo de Panamdy la posicion delal TCZ en el pasado.

8. CONCLUSIONES

El evento “ Younger Dryas’ (~11.2 a~10 ka'“C 6 12.9-
11.6ka cal BP) tuvo repercusiones en la parte norte de
Suramérica, donde se evidencia un enfriamiento abrupto
durante 11.21-10.5ka*C 6 12.5-11.7ka BP con
temperaturas continentalesy superficialesdel océano 3°C
més bajas que |as actuales. En este aspecto, los registros
palinol6gicosdelastierrasbajasdelosLlanos Orientales
y la Amazonia son confusos y no permiten inferir
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FIGURA 9. Condiciones climédticas en €l norte de Sur Américay el Caribe durante el evento “ Younger Dryas’ (YD). FS, clima frio y seco, S,
clima seco, NR, sin registro de cambios climaticos respecto a los periodo anterior y siguiente.
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descensos de temperatura, aunque varios de ellos
sugieren climas mas secos. La més clara evidencia, de
cambios climédticos en las tierras bajas, es presentada en
registros de nuicleos marinos donde se hallaron diferentes
tipos de sedimento y valores de d*¥O que sugieren
descensos en la pluviosidad de las cuencas de los Rios
Orinoco y Amazonas. Estareduccidn en la precipitacion
sobre los Andes del norte, el Caribey laparte nortedela
Amazonia, se atribuye aunamigracién haciael sur dela
ITCZ.

Los vientos Alisios resultan ser un factor de gran
importancia ya que en secuencias marinas se registran
eventos de surgenciaen laCuencadel Cariaco asociados
alaintensificacion delos mismosy auninflujo de aguas
intermedias del sur (SCW), mas ricas en nutrientes que
las aguas intermedias y profundas provenientes del
Atlantico Norte (GNAIW).

También por accién de los vientos Alisios, |os patrones
de circulacion superficial del Océano Atlantico
cambiaron, permitiendo € ingreso a Caribe de aguasfrias
superficiales del Atlantico Norte (NEC) en la Cuenca.
En este escenario, € Mar Caribe se presenta como un
sistema atamente dinamico en el que se perciben los
cambios tanto en la circulacién superficial como en la
profunda del Océano Atlantico. La identificacion de la

14C ka

interaccion de estas aguas en € Caribe es fundamental
en lareconstruccién paleoclimética precisade laregion.

Si aceptamos que |os cambios de temperaturasuperficial
son sincronicos entre Atlantico Norte y el Mar Caribe
entonces es posible pensar que las regiones ecuatoriales
se presenten como una extension de los cambios en €
hemisferio norte. Lo anterior puede resultar como posible
consecuenciadel funcionamiento del globo amanerade
unabalanzabipolar, en donde un descenso de temperatura
en el hemisferio norte seria compensada con un
incremento de temperatura en el hemisferio sur. De ali
gue la posicién de la ITCZ podria funcionar como €l
punto de apoyo de esta balanza, cuya migracion
obedeceriaaun sistema de compensacién que permitiria
el equilibrio de las anomalias climéticas del Atlantico
Norte.
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