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EVOLUCION DEL CLIMA PERUANO
DURANTE EL GLACIAL TARDIO Y EL HOLOCENO

Renato Sala

La reconstruccién de la evolucion del clima postglacial peruano
se describe en 4 aspectos.

1.- Evolucion de los parametros astronémicos

Los principales procesos que afectan el sistema climatico mundial
son los cambios de paréametros astrondmicos: a) la excentricidad
orbital (distancia Tierra-Sol), con una desviacién entre 0,003 y
0,05, con ciclos de 100 afios, regula el aporte total de energia
solar; b) la precesion axial del perihelio (eje de rotacian de la
Tierra en el punto de la drbita mas cercano al sol), con ciclos de
19-24 ka (kiloafios o mil anos), regula su distribucion estacional;

c) la inclinacién axial, entre 22.1° y 24.5°, con ciclos de 41 ka, .
regula su distribucion latitudinal. Su interaccion ciclica determina los cambios de la insolacion
solar.

Tras el Ultimo Méximo Glacial (LGM) de 20 ka, los tres pardmetros juntos han establecido la
insolacion maxima de verano en hemisferio norte, lo que indujo el proceso de deglaciacion y el
paso del periodo glacial al interglacial. La tendencia de calentamiento que inicid el Holoceno
interglacial se fija en 11.7 ka AP (antes del presente), seguida alrededor de 8 ka por el Medio
Optimo climatico del Holoceno y luego, después de 5 ka, por el enfriamiento de la Neoglaciacién
hacia la siguiente glaciacién.

Luego, durante el Holoceno, la disminucion gradual de la inclinacion axial coincide con un
establecimiento progresivo de la insolacién maxima en los trépicos, de modo que, cuando se
compara con el hemisferio norte, el mejoramiento climatico del hemisferio sur durante el
Holoceno Temprano se pospone, pero, durante el enfriamiento global del Neoglaciar del
Holoceno Tardio, se presenta un clima relativamente mas calido y humedo.

2.- Sucesion de paisajes postglaciales de América del Sur

Con respecto a la dinamica de la inclinacién axial, en el continente sudamericano la recuperacion
ambiental desde el Ultimo Méaximo Glacial (LGM) comienza més tarde y se alcanza sélo a 6 ka.
En detalle: en 18 ka AP condiciones frescas y muy secas en los Andes, desierto extremo en Bolivia
continental y reduccién de la selva amazdnica al ceste; en 12 ka AP transformacion de los
desiertos andino y boliviano en semidesierto y expansion moderada de la selva amazonica; en
11 ka AP breve enfriamiento y reversion ambiental; en 9 ka AP una mejoria climatica definitiva
con la selva amazonica, expandiéndose hasta la costa atlantica; y solo a 6 ka AP la recuperacion
total de las condiciones ambientales actuales.

ka AP Efr=—  kanp

]

Evolucion del paisaje de América del Sur, en miles de afios o kiloafios antes del presente (ka AP)
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3.- Evoluciéon de los valores de temperatura y precipitacion del Holoceno en los Andes
peruanos

Durante el Holoceno, las principales tendencias del clima peruano, ademas de los cambios
globales de los parametros orbitales mencionados anteriormente, estan determinadas por los
eventos postglaciales que ocurren en el océano Atlantico.

Temperatura (T): El evento mas significativo consiste en un ciclo de 1,000 afios de abrupto
descenso de hielo que induce fases de enfriamiento de la Temperatura de la Superficie del Mar
(TSM) en el Atlantico Norte, con eventos en ciclos climaticos cada 1500 afios (ciclos de Bond 8-
1, en ka AP: 11.1, 10.3, 9.4, 8.1, 5.9, 4.2, 2.8, 1.4). Los eventos de enfriamiento del Atlantico
Norte provocan la aridizacidon de Europa Occidental y Asia Central y estan correlacionados con
el calentamiento de la Temperatura de la Superficie del Mar (TSM) en el Atlantico Sur y, a partir
de aqui, con las fases himedas célidas y el agotamiento del hielo en los Andes tropicales. De
hecho, de manera sincronizada a lo largo de los Andes, los patrones climaticos que alternan
fases frias-secas y calido-hiimedas (con acumulacidn y reduccidn de glaciares respectivamente)
estan bien documentados por el estudio de los testigos de hielo ‘ice cores’, los niveles de agua
de los lagos y la dinamica de los bosques.

Precipitaciéon (P): La evolucion de P sigue las tendencias de T mencionadas anteriormente,
caracterizadas por la coincidencia de fases calidas y humedas. Especificamente, la precipitacion
andina es transportada por un gran sistema atmosférico circular, cuyo comportamiento
comienza a ser explorado hace poco tiempo. Los vientos alisios del Atlantico (As) con masas de
aire humedo, siguen un

. i ) 20N
giro muy amplio en sentido

antihorario, que llegan a
los Andes en direccién NO-

SE, bordeando la BG
acumulacion de nubes vy
precipitaciones del
Amazonas, alimentada por 30 &-

el Sistema Monzdnico
Sudamericano (SAMS); v, a
partir de aqui, proceden al
SE a lo largo de los Andes,
como corrientes de viento
en chorro a bajo nivel
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Convergencia del Atlantico  Esquema de patrones de circulacién atmosférica en Sudamérica:
Sur  (SACZ) con la  Circulacion del aire en sentido antihorario, desde el Océano
circulacion  anticiclonica  Atlantico con vientos alisios (As), llegan a Sudamérica y recorren
del Sud Atlantico (Bs). La  |os Andes en corrientes de vientos en chorro a bajo nivel (LU),
intensidad y la ubicacion  hasta fusionarse en la Zona de Convergencia del Atlantico Sur

latitudinal del giro es (SACZ) con la circulacién anticiclénica del Sud Atléntico (Bs).
sensible a los cambios de

inclinacién axial, los valores de TSM vy, lo que es mas importante, al posicionamiento de la Zona
de Convergencia Intertropical (ZCIT) y al recorrido de la corriente de viento en chorro (LU). Las
precipitaciones se producen comunmente en verano, de diciembre a febrero (DJF) y son
mayores en el norte que en el sur del Perd; pero cuando durante las fases calidas, la ZCIT esta
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en la posicion mas meridional y el monzdén SAMS es mas intenso, tamhbién el giro se desplaza
mas al sur y llega a afectar a toda la longitud de los Andes peruanos.

Las reconstrucciones de
P se basan en el analisis

Precipitaciones en los Andes durante el Holoceno
de &0 (ratio de
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Después de un aumento oo EEEERE R d
acelerado entre 12-11 12 11
ka, la precipitacion Miles de afios o kiloafios antes del presente (ka AP)

disminuye a partir de 9

ka AP; se documentan  Andes: Evolucién de la precipitacién en 12-0 ka AP (Hammerly, 2010)
fases secas extremas a

7-5 (silencio arqueolégico, Bond 4) v 4.2-3.9 ka AP (Bond 3), seguidas de una recuperacion
alternada desde 2.5 ka hasta el presente.

El aporte de las masas de aire del Pacifico, mucho menos relevante, provoca eventos
intermitentes pero agudos de sequias e inundaciones en la costa y sierra del norte y centro del
Perudl (El Nifio). Los eventos de El Nifio aumentan progresivamente en numero e intensidad tras
el enfriamiento neoglaciar mundial de 5 ka AP, acompafiado de un aumento de la insolacion de
verano y del calentamiento de la superficie del mar en el hemisferio sur tropical, y el
consiguiente posicionamiento subecuatorial de la ZCIT: en conjunto, estos factores explican el
aumento de niveles de agua en los lagos y la expansion de los bosques, en los Andes tropicales.

4.- Correlacidn entre el clima del Holoceno tardio y la periodizacién de las culturas durante el
periodo Ceramico (4.2-0 ka AP)

Las consideraciones climaticas expuestas explican el advenimiento de profundos cambios
culturales y la reestructuracién de las obras hidraulicas en la transicién entre las fases climéticas,
en particular durante los cambios de las fases humedas a las secas-calientes o viceversa.

Asimismo, se documentan desarrollos culturales opuestos, entre las culturas costeras ylas de la
sierra (y en menor medida también entre las culturas costeras del sur y del norte), teniendo en
cuenta que las zonas costeras y montafiosas se enfrentan a diferentes obstaculos para la
expansion agricola: en el primer caso la escasez de agua, en el segundo la escasez de tierra.

RENATO SALA. Investigador Principal, Laboratorio de Geoarqueologia, Universidad Nacional
Al-Farabi, Kazajistan

Doctor en Matemética Fisica por la Universidad de Turin, Italia. Actualmente es Co-Director del
Laboratorio de Geoarqueologia en la Facultad de Historia, Arqueologia y Etnologia de la
Universidad Nacional Al-Farabi — Kazajistan, e Investigador Principal del Proyecto Cientifico:
“"Métodos tradicionales de abastecimiento de agua en zonas aridas de Kazajistan: Enfoques
etnolégicos y geoarqueoldgicos”. Investigador Principal del proyecto INTAS “Uso del suelo y
obras de riego en Kazajistan, en el presente y el pasado”. Cuenta con 40 publicaciones
relacionadas con cambio climatico, medioambiente acuatico y geologia.
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