Algunos apuntes sobre el paleoclima en los Andes
venezolanos hace 13.000 anos
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RESUMEN

Con el objeto de estudiar el paleoclima de los Andes venezolanos se realizaron varias perforaciones en los alrededores de Mucubaiji
(Cordillera de Santo Domingo), los cuales fueron comparados con otros perfiles (turberas, terrazas fluvioglaciares y lagos)
analizados por otros autores (RuLL & al., 1987; SALGADO-LABOURIAU & SCHUBERT, 1977; SALGADO-LABOURIAU & al., 1988, 1992;
ScHUBERT & VIvas, 1993). La datacion radiocarboénica dio edades maximas de 12.700 afios a.p., si bien faltan capas intermedias
entre los 10.500 y 5.000 afios a.p.

El andlisis palinolégico muestra grandes contrastes entre el Tardiglaciar y el Holoceno, pasando de la dominancia de pélenes de
gramineas en el primero a la de compuestas, umbelliferas, cariofilaceas y otras plantas paramunas en el segundo. En lo referente
al polen aléctono de especies arbdreas, en el tardiglaciar predomino el de Alnus, mientras que en el Holoceno fue méas abundante
el de Podocarpus.

El paleoclima en el Tardiglacial result6 generalmente frio y seco, aunque hubo pequefios periddos mas calidos y himedos; siguio
una fase seca, caracterizada por elevadas temperaturas, erosion edlica, condiciones que impidieron la formacion de turba. En el
Holoceno superior el clima se torné mas himedo, aungue las condiciones en el area de estudio fueron inestables. Para facilitar la
interpretacion de los perfiles se elabord una clave de criterios paleoclimaticos.

Palabras clave: Paleobotanica, Paleoclimatologia, Turberas, Andes, Venezuela, Neotrépico.

ABSTRACT
Some notes about the Venezuelan Andes paleoclimate 13,000 years ago.

With the purpose of studying the paleoclimate of the Venezuelan Andes, several profiles from the vicinity of the Paramo of Mucubaji
(Cordillera de Santo Domingo) were compared with other profiles (turfs, fluvioglacier terraces and lakes) analized by other authors
( RuLL & al., 1987; SALGADO -LABOURIAU & SCHUBERT, 1977; SALGADO-LABOURIAU & al., 1988, 1992; SCHUBERT & Vivas, 1993). The
radiocarbon dating revealed maximum ages of 12,700 y.B.P., however, some of the intermediate layers are missing, those comprised
between 10,500 and 500 y.B.P.

The palynological analysis shows considerable contrasts between the Late Glacier and the Holocene, ranging from the dominance
of the Gramineae in the first, to the Asteraceae, Umbelliferae, Caryophyllaceae and other paramo species in the second. Concerning
the allochthonous pollen of the trees, the pollen of Alnus predominated in the Late Glacier, whereas in the Holocene, Podocarpus
is the most abundant.

The paleoclimate of the Late Glacier was known for being in general cold and dry, although there were a few brief periods of warm
and humid climate, these were succeded by a dry phase, characterized by elevated temperatures and eolic erosion, conditions that
impeded the formation of turf. In the Late Holocene, the climate became more humid, however, we must consider that the conditions
of the area of our research were not very stable. A key of paleoclimate criterion was elaborated in order to facilitate the interpretation
of the profiles.

Key words: Paleobotany, Paleoclimatology, Turfs, Andes, Venezuela, Neotropic.

INTRODUCCION

Con el deshielo de los glaciares al final de lamental en los Andes. En el caso de la Sierra Ne-
tltima época glacial se efectué un cambio funda-vada de Mérida los valles mas grandes, rodeados
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Las precipitaciones son mas o menos regula-
MATERIALES Y METODOS res, si bien dependen fuertemente del relieve y de

Durante el mes de marzo de 1993 se realizaroff0S 'égimenes de vientos. Con los datos disponi-
muestreos en el area de Mucubaji y Piedras Blan?!es de algunas estaciones cercanas (Tabla 2) po-
cas: Valle de la Laguna Negra (8° 47'30"N, 700 48’ demos hacemnos una idea de la miagd de las
30” W, 3.450 m) y Valle de la Laguna Victoria (8° Precipitaciones.

49'N, 70°48 W, 3.250 m) (Fig. 1y 2). De todo ello podemos concluir que estas re-

Las dataciones se realizaron por medio de ragdiones intercordilleranas tienen un clima semiari-
diocarbono en el Instituto Geografico de la Uni- 40 0 semihumedo, con una eépoca de sequia que
versidad de Zurichuz) y con la aceleradorams, dura desde diciembre hasta abril y, donde las pre-

en la Escuela Politécnica SuperirH+Hongger- cipitaciones varian notablemente con la exposi-
berg en Zurichg€TH). cion (“sombra seca”). Mérida, por su parte (8°

36N, 71° 10’ W, 1.500 m), tiene un clima similar

CONDICIONES ACTUALES con una temperatura media de 18,8°C, precipitacio-
DEL CLIMA Y LA VEGETACION nes de 1.770 mm y una evaporacion potencial de
Clima 880 mm.

Vegetacion

En el &rea de estudio el clima esta ligado prima
riamente a la variacion altitudinal y segun los datos  El paramo es la formacién vegetal propia de
disponibles de termometria (Tabla 1) podemos conestas areas (Fig. 3). Presenta, en términos generales,
cluir que la temperatura promedio anual varia coomuy poca diversidad en su composicion, aunque
la altitud de la siguiente manera: 10° C a 3.000 m,Jocalmente puede variar mucho. Las diferentes for-
6°Ca3.500 m, 3°C a4.000 my -1° C en altitudesmaciones vegetales se disponen en forma de mo-
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TABLA 1
TEMPERATURAMEDIAANUALENDIFERENTESLOCALIDADESDELAREADEESTUDIO
Localidad Coordenadas geograficas Altitud Temperatura (°C)
Mucuchies Granj%l 8° 45" N, 70° 55’ W 2.980 0,4
La Aguada 8°34'N,71°7"W 3.446 6,6
Mucubaji 8°48' N, 70° 49’ 30" W 3.560 54
El Aguila 8°51'N, 70° 49’ 30" W 4.090 3,4
Loma Redonda 8°33'N,71°6°W 4.065 2,4
Pico Espejo 8°32'N,71°5 W 4.765 -0,6
1 SCHUBERT& V IvAS (1993).2 Coordenadas de Piedras Blancas
TABLA 2
PRECIPITACIONANUALENDIFERENTESLOCALIDADESDELAREADEESTUDIO
Localidad Periodo Coordenadas geogréficas Altitud Precipitacion (mm)
Paramo Pico Aguilja 1954-1990 8°51'N, 70° 49’ 30" W 4.126 840
Mucubaj?‘ 1970-1983 8°48' N, 70° 49’ 30" W 3.560 920
Paramo La Culata 1961-1990 8°45'N, 70° 4 W 2.920 1.220
Loma Redonda 8°33'N, 71°6' W 4.065 1.500
La Aguad& 8°34'N,71° 7" W 3.446 1.610
Mucuchies Granj%l 8°45' N, 70° 55° W 2.980 700

! DIRECCION DEHIDROLOGIA Y METEOROLOGIA (1970-1990).2 SCHUBERT & V IVAS (1993)
TABLA 3
EVAPORACIONENDIFERENTESLOCALIDADESDELAREADEESTUDIO

Localidad Periodo Evaporacion en mm
Mucubaj 1970-1983 910
Mucubaj? 970

Paramo Pico Aguilja 1970-1974 850

IDIRECCION DEHIDROLOGIA Y METEOROLOGIA (1970-1990).2 SCHUBERT & V IVAS (19932)
saico, sin un orden estricto de pisos altitudinalesJugares mas secos apard@sopis También cre-
lo cual sorprende algo en el caso de las cordilleragen en estas altitudes helechos, tales c@yathea
tropicales. Hay muiltiples transformaciones de laGleichenial.ophosoriaPolypodiumy Pteris Desde

vegetacion, que van desde los matorrales a praderse200-3.500 m hacia cotas superiores los bosques

o hasta paramo abierto.

son sustituidos por el paramo arbustivo, el cual esta

dominado por diversas especies de las familias Com-

En las zonas mas hqmedas, en a!tltudes, emrﬁositaey Ericaceae, como por ejemBlgaria glau-
1.800y 3.200 m, crecen diversas especies de arboles, También hay especies @alceolarig Lupinus

y arbustosAlnus aralidceaasBerberis Cecropia
Celtis Drimys euphorbiaceasiedyosmummelas-
tomataceas, moraceddyrica, MyrtaceaePodocar-
pus Polylepis Vallea Weinmanniamientras que en

Oxalisy diversosSolanum El paramo propiamente

dicho se instala igualmente alli y suele presentarse
hasta los 4.500 m, siempre limitado por los factores
ecoldgicos locales. Es decir, que la dominancia
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de ciertas plantas no esta causada necesariamer=-
por la altitud y las temperaturas correspondientes
sino primariamente por factores locales como la
presencia de quebradas, conos secos de derrubi
(donde abunda élypericum laricifoliun), arenales,
bofedales o flancos expuestos extremamente ¢
viento.

Atendiendo a la dominancia de especies s¢
habla de bosque arbustivo d&noxys
(CLEER1981, t. 20), quenoal, bosque Belylepis
(HUECK 1962: 68), en lugares secos y bien insola- '

dos el frailejonal dEspeletietum

En el paramo herba dominan | ramin 393 Paramo tipico coispeletieen el Valle de Mucubaji (8° 47
el paramo herbaceo dominan las gramineas , 70°49 W, 3.650 m). En segundo plano el bofedal “Las Cascadas”

las compuestas, ague también estan presenteSjominado por ciperaceas y gramingaso: K. Graf)
representantes de otras familias tales céwaena
Azorella, Bartsia Castilleja, Arenaria, Cerastium, helechos (BTEGA & RIVERQG 1989) tales como
Draba, Geranium Hypericum Lobelia Rumexy  Asplenium, Elaphoglossyrdamesonigy Thelypte-
T A T ris. En sitios hUmedos se establecAnaena, Eleo-
charis Fuchsig Gentianga Hydrocotyle, Juncus,
Luzula, Montia Plantago, Ranunculus, Typha, Ly-
copodium, PotamogetafiLaguna Victoria),Selagi-
nella, Sphagnum, Blechnueisoéteq CLEEF, 1981
t.4y5).

A todos estos elementos floristicos podemos
afiadir algunos otros propios de esta zona de vida
ausentes en Venezuela, como puedenEgs#re-
dra, Nototriche Quercusy varios géneros de
compuestas de la tribu MutisieaBarnadesia
Chuquiraga Mutisiay Perezia(BAUMANN, 1988).

Casi no se ha encontrado polen de Amaran-
thaceae y Chenopodiaceae y nunca de Cactaceae,
aunque estas familias son nativas en Venezuela.
El de Myriophyllumprobablemente existe sélo en
forma cultivada (BDILLO & al., 1985). Lo mis-
mo ocurre conPinus del que existe numerosas
plantaciones en la Laguna de Mucubaji.

DIAGRAMAS DE POLEN
CRITERIOS Y CONSIDERACIONES
CONCEPTUALES

Fig. 2. Vista del lugar de muestreo denominado “Mucubaji” En los estudios palinologicos realizados en
(8°47°,10°42'W, 3630 miFoto: K. Graf) valles glaciales se han distinguido tres tipos prin-
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cipales de perfiles: turberas, terrazas aluviales yes directa, la abundancia de polen de un determi-
lagos. Se diferencian por su estratigrafia sedimenaado taxén indica su presencia en la zona, mien-
tologica y, por consiguiente, por su génesis; tambiériras que si es indirecta, se trataria de un transporte
son distintos en lo referente a la conservacion deh larga distancia por el viento y, por tanto la vege-

polen. Por ello hay que tomar en cuenta diversogacion en el lugar de muestreo habria sido pobre.
aspectos para la interpretacion. Asi, la presencidas once primeras premisas de la clave sirven
de polen de especies arboreas tiene distintos sigara establecer si la relacion entre los palinomor-

nificados dependiendo si se encuentra en turbdps presentes y la vegetacion local es directa o
en sedimentos de arena finos o en arcilla lacustrandirecta, mientras que con las premisas 12-15 se
Para aclarar tales cuestiones, se ofrece una clave geiede determinar si el paleoclima fue seco o hu-

interpretacion con la que se pueden calificar lasmedo. No se han incluido premisas para caracteri-
zonas de un diagrama de polen y decidir si lazar los regimenes de temperatura y viento, ya que
correlacion entre el polen observado y la vegetapara ello es necesario el andlisis conjunto de varios
cion pretérita era directa o indirecta. Si la relaciondiagramas de polen.

CLAVE PARA LA INTERPRETACION DE DIAGRAMAS POLINICOS
EN EL NORTE DE SUDAMERICA

1(0) - Localidad situada en la regién neotropical entre los 12°N y los 32°S, en altitudes
SUPENOrES @ 10S 2.000 M. ..uuiiiiiiiiiiiii et ee e et e e e et e eeeeeaaeaeesesssassasataessssee s mmmmmmmmmmmmmnn s nas 3
- Localidad situada en latitudes MAs meridionNales. ........coouiiiiiiiiiiiiie e e 2.
2(1) - Localidad situada entre los 33-56°S, en altitudes inferiores a 10s 2.000 M. .....ccccceevvvviieeeeecinnnnnn. TSR
- Otra ubicacion geOGIAfiCA ......ueviiiiieiiiie et interpretacion individual
3(2) - Precipitaciéon media anual inferior @ 1.500 MM. . ..ccccceeiiiiiiiiee e seee e e s emmmmmenne B
- Precipitacion media anual superior a 1.500 MM. ......ccooiiiiiiiniie e relacian directa
4 (3) - La muestra procede de sedimentacién marina, lacustre o glacial, incluyeggtjda ........................... 5
- La muestra se compone de sedimentos organicos de plantas (turba). ........cccccoovvveiiiiiiiiineenen. 10
5(@4) - Por la granulometria la muestra corresponde a una arcilla. ..........cccccveeeiiiiiiiie i Boeeeeenn
- La granulometria de la muestra €S MAs grueSa. .......cccoovveeeiireeiiiieeeiiiieeiniieeens relacian.indirecta/12
6 (5) - En la muestra predominan los palinomorfos intactos con paredes completas (exina,
QLTS o oL o =)0 1] o L] £ e ) PP 7
- Predominan los palinomorfos algo meteorizados o decolorados. .................. relacian indirecta/12
7 (6) - Ambiente de sedimentacion acuatico (arcilla lacustre pura y materiales similares).
................................................................................................................................... relacion directa
- Ambiente de sedimentacion dIifErENte. ..........eiii oo e eeeeas 8
8 (7) - Muestra de origen antropdgeno: arcilla de una cueva prehistorica, etc. ................. relacion directa
- Muestra de origen naturajyttja, arcilla pedemontana, etC. ........ccccccveeviiiiiiee i 9.
9 (8) - En la zona del diagrama de polen correspondiente a las plantas acuaticas hay mas del

10% delsoétesen promedio junto con otros indicadores de medios acudBotrycoccusMyrio-
phyllum Potamogetoro Typha que crecen habitualmente en pantanos o en bofedakdsacion directa

- Con una compOSICION AIfEIENTE. ...t et e e e 10

10 9) - En la zona del diagrama correspondiente a las plantas de sitios hUmedos el porcentaje promedio de ci-
peraceas y juncaceas SUPEra €l 10%0. .....cccvvveeiiiiiiieeeeeiiiee e e et e relacién.directa
= I 0l oT0 11 g Lo I 0 F= 0411 1[0 11

11 (10) - El porcentaje de ciperaceas en la zona del diagrama correspondiente a las
plantas de lugares hiumedos no alcanza 1/3 del porcentaje correspondiente

en otras zonas del diagrama ..........ooooiiiiiiiie i relacion indirecta/12
- El porcentaje de ciperaceas correspondientes a las plantas de lugares humedos

supera 1/3 del porcentaje correspondiente a otras zonas del diagrama. ............... relacian.directa
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12 - La zona del diagrama contiene en promedio mas del 30% de polen de arbol,
proviniendo de la montafia (Grado de sequia indicado por arboles.). ............... relativamente seco
o = T oo Lo N 1 4= D112 1 TS 13
13(12) - Mas de 10% deesporas de Cyatheaceae de promedio (Grado de sequia indicado por
la presencia de helechos arbOreos). ......ccccoooiiiiei i relativamente seco
o = I R0 oo g Lo N 1 4 F= D111 T T O 14
14(13) - La zona del diagrama contiene como maximo 4 veces mas polen de representantes
del bosque de montafia (Grado de sequia indicado por la comparacion con otras zonas del diagra-
0= ) PP PP UPPRPPPPPPR relativamente seco
- NO alcanza tal Cantidad. .........oooo ittt e e e e e emne e e e e e enree e eae 15
15(14) - Polen procedente del mismo lugar, excluyendo el de ciperasesgesLycopodium Selaginellay
juncaceas, mayor del 70% del total de polen. ..........cccccvevviiieviieeiiiiee e, relativamente humedo
- El 70% COMO MAXIMO. ...tiiiiiiiiieiiiie ettt ettt tee e et e e atee e snae e e e interpretacion individual
TURBERAS

Vamos a presentar y discutir algunos casos Al final del mismo valle, a 3.450 m, entre la
propios de Venezuela. El primer ejemplo, publica-Laguna Negra y la Laguna Victoria, se realizo
do por RULL & al. (1987: 113), se trata de una otra perforacion cuyo perfil denominamos "Valle
seccion de un bofedal situado a 4.080 m en elaguna Negra” (Fig. 4A), La datacion de las
paramo de Piedras Blancas. Constituido por undnuestras extraidas a 255 cm de profundidad es de
capa de turba de 285 cm de profundidad, cuya3-345+80 afos a. pug-1628).
datacion a 260 cm de profundidad es de 1.220+80 El analisis de polen pone de manifiesto ciertas
afios a. p.(x-4.601). El polen mas importante es diferencias locales muy interesantes entre el per-
el de compuestas, gramineaBlgntagoy con fre-  fil realizado en la Laguna de la Victoria poaS
cuencias similares estan las ciperacedygopo- GADO-LABOURIAU, 1980) y el realizado en la La-
dium El diagrama representa, por tanto, una seguna Negra. El primero de ellos, de 240 cm de
cuencia joven del Holoceno con palinomorfos deprofundidad, sorprende, en primer lugar, por los
plantas que también crecen actualmente alli. En laltos porcentajes de polen de gramineas y de es-
Mesa del Caballo (8° 47’ N, 70° 50’ W, 3.750 m) poras; en segundo termino, por la relativa abun-
perforé un perfil de turba de 145 cm de profundi- dancia de compuestas y cariofilaceas, con porcen-
dad, cuya datacion, realizada con una muestra td2jes de 20% y, en dltima instancia, por la
mada a 100 cm dio una edad de 5.020+120 afios #resencia en la parte inferior del perfil de hasta un

p. (Uz-1630), que es la mayor edad de turba conti-L0% de polen deAlnus Por su parte, el perfil
nua que se conoce en Venezuela. Valle Laguna Negra, que representa los Gltimos

. _ _ 3.400 afios, estd dominado por cuatro elementos
Otro ejemplo es una turbera situada junto al

bord ior de la L VictoriasSe casi en las mismas cantidades: helechos, grami-
orde superior de la Laguna VictoriaASsADO- neas, compuestas y umbeliferas. En la zona de

LABOURIAU & SCHUBERT 1977). La ausencia de g, ma de palinomorfos se ve que las ciperaceas y
datacion nos impulsé a tomar muestras en el Ccencycopodiumson los elementos mas importantes,

tro del mismo valle glacial, en una localidad cer- ynque el polen de arboles esta también relativa-
cana a la laguna misma 'y que denominamos pefmente bien representado. En la zona contempora-
fil"valle Laguna Victoria” (Fig. 4B). Lalaguna se nea del perfil Valle Laguna Victoria representada

encuentra estancada artificialmente y por ello noen |a columna#?), las compuestas, cariofilaceas

hay arcillas lacustres en este perfil. Las datacioneg Lycopodiunson méas abundantes, pero las espo-
realizadas con muestras tomadas a 260 cm dierofas de helechos se encuentran en menor propor-
edades de 12.1101+10 afios a. @-8.537ETH  cidn. La datacion de las muestras de turba extrai-
10.736) mientras que las tomadas a 200 cm delas a los 200 cm de profundidad dieron una edad
3.400+65 afios a. pug-3.536ETH10.735). de 3.400 afios. Por debajo de la turba y hasta los
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m (K. Graf).
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240 cm de profundidad hay un hiato que com-anuales han aumentado cerca de 5°C con un pe-
prende un lapso de tiempo de quizas 6.000 afiogiodo mas calidoda. 1°C por encima de la tem-
Més abajo, en la zonei del diagrama Valle La- perartura media actual) hace 4.000 afios.

guna Victoria presenta un gran contraste que se

explica facilmente por su edad tardiglacial. Se TERRAZAS ALUVIALES

trata de sedimentos fluvioglaciales de arcilla 'y  En lo que respecta a este tipo de perfiles pri-
arena que contienen principalmente gramineasneramente discutiremos dos ejemplos tomados
alcanzando en todos los casos porcentajes de 60le SALGADO-LABOURIAU & SCHUBERT (1976)
80%. Ademas, hay numerosos pélenestimisy  que he adaptado y redibujado (Fig. 5). En cuanto
esporas de hongos, mientras que las esporas @ela estratigrafia del perfil dominan las arenas y
helechos yLycopodium asi como los granos de las gravas. Se trata de depdsitos fluvioglaciales;
polen de compuestas y cariofilaceas son muy esaunque no es facil determinar si las terrazas fue-
casos. ron depositadas en la etapa correspondiente al

Teniendo en cuenta estos datos se puede estdlaciar pleistocenico o fuera de ella. En todo
blecer que existe una relacién indirecta entre ef@S0, hay varias oscilaciones que se manifiestan
polen y la paleovegetacion. La relativa abundan-or la presencia de sedimentos gruesos intercala-
cia en el Tardiglacial de muchos palinomorfos ded0s con capas delgadas de turba.
arboles y pocos de plantas de sitios humedos (ci- En el perfil de la Quebrada de Mucubaji, que
peracead,ycopodiunm indica condiciones clima- comprende un periodo de edades entre 10.500 y
ticas desfavorables y, por ello, una vegetacion po43.000 afios a profundidades de 200-500 cm, la
bre. A su vez las precipitaciones en este period@ona llb corresponde a @2 del perfil Valle La-
fueron menores que las actuales, aunque despu@sina Victoria, y por consiguiente pertenece al
de ca. 4.000 afios a. p. aumentaron en la Sierrbdloloceno superior. Suponiendo cierta esta data-
Nevada de Mérida. La interpretacion correspon-cion, la zona Mucubaji-I refleja condiciones rela-
diente indica condiciones climéticas relativamen-tivamente frias (tardiglaciales) y secas, las cuales
te humedas para la zona de diagragnadonde la  se repiten, aunque de manera menos acentuada,
flora local paramuna tiene mayores porcentajesn la zona Mucubaji-lla. En la zona Mucubaji-llb
(cariofilaceas,Espeletidcompuestas yycopo- el clima se hace mas hiumedo. Lamentablemente,
dium). También, y con cierta frecuencia, aparecenla falta de palinomorfos de taxones repre-
pélenes de arboled\(nus Podocarps y Polyle-  sentativos (®AF, 1992: 70) impide aseverar lo
pis), lo que indudablemente nos hace pensar emnterior. Por ello se ha realizado una nueva data-
temperaturas algo mayores que las actuales. P@ién en la terraza aluvial, a 1,5 Km detras de la
driamos concluir que las temperaturas mediag.aguna Mucubaji, cuyos datos se presentan en la

TABLA 4

CROSSCHECKSEDATACIONES (ANOSA. P.)DEUNATERRAZATARDIGLACIALEN MUCUBAJI
(3.650 m, 8° 47’ 20" N, 70° 49’ 20" W)

Laboratorio

Profundidad de la turba (cm) Texasx) Rockville Zurich (2)
200-250 11.960 10.575 11.910-11.370
250-300 12.250 - 12.490
300-400 12.390-12.570 - 12.730
450-500 12.650 11.465 -

SALGADO-LABOURIAU & SCHUBERT, 1977: 315; 8HUBERT & V IVAS, 1993: 48
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tabla cuatro. Como puede observarse, los datos dée turba se sitia con este limite a 170 cm; pero
edad radiocarbdnica obtenidos en distintos labopor falta de datacion, s6lo se puede suponer que
ratorios coinciden a grandes rasgos y confirmartiene una edad de 5.000 afios. Tendria que subya-
que la mayoria de estos sedimentos se depositéer un hiato y proceder inmediatamente la se-
haceca. 12.000 afios en una sucesion muy rapidacuencia tardiglacial. Se concluye indirectamente

El segundo ejemplo que presentamos proviela existencia de un paleoclima seco en las partes
ne de La Culata (Fig. 4 abajo). Este perfil repre-inferiores y himedo en las superiores del perfil.
senta una secuencia paleoclimatica que faltaen el para completar estos datos hay que tener en
perfil de Mucubaji. Se trata de un afloramiento decuenta un afloramiento de terraza fluvioglacial al
800 cm situado en la margen del Rio Mucujun asydoeste de Mucubaji y la Mesa del Caballo. Se
3.800 m. Esta formado por seis capas delgadas dgata de una secuencia da 30 m en la Quebrada
turba cuya edad se sitlia entre 7.530 y 2.550 afog, Cafiada (8° 47’ N, 70° 51’ W, 3.350 m), publi-
a. p. Al'igual que los autores citados, aplicamoscado por 8HUBERT& RINALDI (1987: 136). Tie-
una interpretacion indirecta debido a la escasgge edad pleistocénica, es decir 19.080+820 afios

presencia de polen de ciperaceas y porque en 1ag 1, (1.11021) en la base y 16.500£290 afios a. p.
etapas breves del crecimiento de turba son raro -11022) en la parte superior.

los ejemplos de plantas pioneras. La zona basa
(Culata I) esta caracterizada por compuestas Yy AGOS
umbeliferas, indicando un clima bastante hiume- SaLGADO-LABOURIAU & al. (1992) realiza-

do. Le sigue Culata-Il, de ca. 6.500-3.000 afios 350 dos perforaciones en la Laguna Mucubaij

p., donde los palinomorfos aléctonos (elementos .o 4> o A ~
de bosque incluyendo helechos) son mas aburi(-8 47"N, 70° 49' W, 3.540 m) Un pequeno

dantes, lo que se relaciona con un clima algomueStreo en la mitad del lago de 80 cm de

seco. Arriba (Culata-1ll), con una edad de 2.500Sedimentos dio una edad basal de 1.550+245

~

afios, presenta una caso ligeramente parecido &N0S &. p-&x-10.800). El otro, mas largo, de
actual, en el que dominan las gramineas y la®00 cm de espesor, se realizo en la margen
compuestas (con 25% cada una) indicando un clioriental (poco inundada). Las dataciones, en
ma humedo. este caso, son de 8.300+£255 afos a.Gp- (
Otro ejemplo de una sedimentacién fluviogla-9-987) @ 190 cm de profundidad y de
cial se encuentra al fondo del valle, en la Quebra2-235+380 afos a. pck-13.218) en la arci-
da Chiruri, en el Paramo de Miranda/Piedraslla, que se forma en el fondo del lago.
Blancas (8°55’N, 70° 50’ W, a 3.920 mCBUBERT Los dos diagramas engafian por su unifor-
& V|VAS, 1993 48) En e;te aflorami_ento_de 300 m|dad’ casi Siempre estén presentes las gra_
cm se realizd una datacion en la rr_utad inferior: \yineas con un 50%. Tal como mencionan
114702170 afos a. prX-4.603), mientras que g, apo-L ABOURIAU & al.(loc. cit) en su in-

dos dataciones en la parte superior son d? . - - e -
erpretacion, no hay diferencias significanti-
4.240+70 afos a. pTk-4.604) y 2.500£70 afos P . y . g .
o vas con el ambiente actual. La palinologia, en
a. p. (Mx-4.605). El perfil lo ilustran 8LGADO- fect t d t di
LABOURIAU& al. (1988: 7) y en él se ve un ma- efecto, no aporta nada en este caso, pero sedi-
Jnentolégicamente se puede deducir que se

yor espesor de las capas de turba. Llama la ate
cién la abundancia de pélenes de granineas qu@taba de unlago desde al menos hace 8.300

alcanzan entre el 50 y el 90%. Por debajo de 17¢f10s cuando sirvi6 como cuenca de acumula-
cm, tanto las ciperaceas cormgcopodiumcario- ~ Cion de polen autoctono. Es necesario dedicar
filaceas y compuestas tienen pequefios valoregle nuevo esfuerzos para conocer mejor estos
pero son frecuentes en la parte superior. La basperfiles lacustres.
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CONCLUSIONES PALEOCLIMATICAS AGRADECIMIENTOS

El andlisis de los diagramas polinicos indica  Quisiera agradecer @IPARQUESIa autoriza-
lo variable e inestable de estos ambientes sometieion concedida para muestrear en Mucubaji y
dos a variaciones climaticas intensas y rapidasPiedras Blancas y a la ayuda prestada por Carlos
donde pequefios cambios en la circulacion atmosEstrada, Juan Carlos Gaviria, José Guevara, Gilberto
férica, los regimenes de lluvias o las temperaturadlorillo, Maximina Monasterio y otros cientificos de
causaban cambios intensos en la vegetacion ~ la ULA en Mérida y a mis contactos en Caracas.

El clima hace 13.000-10.500 afios estaba carade‘s'm'smo a}g:adez%c_) IaJcor_recgo: ddel m?nuscrc;-
terizado fundamentalmente por la escasez de agu&c,’ er: Zspano q_u? 120 aV|er~ stra ay ? ayu a_
pero las breves oscilaciones entre fases muy frigd' ©Stada por mis Ires acompanantes en €l campo:

con inundaciones en la zona periglaciar, con Iag\/llrlam Andrés y Adrian Zaugg de la Universidad

. . de Zurich y Pedro Villarreal de Apartaderos.
menos frias son las causantes de la formacioén de las

capas de turba. Se traté del periodo terminal de la  También quiero agradecer a W. A. Keller del

procedentes del deshielo y una erosion intensa. ¥ @ W. Wolfli de la Escuela Politécnica Superior
ETH-HONggerberg de Zurich por las dataciones. Y

El calentamiento sufrido por el clima desdea la Academia Suiza de Ciencias Naturales

entonces ha limitado espacialmente el efecto d?Kommission fiir Reisestipend)guor la financia-

tas variacion limati ntes m mplias, . .
estas variaciones climaticas, g es nuy a. PliaSsisn de los viaticos.
de modo que la turba se produjo en sitios aislados

de manera muy irregular y se conservo sobre todg|B |IOGRAFIA

en terrazas aluviales. BADILLO, V. M., L. SCHNEE& C. BENTEZ DE ROJAS
Concluyendo, se postula un gran hiato entre (1985).Clave de las familias de plantas superiores
ca. 11.000-10.500 y 5.000-4.500 afios a. p, por el ?_ezygnezuelaEspasande, S. R. L. (ed.), Caracas:
hecho de que la,s turberas empezaron a CreceéAUMANN F. (1988). Geographische Verbreitung und
continuamente solo en la segunda mitad del Ho- Okologie  stidamerikanischer  Hochgebirgs-
loceno. Antes, el clima hubo de ser demasiado pflanzenDiss. Geogr. Inst. Univ. ZiirichL-206.

seco. CLEEF, A. M. (1981).The Vegetatio of the Paramos of
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Hay que contar con una fase erosiva, quizas J. Cramer, Vaduz: 1-320.

de corrosion por vientos intensos, en un ambient% ) ) )
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: » . . oblacional de una roseta gigariEspeletia spicata
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