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Se explica el origen de la Paleopedologia como una consecuencia de la evolucién de las concepciones sobre la

estrecha relacion clima-tipo de suelo; los tipos y propiedades de los suelos se pueden utilizar para establecer las

condiciones climaticas y ambientales, bajo las cuales se han formado y evolucionado.

Existen diferentes puntos de vista sobre la evolucion climética de Cuba, durante el Cuaternario; se expone la

historia de un debate de 25 anos sobre este tema.

Se muestra el esquema de la distribucién de los climas de Cuba, durante el Wisconsin. Se enumeran los in-

dices edaficos y geograficos utilizados en la conformacién de ese esquema. Se dan otros rasgos climéaticos y

ambientales de Cuba en el periodo wisconsiano y el Holoceno Temprano.

Durante el periodo glacial, en Cuba, existieron hasta 9 tipos diferentes de clima, con predominio de climas muy

aridos en las llanuras. El clima éarido se transformo, de manera abrupta, en un clima hiperpluvial que se prolongd

hasta los 5 000 afios AP.
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Introduccion

La Pedologia cubana alcanzé logros importantes, so-
bre todo en la década de los 80; la importancia de algu-
nos de estos logros rebasa los marcos de las ciencias
agricolas, por lo cual deberian influir en otras ciencias
naturales como Geoboténica, Geologia del Cuaterna-
rio, Sedimentologia y Climatologia. Sin embargo, los
resultados tedricos de la Pedologia cubana, a pesar de
que casi todos estan publicados en el pais, son poco
conocidos y hasta ignorados por algunos especialistas
cubanos de otras ciencias naturales.

El propdsito principal de esta contribucion, ademas de
dar a conocer aspectos del pasado climatico de Cuba,
es actualizar a los lectores sobre una rama de la ciencia
relativamente nueva: la Paleopedologia y brindar una pa-
noramica histérica del largo debate sobre el clima preva-
leciente en Cuba, durante el Pleistoceno.

Nacimiento de la Paleopedologia

A finales del siglo xix el gedlogo V. V. Dokuchaev es-
tablecio la estrecha relacion de dependencia entre los
tipos de suelos y sus propiedades con el clima (Orte-
ga, 1983). Esa intima relacién fue reconocida por los
pioneros de la climatologia, en el libro Climatologia, de
Kdppen (1914), piedra fundacional de esta ultima cien-
cia, se dedican varias paginas a la explicacién de los
diferentes colores de los suelos, como resultado del
comportamiento, bajo diferentes climas, de las formas
del hierro, silicio y humus.

La relacién suelo-clima se ve con tanta claridad en las
grandes llanuras de los paises templados y frios, que se
llegd a postular una identidad entre tipo de suelo y paisaje
geogréfico (Ganssen, 1957); por esta razén, en muchas
de las clasificaciones de suelos, supuestamente “genéti-
cas”, el clima o el paisaje, dependiente de este, ocuparon



las unidades taxonémicas superiores (por ejemplo: Rozov
e Ivanova, 1967), por lo cual los criticos llaman “climati-
cas” a estas clasificaciones de suelos que pretenden ser
genéticas.

Hasta mediados del siglo xx, en los estudios sobre
génesis y clasificacion de suelos, la relacion clima-
suelo se estudiaba tomando al clima como la variable
independiente vy al suelo como la funcién del primero.

A partir de la postguerra, las investigaciones pedolé-
gicas tuvieron un gran auge en las regiones tropicales,
zona donde es frecuente encontrar suelos que comen-
zaron a formarse en un pasado remoto, bajo climas
muy diferentes a los actuales y cuyas caracteristicas
no pueden estar en completa correspondencia con los
factores de formacion actuales.

Aunque el propio Dokuchaev (1883) y algunos de sus
discipulos se habian referido al historicismo en el desa-
rrollo de los suelos, la “meramente descriptiva féormula
neodokuchaviana” (sic., Rozanov, 1982): factores actua-
les — procesos actuales — propiedades actuales, se ha-
bia entronizado en la Pedologia ruso-soviética, influyen-
do en otras escuelas pedolégicas, entre ellas la cubana,
formada por numerosos asesores soviéticos con los
cuales se colabord con intensidad durante tres décadas.

La no correspondencia entre los tipos de suelos y
sus propiedades con el clima actual habia generado un
desaliento que favorecié a corrientes agnoésticas, disfra-
zadas como “objetivas”, en la Pedologia, pero pronto
esa relacion comenzé a percibirse bajo una éptica mas
creativa; se reconocié que los suelos guardan rasgos
y propiedades adquiridos en el curso de una larga vy
compleja historia, es lo que poco después Guerasimov
(1983) definid como “suelo-memoria”. La férmula neo-
dokuchaviana debia transformarse en:

Desarrollo histérico (DH) de los factores — DH procesos — pro-
piedades actuales.

Aungue lo anterior aparenta ser evidente, los enfo-
ques dogmaticos entorpecieron la introduccion de es-
tas ideas, las que se veian como un ataque a la esencia

dokuchaviana de la Pedologia. Como apunta Rozanov

(1982): Decades of serious scientific discussion were required to
make this presently self evident concept generally recognized and
adopted.

En la década de los 70, algunos peddlogos comen-
zaron a interesarse en la evolucion y propiedades de
los suelos ancianos y paleosuelos (suelos enterrados
bajo sedimentos mas jévenes) y lograron esclarecer la
variabilidad de los factores y procesos de formacién de
los suelos en periodos largos. Se pueden considerar
los trabajos de Icole (1973) y Bermand (1978), como
los que marcaron pauta en esta direccion.

Bajo estas nuevas concepciones se invirtié el objeto
de estudio: en las nuevas investigaciones, el suelo se
convierte asi en la variable independiente y el clima
bajo el cual adquiere sus propiedades, la variable que
se va a determinar.

Surgio asf la Paleopedologia, uno de cuyos objetivos
es establecer las condiciones climéticas y ambientales
del pasado; su objeto de estudio son los paleosuelos
y las propiedades de los suelos actuales no concor-
dantes con las condiciones de formacién del presen-
te; y su aparato tedrico se basa en la definicion de los
paleoprocesos edéaficos (Veklich, 1974; Sirenko, 1974).
Las argumentaciones de Fedoroff (1986) aclaran los
alcances y posibilidades de esta nueva ciencia, la cual
mostré resultados tempranos estableciendo las con-
diciones climaticas y ambientales del Cuaternario de
algunos paises de Europa (por ejemplo, Langohr y San-
dres, 1984; Gallardo y col., 1986).

Por esos mismos afos, los métodos tedricos funda-
mentales de la Paleopedologia (el actualismo y el geo-
grafico-comparativo) se emplearon para establecer el
clima que debid existir en Cuba durante el largo Ultimo
periodo glacial (Ortega y Arcia, 1982; Ortega, 1984). Las
conclusiones a las cuales llegaron complicaron, aln mas,
la confusién que reinaba alrededor de nuestro pasado
climético y abrié un debate que se mantiene aun, aun-
que solo en Cuba, sobre las caracteristicas generales del
clima wisconsiano en el Caribe Occidental. Los rasgos
principales de este debate se exponen a continuacion.
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Historia de un largo debate

Hay numerosas evidencias de periodos pluviales en
Cuba como: la existencia los restos de una abundante
y extendida fauna de animales acuéticos, como coco-
drilos y tortugas (Mayo, 1970; Acevedo y Arredondo,
1982; Gutiérrez y Jaimez, 2007); grandes bloques des-
lizados en pies de montes (Acevedo, 1986); la morfolo-
gfa de las paredes (flutes o scallops) de muchas cavernas
de Cuba Occidental que sugieren flujos de agua orga-
nizados (encauzados), muy importantes, que atravesa-
ron por esas cavernas durante algin momento de su
formacion (Pajén y col., 2001). De la misma manera
se interpretd la existencia de sedimentos groseros en
cuevas (Grana, 1968). Geodlogos, gedgrafos y espeled-
logos que interpretaron estos hechos, de acuerdo con
las ideas que prevalecieron en la literatura internacio-
nal hasta mediados del siglo xx (por ejemplo: Caton-
Thompson y Gardner, 1929; Zeuner, 1958), conside-
raron que el periodo pluvial ocurrié durante la ultima
glaciacién y que el clima holocénico es mas seco que
el glacial precedente (Nunez y col., 1968; Mayo, 1970;
Acevedo, 1970).

En la década de los 70, algunos gedlogos rusos, que
trabajaron en Cuba, mantuvieron la idea sobre la im-
posibilidad de desarrollo de cortezas de intemperismo
ferraliticas con lluvias inferiores a los 1 800 mm/ano,
aunque no presentan pruebas convincentes (Gradusov
y col., 1976; Cherniajovskii y Penalver, 1976), y como
también estos gedlogos y sus seguidores considera-
ban que los suelos ferraliticos que cubren las llanuras
carsicas de Cuba eran sedimentos marinos del Pleisto-
ceno Medio, se vieron obligados a suponer un periodo
hiperpluvial prolongado, que se extendi6 al menos des-
de el Plioceno, durante el cual se formaron cortezas
ferraliticas en la tierra emergida, las cuales, mas tarde,
fueron arrastradas al mar, sedimentando sobre las for-
maciones calcareas del Nedgeno. Esta sedimentacién
la consideraron anterior a la inversién paleomagnética

Brunhes-Matuyama (Kartashov y col., 1981; Penalver

y Cabrera, 2000). El prolongado periodo humedo fue
sustituido por uno seco en el que aun se vive; esta
hipotesis, a la que se ha llamado la de “Dos Pleistoce-
nos”, ha sido criticada con severidad (Acevedo, 1983;
Ortega y Zhuravliova, 1983).

De esta manera, en el primer ano de la década de
1980, existian dos hipétesis contradictorias sobre los
rasgos generales del paleoclima de Cuba durante el
Pleistoceno:

1. Coincidencia glacial-pluvial.

2. Hipétesis de los Dos Pleistocenos.

La situacion se complicé cuando Ortega y Arcia
(1982), durante la Novena Jornada Cientifica del Insti-
tuto de Geologia y Paleontologia, en 1981, interpreta-
ron evidencias edaficas como heredadas de un clima
arido coincidente con el Ultimo periodo glacial (hipéte-
sis “coincidencia glacial-aridez”). Esta ultima hipdtesis
fue casi, simultaneamente, emitida de manera inde-
pendiente, en otros ambitos del Mediterraneo Ameri-
cano (Pregill y Olson, 1981; Schubert y Medina, 1982),
apoyada sobre evidencias diferentes: zoogeogréaficas y
glaciolégicas.

Para reafirmar la entonces nueva y controvertida terce-
ra hipétesis sobre la coincidencia del periodo glacial con
la aridez en el Caribe Occidental, se le pidi¢ al prestigio-
so doctor C. Schubert, del IVIC (Venezuela), la recopila-
cion de toda la informaciéon que ya existia a finales de la
década de los 80, que coincidiera con la nueva hipote-
sis. El resultado fue una magnifica sintesis publicada en
Cuba (Schubert, 1988).

A lo largo de los Ultimos 25 anos, han aparecido nu-
merosos trabajos que reafirman o aceptan la coinci-
dencia de la glaciacion con la aridez en el Gran Caribe
Occidental (por ejemplo: Xelhuantzi, 1989; Hodell y
col., 1991; Bradbury, 1997; Curtis y col., 2001; lturral-
de, 2004-2005), sin embargo, algunos cuaternaristas
cubanos sostienen aun la hipdtesis de los Dos Pleis-
tocenos (Penalver, 1998; Cabrera y Penalver, 2001), lo
cual se refleja en los mapas geolégicos generales de
Cuba, lo que tiende a inducir errores interpretativos en
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otras ramas de las ciencias geograficas y naturales.

Han pasado mas de 20 anos desde que se presentd
el primer esquema de los climas de Cuba durante la
glaciacion de Wisconsin (Ortega, 1984); en ese lapso
se hicieron nuevas observaciones y trabajos paleope-
doldgicos y paleoclimaticos (Obregén y col., 1985;
Ponce de Ledn y col., 1988; Pajon y col.; 2001; Jai-
mez y Ortega, 2001, 205; Jaimez y col., 2005; Jaimez,
2008; Ortega y col., en prensa, a, b) que permiten pre-

cisar mas el cuadro entonces presentado.

En ese mismo periodo se realizaron importantes avances
en la interpretacion de la fitogeografia de Cuba (Lépez y col.,
1993, 1994a, 1994b; Lépez, 1998; Lépez y Cejas, 2000).
Dada la influencia determinante de los climas del pasado
sobre la migracién, especiacion, supervivencia o extincion
de especies, que en definitiva son los procesos naturales
gue han conformado la flora hoy existente en Cuba, se hizo

necesaria la revision del esquema paleoclimatico, tomando

en consideracion también aspectos fitogeograficos.
Ortega y Jaimez (2007) actualizaron el esquema del

clima wisconsiano de Cuba, de Ortega (1984), para

presentarlo en el Simposio de Paleopedologia del XVII

Congreso Latinoamericano de la Ciencia del Suelo. A

peticion de la Facultad de Geologia de la Universidad

Auténoma de México, se amplié el trabajo para su pu-

blicacion por la UNAM.

Los autores consideraron que los resultados de ese tra-
bajo debian ser de interés para los climatélogos, peddlo-
gos y otros especialistas cubanos de las ciencias naturales.

En el presente trabajo se brindan las caracteristicas

del clima de Cuba de finales del Pleistoceno y del trén-

sito al Holoceno Temprano, todo eso deducido, en lo
fundamental, de las caracteristicas de los suelos de

Cuba, conciliado con la informacion fitogeografica.

De manera muy sucinta se mencionaran las pruebas

de las afirmaciones que se realizan. Una explicacién

mas profunda podra ser accesible en el trabajo proxi-

mo para ser publicado por la UNAM (Ortega y col., en
prensa, b), en el trabajo pionero (Ortega y Arcia, 1982)
y en la bibliografia citada en este trabajo.

Evidencias de una prolongada
fase arida preholocénica

La mayor parte de las evidencias edaficas aparecen

explicadas en el trabajo pionero sobre la Paleoclima-

tologia cubana (Ortega y Arcia, 1982), en la tesis de

doctorado de Jaimez (2008) y en el trabajo préximo

que aparecera en México (Ortega y col., en prensa, b),

En el presente trabajo se enumeran las caracteristicas

empleadas para determinar el grado de aridez del am-

biente, en el cual se formaron esos rasgos; entre cor-

chetes se han senalado algunas fuentes bibliogréaficas

béasicas, donde el lector interesado podra profundizar

en el rasgo edéafico considerado.

Relictos de neoformaciones carbonatadas [tipo vy

profundidad (Makedonov, 1966)]:

— Concreciones (Yaalon, 1983).

—Horizontes de carbonatos suaves [caliche, coco,
mal llamado marga (Gile y col., 1966)].

— Corazas de carbonatos (Boulaine, 1966).

Presencia de suelos con morfologia muy semejante

a los suelos de las estepas (.Glazovskaya, 1981) :

— Kastanoziomes (Jaimez, 2008).

— Chernoziomes (Ortega, 1985).

Alta saturacion de los suelos “maduros” de las lla-

nuras (Otero y col., 1986).

Salinizacion de origen terrestre (Ortega y col., 1986).

El color rojo o amarillo de las llanuras carsicas (La-

moroux, 1967; Boulet y col., 1986).

La mineralogia de las arcillas de los suelos ferraliti-

cos de las llanuras carsicas (Pedro, 1987; Gradusov

y Chizhikova, 1978).

La presencia de palygorsquita en muchos suelos

pesados (Henning y Storg, 1986).

Horizontes pedregosos (stone lines), tipicos del pro-

ceso de pediplanacion (Rognon y Coude-Gussen,

1985).

El no desarrollo de la edafogénesis en los sedimen-

tos de la plataforma marina durante todo el largo
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periodo glacial, cuando estuvo expuesta a los pro-
cesos subaéreos. (.Yuniny col., 1977).

e |ajuventud de los suelos de las regiones alomadas
y premontanas (Ortega y col., en prensa, a)

e Mantos de arenas y suelos de dos miembros (Marre-
ro y Hernandez, 1986; Ponce de Ledn y col., 1988).

A estas evidencias edéficas se pueden anadir otras

de caracter geomorfoldgico:

e |ainexistencia de cahones submarinos de muchos
rios, como el Cauto (Yuniny col., 1977).

e Sedimentos continentales como coladas de lodo
(Dzulynski y col., 1984).

e Dunas edlicas (Shanzer y col., 1975).

e Sedimentos gravitacionales (coluvios) y de corrientes
efimeras (proluvios) en pies de monte (Acevedo, 1986).

e Pendientes concavas, tipicas de pediplanos (Aceve-
do, 1986).

e Microrrelieve de las llanuras céarsicas que muestran
intensos movimientos deluviales (Ortega y col., en
prensa, b).

Como complemento se muestra la forma de empleo
de algunos de estos indices:

Profundidad de las concreciones de carbonatos. En los suelos
isohumicos de las estepas y praderas, las lluvias no son
suficientes para lograr un lavado de todo el perfil del
suelo; los carbonatos solo pueden ser arrastrados hacia
capas mas profundas a causa de su relativa baja solubi-
lidad. Se puede considerar que existe una relacion entre
la profundidad en que aparecen los carbonatos secun-
darios y el monto anual de lluvias.

Yaalon (1983) establecié la relaciéon entre las precipi-
taciones anuales y la profundidad en que se acumulan
los carbonatos para las condiciones actuales de Israel
(Fig. 1). El clima actual que prevalece en Israel es una
de las variantes mas secas del clima mediterraneo;
muy cercano al que se presume, hubo en Cuba duran-
te la pasada glaciacion.

De esa figura se comprende que en las llanuras de
la actual Cuba, donde las precipitaciones, aun en las

regiones mas éaridas, superan los 800 mm anuales, no
hay condiciones para que se acumulen carbonatos;
por eso la abundante presencia de carbonatos secun-
darios en los suelos de Cuba solo se puede interpretar
como un rasgo heredado de un clima éarido del pasado
no muy lejano. En el trabajo pionero (Ortega y Arcia,
1982), anterior al de Yaalon (1983), se consider6 que
las lluvias debieron ser inferiores a 600 mm/ano, en
los lugares donde los carbonatos secundarios se en-
cuentran a menos de 50 cm de la superficie, lo cual se
acerca a los resultados expuestos en la figura 1, donde
esa profundidad se corresponde con la profundidad de
70 cm. De haberse empleado los resultados de Yaalon
(1983), las lluvias estimadas para el periodo glacial cu-
bano pudieron ser 200 mmy/ano, inferiores a las calcula-
das en el trabajo pionero, pero estan dentro del umbral
de incertidumbre sefnalado en ese trabajo.

Tipo de diagénesis de los minerales secundarios. Los minerales
de las rocas, al quedar expuestos a factores exégenos,
muy diferentes, a los que formaron estos, tienden a al-
terarse hasta crear nuevos minerales mas en equilibrio
con los nuevos factores, lo que desencadena el intem-
perismo. La temperatura y la humedad son los dos fac-
tores principales que determinan el tipo de intemperis-
mo vy, por tanto, los tipos de minerales secundarios que
se forman.

Lluvias (mm)

0 290 4(|)O 6(|)0

20

40 -

60 -

80 -

100 -

120 -
After Yaalon, 1983

Fig. 1. Dependencia de la profundidad de acumulacién de los carbo-

natos con respecto a las precipitaciones anuales.
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G. Pedro es el peddlogo y geoquimico que acumula
mas trabajos sobre intemperismo experimental, ade-
mas de haber realizado numerosos trabajos de campo
sobre esta materia en diferentes regiones del mundo.

En la tabla I, Pedro resumié los resultados de sus in-
vestigaciones. De acuerdo con esa tabla, la caolinita,
mineral arcilloso predominante en los suelos ferraliticos
de las llanuras carsicas cubanas, pueden estar en equi-
librio con el clima actual, cuya temperatura media es de
unos 26 °C; pero lo mas interesante es que de acuerdo
con el indice de aridez, bastarian lluvias anuales de unos
750 mm/ano, mucho menos que los 1 800 mm/ano es-
timados por Gradusov y colaboradores (1976), que ha
servido como la base tedrica principal para sustentar la
hipodtesis de los Dos Pleistocenos, criticada en un acépi-
te anterior de este trabajo.

La acumulacion de carbonatos secundarios y los suelos
pardos sialiticos, productos de la calcosialitizacién son pro-
pios de climas templados y secos, y no del clima tropical
humedo actual de Cuba, lo que fue la base tedrica inicial
y fundamental de la hipétesis coincidencia glacial-aridez.

Los suelos pardo-rojizos tipicos de los paisajes sahe-
lianos que se pueden encontrar en Guantdnamo (Her-
nandez y col., 1984) evidencian que durante el periodo
glacial, el descenso de la temperatura del sur de las
provincias orientales fue poco marcado, en contraste
con el descenso de casi 10 °C en el extremo occiden-
tal (Pajon y col., 2001).

Tabla I. Principales tipos de alteracion y procesos edaficos en fun-
cion del clima (Pedro, 1987)

Temperatura indice de aridezlmm/(°C+10)]
media anual  1>20 b<1<20
<5°C Podzolizacion —
o Fersialitizacion
Ferralumizacion S
5-20°C Calcosialitizacién
2:1—AIOH .
Halosialitizacion
Ferralitizacion Sialferrizacién
>20°C . )
1:1 - caolinita 2:1 - esmectitas
[ =P/(T+10)

Confeccidn de los esquemas climaticos. En la zona tropical, la
temperatura media de las llanuras costeras es igual a la
temperatura del mar que las rodea (Brown, 1963). En el
esqguema inicial de los paleoclimas del Wisconsin (Or-
tega, 1984) se considero la temperatura de las llanuras
costeras de Cuba igual a la del Caribe, considerada por
Emiliani (1966) y Mcintyre (1975), 3 °C menor que la ac-
tual. En la nueva version se considero, siguiendo a Pajon
y colaboradores (2001) 10 °C menor que la actual en las
llanuras occidentales; pero con un gradiente de Oeste a
Este, para considerar un descenso de solo 3 °C para los
valles del sur de la zona oriental, donde la existencia de
suelos pardo-rojizos hace presumir un descenso mode-
rado de la temperatura.

La temperatura de las llanuras puede extrapolarse ha-
cia los terrenos mas elevados, con el empleo del gra-
diente vertical de temperatura. En los climas de hume-
dad media, el gradiente es de -1 °C/100 m de altitud,
mientras que en los climas aridos, como una conse-
cuencia de la sequedad del aire, el gradiente siempre es
superior a la unidad. En el esquema de 1984 se empled
el gradiente -1,4 °C calculado por Schubert y Medina
(1982), para la Cordillera Central de La Espanola, duran-
te el periodo glacial. En la nueva versiéon se redujo el
decrecimiento de la temperatura hacia el occidente y
se tomd en cuenta, si se trataba de las vertientes Norte
o Sur de las zonas montafnosas. Los valores y detalles
aparecen en Ortega y colaboradores (en prensa, b).

En cuanto a las precipitaciones, se empled el trabajo de
Ortega y Arcia (1982) que, en las neoformaciones edafi-
cas de acuerdo con Makedonov (1966) y de numerosos
trabajos de Ruellan (por ejemplo: Ruellan, 1980), en lo
fundamental, se utilizé una amplia bibliografia sobre otros
tipos de procesos de formacion del relieve y sedimentos
en las regiones aridas del planeta, como: Jonhson (1932);
Ojany (1976); Ruellan y colaboradores (1977); Seliverstov
(1978); Glazovskaya (1981); De Dapper (1989) etcétera.
Esa informacion inicial se incrementé con los materiales
edéaficos y botanicos posteriores a 1982, que puntuali-
zaron en algo el cuadro anterior. En el trabajo pionero
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(Ortega vy Arcia, 1982), las evidencias apuntadas anterior-
mente se desplegaron sobre el mapa de suelos de Cuba
a escala 1: 250 000. La interpretacion de los valores del
significado pluviométrico de esas evidencias —explicado
en el trabajo citado— sirvié para trazar el mapa isoyéti-
co del periodo; dada la explicable incertidumbre de las
interpretaciones paleoclimaticas, se considera como un
mapa esquematico de una escala inferior a 1: 2 500 000.
La interpretacion de la distribucién de las evidencias y su
significado permitié trazar un esquematico mapa isoyéti

co de la Gran Isla de Cuba Pleistocénica.
La integracién de la informacién pluviométrica y tér-

mica permite confeccionar el esquema de los climas

que existieron en Cuba, durante la glaciacién de Wis
consin, o al menos durante su fase final, mostrada en
la figura 2.

Climas de Cuba en el Pleistoceno Tardio

El clima de la Cuba actual es muy homogéneo. De
acuerdo con la nomenclatura clasica de Képpen (1914)
es dificil encontrar zonas que se alejen mucho de los
parametros correspondientes al clima Aw de sabana.
Ese cuadro contrasta, de manera notable, con el es-
quema presentado, en el cual se distinguen entre 8 y
9 climas diferentes.

Durante el periodo glacial, la zona de clima polar (E)
se expandi6é desde los polos, al igual que la de clima

(limas de acuerdo con Koppen, 1914

Fig. 2 Climas de Cuba durante la glaciacion de Wisconsin.

boreal (D); esa expansion comprimié la zona de clima
templado (C), y en especial la zona de clima tropical
(A), en una estrecha franja hacia el ecuador del Planeta.

Al trasladarse el frente polar mucho mas al Sur, los
frentes frios podian alcanzar a Cuba con facilidad, la
temperatura media anual del extremo occidental de
Cuba era de unos 10 °C menor que la actual (Pajon y
col., 2001). Si se tiene en cuenta que la insolacién era
semejante a la actual (algo menor en la regién occiden-
tal, lo que se verd mas adelante), la temperatura del
verano debia ser cercana a la actual; eso quiere decir
que los inviernos eran notablemente frios.

Se debe tener en cuenta, ademas, que el Golfo de
México debia helarse en el invierno, ya que recibia la
gran descarga del rio Mississippi que a su vez era ali-
mentado por la extensa masa de hielos de los glacia-
res que cubrian el Norte de los Grandes Llanos desde
Las Rocallosas a los Apalaches. Los frentes frios avan-
zaban sobre una superficie helada y llana, sin que su
masa de aire perdiera su caracteristica polar.

Por otra parte, el descenso del nivel del mar dejo al
descubierto las plataformas insulares, hoy sumergidas;
el archipiélago de las Bahamas se convirtié en una gran
isla, también emergié el Banco de Cayo Sal en el Estre-
cho de La Florida. Los vientos alisios debian atravesar
una extensa tierra emergida, donde perdian una buena
parte de su humedad antes de alcanzar la isla de Cuba.

Se puede anadir, ademads, que las ondas del Este,
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cuyo transito por el sur de Cuba es uno de los siste-
mas que favorecen las lluvias en esta Isla, debieron
moverse mas al sur, privando a Cuba del Wisconsin,
de su beneficio.

El cuadro descrito se puede resumir en pocas pala-
bras; el clima de Cuba no tenfa sus caracteristicas tro-
picales actuales y era mas frio y continental. Por medio
de dos rectangulos (Fig. 3), se trazé en el continente
ideal (sensu Kdppen, 1914) la posicién de Cuba holo-
cénica (en el extremo Norte de la franja de clima Aw,
a 20° de latitud Norte, y cerca de la costa oriental) y
la Cuba pleistocénica (elevada unos 20° mas al Norte,
equivalente al descenso del frente polar y alejada de
la costa oriental del continente). En esta posicion teé-
rica se puede ver que en un territorio limitado pueden
coincidir varios tipos de climas contrastantes, como
los presentados en el esquema climético de Cuba wis-
consiana. El clima predominante en Cuba era el BS,
semiarido, estepario, algo més frio y himedo hacia el
occidente.

A pesar de la sequedad predominante, la Cordillera
de Guaniguanico debidé mantener una humedad bas-
tante elevada, lo que se evidencia en las profundas

300
400
500
600

Fig. 3. Continente ideal de Képpen. Los rectangulos indican la posi-

cion actual de Cuba y de Cuba wisconsiana. Explicacion en el texto.

cortezas de intemperismo de la Cordillera Norte y Me-
seta de Cajélbana.

Se debe tener en cuenta que la célida Corriente del
Golfo ha circulado durante todo el Cuaternario, bor-
deando la costa norte de Cuba desde el Cabo de San
Antonio hasta la proximidad de la costa norte de La Ha-
bana; los vientos polares, frios y secos, al pasar sobre
la célida corriente aceleraban la evaporacion desde la
superficie del mar, con lo que se cargaban de hume-
dad y elevaban algo la temperatura de la masa de aire;
ese aire, al llegar a tierra firme, muy fria en invierno,
descargaban la humedad en forma de nieblas y finas
lloviznas matinales; en la costa Norte de Pinar del Rio
el clima debié ser templado con lluvias predominan-
tes de invierno (Cs), en la cordillera de Guaniguanico la
ascension del aire por efecto de las montanas aumen-
taba mas el volumen de las lluvias, por lo que el clima
pudo ser lluvioso todo el ano (Cf).

Los rios que nacian en la cordillera Norte mantuvie-
ron un caudal notable durante el Wisconsin, porque
las lluvias no fueron sustancialmente menores que en
la actualidad, sumado al hecho de que la evaporacion
potencial y real debié ser mucho menor por las bajas
temperaturas, la alta saturacién del aire y la reduccién
de la insolacién por la frecuencia de dias nublados.

El descenso de la temperatura invernal fue menos
acentuado en la regién oriental de Cuba por su mayor le-
jania con respecto al anticicléon de la América del Norte.
Por otra parte, se debe tener en cuenta que el Banco de
las Bahamas no se extiende de manera ininterrumpida
hacia el Sur (Fig. 4). Los vientos alisios del NE y E podian
alcanzar el extremo de la costa Norte de Guantdnamo
en el inicio y fin del invierno. El extremo occidental de la
costa sur de Granma podia ser alcanzado por los vientos
del sudeste que se abrian paso entre las islas de Jamai-
cay La Espanola, durante el invierno.

Esos vientos templados lograban reducir la influencia
térmica de los vientos polares a la par de traer humedad.
Por estas razones, el clima de la region oriental tenia

alguna influencia marina; en las alturas debid ser Cw
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muy semejante al de las costas sudorientales de China.
El clima de las costas era mas caliente, por recibir el
aliento templado de los vientos oceanicos y porque las
montanas las protegian de los vientos polares, asi es
que pudieron mantener caracteristicas tropicales.

Otra caracteristica notable del clima wisconsiano era
la fuerza y la persistencia del viento, consecuencia de la
mayor cercania de los centros anticiclénicos a la zona de
convergencia intertropical. Estos vientos, al soplar sobre
las arenas y limos de la plataforma emergida, producian
la deflacion de esas llanuras emergidas y transportaban
esos materiales hacia el interior de la Isla. Las huellas de
esta actividad edlica se evidencia en los sistemas de du-
nas fésiles y en la alta saturacion de los suelos; hay prue-
bas mas irrebatibles, aunque menos visibles, como la pre-
sencia de espiculas de esponjas en suelos muy lejanos
del mar, derivados de rocas igneas (Fundora y col., 1979).
Transito climatico hacia el Holoceno

Hace unos 18 000 anos, la glaciaciéon de Wisconsin
alcanzaba su apogeo: el desplazamiento record de los
glaciares, la temperatura minima y el mayor descen-

bﬁ

75° 70°

so del nivel del mar; pero de manera subita (Bryson y
Wendland, 1967; Alverson y Oldfield, 2000) transité al
llamado Optimo Climatico Postglacial [[OCP) Alverson y
Oldfield, 20001, durante el cual las lluvias fueron incluso
mas abundantes que en la actualidad. Esas abundan-
tes precipitaciones caian sobre una vegetacion abierta,
desarbolada (Lépez vy col., 1993), incapaz de proteger a
los suelos que fueron decapitados o inclusive barridos
hasta su raiz. La edafogénesis tuvo que recomenzar a
partir de la roca madre fresca o de los horizontes B des-
pués que una vegetacién mas densa lograra colonizar
los nuevos espacios (Ortega y col., en prensa, a).

Las abundantes lluvias del OCP cafan en un paisaje
donde la red de drenaje natural no estaba preparada
para recibir un volumen de agua 300 % mayor que la
del Wisconsin; se formé una multitud de lagos y hu-
medales, lo cual coadyuvaba a mantener una elevada
humedad del aire en todo el territorio y la proliferacion
de una fauna acuética.

Se agudizola diferencia entre el clima del occidente vy el
oriente de Cuba. Durante el OCP, la temperatura del Plane-
ta fue varios grados superior a la actual (Kellog y Schware,
1981; Bartlein y Webb llI, 1985), la parte oriental de Cuba
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debio recibir mas calor por la influencia de un océano més
caliente, mientras que el Golfo de México continud frio
debido a la gran cantidad de agua casi helada, proveniente
del deshielo de los glaciares de América del Norte.

El agua del deshielo se acumulaba en un inmenso lago
que los glaciélogos nombran Agassiz, el cual drenaba
sus gélidas aguas solo a través del rio Mississippi. Hace
unos 11 000 anos, se comenzé a fundir la barrera de hie-
lo que servia como dique oriental al lago Agassiz, hasta
que al fin, el agua logré abrirse paso hacia el oriente,
cruzando entre las quebradas de los Apalaches; el agua
en movimiento acelerd el deshielo del dique, y el lago
se desbordé de manera catastréfica hacia el Océano At-
lantico. La llegada repentina de esa gran masa de agua
helada al Atlantico logré bloquear a la Corriente del Gol-
fo, se held el Atlantico del Norte y se retardd el calenta-
miento holocénico de Europa por mil anos; este evento
climatico es conocido como Younger Dryas (Broecker y
Denton, 1990; Alverson y Oldfield, 2000).

La dréastica reduccion del caudal del Mississippi debid
ocurrir en el curso de pocas semanas o dias. La eleva-
cién de la temperatura invernal del occidente de Cuba
debié ser notable en el primer invierno, después del va-
ciado del lago Agassiz. Mientras que el Younger Dryas
enfriaba a casi todo el hemisferio norte, a Europa en
especial y Cuba occidental se calento. Lo afirmado esté
débilmente demostrado por la concentracion de '¥0 en
estalagmitas de la Cordillera de Guaniguanico (Pajon y
col., 2001). La temperatura se mantuvo baja durante los
primeros milenios del Holoceno, tal vez dos o tres gra-
dos por encima de la prevaleciente en el Pleniglacial o
Wisconsin |V, la ascension abrupta de la temperatura
parece coincidir con el evento Younger Dryas, pero el
intervalo temporal entre observaciones supera los 2000
anos, lo que no permite mayores precisiones.

La apoteosis del OCP ocurrié hace 5 000 anos, las llu-
vias y la temperatura se redujeron paulatinamente, la
red fluvial se desarroll6 y se vaciaron o colmataron los
lagos y humedales. Se considera que el OCP terminé
hace unos 3 000 a 4 000 anos atréas.

Sumario

Durante el Ultimo periodo glacial, al menos en el
Pleniglacial o Wisconsin 1V, el clima predominante en
Cuba era estepario, con zonas desérticas en las costas
y en las depresiones del Cauto, Nipe y Guantdnamo.
En los sistemas montanosos de las regiones occiden-
tal y oriental el clima era templado y humedo (en Cuba
Central el efecto de las alturas sobre el clima fue mu-
cho mas limitado). Los vientos zonales eran fuertes y
persistentes. En el extremo mas occidental, el clima
era mucho méas frio en inverno, acompanado de nubla-
dos, nevadas y lloviznas persistentes.

El trénsito al Holoceno fue violento, el volumen de las
precipitaciones se triplicd en un lapso breve. Se incre-
mentd el contraste térmico entre la parte occidental
con el centro y oriente de Cuba.

Ocurrié un segundo cambio violento que se vincula
con el evento Younger Dryas. La temperatura de Cuba
occidental ascendié con rapidez, reduciendo el con-
traste térmico con el resto de la Isla.

Este trabajo demuestra las posibilidades de la Pa-
leopedologia en el desciframiento de los cuadros pa-
leoclimaticos y paleoecolégicos y la necesidad de en-
frentar estas cuestiones de manera holistica.
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Abstract

The origin of the Paleopedology is illustrated as the result of the
historical evolution of the conceptions about the tight climate-soil
type relationships: soil types and soil properties can be used to
establish the past climate and ecological conditions under which
the soil had been formed and evolved.

There are different outlooks about the Cuban climate evolution
during the Quaternary, the history of the 25 year debate is detailed
exposed.

The schematic representation of climate distribution in Cuba dur-
ing the Wisconsin period is shown, briefly are enumerated the soil
and geographical indexes used to conform the scheme. Some fea-
tures of Cuban Late-Pleistocene and Early-Holocene climate and
environment are revealed.

During the glacial period there were about 9 different climates in
Cuba; on the planes the arid climates dominated. The arid climate
abruptly changed into a hyperpluvial period which persists until 5 ky BP

Keywords: paleoclimate, Late Pleistocene, Farly Holocene,
Cuba, paleopedology.
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