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Long-term mean (1979–2000) Climate Prediction Center Merged Analysis of Precipitation seasonal 
precipitation totals (in mm) for December–February (left) and March–May (right).

Cruz et al, 2009. Nature Geosciences
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Como interpretamos estos registros?

Destilación Rayleigh

Sudamerica: la señal isotopica del agua de lluvia 
esta influenciada por efectos del nivel de 

conveccion de la nube a traves de su paso por el 
continente.



+Enriquecido em 18O

-Empobrecido em 18O
δ

Como interpretamos estos registros en el tiempo?

Periodos de atenuación en la actividad convectiva
(Poca lluvias)

Periodos de incrementos en la actividad convectiva
(Aumento de lluvias)



Retirado de Ruddiman,  Earth’s 
Climate – Past and Future, 2nd Ed.

Espeleotemas



Espeleotemas como indicador

paleoclimático e paleoambiental
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Colectas



Caverna Palestina

Fuera de la Caverna
-T °C, HR %
-Precipitaciones: regimen e isotopia
-Aforos de los rios
-Quimica e isotopia del agua del rio 
Superficial.





Geocronología
234U/230Th

Análisis de Isótopos estables
•Isótopos de Oxigeno (δ18O)
•Isótopos de Carbono (δ13C)



A) Registros de taxa de irradiança Solar (Bard et al, 2000). 

B) Sulfatos aerosóles relacionado a la actividad volcânica (Gao et al, 2008)

Como evolucionó el clima en la region Andino -
Amazónica?

Los ultimos 2 milenios:
 Anomalia Climática Medieval (ACM /MCA)   900 – 1200 

A.D.

 Pequeña edad de Hielo (PEH / LIA)  1400– 1850 A.D.
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Como evolucionó el clima en la region Andino - Amazonica?

Los ultimos 2 milenios

Apaéstegui et al., 
2014
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Bolivian Cave Records



1. Palestina Cave (Apaéstegui et al, 
2014) (CP)

2. Pumacochas Lake (Bird et al, 2011) 
(PNAS)

3. Huagapo Cave ( Kanner et al., 
2012)(EPSL)

4. Quelccaya Ice Cap (Thompson et 
al, 1984) 

(Science)
6. Diva de Moura Cave (Novello et al. 

2012) (GRL)
7. Cristal Cave (Vuille et al., 2012) (CP).
8. Bolivian Composite Record; 

Apaétegui et al., 2018. EPSL.



Espinoza et al., 2014

Flujo de Humedad

2014







Algunas 
conclusiones del 

ultimo reporte del 
Panel Inter 

gubernamental para 
el Cambio Climático.



Conclusiones

Los registros paleoclimáticos nos enseñan sobre cambios en el clima 
que no han sido detectados por los registros instrumentales tales  
como eventos extremos y sus variabilidades.

Es importante incrementar nuestro conocimiento sobre la evolución 
del clima y la respuestas de los ecosistemas en base a este tipo de 
indicadores. (espeleotemas, sedimentos lacustres, etc.)

Existe una variación Norte -Sur en los registros paleoclimáticos que 
sugieren una modulación latitudinal de las señales relacionadas con 
la estacionalidad y la fuente de humedad en diferentes periodos de 
tiempo que deben ser tomadas en cuenta para la correcta 
interpretación de los registros.
Existen un cambio en las fuentes de humedad durante la MCA, esto 
podría ser forzado por variaciones de temperatura en la región del 
Indo – Pacífico, como se ve en el periodo actual.
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