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PALEOAMBIENTE DEL ORIENTE ECUATORIANO: RESULTADOS
PRELIMINARES DE COLUMNAS DE SEDIMENTOS
PROCEDENTES DE HUMEDALES

J. Stephen Athens'

Se presentan los resultados preliminares de los analisis de columnas de sedimentos procedentes de hume-
dales recuperados en la Amazonfa ecuatoriana. Las muestras son de humedales pequefios a lo largo del tran-
secto de via de 126km al sur del rio Mapo en el Blogue 16 de Petroecuador, La Muestra | produjo una secuen-
cia de 1,000 afios; la Muestra 3 una de aproximadamente 10,000 afios; y la Muestra 5 una secuencia estimada
en 60,000 afios. El andlisis del polen de 16 submuestras de la Muestra 5 arrojaron resultados para la documen-
tacion de cambios grandes en el clima y vegetacidn del Pleistoceno Tardio ¥ el Holoceno, ademds de informa-
cidn sobre la ocupacion y el uso de la tierra prehistéricos por poblaciones humanas durante el Holoceno. No
solo se demuestra que la Amazonia occidental tenia un palecambiente dindmico, sino que los datos procen-
dentes de las particulas de carbon de madera sugieren que los seres humanos pudieron haber usado la quema
para actividades de subsistencia, tal vez tan temprano como los 7700 afios A.P.

Preliminary results are presented on the analysis of wetland sediment cores recovered in the Amazon re-
gion of Ecuador. The cores are from small wetlands along a 126km road transect south of the Napo River in
Petroecuador's Block 16. Core 1 yeilded a 1000 year sequence, Core 3 an approximately 10,000 year sequen-
ce and Core 5 an estimated 60,000 year sequence. Pollen analysis of 16 samples from Core 5 has produced
significant results for the documentation of major late Pleistocene and Holocene climate and vegetation chan-
ges as well as information on prehistoric human occupation and land use during the Holocene. Not only is the
western Amazon region shown to have had a dynamic palecenvironment, but charcoal particle data suggest
that humans may have been engaged in buming for subsistence activities possibly as early as 7700 years B.P.

Bajo los auspicios de la Fundacién Alexander
voo Humboldt de Quito, Ecuador, se obtuvieron una
serie de cinco columnas de sedimentos de humeda-
les en la Amazonia occidental. Este trabajo de cam-
po estuvo ubicado a lo largo de la carretera de acce-
so de Maxus en el Blogue 16, que comienza al mar-
gen sur del rio Napo cerca de las poblaciones de
Pompeya y Limoncocha (Figuras 1 y 2). Esto es en
el corazdn del bosque tropical en la cuenca occiden-
tal amazdnica. El trabajo de campo se realizd entre
el 20-25 de setiembre de 1994, a cargo del autor jun-
to con Jerome V. Ward, botdnico y palindlogo del
proyecto. La Dra. Patricia Netherly dio toda la asis-
tencia, con cuatro miembros del equipo de campo de
la Fundacién Alexander von Humboldt, mientras
que el transporte, alimentacién y habitacién fueron
proporcionados por Maxus Ecuador, Inc?

El objeto del proyecto del estudio de sedimen-
tos era investigar los cambios del clima en el Holo-
ceno, el cardcter del medio ambiente natural a través
del tiempo, los cambios geomorfoldgicos tanto loca-

les como regionales, la fecha de la primera aparicién Figura 1. Mapa con la ubicacién del drea del proyecto en el
Ecuador orental

1 I. Stephen Athens, Intemnational Archacological Research Institute, Inc., 949 McCully Street,
Suite 5, Honolulu, Hawaii, 96826, USA.

-15-



FRONTERAS DE INVESTIGACION

de las sefiales antropogénicas en los registros sedi-
mentarios, la naturaleza de los impactos humanos en
¢l medio ambiente y los aspectos de la subsistencia
humana. Se pensaba que estas investigaciones se-
rian un complemento a las investigaciones arqueols-
gicas en gran escala que conduce en esta drea la
Fundacién Alexander von Humboldt.

La premisa fundamental para la mayor parte de
las columnas de sedimentos paleoambientales era
que las cuencas sedimentarias de los humedales o
lagos, en muchos casos y bajo condiciones ideales,
puedan ofrecer prolongados y continuos registros
de los depdsitos sedimentarios geolbgicamente re-
cientes.

Los microfdsiles en los sedimentos, que provie-
nen de las cuencas de agua circundantes, quedan ge-
neralmente bien preservados debido a las condicio-

nes anerfbicas. Las actividades humanas son fécil-
mente discernibles por los cambios en las frecuen-
cias del polen, de los fitolitos, y de las particulas de
carbon. Cambios sedimentarios y quimicos pueden
también reflejar procesos y eventos antropogénicos
y no antropogénicos. Ademds Jas diatomeas, caraco-
les y restos de plantas pueden ser itiles para enten-
der las condiciones locales palecambientales.

EL MEDIO AMBIENTE

La carretera tiene aproximadamente 126kms en
direccidn sudeste a través de un terreno de colinas y
bosque que cruza los rios Indillana, Tiputini, Tiva-
cuno, Yasun{ y Bahameno. (Ver Figura 2). Es el drea
que se considera la patria de los indios Waorani, cu-
ya poblacién de cazadores semindmadas y horticul-
tores es reducida y muy dispersa.

Figura 2. Mapa del drea del proyecto con los cinco sitios en humedales donde se tomaron las muestras de sedimentos a lo largo

de la carretera de acceso al sur del rio Napo.



El drea del proyecto tiene una elevacion de unos
220m sobre el nivel del mar. Estd cubierto entera-
mente de bosgue tropical iimedo, con una humedad
superior al 80%, una precipitacién anual de més de
3.300mm y una temperatura media de 24.4°C. Aun-
que llueve casi todo el afio, las més abundantes pre-
cipitaciones tienen lugar entre Enero y Julio (Terdn
1989:175-197). El campamento de Pompeya de Ma-
xus Ecuador, Inc., estd cerca de la orilla sur del rio
Napo, a unos 80 6 90km de las laderas bajas de la
cordillera oriental de los Andes. Los volcanes acti-
vos mis cercanos a la Amazonia ecuatoriana, el Re-
ventador y el Sangay, estdn a unos 120km al noroc-
cidente y 255km al sudoccidente de Pompeya, res-
pectivamente.

PROBLEMAS DE INVESTIGACION

A través de nuestras investigaciones paleoam-
bientales por medio de columnas de sedimentos, es-
peramos enfrentar diversos problemas de interés pa-
ra los arquedlogos y antropélogos con respecto a la
Amazonia. Muchos de los temas que tratamos van
directamente al centro de los principales plantea-
mientos teéricos relacionados a la adaptacién huma-
na y la importancia de los diferentes medios ambien-
tales del bosque tropical para este proceso. Por ejem-
plo, ; Cuindo ocuparon por primera vez los seres hu-
manos los bosques hiimedos tropicales? ; Cudndo se
inicié por primera vez en ellos la agricultura? ;Qué
clase de agricultura practicaron? ;Cuél fue la densi-
dad de la ocupaci6n o la intensidad del uso de la tie-
rra? y ;Cudl es la variabilidad entre las dreas geogri-
ficas en cuanto a todas estas preguntas?

En el presente estudio, por supuesto, estamos
interesados en el Oriente ecuatoriano. Como la
cuenca del Amazonas es muy variable en cuanto al
medicambiente fisico, necesitamos describir esta
variabilidad y entender cdmo estd relacionada con
los patrones de ocupacién humana y el uso de la tie-
rra en la Amazonia occidental. De hecho, queremos
conocer como difiere la adaptacién humana en la
Amazonfa occidental de las otras regiones dentro de
la gran cuenca del Amazonas. Finalmente, y no es la
menor, necesitamos cuestionar la idea generalizada
de que los bosques amazénicos han gozado de un
medioambiente estable durante milenios (Thome
1973), Por lo mismo, queremos preguntar hasta dén-
de los paisajes modernos geomorfolégicos de la
Amazonia reflejan las condiciones del pasado y has-
ta qué punto el cambio climdtico ha sido un factor
importante para las adaptaciones bi6ticas y humanas
al final del Pleistoceno y a través del Holoceno. El
tema del cambio climético en la Amazonia ha sido el
centro principal de mucho de la investigacion re-
ciente (Bush et al. 1990; Clapperton 1993; Colinvaux
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1989; Colinvaux, M. Frost, . Frost, K-b.Liu, y M. §-
teinitz-Kannan 1988; Stute et al. 1995; Thompsen et
al. 1995; van der Hammen y Absy 1994). Sin embar-
go, y a pesar de estos estudios, es notable que no ha-
ya ni un solo registro continuo y a largo plazo del
cambio climético de la Amazonia occidental.

Ademds, en un nivel mds préctico para los ar-
guedlogos, quisiéramos saber si los grandes cam-
bios geomorfolégicos en los paisajes ocurren tan rd-
pidamente en la Amazonia occidental como han su-
gerido algunos investigadores (Salo et al. 1986). Si
los sistemas hidrogréficos mayores o menores han
experimentado notables movimientos laterales du-
rante el Holoceno, éstos podrian borrar significati-
vamente la parte mds antigua de los registros ar-
queolégicos y asi sesgar nuestra percepcién de la
prehistoria. Si este es el caso, entonces los arquedlo-
gos que trabajan en la regién deben darse cuenta de
las limitaciones del registro arquecldgico.

INVESTIGACIONES PREVIAS

La discusi6n a continuacién, ofrece un repaso
breve del estado de las investigaciones paleocam-
bientales, especialmente en los estudios de polen y
sedimentos en la Amazonia occidental. Gran parte
de tal trabajo en el Ecuador ha sido hecho por Paul
Colinvaux con sus estudiantes y colaboradores
(Bush y Colinvaux 1988; Bush et al. 1989, 1990; Co-
linvaux 1989; Colinvaux et al. 1985; Colinvaux,
M Frost, [.Frost, K-b. Liu, y M. Steinitz-Kannan
1988; Liu and Colinvaux 1985, 1988; Piperno 1990).
En otras partes de la regién Amazdnica y dreas ad-
yacentes, datos de alta calidad provenientes de co-
lumnas de sedimento estdn disponibles para el Cen-
tro Sur del Brasil (lat. 19/S; Ledru 1993) y el sur de
la Sierra dos Carajas del Este Central de Brasil (lat
6/20'S; Absy et al. 1991). También se han publicado
algunas resefias recientes de datos paleoambientales
que dan una perspectiva continental del estado de
estas investigaciones (van der Hammen y Absy
1994; Markgraf 1989, 1993; Martin et al. 1993). Una
perspectiva geoldgica sobre los cambios del clima
durante el Ultimo Méximo Glacial (LGM) la pre-
senta Clapperton (1993). Finalmente, Thompson et
al. (1995) proporcionan datos relevantes, provenien-
tes de las muestras de columna del glaciar del Huas-
cardn en los Andes peruanos. Stute et al. (1995) usan
datos quimicos muy sensibles para inferir un regis-
tro de enfriamiento durante el Ultimo Mdximo Gla-
cial en la Amazonia.

El Pleistoceno Tardio

Uno de los problemas de interés en estas inves-
tigaciones, tiene que ver con la naturaleza de la
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Cuenca Amazdénica durante el Pleistoceno Tardio
cuando los glaciares cubrieron la tierra continental
en las latitudes mids altas. ;Cudles fueron la vegeta-
cién y el clima en la Amazonfa durante este tiempo?
{Qué cambios hubo si es gue ocurrieron? La hipéte-
sis de los refugia (Haffer 1969, Whitmore and Pran-
ce 1987, Colinvaux 1987) ha sido una fuerza de
avance en estas investigaciones. Esta hipétesis, que
busca explicar las distribuciones irregulares y aisla-
das de biota en el Amazonas,

..afirma que los centros dispersos de
endemismo de especies de las tierras bajas
parecen correlacionadas con las cimas de
elevaciones medias (500-2000m) en Sur y
Centro América. Se ha propuesto que estas
cumbres capturaban la lluvia orogréfica y
mantenfan al bosque hiimedo de las tierras
bajas en refugia aisladas durante el periodo
glacial seco (Haffer 1987).

La hipétesis de refugium sugiere que, aisladas
asf por las tierras bajas dridas, el flujo genético en-
tre los refugia estaba restringido y ocurrié la espe-
ciacién allopétrica. Segin Bush et al. (1990:331),
sin embargo, " ...no hay ninguna evidencia paleoe-
colégica inequivoca sobre la aridez de las tierras en
la Amazonfa...". Mas bien, los datos tomados de sus
dos lugares de muestreo en las laderas bajas del li-
mite occidental de la Cuenca Amazdnica en el Ecua-
dor (970 y 1100m de elevacidn) sugieren un enfria-
miento significativo ¥ un desplazamiento hacia aba-
jo de elementos de los bosques andinos entre 33,000
y 30,000 afios A.P. A este periodo frio le sigue un ca-
lentamiento entre los 30,000 y 26,000 afios A P. Es-
ta carencia de estabilidad de la vegetacién en un re-
fugium reconocido (Refugium del Napo) no puede
reconciliarse con la hipdtesis de refugium (Bush et
al. 199(:343). Con respecto a la vegetacidn de este
episodio frio, Bush et al (1990:343) caracterizan el
registro del polen como "...sugestivo de los bosques
andinos...", arguyendo con fuerza contra el uso de
los datos "...para respaldar una hipétesis de aridez
intensa mds bien que una depresidn de ]a temperatu-
ra...". Para el episodio cdlido posterior, encontraron
un conjunto mezclado de taxa de las tierras bajas y
de monafia, "...aparentemente sin un andlogo mo-
derno..." (Bush et al. 1990:342).

Aunque los hallazgos de Bush y sus colegas son
de gran interés, desafortunadamente los sitios de sus
muestras no contienen sedimentos que cubran el pe-
riodo entre el Ultimo Méximo Glacial de hace unos
18 000 afios hasta el tiempo de transicidn del Pleis-
toceno hace unos 10,000 afios. Otros investigadores
han sugerido que hubo una tendencia para una dis-
minucidén de lluvias en este tiempo (Markgraf
1993:365-369; Absy et al. 1991:673; Ledru
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1993:96; van der Hammen y Absy 1994). Estos da-
tos son de dreas marginales de la Amazonfa, donde
cambios pequeiios en las lluvias parecieran haber te-
nido un efecto més pronunciado en la vegetacién.
Colinvaux, Olson y Liu (1988b:97), sin embargo,
mantienen que "..la depresidn de temperatura, més
bien que la aridez, era lo caracteristico en la cuenca
occidental del Amazonas..." durante el Ultimo M-
ximo Glacial (LGM).

Los modelos de clima sugieren que la Amazo-
nia pudo haber sido bastante més fria y aun con tem-
peraturas bajo cero centigrados. Como Bush et al.
(1990: 343) anotan: "... la baja de la temperatura ex-
periementada en la Amazonia durante el Ultimo M-
ximo Glacial seria probablemente tan fria y aun més
baja que los 7,5°C que registramos entre los 33,000
a 30,000 afios AP."

En investigaciones recientes, Thompson et al.
(1995) y Stute et al.(1995), quienes utilizaron datos
independientes para los cambios de la vegetacidn,
cada uno calculé un enfriamiento méximo de la
Amazonfa de cerca de 5°C durante el Ultimo Méxi-
mo Glacial. Con evidencia para 200 veces mis pol-
vo atmosférico que el presente, los datos de la co-
lumna de hielo indican una aridez tropical de consi-
deraci6n (Thompson et al. 1995),

Aunque, obviamente nos estamos acercando a
la meta de obtener seguros datos empiricos sobre el
clima y la temperatura durante el Ultimo Mdximo
Glacial en la Amazonia occidental, actualmente,
nuestro problema fundamental es que no dispone-
mos de una sola columna de este periodo que pro-
venga directamente de la regién amazdnica occiden-
tal. Asi las inferencias de Bush, Colinvaux, Thomp-
son y Stute pueden ser cuestionadas con respecto a
su aplicacitn a la Amazonia occidental. Pese a estas
dificultades, sin embargo, nadie podrd dudar del he-
cho de que sucedieron cambios notables en la Ama-
zonia occidental durante ¢l Pleistoceno, tanto en lo
que toca a la vegetacién como a la temperatura,

El Holoceno

Mientras el Holoceno era en general bastante
mis cdlido y himedo que el Pleistoceno Tardio, en-
tre los afios 4300 y 3150 A P., la Amazonia ecuato-
riana fue caracterizada por un clima mds seco con
lluvias estacionales (Bush y Colinvaux 1988; Liu y
Colinvaux 1988:245; Colinvaux 1989:107; Pipemo
1990:673). Este periodo seco, sin embargo, resultd
principalmente en la reduccidn de un sobreabasteci-
miento de aguas lluvias y parece haber tenido poco
impacto en la vegetacidn de los bosques himedos.
Ademis, un periodo seco del Holoceno medio ha si-
do documentado en otras partes de la Amazonia,



aunque ninguno de esos episodios secos parecen es-
tar sincronizados entre los anos 3500-4500 AP. en
el Centro Sur de Brasil y en el Centro Este del Bra-
sil entre los afios T7000-4000 AP. (Ledru 1993 vy
Martin et al. 1993:343). Martin et al. {1993) sefialan
que hubo perturbaciones climaticas a través del con-
tinente durante este tiempo y que el patrdn sugiere
ciclos ENSO de fase baja de larga duracién. Segin
Martin et al. (1993:345): "Estos acontecimientos
{ciclos ENSO de fase baja de larga duracidn) fueron
numerosos antes de los afios 3900-3600 A P., estan-
do ausentes entre Jos afios 3900-3600 y 2800-2500
A P. y raros después de los afos 2800-2500 A.P.".

Mis tarde en el Holoceno, aproximadamente
enire los afios 1300 y 800 A P., se postula que habia
lluvias excesivas e inundaciones en la Amazonia oc-
cidental (Colinvaux 1989:107, Colinvaux, M Frost,
1. Frost, Liu, Steinitz-Kannan 1988). Los viejos le-
chos de los rios fueron reccupados y las tierras ba-
jas fueron en su mayor parte inundadas. Los regis-
tros de columnas de sedimentos, tomadas de los la-
gos en la Amazonia Central también indican a este
periodo de humedad (Colinvaux 1989:107), que se-
fialan solo al occidente de la Amazonfa como el ori-
gen de las perturbaciones ¥ no a las dreas del norte
y del sor.

Agricultura

Se recobraron polen y fitolitos de maiz de una
columna de sedimentos de 7000 afios provenientes
del Lago Ayauchi, un posible mar o criter explosivo
al pie de los Andes en el sureste ecuatoriano (Bush
et al. 1989; Piperno 1990). Tiene una elevacion de
500 metros sobre el nivel del mar, El maiz més tem-
prano fue registrado en un intervalo con una fecha
aproximada de 6000 afios AP. (fecha calibrada),
aungue las particulas de carbén en los intervalos
més tempranos gue no sean de maiz, indican pertur-
baciones antropogénicas o cultivos de hace unos
7000 afios A.P. (fecha sin calibrar) (Piperno
1990:672-673).

La fecha temprana del maiz en el lago Ayauchi,
por su puesto, es un notable descubrimiento al ser
de unos 2000 aflos més antiguo que el maiz previa-
mente documentado en la Amazonia en la regién de
Parmand el rioc Orinoco en Venezuela (Roosevelt
1980). El trabajo de Piperno (1990:674) demuestra
también un incremento en el polen y fitolitos de
maiz junto con abundantes particulas de carbdn en-
tre los afios 2400 y 800 A P. que sugiere un uso mds
intensivo de la tierra en este tiempo. Las investiga-
ciones de Piperno (1990) parecen apoyar la pro-
puesia de Roosevelt (1980, 1987) sobre la importa-
ncia del cultivo de maiz en los bosques de tierra fir-
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me, aunque aquellas demuestran que esta prictica
tiene mucha mds antiguedad de lo que previamente
se habia sospechado. No obstante, las propias in-
vestigaciones de Roosevelt (1991) en la [sla Mara-
jo en la boca del Amazonas, indican que este mode-
lo no estd presente en todas las partes de la cuenca
amazénica. El lago Kumpak®, es otra localidad de
muestreo por columna de sedimentos reportado por
el equipo de Colinvaux (Liu y Colinvaux 1988). Es-
t4 localizado en el sureste del Ecuador, muy cerca
del lago Ayauch! y el piedemonte andino a 700m
sobre el nivel del mar. Aungue tiene un registro de
sedimentos que va desde el presente hasta los 5000
afios AP., la evidencia para la agricultura en esta
muestra es minima. Se encontré un solo grano de
probable polen de Zea mays del perfodo 1550 afios
A.P. y abundante polen de hierba que puede indicar
una tala de bosques para la agricultura, que fue ano-
tada aproximadamente en los afios de 2200 y 1500
A P. No se encontraron particulas de carbdn. Desa-
fortunadamente, los investigadores del lago Kum-
pak? y Ayauch', los cuales estdn muy préximos uno
del otro, no proporcionan un argumento sobre las
diferencias sorpresivas en los hallazgos con respec-
to a la agricultura en las dos localidades.

También hay que tomar en cuenta otro estudio
reciente de gran interés sobre la agricultura prehis-
térica en la Amazonia, llevado a cabo en el noreste
de Colombia. Aqui se detecto el maiz y la perturba-
cién del bosque tan temprano como 5000-5500 A P.,
intervalo basado en dos fechas radiocarbdnicas cali-
bradas, originalmente publicadas sin calibracitn
(Mora C. et al. 1991:27). Al igual que las columnas
de sedimentos procedentes de lagos, la evidencia se
basa en microfdsiles (polen y particulas de carbén),
a pesar de que las muestras proceden de un sitio ar-
gueoldgico en la cima de una colina ¥ no de un hu-
medal o lago. Ya por 300 D.C., se inicia la forma-
cidn de una tierra prieta antrépica y aparece la ceré-
mica que sugiere una ocupacién humana mds esta-
ble y un agricultura mds intensiva. Es de interés que
el polen de maiz mds tempranc viene de un estrato
bastante mds bajo que las fechas radiocarbénicas,
sugiriendo que la aparicidn inicial del maiz es ante-
rior a la cronologia presentada por Mora C. et al.
(1991:29 39),

TRABAJO DE CAMPO, SEDIMENTOS Y
CRONOLOGIA

Cinco cilindros de sedimentos fueron recupera-
dos de humedales a lo largo del oleoducto y camino
de acceso construidos por Maxus. Las ubicaciones
de estas muestras de sedimentos aparecen en la Fi-
gura 2 y los datos de la locacién y las profundidades
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méxinas se presentan en la Tabla 1. Todas las mues-
tras de sedimentos fueron tomadas con un sistema
de toma de muestras de pistén especialmente cons-
truido (el sistema Vohnout-Colinvaux), disefiado pa-
ra recuperar muestras de sedimentos suaves, sin res-
tos liticos, intactos y sin distorcién. Las columnas
recuperadas, luego de rotular los tubos y cubrir los
extremos, fueron remitidas al laboratorio del Inter-
national Archaeological Research Institute, Inc., en
Honolulu, Hawaii. Al presente, se han realizado so-
lo andlisis parciales en las columnas 1,3 y 5. Como
estas muestras han resultado ser tan diferentes una
de otra, los hallazgos serin presentados aparte.

Muestra 1

Los limites de este humedal, localizado entre el
rio Indillana y el rio Napo, permanecen inexplora-
dos, aunque parece que se ha formado dentro de una
angosta depresién de laderas empinadas. El humedal
consiste en un colchén flotante con plantas aroides y
monocotes, sombreado por una cubierta de grandes
drboles. No se observaron palmas morete (Mauritia
flexuosa L), Se presenta una descripcidn detallada de
los sedimentos de la Muestra 1 en la Tabla 2 con una
ilustracién de su estratigrafia en la Figura 3.

Tabla 1. Localizacidn ¥ Profundidad

de las Muestras
Muesira Localizacidn Profundidad, m.
1 44 Km T.40
2 3L5Km 270
3 73.0 Km 9.30
4 £6.0 Km 9.00
5 43.1 Km 10.00

Bésicamente, la muestra representa una secuen-
cia cldsica de la evolucién de un meandro de rio. De-
bajo de los 730cm, el sedimento es una arcilla limo-
sa de color café rojizo, que sugiere un medioambien-
te seco. Arriba de los 730cm, el sedimento cambia
abruptamente a finos depdsitos fluviales de un color
gris claro que indican un rio corriente de muy baja
energia. A los 469cm hay otro cambio abrupto en el
sedimento. De este punto hasta los 330cm se presen-
ta bastante detritus orgdnico, especialmente hojas, en
una matriz limosa con arena fina. Parece que se ha-

Tabla 2. Descripcidn del Cilindro de Sedimentos 1

Descripcién Sedimento

Castafio obscurg; sedimento hiimico y abundantes restos orgédnicos y macro-botd-
nicos; no pegajoso, no plistico; abrupto en el limite inferior.

Gris castafto; sedimento himico (mucho més que en el estralo 1) con pequefias
cantidades de arena fina; abundantes restos orgdnicos y macro-botdnicos; el sedi-
mento es bastante pulposo (acuoso); no pegajoso, no plistico; abrupto en el limite

Negro; turba; no hay arena; no pegajoso, no plistico; abrapto en el limite inferior.
Gris castafio; semejante al Estrato [I; abrupto en el limite inferior.

Grisdceo castafio; marga con aumento en el contenido de arcilla con penetracidn,
arena fina; restos abundantes macro-botdnicos, especialmente camilla de hojas, la
cual es casi s6lida en algunos lugares; dos bandas con restos orgénicos relativa-
mente pequefios a 405-422cm y 453- 465cm; el color cambia a 10YR4/1 (gris cas-
tafio) a 407cm y 10YRG/1 ( gris-gris claro) a 433cm; no pegajoso, ligeramente
plistico; abrupto en el limite inferior.

Gris-moreno claro, marga con abundante contenido de arcilla y arena como en ¢l
Estrato V; no hay restos orgénicos o macro-botinicos; de no pegajoso a ligeramen-
te pegajoso; plstico; sedimentos secos ficilmente desmoronables; el estrato es
esencialmente muy homogéneo; abrupto en el limite inferior.

Gris/gris claro; sedimento arcilloso, muy delesnable (acuoso), arena fina pero me-
nos gue en el Estrato VI; no hay restos orgdnicos: pegajoso y plistico; abrupto en

Cris/gris claro; marga con arena fina; no hay restos orgdnicos; no pegajoso, no
pléstico; sedimento seco ficilmente desmoronable; abrupto en el limite inferior.

Estrato Profundidad cm Munsell Color
I 0-100 T.5YR32
i 100-224 10.YR4/1
inferior.
1 224-267 10YR2/1
v 267-330 10YR4/1
v 330-469 10YRS5/2
vl 469-680 10YRG/2
Vil 680-700 10YRE/1
el limite infenor.
Yin T00-736 I0YRG&/1
X T30-736+ SYRA6/4

Castafio rojizo claro; sedimento arcilloso mezclado con poca arena fina; aparece la
laterita; ligeramente pegajosa y pldstica; base del cilindro de sedimentos.




bfa formado una laguna de recodo o meandro aban-
donado, el cual frecuentemente se recargaba con los
crecientes del rio. Por los 330cm, el rio aparentemen-
te se habia alejado y se levantaron depdsitos de sedi-
mentos suficientes para impedir que el agua del rio
entrara al lago, salvo durante las inundaciones més
altas. El meandro abandonado vino a ser un cuerpo
de agua tranquila, todavia con recargas ocasionales
del rio. El estrato de turba que se formé entre 224 y
267cm, sin embargo, indica que este proceso fue in-
terrumpido por un intervalo de condiciones mds se-
cas sin la presencia de agna permanente.,

Los resultados de una sola muestra de carbén
procedente del intervalo 465-46%9cm fechan la for-
macién del meandro abandonado en 1000460 afios
AP (cal. AD,.991-1152, 1 sigma. Ver Tabla 3 para
detalles de las muestras).

PALEOAMBIENTE DEL ORIENTE ECUATORIAND

Muestra 2

Colocada dentro de la vega del rio Tiputini, cu-
bierta de bosque, Ia colunmna de sedimento 2 llega a
una profundidad de solamente 2,70m en arcilla muy
dura. No fue posible una penetracién adicional por la
arcilla masiva. Aunque esta muestra ain no ha sido
analizada, su valor interpretativo o valor analitico
puede que no sea alto por la poca profundidad. Ana-
lisis adicionales estdn programados para el futuro.

Muestra 3

Esta muestra estd localizada dentro de un more-
tal (Mauritia flexuosa L.) en una pequefia depresion
sin definicidn a poco mds de un kilémetro del rio
Yasuni. Una descripcién detallada del sedimento de
esta columnaa se presenta en la Tabla 4; la estrati-
graffa se ilustra en la Figura 3. El registro de sedi-
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mento de la Muestra 3 consiste de muchos estratos
alternantes de sedimentos de humedal, algunos de
los cuales, son probablemente el resultado de una
descarga fluvial de baja energia o de una inunda-
cién. No se alcanzé un substrato definido de tierra
que no sea de humedal. De considerable interés en
esta muestra es una capa de fina ceniza volednica de
11 cm de grosor en los 515.5-526.5 cm y otra capa
de ceniza, no tan consolidada, procedente de 736-
744¢m. La capa inferior de ceniza es algo mds dspe-
ra que la superior.

Una sola fecha de carbdén fue obtenida de la
Muestra 3, del intervalo 590-596cm, que fue fecha-
da en 6140460 afios AP. (Ver Tabla 3). Esta fecha
sugiere que la base de esta columna deberia sefialar
la transicidn Pleistoceno-Holoceno de hace unos
10,000 afios. Tan prolongada secuencia del Holoce-
no es potencialmente de gran significado para los
problemas de investigacidén palecambientales, que
el presente proyecto busca encarar. Fechas adiciona-
les estin programadas junto con los andlisis de
muestras de polen y fitolitos.

Muestra 4

A igual que la Muestra 3, la Muestra 4 estd lo-
calizada cerca del do Yasuni, Desafortunadamente,
no hubo el tiempo suficiente para un anélisis de es-
ta muestra de importancia potencial. Se piensa que
contiene una secuencia similar a la la Muestra 3,

Muestra 5

Esta muestra estd localizada dentro de un more-
tal (Mauritia flexuosa L.) en una depresi6n aparen-
temente pequefia y mal definida entre el rio Tiputini
y el rio Tivacuno. Una descripcién detallada de los
sedimentos de esta muestra se presenta en la Tabla 5
y su estratigrafia se exhibe en la Figura 3. Como la
Muestra 3, esta columna consiste en muchos estra-
tos alternantes de sedimentos de humedal, aungue
no se notd ninguna evidencia de descargas fluviales
en el sedimento. Ademds, como en la Muestra 3, hay
ceniza volcdnica. Esta consiste de una sola capa de
10 cm de grosor entre 138-148 cm. No se observé
un segundo estrato de ceniza inferior. El estrato de
ceniza volcdnica a los 138-148cm parece muy simi-
lar a la capa de ceniza de los 515.5-526 5cm en la
Muestra 3. A diferencia de la Muestra 3, la Muestra
5 tiene una gruesa capa (157 cm) de densa arcilla
gris, que se encuentra entre 343 y 500 cm. Este es-
trato es masivo, sin lentes ni detritus orgdnico, aun-
que los restos de rafces son evidentes. El andlisis de
difraccidn de rayos X determiné que esta arcilla es
esmectita, un producto tipico de ceniza volcdnica
muy meteorizada. Como hay cambios significativos
en la frecuencia del polen a diferentes intervalos
dentro de este estrato, es claro que se formd durante
un tiempo largo y que no fue depositada en un solo
episodio. El estrato IX puede haberse formado como
el resultado de una meteorizacién quimica de los an-

Tabla 3. Resultados de las dataciones radiocarbdnicas, Maxus Muestras 13y 5

Mo, . ; Peso (g) Edad Edad Ap. Edad Proba-
Muestra Cat. No. Lab, Procedencia Material AP claciz . i Calibrada bilidad

1 Maxl 465468  Beta-S0900 Mazus km 4.4, Moestra 1, 447 1090+60 -3 1000460 AD. WI1-I066  60%
Estraio V, 465-46%m Reslos AD, 1086-1123 28%
bajo superfice botinicos AD1IM-1152  12%

3 Max35%0-5%6  Beta-80901 Maxos kom 73, Muoestra 3, 815 6,190+ 260 130 6140460 - -
Layer XII1, 590-5%6cm madera
bajo superficie

5 Max5,J48-155  Wk-3662 Mazus km 43,1 (NFF), 294 - 19 5350+110 - -
Muestra 5, Estrain Via, madera
148-155¢cm bajo superficie

5 MaxS300-309  Beta-BO4M Maxus km 43.1 (NPF), 1] T S2+80 -258 7510480 . -

ETH-14004%**  Muestra 5, Estraio VI, madern

300-30%cm bajo superficie

5 Max5514-519  Wih-3663 Maxus km 43.1 (NFF), 653 - =285 >40000 - -
Muestra 5, Estrato Xa, 514-  madern
519cm bajo superficie

5 MaSATT-681  Wi-3664 Maxus km 43.1 (NPF), 422 - 307 40000 - -
Muestra 5, Estrato X1, 677-  madern
681lem bajo superficie

§ Mm5574-977  Bet-B0435 Maxus km 43.1 (NPF), 0E7 WO+40 255 IEDI0440 - -

ETH-14004**  Muestra 5, Estrato XIV, madera
§74-9TTcm bajo superficie
*  Calibrado por Calib 3.03. programa de computacion de Stuiver and Reimer (1993); todas las fechas calibrades presentan un intervalo en afios de 1 sigma
de probabilidad

** ETH (Eidgenossische Technische Hochschule University in Zurich) las muestras fueron procesadas con un acelerador,



PALEOAMBIENTE DEL ORIENTE ECUATORIAND

Tabla 4. Descripcién Cilindro de sedimentos 3

Estrato

Profundidad cm  Munsell Color

Descripcidn Sedimento

1

A1)

X1

Xm

XIVa

XIVb

0-15

135-60

60-93

93-117

117-129

129-200

200-238

238-261

261-283

283-306

306-494

494-5155

5155-526.5

5265-744

800-508+

10YR6/3

10YRS5/2

5YR3/1

10YR3/1

10YRS/1

10YR7/2

10YR3/1

10YR4/1

10YR6/2

10YR4/1

10YR21

10YRG/2

10YRE/

10YRS/2

2.5Y6/2

2.5Y712

Castafio pdlido; marga arcillosa con poca arena fina; poco material himico
excepto raicillas; ligeramente pegajoso, plistico; abrupto en el l{mite infe-
rior.

Castafio grisdceo; arcilla con poca cantidad de arena fina; manchas anaran-
jadas irregulares; pegajoso y pldstico; abrupto en el limite inferior.

Gris muy oscuro; marga-turba con arena fina; restos macro- botdnicos; no
pegajoso, ligeramente pldstico; abrupto en el Limite inferior.

Gris muy oscuro; sedimento arcilloso, orgdnico; restos macro-botdnicos;
pegajoso, pldstico; el color cambia a 10YR4/1 (gris oscuro) por 112cm;
abrupto en el limite inferior.

Gris; arcilla, orgdnico; algunos restos macro-boténicos; pegajoso, pléstico;
abrupto en el limite inferior.

Gris claro; arcilloso; denso manchas anaranjadas irregulares; pegajoso;
pléstico; abrupto en ¢l nivel inferior.

Gris muy oscuro, sedimento arcilloso, orgédnico, aumentando la arcilla en la
base del estrato; banda de arcilla a 211- 213¢m; restos macro-botdnicos; li-
geramente pegajoso, pldstico; nivel inferior difuso.

Gris oscuro; sedimento arcilloso con alto contenido de arcilla, orgdnico; pe-
gajoso, plistico; pocos restos macro-botdnicos; abrupto en el limite inferior.

Gris castafio claro; arcilloso; denso; no hay restos macro- botdnicos; pega-
joso, plistico; abrupto en el limite inferior.

Gris oscuro; arcilloso, denso; material orgénico con penetracitng pegajoso y
plistico; limite inferior difuso.

Negro; turba, marga con pequefias cantidades de arena fina y sedimento de
arcilla, bandas de sedimento con arena fina, orgéinico; bandas a 323-327,
348- 357 (10YR3/1, gris muy oscuro), 417-444 (10YR4/1 gris oscuro), 485-
494; bandas conteniendo mucha arcilla hacia la base; turba marga no pega-
joso y no pldstico; de marga a sedimento arcilloso es ligeraments pegajoso
y pldstico; hay restos macro-botinicos; limite inferior abrupto.

Gris castafio clare; arcilloso; pegajoso, pldstico; abrupto en €l limite infe-
rior.

Blanco; ceniza volcdnica; fino; arenoso; masiva; no pegajoso, no plistico;

‘abrupto en el limite inferior.

Castafio grisdceo; turba sedimento arcilloso con bandas de sedimento arci-
lloso y bandas de marga; abundantes restos macro-botdnica; pegajoso y
plédstico; madera a 650-654, 660- 680, y 713-717; sedimento arcilloso a 600-
609; turba sedimento arcillose 609-660 (10YR3/1 gris muy oscuro) con
contenido alto de arcilla de 609 a 622; muy oscuro debajo de 660cm
(10YR4/1 gris oscuro); marga arenosa-arcillosa con abundante arena de fi-
na a media (ceniza volcdnica) desde 736-T44 (10YR4/1 gris oscuro); limite
inferior abrupto.

Gris catafio claro; arcilla con poca cantidad de arena fina; Tablad{continua-
cidn) denso; bandas de arcilla oscura a 779-782; pegajoso; pléstico; limite
inferior difuso.

Gris claro; arenoso y arcilla con arena fina; pegajoso, pléstico; bandas de
turba arcillosa (2.5Y6/2 gris castafio claro), parcialmente endurecida a 840-
844cm, no pegajosa,no plistica; base del cilindro de sedimentos,
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tiguos suelos volcdnicos redepositados en la loca-
cién de la Muestra 5.

Con referencia a la cronologia de la Muestra 5,
se han obtenido fechas de cinco muestras radiocar-
bénicas. (Ver Tabla 3). Tres de las muestras fechadas
provenian de por debajo del grueso depdsito de arci-
lla, Estrato IX. Dos de las muestras provenientes de
los estratos intermedios de la muestra, databan més
all4 del alcance de la técnica radiocarbdnica y regis-
traron en mds de 40.000 afios A P. La tercera mues-
tra que estd cerca del fondo de la columna, data
38010-+440 afios A P. Esta iiltima fecha, aunque tie-
ne la apariencia de ser determinada, debe ser toma-
da como una edad minima debido a los grandes
errores no determinandos relativos a la edad (D.
Hood, Beta Analytic Inc. Comunicacién personal).
Estos resultados indican que los sedimentos ubica-
dos bajo el Estrato IX, i.e. bajo 500 cm, en la Mues-
tra 5 tienen una edad no mayor de 40.000 afios A.P.
Los resultados de los andlisis del polen sugieren que
la base del cilindro de muestra puede datarse apro-
ximadamente de 60.000 afios A.P.

Hay dos fechas radiocarbonicas que son supe-
riores al estrato grueso de arcilla en la Muestra 5.
Las edades cden entre 7510480 y 53504110 afios
A P. para los estratos de 300- 309%m y 148-155cm
bajo superficie, respectivamente, La fecha del 5350
A P. proviene de justo debajo del estrato de ceniza
volcdnica. Esta fecha parece concordar con lo que
se podria esperar para la fecha del esrato de ceniza
en la Muestra 3. La fecha de 6140 A.P. en aquella
muestra proviene del estrato a 64 cm debajo del es-
trato de ceniza. Por lo tanto, la ceniza puede servir
como un marcador temporal sobre una drea muy
amplia.

ANALISIS DE POLEN

Los andlisis de 16 muestras de polen de la
Muestra 5 estdn completas. Los resultados prelimi-
nares de este trabajo se presentan en el diagrama de
polen de la Figura 4. Por razén de la profundidad
de esta muestra y el largo periodo de tiempo repre-
sentado (estimado en ca. 60.000 afios) el presente
anilisis es muy general y debe tomarse como pre-
liminar. Para completar el anilisis, serin procesa-
das otras 25 muestras en un futuro cercano. Sin
embargo, los datos disponibles al presente, cierta-
mente demuestran algunos patrones modelos y ten-
dencias interesantes. Estos datos parecen caer en 10
zonas de polen principales (Zona A a Zona J). Si-
gue a continuacién un breve resumen descriptivo
de estas zonas junto con unos pocos comentarios
interpretativos.

Zona de Polen A

Esta primera zona tiene que ver con la parte més
temprana de la columna de sedimentos desde 995 a
805¢cm (4 muestras). Aqui hay evidencia sélida para
condiciones secas y de sabana en lo que es hoy la
parte més hiimeda de la Amazonia propiamente di-
cha. Picos de polen de Asterdceae y hierbas indican,
légicamente, condiciones de vegetacion mds abier-
tas. Durante este periodo la presencia conspicua de
polen de Craton y Myrtaceae, mds esporas de trile-
te y de helecho psilate, ademds del tipo de polen
Roupala en las dos muestras inferiores, indican con-
diciones mds frias y secas que al presente. Particulas
de carbén de la epidermis de hierba también se ob-
servan en los intervalos de la Zona A, dando asi ma-
yores indicaciones de las condiciones secas de
sabana, Las concentraciones microscipicas de parti-
culas de carbén de la Muestra 5 se presentan en la
Figura 5. Asf, queda poca duda de que el bosque llu-
vioso disminuyé grandemente en la Zona A y que
gran parte de la Amazonia occidental debid haber si-
do una sabana relativamente seca.

Basados en la evidencia de la datacion radiocar-
bénica, la fecha para ]a Zona A debe ser bastante an-
terior a los 40.000 afios. Si las conclusiones climéti-
cas de la secuencia de Carajas (van der Hammen y
Absy, 1994) se pueden extender a la Amazonia occi-
dental, entonces la Zona A bien podria datar de hace
60,000 afios. Con esta evidencia "brasilefia”, se pue-
de concluir que gran parte, sino toda, la Amazonia
debid haber sido muy seca en este tiempo.

Zona de Polen B

Inmediatamente después de las condiciones se-
mejanies a sabana, hubo un periodo caracterizado por
una gran abundancia de la palma morete (Mauritia
flexuosa L.) y en menor grado de Macrolobium (in-
tervalo 673-604cm; dos muestras). Ambas taxa re-
quieren condiciones pantanosas. Sin embargo, ésto
puede indicar generalizadas condiciones pluviosas
con inundaciones extensas de la terra firme o quizd
cambios geomorfoldgicos s6lamente, muy localiza-
dos, resultando en la formacidn de un pequedio panta-
no. Van der Hammen y Absy (1994) identifican un pe-
riodo hiimedo en el periodo Pleniglacial Medio entre
55,000 y 26,000 AP. en su secuencia Carajas (con
una sola interrupcidn seca a 40,000 afios AP) y la
Zona B bien puede representar la parte anterior a es-
te perfodo. En todo caso, los indicadores para las con-
diciones previas de sabana habian desaparecido del
todo en esta zona, sugiriendo un cambio completo de
condiciones frias y secas a calurosas y himedas.

Los valores de la concentracién de las particr
las de carbdén son marginalmente mds altos en la ¥
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Tabla 5. Descripcidn cilindro de sedimentos 5

Estrato  Profundidad cm  Munsell Color Descripcién Sedimento

I 0-25 T5YR32 Castafio oscuro; humus con abundante material orgénico, incluye rafces, ra-
mas, hojas; limite inferior abrupto.

I 25-70 T5YR32 Castafio oscuro,; sedimento hiimico marga con abundante material orgénico,
incluyendo raices; no pegajoso y ligeramente pléstico; limite inferior abrup-
to.

Ma T0-85 T3YRS52 Castafio; sedimento arcilloso; restos orgdnicos dispersos en el estrato; lige-
ramente pegajoso v pldstico.

b 85-110 T5YRG2 Gris-rojizo; arcilla; restos orgénicos dispersos en el estrato; 7.5YR7/2 por

110- 115cm; pegajoso y plistico; abrupto en el limite inferior.

IVa 110-121 10YRN3 Gris muy oscuro; arcilla; pegajoso y pldstico; materiales macro-orgdnicos
dispersos; abrupto en el limite inferior.

Vb 121-138 10YR4/1 Gris oscura; arcilla; pegajoso y pldstico; abundante material orgdnico inclu-
yendo abundantes restos fibrosos; abrupto en el limite inferior.

v 138-148 10YR7/2 Gris claro; sedimento; ceniza volcdnica, material macro- orgénico disperso;
no pegajoso ¥y no plistico; abrupto en ¢l limite inferior.

Via 148-214 T5YR N2/ Negro; turba; abrupto en el limite inferior,
VIb 214-269 75YRN2  Negro; turba, pero més fino que en VIA; limite inferior abrupto.

v 269-288 TSYBNY  Negro; sedimento arcilloso; pegajoso y pléstico; material macro-orgdnico
disperso; limite inferior disperso.

VIl 288-348 10YRS/1 Giris; arcilla; algunos restos orgdnicos; pegajoso y pléstico; limite inferior
abrupto.

X 343-500 10YR6/2 Gris castaiio claro; arcilla, muy dura; las rafces estdn presentes; masiva no

hay leates o subunidades; gradualmente cambia a 10YR7/2 hacia la base;
pegajoso y pldstico; limite inferior abrupto.

Xa H00-547 T5YRNYZ  Negro; turba; limite inferior abrupto.

Xb 547-559 Gris oscuro; sedimento arcilloso; limite inferior abrupto.

Xe 559-57 7.5 T5YRNZ/ Negro, turba; abrupto en el limite inferior,

Xd 5775-618 10YR3/1 Gris muy oscuro; sedimento arcilloso; bandas de un color sutil por todo el
estrato con bandas de alto contenido arcilloso; limite inferior abrupto,

XI 618-700* 10YR6/2 Gris castafio claro; arcilla con lefios a intervalos 653- 671em; material orgs-
nico.

Xm 800-823 10YR4/1 Gris oscuro; sedimento arcilloso con bandas de color sutil; material orgéni-

co; limite inferior abrupto.

Xm 823-853 25Y5/2 Castafio griséceo; arcilla y sedimento arcilloso en matriz jaspeado; material
orgénico; limite inferior abrupto.

X 853-1000+  10YR4/1 Gris oscuro; sedimento arcilloso; material orgdnico; algunas manchas de
marga- sedimento de lom de didmetro.







na B comparados con la Zona A (con algo de carbén
epidérmico de la hierba en el intervalo de 604-
607cm). Esto implicarfa la presencia continuada de
pequefias dreas de sabana localizadas en una regidn
en la mayor parte boscosa.

La evidencia de la datacién por radiocarbono
indica que la Zona B tiene una fecha muy anterior a
los 40,000 afios A.P.

Zona de Polen C

La siguiente zona anterior a los 40,000 afios
ocupa el intervalo de 560-514 cm (2 muestras). Hay
aqui, inesperadamente, una gran abundancia de po-
len de Hedyosmum. Hedyosmum spp., tarqui, olloco,
es un drbol de altura (hasta 3,950 msnm). Su polen
debe, por lo tanto, indicar que las condiciones eran
significativamente més frias que en la actualidad
ademds de ser himedas. Con cuantificaciones de po-
len en que el tipo Hedyosmum comprenden entre 70
a 80%, el conjunto de polen de la Zona C difiere no-
tablemente de las colecciones del Ultimo Méximo
Glacial estudiadas por Colinvaux y sus colegas pro-
cedentes de locaciones en el piedemonte andino (Liu
y Colinvaux 1985; Bush et al. 1990) y es ciertamente
diferente de los conjuntos registrados en otras partes
de la Amazonia {Absy et al. 1991; Ledru 1993). Aun-
que se conoce especies de Hedyosmum de las terras
bajas de la Amazonia, hasta el momento no se ha en-
contrado ninguna documentacién de su presencia en
la Amazonia ecuatoriana (Grubb et al. 1963; Gonzé-
lez ¥ Ortiz de Villalba 1985; Renner et al. 1990), ni en
los diagramas del polen mds recientes de esta drea.
La seiial del polen Hedyosmum marca un cambio de
clima significante e indica un periodo frio y hime-
do, pero tal vez con pocos cambios en la pluviosidad
desde el periodo anterior. No parece probable la se-
quedad estacional.

Se observaron concentraciones muy bajas de
particulas de carbdn en esta Zona, lo cual también
respalda la inferencia de condiciones himedas. (Ver
Figura 5).

Como la fecha superior mayor a los 40,000 afios
A.P. que proviene del intervalo de 514-519 cm., ha-
ce suponer que las fechas de la Zona C serfan cerca-
nas a este tiempo, pero no més tarde que los 40.000
afios AP,

Zona de Polen D

La Zona D, representada por una sola muestra
en el intervalo de 423cm, es esencialmente lo mis-
mo en cuanto al polen que la Zona B con la gran
abundancia de la palma morete (Mauritia flexuosa)
pero con el aumento fuerte de Macrolobium. El
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Figura 5. Gréfico de los valores de la concentracidn de
particulas de carbén en la Muestra 5. Los intervalos anal-
izados son los mismos que de las muestras de polen.

Hedyosmum estd casi ausente, siendo silamente el
4% del conjunto del polen. Asi, que es casi seguro
que las condiciones frias de la zona anterior habian
disminuido. El registro de la Zona D, por lo tanto,
implica condiciones cdlidas, de humedad continua y
pantanosas en la localidad. No se observaron en es-
te intervalo particulas de carbdn, lo cual respalda las
conclusiones del registro del polen.

La datacidn exacta de la Zona D permanece in-
cierta. Esta zona pertenece claramente al Pleistoce-
no Tardio y no al Holoceno. Aunque es imposible
estar cierto, es muy probable que sea posterior a los
40,000 afios, dado que la fecha >40,000 afios en el
intervalo de 514-519cm se encuentra casi un metro
més abajo. De hecho la Zona D puede caer dentro
del periodo de calentamiento sugerido por Bush et
al. (1990) por aproximadamente entre los 30,000 y
26,000 afios A.P. que ellos documentaron en las lo-
calidades en el piedemonte andino.

Zona de Polen E

El tinico intervalo, en los 315 ¢m, representado
por esta muestra del Holoceno Temprano, tiene una
fecha calculada de 7.700 afios A.P. (interpolada de la
fecha radiocarbdnica de 7.510 A P. en el intervalo de
300-309 cm). Hay aqui evidencia de condiciones
con los bosques hiimedos bien desarrollados y para
el incremento de las taxa. Sin embargo, la ausencia
de polen de Myristicaceae y de Mauritia sugiere que
habia condiciones todavia algo més frias y secas que
las condiciones modernas. Temporalmente, la Zona
E puede corresponder a una fase cilida y himeda
documentada por Absy et al.(1991) en el Centro Sur
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del Brasil, mientras que las muestras de Ledru
(1993:95-96) en el Centro-Oriental del Brasil de-
muestran un aumento progresivo de aridez para el
periodo entre 8,000-5,500 A.P. Markgraf (1993:369)
sugiere que la parte méds temprana del Holoceno es-
taba caracterizada por condiciones mds frias pero
hiimedas, todo lo cual no es inconsistente con el po-
len presente en la Zona E.

Las particulas de carbén en el intervalo de la
Muesira 5 indican un aumento sustancial sobre los
intervalos anteriores (Figura 5). Aunque ésto podria
indicar incendios naturales por las condiciones de la
estacidn seca, la causa mds probable seria la activi-
dad antropogénica puntalizada y localizada, ya que
las hierbas y los arbustos no muestan un aumento no-
table, como se podria esperar con una pronunciada
estacidn seca. También, es de notar que durante las
condiciones secas, tipo sabana, del intervalo de polen
miés antiguo de la Zona A, cuando no pudieron haber
estado presentes los seres humanos, los valores de
concentracidn de las particulas de carbin procedente
de los fuegos naturales son muy bajos (Figura 5). El
aumento abrupto de particulas de carbén en el inter-
valo de 315 cm., por lo mismo, no parece probable
que sea el resultado de un incendio natural, especial-
mente porque en este tiempo las condiciones eran
mucho més himedas que durante el Pleistoceno. El
posible inicio de las evidencias para la actividad an-
tropogénica en la Muestra 5 es claramente més anti-
gua (7,700 A P.) que lo que Pipemno (1990:672) ha do-
cumentado para el Lago Ayauchi (ca.7.000 afios A.P.)

Zona de Polen F

La Zona F comprende muestras de polen proce-
dentes de los intervalos de 272-276 y 247-250 cm.
Interpolando los intervalos fechados por radiocarbo-
no superiores e inferiores, este intervalo debe datar-
se entre 6,700 y 7,100 aifos A P. aproximadamente.
La estructura del bosque indicada por el polen su-
giere una continuacidn de las condiciones himedas,
aunque posiblemente marcadas por estaciones secas
més largas y mds intensas. Las Myristicaceae, pro-
bablemente Virola sp. (D. Piperno, communicacién
personal; mayo 1995), un componente importante
del bosque moderno, aparecen por primera vez en el
registro de la columna durante este periodo. Las cur-
vas de los Asteraceae (compdsitos) y Poaceae (hier-
ba) aumentan. También, el incremento de Rutaceae,
Rubiaceae y Urtucaceae-Moraceae puede implicar
condiciones més dridas, en vista de gue estos tipos
eran también fuertes en la Zona A cuando podian ha-
ber prevalecido las condiciones de sabana.

Aunque hay razén para creer que las condicio-
nes mds secas pudieron haber afectado a la Amazo-

nia occidental con el inicio en este tiempo de condi-
ciones ENSO de una fase baja de larga duracidn
{Martin et al. 1993), para reforzar una interpretacion
semejante es necesaria mayor informacidn. Ademds,
un episodio mds seco no fue documentado en la Zo-
na 2 en el lago Ayauchi, el cual estd fechado preci-
samente en el mismo periodo. Alguna reduccidn en
condiciones mucho méds humedas proximas al pie-
demonte andino pudo haber tenido un efecto mini-
mo en la vegetacidn en una regién con superdvit de
aguas lluvias. Aqui, el andlisis de Piperno
(1.990:672) sugiere que el aumento dramético en la
abundancia de particulas de carbdn en esta zona se
relaciona con las actividades antropogénicas, quizd
la agricultura de roze y quema con descansos largos.

Dados los hallazgos de particulas de carbdn en
la Zona E, no seria extrafio que también sea el caso
en la presente zona. Es curioso, sin embargo, que los
valores de concentracidn de particulas de carbén,
bajen de modo notable en la muestra inferior de la
Zona F, después de los valores altos de la Zona E, y
que luego aumentan moderadamente en la muestra
superior de la Zona F. Queda todavia oscuro c6mo
tal patrén pudiera estar ligado a las préicticas de sub-
sistencia humana y el aumento de poblacién en la
Amazonia occidental.

Zona de Polen G

La Zona G comprende una sola muestra en el
intervalo en 183-185 c¢m. La interpolacidn de las fe-
chas radiocarbdnicas sugiere que este intervalo data
alrededor de 5800 afios A.P. Este intervalo puede
representar una continuacién de las condiciones cd-
lidas y himedas del Holoceno ya que la diversidad
del polen es muy alta. Curiosamente, €l polen de las
Mpyristicaceae estd completamente ausente en esta
Zona luego de su dramética aparicién en la Zona F.
Las Urticaceae-Moraceae se mantienen abundantes
como en la zona anterior. Entre los pterofitos, las es-
poras, los monoletes y psilates alcanzan el nivel mds
alto en la muestra, lo que puede indicar alguna per-
turbacién en el drea. La presencia de pequefias can-
tidades de polen de Asteraceae y hierba indicaria la
presencia de algunas édreas descubiertas dentro del
bosque en la vecindad. Se notd entre las particulas
de carbdn alguna epidermis de hierba que habia
mermado desde el intervalo anterior.

Zona de Polen H

La Zona H comprende una sola muestra en el in-
tervalo de 131-133 cm. Una fecha radiocarbdnica en
una muestra de madera del intervalo de 148-155cm
sugiere que la Zona H deberia datarse en menos de
5,000 afios A P. La interpolacién de los resultados ra-
diocarbdnicos sugiere una fecha de 4,700 aiios A P.



Entre los drboles y arbustos se pudo obtener ni-
veles elevados de polen de las Asteraceae, Anacar-
dizceae y Urticaceae-Moraceae, mientras que se
encontraron sefias muy débiles de tipo Didymopanx,
Rutaneae, Rubiaceae y Sapindaceae. Las Myrista-
ceae aparecieron una vez més en el registro, aunque
con un valor muy bajo. La presencia de una sefial
pequeiia del polen de Mauritia sugiere la aparicitn
de las condiciones de pantano en el lugar de la
Muestra 5. La concentracidn de particulas de carbén
continiia bajando.

Zona de Polen I

La Zona | comprende una muestra tinica en el
intervalo de 80-86cm. La interpolacién de los resul-
tados radiocarbdnicos sugiere para este intervalo
una fecha de 2,900 afios AP,

Las Myristicaceae alcanzan su valor més alto en
Zona 1. La importancia de su impulso repentino ha-
cia el dominio es oscuro, tal como fue en la Zona F.
La zona | se caracteriza también por una intrusidn
menor del tipo Acacia + Inga, y la presencia decre-
ciente de las Asteraceae, Rubiaceae, Rutaceae y Ar-
ticaceae-Moraceae. La reduccidn repentina del dlti-
mo tipo parece especialmente notable, junto con la
del tipo desconocido de apertura 3-4 y los monole-
tes, un tipo de helecho psilate. Las particulas de car-
bén son similares a la zona anterior, lo que sugiere
una cantidad menor de quema en las inmediaciones.

Zona de Polen J

Esta zona es la de superficie moderna alrededor
de la Muestra 5. El conjunto de polen provee asf una
referencia que puede estar relacionada con una cono-
cida comunidad de plantas. El andlisis de la muestra
indicaba que el polen representa fielmente la comu-
nidad de plantas modernas. Hay un dominio del po-
len de Mauritia (55 %); €] polen de Myristicaceae y
de un tipe desconocido de una apertura de 3-4, Los
Pterofitos [helechos] son representados en forma do-
minante por las esporas de trilete y psilate. La con-
centracion de particulas de carbén desciende casiala
nada. Considerando la escasa poblacidn vy, en conse-
cuencia, la baja intensidad del uso de la tierra y agri-
cultura por parte de los indios Waorani modemnos
que habitan esta regidn, no es de sorprenderse del va-
lor de la baja concentracidn de carbén,

ANALISIS ADICIONALES
DE LA MUESTRA §

Cinco muestras fueron sometidas al andlisis de
diatomeas a cargo de Dean W. Blinn, Ph.D. Las
muestras provenian de los intervalos 110-115, 376-
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379, 447450, 521-525 y 643-646 cm. Lastimosa-
mente, no se presentd ninguna diatomea,

Esperamos afiadir al niimero de taxa identifica-
dos a través del uso de una coleccién de referencia
expandida de polen, el andlisis de fitolitos, e identi-
ficacién de especies de las muchas muestras de ma-
dera en la columna.

CONCLUSIONES

Este trabajo debe ser tomado como un esfuerzo
tentativo, para presentar un informe del estado de
nuestras investigaciones paleoambientales en la
Amazonia occidental. Hemos tratado no solamente
de dar un contexto para este trabajo por medio de la
discusién de las investigaciones previas, sino tam-
bién de procurar presentar algunos detalles especifi-
cos de los hallazgos de nuestras investigaciones de
campo y de laboratorio. El primero ha mostrado al-
gunos de los actuales problemas de investigaci6n y
las perspectivas para los estudios paleoambientales
en la regién amazénica, especialmente en lo que se
relaciona con la problemitica arqueoldgica. Los re-
sultados de nuestras columnas sedimentarias conti-
buyen en forma significativa a esta investigacién.
La Muestra 3 y probablemente la Muestra 4, tienen
cada una, secuencias completas del Holoceno en sus
largos registros de sedimentos. La Muestra 5, que
también tiene el registro del Holoceno, es particular-
mente significativa por el registro extremadamente
largo del Pleistoceno Tardio, que puede tener una
datacitn de cerca de 60,000 afios A P. La Muestra 1,
aunque ofrece una secuencia relativamente reciente,
en definitiva no es la menor de nuestras investiga-
ciones. Esta muestra documenta una transformacién
sedimentaria importante y ofrece el potencial para
obtener un registro detallado de polen, fitolitos y de
particulas de carbén de la ocupacién humana en las
cercanias del rio Napo durante los dltimos 1.000
afios. Mds aiin, su ubicacién préxima a diversos si-
tios arqueolégicos le convierte en un registro poten-
cialmente importante para documentar las perturba-
ciones antropogénicas del bosque himedo y posi-
blemente aun para evaluar la cuestién del cultivo del
mafz por las poblaciones del iiltimo perfodo prehis-
térico en la regién de la Amazonia occidental,

En términos de nuestros hallazgos especificos,
la documentacién de condiciones secas parecidas a
sabana seca en la Amazonfa occidental durante el
Pleistoceno Tardio, quizd hace unos 60,000 afios,
puede considerarse como nuestro logro principal.
Tal transformacién del medioambiente no ha sido
previamente documentado hasta esta parte de la
Amazonia, la parte mds hiimeda. Tomando en cuen-
ta nuestros datos, uno puede solamente imaginar
cudn secas debian ser las dreas centrales y periféri-
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cas de la Cuenca Amazdnica. Nuestros datos, junto
con aquellos presentados por el equipo de Colin-
vaux, demuestran en forma convincente que la opi-
nién comiin del Amazonas como un sitio de gran es-
tabilidad biogeogrifica (Thorne 1973) estd definiti-
vamente muy lejos de la realidad de la situacidn. El
clima y medioambiente de la Amazonia occidental
ha sufrido claramente una serie de cambios draméti-
cos en el pasado. Por cierto, después de las condi-
ciones similares a sabana, la Muestra 5 indica que el
clima y la vegetacion de la regidn han sufrido varias
transformaciones mayores durante el periodo ante-
rior a los 40,000 afios que estd representado en los
sedimentos de la Muestra 5.

La informacién proveniente de la Muestra 5 ori-
gina preguntas sobre la proposicién de Bush y Co-
linvaux que el descenso de temperatura fue el pri-
mero y dnico factor causal respecto a los cambios de
vegetacion durante el Pleistoceno Tardio. Resulta
muy claro que hubo variaciones importantes tanto
en la temperatura como en la humedad en por lo me-
nos algunos de los intervalos durante este tiempo.
En este aspecto, podemos sefialar las llamativas
fluctuaciones en el polen, tanto de la Hedyosmum
como en la Mauritia flexuosa. Afirmar que la hume-
dad no fue un factor importante en estos cambios,
parece simplemente incorrecto.

Precisamente cudnto variaban las lluvias perma-
nece una cuestién abierta, aunque es claro que va-
riaban en ocasiones en cantidades significativas.

Qué tiene que ver todo esto con la hipdtesis de
refugia, no estd claro. Al igual que Bush et al. (1990),
tenemos nuestras dudas de que comunidades enteras
de biota pudieran permanecer intactas en la Amazo-
nia durante el Pleistoceno Tardio. Las perturbaciones
climéticas mayores, occuridos durante varios inter-
valos de los pasados 60,000 afios, parecen haber sido
demasiado severas y extendidas como para permitir
perdurar, algo parecido a lo que vemos como las co-
munidades modernas del bosque hiimedo.

Con respecto al Holoceno, la informacidn de la
Muestra 5 indica que, después del Pleistoceno, hubo
un retorno a las condiciones del bosque himedo tro-
pical, aungue la composicidn especifica del bosque
parece haber sido algo diferente de lo que vemos
hoy dfa. Hacia los 7,700 afios A.P. parece que hay
evidencia para la quemna antropogénica, presumible-
mente relacionadas con las actividades de subsisten-
cia y quizd con la agricultura de descanso prolonga-
do. Esto es parecido a lo que Piperno sugiere para el
lago Ayauchi en el sureste de Ecuador. Se debe ver
esta interpretacidn, sin embargo, como preliminar
ya que necesitamos ver si el mismo patrén se man-
tiene en nuestras otras muestras del Holoceno y lue-
go asegurar que los cambios climéiticos no se po-
drian explicar con los mismos datos.

Aungue la Muestra 5 contiene, al menos seis
episodios significativos de cambios en la vegetacion
durante el Holoceno (Zonas E-J), debemos tener cui-
dado al distinguir entre el cambio climdtico, los cam-
bios geomorfoldgicos localizados y las actividades
antropogénicas, todas las cuales pueden ser dificiles
de separar con claridad en el registro paleoambiental.
Hasta que se haya estudiado mds intervalos de la
Muestra 5, y sobre todo, hasta que las otras columnas
hayan sido examinadas por completo, no se puede
decidir con precisién. Asi, por ejemplo, todavia no
podemos realmente evaluar la sugerencia hecha por
otros investigadores para un perfodo seco entre los
afios 4,200-3,150 A P. en la Amazonia occidental.

Ademis de intentar documentar los cambios cli-
miticos y las actividades antropogénicas durante el
Holoceno, estaremos también atentos a la evidencia
del mafz. Como queda anotado antes en este articu-
lo, la importancia de su uso y la importancia en la
dieta en la Amazonia, son interrogantes principales
(Roosevelt 1994),

De mucho interés, también, s un evento volcd-
nico significante, registrado en un grueso estrato de
ceniza volcdnica en las Muestras 3 y 5 hace unos
5350 afios A.P. Hubo también una cafda de ceniza
anterior en la Muestra 3. 5i consideramos la distancia
mds corta de los posibles origenes volcdnicos, sobre
los 100 km, el evento volcdnico debid ser muy gran-
de. La ceniza deberia servir como un marcador titil de
horizonte para estudios futuros y quizd se pueda
identificar también la fuente (Hall y Mothes 1994).

Con respecto al postulado de una inundacidn
regional masiva en la Amazonfa occidental durante
el periodo de 1,300-800 afios A P., nuestras datacio-
nes de la Muestra | ciertamente ofrecen un respal-
do a esta idea. Lo que es actualmente un pantano,
definitvamente fue parte de un rio antes de 1.000
A P. Sin embargo, a decir verdad, quedamos escép-
ticos en cuanto a la extensidn e intensidad del epi-
sodio de la inundacién. El abandono de los mean-
dros del rio tal como estd documentado en la Mues-
tra 1, es parte normal del cambio del paisaje en
dreas donde los meandros del rio estdn bien desa-
rrollados. [gualmente, tenemos todavia que identifi-
car el episodio de inundacién en otras de nuestras
muestras. Con andlisis adicional podemos cambiar
de parecer, pero por el momento, no creemos que
nuestras muestras den un fuerte respaldo a la idea
de una gran inundacién regional.

En resumen, nuestros datos sugieren una nota-
ble estabilidad en los parajes de la Amazonia occi-
dental. No podemos coincidir con las implicaciones
del argumento de Salo et al. (1986) con respecto a la
velocidad rdpida de la perturbacidn regional en gran
escala del bosque como resultado de la dindmica



fluvial. Por supuesto, es claro e indiscutible que ha
habido notables perturbaciones en dreas localizadas.
Sin embargo, la mayor parte del suelo de la tierra
firme en la que pisamos al presente en el drea del
proyecto de Maxus es la misma que ha sido pisada
por los pueblos nativos durante miles de afios.

Tenemos muchas esperanzas de que podamos
ahora averiguar precisamente coantos miles de afios
atrds, ademds de muchos detalles con respecto a la
agricultura, ecologia del bosque, cambio elimético y
materias relacionadas.

Es ciertamente un momento emocionante para
investigar en la Amazonia.
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