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RESUMEN

Se presenta la reconstruccion, por medio del analisis palinolégico, de la secuencia
sucesional de una seccion de sedimentos tomada en el valle del rio Sanquianga en
el departamento de Narifio, Pacifico sur colombiano. A partir de la formacién de una
playa colonizada por herbaceas y vegetacion pionera, principalmente Tetrapteris,
Cyperaceae y Cecropia, se da lugar a la formacion de un bosque de dique alrededor
de 2080 afios A.P., cuando predominaron Moraceae-Urticaceae, Euterpe,
Melastomataceae-Combretaceae y Campnosperma elementos tipicos de los
humedales turbosos actuales. En esta fecha se presentaron descensos en los nive-
les de inundacion coincidentes con los registrados en otras zonas bajas de la
Amazonia y el Pacifico. Posteriormente, se presentd un aumento en los niveles de
inundacion del valle, de corta duracidn, representado por la alta dominancia de
Euterpe y Pterocarpus (taxones tipicos de bosques con altos niveles de inunda-
cion permanente). Cuando los niveles de inundacién descendieron alrededor de 690
aflos A.P se establecio el bosque de Campnosperma, época en la cual, estudios
arqueologicos registraron actividad humana en esa zona del territorio e identificada
como la probable causa de perturbacidén que se registra en los bosques de guandal
presentes en la ultima zona del diagrama y que dominan desde entonces en el area
estudiada.

Palabras clave. Bosque pantanoso, Costa Pacifica , Holoceno, Polen, Sucesion.

ABSTRACT

The reconstruction of a forest succession was achieved by means of pollen analy-
sis in a sediment core obtained from the Sanquianga valley in Narifio, southern
Colombian Pacific. Starting from a beach sand colonized by herbs and pioneer veg-
etation, mainly Tetrapteris, Cyperaceae and Cecropia, the formation of a levee
forest took place around 2080 years B.P., where typical elements from the present
swamp forest dominated such as Moraceae-Urticaceae, Euterpe, Melastomataceae-
Combretaceae, and Campnosperma. In this date, decrease in the inundation level
was presented, coinciding with those registered in other Amazonia and Pacific low-
lands. Later (subsequently), a short term increase in the flooding level of the valley
occurred, represented by the high dominance of Euterpe and Pterocarpus. When
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inundation levels decreased around 690 years B.P., the Campnosperma forest was
established, time in which human activity was recorded by archeological studies in
that zone, and it was identified as the probable reason of disturbance that is re-
corded in the Guandal forests presented in the last zone of the diagram, being

dominant since then in the area.

Key words. Holocene, Pacific Coast, Pollen analysis, Succession, Swamp forest.

INTRODUCCION

Las transformaciones en el paisaje por causa
de la dinamica fluvial generan un mosaico de
ambientes colonizados por diferentes tipos de
vegetacion, lo que recomponen el proceso de
sucesion primaria iniciada en las playas de-
positadas recientemente por los lechos de los
rios, los cuales al cambiar su curso dejan ex-
tensas areas arenosas desprovistas de vege-
tacidn, pero con una carga alta de semillas y
propagulos de plantas pioneras que inician el
proceso de colonizacidn vegetal e interviene
en el proceso de formacion de suelos a tra-
vés del aporte de hojarasca proveniente de
ellas.

La reconstruccion de los procesos de suce-
sion primaria en las zonas aluviales tropicales
se ha dificultado por los largos periodos de
tiempo involucrados; sin embargo, la recons-
truccién de la zonacidn espacial en algunas
areas de la Amazonia peruana (Kalliola ez al.
1987, 1991; Salo & Kalliola 1991) ilustraron la
secuencia que podia ocurrir a lo largo del tiem-
po, la cual fue posteriormente detectada en
columnas de sedimentos Holocénicas anali-
zadas en la Amazonia colombiana (Urrego
1997), coincidiendo con los conceptos de
Richards (1996) en cuanto a que las secuen-
cias sucesionales de estas zonas tienden a
ser similares en lugares distantes en su es-
tructura y fisionomia. Estudios paleoecold-
gicos posteriores en esta regién han aporta-
do valiosa informacién acerca de los cambios
en la vegetacion y el clima en el Cuaternario
(Van der Hammen & Hooghiemstra 2000).
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Los estudios palinologicos en el Chocd
Biogeografico se han incrementado en los ul-
timos afios, permitiendo detectar estrechas
relaciones entre los cambios de la vegetacion,
los sistemas de drenaje, el origen tectonico
de algunas lagunas y su relacion con la
sismicidad y los cambios climaticos en el
Holoceno. Pinzon (1983) detectd cambios en
los ecosistemas de manglar del Parque
Sanquianga (Narifio) en el Holoceno reciente.
Behling et al. (1998) reportaron también cam-
bios de la vegetacion en la zona aledafia a la
laguna Piusbi (o el trueno también en Narifio)
por efecto de la perturbacidén ocasionada por
un sismo o un flujo de lodo y a un periodo de
mayor precipitacion. Asi mismo, Ramirez &
Urrego (1999), reportaron cambios de la vege-
tacion durante el Holoceno reciente en delta
del rio San Juan, determinados principalmen-
te por procesos locales asociados con la di-
namica fluvio-marina, en los cuales la dismi-
nucion de la influencia mareal sobre el sitio,
caus6 cambios en la composicion del bosque
tropical. Vélez et al. (2001) también registra-
ron cambios en la laguna El Caimito (Cauca)
por efecto de fluctuaciones en la linea de cos-
ta por procesos de subsidencia asi como un
incremento en la influencia humana durante
el Holoceno tardio.

Pero no todas las areas han estado sometidas
a cambios regionales, algunos cambios
ocurridos en los ecosistemas, se debieron a
procesos estrictamente locales, Jaramillo &
Bayona (2000) por ejemplo, reportaron
estabilidad de las franjas de manglar en el Golfo
de Tribuga difiriendo de los manglares de Utria



del Valle del Cauca los cuales se formaron por
ascenso en el nivel del mar alrededor de 2600
aflos A.P. Por su parte, Berrio et al. (2000)
establecieron cambios en la laguna de Jotaordo
(en el Chocd) durante los ultimos 4200 afios
A.P. como consecuencia de variaciones en la
influencia aluvial en la formacién de esa la-
guna, y cambios en el sistema de drenaje y de
la influencia humana en los tltimos 1000 afios.

Area de estudio

El presente estudio se realizo en la cuenca de
la quebrada La Prieta (Figura 1), afluente del
rio Sanquianga en la vereda Sabanales (2°13"
de LNy 78° 21" de LW). Municipio de Olaya
Herrera, Departamento de Narifio, Pacifico sur
colombiano y hace parte de la cuenca del rio
Patia la cual, junto con las de los rios Baudd,
San Juan, Dagua, Anchicaya, Naya y Mira,
generan extensos planos inundables que
dominan la costa baja (Martinez 1993).

Galvis & Mojica (1993) retomaron el trabajo de
West (1956), plantearon que los rios que bajan
de la cordillera, se tornan meandriformes con
cursos divagantes como el Patia, con bordes
de canal altos y capaces de represar tem-
poralmente los afluentes, pero sufren rupturas
frecuentes que hacen que el cauce principal se
desvie de tiempo en tiempo. Tanto el rio
Sanquianga como el Patia viejo se consideran
antiguos canales del rio Patia ya que por efecto
del trasvase del rio Patia grande y el Patia viejo
hacia el Sanquianga, por el canal Naranjo ha
sido rebautizado como Patianga (Parra &
Jaramillo 1994a). Seguin estos autores la
sedimentologia y dinamica del delta han
retornado a la condicidn natural que dio origen
a la geoforma. Este proceso ha tenido gran
influencia en los tipos y cambios de la vegetacion
en los ultimos afios en la zona de estudio.

El clima para el Chocé Biogeografico en gen-
eral ha sido descrito por Eslava (1993), Rangel
(1995), Rangel et al (1997), entre otros; para
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el area de estudio, Del Valle (1994) reporta
una temperatura promedia mensual de 26° C
con minimas variaciones mensuales multi-
anuales. Las precipitaciones oscilan entre
3500 mm anuales en la parte mas occidental y
6500 mm anuales cerca al piedemonte de la
Andes. En la zona de estudio se presentan
picos maximos en mayo y junio, los meses
ecoldgicamente secos, con menos de 60 mm
de lluvia, son muy escasos.

Los suelos en los diques y vegas del rio
Sanquianga son Entisoles de los subdrdenes
Fluvaquent y Tropaquent, acidos y de baja
fertilidad. En las zonas mal drenadas, con
inundacidon permanente, alternan capas de
turba, favorecidas por la acumulacién de ma-
terial organico en condiciones anaerobias por
largos periodos, con capas minerales las
cuales forman Histosoles del suborden
Tropofibrist (Del Valle 1996).

Vegetacion actual

Las comunidades vegetales para el andén
pacifico han sido resefiadas por varios
autores (Rangel & Lowy 1993; Rangel et al.
1997, Del Valle 1996). El tipo de bosque que
predomina en la zona de estudio fue
clasificado fisionomicamente por Galeano
(1998) como Guandal mixto. Segtin Del Valle
(1996), este bosque es uno de los tipos
caracteristicos que junto con los sajales,
naidizales y cuangariales conforman los
guandales. Cada una de estas asociaciones
se localiza en una determinada posicion
sobre la planicie de inundacidn, lo cual las
hace susceptibles a diferente grado de
inundacidn.

Los sajales, dominados por Campnosperma
panamensis, tienden a formar un estrato
arboreo casi monoespecifico y en su mayoria
son bosques secundarios y se presentan
sobre suelos anegados (pantanosos), en
bateas permanentemente encharcadas. En
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Figura 1. Localizacion general y detallada del area de estudio.
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algunos casos puede asociarse con Socratea
exorrhiza (palma crespa), Otoba gracilipes
(cuangare) y Ocotea oblongifolia (chimbusa),
los cuales se regeneran bajo el dosel cerrado
del C. panamensis. Otras especies que lo
acompafan son Alchorneopsis floribunda
(camardn), Hasseltia floribunda (tostao),
Psychotria santaritensis (mazamorrro) y
Mauritiella macroclada (quitasol) (Del Valle
1996).

Los cuangariales, caracterizados por la
dominancia de O. gracilipes, colonizan los
diques, vegas, terrazas altas y colinas con
mejor drenaje que los sajales y en estas
condiciones pueden hacer parte de los
guandales mixtos y bosques bien drenados
donde C. panamensis no puede crecer. Sin
embargo, esta especie no se regenera a plena
exposicion por lo cual es reemplazada por sajo
cuando los cuangariales son intervenidos.
Otras especies que lo acompafian son:
Swartzia amplifolia (cufia), Pterocarpus
officinalis (suela), Hyeronima sp (mascarey),
Cespedesia macrophylla (pacora), Tabebuia
rosea (garza), Calophyllum longifolium
(maria), Symphonia globulifera (machare),
Virola reidii (chalviande) y Virola sebifera
(sebo), entre los arboles. Entre las palmas se
pueden considerar Euterpe oleracea (naidi),
Euterpe precatoria (cecilia), Oenocarpus
mapora (chapil) y Pholidostachys dactiloides
(chalar) (Del Valle 1996).

Los naidizales estan dominados por
E.oleracea, palma considerada como una
especie pionera de la sucesion primaria, mas
no de la sucesioén secundaria inducida por
procesos antrépicos, se adapta por medio de
neumatoforos a suelos tanto inundados como
inundables por aguas dulces o salobres (Del
Valle 1996).

Los guandales mixtos se establecen en los
diques y vegas de los rios donde mejora el
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drenaje y la fertilidad de los suelos lo cual se
refleja en una mayor diversidad floristica y un
menor gregarismo caracteristico de las otras
asociaciones. La mayoria de ellos han sido
talados y en sus relictos se presentan arboles
de Ceiba pentandra (ceiba), Terminalia
amazonia (roble), Vochysia sp (pichicande.),
cuangare, chalviande y Castilla elastica
(caucho negro).

Del Valle (1996) también resefié que por
procesos de transformacion antrépica de los
guandales, varias especies heliéfitas y pioneras
han conformado nuevas asociaciones.
Algunas de estas especies se consideran
pioneras tipicas de los guandales como Vismia
sp (sangregallina), Cecropia obtusifolia subsp.
burriada (yarumo) y Miconia sp. (mora)
ademads especies de mas larga vida como
Alchornea aff. leptogyna (balsamacho) o A.
floribunda (camardn).

MATERIALESY METODOS

La seccion de polen se colect6 con una sonda
Rusa perforando manualmente hasta el limite
superior del horizonte arenoso, la perforacién
no se continud debido a la dificultad de
traspasar este horizonte con dicho método.
Las muestras se colectaron en segmentos de
50 centimetros y fueron empacados en papel
de aluminio y en bolsas plésticas debidamente
marcadas.

Para la preparacion de las placas de polen, se
tomaron muestras cada 5 cm con un anillo de
aproximadamente 1 cm? de volumen, luego se
disolvieron por espacio de 10 minutos en
solucion de KOH al 10%, a lo que prosiguid
acetolisis (Erdtman 1960). Cada residuo fue
montado sobre una placa de vidrio y fijado
con glicerina. Para la determinacidon de las
concentraciones de polen se adiciond una
tableta con un nimero conocido (12100) de
esporas de Lycopodium.
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En la identificacion de los tipos de polen se
utilizaron tanto placas de referencia del
Laboratorio de Ecologia y Conservacion
ambiental de la Universidad Nacional, sede
Medellin, asi como fotos y descripciones de
morfologia de polen realizadas por Absy
(1979), Herrera & Urrego (1996), Hooghiemstra
(1984), Kuhry (1988), Parra & Jaramillo (1994b)
y Roubik & Moreno (1991).

Para el analisis palinoldgico se contaron en
cada placa los granos de polen arboreo, con
base en la clasificacion presentada en la Tabla
1, hasta alcanzar una suma de polen de 300
granos (siempre que fuera posible). También
se conto el polen de taxones no arboreos
(Poaceae, Cyperaceae, etc.), esporas de
helechos, hongos y algas por considerarse
indicadores de condiciones no boscosas
importantes en las etapas iniciales de la
sucesion. Sus porcentajes fueron calculados
con base en la suma de polen ya establecida.

Los diagramas generales se dividieron en
cuatro grupos ecologicos principales,
considerando la composicion y los taxones
dominates de las comunidades descritas en la
seccion anterior: bosque de guandal mixto (o
en formacion), naidizal, sajal, guandal
intervenido por accidn antropica y elementos
de vegetacion abierta (Tabla 1). Los limites
entre los grupos de vegetacidon no se pueden
establecer estrictamente debido a que algunas
especies tolerantes a la inundacion, poseen
amplia tolerancia a factores ecoldgicos como
drenaje, inundacion y suelos. El diagrama se
dividié en zonas locales de acuerdo con las
fluctuaciones mas importantes de las curvas
de porcentaje de los taxones, y se indican con
lasletras A, B,C,D,EyF.

Las fechas de C'* obtuvieron de muestras de
madera analizadas en Institute of Arctic and
Alpine Research (University of Colorado at
Boulder); se calibraron usando las curvas
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propuestas por Stuiver & Pearson (1986) e
implementadas por medio del programa de
computador elaborado por Van der Plicht &
Mook (1989), que proporciona tanto curvas
de calibracion como curvas de probabilidad
alrededor de la fecha de “C, asi como los
intervalos de confianza del 95% alrededor de
la media de las edades probables calibradas.

Los diagramas de porcentajes y acumulativos
se dibujaron con la ayuda del programa
TILLIA y TILLIAGRAPH (Grimm 1987).

Por medio del Programa MVSP (1986-1998) se
realizé un andlisis de correspondencia sin
tendencias (detrended) para los datos
estandarizados de la seccidn, con el fin de
explorar un ordenamiento de los taxones y
muestras a lo largo de ejes de variacion.

RESULTADOS
Dataciones con carbono 14

La tabla 2 presenta las dataciones Carbono
14, y las calibraciones obtenidas.

Descripcion e interpretacion del diagrama
de polen

Los diagramas polinicos general y de taxones
se presentan en la figura 2. En los diagramas
de porcentajes aparecen dibujados sdlo
aquellos elementos cuya representacion fue
igual o superior al 2%, y los que presentaron
un porcentaje menor fueron incluidos junto
con los primeros en el diagrama general.

Zona A (210- 186 cm). Esta zona representa la
primera etapa de colonizacion de las playas
dejadas por el rio, principalmente por herbaceas
y arbustivas heliofitas (vegetacion abierta), que
alcanzan altos porcentajes, como Poaceae
(58%), Tetrapteris (26%), Cecropia (25%),
Cyperaceae (23%). Se presntan otros taxopnes
con porcentajes mas bajos como Warsewiczia
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(9%), Alchornea (12%), Geonoma (7%),
Solanum (7%), Campnosperma (7%) y esporas
de helechos como Polypodium (19%), Pteris
(12%) y monoletes.

Zona B (186 - 156 cm). En esta zona domina la
comunidad de guandal en formacion (o mixto) y
refleja la de la vegetacion de un dique en las
primeras etapas de colonizacion arborea,
probablemente con inundacion estacional pero
conun dosel abierto, que permite la permanencia
de herbaceas y arbustivas como Moraceae-
Urticaceae (23%), Poaceae (21%), Euterpe (19%),
Melastomataceae-Combretaceae (17%),
Campnosperma (9%), Alchornea (6%), Solanum
(6%), Geonoma (5%), Vismia (5%), Piperaceae
(5%), Ficus (4%), Tetrapteris (3%),
Denstaedtiaceae (11%), Zignemataceae (5%)y
otras esporas.

Zona C (156 - 117cm): En esta zona se presenta
el establecimiento de una comunidad de sajal,
posiblemente con inundacién aluvial, pero
con encharcamiento permanente debido al
aislamiento del sitio del lecho principal del
rio, por el establecimiento de lared de drenaje.
Predominan: Campnosperma (55%), Miconia

(25%), Poaceae (16%), Tapirira (15%), Pro-
tium (15%), Melastomataceae-Combretaceae
(12%), Moraceae-Urticaceae (11%), Euterpe
(10%), Piperaceae (7%), Ficus (7%),
Alchornea (6%), Solanaceae (3%) y Otoba
(2%); y esporas deZignemataceae (10%) y
Polypodium (10%).

ZonaD (117-102 cm): Caracterizada por la
dominancia de Euterpe (55%), y de
Pterocarpus (26%), acompafiados por
Campnosperma (27%), y por la reduccion
de otros taxones los Moraceae-Urticaceae
(10%), Cecropia (10%), Dichorisandra (4%),
Hasseltia (4%), Solanaceae (3%), Ardisia
(3%), Virola (1%) y muy bajos porcentajes
de esporas. Se evidencian una inundacion a
mayor escala.

ZonaE (102 - 58 cm): Se presenta nuevamente la
comunidad de sajal, una vez que los niveles de
inundacidn volvieron a descender y fue posible
la colonizacién por un ntimero mayor de especies
arboreas. Descienden taxones como Solanaceae
(4%), Cecropia (6%)y Euterpe (14%); a su vez
aumentan: Campnosperma (40%), Miconia
(19%), Geonoma (13%), Tapirira (11%),

Tabla 2. Dataciones con carbono 14 obtenidas para la seccion analizada.

Numero de Profundi Fecha de Calibracion
identificacion rofundidad Radiocarbono (95%)

1250 cal AD —

NSRL-11182 70 cm 690 + 55 A.P. 1400 cal AD
346 cal BC —

NSRL-11183 165 2080 + 60 AP 520 cal BC

- +
em " 202 cal BC -
68 cal BC
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Melastomataceae-Combretaceae (7%),
Alchornea (6%), Solanum (4%), Spondias (3%).
Entre las esporas se registran: Zignemataceae (
2%) y Polypodium (5%)

Zona F (58 - 5 cm) representa un bosque
intervenido, ya que nuevamente aparececen
taxones heliofitas que requieren de un dosel
mas abierto y que han sido sefialados como
taxones tipicos de zonas bajo actividad
antropica. Se caracteriza por la dominancia de
Vismia (32%) , Cecropia (33%), Euterpe
(30%), Moraceae-Urticaceae (12%),
Melastomataceae-Combretaceae (10%),
Geonoma (9%), Alchorneopsis (6%),
Warsewiczia (4%), Piperaceae (4%), Virola
(4%), Alchornea (5%), Faramea (4%), Senna
(3%), Otoba (3%), y Cedrela (2%). Entre las
esporas se presentan: Polypodium (11%) y
Monolete psilado (5%).

Puede representar un bosque de guandal
intervenido, ya que vuelven a aparecer taxones
heliofitas que requieren de un dosel mas abierto
y que estan reportados como taxones tipicos
resultado de la accidn antropica.

Analisis de Correspondencia
Los resultados del analisis de correspondencia
sin tendencias (detrended) se resumen en la

tabla 3 y en las figuras 3 y 4.

Como se observa en la figuras 3 y 4, al
agrupamiento de las muestras (profundidades)
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presenta una tendencia similar a la registrada
en las zonas de polen. A la derecha se agrupan
las profundidades inferiores que contienen los
elementos de playa (zona A), caracterizados
por herbaceas, principalmente Tetrapterys,
Poaceae , Cyperaceae y Preris; en la parte cen-
tral inferior de la grafica se encuentran las
profundidades superiores de la secciéon que
corresponden al guandal intervenido (Zona F),
con Otoba, Virola, Vismia y Alchorneopsis
entre otros. Hacia la parte superior se agrupan
las profundidades comprendidas entre 60y 100
(Zona E), correspondientes al bosque de
Campnosperma; la profundidad de 110 se
encuentra sobre el eje 2 (zona D) y caracteriza
al bosque dominado por Euterpe y por
Pterocarpus.

Finalmente, se observan las profundidades
entre 130y 180 (Zonas B y C) mas esparcidas
entre los grupos mostrando con ello que su
composicidon no esta restringida a un grupo
particular. Estas zonas en el diagrama
muestran la transicion entre las primeras
etapas de colonizacion en las playas y la
vegetacion boscosa.

Los autovalores de los ejes relativamente
bajos (0,41 y 0,23), asi como de la varianza
acumulada en los dos primeros ejes (24,17%)
se explican en primer lugar porque los taxones
no se restringen a grupos particulares de
bosques sino que sus abundancias relativas
varian a lo largo del diagrama predominado
mas en unas asociaciones que en otras. En

Tabla 3. Resultados del analisis de correspondencia (AC).

Primer eje Segundo eje Tercer eje Cuarto eje

Autovalor 0,41
Porcentaje 15,45
Porcentaje 15,45
acumulado

0,23
8,72
24,17

0,13 0,05
5,02 2,04
29,18 31,23
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Figura 2. Diagrama general con los grupos ecologicos y registros de polen de taxa individua-
les > 2% de la seccion Guandal.
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segundo lugar, por la poca variacién de los
sedimentos observada en la columna
estratigrafica de la figura 2.

DISCUSION

La secuencia de vegetacidon reconstruida a
partir de esta seccidn muestra el cambio que
ocurre en las coberturas vegetales; una vez
se ha formado una playa, el lecho principal
del rio se empieza a distanciar del sitio de la
perforacion y aunque sigue siendo una zona
sujeta a inundacion, ésta no es permanente
durante todo el afio y permite que el bosque
se empiece a establecer. Al igual que en las
secuencias descritas para el plano de
inundacién del rio Caqueta (Urrego 1997), los
movimientos del cauce de los rios descubren
nuevas areas en las que junto con los
sedimentos aluviales, se depositan semillas y
propagulos, que se convierten en el potencial
de regeneracion del bosque.

En la primera fase de establecimiento de la
vegetacion (zona A), es posible que el cauce
principal se hubiera alejado del sitio antes,
puesto que no se presentan sedimentos
gruesos (arenas) que indiquen la cercania del

3
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lecho principal. Era, tal vez, una zona sometida
a inundacion constante sin corriente fuerte,
la cual no permitia el establecimiento del
bosque, pero si de plantas herbaceas que
podian permanecer durante unas épocas del
aflo y después, al ser sumergidas, morir y
acumularse en el suelo, razén por la cual
predominaban las herbaceas (Poaceae y
Cyperaceae) y otras helidfitas como
Tetrapteris y varios helechos. En esta fase
empieza la colonizacién del bosque, con
taxones también heliofitos. Aparece Cecro-
pia en forma similar a como se presenta en las
secciones del Caquetd, acompafiado de
Cedrela, Alchornea y Ficus, taxones
caracteristicos de esta colonizacién de pla-
yas descrita también para la Amazonia peruana
(Kalliolaetal. 1987).

En la zona B se reconoce la transicion entre la
playay el dique, el sitio empieza a aislarse y
se depositan sedimentos finos y materia
organica debido a una menor influencia del
cauce principal. La vegetacion de las fases
iniciales dio paso al establecimiento del
guandal una vez se formo el dique y la zona se
independizd de la inundacidén permanente del
rio. Los incrementos en Melastomataceae-
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Figura 3. Ordenamiento de las muestras en el Analisis de Correspondencia.
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Combretaceae, Moraceae- Urticaceae y Solan-
aceae, en su mayoria plantas de sotobosque,
se asocian a una fase de inicio del bosque
(2080 + 60 A.P).

En la zona C se refleja la vegetacion del sajal
caracterizada por la dominancia de
Campnosperma, pero la apariciéon Otoba
(cuédngare), aunque con valores muy bajos,
evidencia la existencia del cuangarial,
acompafiado por otros taxones que
actualmente crecen en el bosque de guandal
como son Euterpe, Miconia, Protium'y Fi-
cus. La combinacidn de taxones muestra que
esta zona posiblemente tenia, un mejor drenaje
que el bosque de Campnosperma puro (sajal),
y que el sitio estaba conectado con el rio, lo
cual le permitia drenar hacia este y generar un
cambio leve en los sedimentos. Segun Del
Valle (1996) Otoba puede presentarse en los
sajales pero en bajas proporciones en
depresiones poco drenadas donde
predominan especies de Campnosperma y
FEuterpe.
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El establecimiento de la vegetacién boscosa
pudo ocurrir por distanciamiento del lecho del
rio o por disminucién en los niveles de
inundacion, tal como probablemente se
present6 en la Amazonia colombiana donde
se registraron condiciones un poco mas secas
entre 2700 y 1900 afios C'* A.P (Van der
Hammen etal. 1992 a,b; Urrego 1997). Vélez et
al. (2001) también registraron una época
acumulacién de material organico y
colonizacion de vegetacion arborea después
de perturbacion aluvial alrededor de 2040+60
afios C'* A.P lo cual podria llevar a pensar en
unas condiciones climaticas similares en las
zonas bajas del Pacifico.

Segun Del Valle (1996) la alta dominancia de
Campnosperma en los bosques de guandal
puede atribuirse a la intervencion antrdpica,
lo cual no es evidente en esta zona (C) apenas
se inicia el establecimiento de la vegetacion
arborea posterior a la colonizacion de la
vegetacion herbacea iniciada en la fase ante-
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Figura 4. Ordenamiento de los taxones en el Analisis de Correspondencia.
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rior (zonas de polen Ay B). Sin embargo, esta
posibilidad no debe ser completamente
descartada ya que en esta época (2080 + 60
afios C'"* A.P. con una fecha calibrada
promedio es de 333 afios cal A.C.) se registro
el inicio de la ocupacién humana en esta
region (Cavelier 1989ay b, Stemper & Salgado
1993). Como lo mencionan Herrera (1989) y
Cavelier (1989a) en su resefia de la obra de
Patifio (1988), la Costa Pacifica meridional
colombiana forma una unidad ecologica con
la zona norte de Ecuador en donde se registro
ocupacion humana entre 400 - 325 A.C.
periodo en el cual se presentaron cambios en
la vegetacién y la topografia causados por el
clima y catastrofes naturales.

Posteriormente, en la zona D, se presenta un
naidizal homogéneo en la medida que sélo
dominan unos pocos taxones junto con la
palma naidi (Euterpe) tal como Pterocarpus.
En las condicones actuales el naidizal
homogéneo se presenta en condiciones
restrictivas de drenaje, donde la mayoria de
las especies ya no pueden competir, los
niveles del agua permanecen altos todo el afio.
Desaparecieron también herbéaceas y
helechos, evidenciando el aislamiento
definitivo del sitio, lo cual impedia el drenaje
hacia otras areas y el aumento en el nivel
freatico, ocasionado por esta razén o por un
incremento en el nivel del cauce principal; y/o
desborde hacia esta zona. Para Del Valle (1996)
y Finol (1993) la palma naidi es una especie
heliéfita estrictamente pionera adaptada para
invadir pantanos, de lo cual se puede inferir
que este cambio de sajal a naidizal se debio a
un aumento en la inundacién, al menos
localmente.

Debido a las continuas migraciones del cauce
principal del rio Patia (Galvis & Mojica 1993),
es probable que en la época representada por
la zona D, la inundacion se haya presentado
por desvio del cauce principal del rio Patia y
haya concentrado su caudal en el rio

L.E. Urrego Giraldo & J.I.Del Valle A.

Sanquianga, como ocurre actualmente por el
trasvase del canal Naranjo (Parra & Jaramillo
1994a).

Se podria pensar en una migracién del cauce
principal hacia esta zona, pero no es posible
corroborarlo debido a la ausencia de sedimen-
tos arenosos en la columna estratigrafica. Sin
embargo, es claro que este fue un evento im-
portante ya que las curvas de Euterpe y
Pterocarpus descienden abruptamente, dan-
do paso otra vez a la vegetacion de sajal (zona
E dominada por Campnosperma), donde ellas
también se presentan pero con una menor
dominancia; aparecen nuevamente varios
taxones con preferncia del sotobosque como
Geonoma, Melastomataceae-Combretaceae,
Moraceae-Urticaceae, Piperaceae, Solanum 'y
Cecropia, evidenciando también un dosel
mas abierto, tipico del sajal como lo reporta
Moreno (1997).

Al final de esta zona hay una fecha de 690 +
55 afios C'* A.P. la cual, calibrada, correspon-
de posiblemente a una fecha de 1325 cal A.D.
cuando, a pesar de que las condiciones
endogenas de la vegetacion, llevaron a una
sustitucion del sajal por el cuangarial mixto,
probablemente por el aislamiento permanente
del sitio de la influencia del rio y la disminu-
cion del anegamiento. En esta época proba-
blemente se inicid la intervencion antrdpica,
evidenciada por la presencia de especies de
rapido crecimiento, consideradas como pio-
neras tipicas de los guandales intervenidos
(Del Valle 1996), como Vismia sp., Cecropia
obtusifolia subsp. burriada y Miconia sp.
ademas, especies de vida mas larga como
Alchornea aff. leptogyna, Alchorneopsis
floribunda, caracteristicas de esta fase. La
disminucién de la inundacién y la probable
intervencion humana durante esta época han
sido también sefialadas por Vélezetal (2001),
sin embargo, los cambios en la vegetacidén
alrededor de 600 afios C' A.P., registrados
por Berrio et al. (2000) fueron atribuidos a la
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dindmica enddgenay sin evidencia de influen-
cia humana o ambiental.

Debido a que la calibracion de esta fecha la
ubica en la era cristiana, es muy posible que la
intervencion del bosque haya sido realizada
por los primeros pobladores ancestrales de
esta zona; para esta época también Cavelier
(1989 ay b) revela que alrededor de 1000 afios
D.C. ya se habian establecido redes de nave-
gacién y el desplazamiento de las zonas de
manglar, donde habitaba la poblacion, proba-
blemente por un cambio climatico como des-
censo en el nivel del mar y de la inundacién
iniciados alrededor de 300 6 400 afios cal D.C.
Evento que podria relacionarse con el cambio
en la vegetacion por disminucién de la inun-
dacién (establecimiento de guandal interve-
nido, disminucion del sajal y, probablemente,
desplazamiento espacial de las poblaciones
humanas tierra adentro). Ramirez & Urrego
(1999) también registraron cambios en la linea
de costa y desplazamiento del manglar posi-
blemente en el tltimo milenio.

Segin Mora (1988) reportan que desde 1000
D.C llegaron a la regiéon de Tumaco nuevos
pobladores que construyeron grandes mon-
ticulos de tierra, donde establecieron sus vi-
viendas para solucionar el problema del
anegamiento. Sin embargo, no existe informa-
cion acerca de lo que sucedid en el segundo
milenio. Es posible que esta tendencia de ocu-
pacién para la zona de Tumaco se haya ex-
tendido hacia una extensa zona del valle del
rio Patia como lo mencionan Behling et al.
(1998) para la laguna de Piusbi, donde se evi-
dencié el cultivo de maiz alrededor de 1710
afios C* A.P.

Importancia para los estudios de sucesion
La secuencia que se presenta en este estudio
refleja varios puntos interesantes sobre los

que se debe profundizar en futuras investiga-
ciones. En primer lugar, se detectan cambios
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en la composicion de las asociaciones vege-
tales que reflejan diferentes ambientes, los
cuales estan presentes actualmente en la zona
de estudio (figura 5) y, por tanto, permiten
reconstruir cambios ambientales, evidencian-
do la importancia que estos tienen sobre el
proceso de sucesion primaria en los bosques
de las zonas bajas tropicales. Es claro que
éste es un proceso principalmente exdégeno o
de sucesion alogénica como la describen
Glenn-Lewin & Van der Maarel (1992), y es en
esta medida que la prediccion de los cambios
en la vegetacidn es util para inferir variacio-
nes en el ambiente, principalmente en la dina-
mica fluvial y niveles de inundacion, depen-
dientes de los regimenes de precipitacion, que
como en el caso del valle del Patia, han sufri-
do grandes alteraciones en el corto y largo
plazo imponiendo esta dindmica de la vegeta-
cion.

Sin embargo, en bosques altamente produc-
tivos como los del Pacifico sur colombiano, el
factor antrdpico juega un papel determinante
en la sucesion, pues una vez que los bosques
son explotados en exceso por la extraccion de
madera y el tiempo para su regeneracion es
mas corto, el proceso sucesional autogénico
no podra avanzar ya que los procesos
ecoldgicos endogenos (como los de compe-
tencia, regeneracion natural) no pueden dar-
se. Se aumenta el riesgo de extirpacién local
para especies que requieren condiciones ex-
clusivas de bosques maduros, por ejemplo,
las especies demandantes de sombra para su
crecimiento como las especies de Otoba. Los
factores involucrados en los cambios de la
vegetacion son multiples y no pueden ser fa-
cilmente analizados aisladamente.

Ademas de los procesos enddgenos y
exdgenos que se infieren de la secuencia an-
tes expuesta, hay un aspecto interesante de
resaltar que se ha venido discutiendo amplia-
mente en los ultimos trabajos en paleoecologia
(Colinvaux & Bush 2000). Este es el cambio
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en las abundancias individuales de los taxones
y no de asociaciones vegetales previamente
establecidas, que varian en respuesta a las
modificaciones ambientales. Estas variacio-
nes tienen claras repercusiones al establecer
los grupos ecoldgicos tanto para el analisis
de la vegetacion actual como de los diagramas
polinicos.

Este aspecto se refleja tanto en los bajos
autovalores (0,41 y 0,23) como en los valores
de varianzas acumuladas (24,17) en los dos
primeros ejes, en el Analisis de Correspon-
dencia (tabla 3). El hecho de que los taxones
puedan aparecer en varias asociaciones tiene
implicaciones directas sobre este resultado
ya que significa, en primer lugar, que los gru-
pos no pueden separase suficientemente en
términos estadisticos, representado por la
pequefia distancia (medida en desviaciones
standard) entre algunos grupos (figuras 3 y
4), sin que ello signifique que ecolodgica y
espacialmente no representen comunidades
diferentes; de hecho, Ter Braak (1987) mani-
fiesta que en datos de comunidades altamen-
te diversas en especies, autovalores superio-
res a 0,3 ya son buenos indicadores de la se-
paracion entre los grupos de especies.

Por otra parte, como se puede observar en la
estratigrafia de la figura 2, los cambios en las
condiciones ambientales pueden presentarse
a escalas menores de las que se puedan de-
tectar alli; es decir, no necesariamente se re-
quieren cambios abruptos en el ambiente
(visualmente identificables en la estratigrafia)
para que las comunidades vegetales cambien
y el proceso sucesional avance. En unas con-
diciones de suelos tan homogéneas como las
que representa la columna analizada, se pue-
de pensar que la vegetacion es sensible a
otros factores y que la variacion explicada por
los ejes en el analisis, es un aporte interesan-
te dada la correspondencia entre los grupos
generados por el andlisis y las zonas de polen
establecidas en el diagrama de la figura 2.
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Tanto en este diagrama como en otros de las
zonas bajas tropicales (Urrego 1997; Behling
etal. 1998, Berrio et al. 2000) la mayoria de los
valores de taxones indicadores de un deter-
minado ambiente oscilan a lo largo de todo el
diagrama y no sdlo en la fase del ambiente
que ellos tipifican, donde claramente si pre-
sentan sus mayores valores, evidenciando que
también la composicidén de las asociaciones
vegetales cambia a medida que suceden los
cambios ambientales, una vez que cada espe-
cie reacciona peculiarmente a un cambio, de-
pendiendo de su tolerancia y requerimientos
ecoldgicos, como lo plantean Colinvaux et al.
(2000) y Tilman (1994). Para la zona de estu-
dio, este aspecto estd claramente planteado
por Del Valle (1996) en las descripciones de
los bosques, ya que muestra como en las aso-
ciaciones vegetales dominadas por una espe-
cie en particular pueden existir las dominan-
tes de otras asociaciones, pero con abundan-
cias menores, una vez que competitivamente
las condiciones de inundacién o drenaje pue-
den favorecer unas u otras, segun su toleran-
cia.

Una secuencia sucesional como la sefialada
en este estudio, en la cual la vegetacidon acud-
tica o semi- acuatica juega un papel definitivo
en la formacién de nuevas areas para la colo-
nizacién de la vegetacion (playas), al ofrecer
resistencia al movimiento de las aguas, dismi-
nuir la velocidad de las corrientes y aumentar
las tasas de depositacion, reconstruye una
secuencia sucesional aluvial tipica que culmi-
na con el establecimiento de un bosque pan-
tanoso como lo sefialé Richards (1996) en
varios sitios de la zona tropical.
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Reseiia de libro

Aristizabal G.H., 2002. Los hemipteros de la pelicula superficial del agua en Colombia.
Academia Colombiana de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, Coleccidon Jorge Alvarez Lleras

No. 20 Bogota, Colombia, 240 pp.

Se acaba de publicar el libro Los hemipteros
de la pelicula superficial del agua en
Colombia. En el capitulo uno se presentan
aspectos generales sobre la coleccion y
preservacion los Gerridos organismos
acuaticos muy utilizados en los estudios
limnoldgicos de Colombia un grupo especial
por su condicion de indicadores de la calidad
de agua.

En el capitulo dos se alude a las caracteristicas
morfologicas externas de los hemipteros y
posteriormente en el capitulo tres se tratan los
aspectos ecoldgicos y bioldgicos tales como
el habitat, locomocion en la pelicula superficial,
relaciones troficas, evolucion, aspectos
biogeograficos y de diversidad.

En verdad en este capitulo, pese al titulo del
mismo no se concretan las ideas sobre la
biogeografia del grupo, se hace referencia a la
distribucion geografica y seguidamente se
tratan aspectos del comportamiento reproduc-
tivo y del desarrollo juvenil.

En el capitulo cuatro, tratamiento taxondmico,
hay una muy buena contribucion como es la
clave para la identificacion de los géneros
neotropicales de la familia Gerridae y en los
siguientes capitulos se trabajan cada uno de

los 21 géneros asi como las claves para
identificar las especies presentes en Colombia,
con lo cual se configura una muy buena
contribucion al conocimiento de este grupo
tan poco conocido en el territorio nacional.
No obstante estas virtudes, se cae en estos
ultimos capitulos en ligerezas nomenclaturales
al referirse a algunos géneros y especies,
accion que demerita al menos parcialmente,
la rigurosidad del trabajo tanto de parte del
autor como del editor de la obra. Entre los
aspectos en los cuales no se toma en cuenta
el Codigo Internacional de Nomenclatura
Zooldgica, figura la manera de citacion de la
mayoria de los autores y afio de las especies
mencionadas, generalmente se encuentra el
nombre valido de la especie seguido del autor
y afio entre paréntesis redondo y a continua-
cién una lista de la sinonimia en donde se
encuentra el mismo autor entre paréntesis.
Esto significa que en la obra se colocan casi
todos los nombres de los responsables de los
epitetos especificos entre un paréntesis
desconociendo las implicaciones nomencla-
turales que éste tiene, articulo 51 del ICNZ, 2000.
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