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Resumen. Se presentan los resultados de los estudios paleoambientales realizados en la cuenca
media del rio Porce (Antioquia, Colombia), los cuales arrojaron importantes datos sobre la historia de las
coberturas vegetales de esos lugares y de las areas circunvecinas asociadas a herramientas en piedra
para talar arboles y procesar elementos vegetales, constituyen evidencias de la “antropizacion” del bos-
que subandino a partir de una dinamica de apertura y mantenimiento de claros y del aprovechamiento
de espacios abiertos, formados en condiciones sucesionales naturales.

Palabras clave: Antioquia, Colombia, rio Porce, paleoambiente, bosque subandino, Holoceno
temprano, polen, fitolitos, almidones.

Abstract. The article presents the results of paleo-environmental studies realized in the middle
bsin of the Porce River (Antioquia, Colombia) which represent important data about the history of the
vegetation of these sites and the surrounding areas associated with stone tools to down trees and process
vegetable elements, and which constitute evidence of the human modification of the subAndean forest
from a dynamic of opening and maintenance of clearings, and the taking advantage of open spaces,
formed in natural series conditions.

Keywords: Antioquia, Colombia, Porce river, paleoenvironment, subAndean forest, Early Holocene,
pollen, phytoliths, starchgrains.
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Introduccion

La cuenca del Porce medio se localiza en el Macizo Central Antioquefio (Cordillera
Central) al nordeste del departamento de Antioquia. Forma una subregion dentro de la
provincia fisiografica con alturas promedio de unos 350 msnm a la orilla del rio, hasta
unos 1.200 msnm. La zona de vida es de bosque humedo tropical (bhT), con el conse-
cuente clima calido himedo (Holdridge, 1987). Hacia la parte norte se forma un cafion
con procesos erosivos de componente vertical en el que las laderas inferiores son escar-
padas de forma rectilinea y alcanzan pendientes mayores del 50% en la margen derecha,
mientras que en la margen izquierda, las pendientes son menores del 50% y son de forma
concava o convexa (Empresas Publicas de Medellin, 1989; véase figura 1).

Los datos para este articulo fueron obtenidos del estudio arqueologico realizado
en el marco de las obras civiles principales del proyecto hidroeléctrico Porce III,'
en la cuenca media del rio Porce en el nordeste del departamento de Antioquia, Co-
lombia. En el estudio en mencion se realiz6 un analisis de polen y fitolitos en el sitio
PIIIOP-61, con datos cronoldgicos entre los 4650 y 2910 afios AP y se retomaron
los datos procedentes de los sitios PII — 21 y PII — 45 reportados por Castillo et al.
(2002), y los sitios PIIIOI — 40 y PIIIOI — 52 estudiados por Otero et 4l. (2006).2

Los sitios estudiados (véase tabla 1) estan formados por depoésitos de mas
de un metro de profundidad, con sedimentos de textura franca y francoarenosa de
color negro, originados por las actividades antropicas que se llevaron a cabo en esos
lugares. Los depositos contienen miles de fragmentos de rocas, angulares y subangu-
lares formando una sucesion de superficies empedradas, entre las que se hallan ademas
de carbon, macro y microrrestos vegetales, numerosas hachas elaboradas mediante la
técnica de la talla y otros artefactos empleados para actividades de procesamiento de
vegetales como placas, manos y cantos rodados con bordes desgatados, entre otros. Estas
evidencias han sido asociadas a un periodo de ocupaciéon llamado genericamente
como preceramico (Castillo et al., 2002; Otero et al., 2006), o arcaico (Castillo et
al., 2002; Cardona et al., 2007), que se asocia a los comienzos de la manipulacion
de plantas y tiene una cronologia que va desde los 10000 a los 5500 afios AP

Hacia el final de la secuencia de ocupacion de los sitios PII — 21, PII — 45
y PIIIOI-52 se halla ceramica temprana conocida como complejo La Cancana

1 Esta investigacion fue realizada por el Centro de Investigaciones Sociales y Humanas de la Uni-
versidad de Antioquia, para las Empresas Publicas de Medellin y fue dirigida por Luis Carlos
Cardona Velasquez, y Carlos Albeiro Monsalve realizo el estudio paleoecoldgico en el marco de
la misma.

2 Paralos analisis se tomaron sub-muestras aleatorias de 5 g por cada nivel de 5 cm de excavacion.
En los sitios PII — 21 y PII — 45, el muestreo se realizé cada 10 cm (Castillo et al., 2002), al igual
que en el sitio PIIIOI — 40, mientras que el sitio PIIIOI — 52, las muestras se tomaron en cada
uno de los estratos (Otero et al., 2006).
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Figura 1. Localizaciéon general del Porce medio

(Castillo et al., 2002; Otero et al., 2006), mientras que del sitio PITIOP—61 solo se
tienen evidencias de la ocupacion asociada a esa ceramica (Cardona et al., 2007).
Las cronologias de esta ocupacion estan entre 5000 y 2900 afios AP (Castillo et al.,
2002; Otero et al., 2006; Cardona et al., 2007). El sitio PII — 21, fue usado como
cementerio a partir de ca 7400 afios. Como parte del ajuar de algunos de los entierros,
se encontraron restos dseos de animales (véase tabla 1).

Cabe destacar que en el area de estudio se han reportado otros dos contextos:
el PII — 107 al sur del area, con evidencias de ocupacion asociada unicamente a la
ceramica temprana (Castillo et al., 2002) y el PIIIOP — 59,° con vestigios de ocupa-
cion preceramica o arcaica (Cardona et al., 2007), los cuales sumados a otros con
depdsitos menos profundos y con menor densidad de evidencias complementan la
ocupacion del Holoceno temprano y medio en el area estudiada.

Las asociaciones vegetales actuales en el Porce medio

Las condiciones climaticas actuales que determinan las caracteristicas de la vege-
tacion nos aportan los referentes para comparar con aquellas que desde comienzos

3 Una cronologia de 8340 + 40 afios AP obtenida en este sitio, indica el inicio de unidades residen-
ciales mas estables con adecuaciones en piedra. Se analiz6 una columna de sedimentos de este
sitio e infortunadamente no se preservaron muestras de polen (Cardona et al., 2007).
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del Holoceno soportaron el desarrollo de las asociaciones vegetales identificadas
mediante los anélisis de polen fosil, y de este modo evaluar los cambios ambien-
tales ocurridos. Tales condiciones son: alta radiacidn solar, temperaturas promedio
entre 16 y 24 °C con maximos de 30 °C en las partes bajas y 12°C en las mas altas,
y elevada humedad causada por pluviosidad anual superior a 3.500 mm. Tomando
en cuenta la localizacion altitudinal de la cuenca en el area de estudio entre 350 y
2.200 msnm, la vegetacion nativa propia de estas condiciones corresponde al bosque
subandino; en menor frecuencia, se presentan elementos del bosque ecuatorial propio
de altitudes inferiores a 1.200 msnm.

Los grupos ecolégicos

Con base en observaciones de campo y la revision de informacion existente sobre
la vegetacion (Del Valle, Moreno y Orrego, 1993; Ramirez et al., 2000; Empresas
Publicas de Medellin, 2000 y 2005) se definieron los grupos ecologicos que con-
sideramos indicadores de condiciones ambientales del ecosistema, por lo que, con
base en sus caracteristicas, realizamos las interpretaciones de las columnas de polen
estudiadas (véase tabla 2).

Tabla 2. Grupos ecoldgicos artificiales creados a partir del polen fésil para la recosntrucciéon
ambiental

Grupo ecoldgico empleado en la construccion de los palinogramas

Bosque de suribios

Herbazales

Elementos indicadores de manejo o cultivo

Bosque secundario temprano

Bosque secundario intervenido

Teridofitas (helechos)

Bosque Andino

Los grupos ecoldgicos se definen asi: el bosque de suribios caracterizado por
vegetacion boscosa riberefia existente en las orillas del rio Porce y en parte de la
desembocadura de algunos tributarios del mismo, conformado especialmente por
suribios (Pithecellobium longifolium). Este bosque esta acompanado de Cedrela
sp., Erythrina sp., y Persea sp., y en algunos sectores ocupan espacios importantes,
semejante al bosque de galeria (Del Valle, Moreno y Orrego, 1993).

En el grupo los Herbazales predominan especies de las familias Poaceae,
Asteraceae, Cyperaceae, Piperaceae, Lamiaceae, Melastomataceae, algunos Teri-
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dofitas y otras especies arboreas con preferencias heliofitas tipo Cedrela sp., Genipa
sp., Erythrina sp., Pachira sp. y Triplaris sp (Ramirez et al., 2000). Aqui, el grupo
de Herbazales ha sido considerado una agrupacién con preferencias ambientales a
areas expuestas o abiertas.

El bosque secundario intervenido, fue tomado de Ramirez et 4l., (2000), quienes
han realizado uno de los primeros estudios palinélogicos para cuenca del rio Porce. De
acuerdo a los estudios disponibles y al reconocimiento floristico, este grupo ecologico
se caracteriza por la presencia de arboles dominantes, pertenecientes a las especies
Virola sebifera, Jacaranda copaia, Pseudolmedia sp., Brosimun sp., Chrysophyllum sp.
y Didimopanax morototoni. Como resultado de la extraccion de maderas del bosque
primario se presentan individuos de menores dimensiones de las especies Cecropia
sp., Miconia sp., Dendropanax sp., Myrcia sp., Inga sp., y Vismia sp.

El bosque secundario temprano, al igual que el anterior, lo hemos tomado de Ra-
mirez, et 4l., (2000). De acuerdo con informacion floristica disponible, este tipo de agru-
pacion se caracteriza por la presencia de individuos de habitos heliofitos tipo Myrcia sp.,
Myrsine sp., Croton sp., Miconia sp., y Cecropia sp. (Ramirez, et al., 2000). Se presentan
varias especies de helechos, algunos son encontrados en ambientes expuestos heliofitos y
otras especies hacen parte de relictos de bosque en el sotobosque y sitios himedos, con
algunos representantes de los géneros Cyathea spp. Alsophyla sp., y Polypodium sp.

Es importante mencionar la presencia de la familia Arecaceae (palmas), en
estos bosques, por lo tanto, aunque se ubicaron algunos palinomorfos en los grupos
propuestos, no necesariamente conservan esta fidelidad con el piso térmico, posi-
blemente generado por los cambios en los ecosistemas a través del tiempo, como lo
veremos mas adelante en este documento.

Finalmente, el bosque andino esta poco representado en el area, pero es posible que
en el pasado algunos elementos floristicos se distribuyeran hasta las cuchillas mas altas de
la cuenca, sin embargo, algunos taxa hacen parte del registro de polen como Podocarpus
sp. y Quercus sp. Igualmente es posible que estos elementos hayan llegado de lugares
distantes de la cuenca, como por ejemplo, del nacimiento del rio Aburra o también que
hubieran sido transportados por el hombre a los contextos arqueoldgios estudiados.

A la luz de estos grupos ecologicos, se realizaron diagramas de polen con los
que se efectuaron las reconstrucciones ambientales, para cada uno de los sitios o
contextos arqueolédgicos estudiados (véase tabla 3).

Los diagramas de polen
Sitio PIIIOI — 52. Campamento Primavera zona C
Durante parte del Holoceno temprano, alrededor del los 10.000 afios AP, en el sitio

PIIIOI-52, hacia los comienzos de la ocupacion dominaron condiciones de bosques
(secundario intervenido el 25%, y secundario temprano el 24%) con vegetacion de
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Tabla 3 Taxones encontrados en el registro fosil de cada sitio arqueoldgico y la asociacion a los
grupos ecoldgico, en la cuenca media del rio Porce, Antioquia

Grupo ecolégico

Taxa

PIIIOP
- 61

PIIIOI
-52

PII - 45

PII - 21

PIIIOI
-40

PIIIOI
-28

Bosque de
Suribios

Acalypha sp.

1.300

2

Acanthaceae

Adianthum sp.

Anacardiaceae

Anonaceae

79

Apocynaceae

Asclepidaceae

22

Asteraceae

150

Bactris sp.

12

11

Bignoniaceae

150

10

Bromeliaceae

15

Catoblastus sp.

10

Cletha sp.

Ctenitis sp.

Cyperaceae

7.600

Euphorbiaceae

Flacourtiaceae

100

Fitolito tipoHalteriolita

8.800

Hemerocalis sp.

Hibiscus sp.

10

Lantana sp.

Lauraceae

98

Malvaceae

18

Mapighiaceae

Mimosa sp.

125

Mimosaceae

29

Monolete sp.

650

Papilionaceae

Persea sp.

Poaceae

3.300

Serjania sp.

Sapindaceae

200

Socratea sp.

Spondias sp.

Tabebuia sp.

Tetrapteris sp.
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Grupo ecolégico

Taxa

PIIIOP
- 61

PIIIOI
-52

PII - 45

PII - 21

PIIIOI
-40

PIIIOI
-28

Bosque de
Suribios

Tiliaceae

Urticaceae

600

221

Vittaria sp.

Vriesea sp.

Xylopia sp.

Herbazal

Amaranthaceae

Asteraceae

46

27

Croton sp.

Cyperaceae

63

178

41

Heliconia sp.

Malvaceae

30

Piperaceae

288

Poaceae

52

502

264

66

12

Polygonum sp.

Salvia sp.

Urticaceae

Elementos
cultivados y
manejo

Alernanthera sp.

Algas

279

Amaranthus sp.

Cayapoima sp.

Chenopodium sp.

Convolvulaceae

Cucurbitaceae

Cyathea sp.

240

Cyathula sp.

17

Debarya sp.

Diatomeas

545

Esporas hongos

931

Fitolitos tipo Globulita

comun en Palmas

156.300

Lycopodium sp.

123

Manihot sp.

Monolete psilado

98

Mpyrcia sp.

Phaseolus sp.

25

Plantaginaceae
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PIIIOP | PIIIOI PIIIOI | PIIOI
Grupo ecologico Taxa PII-45 | PII-21

- 61 -52 -40 -28
Polypodium sp. 35

Pseudoschizea 9

Teridofitas 204

Elementos Selaginella sp. 2

cultivados y
manejo

Smilax sp. 2 8

Solanum sp. 250

Spyrogira sp. 8

Zea sp. 8 1 39 8 1

Amaryllis sp. 1

Apiaceae 50

Arecacea 700 97 3

Aristolochia sp. 7

Asteraceae 491

Boraginaceae 50

Bromelia sp. 2

Bromeliaceae 2

Cecropia sp. 36 26

Cyathea sp. 1.100 5

Cyathea sp. 28 7 25

Fabaceae 4

Bosque secundario Ficus sp. 24 15
intervenido

Ficus sp. 3

Grammtis sp. 5

Guttiferae 18

Hypolepis sp.

Inga sp. 3

Iridaceae 2

Melastomataceae 40 7

Moraceae 16 4

Musaceae 100

Pistia sp

Socratea sp. 6 15

Solanaceae 8

Solanum sp. 8
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L. PIIIOP | PIIIOI PIIIOI | PIIIOI
Grupo ecolégico Taxa -6l .5 PII-45 | PII-21 - 40 28
Anthurium sp 12
Arecaceae 64 27
Aristolochia sp. 3
Clusiaceae 13
Croton sp. 1.300
Cyathea sp. 71
Esporas musgos 2.200 561 39
Euterpe sp. 6
Ficus sp. 218 68
Geonoma sp. 3
Inga sp. 16
Juglandaceae 6
Malphigiaceae 13
Bosque secundario Melastomataceac
temprano Meliaceae 300
Moraceae 41
Paulinia sp.
Peperomia sp. 106
Piper sp. 550 69 9
Philodendron sp. 2
Piperaceae 400 43
Polypodium sp. 22 7
Polypodium sp. 38
Selaginella sp. 1.600
Algas 12
Alnus sp. 6
Anthurium sp. 44 10
Araceae 40
Borreria sp. 2 16
Caryophilaceae 2
Croton sp. 7
Gelasinospora sp. 6
Geonoma sp. 8 6
Guttiferae 3
Hedyosmum sp. 6
Hongos 731
Bosque andino Lecythidaceae 2
Lycopodium sp. 2
Melastomataceae 2
Miconia sp. 4
Esporas de musgos 11 10
Myrica sp. 2
Orchidaceae 2
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Grupo ecolégico Taxa PIIOP | PIIIOL PII-45 | PII-21 PILIOL | PILIOL
- 61 -52 - 40 -28
Palicourea sp. 11
Philodendron sp. 2
Podocarpus sp. 18
Podospora tipo 1 45
Podospora tipo 2 11
Podospora tipo 3 8
Bosque andino
Proteaceae 4
Psychotria sp. 94 4 2
Quercus sp. 2
Rosaceae 2
Rubiaceae 7 16
Selaginella sp. 2 5
Alsophila sp.
Anetium sp.
Aspleniaceae 3
Dennstaedtiaceae 12
) Hemitelia sp. 7
Teridofitas Hypolepis sp. 16 3
Lycopodium sp. 1.100 11
Monolete sp. 21
Polypodium sp. 550 16
Teridofitas 1.100
Trilete sp. 21
Aculeolita 14.450
. . Braquiolita 33.150
Tipos de fitolitos Estrobilolita 12.000
Prismatolita 57.800
Algas 950
Fibras de color 1.300
Otros Hongos 27.650
bioindicadores Tejidos-vegetales 17.950
Vasos-Xilema 1.600
Zignema sp. 150

areas abiertas, tipo pastizales (que alcanzan un 50%), con la presencia de elementos
de uso selectivo que aumentan paulatinamente a medida que la ocupacion avanza. La
proporcion alta de pastizales, se podria interpretar como pasturas naturales, propias
de ambientes frios, pues se observan elementos como Asteraceae, Polypodium sp.,
y Cyperaceae, parecidos a pastos que crecen naturalmente en el subparamo y en el
paramo propiamente, por lo que son indicadores de humedad (véase figura 2).
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Para los periodos posteriores (Holoceno medio y tardio), se mantiene un claro
acondicionado por el hombre, en un bosque maduro, himedo y frio. En el entorno
se observa bosque acompaiiado por claros con diferentes estados sucesionales posi-
blemente manejados por el hombre, con introduccion de especies que se favorecen de
areas expuestas a mas luz y de otras manejadas a partir de la tala selectiva o cultigenos,
entre los que se tienen algunos palinomorfos cercanos a Phaseolus sp., igual que granos
tipo Zea sp., acompaiiados de Cyathula sp., plantas de la familia Amaranthaceae que
es comun verlas crecer en los bordes o muy cerca a huertos y entre los cultivos.

,’Q & &\1 ]

& YO
B
RN

3700 £ 40BP.- 20—

one CONISS
3B

7760+ 170BP. |

BBRB8ISRBES

FEFE

10320+-50 BP. |

B

 ERAAEEE LS s e s ]

T T T
20 40 0 80 100 20406080100204060 BA0Q20

Total sum of squares

HA2 HA3 HA4 HAS HAGBs H.ABi HA7 HAB

8
l

Figura 2. Diagrama general de Polen. Sitio PIIIOI - 52

En el bosque se observan poblaciones importantes de Melastomataceae (fami-
lia que incluye arbustos y arboles que proveen alimento al hombre), y la presencia
de la familia Cyperaceae a todo lo largo del perfil, que posee especies que habitan
principalmente en humedales.

Sitio PIl - 45. Guaduas

Para este sitio PII-45, y hacia los comienzos de la ocupacién (entre los 7710 + 70
y 7080 aios AP), se encontrd que en el area circunvecina se observan espejos de
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agua, como lo indica la presencia de altos porcentajes de diatomeas y la presencia
de palinomorfos pertenecientes a vegetacion de ribera como Cyperaceae, con ve-
getacion tipo pastizales y bosque andino (véase figura 3).

Posteriormente y a medida que la ocupacion avanza, hay un ostensible au-
mento de los bosques secundario temprano e intervenido, con elementos como
Cyperaceae (30%), que es un buen indicador de humedad; también es importante
la presencia de Araceae (en el 50%), que posee especies con preferencias de sitios
htimedos; se registra también una proporcion interesante de algas tipo diatomeas y
abundante presencia de esporas de hongos. Lo anterior estd indicando un dominio
de la vegetacion de areas abiertas y bosque (suribios, andino, secundario temprano
y secundario intervenido), con clima de condiciones calidas-humedas.

Los cambios sucesionales de los bosques a partir de los 5.000 afios AP, acompa-
fiado de incrementos importantes de algas, y vegetacion con preferencias de humedad
como Araceae (familia de los anturios) estarian indicando un cambio de condiciones
climaticas calidas humedas a frias himedas.

Entre los 5000 afios y hasta finales de la ocupacion se observa que entre estos
bosques, con arbustales de Piper sp., Psychotria sp., Croton sp., y Miconia sp.,
se mantienen los elementos indicadores de humedad como Cyperaceae, Araceae,
Briofitos (musgos), y algas tipo diatomeas, que sefialan zonas bajas anegadizas
y condiciones climaticas frias a frescas, con areas abiertas como lo muestran las
Asteraceae, Poaceae, Ficus sp., Araceae, Cyathea sp., Piper sp. y Psychotria sp. El
registro también muestra elementos cultivados tipo Amaranthus sp., conocido como
amaranto, trigo del género de la familia Amaranthaceae, que crece cominmente en
torno a sitios de cultivo y areas intervenidas, cerca de caminos y viviendas y Zea
mays con la presencia de Cucurbitaceae y Smilax sp. Son probables condiciones de
clima calido humedo de acuerdo con la proporcion de los bosques, especialmente
de suribios.

Sitio PII-21. El Morro

Para los comienzos del uso del sitio PII-21, como lugar de enterramientos, hacia los
7040 aios AP, se observa un ambiente con representantes de bosque bien conservado,
y pastizales que reflejan condiciones frias y himedas con la presencia de vegeta-
cion tipica como Podocarpus sp., y Quercus sp. y el aporte del bosque secundario
temprano y el bosque de suribios. Es posible que se hayan presentado apertura y
acondicionamiento de claros.

A medida que el uso del sitio avanza, entre los 7240 y los 5670 afios AP, se
observan condiciones mas o menos constantes, con aumento en el cinturén de her-
bazales (Poaceae y Cyperaceae), y vegetacion herbacea comun en sitios de cultivos
o huertos como Plantaginaceae. Es importante la aparicion de elementos de uso
selectivo como Bactris sp., género de palmas y cultigenos tipo Zea mays que estaria
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Figura 3. Diagrama general de polen Sitio PII - 45

explicando el aumento de herbazales relacionados con la apertura de claros para el
manejo de dichos cultigenos (véase figura 4).

La presencia de musgos y hongos en el medio, acompafiada del mantenimiento
de los bosques (suribios, andino, secundario intervenido y secundario temprano), con
sucesion de habitos vegetales lefiosos como Podocarpus sp., Proteaceae, Peperomia
sp., Ficus sp., indica ambiente frio, pero el bosque de suribios y la vegetacion de
areas abiertas muestran condiciones calidas y frescas.

Entre los 5000 y 4350 & 70 afios AP, el sitio es ocupado por alfareros tempra-
nos y se mantienen mas o menos las mismas condiciones ambientales. El bosque de
suribios alcanza porcentajes importantes, las herbaceas como Poaceae y Cyperaceae
contintian en el registro, arboles y arbustos como Piper sp., Peperomia sp., Ficus sp.,
Podocarpus sp., Bignoniaceae, helechos arboreos tipo Cyathea sp. y otros habitos
vegetativitos como Araceae, Asclepiadaceae y Mimosaceae hacen parte de la flora
registrada, que permiten inferir condiciones ambientales de calido-humedas a muy
humedas.

Con estas condiciones, parece que se consolidan los cultigenos, pues se obser-
va una mayor diversidad de elementos indicadores de manejo como Annonaceae,
Arecaceae, Bactris sp. Myrcia sp. (guayabo de monte), y Persea sp., y cultivos tipo
Chenopodium sp., género de la familia Chenopodiacea con especies alimenticias tipo
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Figura 4. Diagrama general de Polen. Sitio PII-21

Quinua (Chenopodium sp.), Zea mays y Manihot sp., Smilax sp. y Chenopodium sp.,
al igual que se hace mas evidente el manejo de claros en el bosque.

Sitio PIIIOI - 40. Primavera medio alto

A comienzos de la ocupacion de este sitio PIIIOI - 40, entre los 7230 40y 7170 +
40 afios AP, se observa un predominio de pastizales y de bosque secundario tem-
prano, con un pequefio porcentaje de bosque secundario intervenido, lo que estaria
indicando condiciones frescas mediadas por la presencia del bosque.

A medida que la ocupacion del lugar avanza, hacia los 45 cm de profundidad, se
observa que los herbazales alcanzan el 100% de la cobertura vegetal del sitio, lo que
estaria sugiriendo una limpieza total del sitio con claros en areas aledaias a éste, tal vez
manejados por los ocupantes del lugar. El predominio de pastizales estaria indicando
un ambiente mas seco, sin embargo, es importante resaltar la presencia de elementos
indicadores de ambientes hiimedos y encharcados como Cyperaceae (véase figura 5).
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Figura 5. Diagrama general de Polen. Sitio PIIIOI - 40

Hacia los 35 cm de profundidad hay una disminucion dréstica de los pastizales
y vuelve a aparecer el bosque secundario temprano con la misma abundancia del
comienzo de la ocupacion del sitio con mayor cantidad de elementos de bosque
secundario intervenido, que podria sugerir condiciones frescas a frias. Hacia fina-
les de la ocupacion, los pastizales vuelven a aumentar, lo que podria interpretarse
como el aumento en la temperatura, pero se observan teridofitas y la aparicion
del bosque de suribios, que junto a los otros bosques sugiere un ambiente con
condiciones frescas a frias y mas humedas.

Desde los 25 cm hasta el final de la secuencia, con una fecha de 1240 afios AP, se
observan, como indicadores de manejo de flora y de cultigenos, el maiz Amaranathus
sp., Cyathula sp., y algunas palmas de los géneros Socratea sp. y Catoblastus sp.

Sitio PIIIOP - 61. Plan de Pérez

Hacia los momentos de inicio de la ocupacion del sitio PIIIOP-61, hacia los 4650
afios AP, predominan los elementos indicadores de uso selectivo y los pastizales (65%
y 35%, respectivamente). Posteriormente los indicadores de uso selectivo ocupan
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casi la totalidad de la cobertura vegetal del sitio y aparece en muy bajo porcentaje
el bosque secundario temprano y los pastizales. El1 60% est4 dominado por fitolitos
tipo globulolita, que son muy comunes en las hojas y demds 6rganos de las palmas
(familia Arecaceae) y en pastos de la familia Poaceae. De acuerdo con los estudios
realizados por Restrepo (2003), sobre la bioma de la comunidad de palmas en
bosques primarios de la cuenca media del rio Porce, existen al menos tres géneros
que son dominantes, el género Oenocarpus con las especies Oenocarpus mapora
y Oenocarpus bataua, Euterpe precatoria, y Bactris spp., igualmente se registran
otras como: Geonoma sp. Chamaedorea spp., Aiphanes aculeata y Aiphanes sp.,
entre muchas otras especies no identificadas (véase figura 6).

También aparecen fitolitos tipo halteriolita que se les encuentra en mayor
abundancia en los pastos (familia Poaceae), palmas (familia Arecaceae), juncos
(familias Cyperaceae y Juncaceae) y menos frecuente en otras monocotiledoneas y
dicotiledoneas. Se registran igualmente fitolitos tipo prismatolita que se encuentran
en esas familias y con presencia relativa en plantas tipo arbustivo-arboreo. Se ob-
servan también braquiolitas, comunes en las raices de pastos y plantas lefiosas. La
presencia de las estructuras tipo halteriolitas, braquiolitas y prismatolita se ajustan
a la presencia de palmas y gramineas en el area.

Entre los 4650y 3750 + 50 afios AP, se observa que los elementos de uso selectivo
practicamente dominan, con un poco de pastizales y de bosque secundario temprano.
Hacen parte de esta secuencia, fitolitos afines a palmas tipo Prismatolita, Braquiolita,
fibras vegetales, almidones indeterminados, pastos, algas y hongos. El conjunto de
bioindicadores, en especial las algas, sugiere ambiente humedo en el entorno.

Hacia el final de la ocupacion del sitio, continta la predominancia de los elementos
de uso selectivo pero aumentan un poco los pastizales, el bosque secundario temprano
permanece mas o menos constante y aparece el bosque de suribios y el secundario
intervenido. Hacen parte de los anteriores grupos vegetales los fitolitos tipo globulolita
afines a palmas, Prismatolitas, Braquiolita y Halteriolita afines a pastos y palmas; se
registran fibras vegetales y esporas de hongos que junto con Cyperaceae son indicadores
de humedad. También se observa polen de Arecaceae, Poaceae y Piperaceae.

La vegetacion anterior, sugiere condiciones ambientales de calidas a muy
humedas. La constante en los elementos de uso selectivo y pastos, parecen indicar
que el sitio fue un claro en el bosque, hecho y sostenido por los ocupantes del lugar
durante muchos afios, en el que se realizé un aprovechamiento intensivo de elementos
vegetales como las palmas.

Dinamica del bosque y ocupaciones humanas en el valle medio
del rio Porce

En la cuenca media del rio Porce, los bosques subandinos se pueden ubicar en las
zonas de vida bosque seco premontano (bs-PM) y el bosque humedo premontano
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Figura 6. Diagrama general de polen y fitolitos. Sitio PIIIOP - 61

(bh-PM), estos bosques albergan gran diversidad de especies, las cuales se han
establecido desde los planos y escarpes del caiidon hasta las partes altas de las lade-
ras. Las condiciones ambientales son adecuadas y favorecen el establecimiento de
comunidades humanas, de la cuales se cuenta con registros tempranos. La caracte-
ristica mas relevante es su organizacion en estratos arboreos como resultado de la
cantidad de luz solar que alcanza a cada planta. El estrato mas alto o emergente esta
constituido por los arboles mas grandes (de mas de 40 m), bajo estos, crecen otros
de menor altura cuyas copas forman un techo o una boveda muy densa que practi-
camente impide la penetracion de la luz. A menor altura se encuentran arboles mas
pequenos, de crecimiento lento que alcanzan la madurez en los niveles de poca luz
que penetran por el techo, algunos de los cuales esperan la oportunidad de abrirse
paso hasta las alturas (Binney et al., 1986: 90 - 93).
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El estrato inferior o sotobosque situado bajo la tupida boveda formado por los
estratos anteriores, incluye algunos arbustos y plantas herbaceas, mientras que en
el piso crecen hongos, micorrizas y otros microorganismos que son fundamentales
en los procesos de descomposicion de la materia organica. Entre estos estratos
viven lianas y trepadoras que aunque arraigadas en el suelo utilizan el tallo de
otras plantas de mayor altura para alcanzar la luz; otras como epifitas —orquideas,
bromelias, musgos, helechos, liquenes y hepaticas— no echan raices en la tierra
sino que viven desde las bases de los troncos hasta las ramas mas altas en donde
alcanzan la luz (ibid.).

Esta estructura en estratos va acompafiada de una alta dispersion de las plantas
de la misma especie; tal distribucion conduce fundamentalmente a eliminar la com-
petencia entre aquellas que requieren los mismos nutrientes para su desarrollo en un
medio en que los altos niveles de radiacion solar, temperatura y humedad a lo largo
del afio provocan rapidos procesos de descomposicion de la materia organica y de
reciclaje de los nutrientes que son absorbidos por las raices antes de que puedan entrar
a formar parte del suelo.

La intensa competencia por la luz y el espacio del suelo selecciona a aquellas
especies propias de los estratos superiores que invierten la mayor parte de la energia
en el soporte y el mantenimiento de la estructura; por eso tienen gruesos y largos
troncos, hojas gruesas y duras, frutos y semillas con cubiertas duras o desarrollan
mecanismos quimicos o fisicos que los protegen de muchos depredadores; gran
parte de la energia es invertida en los segmentos reproductivos como flores, frutos
y semillas, a modo de mecanismo para atraer especies animales que se alimentan de
estas partes y contribuyen a la dispersion en areas alejadas de los arboles originarios
para garantizar su reproduccion (Bailey et al., 1989).

Como al estrato inferior del bosque o sotobosque solo alcanza a llegar del
2 al 5% de la Iuz solar que da en el techo, la falta de ella inhibe el crecimiento de
las plantas y la germinacién de las semillas que han caido al piso, de alli la poca
vegetacion que se encuentra en la superficie de un bosque maduro. Pero cuando un
arbol o un grupo de arboles cae, abre un claro que permite la penetracion de la luz
hasta la superficie originando una explosion de crecimiento de arboles jovenes y
la germinacion de semillas que han permanecido en el piso esperando la luz. Las
especies de crecimiento rapido inhibidas hasta entonces por la escasa luz sacan
ventaja de la nueva situacion colonizando en corto tiempo los espacios abiertos
mientras los arboles de crecimiento lento alcanzan su pleno desarrollo y restablecen
la tupida boveda. Este proceso produce la regeneracion del bosque, lo enriquece y
contribuye al desarrollo de los diversos estadios sucesionales que lo caracterizan.
La caida accidental de arboles por efecto de tormentas, deslizamientos de tierra,
incendios y tala intencional son algunas de las causas que coadyuvan a este proceso
de regeneracion y contribuyen a incrementar su variabilidad (Binney, 1986; Bailey
et al., 1989 y Colinvaux y Bush, 1991 en Velasquez, 2005).
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A diferencia de las especies de crecimiento lento y larga vida que invierten gran
parte de su energia en el desarrollo de mecanismos de soporte estructural y mantenimiento,
las especies colonizadoras propias del sotobosque debido a su crecimiento rapido
tienen hojas, tallos y tubérculos menos duros, mas altos contenidos de proteina y mas
bajas concentraciones de fibra y de componentes secundarios defensivos (Piperno
y Pearsall, 1998: 76). Si un bosque de estas caracteristicas constituye la vegetacion
propia de las laderas montafiosas, colinas y riberas del rio, en las areas bajas co-
rrespondientes a la llanura y las terrazas aluviales se desarrollan fundamentalmente
el cinturén de vegetacion de gramineas. En estas areas sometidas al impacto de las
aguas por altas o bajas precipitaciones y los cambios del nivel freatico durante los
periodos lluviosos y secos, los suelos ya muy humedos y saturados, o muy secos,
limitan el desarrollo del bosque, pero ofrecen las condiciones para el crecimiento de
una vegetacion propia de sabanas humedas en las que el grupo ecologico dominante
son especies de gramineas que pueden alcanzar mas de un metro de altura. Una de
las caracteristicas de esta vegetacion es la tupida red de tallos subterraneos que ga-
rantiza su rapida reproduccién vegetativa, y estdn adaptados para absorber grandes
cantidades de agua cuando la hay, por lo que pueden seguir creciendo en épocas
secas (Binney, 1986: 178); lo espeso de esta vegetacion alli donde alcanza su climax
inhibe el desarrollo de otras plantas, aunque también suele haber algunas areas con
una vegetacion herbacea y arbustiva de rastrojos bajos y helechales.

En el limite entre el bosque subandino y las gramineas de las zonas bajas, se
constituye una zona de transicion, un ecotono, en el que convergen arboles de al-
tura media y arbustos con rastrojos bajos y helechales. Asi como toda red primaria
tiene unas caracteristicas (composicion, tamafio, distribucion, etc.) estrechamente
correlacionadas con el medio terrestre o acudtico del cual las plantas extraen los
nutrientes que utilizan para su crecimiento, asi también la red secundaria, constituida
por microfauna, invertebrados y vertebrados, de habitats acuaticos y terrestres tienen
unas caracteristicas particulares en relacion con la fuente de sus requerimientos ener-
géticos. De la distribucion de estas especies depende a su vez la de la red terciaria,
es decir, de todos los carnivoros y depredadores.

En los bosques tropicales, plantas y animales hacen parte de cadenas troficas
altamente especializadas cuyos componentes ocupan nichos especificos en la red pri-
maria, ya sea porque son especies que dependen para su reproduccion directamente de
alguna parte de las plantas o porque es predador de algunas de las anteriores. Asi, en
el estrato inferior o sotobosque se encuentran principalmente invertebrados, muchos
de los cuales tienen su nicho en los troncos en descomposicion. Los mamiferos estan
representados por especies de habitos solitarios como algunos carnivoros (tigrillos,
pumas, zorros, 0sos) y unos pocos herbivoros y roedores (dantas, venados, congjos,
armadillos, borugos, guatin) que comen hojas joévenes, raices, tubérculos y retofios
asi como frutos caidos, por lo que alli, donde la vegetacion es mas abierta y crecen
las plantas de las que se alimentan o en donde se abre un claro en el bosque y se
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desarrolla vegetacion secundaria, aumenta el numero de estas especies (Colinvaux
y Busch, 1991; Piperno y Pearsall, 1998). Aunque muchas habitan en el interior
del bosque en busca de alimento, su habitat se encuentra principalmente cerca de
fuentes de agua permanente como rios, quebradas, lagunas y pantanos (Piperno y
Pearsall, 1998).

En los estratos superiores y en el techo del bosque la cifra de animales se in-
crementa notablemente en niimero y en diversidad; gran cantidad de animales que
se alimentan de frutos maduros, semillas y flores como insectos, pajaros, monos,
perezosos y otros trepadores, se distribuyen conforme las plantas de las que se
alimentan. Aunque el nimero de especies es muy alto y variado, las restricciones
al volumen corporal que la vida arbdérea impone a los animales que los utilizan,
determina que sean especies de un tamafo menor con respecto al de las especies
terrestres (ibid.).

La ocupacion temprana de estos bosques en el Porce medio, se inicia a co-
mienzos del Holoceno en un ambiente de bosque maduro sin evidencias de pertur-
bacion. Durante este periodo, denominado el arcaico temprano, se construyeron las
estructuras habitacionales o unidades residenciales denominadas arqueologicamente
como: PII - 45, PII - 21, PIIIOI - 40, PIIIOI - 52, PIIIOP - 59 y PIIIOP - 61. Estas
unidades tienen todas las caracteristicas contrarias a lo que seria una vivienda de re-
sidencia pasajera o de alta movilidad,* como asi lo indican las grandes acumulaciones
de piedra, que se inician ca al 8400 AP, junto con la numerosa cantidad y variedad de
artefactos liticos entre los que sobresalen gran cantidad de hachas talladas en gabros
y otros artefactos en cuarzo, asi como gran variedad de herramientas para procesar
vegetales: maceradores, placas, manos, cantos rodados con bordes desgastados, etc. y
con evidencias de polen y fitolitos, que indican la intensa explotacion de los recursos
del bosque, especialmente palmas y tubérculos (Cardona et al., 2007).

Los registros polinicos en estos lugares muestran siempre la presencia de bosque,
pero con porcentajes muy altos de especies de uso selectivo o manejo antropico como las
palmas, lo que indica que estos lugares, fueron claros en un bosque himedo realizados
o usados por los grupos para erigir sus unidades de residencia mas estables, y como
manejo estratégico de los recursos.® Posteriormente, tal vez unos 500 afios luego de
iniciarse este proceso de domesticacion del bosque, se introduce la horticultura como

4 Como las descritas para los cazadores recolectores, como por ejemplo los nukak (Politis, 1996).

Etapa a la que, en palabras de Borrero (1989-1990, en Pérez, 2005a), podria denominarse de
Ocupacion Efectiva, que se relacionaria con el momento en el que todo el espacio deseable esta
siendo utilizado. Esto implicaria la aparicion de mecanismos dependientes de la densidad, inclu-
yendo ajustes poblacionales, deriva cultural o competencia por territorios de alta productividad.
Asi mismo, deberia asociarse con mecanismos sociales para ordenar el espacio (Pérez, 2005a).

6  La apertura de estos claros es una de las estrategias mas eficaces de explotacion y manejo de
recursos silvestres en los bosques tropicales, puesto que se convirtieron en jardines silvestres que
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un primer resultado de experimentacion con lugares en los que las condiciones suce-
sionales cambian debido a una mayor posibilidad de luz solar: claros en el bosque.

En cuanto a las condiciones paleoecoldgicas, los palinogramas estudiados
muestran una correspondencia general en el comportamiento de los grupos ecolo-
gicos, particularmente de bosque y pastizales. Las variaciones en la distribucion y
frecuencia de las especies de cada grupo ecoldgico, indican modificaciones en las
condiciones ambientales que pueden obedecer a cambios climaticos regionales o
a las diferencias en el entorno de cada sitio debido a usos y manejos distintos en
cuanto a la selectividad y el manejo de especies utilizadas, desmonte del bosque e
introduccion de cultigenos por parte de las comunidades que ocuparon esos lugares.
No obstante lo anterior, los comportamientos de los bosques y pastizales, los hemos
tomado, a manera de hipotesis, como indicadores de patrones climaticos regionales
o condiciones paleoecologicas —que podrian estar correlacionados con eventos
de este tipo en otras regiones— en las cuales se dio el poblamiento y el desarrollo
cultural en el area durante el Holoceno Temprano y Medio.

Un fenémeno comun al comportamiento de la vegetacion radica en la presencia
de pastizales con bosques a comienzos de las ocupaciones de los sitios, acompa-
flados por bosques andinos y de galeria con diferentes grados de biodiversidad que
asociamos a la mayor intervencion antrépica a partir de apertura de claros por parte
de los grupos humanos que ocuparon el area, lo que complementa una estrategia de
manipulacion de la distribucion de las coberturas vegetales, y de los animales que
entran en una relacion simbidtica con estas nuevas coberturas.

Para la fecha de 10234 afios AP en el sitio PIIIOI - 52, se tiene un referente
que proviene del nucleo Llano Grande (Paramo de Frontino) con una datacion de
10383 afios BP tomada por Cuadros (2006), en donde las condiciones ambientales
se muestran muy similares a las del sitio PIIIOI - 52. El autor en referencia encon-
tré que entre 10. 470 y 9280 afios BP, el clima permanecio bastante estable, con el
predominio de temperaturas relativamente frias y niveles altos de humedad. Hacia
9.280 afios BP la temperatura parece cambiar hacia condiciones mas calidas, seglin
lo indica el aumento en la proporcion de esporomorfos pertenecientes al bosque.
Mientras que para el sitio PIIIOI - 52 los bosques también mantienen esa propor-
cionalidad con relacion a la vegetacion de areas abiertas.

De otro lado y siguiendo a Berrio (2002), desde 10.700 hasta 9700 afios AP la
expansion del bosque de galeria en torno a la laguna Chenevo (Llanos Orientales)
refleja clima hiimedo. El mismo autor encontrd en la perforacion Boquillas (nucleo
en el centro de la depresion momposina, departamento de Bolivar), que el paisaje
estaba dominado por vegetacion de gramineas, con la presencia de bosques de ga-
leria. Alrededor de los 10.520 afios AP, en el nticleo Quilichao (Valle del Cauca),

fueron potenciales laboratorios de domesticacion de plantas, en tanto que, muy probablemente,
eran visitados con cierta regularidad (Aceituno y Loaiza, 2006).
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la vegetacion de bosque seco cambid con un dominio de la vegetacion abierta de
Poaceae (gramineas) indicando a su vez condiciones climaticas secas, este evento
podria coincidir con el cambio de condiciones frias a secas en la segunda parte del
estadial del Abra, un equivalente del Younger Dryas (Berrio, 2002).

En los sitios PITIIOI-52 y PII-21 ca de los 8990 afios BP., se observa un com-
portamiento similar en el bosque andino, lo que podria interpretarse como posibles
condiciones ambientales frias y himedas en un area mas amplia. Van Der Hammen
(1992) registra condiciones frias en el paramo de Palacio y la Sabana de Bogota.
Berrio reporta para algunos sitios de los Llanos Orientales, condiciones secas, es
probable que el evento podria coincidir con el cambio de condiciones frias a secas en
parte del estadial conocido como el Abra, un equivalente del Younger Dryas de Europa
(Berrio, 2002). Para el sitio PIIIOP - 52 se tiene la presencia de algunos indicadores
de uso selectivo (Otero et 4l., 2006) o representantes de familias equivalentes con
interés antrépico, sin que necesariamente hayan sido empleadas.

Los claros o areas abiertas hacia la base del Holoceno Temprano, sugieren
condiciones frias y secas, pero con tendencia a ser calido y fresco a medida que la
ocupacion en ambos sitios se establece. La baja variabilidad de especies la inter-
pretamos como indicadores de bosques maduros (con poca intervencion antropica),
que localmente pudieron ser afectados por caidas de arboles, por lluvias y vientos que
dieron paso a la regeneracion de la vegetacion.

De la distribucion de los taxa se infieren unas condiciones locales de transicion
entre zonas boscosas y zonas de vegetacion baja y abierta (rastrojos y gramineas).
La presencia de pastizales con bosques por los comienzos de ocupacion de los
sitios tempranos, indica que el espacio empleado antropicamente fue producto de
la apertura de un claro al interior del bosque de galeria para los sitios bajos como
el PII - 21 y PII-45, con un entorno de bosque temprano secundario intervenido y
bosque andino.

En los sitios PIIIOI - 40 y PIIOI - 52, localizados en las partes mas altas se
observan aproximadamente las mismas condiciones, sin embargo los pastizales son
mas amplios y en el sitio PIIIOP - 40, no se observan, para los inicios de la ocupacion,
bosque de galeria ni bosque andino. Durante este mismo periodo, en el sitio PII - 045,
de las veintidos especies identificadas, cuatro corresponden a elementos de bosque
propios de zonas de regulacion hidrica como las Cyathea, Araceae, Mimosaceae y
Poaceae, mientras las demas corresponden a musgos, algas y diatomeas; la mayoria de
las especies identificadas son propias de agua dulce, lo que estaria indicando que las
zonas bajas presentan condiciones de humedad alta con espejos de agua, producidas
por llanuras de inundacién amplias en un rio meandrico. De otro lado, la minima
representacion de los elementos de bosque y gramineas sugiere que estos grupos
ecoldgicos podrian encontrarse en areas mas alejadas sobre las colinas.

A partir de 8800 afios AP el perfil La Teta (Valle del Cauca) muestra unas con-
diciones climaticas secas, las cuales prevalecieron hasta 2770 aios BP, y en Quilichao
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hasta 2880 afios BP. Varios periodos secos alcanzaron su maximo a los 7500 afios
APy 4300 afios AP (Berrio, 2002). Ca 7.000 hasta 1800 afios AP el clima fue calido
y hiimedo, el limite del bosque se encontraba = 3500 m (Van Der Hammen, 1988).
Para el sitio, y posiblemente en la cuenca media, se dieron condiciones mas calidas
y himedas, inferencia que podria explicar la baja proporcion del bosque andino en
el sitio PII — 45, entre 7500 - 7000 afios BP. En el mismo sitio las taxas indican la
misma tendencia en cuanto a la reduccion del cinturén de bosque, pero se diferencia
por las condiciones mas humedas y frias, se expande la vegetacion de rastrojos bajos,
helechos y elementos de borde, y las gramineas se reducen.

En PII - 21 los bosques aumentan en diversidad manifestando un proceso suce-
sional natural. A este comportamiento se suma la aparicion de helechos con moderadas
poblaciones y rastrojos bajos en altas proporciones en los que las Piperaceae son
dominantes. En los dos sitios PII - 21 y PII - 045 se advierten los primeros efectos
de la intervencion humana sobre la vegetacion, sefialada por la presencia de especies
secundarias que crecen alli donde la vegetacion primaria es eliminada.

Hacia los 5000 - 6000 afios AP, en los sitios PIIIOI - 52 y PII - 21, se observa
el avance en los elementos de uso selectivo y cultivado en medio de un dominio
importante de los bosques. En cuanto al ambiente en este momento en los dos sitios
se registran condiciones humedas del bosque tropical, sin llegar a ser extremas.
Berrio (2002) reporta condiciones ambientales muy humedas para algunos sitios de
los Llanos Orientales. Por otro lado, Van Der Hammen (1992) encontr6 un ambiente
relativamente calido para el paramo de Palacio y himedo para la Sabana de Bogota,
periodo similar en parte a la transicion entre el Atlantico y Boreal de Europa.

En PII-21 y PII-45 entre los 5500 - 6000 afios BP, aparecen algunos elementos
de uso selectivo o cultivo. Se observa un importante dominio del bosque para el
sitio PII - 45, mientras que en el sitio PII - 21 la proporcion de bosque es mucho
menor. Dado que los sitios se hallan relativamente cerca en distancia y se localizan
en zonas bajas, se podria pensar en un ambiente con la presencia de extensiones
de bosque conservado e intervenido asociado a claros naturales presentes desde
comienzos del Holoceno y los sitios son claros sostenidos por los grupos humanos
que los estan usando.

Segiin Van Der Hammen (1992), hace 5000 afios AP el clima se volvid con-
siderablemente mas seco en las sabanas de los Llanos Orientales y en zonas bajas
pantanosas del rio Magdalena, lo que posiblemente generd escasez de agua y des-
aparicion de areas abiertas con pantanos. Ca a los 4600 - 4670 afios AP, en el sitio
PII-21 se registran incrementos importantes de elementos de uso selectivo y cultivo,
como Plantaginaceae, Myrsia sp., Annonaceae, Arecaceae, Bactris sp., Zea mays,
Smilax sp., Manihot sp., Chenopodium sp. y Cucurbitaceae, mientras que para el
sitio PIIIOP-61 se presenta un dominio de elementos de uso selectivo tipo palmas
(Arecaceae) principalmente, que se mantiene a lo largo de todo el perfil estratigrafico.
La presencia de bosques sugiere condiciones humedas y calidas.
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Entre los 5000 y los 4000 afios BP en varios nucleos de la Llanos Orientales
como Sardinas, Angel, Carimagua, Chenevo, Loma Linda y Margaritas se registra-
ron condiciones de altas precipitaciones y presencia de humedad que permitieron la
expansion del bosque de galeria (Berrio, 2002). La alta presencia de indicadores de
palmas en el sitio PIIIOP-61 estaria sugiriendo estas mismas condiciones que son
de habitat natural de la mayoria de especies de palmas como son las areas bajas de
bosque humedo tropical. Alrededor de los 4670 afios AP, se presentaron condiciones
ambientales calidas y himedas en varias partes de los Llanos Orientales, Sabana de
Bogotd y en el paramo Palacio (Van Der Hammen, 1992; Berrio, 2002).

En los sitios PIIIOI-52 y PII-21 los bosques de suribios, los pastizales, los elemen-
tos cultivados tienen un comportamiento similar alrededor de 3700 afios AP Segun la
dindmica de los bosques, en la cuenca del rio Porce se presentaron pulsos secos alrededor
de los 3700 afios AP, sin embargo, el desarrollo del bosque de suribios podria indicar
condiciones de humedad en la cuenca. Los pulsos himedos vistos en los diagramas
también fueron registrados en sitios de zonas bajas: Llanos Orientales como Sardinas,
Angel, Carimagua, Mozambique, Loma Linda y Margaritas (Berrio, 2002).

En nticleos de los Llanos Orientales el ambiente se registré himedo en los nucleos
Angel, Carimagua, Chenevo y las Margaritas; y ambiente transicional de hiimedo a
seco en los nicleos Sardinas y Loma Linda. La transicion Holoceno Medio y Tardio
también fue registrada como hiimeda de acuerdo con cambios de nivel de agua en la
region del altiplano peruano-boliviano (Abbott et al., 1997; Cross et al., 2000; Martin
et al., 1993; Brener et al., 2001 en: Velasquez, 2005).

En la region de Yucatan basados en diferentes indicadores bioldgicos y
geoquimicos, han determinado que en un periodo equivalente a 4000-3200 afios BP
prevalecieron condiciones relativamente himedas (Hodell et al, 2001; Brener et al,
2001 en Velasquez, 2005). Van Der Hammen (1988) reporta niveles altos en lagos
andinos entre 4000 y 3000 afios BP, con excepcion de dos pulsos secos alrededor de los
4000y 3500 anos BP los cuales podrian coincidir con registros en el paramo de Fron-
tino en +/- 3800 y 3500-3600 afios AP, y en la region de Choco se registra un periodo
muy himedo entre 4000-3500 afios BP (Behling et 4l., 1998, en Velasquez, 2005). Se
presentan registros secos en Caquetd medio, en la Amazonia colombiana, Ecuador y
Amazonia occidental alrededor de 4000-3000 afios AP (Velasquez, 2005).

En consecuencia, para las fechas sefialadas, en el Porce medio, pudieron darse
condiciones ambientales calidas muy hiimedas con marcada accion humana evidenciada
por el avance de las areas cultivadas en los sitios PII-21 y PIIIOI-52, principalmente
de elementos como Manihot sp. (yuca), Chenopodiacea (quinoa), Zea sp. (maiz) y
Phaseolus sp. (frijol), lo cual fue complementado con el uso intensivo de palmas,
como lo indican los registros del sitio PIIIOP-61.

Segun Berrio (2002), alrededor de 4000 AP en el registro de la laguna Mozam-
bique (Llanos Orientales) el ecosistema de sabanas cambi6 en todo el perfil polinico
representado principalmente por palmas como Futerpe sp., Geonoma sp., Mauritia
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sp., y Mauritiella sp., llegando a ser éstas muy abundantes en las sabanas de los Lla-
nos Orientales. El registro de cambios a nivel del bosque de suribios, podria explicar
condiciones altas de humedad en medio de un ambiente mas calido, de acuerdo con las
tendencias que marcan los elementos indicadores de herbazales y los otros bosques.

Hacia los 2150 afios AP, en el nucleo Laguna Puente Largo (LPL), se observa
que los indicadores del bioma tropical se mantienen a lo largo de todo el perfil y los
bosques en el sitio PIIIOP-61 presentan un comportamiento similar. El porcentaje de
pastizales, en comparacion con el bosque secundario y andino del sitio PIIIOP-61,
podria indicar condiciones ambientales calidas, con tendencia a la humedad debido
a la presencia del bosque de suribios. La bioma tropical del niicleo Laguna Puente
Largo seria el equivalente de los bosques del sitio PIIIOP-61, por lo que podria in-
ferirse que en los ultimos 2000 afos AP, no se han registrado grandes cambios en el
bioma tropical. En Porce medio, sin embargo se han presentado algunos pulsos frios
y célidos durante la secuencia en el niicleo Laguna con un registro de muestreo de
cada centimetro, que no se puede comparar en detalle con el sitio antroépico PIIOP-61
dado que el muestreo se realizd de manera diferente.

Van Der Hammen (1992) reporta para Caqueta medio condiciones muy secas
entre los 2000 y 1600 afios AP En el norte de la cordillera occidental fue seco entre
2200y 1900 y himedo entre 1900-1200 afios AP En Yucatan fue humedo alrededor
de los 2.000-1250 afios AP, con pulsos secos entre 1850-1900 y 1460 afios BP (Ve-
lasquez, 2005). En el nucleo de la Laguna Puente Largo, se observan condiciones
especificas de humedad, manifestadas por el avance del area paramuna. Periodos
de humedad han sido reportados para Ecuador, la Amazonia Occidental y el sur de
Choc6 entre 1.600 - 100 afnos BP (Behling, 1988 y Colinvaux, 1987-1988 en Ve-
lasquez, 2005). Hacia el final de la secuencia estratigrafica (capa mas superficial), se
observan condiciones de humedad con tendencia a ambiente més calido, tanto en el
sitio PIIIOP-61 como en el nticleo Laguna Puente Largo. En muchas partes de América
los registros coinciden con condiciones de humedad y pulsos secos, por ejemplo en
Yucatan, el Lago Titicaca, Caqueta, Amazonas, Centroamérica y norte de la Cordillera
Occidental (Velasquez, 2005).

Es posible que este periodo haya sido también himedo para la cuenca del ca-
fion del rio Porce, inferencia fundamentada en la recuperacion del bosque andino y
el bosque de suribios y por el aparente descenso de los pastizales. La presencia del
bosque andino puede significar condiciones frescas a himedas con una presencia
que responde a condiciones ambientales regionales y globales en el sentido de su
movimiento sucesional.

A manera de sintesis

En el Holoceno Temprano se presentaron condiciones frias con pulsos de humedad;
hacia la parte superior la tendencia siguié con ambiente frio, pero con pulsos secos hacia
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el mejoramiento climatico. En general, es posible que el clima de la base del Holoceno
fuera frio hiimedo, que luego paso a ser seco y de seco a condiciones mas calidas con
pulsos importantes de humedad. Algunas fechas coinciden con los eventos llamados
Interestadial de Guantiva, periodo que se encuentra entre = 12400 hasta = 10800 afios
AP, con un clima relativamente calido y himedo y el Estadial El Abra que comprende el
periodo = 10800 hasta 9500 afios BP, con un clima relativamente frio y seco. Este estadial
es equivalente al Younger Dryas para Europa que se ubica entre 10000-11000 afios B.P,
en el cual rigieron condiciones frias (Van Der Hammen, 1988). En estas condiciones
ambientales se dieron las primeras ocupaciones humanas en Porce medio en donde las
evidencias muestran lugares que no podrian catalogarse como permanentes debido a la
baja densidad y alta dispersion de los artefactos. Igualmente los cambios alrededor del
Holoceno Medio pudieron extenderse hasta avanzado el Holoceno Superior, es probable
que se dieran condiciones de cambio climatico de calidas htimedas a muy humedas.

Entre 8000 y 10000 afios AP, se presento el periodo ambiental llamado Boreal
para Europa, cuyo clima se reporta como calido humedo. Condiciones célidas y
himedas a muy hiimedas fueron las que predominaron en la mayoria de los sitios
estudiados en el Holoceno Medio y Superior; de acuerdo con lo anterior es posible
que dichas condiciones se hubieran dado en buena parte de la cuenca del rio Porce, en
donde hacia los 8400 afios, las evidencias arqueoldgicas indican que el hombre que
venia ocupando el area desde hace por lo menos 1000 afios, comienza a establecerse
en sitios en los que realiza gran inversion de trabajo para su mantenimiento como lo
indica la acumulacion de rocas formando una sucesion vertical de pisos, que hacen que
el lugar sea un claro permante en el bosque, y la gran cantidad y variedad de artefactos
elaborados con la oferta litologica local y empleados para extraer raices y tubérculos,
talar arboles y procesar elementos vegetales.

Las condiciones ambientales del Holoceno Superior y las actuales han estado
mediadas por pulsos calidos, en medio de intermitencias frias, para este periodo conta-
mos con momentos frios, por ejemplo la pequefia era glacial que se dio entre los 1300y
1600 afios; periodos calidos como el llamado calentamiento medieval (ca 1000 y 1400
AD); hiimedos y frescos como el periodo ambiental Subatlantico (1-2500 afios).

Puede decirse entonces que la constante en los sitios arqueologicos o el factor
comun respecto a la vegetacion fue la presencia de indicadores de bosque, con vegeta-
cion tipica de dreas abiertas; esta vegetacion por lo general hace parte de los primeras
etapas de los procesos de sucesion natural; muchas de las especies que componen
esas comunidades alcanzan a formar habitos herbaceos, arbustivos y arboreos, por lo
tanto son parte fundamental de los procesos naturales y del eslabon tréfico que alli
se presenta.

Una segunda sucesion que se observa en todos los sitio estudiados fue la pre-
sencia de claros, que hacen parte de la dindmica natural de los bosques del Holoceno
pero que también son expresiones de la intervencion realizada por el hombre como lo
indican los sitios arqueoldgicos estudiados. En los claros convergen varias especies
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que se benefician de las nuevas condiciones ambientales —propiciadas por el cla-
ro— para su crecimiento, desarrollo y reproduccion; esta situacién genera recursos
que muchas especies animales, vegetales y el hombre saben aprovechar, por lo que
la presencia de claros no debe considerarse como factor negativo del ecosistema,
por el contrario, hacen parte de un proceso que inicié de manera natural y que el
hombre continué como expresion cultural resultado de una experiencia milenaria con
el entorno que produjo la transformacion intencional del bosque humedo tropical.

Los claros de origen antrépico en Porce medio, coinciden ambientalmente con
la presencia de algunos indicadores de uso selectivo o cultivado y ocurren desde el
Holoceno Temprano y no es probable que estuvieran precedidos de un claro natural.
Con respecto a los claros, en estudios realizados en la isla tropical Barro Colorado
en Panama, Putz y Milton (1990) reportan que no parece existir una correlacion
estrecha entre las tasas de mortalidad de arboles y la formacion de claros por caida
de los mismos, ni con el area total de los claros, sin embargo, encontraron que 1,7
y 3,1 arboles de mas de 60 cm de circunferencia mueren por afio en el bosque viejo y
en el nuevo respectivamente.

Brokaw encuentra que se abre un claro de mas de 20 m? por ha por afio en el
dosel del bosque, tanto en el bosque viejo como en el nuevo. Estos claros tienen un
area media de 63 m?en el bosque joven y de 88 m?en el viejo, y el tiempo medio
entre la formacion de un claro y otro es de 159 y 114 anos. En contraste, la tasa
media de mortalidad para arboles de mas de 60 cm de circunferencia es de 57 afios
en el bosque joven, y de 96 en el viejo (Brokaw, 1990). Segun Putz y Milton
(1990), los arboles de algunas partes del bosque parecen ser mas vulnerables a
los dafios y a la muerte debido a factores como laderas muy pendientes y suelos
poco profundos, pero las condiciones del bosque y su composicion de especies
también parecen desempeiar algin papel. Por lo anterior, es muy probable que la
presencia de vegetacion de areas abiertas, tipo claros en el bosque, para los sitios
estudiados de la cuenca media del rio Porce, sean, en buena parte, el resultado de
factores como la topografia, el suelo, las corrientes de aire, la precipitacion, la
radiacion y la composicion floristica.
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