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La cuenca Amazédnica representa hoy en dia, uno de los uUltimos pulmones verdes del planeta. La region ha sido y continda hoy siendo objeto de
numerosos estudios dirigidos a mejorar el entendimiento de las dinamicas que gobiernan una region marcada por la diversidad. Desde un punto de
vista socio-ecolégico, muchas han sido las hipétesis propuestas acerca de las poblaciones humanas anteriores a la invasion europea, y de sus
efectos en la diversidad bioldgica. Asi, existen numerosos debates en la comunidad cientifica, siendo algunos: i) la extension y densidad de las po-
blaciones nativas (ej: desde grupos unifamiliares nomadas a urbes masivas con sobrepoblacion), ii) la contribucion de estas poblaciones a la diver-
sidad (ej: siendo la diversidad actual un producto humano o un relicto de especies supervivientes al hombre), y iii) el impacto ocasionado en las
comunidades vegetales (ej: hipétesis de parque natural manufacturado vs. paisaje pristino). El presente trabajo aborda la historia de algunas de
estas hipétesis resultado de disciplinas como la arqueologia, sociologia, ecologia y biogeografia. Especificamente, ahonda en cémo la paleoecologia
ha contribuido a apoyar o refutar algunas de estas hipétesis de forma empirica y holistica. Finalmente se proponen posibles direcciones futuras
para esta investigacion multidisciplinar.

Palabras clave: archivos sedimentarios; dinamicas de vegetacion; diversidad vegetal; ecologia en escalas temporales largas; indigenas; usos del
suelo

Montoya, E. 2018. Amazonia history: Contribution of palaeoecology to the scientific debate of pre-Columbian occupation and its effects
on the ecosystems. Ecosistemas 27(1): 18-25. Doi.: 10.7818/EC0S.1444

The Amazon basin is considered nowadays amongst the lasts “green lungs” on Earth. This region has been subjected to a variety of studies aimed
to improve the understanding of the ecological dynamics that govern such a diverse location. From a socio-ecological point of view, several hypotheses
have been proposed about pre-Columbian human populations and their effects on biodiversity. Thus, some of these debates deal with: i) The extent
and density of inhabitants (i.e., from nomadic single-family groups to over populated cities), ii) Human population contribution to diversity (e.g., is cu-
rrent diversity human-driven or a relic of surviving species), and iii) The impact occurred on plant communities (including hypotheses ranging from
natural parklands to pristine landscapes). This work presents the history of some of these hypotheses resulting from disciplines such as archaeology,
sociology, ecology and biogeography. Specifically, | will try to highlight how palaeoecology has contributed to support or reject some of these thoughts
from a holistic and empirical approach. In addition, some future directions for multidisciplinary research are proposed.
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nesi socio-cultural en Europa. La llegada de europeos al continente
americano conllevo la realizacion de extensivas campafas de ex-
ploracion y reconocimiento del territorio, que prometia ser una
nueva y amplia fuente de riqueza. Estas expediciones se centraron
en la ocupacion, dominacion, y anexion de esas tierras indémitas
a las diferentes coronas europeas. Con la llegada de los primeros
informes a Europa sobre el “Nuevo Mundo”, comenzaron a desper-
tar también otro tipo de intereses. Asi, desde el s.XVI se empiezan
a obtener informes elaborados por conquistadores, principalmente
expedicionarios o religiosos, donde se habla de la exacerbada mag-
nitud de la diversidad bioldgica del continente, que algunos definie-

Introduccion

La naturaleza del hombre hacia lo desconocido comprende re-
acciones tan dispares desde el miedo, que puede llegar a generar
sentimientos de rechazo o incluso odio, hasta la fascinacion mas
delirante, que puede dar rienda suelta a la imaginacion y obsesion.
Fuera de extremos, lo desconocido puede provocar interés, de ma-
nera que investigadores y/o curiosos en general vuelcan su moti-
vacion y esfuerzo en desentramar los misterios ocultos y contribuir
asi al avance en el conocimiento. En este sentido, las regiones tro-
picales en general, y Sudamérica y la Amazonia en particular, si-

guen despertando hoy en dia un elevado interés en multitud de
audiencias de diferentes niveles, tanto dentro de las regiones como
a nivel internacional.

Afinales del siglo XV la puesta en conocimiento de la existencia
de un continente al otro lado del Océano Atlantico supuso un fre-

ron como el edén terrenal. Igualmente, la existencia de numerosos
grupos indigenas de diversa naturaleza en cuanto a lenguas, cul-
turas, sistemas politicos y religiones, supuso un proceso de con-
version de los salvajes, a través de los llamados “requerimientos”
(Levis 2011). Dichos requerimientos consistian en la lectura, en
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castellano, de unos documentos a través de los cuales los indige-
nas abrazaban la fe cristiana y pasaban a ser subditos de la corona,
duefa desde ese instante de los territorios habitados por los nue-
vos cristianos. También desde los inicios, los intrépidos explorado-
res comprobaron el peligro inherente a la selva. Una vegetacion
densa capaz de ocultar animales desconocidos, la inexistencia de
caminos o vias de acceso y una climatologia y topografias extre-
mas formaban un coctel al que pocos europeos permanecian in-
munes. Asi, las expediciones contaban con un numero elevado de
muertes de los participantes (Medina 1934). Estas muertes se de-
bian principalmente a la contraccion de enfermedades, la inanicion
o al enfrentamiento con nativos. Los contactos provocaron un
diezmo masivo de la poblacion nativa, finalmente doblegada en su
gran mayoria a los reinos europeos, con la excepcion de algunos
grupos de pequefio tamafio habitantes en zonas de dificil acceso,
o sin interés para el virreinato establecido en la zona (inicialmente
el virreinato del Peru dependiente de Espaia y las Capitanias del
Brasil de Portugal, que después se fueron diversificando en dife-
rentes entidades territoriales dependientes en su mayoria de estas
dos coronas europeas). Algunos autores estiman que la aniquila-
cion de nativos como consecuencia del contacto europeo pudo lle-
gar a ser hasta del 90% de la poblacién (O’Fallon y Fehren-Schmitz
2001). El profundo efecto ocasionado por la invasion europea ha
marcado un umbral temporal bien definido en el afio 1492 en
cuanto a cuestiones cientificas, diferenciando estudios basados en
la diversidad cultural y bioldgica tanto pre- como post-colombinos.

Desde el comienzo de la investigacion con fines puramente
cientificos, estas dos cuestiones han sido generalmente separadas
en la literatura. Asi, mientras temas relacionados con el hombre o
las poblaciones nativas han sido estudiados principalmente desde
el punto de vista humanistico (sociologia, antropologia, arqueolo-
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gia), el estudio de la diversidad bioldgica, el paisaje o0 medio am-
biente ha sido objeto de las ciencias naturales (botanica, zoologia,
ecologia). Cabe destacar sin embargo que es mas facil encontrar
dentro de las investigaciones sobre poblaciones humanas informa-
cion sobre el paisaje que rodeaba a las comunidades indigenas o
el uso que hacian del medio natural, que viceversa. Actualmente
esta desconexion sigue existiendo y a pesar de los avances en in-
vestigacion, un debate cientifico intenso se mantiene en cuanto a
diferentes aspectos de la interaccion entre nativos, europeos, y la
diversidad bioldgica (en este caso me referiré de aqui en adelante
a diversidad vegetal) en el Amazonas. El presente trabajo no pre-
tende ser una revision exhaustiva dada la extensién y complejidad
del tema, sino que esta dirigido a resaltar la contribucion de las in-
vestigaciones paleoecoldgicas al avance en la aceptacion o refu-
tacion de algunas de las hipotesis generadas.

Antecedentes: trayectoria de algunas de las
principales cuestiones en debate

El Rio Amazonas posee una cuenca hidrografica de magnitudes
similares a Europa continental (Fig. 1). Al igual que el viejo conti-
nente, una region de esta extension se caracteriza por multitud de
ecosistemas diferentes, incluyendo bosques tropicales lluviosos,
bosques secos, zonas de pantanales, sabanas, o sistemas deltai-
cos entre otros (Fig. 2). La diversidad de habitats influye en las es-
pecies vegetales dominantes de cada zona, asi como en la
diferencia de culturas indigenas propias de cada lugar (Fig. 3). Un
factor importante a la hora de abordar cualquier estudio amazénico
es que la principal ruta de transporte y/o comunicacioén, sigue
siendo en la actualidad la red fluvial. Esto se traduce a que aun hoy
en dia, existe una gran parte de la cuenca escasamente explorada.

QEEANC
ATLANTICO

—

Figura 1. Mapa del norte de Sudameérica con la silueta de Europa continental sobreimpresa en la cuenca Amazdnica (imagen modificada de Colinvaux et
al. 1999). Como referencia de tamario, se ha dibujado de manera aproximada la silueta de la cuenca Amazdnica en rojo. Imagen radar cortesia de

NASA/JPL/NIMA.

Figure 1. Map of northern South America with Europe silhouette in the Amazon basin (modified from Colinvaux et al. 1999.). For size reference, an ap-
proximate Amazon basin is showed by a red silhouette. Source: NASA/JPL/NIMA.
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Figura 2. Fotografias de varios paisajes amazoénicos. A. Tipico meandro tropical con vegetacion densa alrededor. El asterisco marca un area talada en
el bosque tipica de asentamientos indigenas para la agricultura (localmente llamada conucos o chacras). B. Pantanal de palmeras de la baja Amazonia.
C. Sabana abierta. D. Delta. E. Bosque lluvioso amazénico. F. Bosque lluvioso rodeando el Rio Pastaza. Autores: A: Valenti Rull, B-D: Encarni Montoya,

D-E: Hayley F. Keen.

Figure 2. Examples of some Amazonian landscapes. A. Tropical meander with close canopy surrounding. Asterisk marks a human-driven forest clearance
for agricultural purposes (locally called conucos or chacras). B. Lowland Amazonia palm swamp. C. Open (treeless) savannah. D. Delta. E. Amazonian
rainforest. F. Amazonian rainforest surrounding Pastaza River. Picture authors: A: Valenti Rull, B-D: Encarni Montoya, D-E: Hayley F. Keen.

Desde un punto de vista practico, es l6gico pensar que, si las vias
actuales son las fluviales, también lo fueron en el pasado, y por
tanto los asentamientos cercanos a los rios eran una practica
comun, como asi lo demuestran las evidencias arqueoldgicas (Hec-
kenberger et al. 2008). De igual manera, es logico pensar que las
comunidades vegetales cercanas a asentamientos humanos po-
drian tener una composicion diferente a zonas mas alejadas con
el mismo ambiente (Levis et al. 2017). La mera presencia de co-
munidades indigenas puede afectar las comunidades vegetales de

diversos modos: i) por favorecimiento directo de algunas especies
uUtiles para el asentamiento humano, mediante su cultivo o propa-
gacion; o ii) por favorecimiento indirecto, bien sea por eliminacion
de competidores a través de quemas o talas, o por la eliminacion
de depredadores por las actividades de caza. El debate comienza,
como se vera mas adelante, cuando de datos dispersos espacial-
mente y con informacion relevante mayoritariamente a escala local,
se intenta generalizar obviando la heterogeneidad ambiental y la
vasta extension geografica mencionadas (Bush et al. 2015).
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Figura 3. Ejemplos de asentamientos indigenas actuales del norte de Sud-
américa. A. Palafitos de Waraos del Delta del Orinoco (llamados la gente
de la barca). B. Comunidad Huaorani Guyero, en el Yasuni de la Amazonia
Ecuatoriana. C. Comunidad Pemén del sur de la Gran Sabana (Venezuela).
Autora: Encarni Montoya.

Figure 3. Examples some current indigenous settlements from northern
South America. A. (Palafitos from the Waraos (the people of the boat),
Orinoco Delta. B. Huaorani settlement Guyero, in the Yasuni of the
Ecuadorian lowlands. C. Pemén settlement of south Gran Sabana
(Venezuela). Author: Encarni Montoya.
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Arqueologia y Ciencias Sociales o Humanisticas

Existen diferentes estimaciones sobre el tamafio de la pobla-
cion nativa que existia en la Amazonia baja previa al contacto eu-
ropeo que van desde 1 hasta 20 millones de personas (Bush y
Silman 2007; Bush et al. 2015; Clement et al. 2015a; Denevan
1996; Mann 2005). Dichas estimaciones proceden tanto de docu-
mentos histéricos de la época de la invasion como del avance en
el descubrimiento de yacimientos arqueolodgicos que tuvo lugar du-
rante la segunda mitad del s. XX. Asi, la concepcién de la presen-
cia humana en la Amazonia (que excluye grandes nucleos urbanos
como los de Peru o México) se entendia principalmente como la
existencia de pequefios asentamientos y poblaciones nomadas o
semi-ndmadas situados principalmente cerca de rios. En este con-
texto, los trabajos arqueologicos relacionaban la falta de desarrollo
tecnologico (y por tanto social y econdmico), visto en otras partes
del mundo con la naturaleza adversa del medio ambiente en el que
vivian. Esta hipotesis se conoce como Determinismo Ambiental
(corriente antropologica también conocida como Ecologia Cultu-
ral), y fue aceptada por gran parte de la comunidad arqueoldgica
durante un tiempo, teniendo a Betty Meggers como una de sus
principales defensoras (Meggers 1954). Sin embargo, esta vision
comenzé a cambiar con la aparicion de complejos sistemas urba-
nos como por ejemplo: (i) la existencia de vastas extensiones con
monticulos elevados como Llanos de Moxos en Bolivia o la Gua-
yana Francesa (Iriarte et al. 2012; Lombardo et al. 2011), (ii) las
grandes infraestructuras como los geoglifos en Acre o la red de
caminos de Xingu (Heckenberger et al. 2003, 2008; Watling et al.
2017), o (iii) las complejas y amplias urbes de la isla Maraj6 y San-
tarém en Brasil (Roosevelt 1991; Stenborg et al. 2012). La exis-
tencia de esta diversidad cultural tan compleja comenzé a cambiar
la manera de ver el bosque amazoénico. Asi, de la idea bucdlica de
edén terrenal o vegetacion pristina, se paso a considerar la cuenca
amazonica como una extension altamente gestionada por el hom-
bre, llegando incluso a sugerir la Amazonia como una especie de
jardin o paisaje fuertemente modelado (hipotesis de Cultural Par-
kland) (Denevan 1992; Heckenberger et al. 2003; Balee y Erickson
2006; Erickson 2006).

Ciencias Naturales o Ambientales

Desde el punto de vista naturalista, la principal atencion que ha
recibido la Amazonia esta relacionada con su alta diversidad. Fruto
de esta exuberancia cabe mencionar la contribucion neotropical a
la elaboracion de El Origen de las Especies de Charles Darwin, y
sus posteriores teorias evolutivas. Pero antes de Darwin, hubo
otros grandes naturalistas interesados en la diversidad tropical
(p.e., Georges-Louis Leclerc). Las expediciones de Alexander von
Humboldt y Aimé Bonpland a principios del siglo XIX (1799-1804)
dieron fruto, ademas de una extensa bibliografia, a la creacion de
la disciplina moderna de biogeografia (Humboldt 1845-1862). A me-
dida que se avanzaba en las expediciones cientificas en Sudamé-
rica, quedaba patente que la diversidad en las zonas tropicales era
de magnitudes mayores a la conocida en Europa. Concretamente,
se vio que la diversidad disminuia conforme se avanzaba desde el
tropico hacia los polos. Este hecho es lo que se conoce como el
Gradiente Latitudinal de Diversidad (GLD). La variedad de hipétesis
propuestas para explicar el GLD se pueden agrupar en dos grandes
tematicas principales: 1) Menor tasa de extincién de especies en
los trépicos; o bien 2) Mayor tasa de especiacion en los tropicos.
El debate cientifico se mantiene en la actualidad a la hora de ex-
plicar la/s causals por la/s que se producen cualquiera de estos
dos hechos (Hillebrand 2004; Allen y Gilooly 2006). Una de las hi-
potesis propuestas propone que la estabilidad climatica respecto
a las zonas extratropicales seria causa de la mayor diversidad tro-
pical (Pianka 1966). Esta hipotesis sugiere que las glaciaciones
producidas durante el Cuaternario (Ultimos 2.6 Ma), caracterizadas
en Europa y Norte América por la existencia de grandes masas
de hielo debidas a la expansion de glaciares, ocasionaron una
drastica reduccion de ambientes adecuados para mantener la ma-
yoria de especies que se encuentran hoy en dia en los ecosiste-
mas templados. Esta hipotesis se sustenta en la idea de que las
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glaciaciones no fueron tan acusadas en los trépicos y, por tanto,
los habitats tropicales tienen una edad mas longeva que se traduce
en una mayor diversificacion y especiacion (Maslin et al. 2005).
Segun las primeras hipétesis, las glaciaciones en el tropico se ca-
racterizaron principalmente por ser periodos mas secos. La dismi-
nucion de la precipitacion se traduciria en una reduccion de las
masas forestales amazonicas y la aparicion de extensas areas de
sabana. Las masas forestales supervivientes a la glaciacion forma-
rian lo que se conoce como refugios, y al igual que en Europa, ad-
quirian el rol de pool de especies que en periodos interglaciares
eran capaces de recolonizar nuevos habitats (Haffer 1969). El con-
junto de hipotesis climaticas desechaba, por la mera definicion tem-
poral en la que se emplazaban, cualquier influencia humana sobre
la diversidad bioldgica actual. Recientemente, gracias a una inicia-
tiva internacional de seguimiento de las dinamicas de vegetacion
actual en diferentes parcelas permanentes, la idea de la diversidad
exuberante se ha recalculado. Ter Steege et al. (2013) proyectaron,
basados en mas de 1000 parcelas de vegetacion, un total superior
a 16 000 especies arboreas para la cuenca Amazoénica. Curiosa-
mente, tan solo 227 (lo que supone el 1.4% del total de especies)
resultaron ser hiperdominantes representando la mitad de los indi-
viduos presentes y reduciendo asi drasticamente los valores de
equitatibidad de la cuenca amazénica (ter Steege et al. 2013).

Contribucién de la paleoecologia

La paleoecologia se define dentro de la ecologia como la disci-
plina que estudia las relaciones entre organismos pasados y el am-
biente en el que vivieron (Birks y Birks 1980). Tiene pues un vinculo
muy fuerte con el estudio de los registros sedimentarios donde se
conservan los fosiles y, por tanto, con disciplinas que estan centra-
das en el estudio de escalas temporales largas como la geologia.
Uno de los fundamentos de la paleoecologia es el principio de uni-
formitarismo ideado por Charles Lyell (recopilado en Blundell y
Scott 1998), que se podria simplificar como que el presente es la
clave para entender el pasado (Tomkeieff 1962). Asi, los paleoeco-
logos se nutren de la biologia actual para entender mediante ana-
logias las interacciones o procesos ocurridos en el ecosistema de
estudio. Se parte de la base de que el tiempo es continuo, siendo
pasado, presente y futuro ventanas artificiales creadas por el ser
humano para una mejor comprension de los procesos ambientales
(Rull 2010). Estas analogias temporales entre las ventanas del pre-
sente y el pasado son una de las bases por las que se empezaron
a incluir en los estudios paleoecoldgicos del Neotrépico las activi-
dades antropicas como agentes de cambio del paisaje o ecosis-
tema. Por ejemplo, Bush et al. (2007a) sugerian como factor a tener
en cuenta a la hora de encontrar evidencias de presencia de acti-
vidades humanas en registros sedimentarios, el hecho de que en
la localidad de estudio existiesen poblaciones en la actualidad (de
Toledo y Bush 2007). Desde el punto de vista arqueoldgico, la pa-
leoecologia es una herramienta fundamental para obtener un con-
texto temporal continuo, ya que pueden proporcionar informacion
de la vegetacion existente previa a la ocupacion, inferencias sobre
el inicio de las actividades humanas y el momento de abandono de
la localidad de estudio (Mayle y Iriarte 2014).

Contribucion de la paleoecologia a las estimaciones de
densidad de poblacion

Debido a la variabilidad de culturas presentes en el Amazonas,
la mera evidencia de presencia pasada en una determinada locali-
dad o no, es con frecuencia dificil de obtener, debido a la existencia
de comunidades nédmadas y/o recolectoras. En ausencia de infraes-
tructuras arquitectonicas, evidencias como la existencia de ferras
pretas ylo los suelos con horizontes edaficos negros procedentes
de quemas han sido ampliamente usadas (Glaser et al. 2001;
McMichael et al. 2012). Otra estrategia de investigacion ha sido el
uso de diferentes indicadores indirectos y/o el enfoque multi-indi-
cador, que ha posibilitado la obtencion de evidencias de presencia
humana en localidades donde esa huella es apenas imperceptible,
o no ha permanecido hasta la actualidad. Asi, a través del estudio
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de polen se han podido establecer practicas de cultivo, principal-
mente de maiz, en zonas donde no existen yacimientos arqueolo-
gicos. El estudio de cambios abruptos en los regimenes de
incendios a través del analisis de particulas de carbones conser-
vadas en registros sedimentarios ha evidenciado la presencia hu-
mana en zonas o intervalos temporales considerados no
antropizados (Bush et al. 2016). Igualmente, la identificacion de fi-
tolitos, en especial aquellos producidos por plantas cultivadas, ha
sido clave para la mejora del entendimiento de las relaciones entre
hombre y ambiente (Piperno et al. 2002). Cabe destacar la impor-
tancia de los fitolitos, ya que estas estructuras bioldgicas son re-
sistentes a la degradacion por contacto con el oxigeno al contrario
que el polen, por lo que su estudio puede ser llevado a cabo en
suelos no protegidos por laminas de agua. Finalmente, otras técni-
cas como la teledeteccion y los SIG han permitido aumentar la es-
cala espacial sobre la que se dirige la investigacion, en
contraposicion a estudios realizados en localidades discretas (Lom-
bardo et al. 2013a; McMichael et al. 2014).

El uso de estos indicadores de caracter indirecto como los
mencionados ha supuesto un antes y un después en cuanto al es-
tudio del area de ocupacién de la Amazonia. Asi, la idea de esca-
sos nucleos de pequefio tamafo ha sido yendo desterrada debido
al numero de estudios paleoecoldgicos que sugerian presencia
humana. No es de extrafiar la abundancia de trabajos en paleoe-
cologia donde se propone algun tipo de actividad humana, debido
a la fuente de origen de los propios registros sedimentarios, esto
es, diferentes cuerpos de agua como los lagos. Estos cuerpos de
agua probablemente servirian de abastecimiento a grupos indige-
nas, independientemente del estilo de vida que llevaran, que pu-
dieron no construir estructuras o bien que éstas no se hayan
preservado hasta la actualidad, pero que dejaron huella en los al-
rededores del lago.

Contribucion de la paleoecologia a la comprobacion de la
Hipotesis Refugio

A partir de los afios 60 comenzaron a publicarse de manera re-
gular los primeros estudios paleoecoldgicos de Sudamérica, lo que
tuvo grandes implicaciones en ecologia. Por un lado, se vio, al igual
que en otras partes del mundo, que las especies se comportan de
manera individualista a la hora de responder a agentes externos,
como podrian ser los cambios climaticos producto de las glaciacio-
nes (Colinvaux et al. 2000). Este comportamiento resulta en la exis-
tencia de comunidades vegetales pasadas sin analogos en la
actualidad, producto de la mezcla entre taxones que en la actuali-
dad viven en zonas bajas y otros de zonas mas elevadas (Jackson
y Williams 2004 ). Ese reagrupamiento afecta a, entre otros factores,
al numero de nichos existentes y la capacidad de dispersion y es-
peciacion involucrada en algunas hipétesis de GLD.

Por otro lado, la abundancia de registros donde se evidenciaban
la existencia de bosques durante periodos glaciares en lugar de sa-
banas, puso en entredicho la hipotesis de refugio de Haffer (1969)
(ej.: Haberle y Maslin 1999). En este sentido, algunos partidiarios
de la hipotesis de Haffer argumentaron la parcialidad de las locali-
dades adecuadas para la recoleccion de registros sedimentarios,
debido a la humedad proporcionada por los cuerpos de agua. Sin
embargo, estudios metodoldgicos han sugerido la procedencia ma-
yoritariamente extra-local o regional de los granos de polen en
aquellos lagos mayores de 150 m de diametro (Jacobson y Brads-
haw 1981). Si existieran extensas regiones de sabana rodeando
las manchas de bosque que rodean al lago objeto de estudio, la
sefal polinica de éstas deberia reflejarse en el registro sedimenta-
rio (Gosling et al. 2008). Finalmente, conforme se ha ido avanzando
en la taxonomia polinica, se ha visto que los bosques glaciares y
los actuales pueden diferir ademas de en composicion, en el dina-
mismo (Bush et al. 2011). Asi, algunos bosques holocenos (pre-
sente interglaciar: ultimos 11 700 afios) pueden caracterizarse por
poseer unas altas tasas de reposicion o sucesion de taxones, algo
que también se ha visto con datos neoecolégicos y botanicos, y
esta caracteristica tiene una importancia especial dentro del debate
de ocupacion humana de la Amazonia.
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Contribucion de la paleoecologia al estudio del efecto de las
actividades humanas en la diversidad e impacto producido en
las comunidades vegetales

En la actualidad, dentro de las investigaciones en el Neotropico,
existen pocos debates tan activos como el que concierne a la ex-
tensién del impacto humano en la diversidad vegetal de la Amazo-
nia (véase, por ejemplo: Tollefson 2013; Bush et al. 2015; Clements
et al. 2015a, b; McMichael et al. 2015). La magnitud de la ocupacion
humana destapada por el aumento tanto del nimero de investiga-
ciones como de la variedad en las técnicas empleadas supuso la
siguiente pregunta cientifica: la presencia de una poblacién hu-
mana de esas caracteristicas tuvo que producir un efecto mas o
menos patente en su ambiente. No sd6lo hay que tener en cuenta
la densidad de poblacion previa a la invasién europea, sino el pe-
riodo de ocupacion humana en el continente. Asi, son cada vez
mas los estudios que ponen de manifiesto la presencia humana en
diversas zonas de la Amazonia durante el Holoceno temprano o in-
cluso anterior (Lombardo et al. 2013b; Roosevelt et al. 1996), y
cémo desde los primeros poblamientos ha habido a lo largo del Ho-
loceno varios picos de incremento demografico (Goldberg et al.
2016). La antigliedad de la presencia humana en la Amazonia esta
quizéas directamente vinculada, incluida en Latinoamérica en gene-
ral, al hecho de ser considerada uno de los principales nucleos de
domesticacion vegetal (Clement et al. 2010; Piperno 2011). No es
por tanto extrafio pensar, que estas culturas ingenieras modelaran
también el paisaje de un modo drastico. El efecto de la presencia
humana en la vegetacion debe ser por tanto una pieza clave a tener
en cuenta a la hora de abordar cuestiones cientificas de ecologia
moderna o neoecologia, como pueden ser los patrones de biogeo-
grafia o el GLD. Histéricamente, estas tematicas se han abordado
casi exclusivamente desde el punto de vista ambiental, teniendo
en cuenta multitud de factores abidticos y biéticos, pero dejando al
margen el efecto antropico. A su vez, el descubrimiento del bajo
numero de especies hiperdominantes de la Amazonia ha dado un
nuevo vuelco al paradigma del bosque virgen. Muchas de las es-
pecies hiperdominantes consisten en especies usadas en mayor o
menor medida por las poblaciones humanas en la actualidad, como
las palmeras (ter Steege et al. 2013). En otras regiones, se ha es-
tudiado el efecto de las perturbaciones, incluyendo las antrépicas,
con relacion a la diversidad de una zona, que en determinadas cir-
cunstancias puede hasta verse incrementada (Birks 2005; Cronon
1983). El origen antrdpico o natural de los ecosistemas amazénicos
que observamos hoy en dia tiene unas implicaciones cruciales a la
hora de, por ejemplo, estimar la resiliencia de las comunidades vy,
por tanto, establecer planes de gestion y conservacion apropiados.
Todas estas preguntas ecoldgicas (origen, resiliencia, diversidad,
biogeografia) especialmente cuando estan focalizadas en especies
con ciclos de vida largos como son los componentes forestales de
una comunidad vegetal, necesitan de una perspectiva temporal am-
plia. Es fundamental conocer la historia de la comunidad vegetal
bajo estudio, de donde viene, cédmo ha ido conformandose hasta
lo que vemos hoy, y/o qué factores han influido y cémo en sus di-
namicas. Y esta historia es producto de componentes tanto natu-
rales como antrépicos. Hasta la fecha, es importante recalcar que
el unico método capaz de proporcionar este tipo de datos es la pa-
leoecologia multi-indicador y los estudios multidisciplinares.

Ahondando en la cuestién de la relacion entre hombre y vege-
tacion en el pasado, los autores de ter Steege et al. (2013) han su-
gerido recientemente, partiendo de unas 85 especies domesticadas
en algun grado, que es cinco veces mas probable que una especie
domesticada sea hiperdominante que una no domesticada (Levis
et al. 2017). Adicionalmente, proporcionan evidencias de que la pro-
ximidad a yacimientos arqueoldgicos incrementa la posibilidad de
encontrar especies domesticadas. Finalmente, Levis et al. (2017)
deciden acabar su articulo con la frase, quizas algo lapidaria: “la
domesticacion moldea los bosques amazoénicos”. Aqui, la metodo-
logia empleada es objeto de debate: algunas de las estimaciones
hechas son resultado de estudios de teledetecciéon y SIG o bien
son fruto de localidades especificas, y los resultados obtenidos se
han extrapolado a la region entera. Es en este punto donde el de-
bate cientifico entra en una gran controversia: ¢ se pueden extra-
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polar datos aislados en una region tan extensa y heterogénea? La
respuesta por parte de algunos representantes de la comunidad pa-
leoecologica es tajante: no. Una de las razones de esta negacién
reside una vez mas en la parcialidad de los lugares muestreados.
Como ya se ha comentado anteriormente, la principal ruta de ac-
ceso en el Amazonas son los rios, en la actualidad y en el pasado.
Asi, la mayoria de estudios se han realizado en zonas relativamente
cercanas a estas vias de comunicacion, donde se supone que ha
existido presencia pre-colombina (McMichael et al. 2011, 2017). Sin
embargo, existen vastas extensiones dentro de la regién amazoénica
aisladas de zonas fluviales navegables. Esto resulta en una fuerte
restriccion y es que apenas existen datos sobre esas localidades.
Al no existir datos de una gran parte del area de estudio, y tratan-
dose de una zona tan heterogénea, no existe hasta la fecha funda-
mento empirico suficiente para extrapolar las interpretaciones
desarrolladas en otras zonas. La paleoecologia ha puesto en nu-
merosas ocasiones de manifiesto la escala local y la alta variabilidad
del impacto humano producido en localidades a primera vista de si-
milares caracteristicas. Un claro ejemplo es el estudio paleoecolo-
gico llevado a cabo por Bush y colaboradores en varios lagos de
diferente tamafio presentes en una localidad cercana a un yaci-
miento arqueoldgico en Peru (Bush et al. 2007b). Asi, algunos re-
gistros paleoecoldgicos carecian de claras evidencias antropicas
pese a estar situados relativamente cerca (la localidad de estudio
total tenia un radio de 50 km) de evidencias arqueoldgicas. Otro
ejemplo del impacto heterogéneo y local es el estudio de fitolitos y
carbones en perfiles de suelos y secuencias lacustres llevado a
cabo por McMichael y colaboradores (McMichael et al. 2011). A tra-
vés del estudio de dos localidades en la Amazonia oeste, los autores
revelaron patrones espacial y temporalmente irregulares de impacto
humano, siendo la localidad cercana a una terraza fluvial la que pre-
sentaba mayores evidencias antrépicas. Los autores encontraron
dentro de las localidades algunos registros con escasa o nula evi-
dencia antrépica, sugiriendo la imposibilidad de asumir transforma-
ciones intensivas del paisaje a gran escala (McMichael et al. 2011).

Por otro lado, hay que tener precaucién con posibles sobre-in-
terpretaciones del registro fésil. Primero, la evidencia de taxones
vegetales de naturaleza secundaria o pionera, como Cecropia sp.,
se relacionan en paleoecologia con un aclaramiento de la vegeta-
cion o apertura del bosque resultado de un evento de perturbacion
(Berrio et al. 2000). Sin embargo, esta perturbacion no tiene por qué
ser de origen antropico dado el dinamismo abidtico de la zona (que
incluye por ejemplo actividad volcanica, movimientos neotectonicos,
cambios en las cuencas de drenaje o cursos de rios) (Lombardo
2014, 2016, 2017). Y segundo y no menos importante, todos los in-
vestigadores que trabajamos en el pasado debemos recordar que
el registro fosil es incompleto. Por ejemplo, los procesos tafonémi-
cos diferenciales entre especies son determinantes a la hora de con-
formar la sefial que se analiza en paleoecologia. Asi, muchos
estudios pueden unicamente proporcionar una idea de las tenden-
cias generales de la comunidad vegetal bajo estudio, principalmente
en base a las dinamicas de los taxones dominantes. La identifica-
cion a nivel de especie sigue siendo a menudo problematica en al-
gunas familias clave, especialmente en los tropicos, donde la
comunién entre la enorme diversidad y la falta de mas estudios ta-
xonémicos y de autoecologia supone una gran limitacion. Con el
objetivo de avanzar en el conocimiento, es necesario incrementar
iniciativas como por ejemplo: i) el uso de un enfoque multidisciplinar
para obtener evidencias independientes de ocupacion humana co-
etanea a la presencia de este tipo de taxones u otros indicadores
indirectos de perturbacion del paisaje, ii) estudios multi-localidad con
el fin de averiguar la extension espacial del impacto ocasionado, y
iii) union de disciplinas y metodologias de varias escalas temporales
para la comprensioén holistica de la pregunta bajo estudio.

Por tanto, en la actualidad comienza a haber las suficientes evi-
dencias cientificas para sugerir que: (1) las grandes urbes e infraes-
tructuras pre-colombinas estaban rodeadas por un paisaje
altamente gestionado por el hombre, y (2) que los tipos de asenta-
mientos y comunidades mas pequefas se localizaban de manera
dispersa y heterogénea en el paisaje, y producian impactos varia-
bles incluyendo escalas locales en el paisaje. En consecuencia,
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una parte de la diversidad amazdnica es producto del manejo o mo-
delado humano del paisaje, pero la proporcion del total que repre-
senta permanece auln por resolver.

Lineas futuras de trabajo multidisciplinar

Histéricamente, la dicotomia entre las denominadas investiga-
ciones de ciencias y letras ha sido practicamente total: se usaban
diferentes metodologias, terminologias e incluso fuentes de publi-
cacion y/o comunicacion. El resultado de esta falta de interaccion
ha sido una omisién generalizada de fuentes y datos arqueoldgicos
en trabajos relacionados con el ambiente, por la falta de un len-
guaje y técnicas en comun, y una desvinculacion del mundo de las
artes con las evidencias paleoecoldgicas. Como ya se ha mencio-
nado, la paleoecologia puede proporcionar continuidad temporal a
los estudios arqueoldgicos, asi como aumentar el nimero de re-
gistros antropicos en el paisaje (especialmente en lo relativo a cul-
turas que no dejaron evidencias macroscépicas). Igualmente, los
datos arqueoldgicos pueden ser fundamentales a la hora de inter-
pretar correctamente los registros sedimentarios. Por ejemplo,
Bush et al. (2017) muestran un claro ejemplo del rol que pueden
tener las actividades humanas en la amplificacion o difuminacion
de las sefiales climaticas obtenidas a partir de las dinamicas de la
vegetacion. De igual manera, las respuestas de la vegetacion pue-
den ser no lineales y la aparicidon o desaparicion de actividades hu-
manas en una localidad puede influir en su tasa o capacidad de
respuesta frente a cambios ambientales. Son por tanto, disciplinas
que se benefician enormemente de manera mutua.

Sin embargo, y a pesar del convencimiento general dentro de
la sociedad cientifica de la necesidad de colaboracion y multidisci-
plinaridad a la hora de afrontar estudios, hasta la fecha son escasos
los ejemplos. Algunos investigadores ya han manifestado la nece-
sidad de acercamiento entre arqueologia y paleoecologia (Mayle y
Iriarte 2014), pero aun se debe avanzar hacia un enfoque mas in-
clusivo que englobe otras disciplinas (botanica, biogeografia, pale-
ontologia). Una iniciativa comun ha sido la de, dentro de una
determinada disciplina, enumerar una serie de tematicas (las lla-
madas preguntas prioritarias) en las que la disciplina en si puede
ser util para otros campos (Sutherland et al. 2013; Seddon et al.
2014; Armstrong et al. 2017; Baker et al. 2017). Iniciativas como
ésta, pese a ser resultado de una sola disciplina, pueden servir de
marco tedrico o base para establecer colaboraciones entre grupos
de trabajo de diferentes disciplinas con intereses comunes. En este
sentido cabe resaltar iniciativas verdaderamente multidisciplinares
en vigor como por ejemplo, el proyecto desarrollado en el Sur de
Brasil (http://jelandscapes.exeter.ac.uk) liderado por el arquedlogo
José Iriarte (Universidad de Exeter, Reino Unido), o la red formada
por profesionales que trabajan en la cuenca amazonica sensu lato
(https://sites.google.com/site/mappingamazonia), liderada por el
geodgrafo de la Universidad Pompeu Fabra (Espafa), Umberto
Lombardo.

Finalmente, es obvio que existe la necesidad fundamental de:
1) seguir obteniendo mas datos que permitan aumentar la precision
de las generalizaciones suprarregionales y disminuir las zonas des-
conocidas, y 2) promover la cultura del entendimiento entre la co-
munidad investigadora, favoreciendo el dialogo y la discusién
constructiva para poder conseguir una interpretacion cientifica
desde una vision holistica y fundamentada en el conocimiento de
diferentes expertos. Los dos ejemplos de iniciativas mencionados
son la prueba de que realizar estas acciones es posible y ademas
funcionan, siempre que haya voluntad desde las partes implicadas.
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