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resumen

Se presenta el análisis palinológico de un registro sedimentario de los Llanos de Ve-
nezuela, que resume la historia de la vegetación y el fuego durante los últimos 2220 cal. años 
AP (años calibrados antes del presente). Entre los 2220-1100 cal. años AP se evidencia el de-
sarrollo de un morichal abierto bajo condiciones de humedad similares a las actuales, con un 
régimen de incendios locales muy frecuentes. Entre 1100 y 320 cal años AP el aumento del 
polen de plantas acuáticas (Ludwigia y Polygonum), restos de hongos y algas, y el descenso 
en la abundancia de Mauritia flexuosa sugiere el desarrollo de una laguna somera, con incen-
dios locales menos frecuentes. Desde 320 cal. años AP hasta el presente el aumento de polen 
de Mauritia indica la reducción de la lámina de agua y el desarrollo de un pantano que favo-
reció el establecimiento de un morichal denso-mixto con abundantes elementos de bosque 
(Schefflera, Moraceae/Urticaceae, virola y Myrtaceae). Registros adicionales son necesarios 
para realizar correlaciones espacio-temporales y conocer el alcance local o regional de los 
cambios observados.

Palabras clave: Holoceno, Llanos, Mauritia, morichal, Orinoco, paleoecología, paleofue-
gos, polen

abstraCt

A palynological analysis of a sedimentary record from the Venezuelan Llanos is present-
ed that summarizes the history of vegetation and fires during the last 2200 cal. yr BP (calibrated 
years before the present). Between 2200-1100 cal. yr BP the occurrence of an open morichal 
under climatic conditions similar to present is inferred, with a very frequent local fires regime. 
Between 1100-320 cal. yr BP the increase of pollen from aquatic plants (Ludwigia and Polygo-
num), fungi and algae remains, and the decrease of Mauritia pollen suggest the development 
of a shallow pool, with less frequent local fires regimes. From 320 cal. yr BP to present the in-
crease of Mauritia pollen suggests the reduction in the water-table levels and the development 
of a swamp that favored the occurrence of a dense mixed-morichal, with a high proportion of 
forest elements (Schefflera, Moraceae/Urticaceae, virola and Myrtaceae). Additional records 
are needed to allow spatial-temporal correlations and assess major conclusions about the local 
or regional character of changes described above.

Keywords: Holocene, Llanos, Mauritia, morichal, Orinoco, paleoecology, paleofires, pollen
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introduCCión

Los morichales son comunidades dominadas por la palma Mauritia flexuosa 
L.f. (Arecaceae), también conocida como palma moriche, que se desarrollan en las 
vegas aledañas a los ríos y lagunas, en sitios saturados de agua durante todo el año. 
Estas comunidades se consideran lugares propicios para las reconstrucciones pa-
leoecológicas basadas en el análisis de polen, debido a que acumulan grandes canti-
dades de materia orgánica bajo condiciones de anoxia, favoreciendo la preservación 
del polen, las esporas y otros restos orgánicos en los sedimentos. Los análisis de 
polen combinados con las dataciones radiocarbónicas permiten inferir cambios am-
bientales en el tiempo (Faegri & Iversen 1981; Traverse 2007). También los mori-
chales son sitios potenciales para la reconstrucción de paleoclimas, ya que los cam-
bios en la abundancia del polen de Mauritia L.f. se corresponden con cambios en la 
dinámica hidrológica de su lugar de desarrollo, permitiendo inferir las característi-
cas del balance hídrico local (Rull 1998). Müller (1959) y Rull (1991) sostienen que 
la presencia de polen de Mauritia flexuosa en sedimentos es una evidencia confiable 
del desarrollo in situ de esta palma, ya que su polen tiene dispersión limitada, y la 
abundancia de sus granos de polen es directamente proporcional a la abundancia de 
los individuos vivientes que lo produjeron (Rull 1998). Así, el análisis cuantitativo 
del registro polínico de Mauritia también provee una herramienta para el estudio de 
los cambios estructurales de estas comunidades en el tiempo.

Los morichales, a pesar de sus potencialidades como sitios propicios para la 
reconstrucción de la historia del clima y la vegetación, han sido poco estudiados 
desde el punto de vista paleoecológico en Venezuela. Sólo Rull (1991) y reciente-
mente Montoya et al.(2009), analizaron su dinámica en la altiplanicie de la Gran 
Sabana, donde Mauritia se encuentra cerca de su límite altitudinal (ca.1000 m 
snm). Ningún estudio paleoecológico se había realizado hasta la fecha en los mo-
richales de los Llanos del Orinoco, constituyendo la presente iniciativa el primer 
aporte al respecto. 

En este trabajo se presentan los resultados más relevantes del estudio pa-
leoecológico de la sección superior de una perforación obtenida en un palmar de 
Mauritia flexuosa de los Llanos Orientales de Venezuela, que resume la historia 
de la vegetación durante el Holoceno Tardío, desde 2220 años calibrados antes del 
presente (años AP). También se muestran los resultados sobre la lluvia de polen 
actual en morichales y bosques de pantano de la misma región, a fin de contribuir 
con la mejor interpretación de los registros del pasado de estos humedales.

materiales y métodos

Área de estudio
La localidad de estudio, morichal Mapire (9°33’ N, 63°40’ O, 80 m snm), 

se encuentra en el estado Monagas, Llanos Orientales de Venezuela (Fig. 1), y 
está caracterizada por la presencia de un morichal denso de aproximadamente 3 
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km de largo, ubicado en una disección de la Mesa de Urica, en un afluente del río 
Mapirito (caño Mapiritico). En líneas generales la localidad se encuentra en la 
parte oriental de la región conocida como Llanos del Orinoco, que comprende la 
formación geológica de edad Terciario Superior-Cuaternario Temprano localizada 
entre la cordillera de la Costa al norte, los Andes colombo-venezolanos al oeste, y 
el escudo Guayanés al sur (Huber 1997). En las porciones central y oriental de los 
Llanos, las mesas representan los elementos topográficos dominantes del paisaje, 
favoreciendo la heterogeneidad de relieves y de ambientes (González de Juana et 
al.1980). El paisaje de los Llanos Centrales y Orientales de Venezuela se caracteri-
za por la presencia de topes de colina y laderas, con suelos bien drenados cubiertos 
de sabanas, terrazas de ríos inundadas estacionalmente cubiertas con bosques de 
galería, y depresiones o vegas permanentemente inundadas, donde los palmares de 
Mauritia flexuosa se hacen presentes (González 1987). 

El clima en la región se caracteriza por ser isotermal, con 26-27°C de tempe-
ratura media anual, y precipitaciones alrededor de los 1225 mm, con una estación 
de sequía desde noviembre hasta abril donde se produce un marcado déficit hídrico 
(Colonnello et al.1983). Es importante resaltar que las áreas cubiertas por moricha-
les, incluyendo la localidad morichal Mapire permanecen saturadas de agua duran-
te todo el año, incluso durante la fuerte y prolongada estación de sequía.

La vegetación presente en la zona de estudio son las sabanas dominadas por 
trachypogon spicatus (L.f.) Kuntze, con un componente arbóreo de densidad va-
riable, representado por arbustos y árboles de byrsonima crassifolia (L.) Kunth 

morichal Mapire
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Fig. 1. Ubicación de la zona de estudio en el estado Monagas, Llanos Orientales de Vene-
zuela.

1.CambiosHolocenoTardio.indd   239 10/25/12   11:38:01 AM



Leal y Bilbao240

(Malpighiaceae), curatella americana L. (Dilleniaceae) y bowdichia virgilioi-
des Kunth (Fabaceae), entre otras. Este es el tipo de vegetación dominante en to-
dos los Llanos Orientales de Venezuela (Monasterio & Sarmiento 1970; Silva et 
al.1971; Montes & San José 1995; Duno et al. 2007).

Los palmares dominados por Mauritia flexuosa (morichales) se encuentran en 
los planos aluviales. González (1987) reconoce tres tipos de morichales de acuerdo 
a la densidad de M. flexuosa y a la presencia y abundancia de las especies acompa-
ñantes: morichales abiertos, morichales cerrados y bosques de galería mixtos (tam-
bién llamados bosques de pantano). Los morichales abiertos están constituidos por 
palmas en baja densidad sobre una matriz graminosa, frecuentemente dominada 
por especies de la familia Poaceae y por Ludwigia nervosa (Pair) H. Hara (Onagra-
ceae). Los morichales cerrados presentan alta densidad de M. flexuosa acompañada 
de varias especies de arbustos y árboles, principalmente cecropia sp. (Cecropia-
ceae). Los bosques de galería mixtos están formados por individuos dispersos de 
M. flexuosa en una matriz arbórea estacionalmente inundada. 

En las riberas aledañas a la zona de estudio, se desarrollan diferentes tipos 
de bosques de galería dependiendo del régimen de inundación que, de acuerdo a 
lo reportado por Aristeguieta (1968) y González (1987), son dominados por las 
siguientes especies: bactris guineensis (L.) H.E. Moore, euterpe oleracea Mart. 
y Geonoma maxima (Poit.) Kunth (Arecaceae), Schefflera sp. (Araliaceae), Ja-
caranda obtusifolia Bonpl. (Bignoniaceae), Protium heptaphyllum (Aubl.) Mar-
chand (Burseraceae), calophyllum brasiliense Cambess. y Symphonia globulife-
ra L.f. (Clusiaceae), amanoa guianensis Aubl., Mabea nitida Spruce ex Benth. y 
Sapium aucuparium Jacq. (Euphorbiaceae), cassia moschata Kunth (Fabaceae), 
casearia decandra Jacq. (Flacourtiaceae), virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) 
Warb. (Myristicaceae), Eugenia biflora (Myrtaceae), coccoloba sp. (Polygona-
ceae), entre otras.

toma y procesamiento de las muestras
Se analizó la lluvia de polen actual en suelos superficiales de ocho comuni-

dades de plantas (Tabla 1), tomando muestras de suelo de 0-2 cm de profundidad, 
y extrayendo y cuantificando los palinomorfos como se describe más adelante 
para el polen fósil. La selección de estas comunidades se basó en la estructura de 
la vegetación, desde morichales abiertos con baja densidad de M. flexuosa (A3 y 
AA1), morichales con densidad intermedia (A2), hasta morichales cerrados don-
de M. flexuosa presenta densidad muy elevada (SB y T1), pasando por los bosques 
de pantano donde esta palma posee densidad intermedia (T2 y A1). También se 
analizó la lluvia de polen en una comunidad herbácea pantanosa donde los indi-
viduos más cercanos de M. flexuosa se encontraban a 500 m de distancia (AA2) 
(Tabla 2); esto se realizó para conocer como la presencia y abundancia del polen 
de esta palma se relaciona con la estructura de la comunidad que produce la señal 
polínica, y para saber en qué medida se representa la vegetación regional (saba-
nas) en estos suelos.
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tabla 1. Ubicación y estructura comunitaria de las localidades escogidas para el análisis 
de la lluvia de polen actual en suelos.

Muestra Ubicación Descripción de la comunidad
SB 9°33’ N, 63°40’ O 

(río Mapiritico)
Morichal muy denso con pocos elementos de bosque 
de galería

T1 9°30’ N, 63°40’ O 
(río Tonoro)

Morichal muy denso con muchos elementos de bosque 
de galería

T2 9°30’ N, 63°40’ O 
(río Tonoro)

Bosque de galería (de pantano estacional) con alta 
densidad de M. flexuosa

A1 9°40’ N, 63°38’ O 
(río Amana)

Bosque de galería (de pantano estacional) con alta 
densidad de M. flexuosa

A2 9°40’ N, 63°38’ O 
(río Amana)

Morichal de densidad intermedia con pocos elementos 
de bosque de galería

AA1 9°33’ N, 63°40’ O 
(río Mapiritico)

Morichal abierto

A3 9°37’ N, 63°42’ O 
(río Amana)

Morichal abierto

AA2 9°33’ N, 63°40’ O 
(río Mapiritico)

Sabana inundada (pantano herbáceo) sin M. flexuosa

tabla 2. Edades radiocarbónicas por Espectrómetro de Aceleración de Masas (AMS) y 
edades calibradas. Porcentaje total de carbono orgánico (%C), el δ13C (14C/14C) y 
la variación de 14C con respecto a un estándar.

Muestra Profundidad  
(cm)

%C 13C/12C 14C 14C (años AP) Edad calibrada 
(años AP)

1 23-27 10,4 22,85 71,2 (4,3) 545 ±40 540 ± 24
2 63-67 6,4 -20,91- -169,8 (3,4)- 1.445 ± 35 1.331 ± 38

La reconstrucción paleoecológica fue realizada a partir del análisis palino-
lógico de una perforación de sedimentos tomada en la localidad morichal Mapire, 
que será llamada morichal Mapire de aquí en adelante, obtenida con un muestrea-
dor del tipo vibracore (Lanesky et al. 1979; Smith 1984). El núcleo originalmente 
poseía 150 cm de profundidad, presentándose aquí el análisis de los 75 cm supe-
riores. La sección inferior fue analizada por Leal et al. (2011).

La caracterización de textura de los niveles sedimentarios del núcleo Mapire se 
hizo con el método de Bouyoucos (Casanova 1994); la determinación de carbono or-
gánico total se realizó por medio de digestiones con una mezcla de ácido sulfúrico y 
dicromato de potasio, y la estimación de la concentración en cada muestra por medio 
del uso de una curva de concentración de C orgánico (Anderson & Ingram 1993).

Se determinó la edad relativa de los sedimentos mediante las dataciones radio-
carbónicas por AMS (Espectrómetro de Aceleración de Masas, por sus siglas en in-
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glés) de dos muestras (Tabla 2). La preparación de estas muestras se realizó en el Sta-
ble Isotope Laboratory, University of California (Irvine), y la determinación de las 
edades en el Center for Accelerator Mass Spectrometry, Lawrence Livermore Natio-
nal Laboratory, Estados Unidos de Norte América. Las edades fueron calibradas con 
el programa Calib 6.01 y la base de datos IntCal09 (Stuiver & Reimer 2009).

Muestras continuas de 2 cm3 fueron tomadas para el análisis del polen fósil 
cada 2 cm, y procesadas por métodos estándar de acetólisis, remoción de silicatos 
y ácidos húmicos (Faegri & Iversen 1981; MacDonald 1996). A cada muestra se le 
agregó una tableta de Lycopodium comercial antes de la preparación para estimar 
la concentración de polen (Maher 1981).

Las láminas para la identificación y cuantificación de los palinomorfos (polen, 
esporas y afines) se prepararon en una mezcla de glicerina y gelatina glicerinada y 
se observaron en el microscopio a 400 y 1000X de aumento. Al menos 300 granos 
de polen de taxa terrestres fueron contados en cada muestra, excluyendo el polen 
de plantas acuáticas y helechos, que representan la vegetación azonal. Dentro de la 
suma de polen de plantas terrestres fueron incluidas las Cyperaceae, pues a pesar 
de que esta familia posee diversos representantes de hábito acuático, son también 
un componente importante de la vegetación de sabana. Las esporas de helechos y 
el polen de plantas acuáticas fueron contabilizados aparte, al igual que los hongos 
y las algas. Los granos de polen y las esporas fueron identificados hasta familia o 
género, mediante el uso de atlas y catálogos publicados (Tschudy & Tschudy 1965; 
Salgado-Labouriau 1986; Herrera & Urrego 1996; Colinvaux et al. 1999; Bush & 
Weng 2007), y por comparación con láminas de referencia elaboradas con material 
del Herbario Nacional de Venezuela (VEN). Además, sobre las mismas láminas 
preparadas para el análisis de polen, se realizó el análisis de partículas de carbón 
en los tamaños a) >200 µm de largo, b) 200-100 µm de largo, c) <100 µm de largo, 
considerándose las primeras (a y b) indicadoras de eventos de fuego locales y las úl-
timas indicadoras de incendios extra-locales o regionales (Blackford 2000; Asselin 
& Payette 2005). Se contaron al menos 300 partículas totales lo que, de acuerdo con 
Finsinger & Tinner (2005), provee estimaciones adecuadas de las concentraciones 
de estas partículas en sedimentos.

análisis y presentación de los resultados

Los resultados de los análisis palinológicos son presentados en diagramas 
de polen, construidos con PSIMPOLL 4.10, PSCOMB 1.04, software libre (Ben-
nett 2002), donde se observan los porcentajes de cada tipo de polen de plantas 
terrestres y los porcentajes y concentración de los grupos ecológicos siguientes: 
1) árboles, arbustos y lianas del bosque de pantano y morichal, 2) hierbas, arbus-
tos y árboles de las sabanas, 3) plantas acuáticas, 4) helechos, 5) hongos y algas. 
Por medio de un análisis de agrupamiento (cluster), realizado con el mismo soft-
ware PSIMPOLL, se obtuvieron las zonas polínicas a lo largo del registro en las 
cuales se basó la interpretación paleoambiental. Este análisis de cluster fue del 
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tipo UPGMA constreñido (constrained cluster analysis), y utilizando la distancia 
euclidiana como medida de similitud. 

resultados 

lluvia de polen 
El estudio de la lluvia de polen actual en suelos superficiales permite carac-

terizar la señal palinológica (tipo y cantidad de granos de polen de cada familia, 
género o especie), que producen las diversas comunidades de plantas presentes 
en una localidad en la actualidad (MacDonald 1996), para reconocer luego comu-
nidades similares que se desarrollaron en el pasado, a través del espectro palino-
lógico que éstas dejaron en una secuencia de deposición de sedimentos (Müller 
1959; Hofmann 2002). La Fig. 2 muestra el histograma de la lluvia de polen en las 
ocho comunidades estudiadas. Se observan las comunidades de la Tabla 1 orde-
nadas de mayor a menor de acuerdo a la abundancia relativa del polen de Mauri-
tia, con valores que oscilan entre 8 y 75%, desde los morichales abiertos hasta los 
morichales cerrados. Así, poseen mayor porcentaje de polen de Mauritia los mo-
richales cerrados que los abiertos, y se puede visualizar claramente un gradiente 
de aumento en la importancia de Mauritia desde los morichales abiertos, pasando 
por los bosques de galería, los morichales de densidad intermedia y aquellos ce-
rrados o muy densos. En el mismo orden de ideas se observa que el porcentaje de 
polen de Mauritia en la muestra AA2 que corresponde a una sabana inundada a 
500 m de un morichal es muy bajo, alrededor de 3%. Adicionalmente, la abundan-
cia de Mauritia exhibe una relación inversa con el polen de Poaceae, que es más 
abundante en morichales abiertos (entre 40 y 60%) que en aquellos cerrados (por 
debajo de 40%). La abundancia de Mauritia oscila entre 3 y 40%, hallándose por 
encima de 30% en morichales densos o cerrados.

En cuanto al componente arbóreo-arbustivo el tipo de polen más abundante 
fue el Tipo Schefflera que fue, como es lógico pensar, más abundante en los bos-
ques de pantano que en los morichales. El suelo proveniente de uno de los bosques 
de galería (T2) mostró también la mayor diversidad de tipos polínicos provenien-
tes de géneros o familias asociados con sistemas boscosos, incluyendo cecropia, 
Moraceae/Urticaceae, Melastomataceae, Asteraceae, Rubiaceae y Protium.

Es importante mencionar que los árboles y arbustos característicos de las 
sabanas, como byrsonima crassifolia, estuvieron prácticamente ausentes en las 
muestras de las comunidades estudiadas, independientemente de que éstos perte-
necieran a morichales abiertos o cerrados. Los granos de polen de curatella ameri-
cana y bowdichia virgilioides no se observaron, y en el grupo de las leguminosas, 
tan abundantes en estas sabanas tanto en sus formas herbáceas como leñosas, sólo 
estuvo representado el género Mimosa, con valores inferiores al 1%. Es sabido que 
estos elementos no se desarrollan en los morichales, pero cabe resaltar que son 
muy abundantes en las sabanas inmediatamente vecinas a los morichales.
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Fig. 2. Diagrama de porcentajes de la lluvia de polen en suelos. Las siglas corresponden a 
las comunidades resumidas en la Tabla 1. Los puntos representan presencia, pero con 
valores de abundancia inferiores al 3%. Se observa la suma de grupos ecológicos. 
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Fig. 2. Continuación. 
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estratigrafía y cronología del núcleo mapire 
Los 75 cm superiores del núcleo morichal Mapire constaron de dos estratos 

sedimentarios característicos: a) de 0-57 cm de profundidad, sedimentos arcillo-
sos de color marrón oscuro y muy orgánico; b) 57-75 cm de profundidad, arcilla 
orgánica negra. Ambos estratos tuvieron una textura arcillosa (64 ± 5% arcilla, 24 
± 4% limo y 12 ± 8% arena) y altos valores de carbono orgánico, entre 6 y 10%. 
También, ambos estratos mostraron gran cantidad de macrorestos orgánicos (raí-
ces, restos de hojas y tallos) observables a simple vista y mayormente pertene-
cientes a plantas del grupo de las monocotiledóneas. 

La concentración de palinomorfos (polen, esporas y restos de algas y hon-
gos) osciló entre 80 000 y 600 000 palinomorfos cm-3, mientras el polen de plantas 
terrestres por si solo estuvo entre 20 000 y 150 000 granos cm-3 (Fig. 3). El polen 
de plantas acuáticas presentó concentraciones entre 100 y 3500 granos cm-3, las 
esporas de helechos entre 300 y 40 000 esporas cm-3, y las esporas de hongos y 
restos de algas entre 50 000 y 700 000 partículas cm-3 (Fig. 4).
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Fig. 3. Concentración total de polen (granos cm-3) y partículas de carbón (partículas cm-3) 
en tres tamaños, en el registro Morichal Mapire.
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Las edades radiocarbónicas se indican en la Tabla 2. Como puede observar-
se entre los 63 y 67 cm de profundidad la edad calibrada es de 1331 años AP, y de 
540 años AP entre 23 y 27 cm. Asumiendo una tasa de sedimentación constante, 
la edad estimada hacia el final de la secuencia, a los 75 cm de profundidad sería de 
2220 a AP. Esto significa que los sedimentos fueron depositados durante el Holo-
ceno Tardío con un registro palinológico aparentemente continuo y secuencial. 

El análisis de agrupamiento permitió identificar tres zonas polínicas claras 
que son mostradas en la Tabla 3, obtenidas con base en los cambios en la compo-
sición y abundancia de los tipos de polen con la profundidad (M1, M2 y M3). Los 
lapsos de tiempo extrapolados e interpolados para cada zona polínica así como los 
rangos de profundidad que abarcan son mostrados en la Tabla 3.

tabla 3. Zonas obtenidas para el registro morichal Mapire, fecha estimada y número de 
muestras por cada zona.

Zona polínica Profundidad (cm) Años AP Cal. N° de muestras
M1 75-53 2220-1100 12
M2 53-15 1100-320 16
M3 15-0 320-presente 6

descripción del diagrama de polen
El diagrama de polen del núcleo morichal Mapire es mostrado en la Fig. 4, 

indicando también las concentraciones de esporas de helechos, esporas y restos 
de hongos y algas, y polen de plantas acuáticas. Las concentraciones de carbón se 
muestran en la Fig. 3.

Zona M1 (75-53 cm, 2220-1100 años AP). Caracterizada por una abundancia 
de polen de Mauritia entre 8-17%, y la representación de una alta diversidad de ti-
pos de polen de taxa leñosos, como: Tipo Schefflera, cecropia, clusia, Caesalpinia-
ceae, Dilleniaceae, cassia, abutilon, Mabea, virola, Ilex y las pioneras Asteraceae, 
Miconia, otras Melastomataceae y Phyllanthus. El grupo ecológico del bosque de 
pantano representó cerca de 20-30% de la suma de polen, mientras que las hierbas 
de sabana tuvieron valores entre 70-80%, donde las Poaceae por sí solas contaron 
con más de 60% del total del polen de plantas terrestres. Ludwigia fue abundante, 
siendo la única planta acuática bien representada. Se observó alta riqueza de esporas 
de helechos, con una concentración total alrededor de 5000 esporas cm-3. La con-
centración por cm-3 de hongos y algas fluctuó entre 50 000 y 300 000, y 1000-19 000 
respectivamente. La concentración de partículas de carbón de los tres tamaños fue 
máxima para todo el registro (300 000 partículas cm-3).

Zona M2 (53-15 cm, 1100-320 años AP). Está caracterizada por el descenso 
en el porcentaje de polen de Mauritia, hasta 3-12%. Sin embargo, el grupo ecoló-
gico de bosque de pantano registró una importancia alrededor de 20%, sugirien-
do que a la par del descenso de Mauritia algunos elementos de esta comunidad 
aumentaron su importancia. De hecho, el Tipo Schefflera, Moraceae/Urticaceae, 
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Morichal y Bosque de Pantano Sabanas Acuáticas y Helechos
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Arbustos, Lianas y otras
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Arbustos de Sabana
Mauritia

Fig. 4. Diagrama de porcentajes y de concentración para el registro Morichal Mapire. El 
polen de plantas terrestres es mostrado en porcentajes, clasificados por grupos eco-
lógicos cuya abundancia total es resumida en la suma de grupos ecológicos. Las 
abundancias de polen de plantas acuáticas, hongos, algas y esporas de helechos 
están en unidades de concentración (granos cm-3). Se observan también las zonas 
en las cuales se divide el diagrama (M1, M2 y M3). Los puntos negros representan 
presencia del taxón, pero con valores de abundancia inferiores al 3%.
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Fig. 4. Continuación.
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Mabea, y las Melastomataceae registraron mayores abundancias, mientras Macro-
lobium, Symphonia y tapirira, que estaban ausentes en la zona anterior se hicieron 
presentes. El grupo de las hierbas, arbustos y árboles de la sabana se mantuvo alre-
dedor de 80%, igual que en la zona anterior, pero en esta oportunidad aumentó el 
valor de importancia de las Cyperaceae, que superaron el 30%. El polen de plantas 
acuáticas estuvo mejor representado con el incremento de Ludwigia y Sagittaria, 
y la aparición de Polygonum. Los helechos, por su parte, descendieron tanto en 
concentración como en riqueza, mientras las esporas y restos de hongos y algas 
alcanzaron los valores más elevados en todo el registro (700 000 y 130 000 partí-
culas cm-3, respectivamente). Las partículas de carbón descendieron con respecto 
a la zona anterior.

Zona M3 (15-0 cm, 320-presente años AP). Esta zona está caracterizada por 
un incremento notable del polen de Mauritia y Cyperaceae, alcanzando valores en-
tre 20-30% y 40-45% respectivamente. Como consecuencia del aumento de Mau-
ritia, del Tipo Schefflera y de cecropia, el grupo de los árboles, arbustos y lianas 
del bosque de pantano alcanzó su máxima importancia en todo el registro, con 
valores entre el 20-40%. Por el contrario, el polen de Poaceae alcanzó su míni-
mo valor a lo largo del registro (5-25%). Aunque la riqueza de tipos polínicos del 
grupo de bosque de pantano fue elevada al inicio de la zona, éste se reduce dra-
máticamente hacia la parte más superficial, a la vez que los taxa pioneros cecro-
pia y Tipo Schefflera se incrementaron. Las plantas acuáticas sólo estuvieron bien 
representadas por Ludwigia, los helechos se mantuvieron con una concentración 
baja, y los hongos y las algas con concentraciones similares a aquellas registradas 
en M1. Las partículas de carbón, sin embargo, se mantienen en niveles similares a 
los de la zona anterior.

interpretación paleoambiental
A lo largo de la zona M1, que corresponde al período 2200-1100 años AP, el 

espectro de polen sugiere el desarrollo de un morichal abierto donde la densidad 
de Mauritia era intermedia, los elementos arbóreos o arbustivos mejor represen-
tados eran las pioneras Asteraceae, Schefflera, cecropia y clusia, y la abundancia 
de helechos fue muy elevada (Fig. 4). Esto está sustentado por los valores de polen 
de Mauritia y demás tipos de polen hallados en la caracterización de la lluvia de 
polen (Fig. 2). La alta abundancia de Poaceae sugiere la presencia de una matriz 
herbácea desarrollándose junto con Mauritia, tal como sucede actualmente en los 
morichales abiertos (González 1987). El bosque de pantano debía estar muy cerca 
a juzgar por la alta diversidad de elementos de esta comunidad que estaban pre-
sentes en la zona de perforación. La abundancia de plantas acuáticas, helechos, 
hongos y algas igualmente sugiere que el clima que prevalecía era húmedo, simi-
lar al presente (Fig. 4). El régimen de incendios parece haber sido muy frecuente/
intenso durante este período, que registra abundancias máximas de las partículas 
de carbón de todos los tamaños (Fig. 3), incluso aquellas indicadoras de incendios 
locales (>100 µm).
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En la zona M2, entre 1100 y 320 años AP, la alta abundancia de plantas acuá-
ticas flotantes, como Polygonum y Sagittaria, y de otras como Ludwigia, aunada 
a la elevada concentración de hongos y algas, sugieren el desarrollo de un lago so-
mero, con una lámina de agua que estuvo presente todo el año a diferencia del es-
pejo de agua estacional que se debe haber desarrollado en la zona M1 (Fig. 4). Esta 
laguna somera ocupó la zona de perforación, y la abundancia de Mauritia se redu-
jo notablemente, indicando que la palma pudo retirarse hacia las áreas periféricas 
de la laguna. La presencia de diversos elementos del bosque de pantano con una 
abundancia total cercana al 20% sugiere que las riberas de esta laguna estaban po-
bladas por una comunidad arbóreo-arbustiva. El polen de Cyperaceae se hizo muy 
importante en esta zona, indicando que estas hierbas fueron abundantes en la zona 
litoral de la laguna. La vegetación de sabana, con Poaceae, Lamiaceae, borreria y 
byrsonima estuvo también bien representada, por lo que puede asumirse que la ve-
getación litoral era bastante abierta, permitiendo la penetración de estos elementos 
desde las sabanas vecinas. La presencia de esta laguna es también sustentada por 
las partículas de carbón, que descienden, quizás debido a que esta lámina de agua 
impidió una mayor frecuencia de incendios locales en el área (Fig. 3). 

La zona M3 que va desde 320 años AP hasta el presente muestra que la la-
guna somera existente en M2 cambia nuevamente a un espejo de agua estacional. 
Esto se deduce por la desaparición de las plantas flotantes, y la reducción de los 
hongos y algas. Una vez ausente la lámina de agua permanente, la densidad de 
Mauritia se incrementó considerablemente alcanzando valores que se correspon-
den con un morichal cerrado (Fig. 4). Este morichal cerrado era del tipo mixto, de 
acuerdo a la clasificación de González (1987), ya que la abundancia de elementos 
arbóreos y arbustivos fue muy elevada.

Hacia el final de la zona M3 se observa la fuerte reducción de la diversidad de 
tipos de polen asociados al bosque de pantano. Mauritia, cecropia y Schefflera en 
cambio se incrementan, registrando los máximos valores alcanzados a lo largo de 
todo el registro (Fig. 4). Estos dos últimos elementos son claros indicadores de zo-
nas que han sido perturbadas, y tal parece que la desaparición de diversos elementos 
de bosque, sumado al aumento de estas pioneras y de los indicadores de incendios 
locales como las partículas de carbón >200 µm (Fig. 3) está señalada el reciente pro-
ceso de intervención antrópica de estos bosques de pantano. 

disCusión

lluvia de polen
Se observa claramente en los resultados que la abundancia de polen de Mau-

ritia flexuosa es proporcional a la densidad de individuos vivientes que estaban 
presentes en cada comunidad, tal como lo sugirieron Müller (1959) y Rull (1998) 
en trabajos previos en el Delta del Orinoco y en la Gran Sabana. Así mismo, se ob-
serva que el porcentaje de polen de Mauritia en la muestra AA2 que corresponde a 
una sabana inundada a 500 m de un morichal es muy bajo, alrededor de 3%. Esto 
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pone en evidencia la limitada dispersión del polen de esta palma, y coincide con 
los reportes previos realizados por los autores citados anteriormente. 

La ausencia de árboles y arbustos de sabana en la lluvia de polen de mori-
chales es un resultado resaltante ya que todas las localidades estudiadas poseen 
sabanas arboladas en sus zonas vecinas, indicando que estos elementos de la ve-
getación regional están subrepresentados en la lluvia de polen de estos humedales. 
La falta de representación de los elementos arbóreos de las sabanas Neotropicales 
en la lluvia de polen local y regional ha sido también observada en estudios reali-
zados en los Llanos Orientales de Colombia por Behling & Hooghiemstra (1998, 
1999) y Berrío et al.(2000), quienes interpretaron estos resultados como eviden-
cia de la baja producción y dispersión de los granos de polen de estas especies. 

Cambios climáticos y de vegetación durante el Holoceno tardío en mo-
richal mapire

Los resultados obtenidos sugieren que las características ambientales que de-
finen el área de estudio en la actualidad, con un régimen de saturación de agua en el 
suelo, estuvieron presentes desde los inicios del registro hace 2200 años AP. Desde 
el comienzo del registro se observó la presencia de una comunidad de morichal do-
minando el área de estudio. Sin embargo, el morichal que existió en la zona entre 
2200 y 1100 años AP fue un morichal abierto, con una densidad de Mauritia flexuo-
sa intermedia, desarrollándose sobre una matriz herbácea dominada por Poaceae. 
La alta concentración de esporas de helechos en este período soporta la presencia 
de una vegetación más abierta que en la actualidad. Todas estas interpretaciones 
están basadas en los estudios de lluvia de polen actual en morichales presentados 
en este trabajo, y en trabajos publicados para sistemas similares en el Delta del Ori-
noco (Müller 1959; Hofmann 2002), y en la Gran Sabana (Rull 1991, 1999). El ca-
rácter de apertura de la vegetación podría así mismo estar relacionado con las altas 
frecuencias de los incendios registrados en este período, inferidos por las elevadas 
concentraciones de partículas de carbón, que son máximas para todo el registro.

Alrededor de 1100 hasta 320 años AP se sugiere la formación de una laguna 
somera, indicativo de dos posibles escenarios: un ascenso del nivel freático, o un 
régimen de inundación más frecuente. Este cambio en el estatus hidrológico del 
sitio pudo deberse a un cambio local, relacionado con la dinámica del caño que 
inunda la zona (por ejemplo un cambio de curso), o a cambios en el balance hídri-
co regional (cambios climáticos). Para conocer si este fue un período más húmedo 
a nivel regional es necesario realizar más estudios paleoecológicos en localidades 
vecinas, así como correlaciones espaciales y temporales de las tendencias de hu-
medad registrados en ellos. 

Desde 320 años AP hasta el presente se ha observado el desarrollo progre-
sivo de un morichal cerrado, que ha podido establecerse debido a la desaparición 
de la laguna somera preexistente. La laguna somera pudo reducirse por varias 
razones: 1.- debido a un descenso del nivel freático por cambios en el balance hí-
drico regional, 2.- por cambios en los patrones de drenaje e inundación del caño 
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que alimenta este morichal, 3.- por cambios autogénicos de la comunidad. Estos 
cambios autogénicos fueron planteados por González (1987), quien propone que 
los morichales abiertos son morichales incipientes, que mediante el aumento pro-
gresivo en la densidad de Mauritia flexuosa se convierten en morichales cerrados. 
Éstos a su vez, de acuerdo a la hipótesis de González (1987), favorecerían la de-
secación de la lámina de agua debido a las altas tasas de transpiración registrada 
por estas palmas que tienen la capacidad de bombear grandes cantidades de agua 
a la atmósfera todo el año. Según este autor, la desaparición de la lámina de agua, 
en conjunto con la mayor área de sombra favorece la inclusión de una mejor re-
presentación de elementos arbóreo/arbustivos en los morichales cerrados, que en 
los abiertos. En este sentido, es importante notar que la proporción de elementos 
leñosos en los registros de la presente investigación se vio incrementada en los 
últimos 300 años, en conjunto con la densidad de Mauritia. Recientemente, sin 
embargo, un descenso considerable de la diversidad de tipos de polen de bosque 
de galería o de bosque de pantano sugiere la desaparición de los mismos en dé-
cadas recientes, fenómeno que podría atribuirse al incremento en la perturbación 
antrópica. Esta idea es sustentada además por el aumento en los indicadores de 
incendios locales (partículas >200 µm de largo) en los niveles más superficiales, 
señalando que el sitio se ha quemado con frecuencia en los últimos 300 años.

Es importante destacar que la tendencia general exhibida por el registro es el 
aumento casi sostenido de polen de Mauritia, sobre todo durante los últimos 300 
años. Ésta ha sido una tendencia observada en registros sedimentarios en todo el 
Neotrópico, principalmente en el norte de Sudamérica (Behling & Hooghiemstra 
2001), y es reportado también para la Gran Sabana (Rull 1991, 1999; Montoya et 
al. 2009). Esto ha sugerido que el establecimiento y desarrollo de la palma mori-
che en el norte de Sudamérica ha sido favorecida por las actividades antrópicas.
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