maes Sreodd AECIIIE T ahite wy B (entid, daled goo,.
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REGISTROS DE CAMBIOS CLIMATICOS POR LOS DEPOSITOS Y
MORFOLOGIAS FLUVIALES EN LA AMAZONIA OCCIDENTAL

J.F. DUMONT
ORSTOM, CP. 9214 La Paz, Bolivia
F. GARCIA
IGP, Ap. 3747 Lima 100, y lIAP, Ap. 784, lquitas, Pert
M. FOURNIER
ORSTOM, 74 routs d'Aulnay, 93140 Bondy, France

FLUVIAL LANDFORMS AND FLUVIAL DEPOSITS AS PALEQCLIMATIC RECORDS IN
WESTERN AMAZONIA. Three examples of paleofluvial data provide insight into the paleocliimatic of
western Amazenia. Gravel up to tem time coarser than present sandy deposits characterize irregular
fluvial ragime during pleistocene glaciations. Paleofluvial morpholegy from the oldest part of the
Ocagali floodplain suggest a discharge 1/7 to 1/10 of the present discharge of the Ucayali River,
abont 13 Ka BP ago. A period of low precipitation between 4.6 and 1 Xa BF, with an mpper water level
of the Tapiche River lower than the present low stage, is docomented from paleosoils and sedimentary
deposits of a lateral fluvial accretion.

INTRODUCCION

Los cambios climiticos influencian a la red fluvial por medio de
los sedimentos transportados, y del regimen del agua, que controlan la
dindmica y las morfologias fluviales. Pocas de estas oportunidades de
registro paleoclimatico son actualmente plenamente utilizadas en la
Amazonla occidental. Tres ejemplos son presentados a escala de fendmenos
diferentes, desde el punto mas general hasta los registros més
sencillos,

MARCO GEOQLOGICO

La llanura. del oriente Peruano estd dividida en sectores con
tendencia positiva (levantamiento)} o negativa {subsidencia) durarite el
Cuaternaric (Dumont, 1989). De un modo sumario, la llanura del Pert
central dentro del Arco de Fitzcarrald al sur y Contamana al norte
{Fig.1) estd superpuesta a un segmento horizontal de subduccién desde el
principio del Plioceno (Jordan et al., 1983). En esa parte algunas
terrazas abandonadas hasta 30m arriba del valle del alto Ucayali estén
probablemente relacionadas con ese levantamiento. Al norte, la Cuenca
Marafion registra en esta epoca una subsidencia gque sigue actualmente en
la depresién del rio Pastaza y en la zona interfluvial de los rios
Marafién y Ucayali {Dumont & Garciaz 1991). En estas depresiones los
fenémenos fluviales tienen mayor importancia, y morfologias fluviales
activas o abandonadas cubrepn la totalidad de la superficie.

Agradecinientos: Los autores agradecen al Instituto por las Investigaciomes de la Amazonmia Permana
(IEAP}, al Instituto Geofisico de] Perd {IGP) y al Instituto Francés de Investigaciém Cientifica para
el Desarollo er Cooperacién [ORSTOM), que permitieron la reslizacién de los estndios en el marco de
dos convenios de acciém conjunta ORSTOM-IIAP y ORSTOM-IGP.
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MORFOLOGIAS FLUVIALES ABANDONADAS

Cambios de caudales y de carga s6lida de un rio implica una
adaptacidn de la morfologia de su cauce (Schumm 1977). Una reduccilén
de estos pardmetros conduce a varlos tipos de ric subadaptado (Dury
1970). Los cambios climdticos son el origen mis frecuente de este
fentmeno. Cambios hidrdélicos se combinan a veces con la migracién
lateral del rio, dejando cursos abandonados sucesivamente mas anchos
{Leeder and Alexander 1987), o més estrechos (Baker 1978} segin el
aumento o la disminucién del caudal.

Fig.2, Esquema norfolugico de 1a zona localizada sobre la fig.l. 1: élturas del Arco de Iguitoes.
{: ¥orfoestracturas (bajiales, restingas) recientes del rio UDcayali. 3: cochas {oxbows), y 4: rios
sehadaptades, parte central de la llanura de iouadacién, 5: Terraza de 13Ra BP, y cochas.

Al norcoeste de la banda fluvial del Ucavali, caracterizada por
bajiales y restingas bien preservadas, y poco antes de su confluencia
con el Rio Marafidn, existe una llanura fluvial antigua, mas plana y
homogénea, donde se observan porciones del cauce de un rio abandonado
{fig.Z}. La relacién anchura del cauce / longitud de onda, A/D =230,
Genota un rio subadaptado de tipo "osage" (Dury, 1970). Lagos de tipo
"oxbow", abandonados durante l1a migracioén del rio, anteriormente a la
S?badaptacién actual, nos permiten conocer la anchura anterior del
Tio, que es alrededor de 200 metros (medida sobre imagen SPOT}. Eso
Corresponde a una relacién A/0 dentro de 7.5 ¥ 10, compatible con un
Tio adaptado en su época de actividad.

Hemos tratado de conocer el caudal anterior del ric, utilizando
¢l calculo de Schumm, (1977). Los pardmetros de Schumm se utilisan en
Ztna seca, y templada, y su aplicacién en zona tropical no esté
*odavia bien controlada. No obstante, la comparacién con el caudal
aCtual del Ucayali permite un control de los parametros, que sugiere
qUe los parametros del lecho en estiaje son los mas adecuados. Los
Tesultados {tabla 1) sugerien un caudal antiguo dentro de 1/10 ¥ 1/7
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Pig.1, Esquema estructural del noreste Peruano. 1: Zona subandinma alta; 2: zoma
subandina baja; 3: alturas del Arco de Iquites; PD: Pastaza depresife; UD: Ucamara
Depresidn.

CAMBIOS GRANULOMETRICOS

En el borde oriental de la cuenca M rafdn, los rios Marafidn,
Ucayali y Tapiche llevan consigo clastos de un tamafio miéximo de Smm.
No cbstante, las terrazas Cuaternarias c ntilenen clastos hasta de .un
tamafio aproximada de 5cm: l- cerca de Ig' itos en canales en la base
de la formacién Ipururo, 2- en las zonas de Jenaro Herrera y
Pucallpa, en terrazas de poca elevacidn.

En el primer caso los depésitos flu iales descansan scbre las
arcillas de la formacién Pebas, en las c ales restos fésiles sugieren
una edad del Pleistoceno inferior en su tope (Dumont et al., in
press). Asi, el cambio de litologia parece relacionarse con las

. épocas glaclales cuaternarias.

El secundo caso corresponde a dep6sitos de arena y arcillas
blancas con acumulaciones importantes de madera (de todo tamafio hasta
troncos). Las secuencias fluviales no sobrepasan los 10 metros de
espesor, 1o que es poco en comparacitn de las secuencias actuales del
Ucayali, de 15 metros en canales secundarics y mis de 25 metros en el
lecho principal. En Jenarc Herrera (Bajo Ucayali, Terraza Pumacahua
in Dumont et al., 1988) ¥ Bolognesi (altoc Ucayali), hemos obtenido
antigitedades entre 32Ka y mas de 40Ka BP. Niveles simllares han sido
descritos por Campbell & Romern (1989) y Rasinen et al. (1987) en la
cuenca del Madre de Dios. Existe una duda en las edades mas
recientes, porque estdn al limite del alcance del método de datacidn
por C*4, y provienen de niveles de alta porosidad, en barrancos de
rios, es decir ficilmente contaminadas. Segun Argollo (1982), 33Ka BP
se ubica en las Gltimas glaciaciones en los Andes de
Bolivia. Asi, estos depdsitos son probablemente contemporéneos del
Pleniglacial medio (33Ka/50Ka BP aprox.). Regimenes fluviales irregi-
lares, con clima frio pero humedo, como sugerido por Van der Hammen
(1991}, pueden explicar estos depdsitos.
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del caudal actual del rio Ucayali, si se considera un ambiente
similar al actual. El caudal seria menos con una ambiente mas seco,

rio Ucayali rio subadaptado

W {1} 500m 200m
M (2) 15.6 17.4
Qm (3) 10114m® /s 1014m3 /s
Gm {&) 17127m2 /s 2233m>/s
caudal (5) 9544m? /s

{6) 12600m3/s
L (7) 7km 3.2km

vabla 1. Parimetros fluviales: 1: anchura em estiaje; 2: siltfarcilla 3, calcnlade; 3: caud;
annal aedio calcnlado seqin Schuma 1917, W=3T(Qm®-32/M°-37); 4: idea {3}, sequn Schumx {1877
Qa=°-24/L/18504K%-4; 5: caudal segin Gibbs [1967); f:candal seqin UNESCO (1980); 7:longited
pnda.

Poco se conoce de la edad de la mosaica fluvial del Rio Ucayal
Consideraciones indirectas sugleren una edad de mis de 5 Ka BP porj
parte donde hay el rio subadaptadc. Al este del Rio Ucayalil, en:la%
superficie de una terraza de 13Ka BP (terraza Chupiari, in Dumont:€
al., 1988) existe un lago "oxbow" de tamafio similar a los lagos:
similares que acompafian el rio subadaptado descrito previamente.
Hasta lograr otras dataciones, consideremos probable una edad ceréd
de 13Ka B.P. por la parte mis antigua de la llanura fluvial del  ——
Ucayali en esa regién. Las caracteristicas del rio subadaptado pied
relacionarse con las condiciones mis secas (y frias en la |
cordillera), que existian dentro de 24Ka y 12Ka BP (Seltzer 19905V
der Hammen 1991).

~ SECCIONES ESTRATIGRAFICAS LATERALES

La acumulacién lateral de sedimentos fluviales mediante la
migracién de un meandro forma sucesiones estratigraficas utilizabl@
para estudiar los combios climaticos. Estas secuencias son visivien
en las orillas erosionadas, es decir dentro del 4pex y del fondoid&
una curva. El intéres de estas secuencias para la estratigrafia dell
Cuaternario reciente depende de sus caracteristicas geométricas: ‘Un
migraci6n lenta deja secuencias mis inclinadas, hasta 35 grados
aproximadamente, mas adecuadas para estudiar. En cambio, una .
migracién rapida deja dep6sitos de barra poco inclinados y muy i
extendidos, lo cual es menos favorable para la identificacidn de 14
estratigrafia.

El rioc Tapiche partenece a la primera clase; sale de las col{ﬁ
subandinas orientales (Sierra de Moa} y entra en la depresién UC#!@
por el sur. Rio abajo de Santa Elena, el curso tiene una sinUOSEQFE
de onda corta, que corresponde z la dindmica actual del rio, que;
sigue una sinuosidad de onda mas amplia, heredada de un curso antig
mis potente (Dumont, in press). Un meandro de corta sinuosidad ha
sido estudiado en detalle cerca de San Pedro, dentro de Santa Elen&
de la desembocadura del ric Blanco.
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Fig.3, Corte estratigrdfico de San Pedro, 1: hojas; 2: clastos de arcilla; 3: paleosuelo; 4:
erosiéa; 5: arcilla; 6: silt; 7: aresa fina. Los nimeros son las dataciones por C'*.

Los afloramientos de San Pedro se extienden sobre 400m, desde el
ipex de un meandro hasta el fondo del meandro siguiente rio arriba.
Se observan tres partes diferentes desde el dpex (Fig.3): 1: por 50m
(horizontalmente) son niveles decimétricos de arena fina y siltos, a
veces con hojas o clastos de arcilla. A 45m se observan niveles de
erosién vy paleosuelos. Dos paleosuelos aparecen en la parte arriba de
la ribera. Uno otro se extiende desde la parte m4s alta de la ribera
hasta desaparecer bajo el nivel del agua en epoca de estiaje., Frag-
mentos de madera encima del paleosuelo han dado un edad de 980+.-s0c
afios BP , mientras otros, bajo el paleosuelo tienen una edad de
4610.-180 afioe BP; 2: de 45 hasta 70 metros las acumulaciones de .
hojas se hacen mis raras, las arenas de color gris; 3: hasta el fondo
de la curva son siltos y arcillas gris, caracteristicas de depbésitos
pantanosos. Fragmentos de hojas han dado una edad de 2850..z220 afios
BP,

La sucesi6n estratigrafica de San Pedro demuestra la presencia
de rupturas de la sedimentacldén dentro de 1Ka y 4,6Ka BP
aproximadamente. El paleosuelo mas extendido resulto de una.época de
nivel persisténte de agua muy bajo, inferior al nivel de estiaje
actual. El drenaje del Rio Tapiche tiene una origen estrictamente
subandino y amazénico, lo que descarta relaciones directas con el
régimen de precipitaciones en las cordilleras. Proponemos corre-
lacionar esas caracteristicas hidrélicas bajas con la época arida
conocida en el sur de la Amazonila dentro 3.4Ka y 1.4Ka BF (Servant gt
al., 1981}, Avance de glaciares son conocidas en estas épocas en la
Cordillera Blanca del Peri (in Seltzer 1990), ¥ relacionadas con

temporadas de bajo regimen de lluvias en la Amazonia (Van der Hammen
1991).

CONCLUSIONES

Los registros paleoclimiticos hechos en la llanura amazénica no
tienen todavia la precisi6én de las observaciones hechas en las
Cordilleras, principalmente por cuesticnes de material adecuado y de
Betodo. Los tres ejemplos presentados demuestran cObmo se puede
adaptar la investigacifn, aprovechando las caracteristicas
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THE VARIANCE SPECTRA OF THE SOUTHERN OSCILLATION
UNDER DIFFERENT CLIMATOLOGICAL
BOUNDARY CONDITIONS

Richard G. FAIRBANKS and Julla COLE

t amont-Doherty Geological Observatory
of Columbia University, Palisades NY 10384, USA

Michael MOORE and Lisa WELLS
University of California, Berkeley

&

Glen SHEN
School of Oceanography, WB-10
University of Washington, Seatle, WA 98195, USA

As Pacific ENSO conditions evolve, the Indonesian Low migrates northeastward to
the vicinity of Tarawa and Canton Atolls, bringing torrential rainfall. Rainfall associated with
the Indonesian Low is marked by low H,'*0/H,'®0 ratios which vary inversely with the
intensity of precipitation. The location of the Indonesian Low is recorded by the oxygen
isotope composition of coral skeletons, thus a network of corals from Indonesia to Tarawa
(1°N; 172°E) allows tracking of the Indonesian Low through time. Minor temperature
changes in these regions can be estimated using the high precision Sr/Ca ratio measured
by thermal ionization mass spectrometry (TIMS) (Beck et al., 1991). The history of the
Indonesian Low can be monitored throughout this network of stations with seasonal
resolution over the past several hundred years. This stratigraphic resolution is possible
through measurements of coral banding, the annual cycles ofd**C and 23°Th/23*U dating
techniques via TIMS. Statistical comparison of coral isotope records from the Indonesia
and Tarawa and instrumental records of ENSO demonstrate that corals record the known
extremes of the ENSQ system. Comparison with coral records from the Galapagos where
ENSO-related sea surface temperature anomalies are most intense, demonstrates the
ability of coral records to provide a complete picture of the key features of ENSO variability
across the entire Pacific basin. Coral proxy records of ENSQ are coherent with instrumen-
tal ENSO system evident in tropical meteorological records. Surveys are underway tor an
offshore drilling program to sample Plgistocene corals to determine the effect of ENSO on
the Indo-Asian continent which was emergent as recently as 11,000 years before present.
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deliciosa} y jurel { Trachurus murphyiy (Espino et al., 1987). Esta asociacién es indicadg_,
ra de la presencia de El Nifio; esto fue observado en 1972-1973, 1982-1983 y 1987,

- Cambios en los patrones de distribucién debido a la expansién de las dreas ge!
distribucion, condicionando la dispersién de los recursos hacia el sur y hacia profundidades:
mayores (Espino et al., 1986; Samamé et al., 1985; Vélez y Zeballos, 1985; Mendista y|
Castillo, 1988; Espino y Wosnitza-Mendo, 1988; y Vélez et al ., 1988). La variacion deli
tamafio del area de distribucién ha sido definido de acuerdo a la siguiente expresién:

100 000
1 - Exp [-0.265 (T° - 18.18)]

En donde 100,000 corresponde al limite maximo teérico de expansién del drea
distribucién de merluza en Km?2, El &rea normal de distribucién es de 50 000 Km? (Espi
y Wosnitza-Mendo, 1988).
- Cambios en los patrones de concentracion {densidad), como una consecuencia de
ampliacién de las areas de distribucidon (Espino y Wosnitza-Mendo, 1988).
- Cambios en la estructura poblacional de las diferentes areas de distribucién, detenninagg
principalmente para la merluza, gque normalimente presenta una estructura de tallag?
edades decreciente de norte a sur. Es decir, los ejemplares de mayor tamafio se localizail
al norte de los 06°S, en tanto que los ejemplares medianos y de menor dimensién se hallang
al sur de este punto. Con los eventos EI Nifig, los ejemplares mayores se desplazan hag;
el sur, observandose que las tallas medias de captura se incrementan en los 06°, 07°, 08
y 09° S, en funcién a la intensidad y duracién del fenémeno {Espino, 1990).
- Cambios en el tamafio y localizacién de las areas de desove.
- Cambios en la dieta y estrategias alimentarias como las descritas por Hoyos et al., 1985;
en los recursos planctéfagos y bentéfagos de ambientes costeros.

AREA POTENCIAL =

3. Consecuencias del fendmeno El Nifio en el subsistema demersal peruano.
- Con el desplazamiento de la minima de oxigeno hacia el sur y a profundidades mayoresa
las areas de distribucién crecen condicionando (Espino, 1990):

a) Reducciones de la concentracidn.

b) Disminucién de la disponibilidad.

c} Disminucién de la accesibilidad y vulnerabilidad.

d) Disminucién de [a mortalidad por pesca. o

) Disminucién de la mortalidad natural por canibalismo, predacién y/fo competenciél
- Las poblaciones en general se ven favorecidas en sus reclutamientos que, durante o COIMG
efecto subsiguiente al fenémeno El Nifio, son més abundantes y exitosos. 7
- Los reclutamientos favorables condicionan el crecimiento y fortalecimiento de-iasi
poblaciones. "
- La pesqueria de estos recursos Inicialmente y durante el proceso mismo de dacién deél
fendmeno, se ve afectada porla poca disponibilidad de algunas especies, pero se beneficidl
con la llegada de otras como las langostinos (Valdivia y Arntz, 1985), que les proporcional
mayores ingresos econdmicos y, posteriormente, al disponer de poblaciones recuperadail]
y en la plenitud de su desarroilo, mejoraran sus capturas.

Finalmente, es evidente que el conocimiento de los efectos del fenémeno El Nifd
y Sus consecuencias sobre los recursos y sus pesquerias, se ha incrementado notabled
mente en los Gltimos afios, quedando clara la necesidad de que las investigaciones
orientadas a la evaluacién de los recursos pesqueros en el Per, deben considerar dentri
de los modelos ia variable El Nifio, que es determinante en la dinamica poblacional de b
recursos demersales del Per(.
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desplazamientos humanos causados por presiones economicas y de subsistencia debieron causar
numerosos transtornos en las poblaciones locales lo que se reflejaria en la repentina aparicién gg:
numerosas armas asociadas a los entierros de la época, asi como de evidencias de profundgg
traumatismos en los caddveres que hemos registrado en las excavaciones.

Estos cambios e implicancias culturales en base a fendmenos climdticos han sido.
advertidos para el caso de una gran sequl/a de 30 afios que afecté la transicion Moche IV-Ven !acom
norte (Shimada, et, al. 1991).

Concluyendo, se puede decir que sucesivos y fuertes eventos ENSQO para fines gl
Formativo Medio y Tardio de Puemape en base a los bioindicadores zool6gicos han permitide,.
corretacionar las evidencias con otros sitios cronoldgicamente semejantes, donde se aprecia comg.
denominador comiin la misma tauna tropical que testifica el fenémeno.

Estos fuertes impactos ENSO debieron ser muy frecuentes para esa época como -l
registrados por Quin, Nealy Anttinez de Mayolo (1588) que identifican cercadeuna décadasucesm
de actividad de eventos ENSO, que representaron cambios climaticos de duracién significativa en
las ultimas 4 centurias. Como éstos, los impactos ENSO de la época Salinar debieron ser frecuentgf
y sucesivos como para originar cambios culturales importantes y drasticos.



“Paleo ENSQO Records” Intarn. Symp. {LUima, March 1892,
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EL NINO Y SU EFECTO EN LA DINAMICA POBLACIONAL DE
LOS PRINCIPALES PECES DEMERSALES DEL PERU

Marco ESPINO
Instituto de! Mar del Per(
Apartado 22, Callao, Perd

El subsistema demersal peruano est4 integrade por una gran variedad de peces,
crustaceos y moluscos que ocupan la plataforma continental y se encuentran sometidos
a una actividad pesquera permanente, asf como también a las variaciones del ambiente
que se producen intra e interanualmente (El Nifio). El efecto que el ambiente tiene sobre
las poblaciones de peces demersales, puede ser medido a través de los parametros po-
blacionales tales como mortalidad y reclutamiento. Durante el verano el area de distribu-
cién de estos recursos se amplia para reducirse en el invierno. En los afios El Nifio el rea
de distribucién crece en funcién a laintensidad y duracién del fenémeno. Estas ampliacio-
nes del drea de distribucién reducen la mortalidad natural, sobre todo en las edades
menores, o que traeria como consecuencia un mejoramiento en los reclutamientos.
Asimismo, las ampliaciones del &rea de distribucién disminuyen la concentracién de los
recursos, reduciendo su accesibilidad y vulnerabilidad, con la consiguiente disminucién de
la mortalidad por pesca. Esto afecta de una manera determinante la dinamica poblacional
de los peces demersales y por consiguiente su pesquerfa.

En lineas generales, es posible esquematizar los efectos de El Nifio sobre los
recursos demersales de la siguiente manera:

1. Efectos en el ambiente a nivel de fondo, los que han sido descritos y analizados, entre
otros, por Amtz y Valdivia, 1985; Arntz et al.,1985; Guillén et al., 1985; Espino et al., 1985;
Salzwedel et al., 1988; Vélez et al., 1988; Espino y Urquizo, 1986; y Espino y Wosnitza-
Mendo, 1988. De ellos se resume lo siguiente:
- Aumento de la temperatura a nivel de fondo debido a la profundizacién de la termoclina.
- Aumento de la concentracién de oxigeno en el fondo.
- Desplazamiento de la minima de oxigeno hacia el sur ampliando el area de distribucién
de los recursos.
- Larelacién entre la temperatura y oxigeno a nive! de fondo, se describe de acuerdo a una
curva loglstica positiva definida de Ia siguiente forma (Espino,1990):

6

OXIGENO =

1+ Exp. [-0.3631 (T - 20°)]

En donde 6 corresponde al limite de concentracion de oxigeno (mlA) a nive! de fon-
do y T° es la temperatura a nivel de fondo.

2. Efectos sobre los recursos demersales
- Aumento en la diversidad (Vélez et al., 1988), sobre todo al sur de los 06°S debido a :
a) Migracion de especies de norte a sur.
b) Desplazamiento de especies de aguas someras hacia el fondo.
¢) Desplazamiento de especies pelagicas hacia el fondo.
- Cambios en la asociacién y dominancia en las diferentes &reas de distribucién. Es decir
laespecie dominante del medio, que es lamerluza (Merluccius gayi peruanus), pasa a com-
Partir su primacia con especies como el vocador { Prionotus stepharophrys), lorna (Sciaena
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CUADRO No. 1: DISTRIBUCION DE MOLUSCOS POR EPOCAS - PUEMAPE

EPOCA S EPOCGCA S

Especias CUPISNIQUE SALINAR TARDIO Especies CUPISNIQUE SALINAR TARDIO
Acanthopleura echinaia X X X Solenosteira fusiformis X 4
Chiton cumingsii X X Columbella fuscala X
Chiton granosus X X X Columbelia paytensis X
Enoplochilon niger X b X Anachis sp. %
Chaetopleura hennani X X X Mitrella buccinoides X X
Fissurefla crassa X X X Nassarius luteostoma X
Fissurefla latimarginata X X X Nassarius dentifer X X X
Fissurefla limbata X X X Oliva peruviana X X
Fissurella maxima X X X Olivella columellaris X X X
Fisgurella peruviana X X X Mitra origntalis X X X
Fissurella sp. X X X Cancellaria decussata X X X
Colliselfa orbignyi X Cancellania urceolata X X X
Scurria parasitica X X X Cancellaria indentala X
Scurria viridula X X X Scutalys proteus X
Tegula alra X X X Anadara tuberculosa X
Tegula euryomphalus X A X Anadara nux X
Turbo sp. X Glyecymeris ovala X X
Prisogaster niger X X X Glycymoeris sp.
Litosina peruviana X X X Aulacomya ater X
Turritella sp. X Brachidontes sp. X X
Carithium stercusmuscarum X X X Choromytilus chorus X X X
Cerithidea mazatfanica X X X Perumytilus puspuratus X X X
Epitonium sp. X X X Semimylilus algosus X b 4 X
Calypirasa trochiformis X X X Ostrea angelica X X
Crepidula incurva X Argopecten purpuratus X X X
Crepipatelia dilatata X X X Argopecten circularis X
Crueibulum lignarium X X Spondylus princeps X
Crucibulum spinosum X Pseudochama corrugata X
Crucibutum sp. X Trachycardium procerum X X . X
Polinices interngratus X X Anomia peruviana X X
Polinices otis X X Dosinia dunkeri X X
Folinices uber X X X Chione subrugosa X X
Pofinices sp. X X Chione sp. X
Sinum cymba X X X Protothaca asperrima X X
Cymatium wisgmani X Protothaca thaca X X X
Bursa nana X Eurhomalsa rufa X X X
Bursa ventricosa X X X Petricola rugosa X X X
Concholepas concholepas X X X Mactra velata X X
Homalocantha mufticrispala X Spisula adamsf X X X
Thais callacensis X X Mesodesma donacium X X X
Thais biseralis X X X Donax obesulus X X A
Thais chocolata X X X Tagelus dombeii X X X
Thais deesertiana X x X Tagelus peruvianus X
Thafs haemastoma X X X Semele corrugata X X
Xanthochorus buxea X X X Semele solida X
Crassilabrum crassilabrum X X Pholas chiloensis X X
Cantharus elegans X X
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zooarqueclogia, identificar porcentajes importantes de fauna marina de procedencia tropical, qug
generalmente vienen asociados con fuertes eventos ENSQ y que dejantestimonic de la presemig
de este fendmeno especiaimente en ia parte norte de la costa peruana precisamente dondg gy
ancuentra Puemape, debido a que esta parte del pals est& ubicada en una posicién subtropica) y
en el extremo mas occidental de América dei Sur, hecho que lo expone abiertamente a los efectog
del Pacitico y de los episodios ENSO, que se manifiestan por la incursidn de aguas cdlidas y faung
tropical, afectando las cadenas biolégicas de la fria corriente peruana y ocasicnando transtornos en
las poblaciones de pescadores establecidos en esta parte de la costa.

Estos estarian dados por la desaparicién y/o muerte de numerosas especies de moluscos
de gran importancia econémica y vitales para fa vida de comunidades que se dedican a s
comercializacién. Del mismo modo, muchas especies de peces que sé han capturado cof
tecnologias especificas para pesca de oritia y de zonas rocosas emigran masivamente, con esiog
cambios de temperatura siendo reemplazados por peces de aliura, lo que implica un proceso dé
adaptacién tecnolégica a las nuevas necesidades que incluyen redes més grandes, flotadores még
eficientes , embarcaciones etc. a

DATOS ARQUEOZOOLOGICOS: BIOINDICADORES DE ENSO

Los datos Arqueczooldgicos extraldos del andlisis de los restos de tauna del sitio Puemena
estdn representando una serie valiosa de informacién que se relaciona principalmente cong
Formativo Tardio del sitio, mediante ésta se ha podiio interpretar los patrones de subsitencla v
economia que tuvo la poblacién asentada en el lugar. Otra linea interesante y que permitid identifica
los sucesivos eventos ENSO son los bioindicadores, los cuales se definen como cuaiquier espacil
blolégica que haya registrado en su contextura anatémica, fisiolégica, bioquimica o en su patroni
pablacién ecol6gica algunas alteraclones resultantes de cambios externos y que lievada al cOdi
adecuado nos pueda indicar climas, corrientes marinas, temperaturas, dietas alimenticias, densidd
des demograticas, cronologfas relativas, actividades de subsistencia, desplazamientos trashunigh
ticos, etc. (Llagostera 1979: 100).

Situados en esta perspectiva, los trabajos sobre bioindicadores se realizaron en foifiig]
general para hacer notar las cualidades de oiras evidencias y correlacionarlos para teneruna megs
y sustentada conclusién cientificamente demostrable. (Llagostera, Op. cit.: Schiappacassdill
Niemeyer, 1984 ).

Los resultados revelan la ocurrencia de fuertes eventos ENSO parala ocupacion Cupis/itiill
y Salinar del Sitio aprecidndose un enriquecimiento en las especies marinas que repercuten N
aumento de la diversidad espec(fica de las mismas.

As{ observamos que de un total de 58 especies de moluscos marinos identificados pard il
periodo Cupisnique {final), 11 son especies tropicales, representando el 19% del total de especem

Esta tropicalizacion enlas lanatocennsis se hacen mds evidentes y marcadas para lasc'im
asociadas a la ceramica Puemape Blanco sobre Rojo (Salinar), donde de untotai de 68 especies 0N
moluscos, 22 especies son tropicales representando un 32.3 % del total. Destacando WMWM
manglar como el Cerithium stercusmuscarum, Cerithidea mazatianica, Anadara tuberculosa, CHERR
bulum lignarium, etc. (Ver cuadro No. 1).

Complementandose con otros bioindicadores entre los que destacan crustaceozﬂ
Callinectes foxote “jaiba de manglar’, Mypoliobocera sp. "cangrejo de rio”, Cyciox
sexdecimdentatus, Ocypode gaudichaudii “carretero * (Ver cuadro No. 2 ).

El registro de peces especifica la presencia de Scomberomorus maculatus rsiarra”; ufl]
que invade las frfas aguas surefias cuando sucede un evenio ENSQO ampliando su d b
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