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Los rasgos característicos de la Amazonia actual son el resultado de factores 
diversos, que se han ejercido por doquier, simultaneamente o sucesivamente a diver- 
sas escalas de tiempo y de espacio. 

Para simplificar esta exposición distinguiremos los factores geodinámicos in- 
ternos de los externos. 

I .  LOS FACTORES GEODINAMICOS INTERNOS 

En su origen, la desviación E-O del continente sudamericano provocó un choque 
entre su zócalo (el escudo guyano-brasileño) y la placa oceánica que tiende a hun- 
dirse hacia el Este. EI frente de choque N-S corresponde más o menos al eje 
actual de los Andes. Las dos masas antagónicas fueron intensamente fracturadas 
a lo largo de este frente, lo que permitió al magma profundo ascender hacia la 
superficie. 

Durante el Cretáceo (entre 140 y 60 M.A. b.p.(l) debió producirse una primera 
emergencia en el sitio actual de los Andes: un resalto o desnivel del escudo GB, 
identificado por un arco volcánico de intensa actividad. Esta emergencia produjo 
dos operaciones: 

- Hacia el Oeste, un enorme complejo volcano-sedimentario Piñón, parcialmente for- 
mado en medio marino, depositado sobre la placa oceánica y que constituiría 
más tarde el “Zócalo” de los Andes occidentales y de ia región costanera. 

- Hacia el Este, el mar, en el cual se depositaron alternativamente desde el inicio de la 
era secundaria (200 M.A. b.p.), sedimentos marinos (formaciones Santiago y Napo) y 
continentales (Hollin y Tena). Estos últimos fueron alimentados por la erosión 
de los materiales granito-metamórficos del escudo GB. 

Durante el Eoceno (entre 50 y 35 M.A. b.p.), un empuje vertical sustituye a los 
empujes laterales y provoca un primer levantamiento de los Andes. Separados por 
la fosa interandina estos emergen constituidos, tanto por bloques enderezados de la 
placa oceánica y del Piñón como por bloques del zócalo GB pedaceados por se- 
dimentos secundarios y granitos del material magmatico. Hacia el Este, el mareoceno 
sustituye al mar cretáceo. EI sinclial comprendido entre los Andes y el escudo GB 
se deforma y se llena alternativamente de sedimentos continentales (Tituyacu) y 
marinos o lagunares. 

* P R O N A R E G  - Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Quito, Ecuador. 
O R S T O M  ~ 24 rue Bavard, Paris - FRANCIA ** 

( i )  M.A. b.p. = Millones de años antes del presente. 
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Durante el Mio-plioceno (entre 25 y 1,5 M.A. b.p.), ei paroxismo geológico se 
manifiesta por un nuevo empuje vertical, acompañado como siempre por fracturas, 
hundimientos y actividad volcánica. Las dos.cordilleras se ubican definitivamente 
en su sitio, a ambos lados de la fosa interandina. EI geosinclinal oriental, cuyo 
plegamiento había ya empezado, emerge dando nacimiento a las cordilleras sub- 
andinas y a los relieves del “frente de empuje”. 

Un ÚMmo levantamiento plio-cuaternario que dura todavia, está acompaAado de 
actividades sísmicas y eruptivas (FAUCHER y SAVOYAT, 1973). 

Cada fase geodinámica provocó erosión, asicomo también la formacidn de conos 
de deyección, los cuales heredaron la naturaleza granítica, metamórfica o volcá- 
nica según los relieves de donde provienen. (En Ecuador, hay un predominio de 
cantos rodados y arenas andesíticas). 

La alta Amazonia se constituyó pues, en el geosinclinal subandino, sobre los 
sedimentos continentales o marinos originados a la vez de los Andes que lo limi- 
taban ai Oeste o del escudo GB que lo limitaba al Este. Geográficamente, corres- 
ponde a la región drenada por el abanico fluvial comprendido entre el Putumayo 
y el Ucayali. 

La Amazonía central se instaló en la fosa de hundimiento que separa el escudo 
guyano del brasileño, según una direcci6n OSO-ENE. Una intensa erosión fue el 
resultado de la orogenesis terciaria, a costa de los materiales graniticos y meta- 
módicos de los zócalos (o de las areniscas continentales secundarias (Roraima) 
que cubren el escudo guyanes). Más exactamente, a costa de sus areniscas me- 
teorizadas que se juntaron bajo la forma de una espesa cobertura areno-arcillosa, 
rica en cantos rodados de silice y estratos de areniscas ferruginosas: la formación 
Barreiras. EI curso medio del Amazonas y sus grandes afluentes drenan los es- 
cudos y entallan los depósitos Barreiras. Los afluentes del curso bajo drenan sobre 
todo las formaciones Roraima y Barreiras. 

Resumiendo, con esta exposici6n se ha tratado de explicar algunos rasgos 
esenciales de la Amazonia actual: 

- la asimetria que imprime esta cuenca de 700.000 Km2 al continente (la linea 
divisoria de. aguas se encuentra a menos de 100 Kms. del Pacifico y a más de 
3.000 Kms del Atldntico; Iquitos, dominado por los 6.700 metros de altura de los 
Andes del Huascardn, se encuentra a no más de 1 O0 metros de altura y, aún más, 
g unos 2.500 Kms de la desembocadura del Amazonas). 

- la presencia de sedimentos marinos de origen “pacifico” y de sedimentos conti- 
nentales de origen “guyano-brasilefio” al Este de los Andes. 

- la presencia de rocas volcánicas (o de origen volcánico) al pie de los Andes, 
por lo cual su potencial de. fertilidad contrasta con la pobreza congenita del 
resto de la cuenca, cuyos materiales provienen de los zócalos. 

- la presencia de los más diversos depositos al nivel del sinclinal subandino hacia 
el cual han convergido los elementos traidos y/o disueltos tanto del mar anti- 
guo, como de los Andes y de los zócalos. 

La geodindmica interqa nos indica la disposicidn inicial de los materiales pro- 
fundos de los Andes y de la Amazonía. Hay pues que orientarse hacia la geodi- 
nlmica externa para comprender la Última disposici6n de los materiales superfi- 
ciales y sobre todo la formacidn de los modelados. 

II. LOS FACTORES GEODlNAMlCOS EXTERNOS 

8. Generalidades 
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La geodinámica externa conjuga los efectos de 3 factores: 

- la inestabilidad tectónica de la cual resultan los sismos y los derrames volcánicos; 
- la inestabilidad climática de la cual resultan alternaciones de períodos frios o 
cálidos, húmedos o secos; 

- la inestabilidad glacio-eustática de la cual resultan las modificaciones del nivel 
Entre los fenómenos glacio-eustáticos y climáticos existen varios tipos de co- 

rrelaciones, las cuales deben ser establecidas para cada medio geográfico. En el 
medio amazónico, son los que constan en el cuadro sinóptico de la siguiente 
página. 

marino y del nivel de base del sistema fluvial. 

Esos diversos fenómenos se encuadran en las nociones de biostasia y rhexistasia 
(ERHARD, 1967). Es importante anotar que la morfodinámica puede presentar su 
más intensa actividad no solamente durante el intermedio de las fases glaciares 
o interglaciares, sino también con ocasión de las inversiones de tendencias, por 
ejemplo: primeros deshielos o primeras sequias generalizadas, o inversión del sen- 
tido de variación del nivel de base marino y fluvial. 

b. Aplicación a la Amatonía 

Los testimonios o vestigios de la historia geoclimática y ecológica de la Ama- 
zonia estaban hasta principios de siglo enterrados bajo el agua y la selva. A este 
monstruo geogrAfico inmenso -sin medida en el espacio ni en el tiempo- no se 
le imaginaba ni edad, ni evolución. 

Los primeros avances en la comprensión geomorfológica de la región amazó- 
nica surgieron a raiz de estudios en los Andes, donde H. MEYER (1907), citado 
por BRUET, había reconocido los indicios de varias y antiguas extensiones de gla- 
ciares hasta altitudes bajas, particularmente en la vertiente amazónica. Asociando 
a estos sistemas glaciares sistemas de terrazas en el curso superior del rio Pas- 
taza, BRUET (1947, b, c, d) presintió su significacidn paleoclimática. Sin embargo, 
fue necesario el aporte de disciplinas y técnicas científicas modernas para cap- 
tar de manera coherente y generalizada la sucesión de fen6menos a los cuales 
la Amazonía debe su evolución reciente y su aspecto actual. 

En las cuencas del Orinoco, del San Francisco y del Amazonas, la teledetec- 
ción (imggenes Radar y Landsat) ha revelado diversos rasgos morfológicos de re- 
giones secas, incompatibles con las condiciones morfogenéticas actuales: inversiones 
de relieves, superficies encostradas, dunas, redes de cauces finamente disecadas, 
terrazas detríticas encajadas, cuencas endoreicas, etc. Estos fenómenos de orden 
climático han sido asociados a una sobreexcavación de origen glacio-eustático del 
Amazonas y de sus principales afluentes. Se ha concluido asi que los procesos 
mecáncios de la morfogenesis en otra epoca fueron intensos (bajo climas más se- 
cos o más contrastados, en beneficio de una cobertura vegetal menos densa) 
y paralelos a un descenso del nivel oceánico que hizo que este se comunicara, por 
erosión regresiva, con los niveles fluviales. 

Esas condiciones morfodinámicas agresivas habrían sido las del Último glaciar, 
el W u r m  (desde 50.000 aAos b.p.), o de sus fases frías-tardías, e igualmente de 
la gran regresi6n llamada preflandrienne. Esta Última termin6 hacia 12.000 anos 
b.p., luego de haber alcanzado en diversos lugares del globo una profundidad de 
alrededor de 100 m. bajo el nivel actual del mar. 

Los cauces excavados en los flancos de la formación Barreiras en la Amazo- 
nia Central, actualmente no son más funcionales, pero est4n frecuentemente in- 
vadidos por las aguas que los transforman en rjas fluviales. Su disecci6n fue an- 
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CUADRO SINOPTICO DE LOS FENOMENOS GEODINAMICOS EXTERNOS QUE 
TIENDEN A PREDOMINAR EN LOS PERIODOS GLACIAR O INTERGLACiAR(1) 

GLACIAR 

- Almacenamiento de las aguas en 
zonas glaciares: restricción de las 
aguas libres y de la evaporación. 

- Inestabilidad climática a corto pla- 
zo: fuertes variaciones interanua- 
les, interestacionales o inmediatas, 
en el espacio y/o en el tiempo. 

- Lluvias violentas e irreguares. 
- Reducción de Ia biomasa: exten- 
sión de las formaciones vegetales 
discontinuas y/o caducifolias. 

- Regresión marina: descenso de los 
niveles de base -hidrodinamismo 
agresivo con fuerte competencia 
de la escorrentía. 

- Aguas arriba: erosión regresiva, di- 
sección, escurrimientos difusos. 

- Aguas abajo: conos y glacis detrí- 
ticos depositados por exceso de 
carga -coluviones -llanuras de es- 
parcimiento y terrazas climáticas. 

- Meteorización debil de los sustra- 
tos, fosilizamiento y rejuveneci- 
miento de los suelos, “stone lines”. 
Los edificios cristalinos son dese- 
chos por los cambios climáticos 
bruscos: los elementos solubles 
son movilizados, los esquióxidos 
están disponibles para una concen- 
tración tendiente al encostramien- 
to. 

- Separación de los biotopos y bio- 
cenosis de la selva húmeda, aisla- 
dos por espacios no forestales. 

INTERGLACIAR 

- Deshielo: extensión de las aguas 
libres y aumento de la evapora- 
ción. 

- Estabilidad climática a corto plazo: 
disminución de las amplitudes me- 
teorológjcas y de los contrastes 
temporales y/o espaciales. 

- Lluvias regulares. 
- Aumento de la biomasa: extensión 
de las formaciones vegetales den- 
sas y/o sempervivientes. 

- Avance marino: elevación de ¡os ni- 
veles de base -disminución de la a- 
gresividad y de la competencia hi- 
drodinámica. 

- Aguas arriba: estabilización de los 
modelados ya existentes, escurri- 
mientos concentrados e incisiwes. 

- Aguas abajo: sedimentación en me- 
dio tranquilo por decantación o pre- 
cipitación -llanuras y terrazas alu- 
viales. 

I Fuerte y profunda meteorización de 
los sustratos, profundización de los 
suelos. Hidrólisis progresiva y de- 
sintegración de los edificios cris- 
talinos previamente acondiciona- 
dos en período glaciar; lixiviación 
de los elementos solubles; indivi- 
dualizacidn y solubilización del hie- 
rro y aluminio; eliminación de todo 
lo que no es retenido por el com- 
plejo órgano-mineral. 

- Unificación de los biotopos y bio- 
cenosis de la selva húmeda por me- 
dio de nuevos espacios forestales 
(no obligadamente idénticos a los 
precedentes). 

(1) SegúnTRICART(1966,1975,1977) 
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terior al ascenso flandrien del océano y de la red fluvial, ascenso que pudo mani- 
festarse a partir de 12.000 años b.p., para alcanzar hacia 3.000 años b.p. el nivel 
dunkerquien de 1 o 2 metros sobre el nivel actual. 

EI regreso de un clima húmedo y poco contrastado, con una cobertura vegetal 
densa estabilizadora y de condiciones morfogeneticas no agresivas, podría haber 
ocurrido durante el mismo intervalo (TRICART, 1974, 1975). 

Un estudio palinológico (V. D. HAMMEN) permitió evaluar en 50 C la disminu- 
ción de la temperatura en la región de Bogotá durante el ÚMmo período frío, lo 
que implicaria, según nuestros propios cálculos en el Ecuador, un descenso de los 
glaciares de alrededor de 1.800 metros por debajo de su altura actual (5.000 m) 
Esta evaluación está confirmada por una morfología glacio-nival en la cordillera 
Oriental de los Andes ecuatorianos a partir de 3.300 metros de altura en el Norte 
y 3.1 O0 metros en el Sur del pais. 

Restos de carbón fueron observados en los suelos a lo largo de los 400 Kms. 
de cortes del camino Santarem-Cuiaba (Brasil), que datados con C-14 dan testi- 
monio de un intervalo de 6500 a 3100 años b.p. durante el cual hubo incendios 
de gran envergadura. Puede entonces admitirse, como se manifestó anteriormente, 
la existencia de influencias de un clima seco y morfogenéticamente agresivo (de 
20.000 a 13.000 años b.p.), así como de una posterior retirada de los glaciares, 
acompañada de un clima húmedo estabilizador (de 13.000 a 8.000 años b.p.) Pero 
-también se puede admitir la probabilidad de otra fase seca y agresiva durante el 
intervalo citado (6.500 - 3.100 años b.p.) Esta hipótesis sería compatible con las 
otras observaciones del mismo orden efectuadas en América del Sur, en el Sahara 
y en Europa (SOUBIES, 1979-80). 

En el Ecuador, a orillas de tres rids pertenecientes a las cuencas del Putumayo 
o del Napo (lugares separados entre sí por 50 a 150 Kms.), hemos podido observar 
restos vegetales descompuestos y localizados de manera idéntica entre una plata- 
forma arcillosa anteriormente arrasada y un dique aluvial limoso posterior. La pri- 
mera muestra de estos restos fue datado a los 4.300 años y las restantes cercanas 
a los 2.100 años b.p. Todo esto parece indicar la existencia de un cambio brusco 
entre un episodio geomorfológico agresivo y otro tranquilo. 

Estas observaciones aunque compliquen el esquema inicial sin invalidarlo, no 
dejan de ser fundamentales para la comprensión de la naturaleza amazónica. Cual- 
quiera que sean las dataciones exactas, lo que nos importa aquí es el principio de 
alternancia morfodinámica y de sus consecuencias comprobables*. 

* Las contradicciones cronológicas son Únicamente aparentes. Sobre el conjunto de una Area 
tan amplia y diversificada como es la cuenca amazónica y su vertiente andina, es natural 
que los fenómenos cuya interacción, hemos evocado, se hayan manifestado por doquier, no 
solamente con eficiencias diferentes sino también con tiempos de respuestas desiguales y 
desfasados, ya sea por inercia o histeresis. 

111. CONCLUSION: EVOLUCION NORFOLOGICA Y ECOLOGICA DE LAAMAZONIA 

Subrayaremos el valor explicativo de una hipótesis biorhexistásica aplicada a la 
Amazonía, es decir, de una o varias alternativas climato-eustáticas que implican una 
o varias alternancias de fases geodinámicas y ecológicas. 

Las observaciones morfoldgicas de TRICART en la Amazonia central y sus in- 
terpretaciones se aplican también a la Amazonía ecuatoriana, pues: 

- AI pie de los Andes existe un atascamiento de los valles por aportes detríticos 
generadores de conos y glacis, seguido de una incisión posterior generadora de 
terrazas climáticas. 
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- En el geosinclinal periférico (parte principal de la Amazonía ecuatoriana) se ob- 
serva una disección dendritica generadora de colinas sobre antiguos sedimentos 
terciarios, cuyos suelos son poco profundos a pesar de haberse desarrollado sobre 
mantos de alteritas potentes. 

- A lo largo de los afluentes del curso superior del Amazonas y en los pantanos 
o lagunas asociadas, se notan varias caracteristicas hidrográficas como las rias 
fluviales descritas en la Amazonia central (TRICART, 1977), aunque miniaturizadas 
por su ubicación aguas arriba. 

En lo que concierne a la ecologia, la separación antigua de los biotopos fo- 
restales húmedos explica la repartición actual de ciertas formaciones vegetales 
o de ciertas especies particulares de aves e insectos (TRICART, 1974 - COLINVAUX, 
1979 - SOUBIES, 1979-80). Esos biotopos se habrian refugiado durante las fases 
secas en algunos lugares más húmedos de las Guayanas, al pie de los Andes o 
del flanco de las sierras costaneras del Brasil. Actualmente no se hubieran reunido 
sino aparentemente, es decir, la selva alta que ocupa esos refugios, diferenciándose 
de la selva baja que la rodea, correspondería al retorno reciente de las formaciones 
densas sobre las áreas anteriormente ocupadas por las formaciones discontinuas. 

En lo que se relaciona a las potencialidades agro-económicas, la compleja evo- 
lución de los ecosistemas amazónicos (terrestres o acuáticos) implica desigualdades 
radicales de los mismos y de su reaccion a la inserción del colono (TRICART, 
1978). 

Finalmente, en lo que concierne a la problemática actual de ocupación y utilización 
de la Amazonía, esta región no aparece ya como una área inmensamente exten- 
dida, estable y homogénea. Comprendemos que anteriormente fue disectada, ari- 
dificada, talvez sabanizada (al menos parcialmente) y que las condiciones morfocli- 
máticas que prevalecieron hasta hace pocos miles de años, podrían retornar nueva- 
mente si la acción del hombre acelera el ritmo naturalde las cosas. 

Diversos trabajos han difundido ya la inquietud pedológica: la mayor parte de 
los suelos amazónicos no son ricos y fértiles sino únicamente sus horizontes or- 
gánicos que ciertas prácticas colonizadoras tienden a destruirlos como lo hacen con la 
selva, (eliminan la parte viviente y rica del ecosistema para apropiarse de su parte 
inerte y estéril). 

Actualmente se añade la inquietud morfológica, que no se reduce al aspecto 
topográfico y estático implicado por la noción de “pendiente”. Si bien es verdad 
que la topografia amazónica ha sido modelada bajo la influencia de una morfo- 
dinámica agresiva y que ha conservado su aspecto actual desde hace menos de 
3.000 años bajo la influencia de una morfodinámica estabilizadora, es de temer 
que una ruptura antrópíca de esa estabilidad induzca el regreso anticipado de una 
fase agresiva, reactivando un modelado disectado que, sin estar en funcionamiento, 
ha quedado latente. Según un criterio termodinámico, uno de los papeles primor- 
diales de la vegetación forestal consiste en dispersar la mayor parte de la energia 
disponible en una forma distinta a la operada por la morfodinámica (TRICART, 1974, 
1978). 

La presión humana que se ejerce sobre la Amazonia, no amenaza Únicamente 
la suerte de los indigenas, sino también la de los colonos, y aún de la misma 
naturaleza. 
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