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Resumen

La interaccion entre los fendmenos ambientales y las sociedades prehispanicas asentadas
en la vertiente occidental de la Cordillera Central de Colombia, plantea diversas preguntas
en torno al impacto de los eventos volcanicos en los ecosistemas, en los usos del suelo y en
la construccion territorial a largo plazo en la region. En un esfuerzo por comprender estas
problematicas, esta investigacion busca integrar diferentes escalas de observacién mediante
la espacializacion de artefactos, fitolitos, sedimentos volcanicos y suelos en distintos
periodos prehispanicos, en la perspectiva de observar las trayectorias de cambio como

procesos relacionales de gran complejidad social y ambiental.

En tal sentido, el objetivo central fue identificar las relaciones mas significativas entre la
formacion y uso del suelo en una secuencia holocénica de la zona montafiosa de Caldas,
partiendo de la excavacion de tres sitios arqueolégicos localizados entre los 1.500 y 2.000
msnm., a saber: el sitio El Guineo en el municipio de Neira, Villa Ofelia en el municipio de
Chinchind y Villa Clara en el municipio de Manizales. El analisis de las evidencias
arqueoldgicas recuperadas en los tres sitios y su posterior correlacion con otros sitios
cercanos, permitié reconocer una actividad volcanica ciertamente continua de distintos
volcanes a lo largo del Holoceno con variaciones en la influencia relativa de cada volcan,
la magnitud de los eventos de cada uno y sus efectos diferenciales en el espacio. Asi
mismo, se observd una ocupacion humana casi continua que representa los periodos
Preceramico, Clasico, Tardio y Reciente de la cronologia regional, con un vacio claro entre
los afios 3.500 y 2.000 A.C.



Los resultados muestran que cerca del afio 7.500 A.C. ocurrieron erupciones muy
explosivas ricas en vidrio pumitico de alta vesicularidad, cuarzo y ortopiroxeno, cuya
tendencia de depositacion sugiere una participacion importante del volcan Cerro Bravo.
Durante esta época eruptiva se desarrollan suelos en los sitios Villa Clara y el Guineo con
Optimas propiedades productivas y estructurales acordes con unas condiciones climaticas
méas secas que en la actualidad, tal y como se documenta palinolégicamente en otras
investigaciones. En los lugares excavados se registran las primeras evidencias de
ocupacion humana de estos suelos en el afio 5.500 A.C. aproximadamente, con
caracteristicas propias del periodo Precerdmico tales como una industria litica tallada de
artefactos simples de cuarzo y cuarcita, asi como una minima alteracion del contexto
edafico o vegetal del sitio, pese a que, a diferencia de otros sitios similares, se conserva
una densa acumulacién de carbon vegetal en la que sobresalen microresiduos de grasa
animal quemada que constituye una novedad para el registro arqueoldgico regional. Ya
para esta época aumenta el régimen de lluvias, observandose un clima himedo apreciable

en la formacion de nddulos redoximérficos en el suelo.

Estas condiciones ambientales y culturales son alteradas por un periodo de actividad mas
intenso del volcan Nevado del Ruiz alrededor del afio 2.200 A.C., cuyas tefras gruesas
ricas en biotita y vidrio, afectaron el desarrollo del suelo, tal como lo advierten los
ejercicios de correlacion estadistica y la poca alteracion que muestran estos productos en la
secuencia. Tal situacion pudo reducir la ocupacion del area y el desarrollo de modos de
vida formativos en el area de estudio, toda vez que la actividad eruptiva, aunada a las
nuevas condiciones climaticas y a la dispersion social, redujeron la fertilidad del suelo y
las posibilidades de una economia de produccién autbnoma que se estiman como base para

estos desarrollos culturales.

Al cabo de dos milenios, alrededor del siglo Il D.C., se evidencia una reactivacion del
volcanismo de Cerro Bravo de acuerdo con la presencia frecuente de cuarzo en las tefras,
la tendencia de dispersion de las mismas y su cronocorrelacion con eventos bien conocidos
de este volcan. Una nueva ocupacion de grupos humanos de tradicion alfarera aparece,
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definiendo el periodo Cléasico de la region y mostrando una tecnologia litica tallada que,
aunque marginal frente a las demas tecnologias de la época, exhibe mayor debitado que en
el periodo anterior, justo en los lugares menos impactados por la caida de tefras. Aunque
no se tiene una explicacion clara para esta asociacion en base a los datos disponibles,
estudios etnograficos plantean que dicha variacion podria deberse a una diversificacion en
la explotacion de nuevos recursos y tecnologias que resultan ventajosas en los contextos

menos impactados por el volcanismo.

Aproximadamente en el siglo X D.C., vuelve a ganar protagonismo el volcan Nevado del
Ruiz, comportando un patron continuo de erupciones de menor magnitud que se extiende
hasta el periodo Reciente. Esta actividad parece no afectar significativamente la formacién
y uso del suelo, excepto por la accion de los lahares en eventos catastroficos locales de
corta duracion. Dicha estabilidad favorece el surgimiento de nuevas economias y
estructuras politicas que modificaron los patrones territoriales y la cultura material desde el

periodo Tardio hasta la época del contacto.

Palabras Clave

Usos del suelo prehispanico, volcanismo, geoarqueologia, Cordillera Central de Colombia.



Abstract

Interaction between environmental conditions and prehispanic societies settled on the
western slope of the Central Cordillera of Colombia, pose several questions about the
impacts of volcanic events on ecosystems, land uses and territorialism in a long-term frame
at this region. In order to understand these problems, this research looks for an integration
of different scales through artifacts, phytoliths, volcanic sediments and soils spatialisation
in different prehispanic periods, viewing the change as a relational process of huge social

and environmental complexity.

In this sense, the central objective was to identify the significant relationships between soil
formation and landuse in the mountainous area of Caldas during Holocene, from the
excavation of three archaeological sites located between 1.500 and 2.000 meters above sea
level, namely: El Guineo site in the municipality of Neira, Villa Ofelia in the municipality
of Chinchind and Villa Clara in the municipality of Manizales. The analysis of the
archaeological evidence and their subsequent correlation with other nearby sites, allowed
to recognize a continuous volcanic activity of different volcanoes along the Holocene with
variations in the relative influence of each volcano, the magnitude of the events and its
differential effects in space. Likewise, there was an almost continuous human occupation
which represents the Preceramic, Classic, Late and Recent periods of regional chronology,
except between 3.500 and 2.000 BC.

The results show that around 7.500 A.C. very explosive eruptions rich in high vesicular
pumitic glass, quartz and orthopyroxene, takes place, whose distribution suggests a
significant participation of the Cerro Bravo volcano. During this eruptive period, soils were

developed at the Villa Clara and Guineo sites with optimum productive and structural
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properties consistent with drier climatic conditions, as documented in other studies. In the
excavated sites, the first evidence of human occupation occurs around 5.500 BC., with
Preceramic characteristics such as lithic industry of simple quartz and quartzite artefacts,
as well as a minimal alteration of soil and vegetation, although a dense accumulation of
charcoal with animal fat charred was recorded. At this time, rainfall increases driving a

humid climate expressed in redoximorphic nodules in soil.

These environmental and cultural conditions were altered by the intense activity of the
Nevado del Ruiz volcano around the year 2.200 BC, whose thick biotite and glass tephra
affected the development of soil, as viewing by statistical correlations and minimal
alteration of these products. This condition could reduce the human occupation and further
formative lifestyles in the area, since the eruptive activity, coupled with new climatic
conditions and social dispersion, would reduce the soil fertility and human capabilities that
led to an autonomous production economy considered the basis for these cultural

developments.

After two millennia, around the third century AD, there is evidence of a reactivation of
Cerro Bravo volcanism according to the presence of quartz in tephra, as well as its
dispersion and cronocorrelation. A new occupation of human groups with pottery tradition
appears, defining Classical period and showing a lithic technology with more debited
artifacts only in places less impacted by the tephra fall. Although there is no clear
explanation for this association based on available data, ethnographic studies suggest that
such variation could be a response to the resource and technology diversification more

advantageous in certain volcanic contexts.

About the 10th century AD, the volcano Nevado del Ruiz arise again with continuous and
smaller eruptions until the Late period. This activity does not seem to affect the soil
formation and landuse, except by catastrophic lahars at local and short time scales. Such
stability favors the emergence of new economies and political structures that changed
territorial patterns and material culture from the Late Period to the time of contact.
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Introduccion

Los resultados consignados en este estudio representan una continuacion de un programa
de investigaciones iniciado en el afio 2009 a través del grupo de investigacion Dinamicas
Historicas y Cambio Social de la Universidad de Caldas (Posada 2010; 2012; Buritica
2012; Murcia y Guzman 2013). Su proposito es analizar las variaciones culturales en el
tiempo e identificar su relacién con los procesos de construccién territorial y cambio
ambiental en la Cordillera Central de Colombia. En este caso, se ha incorporado mas
detalladamente el componente paleoambiental mediante el trabajo geoarqueoldgico a
propdsito del énfasis en los procesos de volcanismo, integrando mas datos que permitan
refrescar la percepcion de la historia y el territorio tanto para los investigadores en el tema

como para los habitantes de la region.

Toda esta propuesta se ha dado a propdsito de dos aspectos fundamentales. Primero, la
necesidad de poner a disposicion de las comunidades locales y de la administracion publica
un discurso histérico que de manera explicita ha sido reclamado por algunos sectores
sociales y que, merced al balance hecho por los resultados del proyecto Atlas Arqueoldgico
de Caldas (Posada 2010), no se tenia o existia sélo en condiciones muy precarias de rigor,
organizacion y continuidad. Dicho discurso se entiende como un fortalecimiento de las
practicas culturales y de apropiacién territorial en el contexto del patrimonio arqueolégico,
y asume que el uso social del patrimonio constituye una estrategia de participacion
comunitaria y de desarrollo local socialmente construida. Segundo, se quiere avanzar en el
estado de conocimientos de la arqueologia de la region, aprovechando no solo los datos ya
disponibles producidos por otros arquedlogos y aficionados sino las apreciaciones surgidas

desde las visiones transdisciplinarias que cada vez ganan mas espacio en la investigacion.
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Esta Gltima coyuntura, a proposito, ha puesto de manifiesto la miopia generalizada de
muchos arquedlogos frente a ciertas caracteristicas geograficas de la Cordillera Central,
particularmente las condiciones de volcanismo activo del complejo Cerro Bravo-Cerro
Machin, bien documentadas por las geociencias desde hace mas de treinta afios y apenas

exploradas por uno que otro autor en el ambito social precolombino.

Si bien la alusién a factores medio ambientales en los estudios arqueoldgicos de la
Cordillera Central ha sido frecuente, no se ha profundizado adecuadamente su estudio con
relacion directa a los fendmenos sociales o prehispanicos observados. Una revision méas
detallada de la informacién arqueoldgica disponible en torno a la vocacion del suelo por
ejemplo, a menudo no es consistente con los datos empiricos documentados por distintas
fuentes. En tales casos por ejemplo, los datos apuntan a que las propiedades de fertilidad
natural de los suelos desarrollados sobre tefra en esta regién de Colombia no son buenas ni
equivalentes a las de los Andisoles de otras regiones andinas, llevando a cuestionar
seriamente la aptitud productiva de estos suelos como una de las causas de la
intensificacion agricola precolombina y la consecuente complejizacion social, hipotesis
que con frecuencia se invoca en la arqueologia colombiana (Bruhns 1981; Carneiro 1970;
Langebaek 1992; Reichel Dolmatoff 1977; 1997). Luego, conviene analizar otras hipotesis
que comulguen mejor con las dindmicas demograficas mencionadas en las cronicas o con
la variabilidad estilistica y tecnoldgica que describe el registro arqueoldgico,

eventualmente surgidas de las conductas frente al riesgo.

Asi pues, pensar los hechos arqueoldgicos y ecoldgicos de la regién en funcién de un
proceso tan influyente como ha sido la actividad volcanica del Holoceno, lejos de volver al
clasico determinismo ambiental, busca contextualizar la estructura intrinseca de los
fendmenos regionales, opacada tanto por algunas teorias contemporaneas de la arqueologia

social como por el reduccionismo del conocimiento disciplinario en la ciencia occidental.

Bajo esta perspectiva, el estudio de los artefactos es tan importante como el de los
ecofactos, toda vez que su formacién es una combinacion de factores naturales y
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antrépicos que quedan registrados en el contexto y en las caracteristicas propias de cada
dato (Schiffer 1987; Malagon 2003; Butzer 1989; Posada et al 2010), por ello el enfoque
de esta investigacion entra claramente en los dominios de la arqueologia ambiental, y muy

particularmente de la geoarqueologia.

La geoarqueologia es una transdisciplina que se ocupa del estudio de los contextos
cronoldgico, ambiental y postdepositacional del registro arqueolédgico (Waters 1992). Su
estudio es sin lugar a dudas uno de los aspectos mas criticos y fundamentales de todo el
ejercicio investigativo en arqueologia, ya que permite interpretar las evidencias
arqueoldgicas en secuencias temporalmente coherentes, reconociendo los distintos factores
ambientales y culturales que influyeron en su formacion y que le otorgan sus peculiares
caracteristicas. Visto asi, la geoarqueologia trasciende la concepcion instrumentalista de
una disciplina que solo aplica métodos y técnicas geocientificas, distinguiéndose de otras
areas del conocimiento muy cercanas como son la arqueometria o la geologia arqueoldgica
(sensu Butzer 1989).

Asi, pues, este itinerario de investigaciones se concretd con una primera fase de campo en
el mes de marzo de 2013, con la recuperacion de un ndcleo de suelo del sitio arqueoldgico
Villa Ofelia en el municipio de Chinchinad. Dicho ndcleo aflor6 en un perfil de carretera de
la vereda Alto de La Mina y represent6 la secuencia modal completa de eventos volcanicos
y antropicos del Holoceno Medio y Superior en la cuenca media del rio Campoalegre. Con
base en el levantamiento de este nucleo, se procedid con la excavacion de un corte de 2x1
metros en un area adyacente al perfil, y se obtuvieron las primeras dos fechas
radiocarbonicas y los primeros resultados del andlisis micromorfol6gico, artefactual y

fitolitico.

En el mes de septiembre se continué el trabajo de campo con un reconocimiento en los
sectores de Pueblo Rico, La Cristalina, EI Crucero y Fonditos entre las cuencas de los rios
Tapias, Guacaica y Guineo, esta vez en el municipio de Neira. Las caracteristicas
geomorfoldgicas y estratigraficas en el sector Fonditos-EI Crucero, mostraron grandes
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similitudes con el contexto Villa Ofelia de Chinchind, por lo cual se realizd una excavacion
de 2x1 metros en predios de la finca el Guineo. De nuevo, se recuperaron muestras de

suelo, artefactos y ecofactos para los analisis especializados y la correlacion.

Finalmente, se realiz6 un ultimo reconocimiento en el flanco occidental de la ciudad de
Manizales durante los meses de octubre y noviembre de 2014, entre las cuencas de los rios
Chinchina y Guacaica, explorando los sectores de La Cabafia, La Linda, ElI Tablazo y
Morrogacho, asi como en el sector de Tejares y El Roble ya en el municipio de Villa
Maria. En el sector Morrogacho-La Aurora se identifico la secuencia méas parecida con los
sitios de Neira y Chinchind, de manera que se adelanto la excavacion de otro corte de 2x1
metros en la finca Villa Clara, propiedad del noviciado de las Hermanas de La

Presentacion, en zona rural de Manizales.

Toda esta investigacion se llevd a cabo de conformidad con la normativa vigente en
relacion con el patrimonio arqueoldgico, cuyas disposiciones estan contempladas en la
Constitucion Politica de 1991 (articulos 63 y 72), en la Ley 397 o Ley General de Cultura
de 1997 (articulos 4, 6, 11y 13) y en el decreto reglamentario 833 de 2002. Asi mismo, se
precisan detalles sobre el patrimonio arqueoldgico en la actualizacion de dichas normas
realizada en la ley 1185 de 2008, en el decreto reglamentario 763 de 2009 y en el decreto
1080 de 2015. Conforme a este marco legal, se adelant6 el trabajo de campo mediante la
autorizacion de intervencion arqueoldgica N° 3626 del Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia - ICANH.
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Capitulo 1. Hacia una Integracion de la Geografiay la

Arqueologia.

1.1. Espacialidad, Transversalidad y Geoarqueologia

Durante muchos afios, en la arqueologia de la Cordillera Central de Colombia se subestimd
el rol de los agentes naturales, particularmente del volcanismo activo, en la configuracion
territorial prehispanica y en las trayectorias sociales. Pese a que estudios modernos
muestran que los traslados forzados ocurridos por desastres naturales afectan toda la esfera
econdémica y generan toda clase de conflictos sociales por aspectos como los derechos
sobre la tierra, las costumbres culturales y la regulacion de la convivencia entre vecinos
(Miner y Villagran 2009: 91; Hernandez y Vargas 2015), estudiosos de las sociedades
prehispanicas de Colombia ignoraron durante décadas la transformacion de los patrones
estructurales e individuales de percepcion, pensamiento y accion, como consecuencia de
innumerables cambios en el medio ambiente geografico. Los patrones estructurales en
mencién, aluden fundamentalmente al comportamiento territorial de las sociedades
antiguas, los cuales aln se conservan en el paisaje actual y en la memoria social de muchos
pueblos, demostrando la prolongada interaccion entre los seres humanos y las entidades

naturales existentes en sus territorios.

Asumiendo que el territorio es un “espacio terrestre, real o imaginado, que un pueblo
ocupa o utiliza de alguna manera, sobre el cual genera sentidos de pertenencia que
confronta con el de otros, lo organiza de acuerdo con los patrones de diferenciacion
productiva, social, de sexo/género, y ejerce alli una jurisdiccion” (Zambrano 2001:45), el
estudio de los patrones de control territorial nos conduciria a identificar las estrategias
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geogréficas de relacién entre los grupos prehispanicos y entre éstos y la naturaleza (Sack
1986). En este sentido, las evidencias de tension territorial observables en el registro del
pasado, no pueden reducirse a sus causas inmediatas sino que deben considerar los &mbitos
ecoldgicos, simbolicos, politicos y econémicos que las atraviesan y que configuran su

espacialidad.

Por esta razén, la investigacion arqueoldgica acude a la geografia fisica y humana de las
poblaciones prehistéricas considerando los factores naturales desde dos perspectivas
principales: una, como agentes en los contextos de interaccion social a través de relaciones
de uso y apropiacion del espacio (Dincauze 2000; Criado 1999). Dos, como agentes de
conservaciéon y transformacion de las materialidades sociales una vez se integran al
ambiente sedimentario del registro arqueoldgico (Schiffer 1987; Buatzer 1989). Esta
realidad ha motivado el surgimiento de enfoques particulares en el quehacer arqueoldgico
como la geoarqueologia, la arqueologia del paisaje, la bioarqueologia, la arqueometria o la
arqueologia ambiental, quienes pretenden resolver las trayectorias de la humanidad con
argumentos que superan parte de las restricciones tedricas y metodoldgicas de la

arqueologia decimononica.

Segun Dena F. Dincauze (2000), la arqueologia requiere el conocimiento de todos los
sistemas planetarios en tanto que estudia a los seres humanos no en su dimensién aislada
sino en interaccion dindmica y constante. Con ello, se asumirian gran parte de los
principios de la ecologia y la nueva geografia regional en la perspectiva de refinar la

comprension de los procesos socioambientales.

Este panorama plantea la necesidad de desarrollar un corpus tedrico y metodologico
atravesado por un nuevo objeto de estudio. Pero ¢cual es el objeto de estudio de la
arqueologia y cudl el de la geografia? ¢Como podria construirse un objeto de estudio
comun a ambas disciplinas? Si esta claro que a la geografia interesa el espacio y que a la
arqueologia interesan las materialidades, seria admisible asumir el contexto arqueoldgico

como ese objeto de estudio.
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Visto asi, la geoarqueologia se erige como la transdisciplina mas idénea para abordar este
objeto de estudio, en tanto que el contexto arqueoldgico son las relaciones que establecen
los artefactos, los ecofactos, las estructuras y demas rasgos sedimentarios presentes en el
sitio y que reflejan parcialmente las relaciones sociales y ambientales (Waters 1992; Butzer
1989; Dincauze 2000). No obstante su pragmatismo (Goldberg 1988; Butzer 1989), la
geoarqueologia supone hoy en dia un diadlogo entre las geociencias, las biociencias, la
geografia y la antropologia en busca no sélo de analizar empiricamente los datos y los
contextos de hallazgo del registro arqueoldgico, sino también comprender las fuerzas
sociales que los han producido, transformando sustancialmente lo que gedlogos y otros

profesionales consideraban ingenuamente como algo estrictamente natural (Schiffer 1987).

Preston Cloud (1959: 928) afirma que la estructura tedrica de la paleoecologia “tiende a
ser un cuerpo coherente de observaciones criticas y principios especificos cuya evidencia
puede ser expuesta y refinada, su aplicabilidad establecida y sus inferencias perdurables,
siempre y cuando los datos sean adecuados”. Esta misma apreciacion es aplicable a la
geoarqueologia y requiere una reflexion seria en el ambito de las disciplinas que
involucran el estudio social, geografico e historico. Tal reflexion ha de estar nutrida con los
planteamientos tedricos de los cientificos en cada una de ellas, asi como de los hallazgos

empiricos que constantemente los corrigen o los modifican.

El nivel empirico de la geoarqueologia, es decir, sus datos, constituye la materialidad de
las concepciones objetivas de espacio y tiempo. A su vez, y siguiendo el postulado de
Cloud, son el motivo primordial de los datos multiproxy en arqueologia. En otras palabras,
son la base hermenéutica de todo el proceso de indagacidn historico. El supuesto es simple:
los fendmenos del pasado pueden inferirse indirectamente a través de las relaciones de
dependencia que existen entre dos 0 mas variables, cuya observacion y medicion podemos

hacer con las teorias y metodologias de hoy (Dincauze 2000).

La solidez de este argumento, sin embargo, resulta objetable a nivel del estudio de los seres
humanos en la medida en que las relaciones de dependencia no son tan claras ni siguen un
38



comportamiento estrictamente probabilistico. La discusion debe girar en torno a si los
patrones y los procesos culturales han sido relativamente constantes en el tiempo y en el
espacio y, en esa medida, ponderar las hipdtesis acerca de lo que podria llamarse un
modelo de comportamiento social. En este punto, juegan un papel importante los conceptos
de patrén y proceso porque suelen ser el argumento fundacional para la construccion de
dichos modelos. Los patrones se entienden aqui como una unidad de observacion que
representa el registro discreto de los acontecimientos sociales. Los procesos por su parte,
serian categorias a posteriori 0 de interpretacion tras la inspeccién de datos empiricos
recuperados de lo que inequivocamente se ha considerado como un patrén. Lo cierto es
que los procesos culturales, constituyen sistemas complejos fuertemente dirigidos por
respuestas fisioldgicas y sociales impredecibles, cuya forma, conducta y permanencia
pueden obedecer a multiples condiciones (Gould 1965; Butzer 1989; Baleé 2006). En el
marco de este debate, la l6gica transversal del investigador establece la pertinencia de tales
ideas para la geoarqueologia y para la construccion de sentidos sobre la historia de un
territorio, de tal suerte que haya un espacio reservado a la reflexién critica en torno a los

procedimientos y la teorizacion misma.

La geografia por su parte, se ha preocupado por comprender la interaccion social con
fendmenos naturales como una forma de construccion del espacio, asumiendo que los
patrones de relacion entre humanos y entidades naturales se corresponden con patrones de
identidad, uso y control territorial (Sack 1986; Peet 1998). Pese a ello, poco se ha
examinado esta preocupacion en procesos diacronicos de largo plazo, como si lo hicieren
en cierto modo la historia, la arqueologia o la paleoecologia. La pregunta acerca de cémo
ha cambiado la percepcidn y la experiencia del espacio conforme avanza el tiempo, es una
inquietud pertinente no s6lo por el auge de la memoria en la teoria social contemporanea
(Piazzini 2006b; Gnecco 2000), sino porque su recuperacion sistematica ofrece un
panorama de los hechos més completo que transforma la percepcion misma del espacio y
el tiempo. Algunos autores por ejemplo, describen como la literatura sobre desastres
naturales ha pasado de una perspectiva tragica, negativa y sensacionalista debido a la
consideracion de la sociedad como “victima”, a una perspectiva mas auténtica y optimista
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frente al hecho mismo (Grattan & Torrence 2007). La mirada de largo plazo es
responsable de este viraje, ya que permite analizar las consecuencias prolongadas de un
evento en el espacio, las cuales ademas de ser destructivas en el corto plazo, resultan ser

creativas y productivas a largo plazo.

Asi, pues, el estudio de las interacciones entre los procesos sociales y ambientales por
fendmenos geoldgicos o climaticos de gran envergadura, al priorizar las observaciones
diacronicas a gran escala, demandan una redefinicion de las categorias de valoracion de los
fendmenos, puesto que permiten entender cada evento con relacion a las condiciones antes

y después, dentro y afuera, bajo esquemas de relacion mas amplios.

La investigacion geogréafica y arqueologica toma un rumbo complejo aunque necesario y
estrechamente relacionado. Para efectos de la presente investigacion, se retoma una
geografia que trasciende la exclusividad de las muchas orientaciones teoricas que
caracterizan hoy a esta disciplina y que la han fragmentado a niveles muy reducidos. Esto
significa que dentro de las ofertas tedricas de la geografia contemporanea, tal vez la nueva
geografia regional satisfaga los intereses de una investigacion geoarqueoldgica, toda vez
que la misma involucra una variedad de relaciones complejas, sin que puedan reducirse a
unos principios distintos de los que plantea la geografia en su dimension mas integral. Por
consiguiente, se asume que una perspectiva hibrida que articula los conocimientos de
manera coherente y funcional es posible, sin caer en un eclecticismo exacerbado en el cual
el volumen de informacion es inversamente proporcional al volumen de datos brutos.
Dicha asuncion reivindica la transversalidad de la investigacion en un sentido amplio, sin
riesgo de perder identidad tedrica y metodoldgica para reconocer a la arqueologia y a la

geografia como los pilares esenciales del discurso.

1.2. Naturaleza, Culturay la Integracion Regional.

Uno de los retos mas grandes que supone integrar la dimension fisica y la dimension

humana de la geografia, tanto como lo es en arqueologia, es el de superar las tendencias
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deterministas que a menudo acechan dicha relacién y que reducen a un evento de
causalidad intrinseca la interpretacién de los fendmenos. Sin embargo, el interés por
comprender la complejidad de los acontecimientos del mundo, insiste en considerar las
relaciones entre elementos que antes pasaban desapercibidas, mas alla de polemizar sobre

la magnitud de las influencias reciprocas.

En contraste con la relacion dicotomica, las culturas no occidentales conciben la naturaleza
como un ente autonomo, fuente de vida no s6lo material sino también espiritual, porque la
naturaleza bajo estas Idgicas no es algo externo a la vida humana sino que hace parte de un
continuum entre el mundo material, el espiritual y el humano (Escobar 1999). Las
descripciones clasicas de Descola (1987) o Reichel-Dolmatoff (1986), describen cémo
algunos grupos amazonicos atribuyen categorias clasificatorias de humanos a plantas y
animales, a montafias y a rios e, incluso, a seres sobrenaturales como espiritus, monstruos o
deidades, cuyas caracteristicas comunes no difieren sustancialmente de las de un ser
humano: conciencia, comunicacion, conducta social, codigo moral y otras condiciones
organicas (nacer, crecer, reproducirse, morir). La misma arqueologia reconoce en las
representaciones ceramicas, orfebres y megaliticas de diversas sociedades prehistoricas, la
existencia de seres con atributos antropozoomorfos relacionados en algunos casos con
creencias mitico-magicas conservadas en relatos tradicionales (Velandia 1994; Reichel-
Dolmatoff 1997). Todos estos casos confirman la difusa brecha que existe entre lo natural,
lo humano y lo sobrenatural en las sociedades no occidentales, con lo cual se desvirtia la

supuesta objetividad de la dicotomia naturaleza-cultura.

Asi como antiguos exploradores, campesinos o aborigenes actuales, han logrado identificar
regiones a partir de la confluencia de peculiares caracteristicas naturales, sobrenaturales y
humanas, la critica a las dicotomias nos sugiere que el concepto de region podria resultar

atil en nuestro entendimiento de los procesos sociales desde un punto de vista relacional.

Pues bien, tal vez fue la geografia regional de principios del siglo XX la que mas
asiduamente buscé relacionar naturaleza y cultura en la perspectiva de discernir las
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singularidades del espacio (Delgado 2003; Parsons 1996; 1997). Sin percatarse de la
fragmentacion subjetiva de las descripciones, se clasificaron los biomas, los relieves y las
personas sin una nocién clara del espacio en cuanto a objeto de conocimiento y
conceptualizaciéon (Delgado 2003). Lo cierto es que a pesar de ello y del caracter
intensamente descriptivo de este enfoque, la perspectiva regional en el contexto actual de
la transversalidad de las ciencias, de la crisis ambiental y de la cada vez mas difusa
frontera entre lo natural/cultural, ha adquirido una enorme vigencia aunque demanda un

esfuerzo de resignificacion drastico que supone hablar de una geografia regional renovada.

Pensar los procesos de construccion regional en un pais como Colombia, cuya variabilidad
geomorfoldgica, bioldgica y cultural se ostentan por doquier con tanta complejidad, una
vision mas geografica y menos politico-administrativa resulta conveniente para abordar el
estudio del territorio, del cambio y de las relaciones socioambientales. Ello implica
establecer criterios claros de reconfiguracion espacial, reconociendo simultaneamente el
nivel empirico y subjetivo de estos criterios. Esto se traduce en el empleo complementario
de métodos que involucren la intuicion sensible de las observaciones mas agudas, junto
con tendencias matematicas sobre los datos empiricos disponibles (Buzai y Baxendal
2006), tal como lo propone Giddens (2003) para un enfoque desde la estructura objetiva y

desde la accion individual.

Si bien la region como concepto y como entidad es una construccién social definida en
funcion de criterios que varian segun los intereses de los actores, para efectos de una
integracion transdisciplinaria, el concepto de region servira de nodo de articulacion entre lo
social y lo natural, lo cualitativo y lo cuantitativo, lo geografico (el espacio) y lo
arqueoldgico (el tiempo), para la observacion, descripcion y analisis de los fendmenos. En
estos términos, definimos la region como un escenario terrestre y discreto aunque de
fronteras maviles, donde la geomorfologia, el clima, el suelo y la vegetacion se relacionan
con précticas culturales especificas que definen territorios funcionales y con una identidad
particular. Esta definicion de la region como un escenario de relaciones funcionales, si
bien asume una concepcidon materialista de la espacialidad, desdibuja las fronteras entre lo
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humano y lo no humano exigiendo la integracion entre distintos saberes. Es asi como a
propdsito del estudio de los fendbmenos regionales, la arqueologia y la geografia encuentran

un ambito propicio para el trabajo conjunto, la interlocucién y la retroalimentacion.

1.3. Arqueologia, Volcanismo y Sociedad.

Las explosiones volcanicas catastroficas que registran los volcanes del complejo Cerro
Bravo - Cerro Machin durante los ultimos diez mil afios en Colombia, han alterado
constantemente el entorno biogeofisico de la regién conduciendo a la reinterpretacion
constante del espacio a través de practicas culturales de manejo y apropiacion. La
arqueologia de la Cordillera Central de Colombia ha percibido muchos de estos cambios
sociales, aunque sin una seria consideracion de los eventos volcanicos de la época y de sus

efectos ecoldgicos concomitantes.

Se estima que las columnas eruptivas de algunos eventos registrados, han podido alcanzar
los 30 km de altura, arrojando materiales clasticos y gaseosos que superan los 900°C de
temperatura (Lescinsky 1990; Schmincke 2004). Estos eventos, desencadenan fuertes
alteraciones climaticas, bien sea por la emision de vapor de agua (H20), didxido de
carbono (COz), amoniaco (NHs) y didxido de azufre (SO2), que inciden en la composicién
quimica de la atmdsfera, o bien sea por el bloqueo de la radiacion solar que producen las
nubes de polvo en la estratosfera. Bronninman et al (2008), muestran como las erupciones
volcanicas de los ultimos 100 afios han generado patrones estacionales distintos en las

dinamicas del clima a nivel mundial y regional.

A las alteraciones climéticas se suman drasticos eventos geomorfoldgicos derivados tanto
de la nueva dinamica del clima como de la actividad volcanica directa. Es posible apreciar
la emergencia de un relieve denudativo simultaneamente con eventos agradativos en el
paisaje regional. Este contraste es producto de la formacion de lahares y flujos torrenciales
por la alteracion del ciclo hidroclimatico y por las aguas de deshielo provenientes de las
altas cumbres. Muchos de estos depositos en las partes bajas ocupan areas de mas de 1.000

kmz2, como el abanico sobre el cual se construyeron las actuales ciudades de Pereira y
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Armenia. La transformacién de los bosques y los recursos vegetales bajo tales

circunstancias es obviamente drastica.

Ahora bien, si dichos eventos generan transformaciones semejantes en las condiciones
ambientales, en el &mbito humano esperariamos cambios o patrones de comportamiento
igualmente significativos. Segun Ort et al. (2008), la respuesta de las sociedades Pueblo a
las erupciones volcanicas en la prehistoria de Norteamérica, se basdé en un patron de
asentamiento disperso al interior de un area grande, con muy poca inversion de trabajo en
las estructuras de vivienda y cuya economia se apoyaba en la explotacion de diversos
recursos y la dispersion de los sitios agricolas en nichos distintos. Tras el abandono de la
vivienda a causa de una erupcién, la unidad domeéstica se desplazaba a la vivienda cercana
menos damnificada, para lo cual se creaban importantes redes de alianza y cooperacion

social entre aldeas.

Grattan y Torrence (2007:10) sefialan igualmente el desarrollo de una mayor flexibilidad
residencial, amparada fuertemente en el comercio como estrategia de alianza para enfrentar
las condiciones adversas del volcanismo. Los autores enfatizan en la ingente creatividad
de las sociedades para sobrevivir sin sacrificar las tradiciones culturales, es decir,

fortaleciendo los patrones sociales de resiliencia.

Hall y Mothes (2008) muestran a propésito, la pérdida radical de las tradiciones culturales
por la interaccion desmesurada entre los pueblos prehispanicos de los Andes ecuatorianos,
ante la subita y violenta actividad volcéanica en el valle interandino. Una observacion
similar hacen Vanderhoek & Nelson (2007:149) en la peninsula de Alaska, quienes
plantean incluso una hipdtesis vicariante para explicar la divergencia cultural entre dos

sociedades que en épocas de inactividad volcéanica eran una sola.

Pero asi como nuevas formas de organizacion social ganan ascendencia unas sobre otras,
los sistemas econdémicos también evolucionan hacia otras alternativas de produccion y
explotacion. El agotamiento de ciertos recursos, conduce a una modificacion en el uso del
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suelo que fluctia entre explotaciones agricolas intensivas y extensivas o en la
diversificacion de las précticas de caceria y recoleccion (Torrence 2012; Gonzalez y
Huddart 2007). En ciertos casos, las estrategias buscan tomar ventaja de las condiciones
resultantes de la erupcion, llevando al desarrollo de tecnologias y formas de apropiacion
del espacio adaptadas al paisaje y a las nuevas actividades socioeconémicas (Torrence
2012).

De la misma manera, se ha observado que los efectos de algunas catastrofes naturales en
distintas poblaciones de organismos son diferenciales y conducen a reajustes bioldgicos
conocidos como perturbaciones intermedias (Connell 1978). La frecuencia de las
perturbaciones incide directamente en los mecanismos reproductivos y adaptativos de las
especies, generando patrones diferenciales de biodiversidad (McCabe y Gotelli 2000). Los
casos mas extremos de perturbacion que han dado lugar a las grandes extinciones del
mundo, han sido ellas mismas germen de nuevas especies y de un balance ecoldgico
prospero y diferente (Taylor et al 2009; Brown & Lomolino 1998:249). Ya en el ambito
social, Colinvaux & Bush (1991) al igual que Gnecco y Aceituno (2004), coinciden en que
la perturbacion de los bosques tropicales durante las actividades de subsistencia de las
sociedades cazadoras-recolectoras, es una estrategia de maximizacion productiva mediante
la alteracion de las dinamicas de sucesion vegetal y de competencia. Todo esto sugiere que
la aversion habitual hacia los procesos de trastorno social y ambiental, ademas de ser

expresion de las emociones humanas, puede ser un sesgo temporalmente situado.

Lejos de discutir a fondo estas afirmaciones puntuales y sin desconocer los efectos
dramaticos e inmediatos de cualquier catastrofe natural, el estudio de los procesos de
transformacion social y ecologica prioriza las observaciones diacronicas a gran escala,
puesto que permiten comprender un evento con relacién a las condiciones antes y después,
dentro y afuera, bajo esquemas de relacion mas amplios. Asi, hemos de reconocer desde la
aproximacion historica, nuevas geografias regionales en cuyo seno acontecen los cambios

sociales y ambientales maés significativos, tales como la economia politica de la época
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prehispanica y la evolucion fisiografica derivada de la actividad volcénica en los Andes

centrales de Colombia (Lopez 2004).

Todos estos fendmenos socioambientales, quedan registrados perfectamente en las
propiedades del suelo y en los artefactos arqueoldgicos que suelen ser ubicuos en el
territorio (Grattan y Torrence 2007). En este sentido, Butzer (1989) sefiala que las
estrategias humanas de ocupacion y adaptacion se manifiestan claramente en el uso del
suelo. EI cambio en el uso del suelo controla a su vez el cambio en la cobertura del mismo
y conlleva a una transformacion general del paisaje (Guhl 2004). Estos cambios son
apreciables en la cultura material de los grupos humanos y en una variedad de indicadores
edaficos, de ahi que el estudio detallado del suelo constituya una herramienta fundamental
para identificar las condiciones ecologicas y econdmicas en distintos contextos geograficos

e histéricos.

Muchas de las manifestaciones de cambio en la tecnologia y usos del suelo durante la
época prehispanica de la Cordillera Central de Colombia, tiene correlacion con la
ocurrencia de eventos volcanicos registrados claramente en los paleosuelos y en la
distribucion de tefras, de acuerdo con lo encontrado en esta investigacion y segun
hallazgos de otros investigadores en la regién (Lépez 2004; Aceituno y Loaiza 2010;
Jaramillo 2008; Herrera et al 2011; Restrepo 2012).

1.4. El propoésito de esta investigacion

El presente proyecto se plante6 desde la necesidad de integrar rigurosamente los datos
recuperados a través de distintas lineas de evidencia, en un mismo marco conceptual que
permitiera evaluar mejor las hipotesis acerca de la reciprocidad potencial entre los
fendmenos volcanicos y los patrones culturales observados en la época prehispanica. En tal
sentido, el objetivo general fue identificar las relaciones mas significativas en los procesos
de génesis, uso y ocupacion del suelo en una secuencia geoarqueoldgica de la Cordillera
Central colombiana durante el Holoceno. Para lograr este objetivo central se formularon

los siguientes objetivos especificos:
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Describir los eventos eruptivos recientes en las secuencias tefraestratigraficas de
varios sitios arqueoldgicos.

Reconocer los suelos o paleosuelos con ocupaciones prehispanicas identificando
los principales procesos de génesis, transformacion y uso.

Identificar patrones de abandono, interrupcion o disminucion de las ocupaciones
humanas en las secuencias estudiadas.

Realizar una correlacion estratigrafica de los eventos volcanicos, paleoecol6gicos y
antropicos.

Espacializar los principales patrones sociales y ambientales observados en cada

periodo.
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Capitulo 2. Contexto Geografico

2.1. Localizacion de los Sitio Argueoldgicos

La presente investigacion se desarroll6 en la hoya del rio Cauca en su curso medio, zona
entre los departamentos de Caldas y Risaralda habitualmente conocida como zona cafetera
de Colombia. Esta region ha sido escenario de mdltiples planteamientos acerca de las
cualidades ambientales que la caracterizan y su relacion con los patrones de poblamiento,
adaptacion, interaccién y complejizacion entre grupos prehispanicos, de acuerdo a los
vestigios arqueoldgicos que histéricamente se han recuperado y por las fuentes historicas y
etnohistdricas documentadas (Arango 1941; Duque 1970; Bruhns 2006; Herrera et al 2011;
Lbépez 2004, Cano y Lopez 2006; Diaz 2001; Restrepo 2013; Aceituno y Loaiza 2007;
Jaramillo 1995; 2007; 2008; Friede 1982; Trimborn 1949). Muchos de estos
planteamientos se enmarcan en la idea de una region arqueoldgica definida segun las
similitudes estilisticas de la cerdmica y la orfebreria, la cual esta intimamente ligada al
imaginario historiografico de una “naciéon Quimbaya” que reconocieron los cronistas del
siglo XVI y que muchos asocian inapropiadamente con el territorio que en tiempos

modernos soportd el auge de la produccién cafetera.

Lo cierto, es que, pese a la amplia difusion de esta idea sesgada en el pais, se plantea
reconfigurar esta region en virtud de la definicion previa del concepto, la cual parte de la
relacion funcional que emerge de unas mismas condiciones ecoldgicas y culturales, las
cuales, a su vez, tienen implicaciones importantes en los procesos geograficos y en la
naturaleza misma del registro arqueologico. Por tal razén y teniendo en cuenta la necesidad

de restringir el area de muestreo por razones metodoldgicas, se establece el area de estudio
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en la vertiente occidental montafiosa de la Cordillera Central colombiana entre las cotas de
1.500 y 2.500 msnm en el departamento de Caldas (Mapa 1), abarcando una superficie de

aproximadamente 800 kmz.

El area se delimitd considerando la cercania con los volcanes Nevado del Ruiz y Cerro
Bravo, quienes registran una intensa actividad volcanica durante el Holoceno y cuyas
evidencias se han conservado bien en las secuencias de dicha area. Asi mismo, representa
las cotas con mayor potencial arqueolégico y en las cuales se puede establecer una
continuidad de los eventos (toposecuencia) gracias a que se observan tanto las

caracteristicas especificas de los suelos como la mineralogia primaria de las tefras.

El estudio priorizé la excavacion de tres sitios arqueologicos en distintos municipios del
departamento de Caldas, a saber: Villa Ofelia en el municipio de Chinchind, Villa Clara en
el municipio de Manizales y El Guineo en el municipio de Neira. La escogencia de los
sitios obedecio a la presencia de una secuencia tefraestratigrafica completa en términos de
los periodos de volcanismo y formacion de suelos del Holoceno, asi como a la presencia de
artefactos prehispanicos de diversos tipos inmersos coherentemente (estratigraficamente)

en dicha secuencia.

! Coordenadas planas Magna Sirgas origen Bogota.
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Mapa 1. contexto geogréfico y poligono del area de estudio.
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2.2. Clima y Vegetacion

La vertiente occidental de la Cordillera Central posee un gradiente térmico con una
temperatura promedio de 20.8°C, aunque puede bajar a 13°C en alturas superiores a los
2.700 msnm (Baldion y Guzman 1998; Imeson & Vis 1982). La precipitacion anual tiene
una distribucién bimodal influenciada por la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)
con dos Optimos pluviométricos a 1.500 m con 2.900 mm y a 2.750 m con 2.500 mm
(Flérez 1986:24). No obstante, la evapotranspiracién es menor a mayores alturas debido a
la nubosidad, cosa que incrementa los indices de humedad y dinamiza el sistema
hidroclimético en la alta montafia. En general, el clima en el area de estudio se considera

calido himedo con variaciones importantes en funcion del relieve (Imeson & Vis 1982).

La estacion meteorologica de Naranjal en Chinchind a 1.400 m de altura, registra una
humedad relativa que varia entre el 76% y el 81%; el brillo solar es de 1.817 horas al afio
aproximadamente, y los vientos presentan una velocidad media de 1,3 m/s soplando en el
dia en direcciébn NW y en la noche en direccion SE (Baldion y Guzman 1998).

A parte de la variabilidad estacional del clima, los fendmenos célidos y frios del Pacifico
(“El Nino” y La Nifia”) son los que mayor impacto han tenido en la variacion interanual
del clima regional, de acuerdo con el registro moderno y datos paleoecol6gicos (Salomons
1986; Baldién y Guzman 1998).

Todas estas caracteristicas climéticas inciden en la composicion floristica de la region,
pues sobre la cota de los 1.500 m aproximadamente, los pocos reductos de bosque que
quedan en el fondo de las quebradas corresponden a bosques humedos premontanos
fuertemente intervenidos, con predominancia de las familias Melastomatéceae, Piperaceae,
Araceae, Orquidaceae y Asteraceae (Alvarez et al 2007), asi como abundantes

representantes de los géneros Guadua, Cecropia, Inga y Calliandra (IGAC 1988:41).

La reserva natural Plan Alto en zona rural de Manizales, constituye uno de los pocos

reductos de selva subandina que aun quedan en la cuenca media del rio Chinchina. Alli,
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las especies con mayor densidad y dominancia fueron Clarisia biflora, Sorocea trophoides
y Myriocarpa sp. Las familias mas diversas identificadas fueron Araceae, Fabaceae,
Piperaceae y Pteridaceae, mientras que los géneros mas diversos fueron Anthurium y
Piper. En general, se observa un hébito predominantemente arbdreo seguido de helechos
terrestres y otras hierbas, con una muy baja representacién de palmas y hemiepifitas
(Alvarez et al 2007:95). Los bosques de esta reserva fueron la base para la interpretacion

de los conjuntos de fitolitos recuperados en el registro arqueoldgico.

La biogeografia histérica de la region describe durante el Cuaternario variaciones en la
estructura vegetal, marcadas en la mayoria de casos por el desplazamiento del cinturén alto
andino, particularmente del bosque de Polylepis, y relacionada tanto con fendmenos
climaticos mundiales como de ocurrencia regional. A nivel local, se registra una influencia
antropica significativa desde comienzos del Holoceno, ocasionalmente opacada por
eventos volcanicos de gran magnitud (Pérez y Van Der Hammen 1983; Aceituno y Loaiza
2007; Kuhry 1988).

2.3. Geologia y Geomorfologia.

2.3.1. Litologia y Geologia Estructural

La geologia del area estd compuesta por cerca de quince unidades litologicas retomadas de
la base cartografica de Ingeominas (Gomez et al 2007), las cuales describen cuerpos
igneos, sedimentarios y metamdrficos cubiertos parcial o totalmente por depdsitos
inconsolidados de material piroclastico. En la mayoria de casos, las unidades estan
separadas por fallas activas del sistema Cauca-Romeral donde sobresalen la falla Cauca-
Almaguer al occidente y la falla Silvia-Pijao al oriente. En otros casos, se observan fallas
de distinta orientacion correspondientes al sistema Palestina que siguen el eje este-oeste y
que, en conjunto, definen gran parte de la geomorfologia estructural de la region (Mapas 2
y 3; Foto 1).
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Mapa 2. Unidades litoestratigraficas y principales fallas en el &rea de estudio.

A continuacion se describen algunas de las principales unidades con su respectiva

nomenclatura cartografica (Gémez et al 2007):

T-Mbg3: Estd compuesta por esquistos grafitosos anfibélicos, cuarzosericiticos, cloriticos
y talcosos; anfibolitas, algunas granatiferas, cuarcitas, metagabros, metadioritas y
serpentinitas. Esta unidad corresponde a lo que Nelson (1957) denominé como el Grupo
Cajamarca y estaria situado estratigraficamente en el Paleozoico. Estos esquistos se
reconocen en los afloramientos basales de la montafia donde se encuentra el sitio el

Guineo.
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T-Pf: Corresponde a Granitos gnéisicos del Paleozoico superior con presencia de
moscovita, silimanita, cordierita y granate. Se incluyen en esta unidad el Gneis de
Chinchina y el intrusivo gnéisico de Manizales, los cuales se observan en la carretera que

de Villa Maria conduce hacia Chinchind a la altura del sector Rio Claro.

K1-VCmé6: Unidad litodémica del cretacico inferior compuesta por basaltos y andesitas
intercalados con arenitas lodosas liticas, lodolitas carbonosas, arenitas feldespaticas,
calizas y limolitas siliceas definidas por Botero (1963) como Complejo Quebradagrande y
conocidas en Antioquia y Caldas como la Formacion Abejorral (Burgl y Radelli 1962). En
el area de estudio se observan afloramientos ejemplares en los taludes del rio Guacaica y

algunos sectores de Villa Maria.

N1n2-Hi: Unidad de pérfidos andesiticos a daciticos del Nedgeno (Mioceno-Plioceno)
definidos por Mosquera (1978 en Gonzélez 2001) como el Pérfido de Neira. Esta unidad
estd poco representada en el area de estudio, observandose una pequefia area al sur del area

de estudio con menos de 1 kmz.

N6n7-Sc: Unidad litolégica del Nedgeno (Mioceno-Plioceno) compuesta de arenitas liticas
a subliticas, conglomeraticas, limolitas y arcillolitas abigarradas. Comprende las rocas de
la margen derecha de la quebrada el Guineo, justo en frente de la montafia donde se

encuentra el sitio arqueoldgico.

K2-Vma8: Flujos de lavas basalticas de textura porfiritica del Nedgeno superior (Plioceno)

que afloran en las veredas Venecia y Bellavista de Chinchina.

Q-vi: Flujos de lavas andesiticas de textura porfiritica melanocratica conocidas también
como Lavas Santa Clara - la Elvira o Lavas de Tarapacéa (Narvaez y Tobon 2007). Estas se
aprecian bastante alteradas en los taludes de la carretera que de Chinchind conduce a

Santagueda.
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Q-vc: Flujos vulcanoclasticos constituidos por piroclastos y epiclastos de composicién
andesitica. En la vertiente oriental de la Cordillera Central, se aprecian como flujos de lodo
en las cuencas de los rios Guali y Guarin6 donde toman el nombre de formacion
Casabianca (Gonzalez 2001). Al parecer, también corresponden a lo que Flérez (1986)
denomind Terraza Poligénica de Chinchina en la vertiente occidental de la cordillera. En el
area de estudio son bastante claros en la vereda La Floresta de Chinchina y en el sector de

La Linda en Manizales.

Q-p: Depositos de cenizas y lapilli de composicién andesitica que cubren la mayoria de

unidades descritas en las lineas anteriores y que se aprecian bien en los cortes de carretera.

Y
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Mapa 3. Patrones de drenaje paralelos y en “trelis” caracteristicos del control estructural.
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Foto 1. Alineamientos topogréaficos controlados por el sistema de fallas de Romeral.

2.3.2. Procesos y Unidades Geomorfologicas
Las condiciones climaticas son determinantes en todos los procesos morfodindamicos del

area de estudio. La humedad es la principal responsable de los procesos de meteorizacion
quimica que afectan las rocas y el material inconsolidado que se distribuye ampliamente en
forma de cenizas volcanicas. De alli que la frecuencia de lluvias, aunada a las fuertes
pendientes de la zona, generen un ambiente propicio para la alteracion intensa de los
materiales y su erosion permanente. A pesar de ello, se observa un incremento de la
meteorizacion inversamente proporcional con la altitud (Thouret y Faivre 1989), aun
cuando la humedad se incrementa con la altura, debido a la argiluviacion por los contrastes
de humedad y a la mayor actividad biologica del suelo. Es claro también que la
denudacién, aun cuando diferencial, ocurre mas rapidamente sobre los materiales
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piroclésticos que sobre las rocas basales debido a los procesos de hidrolisis que actdan
sobre la amplia superficie especifica de los sedimentos. En la foto 2 se aprecia la
estructura rocosa del saprolito del complejo Quebradagrande (colores rosa inferiores),
sucedido por un depésito de cenizas volcanicas del Holoceno (colores pardo y gris

superior) con un desarrollo pedogenético mucho mas avanzado.

Foto 2. Frente basal de meteorizacion en un regolito del municipio de Villa Maria.

Asi pues, los procesos erosivos mas frecuentes son funcion de la magnitud y frecuencia de
la precipitacion tanto como de la pendiente del terreno. En el area de estudio, cerca de 217
km2 corresponden a zonas de pendientes entre los 12 y 24% (moderadamente escarpada),
mientras que una superficie de 467 km? pertenece a las zonas de pendiente superior al 24%
(escarpada a muy escarpada), lo que significa que mas de tres cuartas partes del area de
estudio se caracterizan por tener un relieve fuertemente quebrado (Mapa 4). Estas
condiciones han favorecido una alta frecuencia de fendmenos de erosion y movimientos en
masa entre los cuales sobresalen los flujos de lodo, los deslizamientos rotacionales, los

derrumbes y los desprendimientos (Flérez 1986).
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Mapa 4. Distribucion regional de las pendientes.

Ademas de estos fendmenos, también operan con gran frecuencia la erosion por
salpicadura (splash) y la erosion por escorrentia. La erosion por salpicadura, aunque
generada primeramente por las pendientes y la lluvia, esta fuertemente relacionada con la
cobertura vegetal, reportdndose un mayor indice de erosividad en la cota de 1900 m debido
a la amplia superficie de suelo expuesto que se presenta en esta altura (Imeson & Vis
1982). En las zonas boscosas, si bien los procesos de erosion son minimos, en los suelos
de la region se registran con frecuencia pérdidas por escorrentia (ibid). De acuerdo con
Imeson & Vis (1982:197), pese a la alta rata de infiltracion que poseen los suelos, las aguas
lluvia se concentran en ciertas zonas debido a la distribucion de la vegetacion y a la
topografia local, favoreciendo la saturacion del suelo y la formacion de flujos superficiales
durante los aguaceros mas intensos. Asi mismo, afirman los autores que la vegetacion

boscosa hace que el suelo permanezca mas seco y desarrolle repelencia al agua, tal y como
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lo expone Jaramillo (2011b) en Andisoles de Antioquia. En los bosques del area de
estudio, la hidrofobicidad en suelos se produciria por la materia organica derivada de
plantas como Quercus, Lupinus y Chusquea (Ibid:66) que son comunes en los bosques

primarios y secundarios de la region.

Otros procesos de erosion frecuentes, aungque de tipo antrdpico, son el microrelieve en
graderias (terracetas, pisadas de vaca), generado fundamentalmente por las actividades

agricolas y ganaderas en zonas de alta pendiente y con poca cobertura vegetal.

Por otra parte, los procesos agradativos estan representados en depdsitos piroclasticos,
depdsitos fluvioglaciares, depositos laharicos y depdsitos torrenciales. Los primeros
corresponden a mantos de tefra de espesor variable que ocupan extensas areas de la region
tras ser transportados por el viento desde sus fuentes volcanicas. En el aparte siguiente se
describen en detalle sus caracteristicas genéticas. Por otro lado, los depositos
fluvioglaciares corresponden a grandes volumenes de material caracterizados por la
presencia de clastos heterométricos embebidos cadticamente en una matriz finogranular.
Estos depdsitos son el resultado de coladas de lodo y escombros que se producen por las
aguas de fusion del hielo a raiz de cambios drasticos en la temperatura atmosférica, cuyo
origen en nuestro caso puede remontarse al Holoceno inferior y medio. En otros casos, el
derretimiento de la nieve en las altas cumbres se debe no a fendmenos climaticos sino
volcanicos, en cuyo caso se trata de lahares que producen un fendmeno con las
caracteristicas morfolégicas de un depdsito fluvioglaciar. Por su naturaleza genética, estos
depdsitos suelen distribuirse a lo largo de los principales rios, colmatando en muchos casos
su cauce y produciendo las llamadas terrazas colgadas de tipo diluvial que describe H.
Villota (1991). Finalmente, los depositos torrenciales son aquellos que se originan por la
accion de crecidas o el desbordamiento de los cauces fluviales debido a las lluvias de gran
magnitud. Su morfologia, en general parecida a la de los ultimos dos procesos agradativos,
depende de la capacidad y la competencia del flujo, las cuales seran funcion de la

pendiente del cauce y del volumen de agua en él contenida (Chorley et al 1984).
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Este panorama geoldgico y morfodindmico, permite reconocer en el area de estudio cuatro
unidades geomorfoldgicas generales, a saber: a) unidad de montafias; b) unidad de colinas

acumulativas; ¢) unidad de colinas diluviales; d) unidad de valles y cafiones (Figura ----).

Montaias

Colinas acumulativas
V. Nevado del Ruiz

V. Cerro Bravo Colinas diluviales

Valles/cafiones

Figura 1. Modelo digital de terreno donde se visualizan las distintas unidades
geomorfoldgicas del area de estudio. Imagen SRTM de 2007.

a) Unidad de Montafas:
Se agrupan en esta categoria las estructuras mas elevadas de la regién con pendientes
inclinadas a fuertemente escarpadas, aunque en las cimas pueden hallarse pequefias
superficies casi planas. Son de caracter denudativo, desarrolladas principalmente sobre el
basamento metamorfico y metasedimentario, aunque estan cubiertas de forma variable por
depdsitos piroclasticos. En general, tienden a estar alineadas siguiendo fallas geoldgicas
pese a que estan fuertemente modeladas por movimientos en masa como derrumbes, flujos
y deslizamientos rotacionales. El sistema de drenajes suele ser subparalelo y en trelis de
acuerdo con el control estructural. Los tres sitios excavados en esta investigacion

descansan en la cima de este tipo de geoformas.
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Foto 3. Unidad geomorfoldgica de montafias. Sector La Cristalina, Neira.

b) Unidad de Colinas Acumulativas:

Esta unidad describe un relieve de pequefias colinas que se han formado sobre la unidad de
montafias, ya sea como producto de diversos procesos agradativos en las vertientes o0 como
producto del suavizamiento de las pendientes por efecto de la depositacion de cenizas
volcanicas, o por ambas. Estas colinas presentan un rango de pendientes promedio entre 7
y 12% y suelen ubicarse en la vertiente media de las montafias, o entre éstas y las colinas
diluviales. Gran parte de estas estructuras estan cubiertas por distintas capas de material
piroclastico dominado por cenizas. Es frecuente el sistema de drenaje dendritico a
subdendritico, asi como la presencia de cicatrices de derrumbes y coluviones de
desprendimiento.
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Foto 4. Unidad geomorfoldgica de colinas acumulativas (parte superior) y unidad de
colinas diluviales (parte inferior). Sector La Insula — La Floresta, Chinchina.

¢) Unidad de Colinas Diluviales:
Unidad que agrupa las colinas bajas mas incipientes desarrolladas sobre depdsitos
torrenciales, laharicos o fluvioglaciares. Se caracteriza por pendientes muy suaves de 0 a
5% debido al poco grado de incisidon que han sufrido y que las identifica como reductos de
terrazas o abanicos diluviales, por cuanto se estima que corresponden a las estructuras
morficas mas jovenes del paisaje. A menudo, estas colinas se confunden con
aterrazamientos artifciales como los producidos por el ser humano desde tiempos
prehispanicos. No obstante, vistas a mayor escala, las colinas diluviales exhiben un patrén
continuo de altura y aspecto cuya morfologia de dispersion remite a una misma estructura

morfica de mayor envergadura, originada casi siempre a partir de un flujo denso.
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Foto 5. Unidad geomorfoldgica de colinas diluviales. Sector La Floresta, Chinchina.

d) Unidad de Valles y Cafiones:
Esta clase incluye las estructuras concavas y confinadas por vertientes de montafia
asociadas a un drenaje principal de fondo. Corresponde a cafiones cuando la forma
transversal es en V, tiene vertientes profundas de alta pendiente y carece de terrazas
aluviales o torrenciales en el fondo. Los valles en cambio, poseen terrazas, pueden tener
forma transversal en U poco profunda y pueden mostrar pendientes ligeramente inclinadas.
En tanto que esta unidad estd estrechamente relacionada con la unidad de montafas y

colinas, comparte con aquellas algunos rasgos caracteristicos tales como el control
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estructural, la cobertura superficial de cenizas y una variedad compleja de procesos

erosivos.

Foto 6. Unidad geomorfoldgica de valles y cafiones. Sector La Cabafia, Manizales.

Vale la pena mencionar que las estructuras morficas de origen antrépico (prehispanico o
moderno) elaboradas con el fin de adecuar la pendiente e irregularidad del terreno, se
definen aqui como aterrazamientos y no como terrazas. Es preciso hacer esta aclaracién
debido a la ambigiiedad que puede suscitar en geoarqueologia el uso indiscriminado del
término, pero sobretodo por la necesidad de establecer unos criterios minimos para su
reconocimiento. Asi pues, estas estructuras presentan, en el caso de los aterrazamientos
sobre vertiente, un corte de talud relativamente recto que permite distinguirlos de las

coronas de deslizamiento habituales y ademas posee una superficie base plana. Mientras
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tanto, los aterrazamientos sobre cima exhiben un corte de superficie plana que contrasta
mas o menos con la irregularidad del relieve natural. Asi mismo, presenta un
ensanchamiento atipico de la geoforma natural, justo alrededor de la superficie aplanada.
Tanto en los cortes de cima como en los de vertiente, se espera que haya un suelo enterrado
en la periferia del aterrazamiento como producto de la remosién de tierra y su posterior
depositacion en un lugar adyacente al lugar intervenido. En concordancia con su
funcionalidad, los aterrazamientos en el area de estudio se distribuyen principalmente en
las unidades de montafias y cafiones, de manera dispersa o0 concetrada, pero siempre muy

localizada espacialmente pese a su tamafio variable.

Foto 7. Aterrazamiento sobre cima. Vereda Alto de La Mina, Chinchina.
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2.3.3. Volcanismo Regional

Por otra parte, el volcanismo es uno de los procesos enddgenos mas competentes para
construir, transformar y modelar la superficie de la tierra a escala local y regional
(Schmincke 2004; Robertson et al. 2002). Por lo mismo, su capacidad de transformacion

del paisaje trasciende el relieve y afecta ademas los suelos, el clima y la biota (Schmincke

2004). En Colombia, el registro cultural de estos procesos se ha realizado a lo largo de

varios siglos a través de documentos escritos, fuentes cartograficas y obras artisticas de

distintas épocas. No obstante, las descripciones técnicas orientadas a dar informacion

expresa sobre estos fendmenos y producir una conciencia mas seria de los mismos, se dio

solo hasta la segunda mitad del siglo XX (Robertson et al. 2002).
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Mapa 5. Ubicacién y contexto geomorfolégico del complejo volcanico Cerro Bravo-Cerro

Machin en el Macizo Central de Colombia.
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El volcanismo cenozoico colombiano se encuentra ubicado sobre el macizo central andino,
entre las cuencas de los rios Cauca y Magdalena, distribuido entre la parte central-norte del

pais y el sur occidente hacia los departamentos de Narifio, Cauca y Huila (Florez 2003).

El complejo volcénico Cerro Bravo-Cerro Machin, localizado en la parte central-norte de
la Cordillera Central de Colombia (Mapa 5), constituye una cadena andesitica de borde de
margen continental que pertenece al volcanismo calco-alcalino (Thouret et al. 1985a). De
acuerdo con Murcia (1982:12), las lavas del Ruiz son predominantemente cuarzo-
latiandesiticas, con valores de SiO2 que oscilan entre 61 y 65% y una relacion FeO/MgO
de 1 a 1,2%. En vista de que esta mineralogia es casi generalizada para los materiales de
todo el complejo, Herd (1982:11) tratd de emplear las diferencias sutiles presentes en el
componente ferromagnesiano para distinguir algunas fuentes de origen. De igual manera,
Thouret et al (1985b) caracterizaron la granulometria y mineralogia del componente
méfico, particularmente los piroxenos, para dos etapas de actividad holocénica del volcan
Nevado del Ruiz, ante la predominancia generalizada del vidrio dacitico de 67% de silice.
Estos datos y las metodologias que los producen, permiten una aproximacion a la

variabilidad de los eventos eruptivos de este complejo en el tiempo y el espacio.

El complejo Cerro Bravo-Cerro Machin estd constituido principalmente por los volcanes
compuestos Nevado del Ruiz, Nevado del Tolima, Cerro Machin, Cerro Bravo, Santa
Isabel, Nevado del Quindio, Paramo de Santa Rosa y Cisne, observandose un estado de
actividad permanente de los tres primeros desde tiempos histéricos (Thouret 1989;
Robertson et al. 2002), aun cuando el origen de la mayoria se remonta a edades Plio-
Pleistocénicas. Conviene mencionar dentro de este complejo el volcan Romeral, que
aunque no tiene un edificio volcanico claramente discernible, su identificacién por varios
autores lo identifican como una estructura cercana al area de estudio con actividad
probable en el Holoceno (Pinilla y Rios 2005; Florez 1986).

Un breve repaso a los registros de actividad volcanica de este complejo en los dltimos
14.000 afios (Tabla 1; Figura 2), sugiere que la estabilidad ha sido intermitente, sobretodo
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desde el Holoceno, y que la presencia de paleosuelos, ocupaciones humanas y formaciones

vegetales diversas durante este periodo, han ocurrido mientras los efectos del volcanismo

operan diferencialmente en el espacio.

Tabla 1. Algunas fechas del Holoceno en secuencias tefra-paleosuelos de la Cordillera

Central de Colombia (registro geoldgico).

CONTEXTO MATERIAL | EDAD EN ERROR CODIGO
SITIO ESTRATIGRAFICO | DATADO | ANOS AP | ESTANDAR | LABORATORIO | FUENTE

El Billar, Thouret

Parque Los sedimento et al

Nevados Turba organico 310 70 | no indica 1985b

El Billar, Thouret

Parque Los sedimento et al

Nevados Turba organico 600 130 | no indica 1985b

El Billar, Thouret

Parque Los sedimento et al

Nevados Turba orgénico 760 90 | no indica 1985b

El Billar, Thouret

Parque Los et al

Nevados Capa de pémez no indica 840 60 | no indica 1985b

Plan de

Arriba,

Herveo, carbon Lescinsky

Tolima CB3 vegetal 860 110 | no indica 1990

El Doce,

Herveo, carbon Lescinsky

Tolima CB3 vegetal 940 120 | no indica 1990
Thouret

Herveo, Cerro Bravo et al

Tolima Segunda Caldera | no indica 1000 25 | no indica 1985a

via Murillo, carbon Herd

Tolima debajo de CB4 vegetal 1070 90 | no indica 1982
Thouret

Herveo, Cerro Bravo et al

Tolima Segunda Caldera | no indica 1180 30 | no indica 1985a

El Doce,

Herveo, carbon Lescinsky

Tolima CB4 vegetal 1190 120 | no indica 1990

Cerro

Bravo,

Herveo, carbon Lescinsky

Tolima CB4 vegetal 1210 130 | no indica 1990

El Billar, Thouret

Parque Los sedimento et al

Nevados Turba organico 1275 50 | no indica 1985b

El Billar, Thouret

Parque Los sedimento et al

Nevados Turba organico 1930 60 | no indica 1985b

Localidad carbon Herd

4, Laguna | base de R7 vegetal 2150 100 | no indica 1982
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otun,
Risaralda
La
Cachucha, Thouret
Parque Los carbon et al
Nevados Andosol Ah vegetal 2480 100 | no indica 1985b
Thouret
Herveo, Cerro Bravo et al
Tolima Moderno no indica 2570 180 | no indica 1985a
El Billar, Thouret
Parque Los sedimento et al
Nevados Turba organico 2600 50 | no indica 1985b
El Billar, Thouret
Parque Los sedimento et al
Nevados Turba organico 2610 35 | no indica 1985b
El Billar, Thouret
Parque Los sedimento et al
Nevados Turba organico 2735 30 | no indica 1985b
El Billar, Thouret
Parque Los carbon et al
Nevados Horizonte B vegetal 3230 60 | no indica 1985b
via Murillo, | Paleosuelo carbon Lescinsky
Tolima encima de R8 vegetal 3260 150 | no indica 1990
Thouret
Herveo, Cerro Bravo et al
Tolima Moderno no indica 3320 60 | no indica 1985a
Deposito pumitico Thouret
Anzoategui, | en crater del et al
Tolima Tolima Moderno 3600 120 | no indica 1985a
El Billar, Thouret
Parque Los sedimento et al
Nevados Turba organico 4750 100 | no indica 1985b
El Billar, Thouret
Parque Los | Base depdsito et al
Nevados flujo de lodo no indica 5130 40 | no indica 1985b
El Billar, Thouret
Parque Los sedimento et al
Nevados Turba orgénico 5280 150 | no indica 1985b
Thouret
Herveo, Cerro Bravo et al
Tolima Moderno no indica 5500 40 | no indica 1985a
El Billar, Thouret
Parque Los sedimento et al
Nevados Turba organico 5550 50 | no indica 1985b
Thourety
Parque Loz Van Der
Nevados, Paleosuelo andico | sedimento Hammen
Risaralda | hidromorfico organico 6050 | no indica | no indica 1981
La
Cachucha, Thouret
Parque Los carbon et al
Nevados Andosol Ah vegetal 6205 45 | no indica 1985b

69



El Billar, Thouret
Parque Los sedimento et al
Nevados Turba orgénico 6230 100 | no indica 1985b
Localidad
2, Letras, carbon Herd
Tolima CB9 vegetal 6250 110 | no indica 1982
San Felix, Parra et
Caldas Secuencia Cedral | no indica 6630 270 | no indica al 1991
La Pinilla 'y
Cristalina, |Paleosuelo, carbon Rios
Neira. periodo 1 vegetal 7340 350 | no indica 2005
Thouret y
Parque Loz Van Der
Nevados, sedimento Hammen
Risaralda |Paleosuelo Bfg organico 7440 | noindica | no indica 1981
Laguna de
Otun, carbon Toro
Risaralda Paleosuelo, 436 vegetal 8250 125 | noindica 2006
Pinilla 'y
Las Nieves, | Paleosuelo, carbon Rios
Neira. periodo 1 vegetal 8460 200 | no indica 2005
Localidad
2, Letras, Paleosuelo sobre | sedimento Herd
Tolima CB17 organico 8590 150 | no indica 1982
La
Cachucha, Thouret
Parque Los sedimento et al
Nevados Andosol Ah organico 8630 50 | no indica 1985b
El Billar, Thouret
Parque Los sedimento et al
Nevados Turba organico 10520 90 | no indica 1985b
Terraza de
Pereira, carbon Toro
Risaralda | Paleosuelo IlI vegetal 10930 65 | no indica 2006

En este sentido, se observa que los efectos de las erupciones se distribuyen tanto en la
vertiente oriental como en la vertiente occidental, sea de manera alternada o simultanea en
el tiempo. En el caso del Ruiz, esto obedece a que la falla de Palestina controla gran parte
de las erupciones y las dirige hacia el flanco este, mientras que la predominancia de los
vientos alisios dispersa el material sobre el flanco opuesto, hacia el costado oeste del
macizo. Por esta razon, los depdsitos de flujo se observan mejor en las cuencas de los rios
Azufrado, Guali y Lagunillas en el extremo oriental, mientras que los depositos de caida
son mas espesos en la vertiente occidental alrededor de la ciudad de Manizales (Thouret
1989: 275; Florez 2003; Thouret et al 1985b:363).
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Como se aprecia en la figura 2, la actividad volcanica ha sido practicamente continua en el
Holoceno, con eyecciones mas explosivas que efusivas y con una periodicidad de largo

plazo que Herd (1982:16) estimo entre 250 y 500 afios aproximadamente.

De acuerdo con las unidades cronoestratigréaficas de los volcanes compuestos definidas por
Thouret et al (1985a:270), la actividad holocénica corresponde a un sistema compuesto de
crateres de cumbre con coladas de blogues andesiticos-daciticos y domos adventicios, que
caracterizan en términos generales este periodo. La secuencia entre el Tardiglacial y el
Holoceno temprano, se inicia con la actividad moderna del volcdn Nevado del Tolima,
quien construye un domo hacia 14.000 antes del presente (a.p), acompafiado de flujos de
pomez y caida de cenizas que se incrementan hacia el 11.000 a.p (Thouret 1989). Durante
esta misma etapa, los volcanes Cerro Bravo y Cerro Machin construyen domos activos de

tipo peleano en sus calderas mas antiguas (ibid).

Hacia el afio 8.500 a.p se asiste a una época de inactividad volcanica que parece favorece
la formacion del suelo y la dispersion de los grupos humanos mas antiguos de la region
(Pinilla y Rios 2005; Herrera et al 2011; Aceituno et al 2013). Sin embargo, seguiria una
fase de actividad violenta hacia el 7.400 a.p, que marcaria la actividad del Holoceno medio
con erupciones plinianas de los volcanes Cerro Bravo, Nevado del Tolima, Cerro Machin y
Nevado del Ruiz, la cual llegaria a su maxima intensidad alrededor del 6.230 a.p., y
decreciendo gradualmente durante unos dos mil seiscientos afios para comenzar de nuevo
con gran violencia en el Holoceno superior, cerca del afio 3.620 a.p (Thouret y Van Der
Hammen 1981). En este periodo, Thouret et al (1985b) reconocen una fase destructiva de
tipo pliniano en el volcan Nevado del Ruiz, asi como también se identifica una actividad

del mismo tipo hacia el 3.600 a.p en el Nevado del Tolima (Thouret et al 1985a:284).
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Figura 2. Sintesis y correlacion tefrocronolédgica de algunos nucleos representativos del
volcanismo regional. Las columnas tienen segmentos de escala de 500 afios y muestran en
resaltado negro las fechas puntuales o los rangos de tiempo de los eventos. Al lado derecho
aparece la fecha en afios antes del presente (a.p) y al lado izquierdo las iniciales del volcan
respectivo.
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Los altimos dos mil afios se caracterizan por erupciones de ceniza y pdmez provenientes
del Nevado del Ruiz y el Cerro Bravo principalmente. Hacia 1.180+/- 30 a.p., se forma la
segunda caldera del Cerro Bravo tras una erupcion peleana que arroja piroclastos
traquiandesiticos hacia el sector de Herveo (Thouret 1985a). Lescinsky (1990) identifica
en este periodo fuertes erupciones del Cerro Bravo, tal como la que esta representada en el
nivel CB3 con una edad de 860 afios a.p. En este mismo periodo, acontecen las erupciones
de 1595, 1845 y 1985, consideradas pliniana, peleana y subpliniana respectivamente, las
cuales configuraran el escenario reciente de la actividad volcanica poshispanica

documentada histéricamente en la region.

2.4. Suelos Regionales

Los suelos del area de estudio pertencen al Conjunto Chinchind, principalmente al
subgrupo Typic Dystrandept, que tienden a ser suelos profundos, bien drenados, ricos en
materia organica, con bajos contenidos en nutrientes y buen desarrollo estructural (IGAC
1988; 2004). Sin embargo, muchos suelos en la region son intergrados Andisol de acuerdo
con la dominancia de minerales amorfos como imogolita, 6xidos de Fe y alofana en la
fraccion fina, asi como por la gran cantidad de vidrio volcanico presente en la fraccion
gruesa. Si bien el material parental define gran parte de las caracteristicas de estos suelos,
en la actualidad es el factor climatico quien determina la mayoria de sus propiedades y la

clasificacion taxonémica.

Thouret y Faivre (1989) por ejemplo, describen la presencia de Andic Humitropepts y Oxic
Dystropepts entre 1.800 m y 2.300 m respectivamente. Mientras que en la franja de 1.800
a 1.100 m se encuentran Haplustalfs, Eutrostox y Haplustox. Estos Gltimos, corresponden
a suelos ferraliticos moderadamente saturados distribuidos donde hay suficiente humedad y
climas contrastados con una o dos estaciones secas. Alli por tanto, la alteracion de
minerales primarios no se completa, presentandose una conservacion de entre el 35y 70%
de minerales primarios asociados en la mayoria de casos con gibsita, cristobalita y otras

arcillas silicatadas tipo 1:1y 2:1.
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A nivel micromorfoldgico, los suelos derivados de cenizas volcénicas poseen una
distribucion relacionada Monica en las primeras etapas de su formacién, pasando a
Quitonica y luego a Enaulica conforma evanza el grado de evolucion (Sedov et al 2010).
Este proceso de desarrollo pedogenético da origen a la estructura granular frecuente en
estos suelos, cuyos agentes de formacion son principalmente la materia organica y los

organismos del suelo.

Foto 8. Secuencia de tefras y paleosuelos andicos en la via Manizales - Murillo.

Por lo general, en la region es comun apreciar distintas capas de suelos sepultadas unas tras
otras en secuencias alternadas de tefras frescas 0 moderadamente alteradas y paleosuelos
(Foto 8), las cuales ofrecen una descripcion de las condiciones ambientales ordenadas
cronoldgicamente. Aunque son pocos los estudios de paleosuelos en la regidn, algunos
autores como Thouret y Van Der Hammen (1981) o Parra et al (1991), han descrito las
caracteristicas ambientales que suponen estos paleosuelos en las secuencias cuaternarias de
la Cordillera Central. Se trata de suelos desarrollados sobre mantos de tefra que exhiben

74



propiedades andicas y abundantes fitolitos por la constante disolucion del vidrio volcanico.
En muchos casos, los paleosuelos estudiados se correlacionan bien con los fendmenos
climaticos descritos en el registro polinico, mostrando suelos himicos en periodos frios y

rasgos hidromoérficos en periodos lluviosos (Pérez y Van Der Hammen 1983).

Una gran cantidad de paleosuelos holocénicos estan descritos en los estudios arqueoldgicos
de la regidn, sin embargo es verdaderamente poca la informacion paleoecolégica obtenida

de ellos y empleada como insumo para interpretar el registro arqueoldgico de los sitios.

2.5. Antecedentes Arqueoldgicos

A pesar de la intensa actividad volcanica que se registra en toda la Cordillera Central
colombiana durante tiempos prehispanicos, existe abundante evidencia de la persistencia
de la actividad humana alli en forma de artefactos inmersos en los depositos de tefra y en

los paleosuelos.

Muchas son las inquietudes que plantea la arqueologia en el curso medio del rio Cauca y
que han sido discutidas —aun cuando no completamente resueltas- en varios medios de
debate y publicacién académicos (Herrera 1989; Reichel-Dolmatoff 1997; Jaramillo 1995;
Gonzalez y Barragan 2001; Jaramillo 2007). El asunto de la dificultad por establecer una
cronologia ceramica de alcance regional y una subsecuente periodizacién, ha sido uno de
los problemas méas debatidos (Gonzélez y Barragan 2001; Jaramillo 2007). Sin embargo,
el reconocimiento cada vez mayor del valor temporal de algunas caracteristicas de la
alfareria prehispanica como el acabado de las superficies, la morfologia de los bordes y
otros atributos decorativos relacionados con la técnica (Jaramillo 2008; Quintana 2008;
Diaz 2001; Rojas et al 2001; Posada 2012; Rojas y Tabares 2000), hacen ver que esta
problematica tiene mayor relacion con la resolucion cronoldgica que se quiere y no con la
sensibilidad temporal de los tipos. Jaramillo (2007:54) plantea que la falta de consenso en
las propuestas de periodizacion yace en querer regionalizar unos tipos ceramicos que se
definen a escala local o doméstica, desconociendo la variedad y complejidad existente en

la escala regional. No obstante, este inconveniente deviene antes que nada del criterio de
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regionalizacion que se ha adoptado, pues como se ha dicho anteriormente, la region a la
que se alude es aquella que se ha definido en funcidn de su uso reciente, el cultivo de café,
mas no de un criterio de delimitacion territorial que considere aspectos histéricos y
geogréaficos mas concretos. En efecto, un vistazo desde el punto de vista geomorfoldgico y
cultural a las ciudades de Manizales y Pereira, pone en evidencia profundas diferencias en
la mayor parte de sus respectivas jurisdicciones, las cuales no se ajustan a la definicion
propuesta aqui de region, a pesar del interés moderno por promover una “ecoregion” como
garante de integracion y uniformidad, aun cuando eso sea a expensas de la diversidad
natural y cultural existente. En este sentido, la reconstruccion de los territorios indigenas
del siglo XVI hecha por Duque Gémez (1970), es mas acertada como criterio de
regionalizacion de las tipologias ceramicas que el criterio de regionalizacién y
homogeneidad emprendido por la industria moderna con el llamado “eje cafetero”. Esto
significa que el problema de la periodizacion arqueoldgica en la vertiente al rio Cauca,
radica no solamente en un asunto cronoldgico sino también geogréfico y cultural mucho

mas complejo.

En todo caso, pese a la amplia oferta de tipologias de orden regional, al menos para la zona
montafiosa de Caldas entre la cuenca del rio Samand y la cuenca del rio Campoalegre, la
correlacion de fechas y artefactos en distintos sitios ha permitido identificar algunos tipos
recurrentes en los principales periodos de desarrollo cultural (Tabla 5). Es claro, por
ejemplo, que los tipos caracterizados por bordes evertidos biselados, las bases redondeadas
y, eventualmente, el acabado brufiido en las superficies, son sensibles al periodo Clasico
entre los siglos | D.C y VIII D.C, mientras que los tipos con incisiones, pasta color beige,
bases planas y bordes evertidos engrosados corresponden al periodo Tardio y se mantienen
en el periodo Reciente con una continuidad de casi un milenio. Hay que reconocer que la
idea de construir tipos especificos para periodos cortos con marcados limites entre ellos, no
solamente contradice lo que efectivamente muestra el registro arqueoldgico sino que niega
la posibilidad de ver procesos de continuidad cultural como la que se advierte en el Cauca
Medio con la persistencia secular de algunas tradiciones alfareras. Las variaciones
observadas al interior de los tipos tardios y recientes, podrian corresponder con diferencias
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funcionales o de filiacidn étnica de acuerdo con la contemporaneidad de muchos de ellos y
la distinta distribucién espacial que registran (Duque 1970). Lejos de desconocer la
ocurrencia de cambios regionales a lo largo de diez siglos, es importante reconocer
también que el registro arqueoldgico en la Cordillera Central ostenta una continuidad
prolongada, mostrando transformaciones tecnolégicas sutiles Unicamente a nivel local,
sobretodo en la proporcién relativa de atributos del desgrasante, como si con el paso del
tiempo en ciertas zonas se hicieran populares cualidades que otrora fueron marginales,
mientras que en otras zonas ocurrieran situaciones inversas. En lo sucesivo, se veréa que la
vocacion interpretativa no recae solo en las categorias cronoceramicas sino en muchas
otras lineas de evidencia que a distintas escalas complementan los tipos artefactuales y los

contextos arqueoldgicos.

Asi, pues, superando la discusion sobre la cronologia ceramica, dos topicos generales se
vislumbran en los estudios de arqueologia en esta regién: a) El poblamiento temprano y los
patrones de adaptacion a los bosques montanos; b) Los cacicazgos tardios y la complejidad

sociocultural.

Si bien el tema del poblamiento temprano en esta region del pais ya se habia insinuado con
el hallazgo accidental de algunas puntas de flecha en las ciudades de Manizales y Armenia
(Bruhns et al. 1976 en Bruhns 1981; Reichel-Dolmatoff 1997), sélo recientemente ha
comenzado a ganar importancia en la region con el estudio de sitios como el Jazmin,
Campoalegre o el Antojo durante la construccion de las autopistas del café (Munera 1996;
Rojas y Tabares 2000; Aceituno 2002; Restrepo 2006). Las cronologias de estos sitios se
remontan a comienzos del Holoceno hace cerca de diez mil afios y se caracterizan por un
patron cultural de adaptacion mediante industrias liticas desarrolladas para el
procesamiento de maderas y vegetales comestibles. Estos artefactos de piedra,
constituidos principalmente por hachas talladas unifacialmente sobre un soporte de lasca, a
veces con un estrangulamiento basal a manera de escotadura, han sido objeto de analisis
microbotanicos detallados que han logrado asociarlos con el cultivo temprano de
tubérculos y rizomas (Aceituno 2002). Al parecer, estas industrias liticas y las practicas
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asociadas a ellas se habrian extendido desde el Porce Medio en Antioquia hasta el
departamento del Cauca, y se prolongaron cerca de seis mil afios entre el afio 10.000 y
4.000 a.p, de acuerdo con el reporte de hallazgos similares en sitios como El Recreo
Cancha (sitio 39), Guayabito, Sauzalito, Hacienda Cuba, La Mikela, Y-021, La Morena y
Yacimiento 40, entre muchos otros (Gnecco y Salgado 1989; Botero y Martinez 2002;
Castillo y Aceituno 2006; Cano 2001; Herrera et al 2011; Santos 2011).

Es importante sefialar que muchos de estos sitios estan asociados con paleosuelos
sepultados por varios centimetros de tefra, aun cuando se presenta muy poca informacién
acerca de los eventos volcanicos que originaron tales depoésitos y que, al parecer, habrian
sido la razon del colapso de muchos de estos primeros asentamientos. No obstante, la
informacion para esta época todavia es poca en comparacion con las fuentes disponibles
para periodos posteriores. La cantidad de yacimientos arqueoldgicos y de documentos
etnohistdricos sobre los grupos humanos que poblaron la region entre el segundo milenio
A.C y el siglo XVI D.C, describen muchos detalles de las pautas culturales de estas
poblaciones. Sin embargo, con el animo de limitar nuestras pesquisas sobre ellas, es
pertinente discutir uno de tantos aspectos que se ponen en el debate: el cambio social y la

complejizacion politica.

La llamada orfebreria Quimbaya Clasica, usualmente recuperada por guaqueros en
contextos funerarios muy complejos, asi como la fina elaboracion de muchas de las piezas
cerdmicas de la region, han sido con frecuencia los correlatos empiricos de los supuestos
de especializacion artesanal y estratificacion social de un contexto politicamente complejo.
Sin embargo, el estudio de dichos artefactos no ha trascendido hacia tales reflexiones sino
que se ha concentrado en el establecimiento de tipologias espacio-temporales con un valor
casi enteramente descriptivo. Valga decir que las propuestas mas ampliamente difundidas
han sido las de Karen Bruhns (2006) y Luis Duque Gomez (1970). La primera, define
cuatro complejos cerdmicos basicos a partir de su estilo decorativo con una cierta

asociacion temporal:
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1.

2.

3.

4.

Marrén Inciso: corresponde a piezas ceramicas de los primeros siglos de la era
cristiana, con decoracion incisa y modelado columnar-bulboso. Son
predominantemente de color marron y a menudo tienen acanaladuras, aplicaciones
y modelados antropomorfos. El complejo Marrén Inciso esta relacionado
estilisticamente con la orfebreria Quimbaya Clasico definida por Pérez de Barradas.

Tricolor: este complejo esta relacionado con el Marron Inciso pero carece de
decoracion incisa y en su lugar se caracteriza por la pintura policroma en tonos

crema, rojo y marrén/naranja.

Cauca Medio: se situa segun la autora en el siglo X d.C y se extiende entre
Medellin y Buga. Esta representado por la pintura negativa como técnica decorativa
con predominio de la policromia (blanco, rojo y negro) y de una tradicion

denominada blanco grueso.

Caldas: a pesar de su nombre, dice la autora que se distribuye principalmente en el
departamento de Quindio alcanzando mayor popularidad hacia el siglo XI d.C. Se
caracteriza por cuencos finamente decorados conocidos como “incensarios”, vasijas
con pintura negativa monécroma, figurinas antropomorfas conocidas cominmente
como “retablos” y por una tradicion ceramica que la autora considera la version
domeéstica o utilitaria de este complejo: el aplicado inciso. Este altimo, sera

reconocido posteriormente como un complejo independiente.

Duque Gomez por su parte, clasifica la ceramica por regiones asi:

1.

Zona Norte: corresponde a las piezas halladas por el autor en sus investigaciones de
Supia. No detalla mucho las caracteristicas de esta cerdmica.
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2. Zona Noroccidental: se caracteriza por piezas ceramicas de color negro con
decoracion incisa y aplicaciones antropomorfas. Son comunes las vasijas de cuerpo

compuesto (aquilladas), naviformes y mocasines.

3. Zona Occidental: caracterizada por cantaros y recipientes pandos como platos o

bandejas, con pintura roja, modelado antropomorfo y aplicacion de asas.

4. Zona del Quindio: es la que presenta la mayor diversidad de piezas y decoraciones,
resaltando la pintura policroma, el modelado de figuras antropomorfas y
zoomorfas, el acabado y la coccidn finas, abundancia de copas, cuencos, alcarrazas

y vasijas globulares.

5. Zona de Faldas de la Cordillera Central: ceramica de acabado mas burdo y pintura

mondcroma.

6. Zona Limitrofe con el Valle del Cauca: compuesta por figurinas antropomorfas,
vasijas globulares y subglobulares con pintura monocroma y aplicaciones a manera

de asas.

Si bien estas tipologias ceramicas son coherentes con los patrones estilisticos
frecuentemente observados en la regidn, presentan vacios como la afinidad temporal en el
caso de Duque GOmez o la representatividad espacio-temporal en el caso de Bruhns
(Jaramillo 2007). Por ello, se han planteado alternativas como la clasificacién a partir del
acabado de las superficies y la forma de los bordes o bases (Jaramillo 2008; Quintana
2008; Diaz 2001; Rojas et al 2001; Rojas y Tabares 2000), o incluso la aplicacion de varios
de estos criterios en casos en los que ninguno de los anteriores funciona satisfactoriamente
(Posada 2012). Recientemente, a los tipos ya sefialados por Bruhns y Duque, se han
incorporado otros caracteristicos del Magdalena Medio (Cardona 2008; Herrera et al
2011), con lo cual se configura un escenario aun mas complejo para la alfareria de la
region y, por extension, para la posicion temporal y diversidad cultural que ésta representa.
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En base a estas reflexiones y a los datos que se expondran en los capitulos siguientes, la
sintesis de periodos arqueoldgicos para la region se plantea en términos generales de la

siguiente manera:

Tabla 2. Periodizacién general para las sociedades prehispanicas en la vertiente occidental
del medio rio Cauca.

PERIODO CRONOLOGIA EN EPOCA
ARQUEOLOGICO ANOS CALENDARICOS GEOLOGICA?
Preceramico Cal 9.000 — 2.500 afios A.C Holoceno Inferior/Medio
Formativo Cal 2.500 — 500 afios A.C

Clasico Cal 500 afios A.C — Siglo VIII D.C | Holoceno Superior
Tardio Siglo VIII - Siglo XV D.C

Reciente Siglo XV - Siglo XVII D.C

2 Equivalencias segun propuesta de Walker et al (2012).
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Capitulo 3. Metodologia

3.1. Escala de Anélisis

Dado que este estudio trata de acontecimientos geohistoricos en la region montafiosa de
Caldas, se prioriza la dimension temporal del registro arqueoldgico sin menospreciar las
variaciones a nivel espacial. Las intepretaciones estan basadas en datos de sitio (los cortes
estratigraficos, la secuencia de afloramientos adyacentes y la geomorfologia local) y se
limitan a describir una secuencia temporal de eventos ambientales y culturales que,
eventualmente, podrian ser representativos de toda el area de estudio. El contexto
socioespacial y los datos relacionados con actividades especificas al interior de cada sitio,
escapan a los alcances de este trabajo y se recomiendan para estudios posteriores.

Lo anterior no quiere decir que la dimension espacial de este estudio sea ignorada, sino que
serd abordada solo en la perspectiva regional con el proposito de fijar unos limites
practicos ajustados a la problematica. En efecto, la condicién de region para el area de
estudio asume que cada sitio posee unas caracteristicas culturales, geomorfoldgicas y
bioclimaticas comparables, de tal suerte que el analisis intersitio ofrece una mayor
comprension de las relaciones entre el contexto geografico y las trayectorias sociales de
cambio. En este sentido, se define una escala regional a efectos de interpretar la secuencia
historica que atestigua cada uno de los sitios, mientras que para efectos descriptivos se
tiene una escala local en donde se combinan observaciones macro y microscépicas acordes

con la temporalidad y los procesos de mayor impacto en la region.

A proposito de los procesos regionales y la escala de observacidén, muchos sitios de los
andes tropicales no exhiben estratos arqueoldgicos o unidades de ocupacién prehispanica
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morfol6gicamente discernibles, sino mas bien un paquete superficial de pocos centimetros
de espesor con distintas ocupaciones casi juntas en una matriz sedimentaria relativamente
uniforme (Posada 2007). A simple vista, esto puede confundir al investigador
acostumbrado a interpretar los eventos en campo a partir del color, la estructura u otras
caracteristicas macroscopicas del suelo. Empero, ello no deja de ser un problema de
percepcién que una vez se aborda a escala microscopica, revela un sinfin de
acontecimientos y un proceso habitual en gran parte de los suelos arqueoldgicos: la tasa de
depositacion y conservacion de artefactos es muy lenta mientras que la tasa de
depositacion de sedimentos naturales, alteracion y pedogénesis es rapida (Schiffer
1987:50; Courty et al 1989: 164). En tales casos ¢como identificar diferencias adicionales
a las puramente artefactuales para soportar o extender nuestras interpretaciones sobre los
fendmenos de cambio? ¢Acaso las diferencias en tiempo, organizacion social y uso del
espacio durante la época prehispanica no estan representadas en las propiedades del suelo
que vemos hoy? ;Cémo podemos hacer un mejor control temporal de los eventos

prehispanicos desde lo que exhibe un perfil de suelo?

Sin lugar a dudas, los artefactos cerdmicos y liticos seguiran teniendo vigencia en la
solucién de estos y muchos otros problemas (Schiffer 1987; Binford 1988; Caple 2006;
Lee-Lyman & O’Brien 2006). Sin embargo, los analisis microscopicos, cada vez mas
sofisticados, se erigen como un referente importante para interpretar casos como los que
aludimos para suelos arqueoldgicos, en especial del tropico americano. Es claro que la
microobservacion del suelo es fundamental en estos sitios porque el detalle permite
reconocer los eventos que tras los procesos de alteracion quedan reducidos a pequefios e
imperceptibles vestigios (Courty et al. 1989; Miller-Rosen 1989; Posada & Parra 2010).
La micromorfologia de suelos propone examinar microscopicamente no sélo las particulas
individuales sino sus relaciones y contexto, tanto en la fraccion sélida como vacia del suelo
(Courty et al. 1989). Asi, el examen integral de estas caracteristicas junto con las
observaciones macroscopicas, plantean un ejercicio multiescalar que proporciona
informacion detallada para comprender los procesos histéricos y las incoherencias que a
menudo encontramos en el registro arqueoldgico (Goldberg & Macphail 2006).
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3.2. Alcances y Limitaciones

Existen varias restricciones de informacion derivadas tanto de los procedimientos
metodoldgicos adoptados como de las eventualidades propias de la investigacion. En
primer lugar, se observO que la mayoria de los suelos de la region se encuentran
fuertemente perturbados por factores humanos como la agricultura del café y por factores
naturales como la fauna edéafica. A pesar de ello, los patrones de perturbacién indicaron
que la estratificacion se mantuvo intacta, excepto quizas en los primeros 15 cm del suelo
en algunos sitios, y que la alteracion registrada a mayores profundidades afecto
centimétricamente sectores puntuales de los estratos, generalmente con pequefias
discontinuidades verticales tipo biotibulo. En segundo lugar, la verticalidad de las
excavaciones si bien favorece la perspectiva histérica general, menoscaba la informacion
sincronica de las ocupaciones, esto es, prescinde de todos aquellos detalles acerca de las
actividades concretas que se realizaron en la totalidad del sitio y que definen el contexto
cultural especifico al que pertenece. Este aspecto metodoldgico no solo implica restriccion
espacial de los datos, sino también restriccion muestral en la coleccién de artefactos
recuperada, cosa que afecta la cuantificacion de aspectos relacionados con la tecnologia y
el estilo de las piezas. Aun asi, el argumento central de este estudio recae sobre la

asociacion estratigrafica de los materiales mas que sobre su cantidad.

En tercer lugar, la ausencia de fuentes secundarias con datos comparables tanto de tipo
arqueoldgico como vulcanoldgico, limitaron considerablemente el examen de patrones
ambientales y culturales de caracter regional. Esto se observé con realce en la petrografia
de las secuencias del volcdn Nevado del Ruiz y en la estratigrafia arqueoldgica de los
sitios. En el primer caso, debido a la falta de una caracterizacion mineraldgica por capas
en los productos de este volcan durante el Holoceno. En el segundo caso, debido a que los
depdsitos de artefactos son usualmente descritos en términos de la distribucion de
frecuencias en profundidad, sin la documentacidn de otros parametros estratigraficos como
su posicion, tamafio, asociacién sedimentaria y dispersién. Aun asi, el registro de estos

parametros en la presente investigacion fue fundamentalmente cualitativo, lo que redujo la
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aplicacion de tendencias matemaéticas en las observaciones estratigraficas y sobre los

procesos de formacién de los sitios.

Finalmente, no se cont6 con la totalidad de muestras correspondientes a las secciones
delgadas del sitio Villa Clara por dificultades técnicas. Sin embargo, la caracterizacion
pedoestratigrafica del sitio se ajustd con observaciones microscopicas realizadas en
montaje de granos durante la fase de laboratorio. Estos datos complementaron la
micromorfologia de la Unica ldmina delgada de este sitio y sirvieron de base para las

observaciones sobre la génesis y el desarrollo del suelo.

3.3. Disefio de Muestreo y Prospeccion

A partir de una cartografia base de IGAC 1:100.000 ajustada al sistema Magna Sirgas
Bogota en ArcGis 10.1, se cartografio el area de estudio y se clasificd segun los pisos
altitudinales, la red de drenajes y las pendientes, considerando que estos aspectos inciden
tanto en el desarrollo natural de los suelos y la geomorfologia como en su uso y
apropiacién por parte de los seres humanos. De esta manera, se incorporaron las bases
cartograficas para la obtencion de un mapa de zonas del area de estudio que posteriormente
guiaria los itinerarios y observaciones de campo. Este procedimiento, de entrada, excluyd
la posibilidad de un muestreo sistematico regional, permitiendo el registro de todos
aquellos sitios que cumplieran los requerimientos geoarqueoldgicos de la investigacion
independientemente de su contiglidad o representatividad espacial. No obstante, la
seleccion de los sitios de corte si se realizd mediante muestreo sistematico al interior de
cada sitio, asi como también en los ejercicios posteriores de correlacion estratigrafica, en
los cuales se incorporaron muchos mas sitios con el fin de reducir los sesgos y obtener un

modelo regional significativo.

Las capas vectoriales empleadas en la zonificacion del area de estudio fueron: Curvas de
nivel, Quebradas, Rios, Cabeceras Municipales, Limites Municipales, Vias y Volcanes.
Las capas raster por su parte correspondieron al mapa de Pendientes y al Modelo Digital de

Elevacion -MDE. EI MDE fue sustraido de un mosaico radar SRTM descargado de
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internet en el afio 2007 a partir del cual se construyd el mapa de pendientes. Ambas capas
fueron reclasificadas en 5 categorias (Tabla 3) y sometidas dos veces a un filtro de mayoria
para disolver poligonos inferiores a 2000 m2. El filtr6 emple6 una funcion de 8 vecinos

mas proximos.

Tabla 3. Valores de las categorias de clasificacion de Pendientes y DEM.

Modelo Digital de Elevacion (msnm) Pendientes (en grados)
Clase Rango de Valores Clase Rango de Valores
1 0-1000 1 0-2
2 1000-1500 2 2-4
3 1500-2000 3 4-7
4 2000-2500 4 7-14
5 2500-5278 5 14-87

Los criterios de clasificacion a cinco categorias fueron sustraidos de Villota (1997) de
acuerdo con los parametros de zonificacién de tierras para uso y manejo. Luego se realizd
una clasificacion manual de los drenajes (Quebradas) segun su forma, densidad e
integracion (Botero 1978), con el fin de identificar los patrones geoldgicos y climaticos
mas significativos. Esta clasificacion se levanto en una capa de poligonos vector con las

clases que describe la tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion del Patron de Drenajes.

CODIGO CLASE

1 Dendritico

Dendritico denso

Paralelo y trelis

Subdendritico

Radial Subparalelo

Radial

Subdendritico poco denso

0N B WIN

Subparalelo a subdendritico poco denso

Finalmente, considerando las formaciones superficiales, las condiciones climaticas, la
altitud y la pendiente observadas en el SIG, se fijaron puntos de muestreo en el mapa que
eventualmente contendrian sitios arqueoldgicos y paleosuelos mas o menos bien

conservados (Mapa 6). Fue de esta manera como se establecid un itinerario de recorridos y
86




visitas de campo, sin seguir un barrido sistematico del &rea por los objetivos especificos

formulados en el proyecto.

ARom eral

Cerro Bravo,

A

Nevado del Ruiz

Santa Isabel

01,2825 5

10
Kilometros

Mapa 6. Zonificacion fisiografica del area de estudio y posibles puntos de muestreo.

3.4. Estratigrafia y Cronologia

En cada sitio excavado, se realizaron tres columnas para describir los tres tipos de eventos
de mayor interés geoarqueoldgico (Posada 2007), fijando en cada caso sus principales
relaciones genéticas y temporales: a) tefraestratigrafia, b) estratigrafia arqueoldgica y c)

pedoestratigrafia o0 morfologia de horizontes.

Dado que la tefraestratigrafia define unidades de escala temporal muy amplia y que la
estratigrafia arqueoldgica, ademas de los artefactos, se relaciona también con la presencia
de materia organica y sedimentos minerales, se adopto el horizonte pedoldgico como la
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unidad de observacion idonea para recuperar las muestras para andlisis de fitolitos,
dataciones radiométricas y secciones delgadas de suelo. Los horizontes suelen ser sensibles
a los procesos antropicos, geologicos y bioldgicos, debido a la complejidad de los procesos
involucrados en su formacion. No obstante, la correlacion empirica de todos estos procesos
no siempre coincide en el perfil de suelo. Por consiguiente, la seleccion de las muestras
obedecio en cada caso a la presencia de atributos de interés particular identificados

macroscopicamente en uno o mas horizontes de los respectivos perfiles.

La tefraestratigrafia se realizd segun los parametros de Fisher & Schmincke (1984),
Németh & Martin (2007) y Nakamura (1964 en Lescinsky 1990), definiendo cada unidad
eruptiva entre el techo de un horizonte A y el techo del siguiente, asi como subunidades al
interior de cada unidad. Dado que la secuencia se compone de depdsitos de caida distales y
alterados por pedogénesis, la caracterizacion de las capas se basé fuertemente en la
petrografia de los componentes microscopicos mediante secciones delgadas de bloques de
suelo sin disturbar. El muestreo de los bloques se obtuvo en campo de acuerdo con la
geometria de las capas y con limites naturales, principalmente horizontes pedologicos. En
todas las muestras se midio semicuantitativamente la frecuencia, tamaro y alteracion de los

granos.

Partiendo del intervalo de recurrencia de los eventos como criterio de distincion (Fisher &
Schmincke 1984), las unidades eruptivas se interpretaron como épocas de actividad
volcénica que envuelven cientos o miles de afios. Las subunidades correspondieron a
episodios de menor duracién (erupciones, fases o pulsos) que contienen detalles de las

condiciones eruptivas en cada época.

La magnitud de las explosiones que usualmente se calcula con el tamafio de los depdsitos y
que se relaciona con la energia involucrada en la erupcion (Walker 1973; Pyle 1995), fue
inferida aqui a partir de tres variables principales: 1) la vesicularidad del vidrio pumitico,
cuyo patron puede ser concentrado o alto cuando es superior al 60% Yy disperso o bajo
cuando es inferior al 40% (Houghton & Wilson 1989; Mueller et al 2011). Los valores
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intermedios entre ambos se omitieron debido a que eran poco frecuentes y resultaban
ciertamente ambiguos en observacion al microscopio; 2) la densidad relativa de tefras
estimada en base al espesor de los depdsitos. Este criterio esta relacionado con el volumen
de los productos expulsados por el volcan y que califican logaritmicamente la magnitud de
la erupcion (Newhall & Self 1982); y 3) la ausencia de paleosuelos en el registro regional.
Este ultimo criterio también sirvid para interpretar la magnitud a nivel regional, asumiendo
que los procesos erosivos que pueden afectar la conservacion de los paleosuelos se dan a
nivel local y que el desarrollo del suelo requiere de una estabilidad geomorfoldgica que
habria de estar ausente ante eventos volcanicos de gran magnitud y frecuencia. El espesor
de los depdsitos solamente fue considerado para estimar las zonas de mayor o menor
impacto geomorfoldgico y edéafico, dependiendo del mayor o menor espesor de las capas

de tefra en cada periodo.

Por otra parte, aunque los estratos arqueoldgicos descritos en textos clasicos como el de
Harris (1991) o Gasche & Tunca (1983) ameritan una discusion mas amplia acerca de su
operatividad en determinados contextos como el de Colombia (Posada 1997), en esta
investigacion se definio la estratigrafia arqueologica segin la geometria de los depdsitos
artefactuales y sus limites, es decir, siguiendo la distribucion, tipo, densidad, posicion y
morfometria de los artefactos, de acuerdo con los planteamientos de Holliday (2006),
Schiffer (1987), Posada (1997) y Goldberg & McPhail (2006). Asi definida, la
estratigrafia arqueologica solo describe capas o eventos de depositacion de artefactos y
sedimentos asociados. La interpretacion de dichas capas en términos de la presencia de
pisos de ocupacion humana, basureros primarios, basureros secundarios, etc., solo se dio

tras la identificacion de los procesos de formacion del sitio y la cronologia de las capas.

Finalmente, se obtuvieron seis fechas radiométricas de carbén vegetal por el método AMS,
recuperado de horizontes estratégicamente situados en la secuencia y localizados en
sectores exentos de perturbacion. En todos los casos se realizd una datacién sobre uno de

los paleosuelos enterrados y otra sobre uno de los depdsitos ceramicos hacia el techo de las
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secuencias. Las fechas obtenidas fueron un importante insumo para la correlacion

estratigrafica de los eventos a nivel regional.

Durante la descripcion de resultados de cada sitio, las fechas se presentan en su edad
convencional en afios antes del presente (a.p). Posteriormente, en el capitulo de correlacion
y discusion, se muestran las fechas calibradas en afios antes o después de Cristo (BC/AD)
mediante el software Calib 7 (Stuiver & Reimer 1993), empleando la curva de calibracion

IntCall13 y un intervalo de probabilidad de 2c.

3.5. Suelos y Paleosuelos

3.5.1. Generalidades

En esta investigacion se ha adoptado el concepto general de suelo definido por Soil Survey
Staff (2006) para el anéalisis de los contextos arqueolégicos. Se considera que dicha
definicién involucra tanto la perspectiva agroldgica como la perspectiva genética del suelo,

integrando criterios de interés para la arqueologia y la geografia:

“El suelo es un cuerpo natural compuesto de sélidos (minerales y materia organica),
liquidos y gases que ocurre en la superficie de la tierra, ocupa un espacio y se caracteriza o
porque tiene horizontes o capas que se distinguen del material inicial como resultado de las
adiciones, peérdidas, translocaciones y transformaciones de energia y materia o por su

habilidad para soportar plantas arraigadas en un ambiente natural, o ambas.”

Asi definido, el suelo es el resultado de cuatro procesos generales que llamamos
pedogenéticos porque definen directamente las caracteristicas y propiedades que lo
generan y caracterizan (Jaramillo 2011). Estos procesos generales de adicion, pérdida,
translocacion y transformacion, denunciaran la accion diferencial de los factores de
formacion del suelo descritos por Jenny (1941): clima, relieve, seres vivos, material
parental y tiempo. En base a lo cual se haran las inferencias paleoambientales y sobre

procesos posdepositacionales.
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La alusion frecuente al término paleosuelo por otra parte, se refiere al reconocimiento de
suelos formados en condiciones ambientales distintas de las actuales, y aunque constituyen
el objeto de estudio de la paleopedologia (Retallack 2001), seran objeto de estudio
arqueoldgico en virtud de su contexto cultural, ecoldgico y estratigrafico.

La paleopedologia estudia pues las condiciones y posibles interacciones entre el clima, el
material parental, el relieve y los seres vivos durante el desarrollo del suelo en secuencias
pedoestratigraficas o poligenéticas de larga duracion. Pese a que la definicién de
paleosuelo en el &mbito de esta disciplina permite distinguir una tipologia en donde
sobresalen los paleosuelos enterrados, exhumados y relictuales (fosilizados o no), el
criterio que los define no ha sido claro frente al nivel de diferencia ambiental que debe
existir entre la época inicial de su formacion y las condiciones actuales (Retallack 2001;
Birkeland 1999). Algunos autores prefieren hablar de diferencias o cambios ambientales
tan drasticos como los ocurridos en tiempos pre-holocénicos (Birkeland 1999; Nettleton et
al. 2000) e incluso pre-cuaternarios (Bronger & Catt 1989). Sin embargo, muchos otros
autores han reconocido importantes cambios en el balance de masas terrestre durante el
Holoceno medio y superior cuyo registro estd bien descrito en los suelos, justificando asi
una diferenciacién genética y la aplicacion del concepto (Kuhn 2003; Mason et al. 2003;
Grosjean et al. 2003). Siguiendo esta tendencia, algunos de los suelos enterrados en las
secuencias estudiadas de la Cordillera Central de Colombia, seran considerados
paleosuelos en la medida en que indiquen variaciones significativas en los factores de

formacion.

3.5.2. Procedimientos Técnicos

La lectura e interpretacion de horizontes sigui6 los parametros de Soil Survey Staff (1993;
2006) e incorporé el andlisis de la micromorfologia segun los criterios de Bullock et al.
(1985), Courty et al. (1989) y Stoops (2003). La micromorfologia de suelos, que es el

estudio microscopico del suelo mediante secciones delgadas, permite una mejor
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comprension de los procesos de formacion mediante el registro detallado de las relaciones

entre sus diversos componentes.

Las observaciones micromorfoldgicas fueron complementadas con un analisis de imagenes
realizado con el software Gimp 2.8.14 (Spencer et al. 1995) a partir de la discriminacion
del espacio solido y vacio en fotografias con luz polarizada en un solo plano. Si bien el
comportamiento optico de algunos cristales en la foto puede ser confundido por el software
durante el proceso de binarizacion (Marcelino et al. 2007), se obtuvieron imagenes de la
totalidad de la ld&mina para reducir el error y obtener una cuantificacion relativa y no
absoluta de los patrones de reflectancia. Ademas, se ajusté manualmente el histograma del
umbral mediante un rango de valores intermedios que se asimilan dentro del espectro de
pixeles blancos de la imagen, con el fin de corregir los sesgos del procesamiento
automatico. Las fotografias se tomaron con una magnificacion de 500X y a una resolucion
de 300 ppp. Los resultados se presentan como el porcentaje de pixeles blancos (espacio
vacio) respecto a la totalidad de pixeles negros (espacio sélido) en la imagen. Estos
porcentajes de pixeles no son en sentido estricto los porcentajes de poros estimados
micromorfologicamente, pero sirven como aproximacion cuantitativa a la variacion en la

proporcion relativa del espacio poroso del suelo.

La caracterizacion quimica y granulometrica sigui6 los estandares del laboratorio de suelos
y aguas de la Universidad Nacional de Colombia: textura por método de Bouyoucos, pH en
solucién de agua 1:1, porcentaje de materia organica por el método Walkley Black,
Fosforo disponible mediante Bray Il, CICE mediante suma de cationes y Ca, K y Mg

mediante acetato de amonio 1M.

La clasificacion del suelo se hizo a nivel de gran grupo con el sistema taxondémico
norteamericano (SSS 2010). En ninguno de los sitios se realizd la clasificacion de los
paleosuelos con la taxonomia paleopedoldgica debido a la homogeneidad relativa entre los

geosoles y a la falta de consenso respecto a la validez de las clasificaciones disponibles en
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paleopedologia y pedoestratigrafia (Morrison 1998; Wisocky & Schoeneberger 1998;
Buurman 1998; Retallack 1998).

La mineralogia de arcillas se efectué mediante difraccion de rayos X en el laboratorio de
suelos del Instituto Geografico Agustin Codazzi —IGAC, solo para los horizontes que

mostraron fracciones finas al tacto.

Algunas estimaciones se hicieron mediante Microscopio Electronico de Barrido (SEM) en
el modo electrones retrodispersados (BSE), con el fin de precisar la naturaleza de algunas
sustancias cuya morfologia y propiedades Opticas no fueron identificadas en el

microscopio petrografico.

3.6. Paleoboténica
3.6.1. Generalidades
La aproximacion paleoboténica se realizé con base en el analisis de fitolitos ampliamente

usado en arqueologia y paleoecologia (Piperno 1988; Pearsall 1989).

Los fitolitos son particulas microscépicas de silice amorfa que se forman en las células y
tejidos vegetales como un producto del metabolismo celular de las plantas. Debido a su
naturaleza inorganica y composicion (SiO2), los fitolitos se conservan luego de la muerte
de su planta de origen, pasando a ser parte integral del suelo donde continda el ciclo de la
silice biogénica bajo una prolongada exposicion a los factores de formacién del suelo.
Algunas caracteristicas de estos microrestos como por ejemplo su morfologia,
ornamentacion y tamafio, suelen ser diagndsticas de la planta de origen en distintos niveles
de la taxonomia vegetal (clase, orden, familia, subfamilia, género, especie). Por tal razon,
se han convertido en un importante proxy para la reconstruccion paleoambiental justo
como lo han hecho el polen y las esporas desde hace ya varias décadas. Mas aun, la buena
conservacion de los fitolitos en suelos tropicales y su relacion directa con ciertos érganos

vegetales, los hace mucho maés idoneos para el estudio arqueoldgico en Colombia, donde
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las evidencias yacen en suelos mas que en sedimentos no consolidados y donde a menudo

el interés recae en el uso cultural de la anatomia vegetal (Posada & Parra 2010).

Pese a su similitud metodoldgica con la palinologia, el analisis de fitolitos tiene diferencias
sustantivas que en el &mbito paleoecoldgico exigen la observacion de los mismos como
conjuntos y no como individuos, asi como la consideracién de la diversidad mas que la
frecuencia en la interpretacion de los conjuntos (Posada 2014). En tal sentido, las medidas
de variabilidad se consideran tanto y mas significativas que las de tendencia central, sin
desconocer por supuesto el valor de los cambios observados en la frecuencia de un mismo
morfotipo. Por ello, el conteo de la variedad de morfotipos tendra igual o0 mas importancia

que la frecuencia absoluta de los fitolitos.

3.6.2. Procedimientos Técnicos

El muestreo para el andlisis se realizé tomando 1 cm?3 de suelo s6lo en los horizontes A
himicos, asumiendo que son éstos las superficies originales de depositacion en donde
habrian crecido las plantas que cubrieron el suelo en cada periodo y donde habrian

ocurrido las actividades culturales de interés arqueoldgico.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo en cada uno de los sitios, sobretodo la gran
cantidad de minerales amorfos y de complejos Al-humus y alofana-humus, las muestras
fueron sometidas a bafio ultrasénico y posteriormente a dispersion mecanica manual en una
solucién de Pirofosfato de Sodio (Na4P207) al 10%. Luego fueron atacadas con Hidroxido
de Potasio (KOH) al 10% para disolver la materia organica menos polimerizada.
Posteriormente, las muestras fueron lavadas 4 veces con agua destilada, centrifugando
durante 5 minutos a 3500 rpm. Al cabo del lavado, las muestras fueron tamizadas por un
juego de mallas de 106 y 20 um respectivamente, de donde se obtuvo una alicuota para el
montaje final de laminas en Béalsamo de Canada. Los testigos de la muestra procesada se
fijaron finalmente en agua alcoholizada (etanol 70%) y se almacenaron en tubos de

eppendorf.
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El tratamiento descrito se aplicé tanto a las muestras de suelos y paleosuelos arqueoldgicos
como a las muestras obtenidas de suelos mas recientes. En efecto, se obtuvieron 3
submuestras de un transecto de 6 muestreos realizado en la cota de 1590 msnm en la
reserva forestal Plan Alto del municipio de Chinchind (Caldas), las cuales sirvieron como
coleccion de referencia para la interpretacion de la composicion vegetal de los bosques

nativos de la regién.

La coleccidn parti6 de las muestras de suelo colectadas en los 2 primeros centimetros del
perfil (horizonte A) bajo el bosque tropical subandino que se desarrolla en esta reserva. Si
bien se trata de un bosque que se encuentra todavia en estado de sucesion, registra una
estabilidad de cerca de 50 afios gracias a los esfuerzos del Centro Nacional de
Investigaciones del Café -Cenicafe por restaurarlo para el conocimiento de la flora
regional. Por consiguiente, es uno de los mejores referentes de la vegetacion de bosque que
se conservan en la region para este piso térmico, ya que la caficultura moderna ha relegado
el bosque nativo a unos pequefios relictos en las quebradas de distintas cuencas que no
alcanzan a reproducir las condiciones de area minima y geomorfologia que caracterizan los

sitios arqueoldgicos que se quieren comparar.

Esta coleccion de referencia asume que el espectro de fitolitos obtenido del suelo del
bosque, representa las asociaciones vegetales que actualmente cubren el suelo (Bremond et
al. 2005; Morris et al 2009; Dickau et al 2013, Barboni 2007), las cuales estan descritas y
caracterizadas con cierto nivel de detalle en esta reserva (Alvarez et al 2007). Dicha
coleccion, junto con la del Laboratorio de Génesis de Suelos de la Universidad Nacional de
Colombia (Medellin) y otras tantas publicadas en distintos medios (Piperno 1988;
Alexandre et al 1997; Florez y Parra 1999; Pearsall 1987; Chandler -Ezell et al 2006;
Iriarte et al. 2010; Bozarth 1992; Scott 1992; Mercader 2009; Morcote et al 2015), fueron
la base de las interpretaciones del registro fitolitico de los sitios.

La lectura de las laminas se realizO en microscopio petrografico de luz transmitida,
contando un total de 300 fitolitos por muestra en el objetivo de 40X. EI registro de los
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fitolitos considerd la morfologia tridimensional, el grado de corrosién por disolucion, la
presencia de materia organica ocluida y la alteracion del relieve de los fitolitos en términos
del aumento de su indice de refraccion (Piperno 1985; 1988; Boyd 2002; Elbaum &
Weiner 2003). En algunos casos se empled el microscopio de fluorescencia para identificar
fitolitos con propiedades autofluorescentes, eventualmente relacionadas con la presencia de
silicatos de sodio, fosforo o clorofila, que dificilmente se reconocen en el microscopio de

luz transmitida y podrian confirmar algunos procesos pedogenéticos.

La taxonomia para la identificacion y descripcion de los fitolitos fue retomada
parcialmente de Piperno (1988), Pearsall (1989), Twiss et al (1969) y Pearsall & Dinan
(1992), dando asi prioridad a los criterios morfométricos y tridimensionales en la
clasificacion. No obstante, dado que las descripciones de estos autores no agotan la
variedad de formas existentes en el registro arqueoldgico, en este trabajo se proponen
nuevos morfotipos nunca antes reportados, los cuales se describen con base en su
geometria tridimensional (secciones transversal, longitudinal y tangencial), tamafio y
atributos de ornamentacion observados en algunos de ellos, teniendo en cuenta que es justo
en estos detalles donde yace la afinidad taxonomica de la mayoria de los fitolitos. Asi
mismo, se le ha dado prioridad a la ecologia de los fitolitos en términos del tipo de bioma
al que pertenecen o segun las caracteristicas principales de su ecosistema asociado. En este
sentido, los fitolitos registrados se clasificaron en seis grupos ecolégicos asi: 1) vegetacion
arborea o bosque; 2) vegetacion de pantano o humedal; 3) vegetacion de bosque en
sucesion o perturbado; 4) vegetacion de pastizal hUmedo; 5) vegetacion de pastizal seco o
xérico; y 6) plantas domesticadas o cultivadas. Adicionalmente, se agruparon los

morfotipos sin valor taxondmico ni ecoldgico en la categoria “Redundantes”.

Finalmente, los espectros fitoliticos de los sitios arqueoldgicos fueron graficados con el
software C2 Data Analysis version 1.5.1 (Juggins 2007).
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3.7. Artefactos Arqueoldgicos

El tratamiento previo del material arqueoldgico consistié en la marcacion de cada uno de
los fragmentos mediante un codigo que establece el nombre del sitio arqueoldgico de
donde proviene el artefacto, el tipo de muestreo que recupero el artefacto, el nimero de ese
muestreo, el nivel de profundidad al que fue hallado y un nimero de inventario
consecutivo que va de 001 a 534 en el caso de la cerdmica y de 2001 a 2230 en el caso de
los liticos. Otro tipo de artefactos como vidrio, metal o loza también fueron marcados con

el mismo sistema, pero iniciando los consecutivos en 7000, 6000 y 3000 respectivamente.

3.7.1. Analisis y Clasificacion Cerdmica

Dado que apenas se obtuvo una fecha por sitio para los periodos ceramicos y que la
muestra de artefactos obtenida de los cortes y prospecciones fue muy reducida, no se
estimd viable realizar una seriacion de frecuencias que precisara la cronologia ceramica de
los sitios. En su lugar, se adopté parcialmente la tipologia cronoceramica descrita en
Posada (2012) y que recoge tipos previamente definidos en la region, teniendo en cuenta la
contiguidad espacial y la similitud tipologica con las muestras que efectivamente se
recuperaron en los tres sitios estudiados. Esto significa que los criterios de clasificacién en
base al tratamiento de las superficies, la morfologia del borde, la forma de las bases y la
decoracion, fueron las directrices para el tratamiento temporal de las evidencias. Sin
embargo, los resultados descritos en los capitulos siguientes, muestran que probablemente
los nddulos rojos en el desgrasante y la técnica de emplacado o emplastado también son
sensibles a sutiles variaciones temporales. Adicionalmente, se complement6 dicha
tipologia con la definicion del tipo 9, Desgrasante Grueso, el cual se registré Gnicamente
en el sitio Villa Clara (Tabla 5).
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Tabla 5. Esquema de cronologia cerdmica para el area de estudio en la zona montafiosa de
Caldas. Modificado de Posada (2012).

PERIODO CRONOLOGICO TIPOLOGIA CERAMICA

Clasico Tipo 2: Marron Inciso
(Siglos IV A.C a VIII D.C)

Tipo 4: Engobe y Pintura Rojo

Tardio
(Siglos IX D.C a XV D.C) Tipo 6: Aplicado Inciso
Tipo 7: Pasta Carmelita
Tipo 6: Aplicado Inciso
Tipo 7: Pasta Carmelita
Reciente
(Siglos XVI1a XVII D.C) Tipo 9: Desgrasante Grueso

A continuacidn se describen los tipos cronoceramicos identificados en este estudio y sus

caracteristicas formales, tecnoldgicas y estilisticas:

Tipo 2. Marron Inciso:

Corresponde al popular estilo Marron Inciso definido por Wendell Bennet y popularizado
por Bruhns (2006) en el Cauca Medio. Este tipo posee un acabado fino de las superficies,
usualmente alisado y brufiido con presencia de engobes y pintura de colores marron a rojo.
La decoracion es predominantemente incisa o dentada estampada, formando lineas o
bandas en distintas posiciones. La principal técnica de manufactura es el enrollado, aunque
en este trabajo se identificd también la técnica de emplacado o elaboracion en capas.
También se identificaron abundantes nddulos rojos de FeO en el desgrasante, con tamafios
medios de 0.5 a 0.2 mm, que aparecen como caracteristicos de este periodo. Con
frecuencia, algunas piezas se dejan sin alisar en el cuello o parte del cuerpo de la pieza para
mostrar una decoracion corrugada principalmente externa. Los bordes son ligeramente

evertidos, de seccion triangular curva y con labios reforzados, redondeados o biselados.
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Son frecuentes las bases redondeadas (convexas) en el menaje doméstico. En el caso de
Chinchind (Posada 2012), este tipo muestra un desgrasante compuesto por minerales
félsicos y maficos con tendencia a incrementar en félsicos. Solo un 5,4% correspondio a
roca molida. Las particulas del desgrasante son subredondeadas en un 61%, de tamafio
medio (1,0 a 2,0 mm) bien equilibrado, y en promedio ocupan un 10% de la matriz
arcillosa. La estructura de la pasta es predominantemente compacta con una dureza de 3
en la escala de Mohs. La atmosfera de coccion es oxidante en un 53,3% de los casos,

mientras la coccion se observé completa en un 57% (Posada 2012).

Tipo 4. Engobe Rojo:

Este tipo podria corresponder a los complejos Cauca Medio y Caldas de la clasificacion de
Bruhns, y se asocia con el inicio del periodo Tardio de la region. Se caracteriza por un
acabado moderadamente fino donde destacan el alisado, la presencia de engobes y/o
pintura positiva de color rojo, ocasionalmente con una decoracion yuxtapuesta de pintura
negativa negra, y a menudo brufiido en las superficies. Con frecuencia se observan
nodulos rojos de FeO en el desgrasante, sugiriendo cierta continuidad del patron
tecnologico del periodo anterior. No se advierten otros rasgos diagnosticos salvo por la
morfologia de los bordes que es de orientacion evertida con labio redondeado, plano o
biselado. La muestra de Chinchina (Posada 2012) exhibe un desgrasante de minerales
maéficos y félsicos distribuidos equitativamente; con frecuencia se aprecian nddulos rojos y
ocasionalmente tiesto molido y roca molida. Las particulas son de tamafio medio (1,0 a 2,0
mm) bien ordenadas (equilibradas), de morfologia subangular y con una proporcién del
10% respecto a la matriz de arcilla. La estructura de la pasta se conserva compacta con

dureza entre 2 y 4. La atmosfera de coccion es predominantemente oxidante y completa.

Tipo 6. Aplicado Inciso:

Este tipo es definido por Bruhns como una variante del complejo Caldas de caracter

utilitario. Aqui lo hemos definido como un tipo independiente porque exhibe

caracteristicas muy distintivas y ciertamente excluyentes con los demas tipos, justo como

lo plantea Herrera (1989). Unicamente guarda algunas similitudes con el tipo 7 que se
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describira més adelante. El tipo 6 se caracteriza por un acabado tosco de las superficies
aun cuando es comun el alisado. Su apariencia es generalmente oscura, dado que presenta
pintura negra y es comun la presencia de hollin. Tal como lo dice su nombre, la
decoracion predominante es de aplicaciones e incisiones, a menudo formando disefios
antropomorfos y zoomorfos. Son comunes las vasijas aquilladas y naviformes con bases
planas, bordes evertidos de labio redondeado o plano. Los atributos tecnoldgicos
observados en la muestra de Chinchind (Posada 2012), contienen desgrasantes de
minerales maficos y félsicos, de morfologia subredondeada, tamafio medio a fino bien
equilibrado, que ocupa aproximadamente un 10% de la matriz arcillosa. La estructura de
la pasta es principalmente compacta con valores de dureza de 3 a 2 en la escala de Mohs.
La atmosfera de coccidn es reductora en un 62,2% y el grado de coccidn es incompleto en
un 54%.

Tipo 7. Pasta Carmelita:

Este tipo corresponde a fragmentos ceramicos sin mas atributos diagndsticos que el color
de la pasta cuyo Hue esta entre 2,5YR y 10YR, y brillo y matiz (value, chroma) son
superiores a 4 en la tabla de colores de suelo Munsell. En la mayoria de casos, las
superficies estan fuertemente erosionadas, por cuanto este tipo podria ser simplemente un
estado de deterioro avanzado de alguno de los tipos anteriormente descritos, sobretodo los
tipos 6 y 4, con quienes comparte las caracteristicas de la pasta, la posicion estratigrafica y
el contexto de hallazgo. EIl desgrasante es de minerales félsicos y maficos con
predominancia de los primeros. Ocasionalmente se observan nddulos rojos en el
desgrasante. Las particulas son de tamafio medio bien seleccionadas (equilibradas), de
forma subredondeada y ocupando un 10% aproximadamente de la matriz de arcilla. La
estructura de la pasta es compacta con valores de 2 a 3 en la escala de Mohs. La coccién
es de atmdsfera oxidante y grado completo. Aunque el acabado de las superficies es
predominantemente indeterminado, en muchos casos se percibe el alisado, asi como
también otros detalles poco comunes como la impresion textil y la impresion de hojas

vegetales en la base de las piezas (Posada 2012).
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Tipo 9. Desgrasante Grueso:

Este tipo se encontrd solo en el sitio Villa Clara y como su nombre lo indica se caracteriza
por presentar desgrasante de tamafio grueso (1 a 3 mm), mal seleccionado y en proporcion
del 10% respecto a la matriz de arcilla. Las particulas son predominantemente angulares a
subangulares y estan compuestas de cuarzo, plagioclasa y pequefias rocas de esquisto y
andesita. La pasta es generalmente porosa, con una dureza media de 4,4 en la escala de
Mohs, tiene presencia de nucleo interno de coccion y superficies alisadas de color 10YR
8/4-6. No es clara la técnica de elaboracion y en ningun caso se registraron decoraciones,
bordes u otros rasgos diagndsticos relacionados con el estilo o la forma. Este tipo también

ha sido reportado por Munera (1996) en el municipio de Chinchina.

El analisis de frecuencias ceramicas realizado en cada sitio corresponde sélo a las muestras
recuperadas en los cortes. Los artefactos obtenidos mediante pozos de sondeo o
recolecciones superficiales sirvieron Gnicamente para la observacion cualitativa de los

conjuntos, con el fin de refinar la clasificacion e identificar adecuadamente los tipos.

Ademas de la clasificacion cronoceramica de los artefactos, también se registraron aquellas
variables relacionadas con la tecnologia de produccién alfarera, en la perspectiva de
caracterizar preliminarmente el contexto de cada sitio (Tabla 6) e identificar cambios en la
economia politica de las poblaciones que, eventualmente, pudiera asociarse con algun
evento observado en el registro geoarqueoldgico de los sitios. Estos datos tienen un valor

primordialmente cualitativo en tanto que provienen de muestras pequefias.

Tabla 6. Relacion de variables y criterios de produccion cerdmica.

VARIABLE | ETIQUETA | DEFINICION

Caracterizacion general

Este atributo comprendi6 tres
variables de medicion. Las tres
consideraron el eje morfolégico de
cada fragmento midiendo en
milimetros la mayor extension.

Tamafio largo, ancho y espesor.

Tipo de fragmento

vasija, figurina, volante de huso,
sello, pintadera, deformador o

Esta variable trat6 de identificar la
naturaleza de la pieza a la que
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indeterminado.

pertenecia el fragmento.

Tipologia cerdmica

Tipos 2,4,6,7y9.

Se refiere a la pertenencia de cada
fragmento a cualquiera de los dos
tipos definidos.

Caracterizacion Tecnoldgica: El Desgrasante

Tipo de desgrasante

Minerales maficos, minerales
félsicos, minerales maficos vy
félsicos, fragmentos de roca.

se refiere al tipo de material o
materia prima del desgrasante.

Redondez

Redondeado, subredondeado,
subangular y angular.

hizo referencia al grado de
redondeamiento de las aristas de
cada particula de desgrasante para
establecer su origen.

Proporcion o porcentaje de | Menos del 50%, alrededor de | Esta variable busca medir la
desgrasante 50%, mas del 50%. relacion desgrasante/arcilla al
interior de la pasta ceramica.
Textura u  ordenacion  del | Homogéneo o Heterogéneo. Se refiere a la variacion de
desgrasante tamafios de desgrasante al interior

de la pasta.

Caracterizacion Tecnoldgica: La Matriz.

Estructura de la pasta

Compacto,
laminar.

friable, poroso,

Esta variable registré el tipo y
grado de empaquetamiento de la
pasta ceramica atendiendo a la
cohesion entre arcilla y
desgrasante.

Grado de coccion

Completa o incompleta

Hizo alusidn a la plenitud de
coccién de la pieza en base a la
presencia de nicleo en la pasta.

Atmosfera de coccién

Oxidativa o Reductora

Se refiere al medio en el cual se
llev6 a cabo la coccion de la pieza.
Esta variable mide a partir del
color la ocurrencia de procesos de
oxidacion o reduccion de los
minerales de la pasta.

Definicién del nacleo

Nitido o difuso

Alude a la nitidez de los margenes
del nicleo de coccion respecto del
resto de la matriz de la pasta. Si
estos son muy nitidos sugieren un
enfriamiento rapido y brusco,
mientras si son difusos significan
un enfriamiento gradual y
cuidadoso.

Técnica de elaboracion

Enrrollado, modelado directo,

moldeado o emplastado.

Distingue las tres principales
técnicas de manufactura alfarera en
tiempos prehispanicos segun la
morfologia de la fracturay la
sinuosidad de las superficies.

Dureza

Solo se considerando los valores
de1lab.

Mide la resistencia a la destruccion
siguiendo la escala de Mohs
empleada en mineralogia fisica.
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Caracterizacion funcional y morfol6gica

Orientacion Evertido, invertido y directo. Alude a la direccién en la que
apunta el borde de la vasija visto
en corte transversal.

Seccién Recta o curva. Se refiere a la curvatura del borde
visto en corte transversal.

Labio Redondeado, plano, hiselado, | Alude a la morfologia terminal del

engrosado, reforzado y | borde visto en corte transversal.
adelgazado.

Diametro de la boca

Mide el didmetro aproximado de la
boca de la vasija a partir de la
proyeccion estimada de los bordes.
La unidad es en centimetros.

Parte de la pieza

Borde, cuello, cuerpo, base y asa.

Trata de identificar el sector o
parte de la vasija a la que
pertenecié el fragmento.

Tipo de pieza Olla globular, olla subglobular, | Trata de identificar el tipo de
cuenco, plato y jarra. vasija que representa el fragmento.

Acabado Engobe, alisado y/o brufiido. Esta variable se refiere al toque
final que recibi6 la superficie,
tanto interna como externa, de la
pieza cerdmica.

Residuos. Hollin y patina. Alude a la presencia de residuos en
las superficies interna y externa de
la vasija por efecto de su uso y
aplicacion.

Caracterizacion estilistica

Técnica decorativa Incisién, excisién, aplicacion, | Esta variable esta relacionada con

perforacion, impresion, pintura.

el instrumento y la accién escogida
por el artesano para la decoracion
de la pieza.

Motivo decorativo

Puntos, lineas, bandas, espirales y
hachurado.

Se relaciona con el disefio impreso
en la pieza bajo cualquier técnica
decorativa.

Color Pintura

blanco, crema, rojo, negro,
naranja y marron.

Consider6 los colores genéricos
mas comunes en la alfareria
regional.

Las observaciones se realizaron mediante un estereomicroscopio Revelation 111 de 50X. El

registro se hizo primero en fichas y luego en base de datos informatica. La sistematizacién

de los datos y las pruebas estadisticas se realizaron en Microsoft Excel 2007 y SPSS 18.

Finalmente, también se registraron las caracteristicas superficiales que pudo haber

adquirido postdepositacionalmente la ceramica con el fin de corregir el efecto de los
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procesos de formacién de los sitios (Schiffer 1989). Aparte de las observaciones
estratigraficas y pedoldgicas, estos andlisis en la ceramica se limitaron al registro
cualitativo de las propiedades simples de los artefactos, tales como el tamafio de los

fragmentos, la presencia y el tipo de dafio en las superficies.

3.7.2. Analisis y Clasificacion Litica

Los liticos fueron sometidos a una clasificacion morfotecnolégica con el propésito de
caracterizar las técnicas de elaboracion de los artefactos y su posible uso (Tabla 7). En el
caso de los artefactos liticos modificados por wuso, solamente se describieron
sistematicamente sus dimensiones y peso, asi como la presencia y tipo de desgaste en las
superficies. Las rocas que no mostraron atributos tipicos artefactuales pero estuvieron
asociados estrechamente con estos en los contextos de hallazgo, fueron denominados
genéricamente como geofactos y se describieron desde el punto de vista morfométrico y

petrografico. Asi pues, se consideraron las siguientes variables para cada una de las

categorias:

Tabla 7. Esquema de clasificacion de los artefactos liticos.

CATEGORIA VARIABLES VARIABLES MEDIDAS
DE TECNOLOGICAS FUNCIONALES | DESCRIPTIVAS
ARTEFACTO
Materia prima: mineralogia o petrografia | Cantidad de Peso gr
TALLADOS genérica del artefacto. bordes activos:
se definen en Largo mm
Técnica de Elaboracién: gesto técnico y | funcion de la
herramienta empleada en la elaboracion del | presencia de Ancho mm
artefacto. Se consideraron las siguientes | bordes con filo de
categorias: a) percusién directa a dos | diverso angulo Espesor mm
elementos, b) percusion indirecta, c) | y/o con presencia

percusién bipolar, d) presién.

Elemento o Soporte: categoria genérica del

de desgaste.

Presencia de

artefacto, sea instrumento o desecho. | retoques:

Distingue si es una lasca, un nucleo o debris | unifaciales,
bifaciales,

Orden de Extraccién: se refiere al lugar invasivos,

gue ocupan las lascas en la secuencia de dentados.

reduccion del ndcleo y se define por el

grado de corticalidad que exhiben. Como Clasificacion:

tal, solo aplica a los artefactos sobre soporte

denominacién o
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de lasca. Las categorias son: a) primaria, b) | nombre genérico
secundaria y c) terciaria o de del artefacto.
adelgazamiento.

Materia prima: mineralogia o petrografia | Tipo y posicion Peso gr
MODIFICADOS | genérica del artefacto. del desgaste:
POR USO precisa si las Largo mm
Morfologia: forma tridimensional segun | huellas de uso
patrones geométricos convencionales. son por abrasién | Ancho mm
0 por piqueteo y
en qué lugar Espesor mm
segun la
morfologia de la
pieza.

3.8. Correlacion Regional y Estadistica

Una tarea fundamental en el analisis de los procesos volcanicos y su impacto sobre los
grupos prehispanicos, es la correlacion de las distintas variables ambientales y culturales
que posee cada sitio, tanto como la correlacion de los sitios excavados con otros sitios de la
misma area. Lamentablemente, los sitios reportados o publicados no ofrecieron suficiente
informacion tefraestratigrafica en términos de la descripcion de atributos geométricos,
petrograficos y granulométricos, asociados con las fechas disponibles. Por tal razon, los
sitios estudiados se sometieron a correlacién con sélo ocho sitios arqueoldgicos cercanos,
cuyo registro estratigrafico permitié identificar una secuencia clara y con los cuales se
compartieron similitudes geomorfoldgicas, arqueoldgicas y bioclimaticas para garantizar
las mejores condiciones de comparabilidad del registro geoarqueoldgico. La correlacién
realizada es fundamentalmente cronoldégica debido a la informacion estratigrafica
disponible en las fuentes revisadas, por ello se acudi6 tanto a las fechas radiométricas
como a la cronologia ceramica, mientras que otras caracteristicas estratigraficas sensibles
al tiempo (geometria, sucesidén y composicion) resultaron secundarias. La seleccion de los

sitios para dicho ejercicio consideré los siguientes criterios:

1. Pendientes suaves dentro de relieve montafioso (entre 0y 7%).

2. Integridad estratigrafica (secuencias modales sin retrabajamiento).
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Depositos de caida de tefras.
Edad de los depositos correspondiente al Holoceno (Ultimos 11.7 ka).

Disponibilidad de fechas *C con error estandar inferior a 90 afios.

o g~ w

Presencia de artefactos arqueoldgicos en la matriz de tefras (estratificados).

Este ejercicio se complementd con un modelo de dispersion de las unidades eruptivas del
Holoceno, incluyendo aquellas con un desarrollo prolongado del suelo, mediante la
incorporacion de otros sitios con un buen registro de la tefraestratigrafia y el reporte de
suelos enterrados como marcadores cronoestratigraficos, aun cuando no tuvieran evidencia
arqueoldgica. Con ello se obtuvo una aproximacion a los eventos de caida de cenizas y al
paleorelieve en el area de estudio. EI modelo en cuestion, asume que los procesos de
depositacion y erosion de las tefras en cada uno de los sitios es relativamente homogéneo,
y que las diferencias halladas en el espesor de las unidades entre los sitios es funcién de las
variables involucradas en el transporte de las cenizas, tales como la distancia a la fuente y
el vector de vientos, sin que otros aspectos como la erosion o la alteracién in situ
constituyan variables significativas. Para hacer factibles estas condiciones, se
seleccionaron sitios tanto arqueoldgicos como no arqueologicos, cuyos perfiles cumplieran

las siguientes caracteristicas:

Pendientes moderadas dentro de relieve montafioso (entre 0y 12%).
Integridad estratigrafica (secuencias modales sin retrabajamiento).
Depositos de caida de tefras en facies proximal, media o distal.

Fechas radiométricas del Holoceno.

o > w0 NN

Presencia de al menos un suelo enterrado.

El modelo se construy6 a partir de datos de campo que habitualmente sirven para la
construccion de isépacas, a saber, el espesor en centimetros de las unidades de tefra. De
acuerdo con lo planteado en la tefraestratigrafia, algunas de estas unidades corresponden a
épocas eruptivas con particulares caracteristicas vulcanogénicas y ambientales. Para el
modelo se aplicé el método de densidad kernel mediante el software ArcGis 10.1 con la
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variable de espesor regionalizada. En el capitulo correspondiente de resultados, se detallan

los parametros de modelamiento y analisis exploratorio de los datos.

Una vez corrido el modelo, se realizd la correlacién espacial y estadistica de eventos
volcéanicos y arqueoldgicos para estimar matematicamente la correspondencia entre los
eventos. Se partié de la aplicacion de pruebas de correlaciéon bivariada y multivariada
mediante el software Statgraphics Centurion 16.1. Posteriormente, se realizd la
visualizacion espacial de las variables con relacion al espesor de las unidades eruptivas

mediante el software ArcGis 10.1.
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Capitulo 4. Descripcion de Resultados

En base a la zonificacion fisiografica y al muestreo dirigido disefiado para identificar sitios
de estricto interés para esta investigacion, se realizd una prospeccion en diversos sectores
de Neira, Villa Maria, Manizales y Chinchina atendiendo principalmente a la integridad
estratigréfica de las secuencias. En el sector de la Cementera en Neira, tomando la
carretera que conduce a Las Nieves, se encontré un afloramiento en una cima cortada para
la adecuacion de una finca. El sitio posee una secuencia vertical profunda con presencia de
tres paleosuelos, aunque sin evidencias aparentes de ocupaciones prehispanicas (Foto 9).
Por esta razon, se hicieron algunos muestreos en los alrededores para comprobar la
existencia de sitios arqueoldgicos correlacionables con la secuencia encontrada. En
ninguno de los pozos de sondeo realizados se encontraron evidencias prehispanicas, tan
solo gravilla y concreto de construcciones modernas en el sector. Pese a la envergadura de
esta secuencia, la ausencia de sitios arqueolégicos la hizo inviable para los fines de este
estudio. No obstante, se registrd el lugar como Seccidn 1 para eventuales ejercicios de

correlacion.

En este mismo municipio, se visitaron dos sitios mas, uno cerca a la escuelita de la vereda
Las Nieves y otro en el corregimiento de Pueblo Rico. A pesar de que en ambos lugares se
encontraron secuencias tefroestratigraficas interesantes con presencia de material y
estructuras arqueoldgicas (Fotos 11 y 12), la ausencia de paleosuelos discernibles no
permitio avanzar hacia la busqueda de evidencias geoarqueologicas, conduciendo al
descarte de estos dos sitios. Aun asi, el lugar de Neira con mayor cantidad de evidencias

fue registrado como el sitio Aguas Frias (Fotos 10 y 11).
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Foto 11. Perfil sitio Aguas Frias. Foto 12. Perfil Pueblo Rico.
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En la parte alta de la vereda El Crucero justo en limites entre Neira y Manizales, se
encontrd una secuencia de dos eventos de tefra separados por un gran paleosuelo (Fotos 13
y 14). El material arqueologico se registro en la superficie actual del suelo. No obstante,
los residentes de la zona afirmaron haber recuperado ceramica arqueoldgica a
profundidades de mas de 1 metro donde estimamos estaria el paleosuelo. Este lugar se
registré como sitio ElI Guineo debido a que se encuentra en predios de la finca EI Guineo

en la cuenca de la quebrada que lleva el mismo nombre.

i et ] /'i_.__ i ':57;/
Foto 13. Sector de sondeos vereda El Crucero.

Foto 14. Paleosuelo en perfil expuesto de El Crucero.

En el Municipio de Chinchina por otra parte, se visito la vereda Alto de La Mina donde ya
se habia identificado un perfil con dos paleosuelos expuestos en carretera durante una
investigacion previa (Posada 2012). Esta vez, se procedio a muestrear mediante pozos de
sondeo el é&rea adyacente al talud y, efectivamente, se encontraron materiales
arqueoldgicos hasta una profundidad de 70 cm. En este caso, se recuperaron apenas 2

fragmentos ceramicos y 3 liticos, incluyendo un canto rodado (Fotos 15y 16).
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Foto 15. Perfil Alto La Mina, Chinchina.
Foto 16. Sondeo con canto rodado in situ en la finca Villa Ofelia del Alto de La Mina.
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Con el fin de amarrar mejor la estratigrafia de los sitios de Neira y Chinchina, se buscé un
lugar intermedio con caracteristicas similares para hacer una correlacion mas solida
aprovechando las posibilidades de modelamiento en SIG. Se inicid, pues, una nueva
prospeccion en el flanco occidental de la ciudad de Manizales, entre las cuencas de los rios
Chinchina y Guacaica, explorando los sectores de La Cabafia, La Linda, EI Tablazo y
Morrogacho en Manizales, asi como el sector de Tejares y EI Roble en el municipio de
Villa Maria. Si bien se identificd un sitio arqueoldgico en Villa Maria, se descartd por la

destruccidn parcial del lote con un banqueo para vivienda (Foto 17).

En el sector Morrogacho-La Aurora se identifico la secuencia méas parecida con los sitios
de Neira y Chinchina y se logré la autorizacion para prospectar y excavar la finca Villa
Clara, predio en propiedad del noviciado de las Hermanas de La Presentacién de Manizales
(Foto 18).
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En conclusion, los sitios seleccionados para la toma de muestras en excavacion controlada

fueron los sitios Villa Clara en Morrogacho Manizales, Villa Ofelia en el Alto de La Mina

Chinchina y El Guineo en EI Crucero Neira (Tabla 8).

Foto 18. Prospeccion de sondeos y barrenos en sector Morrogacho, Manizales.

Tabla 8. Resumen de sitios geoarqueoldgicos identificados durante la prospeccion.

Sitio Sector Latitud Longitud | Altura | Artefactoso Suelo
Arqueoldgico | Municipio msnm Estructuras | Enterrado
Aguas Frias | Las Nieves | 5°10° 23" 75°28°47,8” | 2.141 | Ceramicay un | no
Neira Aterrazamiento
El Guineo El Crucero 5°9° 17,67 75°33°28,4" | 1.719 | Ceramica y | Si
Neira Litica
VillaClara | Morrogacho | 5°4° 22,1 | 75°3225" | 1.911 | Cerdmica Si
Manizales
Villa Ofelia | Alto de La | 4°57 19,7 | 75°39°38,9” | 1.590 | Ceramica y | Si
Mina, Litica
Chinching
Tejares Tejares 5°1729,6” 75°30717,6” | 2.145 | Ceramica y | No
Villa Maria Litica

A continuacion se describen los resultados de la excavacion y analisis de laboratorio de

cada uno de los sitios seleccionados.
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4.1. Secuencia Sitio Argueoldgico Villa Ofelia

Durante una investigacion anterior en Chinchind se identifico una seccién modal tipica en
un talud de carretera de la vereda Alto de La Mina. Los datos exigieron la excavacion de
un corte adyacente unos 15 metros al SW de dicho perfil para la recuperacion de mas
artefactos arqueoldgicos y otras evidencias. Asi pues, se realizd un corte de 2 x 1 m en
predios de la finca Villa Ofelia en las coordenadas geograficas N 4°57°19.7> y W 75°39’
38,9°” a 1.590 msnm (Foto 19).

Foto 19. Contexto geomorfoldgico sitio Villa Ofelia y morfologia de planta y perfil en el
corte.

En Villa Ofelia la secuencia mas completa se encuentra en el perfil de la carretera veredal.
Sin embargo, tanto en este afloramiento como en la secuencia del corte, la morfologia de
los perfiles fue bastante similar salvo por el espesor de los horizontes, los cuales fueron
mayores en el sector de la excavacién, lo que profundiz6 considerablemente la secuencia
més antigua dificultando asi su observacién. Precisamente, el paleosuelo mas profundo
(3Abu) no se detectd en la excavacidn con barreno hasta los 3 m de profundidad, sin que se
reconocieran procesos erosivos que lo hubiesen destruido, de tal manera que las evidencias

de este suelo estarian al alcance solo en el registro del afloramiento de carretera. Por esta
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razén, las muestras para los distintos analisis se tomaron de dicho perfil (Figura 3),
mientras que los artefactos se estudiaron complementariamente con los obtenidos del corte

por asociacion tipoldgica y estratigrafica.

\\CAR e\ :
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Figura 3. Levantamiento Pedoestratigrafico de la Secuencia Villa Ofelia.

La excavacion del corte se hizo con palustre siguiendo niveles arbitrarios de 10 cm hasta
120 cm de profundidad. A un metro de profundidad se registré6 material arqueoldgico en el
primer suelo enterrado. EIl segundo suelo enterrado observado en el perfil de carretera no
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se registro en la excavacion, de tal manera que la evidencia de actividad humana en este
paleosuelo estaria presente solo en el registro del perfil de carretera. EIl suelo retirado fue
cernido en malla de 0,5 cm vy los artefactos y ecofactos (carbon vegetal, suelo) recuperados

fueron almacenados en bolsas rotuladas.

4.1.1. Tefraestratigrafia

Si bien las tefras del sitio Villa Ofelia son en general de composicion andesitica sin
variaciones considerables en su forma, rango de tamafio o alteracion (Tabla 9), durante las
observaciones de laboratorio se identificaron algunas diferencias en cuanto a la presencia
de cristales marginales de clinopiroxeno, oxihornblenda, plagioclasa, cuarzo, biotita y

variadas formas de vidrio pumitico en la fraccién arena y limo.

Tabla 9. Tamario, alteracion y frecuencias relativas de las tefras en la secuencia de Villa
Ofelia.

Porcentaje de Minerales y Rocas*

Unidad Horizonte | Plagioclasa | Ortopiroxeno verde | Clinopiroxeno | Hornblenda verde | Oxihornblenda Cuarzo Biotita Andesita Porfidica | Opacos
111b Apu 40 10 0 30 1 5 0 5 5
Illa B/Au 35 20 2 10 2 2 30 5
lic 2Abu 30 15 0 20 0 0 2 20 2
11b 2CBbu 30 15 0 15 2 2 1 10 5
lla 2Bsmb 40 10 0 10 1 0 5 20 10

1b 3Abu 20 10 0 10 1 2 5 15 5
la 3BAgb 15 10 0 10 2 0 1 5 5
Ancho/Diametro Mayor de Minerales y Rocas

Unidad Horizonte | Plagioclasa | Ortopiroxeno verde | Clinopiroxeno | Hornblenda verde | Oxihornblenda Cuarzo Biotita Andesita Porfidica | Opacos
111b Apu 1200 600 0 800 400 500 0 600 39
Illa B/Au 1200 600 500 800 0 600 600 1000 800
llc 2Abu 700 600 0 600 0 0 350 600 39
11b 2CBbu 1000 800 0 800 200 600 500 700 200
lla 2Bsmb 1000 800 0 800 200 0 500 400 60

1b 3Abu 400 400 0 350 300 300 600 700 200
la 3BAgb 700 500 0 600 500 0 200 700 200
Grado de Alteracién de Minerales y Rocas***

Unidad Horizonte | Plagioclasa | Ortopiroxeno verde | Clinopiroxeno | Hornblenda verde | Oxihornblenda Cuarzo Biotita Andesita Porfidica | Opacos
11Ib Apu 1 2 - 2 1 1 1 0 0
Illa B/Au 2 2 2 2 2 1 1 0 0
llc 2Abu 2 2 2 - - 0 0 0
11b 2CBbu 2 3 3 0 0 1 2 0
lla 2Bsmb 2 3 3 2 - 1 - 0

1b 3Abu 2 2 2 0 0 1 0 0
la 3BAgb 3 3 3 2 1 0 0

*Porcentaje de acuerdo con el campo visual segun Bullock et al (1985)
*Dado que los tamafios comprenden rangos muy amplios, se muestran solo las mediciones mayores de un solo eje morfolégico (en um).
**1(2,5-25%); 2(25-75%); 3(75-97%) (Bullock et al 1985)
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La morfologia vesicular del vidrio pumitico permitié reconocer tres variedades que
mostraron leves variaciones en el tiempo, a saber: vidrio con vesiculas esféricas y
cilindricas concentradas (EC), vidrio con vesiculas esféricas dispersas (ED) y vidrio con
vesiculas solamente cilindricas concentradas (CC) (Fotos 20 a 23). El patron concentrado
de vesiculas estuvo asociado en todos los casos con procesos de fusion de vesiculas, esto
es, coalescencia de burbujas en el magma originario (Burgisser & Degruyter 2015; McPhie
et al 1993; Németh & Martin 2007). La clasificacion del vidrio pumitico en estos tres tipos,
describe cualitativamente la morfologia de las vesiculas y su densidad segun el porcentaje

aproximado que ocupan en el volumen total de la particula.

En general, el vidrio pumitico es de forma subredondeada, incoloro en luz transmitida,
lechoso en luz reflejada y solo cuando estan altamente fracturados o alterados por
disolucion, dan lugar a particulas de vidrio anguloso o cuspide (Fisher & Schmincke 1984;
McPhie et al. 1993). Los vidrios EC son ubicuos y dominantes en todo el perfil, y como
puede verse en la Figura 3 tienen un comportamiento similar a los de tipo ED. Ambos,
junto con la mayoria de minerales identificados, describen dos eventos principales de
depositacion que coinciden con los periodos transicionales hacia las dos ultimas unidades
de la secuencia. Los vidrios tipo CC por su parte, constituyen una minoria, pero asi como
la oxihornblenda, se mantienen estables en la subunidad Ilb exhibiendo un comportamiento

atipico respecto a los deméas minerales (Figura 4 y Tabla 9).

Salvo la plagioclasa que en la subunidad lla muestra un patron de fracturamiento o
diaclasas muy marcado, los demas minerales identificados no exhiben diferencias
significativas en su apariencia (forma, tamafo, cristalinidad) y comportamiento
(frecuencias), siendo la plagioclasa de formas subhedrales, con macla polisintética y
carlsbad, a menudo zonada y lamelar, el mineral mas comun (Fotos 24 y 25). La presencia
de andesitas porfidicas y abundante vidrio ocluido es también un rasgo profuso que junto
con la mala selecciéon de los materiales (entre 50 y 2000 um de ancho) le otorgan a la
secuencia un patron bastante homogéneo que dificulta el discernimiento de aspectos
especificos. En este sentido, se describiran las modestas diferencias halladas en las
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plagioclasas, la distribucion de oxihornblenda y de vidrio tipo CC, materiales que hemos
denominado aqui como “tefras marginales”, sin aludir a los demds componentes mas que
por su descripcion en las tablas y graficos. Por ahora, las diferencias mencionadas nos
permiten dividir tentativamente las unidades eruptivas I, 11 y Il en subunidades tal y como

se muestra en la figura 4.

Foto 22. Vidrio tipo CC.
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Foto 24. Plagioclasa zonada. Vista en PPL. Foto 25. Plagioclasa zonada. Vista en XPL.

Foto 26. Plagioclasas fracturadas.
Foto 27. Oxihornblenda con alteracion inicial en clivajes.

La secuencia registra tres unidades tefraestratigraficas discernibles a partir del horizonte
himico ostensible en el techo de cada una. En la tabla 9 se describen las propiedades
granulométricas, morfolégicas y mineralogicas de las unidades, mientras que las
caracteristicas estratigraficas se describen a continuacién exclusivamente en términos de la

geometria de las unidades y el contenido de tefras marginales.
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Figura 4. Frecuencia relativa de artefactos y minerales en las tefras de la secuencia Villa
Ofelia.
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La primera unidad (de abajo hacia arriba), es una capa de 80 cm de espesor de arena fina,
subredondeada a subangular, esférica a oval con pocos fenocristales tabulares. La
geometria del estrato es abrupta, ondulada a irregular, con muy pobre seleccion. En esta
unidad se distinguen dos eventos de acuerdo con el contenido especifico. La unidad la
constituye la fase inicial, discernible por la presencia de vidrio CC que es uno de los
materiales discontinuos en la secuencia. La unidad Ib representa la fase final y se distingue
de la anterior por la presencia de un paleosuelo con artefactos liticos tallados burdamente
en cuarzo y cuarcita (Fotos 50 y 51). Esta ultima subunidad tiene una fecha de 14C 6.990 +
30 afios a.p (Beta-388594), obtenida de carbdon vegetal en el horizonte organico 3Abu

(paleosuelo).

La segunda unidad eruptiva se observa tras una discordancia abrupta y ondulada, marcada
por la costra petroférrica de un horizonte pléacico irregular parcialmente reventado. Se trata
de una capa de 70 cm de espesor de arena media a fina, subredondeada a subangular, de
forma esférica a oval con pobre seleccion. Esta unidad inicia con el evento expreso en lla,
caracterizado por una alta frecuencia de minerales y por la presencia abundante de
plagioclasa fracturada (Foto 26), apariencia que es exclusiva de esta subunidad y que tiene
un espesor aproximado de 2 a 5 cm. lla es suprayacida por Ilb, un nuevo depdsito en el
que reaparece el vidrio CC y aumenta la presencia de oxihornblenda. Es claro que en esta
subunidad disminuye la frecuencia de muchos otros minerales y del vidrio, sin que ello
esté claramente asociado con el grado de alteracion de los materiales segun lo sugiere la
Tabla 9. Finalmente, Ilc aparece como el ultimo momento de esta unidad y se define una
vez mas por la presencia de artefactos acostados, esta vez, fragmentos cerdmicos no
diagndsticos®, salvo uno que mostré brufiido y pintura en su cara externa, junto con
abundantes cantos rodados daciticos sin huellas de uso aparente y algunas rocas de
gabrodiorita y cuarzo burdamente talladas. Aqui se observa una leve tendencia al aumento
en la proporcion de tefras, aun cuando desaparece del registro la oxihornblenda. Una

3 Diagnosticos de su filiacién cronolégica, dado que las superficies de los fragmentos estaban bastante erosionadas y no
se hallaron tampoco restos de bordes, bases o0 asas que en este caso son los principales criterios para fijar tales filiaciones.
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datacion sobre carbon vegetal en el horizonte organico 2Abu arrojo una fecha de 14C
1.630 + 30 afios a.p (Beta-388593).

La tercera y Gltima unidad eruptiva es una capa de 45 cm de espesor de arena fina
subredondeada a subangular, esférica a oval con seleccidn pobre. Esta unidad registra un
incremento en la proporcion de minerales quiza relacionado con la menor alteracién de los
mismos y con un posible aumento en la intensidad eruptiva. Aqui se obtiene el Unico
registro de clinopiroxeno en toda la secuencia, particularmente en la parte basal, mientras
que al final de la unidad aparece de nuevo vidrio tipo CC y artefactos cerdmicos y liticos
distribuidos cadticamente, por cuanto se discrimina una subunidad Illa y otra Illb. Si bien
no existen aqui fechas radiométricas, la presencia de ceramica prehispanica tardia del tipo
7 de Chinchina en toda la unidad, situa la parte superior de la misma en algin momento
posterior al siglo XV de nuestra era. La subunidad Illa muestra en el perfil de la
excavacion gran cantidad de lentes organicos que denuncian translocacién de materiales,
tal como lo confirma la disposicion vertical de algunos artefactos y su continuidad

tipoldgica a lo largo de la unidad.

4.1.2. Estratigrafia Argueoldgica

En Villa Ofelia el perfil de carretera arrojo 2 fragmentos ceramicos en los primeros 25 cm
y 23 artefactos liticos de un mismo tipo en el suelo enterrado mas profundo (3Abu).
Posteriormente, en el corte de excavacién, se recuperaron 52 artefactos ceramicos
horizontalmente dispersos aunque continuos verticalmente durante los primeros 50 cm; 12
fragmentos mas dispersos entre los 60 y 80 cm y finalmente 15 fragmentos concentrados
entre 100 y 120 cm. Cerca del 50% de los artefactos cerdmicos yacen inclinados e incluso
dispuestos verticalmente, tanto en la concentracion superior como en la inferior. La litica
por su parte, estuvo distribuida en 12 artefactos tallados dispersos entre 30 y 50 cm,
seguidos de 21 artefactos entre tallados y modificados por uso, incluyendo una placa de
moler, pero mas concentrados entre 60 y 90 cm; y por ultimo 4 cantos rodados sin desgaste
aparente dispuestos uno junto al otro entre 100 y 110 cm (Figura 5). Los liticos se
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observan principalmente acostados, con unos pocos artefactos dispuestos verticalmente

entre 60 y 80 cm.
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Figura 5. Frecuencia absoluta de artefactos y geofactos en la secuencia Villa Ofelia.

En el corte se registraron abundantes bloques de cuarzo y cuarcita dispersos entre los 20 y
130 cm de profundidad. Estos bloques oscilaron entre los 5 y 25 cm de didmetro y
mostraron morfologia esférica y subangular principalmente (Foto 28). No hay evidencias
de un proceso de escorrentia o de coluviacion que hubiesen transportado y depositado estos
materiales de manera natural en el sitio, asi como tampoco se registran diques residuales de

cuarzo entre los mantos de tefra que pudieran explicar la presencia de dichos bloques, lo
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que sugiere que son rocas llevadas intencionalmente al sitio quizds como materia prima de
la industria litica mas profunda del perfil de carretera. Dado que no son piezas modificadas
pero su ocurrencia en el sitio no es estrictamente natural, las hemos clasificado aqui como

geofactos.

De igual forma, se documentaron abundantes gravillas en el corte de excavacion
concentradas principalmente en los 10 primeros centimetros del perfil. No obstante,
muchas de ellas fueron observadas en distintos sectores del corte a profundidades variables

y asociadas en la mayoria de casos con biotubulos y krotovinas (Foto 29).

Foto 28. Bloques de cuarzo y cuarcita. Foto 29. Gravillas en biotubulo.

Los anteriores datos describen la siguiente secuencia (de abajo hacia arriba) desde el punto

de vista arqueoldgico (Figura 3):

Estrato I: deposito lenticular de 10 cm de espesor de sedimentos organicos y artefactos
liticos tallados en chert bandeado, cuarzo y cuarcita, dispuestos horizontalmente en una
matriz arenosa de tefras de la subunidad Ib que corresponde al paleosuelo 3Abu con una
edad de 14C 6.990 + 30 afios a.p (Beta-388594) (Foto 30). Los artefactos estan asociados
con abundante carbon vegetal. ElI tamafio de los artefactos es pequefio a medio y
ciertamente homogéneo con un peso promedio de 18 gr. La relacién entre artefactos y
matriz de suelo (A/S) es de 30/70. El lente exhibe una geometria de tendencia horizontal

levemente basculada hacia el sur. Su limite superior es relativamente plano y abrupto.
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Estrato Il: capa de 60 cm de espesor aproximadamente, compuesta por artefactos
ceramicos Yy liticos dispuestos tanto horizontal como verticalmente. Los artefactos se
encuentran relativamente dispersos en una matriz de suelo mezclado correspondiente a la
unidad tefraestratigrafica Il, fechada en la parte superior menos alterada (horizonte 2Abu)
en 14C 1.630 + 30 afios a.p. Los artefactos cerdamicos son poco diagndsticos, aunque se
reconoce uno de acabado brufiido y pintado probablemente asociado al tipo Marron Inciso.
Todos presentan tamafios variables pobremente seleccionados con una relacién A/S de

15/85. La capa tiene una geometria de tendencia vertical y limite superior irregular.

Estrato I11: capa de artefactos ceramicos y liticos de 40 cm de espesor. Los artefactos se
disponen vertical y horizontalmente sobre la matriz de suelo mezclado de la unidad
tefraestratigrafica 11l.  La ceramica es del tipo Pasta Carmelita y se distribuye
ordenadamente en el deposito segun su tamafio, con promedios de 3,5 cm en los
fragmentos de ceramica y 5 cm para los liticos. Se observa un depdsito de rocas
redondeadas tamafio grava que acompafia los artefactos con una seleccion ordenada y

dispuestos horizontalmente (Foto 31). En general, la capa muestra una geometria

horizontal con una relacion A/S de 30/70. El limite superior de este estrato es ondulado.

Foto 30. Vista parcial de la geometria del estrato I.
Foto 31. Capa de gravas en la superficie del estrato I11.
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4.1.3. Horizontes Pedoldgicos y Génesis del Suelo

La matriz fina de la secuencia estd compuesta por minerales de baja cristalinidad tipo
alofana y cristobalita (Figura 1), asi como por una gran cantidad de coloides organicos
responsables de los colores oscuros en algunos horizontes. Sin embargo, la mayor parte del
suelo es de textura arenosa (Tabla 2) relacionada con el material parental de origen
volcénico compuesto principalmente por fragmentos de vidrio pumitico, cristales de
plagioclasa, horblenda verde y piroxeno. Si bien el material parental del suelo en este sitio
es ceniza volcanica en los dos primeros metros de profundidad, se asignaron
discontinuidades litologicas en la nomenclatura de aquellos horizontes que describen un
cambio relativo en la mineralogia de las tefras, debido a que dichos cambios a menudo
involucran una cantidad de tiempo considerable. La morfologia macro de la secuencia fue

la siguiente:

CONTEXTO DEL PERFIL

Relieve (gran paisaje): montafioso fluvio-erosional

Unidad fisiografica (paisaje): cresta ramificada
Localizacién del perfil en la unidad fisiografica (subpaisaje): cima
Erosion: moderada a alta.

Pendiente: 7-12%

Material Subyacente: depdsitos torrenciales fluvioglaciares.
Basamento: esquistos

Vegetacion natural, uso actual: café var. Castillo

Material parental: ceniza volcanica

Régimen de humedad: udico

Régimen de temperatura: isotérmico

Temperatura ambiente: 20°C

Temperatura edéfica: 22°C

Profundidad efectiva: muy profundo

Drenaje natural: bien drenado
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Horizontes diagndsticos: epipedon umbrico (aunque no cumple la ausencia de artefactos),

endopedon cambico.

Apu (0- 0,40 m): Horizonte de textura franco arenosa, color 2,5YR 4/3, estructura
granular fina muy bien desarrollada, consistencia suelta en himedo, no plastica ni
pegajosa en mojado. Abundantes micro y macroporos. Hormigas, lombrices, raices
finas y medias frecuentes. Contiene artefactos cerdmicos y unos pocos liticos.

Mostré fuerte reaccion al NaF y pH (agua 1:1) 5,0.

B/Au (0,40- 0,75 m): Horizonte de textura arcilloarenosa, color 5Y 5/6, estructura
granular fina a media moderada, consistencia en humedo suelta, no plastica ni
pegajosa en mojado. Abundantes micro y macroporos. Abundantes raices finas y
medias, abundantes nidos de insectos y pedotibulos. La bioturbacion del suelo es
alta. Contiene artefactos liticos tallados y una placa litica de moler. Mostré fuerte

reaccién al NaF y pH (agua 1:1) de 4,7. El limite superior es difuso e irregular.

2Abu (0,75- 0,90 m): Horizonte de textura arcilloarenosa, color 5Y 4/3, estructura
en bloques subredondeados finos a medios bien desarrollados, consistencia friable
en humedo y no plastica ni pegajosa en mojado. Contiene micro y macroporos
abundantes, asi como frecuentes raices finas y nidos de pequefios insectos.
Contiene artefactos liticos abundantes y escasos fragmentos ceramicos. Se observan
motas de Oxido-reduccién. Reaccion fuerte al NaF y pH (agua 1:1) 4,5. Limite

superior difuso e irregular.

2CBbu (0,90- 1,50 m): Horizonte de textura arenosa franca, color 5Y 6/6,
estructura en blogues subredondeados finos a medios débiles, consistencia débil en
himedo, moderadamente pléstica y pegajosa en mojado. Abundantes micro y
macroporos. Ocasionales raices finas y medias, ocasionales hormigueros. No
contiene artefactos arqueoldgicos. Reaccion muy fuerte al NaF, pH (agua 1:1) 4,5.
Limite superior gradual y plano.
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2Bsmb (1,50- 1,55 m): Horizonte placico (Fe y Mn endurecido) de color 10YR 6/8
en la matriz con un ndcleo central color 5YR 4/8. Presenta una muy fuerte reaccién
al NaF.

3Abu (1,55- 1,87 m): Horizonte meléanico de textura arenosa franca, color 5Y 2/1,
estructura granular fina bien desarrollada, consistencia friable a débil en himedo y
moderadamente plastica y pegajosa en mojado. Posee macroporos abundantes.
Reaccién moderada a débil al NaF, pH (agua 1:1) 5,0. Abundante carb6n en
detritos de hasta 3 cm, lapilli, artefactos y rocas graniticas y cuarciticas. Limite

superior gradual e irregular.

3BAgb (1,87- 2,35 m): Horizonte de textura arcilloarenosa, color 2,5YR 5/4, con
estructura en bloques subangulares medios firmes; friable en hiumedo, plastica y
pegajosa en mojado. Frecuentes micro y macro poros. Raices finas y hormigueros
frecuentes. Mostré fuerte reaccion al NaF y un pH (agua 1:1) de 5,7. Limite
superior gradual y ondulado. El horizonte presenta oxidacion frecuente en

pedotubulos.

3Bwb (2,35- 2,90 m): Horizonte de textura arcilloarenosa, color 5Y 5/6, estructura
en bloques subangulares medios firmes, de consistencia friable en himedo, plastica
y pegajosa en mojado. Frecuentes micro y macroporos. Raices finas y hormigueros
ocasionales. Mostré fuerte reaccion al NaF y pH (agua 1:1) de 4,5. Su limite

superior es difuso e irregular. Exhibe moteado en poros de raices.
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Figura 6. Difractogramas (XRD) del horizonte 3Bwb de Villa Ofelia.
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Desde el punto de vista micromorfologico, se observd una fébrica orgénica con
microestructura migajosa a granular de pedalidad moderada, salvo en el horizonte 3BAgb
donde se observaron bloques subangulares mejor definidos. El espacio vacio del suelo esta
compuesto por poros de empaguetamiento compuesto, canales, camaras, cavidades y

algunos poros planares tipo fisura.

En la masa basal se registran relaciones grueso/fino de 80:20 en los horizontes mas
superficiales, 60:40 en los intermedios y 50:50 en el mas profundo 3BAgb. En todos los
casos la distribucion relacionada es porfirica a espacio simple con cierta tendencia a la
distribucion enaulica, lo que sugiere un proceso de alteracion prolongado pese a la
dominancia de minerales primarios. La fabrica-b es indiferenciada en todos los horizontes
a causa de los minerales de baja cristalinidad y de las sustancias organicas que predominan

en la micromasa.

Las mayores cantidades de componentes gruesos organicos se registran en los horizontes
superiores y en el paleosuelo 3Abu, el cual contiene mas del 20% de carbdn vegetal en
distintos estados de alteracion. Los residuos de grasa quemada (fat-char derived) son
igualmente abundantes y se reconocen porque carecen de la estructura celular de las
plantas y exhiben un patron cadtico de vesiculas y grietas angulares caracteristicas
(Goldberg et al 2009; Mallol et al 2013; Villagran et al 2013). Le siguen en cantidad las
resinas vegetales como el flobofeno, los palinomorfos y los tejidos lignificados (Fotos 32 a
35).

Los edaforrasgos corresponden principalmente a nodulos tipicos y amiboidales
fuertemente impregnativos de FeO (OH), asi como a revestimientos e hiporevestimientos
en canales, camaras y granos, cuya composicion es principalmente de FeO (OH) y resinas
orgénicas de flobofeno (Fotos 33 y 36). Aungue los excrementos y los rellenos también se
presentan de manera generalizada en todas las muestras, tienden a ser de menor frecuencia
(Foto 37).
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Dos edaforrasgos inusuales se registraron en los horizontes 2Bsmb (pléacico) y 3Abu
respectivamente. En el primer caso, se trata de cristales de neoformacion, al parecer de
goetita, débilmente anisotropicos y dispuestos en capas a manera de abanico (Foto 38). En
el segundo caso, se registrd una esferulita de color claro, isotrdpica, de bajo relieve y con
estructura radial (Foto 39), cuyo analisis SEM mostr6 una baja y atipica presencia de Ba en
su composicion (Figura 7). De acuerdo con Smith et al (2004), la barita es comin en
sedimentos oceanicos pero muy escasa en aguas continentales. Su presencia esta
relacionada con sales en ambientes andxicos como el de lagos y lagunas donde las
sustancias humicas, la accion de algunos microorganismos y la reduccion del Fe y el Mn
inciden en su precipitacion y cristalizacion. Por consiguiente, puede estar presente en
ambientes edaficos con procesos redoximorficos cuyo tiempo de saturacion es prolongado

y contiene una cantidad variable de soluciones salinas (Lindbo et al. 2010).

<Y SA R VAN [l SN
Foto 32. Grasa quemada (sup.izquierda) y carbén vegetal (inf.derecha).
Foto 33. Hiporevestimiento de resinas de flobofeno y FeO en poros (flecha roja)
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Foto 34. Fragmento de grasa quemada sélida (centro) en seccién delgada.
Foto 35. Imagen SEM (BSE) del mismo fragmento. Noétese la ausencia de células vegetales

U otra estructura interna discernible.
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Figura 7. Andlisis elemental de la esferulita (3Abu) en microscopio electronico de barrido
(SEM modo BSE).
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Foto 38. Neocristales de goetita en 2Bsmb.
Foto 39. Esferulita radial isotropica en 3Abu.
El andlisis de imégenes muestra que el paleosuelo 3Abu posee la mayor cantidad de
espacio poroso en la secuencia de horizontes con ocupacion antropica, seguido muy de
cerca del horizonte Apu actual y el B/Au. Los horizontes intermedios de la segunda unidad
de tefras, exhibieron el porcentaje de porosidad mas bajo con un 37% de pixeles blancos

cada uno (Figura 8).

En general, las propiedades fisicas de los suelos de la secuencia estan bien desarrolladas,
esto es, porosidad, retencién de humedad, estructura y drenaje, lo cual denota el impacto
relativamente bajo de la actividad volcénica en el sitio. No asi ocurre con las propiedades
quimicas (Tabla 10) que son bastante pobres desde el punto de vista de la fertilidad, asunto
relacionado mas con las condiciones climaticas que con el volcanismo pero que afectaria
las practicas agricolas de los pobladores humanos. Pese a que los valores de C y N no son
muy altos de acuerdo con la temperatura media de la zona (22°C), el grado de
melanizacion del paleosuelo del primer periodo es muy superior al de los demés A de la
secuencia, sugiriendo diferencias en el tipo de biomasa que se humifico y en las
condiciones que favorecieron la descomposicion de esa biomasa y la polimerizacion de las
sustancias hdmicas, tales como la temperatura ambiente y la presencia de Fe, Al y

minerales de corto rango.
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Figura 8. Porcentaje de pixeles blancos (espacio vacio) en imagen binaria para cada uno de
los horizontes con material arqueoldgico.
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Tabla 10. Propiedades fisico-quimicas del suelo en Villa Ofelia.

HORIZONTE| pH Porcentaje % Meq/100 g Meqg/kg | Porcentaje % Clase
C N Ca K Mg | Na | CICE P Ar | L | A | Textural
Apu 55| 424 | 037|244 009 |039] 0,1 3,02 0,7 3 32 | 64 FA
B/Au 63| 214 | 0,18 | 0,5 [ 0,07 | 0,28 | 0,02 | 0,77 0,8 1 27 | 72 AF
2Abu 6,1 | 246 | 0,21 | 0,54 | 0,06 | 0,17 | 0,06 | 0,82 0,7 3 27 | 70 FA
2CBbu 6,2 1,1 0,09 |03 | 012|015 | 0,16 | 0,78 0,7 1 21 | 78 AF
3Abu 6,2 | 2,28 02 (031012 0,13 | 0,05| 0,61 0,7 3 23 | 74 FA
3BAgb 58 | 1,29 | 0,11 | 046 | 0,35 [ 0,39 | 0,06 | 1,26 0,7 5 27 | 68 FA
3Bwb 57 1 074 | 0,06 | 0,45 | 0,1 | 0,08 | 0,04 | 0,67 0,7 3 23 | 74 FA

La descripcién y los analisis realizados denotan la presencia de 3 suelos
estratigraficamente dispuestos (geosoles) que, pese a la homogeneidad relativa en sus
propiedades fisicas y quimicas, contienen diferencias morfologicas y micromorfologicas
tales como la melanizacion del horizonte 3Abu o la formacion de un horizonte placico en
2Bsmb. Genéticamente, los datos sugieren tres procesos dominantes relacionados
principalmente con el clima, los organismos y el material parental: 1. procesos de lavado y
lixiviacion que son coherentes con las condiciones de humedad relativa en la region
durante el Holoceno tardio; 2. procesos de humificacion y andolizacion por la formacion
de complejos Al-humus y alofana-humus, los cuales derivan de las tefras ricas en vidrios
acidos; y 3. procesos de bioturbacion avanzados que en este caso derivan del proceso de
humificacion y disponibilidad de sustancias organicas. Ademas de estos, otros procesos
ocurren en sectores especificos del perfil tales como cementacion y 6xido-reduccion,

principales responsables de la formacion de nédulos y costras férricas en el suelo.

El suelo es clasificado como Placudands a nivel gran grupo de acuerdo con las

caracteristicas diagndsticas y la morfologia del perfil.

4.1.4. Andlisis de Fitolitos

Las frecuencias de fitolitos en la secuencia de Villa Ofelia estin dominadas por los
morfotipos Buliformes y Elongados de seccion cilindrica y sin ornamentacion. Los

Buliformes corresponden a fitolitos abundantes en pastos comunes y sabanas, mientras que
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los Elogados Cilindricos Psilados estdn desprovistos de valor taxondémico y son
considerados redundantes en la mayoria de plantas. Le siguen en orden de frecuencia los
morfotipos Blogque Polihédrico Facetado, Globular Amorfo Verrugoso y Silla de Montar
Cuadrada. Los dos primeros son comunes en biomas de bosque mientras que el ultimo es

abundante en pastos de ambientes secos a xerofiticos (Figura 9).

En las tres muestras predominan los morfotipos arboreos, siendo el horizonte 3Abu el de
mayor variedad con 10 morfotipos, mientras que los fitolitos caracteristicos de zonas
abiertas o de pastizal se reducen a 2 variedades, siendo inferior a las del resto de
horizontes. En 3Abu también estan presentes los dos morfotipos asociados a zonas
perturbadas o biomas en etapas iniciales de sucesion, estos son, Platelet y Lobulado en
Cruz, afines con la familia Asteraceae y la subfamilia Bambusoide respectivamente. Estos
fitolitos disminuyen en la muestra siguiente hasta desaparecer completamente en el
horizonte superficial. En 3Abu apenas se presenta una variedad de tipos redundantes y una
de condiciones acuicas o pantanosas. Aqui, el registro de fitolitos con un indice de

refraccion elevado es el mas bajo de toda la secuencia (Tabla 11).

Tabla 11. Frecuencias absolutas de grado de alteracion e indice de refraccion alto en los
fitolitos de Villa Ofelia.

GRADO DE ALTERACION EN %
HORIZONTE 2 RL'::LCCEC?;N TOTAL FITOLITOS
0-2,5 | 2,5-25 | 25-75 |75-97,5 CONTADOS
>1,45

Apu

110 90 55 45 43 300
2Abu

97 101 68 34 56 300
3Abu

79 130 59 32 19 300
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Figura 9. Espectro de fitolitos en los horizontes A de la secuencia Villa Ofelia.
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El horizonte 2Abu tiene un comportamiento similar al anterior en cuanto a la diversidad de
morfotipos, mostrando una predominancia de los tipos arbdreos. Sin embargo, aumenta en
uno la variedad de fitolitos asociados con pastizales y zonas abiertas, mientras que
disminuyen los representantes de pastos xéricos como son los fitolitos tipo Silla De
Montar. Pese a ello, los Platelet afines con Asteraceae aumentan significativamente su
frecuencia de aparicion. De igual manera, aumenta la frecuencia de los morfotipos de
bosque Globulares Amorfos Verrugosos, Esféricos Verrugosos y Bloque Polihédrico
Facetado. Esta muestra registra la mayor cantidad de fitolitos con un indice de refraccién
alto con 56 individuos.

"" "»"" o
Foto 40. Fitolito tipo platelet.
Foto 41. Fitolito tipo bloque polihédrico facetado con autofluorecencia.

59

Foto 42. Fitolitos ocluidos y con I.R. aumentado.
Foto 43. Fitolito tipo esférico verrugoso.
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Foto 44. Fitolito Globular Amorfo Verrugoso. Foto 45. Fitolito tipo Rompecabezas.

Finalmente, el horizonte Apu continta la tendencia del horizonte anterior con solamente
dos novedades. La primera es la desaparicion de los morfotipos de areas perturbadas o en
sucesion; la segunda es el aumento a dos variedades en los morfotipos redundantes y de
pastizal seco. Desde el punto de vista de las cantidades, se registra un aumento
significativo en los morfotipos Esféricos, Traqueidas, Bilobulados y Silla De Montar
Cuadrada, mientras disminuye la frecuencia de Globular Amorfo Verrugoso y Buliformes.
La cantidad de fitolitos con indice de refraccion aumentado, disminuye levemente con

respecto al horizonte anterior.

En Villa Ofelia, la distribucion vertical de los grados de disolucion de los fitolitos es
ciertamente confusa. Si bien la mayor frecuencia de fitolitos con muy poca alteracion se
presenta coherentemente en el horizonte superficial y va decreciendo con la profundidad,
los de mayor grado de alteracion presentan un comportamiento equiparable. Llama la
atencion que una alta frecuencia de fitolitos con un grado de alteracién superficial del 2,5
al 25% (bajo), se distribuyan entre los horizontes subsuperficiales 2Abu y 3Abu, como si
hubieran sido translocados desde los horizontes superiores. No obstante, debe tenerse en
cuenta que esta caracteristica es también efecto de la preservacion diferencial de los
fitolitos por bajas condiciones de humedad, pH y sustancias humicas solubles.
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En las tres muestras estudiadas, se observa un aumento diacronico aunque muy sutil de
fitolitos de bosque, mientras que se presenta el caso inverso con los fitolitos de zonas
abiertas que a pesar de dominar las frecuencias, disminuyen levemente conforme pasa el

tiempo.

4.1.5. Artefactos Arqueoldgicos

En Villa Ofelia los artefactos ceramicos estan compuestos por desgrasantes de mineralogia
méfica (hornblenda, piroxeno, biotita) y félsica (cuarzo, feldespatos), ocasionalmente con
nodulos rojos solo en artefactos de los niveles inferiores. Aunque se registran particulas de
desgrasante de tamafios medios y finos, predomina la textura fina de morfologia
subangular. En la cerdmica del estrato Ill, la proporcién del desgrasante respecto a la
matriz de arcilla es del 10% aproximadamente, mientras que en el estrato Il disminuye
hasta un 5%. Un cambio estratigrafico similar se observa a nivel del tipo de atmoésfera de
coccion y en la ordenacion por tamafios de desgrasante en las pastas. En el primer caso se
observa que la ceramica de atmosfera oxidante solo se registra en los niveles inferiores,
mientras que la reductora se encuentra en los distintos niveles del estrato 11l (Figura 10).
En el segundo caso, se observa también que el desgrasante estd pobremente ordenado en el

estrato Il pero equilibrado en el estrato I11.

Tipo de desgrasante Atmosfera

34 3
Maficos y félsicos M Oxidante
Maficos, félsicos y nédulos EReductora
rojos
2_ I | I 2-
- 14
o

10-20 20-30 90-100 100-110 110-120 90-100 100-110

Cantidad de fragmentos

o
1

Nivel Nivel

Figura 10. Frecuencia absoluta de tipos de desgrasante y atmosfera de coccion en la
cerdmica del sitio Villa Ofelia.
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La estructura de la pasta es dominantemente friable en toda la muestra cerdmica con
durezas que oscilan entre 4.3 y 4.5 en la escala de Mohs. No obstante, se registra un par de
fragmentos ligeramente mas compactos solo en el estrato 1. En ningun caso se pudieron
apreciar rasgos caracteristicos de las técnicas de elaboracion. Por lo pronto, se presume el

modelado directo como la técnica empleada.

A nivel estilistico y formal, en Villa Ofelia solo se recuperaron dos fragmentos
diagndsticos correspondientes a un borde en el estrato Il y un fragmento del cuerpo con
pintura y brufiido en el estrato Il. El borde es de orientacion directa con labio adelgazado y
restos de engobe crema en las superficies (Foto 48). El fragmento decorado por su parte,
muestra una capa de pintura positiva de color marrén 10YR 4/6, Unicamente en la
superficie externa (Foto 48). En la mayoria de casos, la ceramica se recuperd con las
superficies muy erosionadas que dificultaron la observacion del acabado superficial. Sin
embargo, tres fragmentos en ambos estratos de la ocupacion ceramica exhibieron huellas

de alisado tanto en la cara interna como externa.

Foto 46. Fragmentos tipo Pasta Carmelita. Foto 47. Fragmentos tipo Marron Inciso (?).

Dos volantes de huso fueron recuperados fortuitamente por un agricultor de la finca en los
primeros 20 cm de profundidad, en un lugar de la finca distante unos 50 m del area del

corte. El primero es de morfologia bicdnica (convexo-convexo) compuesta, con decoracién
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punteada en la parte superior e inferior del didmetro mayor. Aunque presenta erosion
generalizada en toda la superficie y una fractura lateral en la boca, conserva restos de
engobe marron en el cuello. EI diametro mayor del cuerpo es de 3,9 cm; el de la boca es de
1,9 cm y la altura es de 2,8 cm. El segundo tortero es de forma conica compuesta con base
plana. Al igual que el anterior, posee erosion generalizada y agresiva en las superficies,
aunque con algunos rastros de engobe en la base. No se distingue en esta pieza ningun tipo
de decoracién particular. Tiene una altura de 2,4 cm, un didmetro de base de 3,7 cmy 1,5

cm de diametro en la boca (Foto 49).

Foto 48. Fragmentos diagndsticos en la ceramica de Villa Ofelia.
Foto 49. Volantes de huso recuperados fortuitamente en el sitio. Donacion de Don
Antonio Rios en 2013.

Aunque dos artefactos exhibieron restos de hollin en la superficie externa, la ausencia de
datos diagndsticos acerca del tipo de piezas o de restos organicos contenidos en ellas, hizo

dificil ponderar la funcion potencial de la ceramica.

De otro lado, el conjunto litico estuvo representado por artefactos tallados, modificados por
uso y cantos rodados sin huellas de desgaste aparente. En el primer estrato arqueologico se
identificaron seis lascas burdamente talladas en soportes de cuarzo, cuarcita y esquisto, asi
como también otros productos tallados de morfologia irregular (debris), tamafio pequefio (3
cm didmetro medio) y elaborados sobre esos mismos materiales. Pese a que en la mayoria
de casos los artefactos carecen de atributos de talla tipicos, en algunas ocasiones se
reconocieron lascas secundarias, generalmente gruesas y sin evidencia de preparacion de
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plataformas, que podrian asociarse con un patron de reduccion de ndcleos no
especializado, esto es, abundantes desechos de talla y ocasionalmente lascas funcionales

correspondientes a una industria expeditiva (Fotos 50 y 51).

Foto 50. Artefactos liticos tallados del estrato arqueoldgico | (horizonte 3Abu).
Foto 51. Artefactos liticos tallados del estrato arqueoldgico I.

Fotos 52. Artefactos liticos tallados del estrato 1l (horizonte 2Abu).
Fotos 53. Cantos rodados sin huellas de uso recuperados en el estrato II.

En el segundo vy tercer estrato arqueoldgico, los artefactos tallados registran variaciones
tecnologicas relacionadas con el uso de nuevas materias primas como la andesita, la dacita
y la gabrodiorita; también en cuanto a la técnica de percusion y al acabado de los bordes.
En el caso de las técnicas de percusion, la recuperacion de ocho lascas de adelgazamiento
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sugiere técnicas mas controladas y quizas con otro tipo de percutores durante la secuencia
de debitado. Asi mismo, se identificaron seis herramientas en razén de la presencia de
retoques unifaciales o la existencia de microdesgaste en los bordes activos (Foto 54).
Adicionalmente a estos hallazgos, se recuperaron también varios cantos rodados sin huellas
de uso, entre ellos una posible placa de moler de forma discoidal, elaborada en dacita
porfidica, con un peso de 4,5 kg y un didmetro aproximado de 20 cm (Foto 55). Otros
cantos rodados estan elaborados en gabrodiorita, esquisto, arenisca y cuarcita. Mas del

70% de dichos cantos tienen un peso inferior a 10 gr.

Fotos 54. Instrumentos retocados sobre lascas de adelgazamiento.
Fotos 55. Placa de moler de forma discoidal en estrato I1.

4.1.6. Procesos de Formacién del Registro Arqueoldgico

De acuerdo con las tipologias y la geometria de los depositos artefactuales, en Villa Ofelia
se reconocen tres ocupaciones humanas, una de ellas preceramica y al parecer
correspondiente a un evento transitorio. La disposicion inclinada y frecuentemente vertical
de la cerdmica en el corte, describe un proceso importante de perturbacion fisica del
registro, sobretodo en el estrato Il donde la distribucion vertical y horizontal de los
artefactos se aprecia mas dispersa e inclinada. Aunque la distribucion en profundidad no
parece ser muy clara, existe una leve tendencia a concentrar los artefactos de mayor
tamafio en los niveles mas profundos de la secuencia (Figura 11). Este mismo patron se

observa a nivel microscépico en la distribucion de los fitolitos. En este caso, la disolucion
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de los fitolitos en los horizontes 2Abu y 3Abu, es decir, en el estrato arqueoldgico 1l y
parte del I, es muy baja, lo que resalta el potencial de translocacion de estos microrestos en
dichos depositos. La poca cantidad de materia organica y la abundancia de humedad que se
observa en las caracteristicas del suelo, sugieren que existen condiciones para la disolucion
de los fitolitos, siempre y cuando se hayan sometido a tales condiciones durante un tiempo
prolongado.
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Figura 11. Relacion entre la profundidad y el tamafio de los artefactos.

De acuerdo con la génesis del suelo, las evidencias de perturbacién fisica provienen
principalmente de causas naturales, sobretodo actividad de mesofauna edafica y presencia
de raices de tamafio medio. Sin embargo, es claro que también se observa la intervencion
antropica reciente, tanto por el corte de la carretera que irrumpié el area de uso de la
primera ocupacién, como por el depdsito de grava y gravilla que parece haber servido para
la adecuacion del piso de vivienda o de transito en tiempos recientes. En todo caso, la

secuencia estudiada no corresponde a una sucesién de materiales retrabajados o

144
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desplazados completamente sino a la perturbacion posdepositacional e individual de los
artefactos en depdsitos primarios o secundarios. Valga decir que dichas apreciaciones se
hacen para el contexto de la excavacion, ya que los suelos del perfil de carretera se

aprecian mejor conservados.

Las maultiples evidencias de humedad en el suelo del sitio, tanto como las condiciones de
porosidad, seguramente aceleraron los procesos de movilizacion vertical de los fitolitos,
pero también fueron responsables de los procesos de lavado, oxidacion e hidrélisis que
afectaron moderadamente las superficies de la ceramica y crearon patinas de 6xido en los
liticos. EI 30% de los fragmentos recuperados en Villa Ofelia presenta claros patrones de
erosion en las superficies por estas causas, mientras que un 11% corresponde a artefactos
con piqueteo o lesiones puntuales por golpes menores. EI 59% restante no mostré dafios ni
evidencias de alteracion significativa en las superficies (Figura 12).

Cantidad de ceramica
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Figura 12. Frecuencia absoluta de dafos superficiales en la ceramica de Villa Ofelia.

Por otra parte, la textura arenosa dominante, el estado de alteracion moderado del vidrio
pumitico y la distribucién relacionada porfirica en la micromorfologia del suelo, atestiguan

un proceso de acumulacién continuo de sedimentos volcanicos simultaneamente con la
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alteracion de los mismos. Distintos eventos de caida de cenizas se observan en la
tefraestratigrafia del sitio, los cuales han favorecido la conservacién de los depositos en la
secuencia, mientras que la humedad y la actividad bioldgica los han ido alterando in situ.
Esta acumulacién de cenizas, ha reducido ademas la pendiente del sitio, minimizando las

posibilidades de erosién y la pérdida fisica de los artefactos.

4.1.7. Paleoreconstruccion del Sitio Villa Ofelia

Se observan en Villa Ofelia tres grandes épocas eruptivas asimilables con el Holoceno
temprano (inferior), medio y tardio (superior), cada una con sus respectivos momentos de
estabilidad y con dos eventos de mayor magnitud casi en ambos extremos de la secuencia.
Los eventos yacen separados por un periodo de actividad relativamente calmada pero
permanente y similar al que se ha experimentado en el dltimo milenio. Esto puede inferirse
de la continuidad temporal de muchos paleosuelos y de asentamientos prehispanicos en
distintos lugares de la region (Dickau et al. 2015), asi como de la existencia de tefras
frescas en medio de una matriz de suelo moderadamente desarrollado a nivel local (Sedov
et al. 2010). De acuerdo con Lescinsky (1990, 89), el aumento en la frecuencia de las
erupciones parece ser inversamente proporcional a la magnitud de las mismas segun el
volumen del material expulsado; observacién que hace no solo para el volcan Cerro Bravo

en Colombia sino también para otros volcanes alrededor del mundo.

La actividad eruptiva representada en la, parece ser uno de los eventos de mayor magnitud
aproximadamente entre 5.700 y 6.000 afios Antes de Cristo (A.C) de acuerdo con el
registro regional. En este periodo estan presentes los vidrios CC, los cuales estan
relacionadas con erupciones explosivas de acuerdo con la cantidad de gases que supone el

patron observado de vesiculas.

En Villa Ofelia, las primeras evidencias antropicas y de desarrollo de suelo ocurren en Ib,
justo cuando ya se ha reducido la magnitud de las erupciones pero aumenta su frecuencia
en la escala regional. A nivel local, el sitio goza de un corto periodo de estabilidad en el
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que sirve de campamento temporal para los primeros pobladores. Muy poca es la
informacion que tenemos acerca de aquellos grupos, pues la densidad artefactual y la
estructura del suelo apenas describen una ocupacién muy corta por parte de pocos
individuos, quienes al parecer, adoptaron una estrategia tecnoldgica expeditiva en base a
herramientas de cuarzo y cuarcita de las cuales no quedan mas que pequefias lascas de
desecho y una que otra lasca funcional. Segun su dureza y la morfologia de los bordes,
algunas de estas lascas habrian servido como raspadores (Whittaker 1994; Lawrence 1979;
Tringham et al. 1974), probablemente usados en la fabricacién de herramientas mas
sofisticadas en madera u otros materiales perecederos (Dillehay 2006). Como fuere, el
sitio experimenta una quema intencional de acuerdo con la cantidad de carbones asociados
a los artefactos liticos en una zona muy localizada del sitio. La evidencia fitolitica describe
una cobertura arborea predominante con algunos indicios de zonas abiertas representadas
en pastos y compuestas. La baja presencia de fitolitos quemados en este estrato, refuerza la
idea de que la quema documentada es temporal y espacialmente controlada, descartando
asi la posibilidad de incendios o nubes ardientes de origen volcanico. No obstante, la
microporosidad del suelo descarta toda posibilidad de compactacién por pisoteo 0 uso
habitacional. Asi mismo, la cantidad y tipo de artefactos liticos recuperados asociados con
carbon, resinas vegetales combustibles y microrestos de grasa calcinada, muchos de ellos
fragmentados in situ, confirman la presencia de un fogon abandonado y el uso esporadico
del sitio. Pese a la reiterada evidencia de plantas en la dieta de los pobladores
preceramicos de la region, en este caso no se advierten plantas domesticadas o de uso
alimenticio, mientras que la acumulacion de microresiduos de grasa identificados en el
posible fogdn de Villa Ofelia, representa una de las pocas evidencias de recursos de origen

animal reportados hasta ahora.

En aquella época, la colina del sitio era originalmente mas angosta en su cima y con
laderas de mayor pendiente segun la profundidad del paleosuelo en ambas vertientes de la
geoforma. En todo caso, el aumento del area de la cima y la reduccion de la pendiente van
ocurriendo conforme el sitio experimenta el impacto progresivo de las erupciones
subsecuentes, que para entonces depositan una gran cantidad de tefras que llegan a su
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méaxima expresion en lla. Infortunadamente, se desconoce el origen exacto de las
plagioclasas fracturadas presentes en este momento, aunque podria estar relacionada con

algun tipo de esfuerzo tectonico al momento de la erupcion.

La presencia de éxidos cementados de goetita e ilmenomagnetita, junto con la presencia de
barita en esferulitas de baja cristalinidad, describen un proceso de anegamiento superficial
del suelo y un periodo posterior de sequia prolongado. A pesar de ello, las condiciones de
porosidad y estructura del suelo estan bien desarrolladas y no parece que las condiciones
de humedad, asi como la ocupacibn humana de entonces, hayan afectado

significativamente sus propiedades fisicas.

Sea cual fuere la naturaleza del evento volcanico observado en 2Bsmb, su impacto en Villa
Ofelia fue relativamente bajo o corto, dando paso a la actividad volcanica regional que se
extiende a lo largo de Ilb. El sitio sufre la influencia de caidas permanentes de tefra entre
los afios 4.500 A.C y siglo | D.C aproximadamente, tiempo durante el cual una vez mas los
vidrios CC hacen su aparicion conforme se desarrolla un suelo moderadamente

humificado.

Nuevamente, una época de calma acontece en el sitio Villa Ofelia alrededor del siglo V
D.C Las condiciones favorecen la formacion de un nuevo paleosuelo que alberga la
primera ocupacion humana de grupos sedentarios y alfareros del periodo Clasico de la
region, teniendo en cuenta la fecha obtenida y la Unica cerdmica de acabado fino en la
secuencia. Esta vez, la evidencia es mas fragmentaria debido a la bioturbacion presente en
este segmento de la secuencia. De ahi que el comportamiento de los fitolitos sea tan similar
en cada periodo y se registren datos como una mayor densidad de fitolitos quemados y
arboreos hacia los periodos mas tardios. Aun asi, la cerdmica muestra caracteristicas
tecnoldgicas propias tales como la presencia de nddulos rojos en el desgrasante, su mala
ordenacién y una atmosfera de coccion predominantemente oxidativa. Este patrén sugiere
que existe cierta integridad estratigrafica y que la translocacion de materiales pudo haber
sido mas dréstica a escala microscopica. En todo caso, la aparicion de sociedades alfareras
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con una nueva tecnologia litica de molienda y de bordes retocados, plantea una cierta
diversificacion en las actividades de subsistencia que aprovecha las ofertas locales de
produccion y consumo. El esplendor cultural de este periodo y su estabilidad ambiental, se

ven interrumpidos dramaticamente por una serie de eventos que representan la unidad Illa.

Aqui el registro regional describe un nuevo incremento en la magnitud explosiva de las
erupciones entre los afios 800 y 1.500 afios a.p aproximadamente, iniciando con un evento
muy violento entre 800 y 1000 a.p que podria estar relacionado con la capa CB3 de Herd
(1982). Durante este momento se asiste a una ausencia casi generalizada de suelos himicos
y artefactos arqueoldgicos en la region. La presencia considerable de artefactos en la
subunidad que representa este periodo en Villa Ofelia, de acuerdo con la evidencia de
suelo mezclado y pequerios rellenos de animales y raices, es claramente el resultado de la
mezcla fisica de esta unidad con la unidad suprayacente, tanto por la actividad bioldgica
como por las actividades humanas modernas. Como fuere, este evento secular es sucedido
por un periodo de actividad continua y de menor magnitud que favorece el desarrollo de
los suelos y su ocupacion por poblaciones humanas desde tiempos prehispanicos hasta la
actualidad. Durante el periodo prehispanico de esta epoca, se aprecia una variacion en la
produccion cerdmica respecto a la de la ocupacién anterior y relacionada con la
dominancia del tipo Pasta Carmelita. Ademas del color crema o carmelita de la pasta, este
tipo se caracteriza por la atmosfera de coccion reducida, una mayor proporcion de
desgrasante ordenado y la ausencia de nodulos rojos en el desgrasante. Estas caracteristicas
que sugieren una variacion tecnoldgica clara con respecto a la ocupacion anterior, no
aportan informacion significativa acerca del contexto social del sitio y su relacion con la
actividad volcanica. A propésito, la actividad de los volcanes Cerro Bravo y Nevado del
Ruiz parece estar intercalada durante esta época (Lescinsky 1990; Herd 1982; Thouret et
al. 1985a; 1985b), salvo por los ultimos 150 afios en los que el Cerro Bravo ha
permanecido en constante calma. Los diagramas de fitolitos muestran un descenso
generalizado en los patrones de vegetacién, aunque los pastos de ambiente seco aumentan
junto con unas pocas especies arboreas que no describen claramente su ecologia. El suelo
por su parte, conserva caracteristicas estructurales muy similares a las de los suelos
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enterrados de toda la secuencia, con aumentos s6lo en las propiedades quimicas por efecto

de las enmiendas y abonos recientes.

La interpretacion acerca de la actividad volcanica, alude principalmente a los volcanes
Cerro Bravo y Nevado del Ruiz como las fuentes mas probables de los eventos, teniendo
en cuenta su cercania con el sitio Villa Ofelia y la tendencia de depositacion de los
materiales que se han reportado (Monsalve 1991; Parra et al. 2007; Lescinsky 1990). Ello,
sin embargo, es una aproximacion tentativa, toda vez que las tefras marginales descritas en
este estudio no se asocian claramente con algun volcan especifico, sino mas bien con la
participacion relativa de cada uno de ellos y con las caracteristicas distintivas de cada
erupcion en el tiempo, esto es, procesos de ascenso del magma, temperatura, composicion,
contenido de volatiles, estilo eruptivo e interaccion con el agua (McPhie et al 1993;
Burgisser & Degruyter 2015). De acuerdo con esto, no se descarta en esta secuencia la
influencia de otros volcanes con actividad holocénica tales como el Cerro Machin, el
Nevado del Tolima y el volcan Romeral, o incluso algun otro centro volcanico extinto no

documentado todavia en esta zona.

4.2. Secuencia Sitio Arqueoldgico EI Guineo

El sitio arqueoldgico El Guineo se localiza en la finca del mismo nombre, sector del Plan
en la vereda el Crucero del municipio de Neira, aproximadamente en las coordenadas
geograficas N5° 9” 17.6”” y W75° 33’ 28.4”’, a una altura de 1719 msnm (Foto 56). El sitio
se ubica en la divisoria de aguas entre la cuenca de la quebrada el Guineo y la cuenca de la
quebrada Fonditos, sobre la cima plana de una montafa residual de esquistos, lutitas y

areniscas cubiertos por depositos piroclasticos de caida.

En el sitio se realizd6 una pequefia trinchera de 2 x 1 m x 2.5 m de profundidad tras un
muestreo sistematico intensivo de toda la geoforma. Durante la prospeccion del sitio, se
realizaron 10 pozos de sondeo a no menos de 25 m uno del otro, los cuales fueron

complementados con registros de barrenos cada 10 m con profundidad de hasta 230 cm de
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profundidad. El sector del corte en la finca ElI Guineo, exhibié la mayor densidad de
artefactos de los periodos Tardio y Clasico, ademas de un suelo enterrado bajo 150 cm de

tefras claramente estratificadas y sin evidencias de retrabajamiento.

Foto 56. Contexto general del sitio EI Guineo y Morfologia de planta y perfil.

La excavacion del corte se realizé con palustre siguiendo niveles arbitrarios de 5 cm
durante los primeros 55 cm. Dado que a esta profundidad ya no se presentaba mas material
arqueoldgico, se profundizo con palin segun la estratigrafia de tefras hasta 210 cm donde
aparecio el suelo enterrado, el cual fue excavado de nuevo por niveles de 5 cm con
palustre. Si bien no se registraron artefactos en este paleosuelo, se tomaron muestras para
la reconstruccién ambiental y la cronologia de la secuencia. En todos los casos, el suelo
retirado fue cernido en malla de 0.5 cm y los artefactos y ecofactos (carbon vegetal, suelo)

recuperados fueron almacenados en bolsas rotuladas.
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Figura 13. Levantamiento Pedoestratigrafico de la Secuencia El Guineo.

4.2.1. Tefraestratigrafia

En general, la petrografia de la secuencia es relativamente homogénea y estd compuesta
principalmente por plagioclasas fuertemente fracturadas, hornblenda verde, ortopiroxeno
verde, vidrio masivo ocluido, minerales opacos y vidrio pumitico. En menor cantidad y
distribuidas diferencialmente se registraron oxihornblendas, 6xidos de Fe, cuarzo y biotita.
Los vidrios son similares a los de Villa Ofelia, esto es, subredondeados, incoloro en luz
transmitida, lechozo en luz reflejada, frecuentemente ocluidos con otros fenocristales y
ubicuos en todo el perfil. Estos componentes de la petrografia de EI Guineo fueron
igualmente clasificados segln las variaciones en la forma y densidad de las vesiculas asi:

vidrio de vesiculas esféricas y cilindricas concentradas (ECC), vidrio de vesiculas esféricas
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y cilindricas dispersas (ECD), vidrio de vesiculas solamente esféricas dispersas (ED),
vidrio de vesiculas solamente cilindricas dispersas (CD) y vidrio de vesiculas solamente
cilindricas concentradas (CC) (Foto 57). La correlacion de estos tipos con algunos
minerales tales como la biotita, permitié reconocer en los vidrios de vesicularidad dispersa
un patron de composicién especifico para los productos mas antiguos. Estas diferencias

permitieron precisar la estratigrafia de las tefras y el reconocimiento de eventos concretos.

‘. 3 : i _,‘ » ¢ ] N «.‘ -

Foto 57. Patron de vesicularidad en vidrio pumitico: A) Concentrada; B) Dispersa.

En la secuencia (Figura 13) se reconocieron dos unidades eruptivas separadas por el
paleosuelo 4Ab al final de la primera unidad, sin una discordancia clara entre ellas. La
unidad | esta compuesta por material fundamentalmente arcilloso (al tacto) y una fraccién
de arena fina de morfologia eliptica y subangular con una seleccion de granos equilibrada.
En el horizonte 4Ab se registr6 una pequefia semilla carbonizada sin identificar y frecuente
carbon vegetal de donde se obtuvo una fecha de 14C 9.690 + 30 afios a.p (Beta-398360).
Esta fecha situaria la unidad I en el Holoceno inferior o temprano. El contacto entre esta

unidad y la suprayacente se aprecia plano y gradual.

La unidad Il es de geometria ondulada con una seleccién de granos equilibrada. Esta
unidad se subdividié en unidades menores a y b de acuerdo con la presencia de biotita,
oxidos de Fe y vidrio con vesicularidad dispersa. Asi mismo, la subunidad Ila fue dividida

en unidades menores 1, 2, 3y 4 de acuerdo con la textura o variacion granulométrica. La
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subunidad Ila es un depdsito primordialmente de arenas de morfologia esférica a eliptica,

subangular, con abundantes plagioclasas, anfiboles, piroxenos, opacos y biotitas (Fotos 58,

60 y 61). llal es una capa de 32 cm de arena fina con una seleccidn de granos equilibrada;

I1a2 tiene un espesor de 8 cm de arena media a gruesa muy bien seleccionada; 11a3 es una

capa de 14 cm de arena fina bien seleccionada; y Ila4 es una capa de 100 cm de arena

media a fina, de morfologia eliptica a tabular. El contacto de esta ultima subunidad con la

siguiente es difuso y ondulado.

Tabla 12. Tamafio, alteracion y frecuencias relativas de las tefras

en la secuencia El

Guineo.
Porcentaje de Minerales y Rocas*
Ortopiroxeno | Hornblenda Andesita | Vidrio
Unidad Horizonte | Plagioclasa verde verde Oxihornblenda | Oxido Fe Cuarzo Biotita Porfidica | ocluido | Opacos
11b Au 30 10 10 5 - 2 - - 5 2
1la4 2C/A 30 1 15 5 2 2 2 1 10 10
11a2 3C2 30 2 20 5 - - 5 - 10 10
| 4Ab 20 10 10 2 1 2 1 5 5 10
Ancho/Diametro Mayor de Minerales y Rocas**
Ortopiroxeno | Hornblenda Andesita | Vidrio
Unidad Horizonte | Plagioclasa verde verde Oxihornblenda | Oxido Fe Cuarzo Biotita Porfidica | ocluido | Opacos
11b Au 500 200 200 160 - 400 - - 600 400
lla4 2C/A 1200 200 300 200 250 100 150 1000 800 700
11a2 3C2 800 200 250 250 - 0 400 - 600 250
| 4Ab 700 400 380 150 150 200 120 450 700 130
Grado de Alteracion de Minerales y Rocas***
Ortopiroxeno | Hornblenda Andesita | Vidrio
Unidad Horizonte | Plagioclasa verde verde Oxihornblenda | Oxido Fe Cuarzo Biotita Porfidica | ocluido | Opacos
11b Au 1 2 2 1 - 0 - - 0 0
Ila4 2C/A 1 3 1 1 1 0 1 1 1 0
11a2 3C2 0 0 1 1 - - 1 - 1 0
| 4Ab 1 2 2 0 0 0 1 0 1 0
*Porcentaje de acuerdo con el campo visual segtin Bullock et al (1985)
*Dado que los tamafios comprenden rangos muy amplios, se muestran solo las mediciones mayores de un solo eje morfoldgico (en pum).
**1(2,5-25%); 2(25-75%); 3(75-97%) (Bullock et al 1985)
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Figura 14. Petrografia de tefras en la secuencia de El Guineo.
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Finalmente, la subunidad eruptiva Ilb es un depoésito de 40 cm de arena media y lapilli, bien
equilibrada con frecuentes cristales tabulares y subangulares. Se caracteriza por la presencia
exclusiva de vidrio con vesicularidad concentrada y una ausencia generalizada de biotita y dxidos
de Fe. A diferencia de la anterior, esta unidad contiene abundante materia organica y artefactos
distribuidos en tres momentos claramente discernibles. La presencia frecuente de lapilli amarillo

con tamafios entre 2 y 7 mm en el centro de la unidad, exigio dividirla en tres subunidades

menores. Una muestra de carbon vegetal proveniente del nivel superior de 1lIb1, arroj6 una fecha
de 14C 1.180 * 30 afios a.p (Beta-398359).

. ey )
Foto 58. Vidrio denso ocluido en 2Au. Imagen en PPL.
Foto 59. La misma imagen anterior en XPL.

Foto 60. Biotita en 3C2. Imagen en XPL.
Foto 61. Plagioclasa zonada en 2Au2. Imagen en XPL.
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Foto 62. Vidrio ED con plagioclasa y anfiboles. Imagen en PPL.
Foto 63. La misma imagen anterior en XPL.

4.2.2. Estratigrafia Arqueoldgica

En el Guineo se recuper6 un total de 245 fragmentos cerdmicos y 8 liticos, con una distribucion
en tres unidades de depositacion distintas entre 0-25 cm, 25-40 cm y 40-65 cm (Figura 15). Si
bien esta Gltima unidad muestra un descenso ostensible en la cantidad de artefactos en el nivel
50-55, la continuidad en los atributos de la ceramica y de la geometria de depositacion advierten
que dicho quiebre es solo un efecto de la restriccion espacial del corte. Visto asi, el
comportamiento vertical de las concentraciones cerdmicas observado en funcion de la
variabilidad tipoldgica y de otros atributos estratigraficos como su posicion y tamafio, sugiere que
hay tres eventos de depositacién distintos que coinciden con una cerdmica mas delgada, de
bordes biselados, desgrasante de nddulos rojos y superficies brufiidas en el primero, otra de pasta
ligeramente mas gruesa, con desgrasante grueso mal seleccionado y superficies engobadas en el
segundo; y una cerdmica similar a la anterior aunque sin presencia de brufiidos y con piezas de
paredes aun mas gruesas en el tercero (Figura 16). Los liticos, ademas de su escasa
representacion, no mostraron variabilidad formal en profundidad. La presencia de krotovinas y de
un solo artefacto cerdmico en el nivel 235-240, advierte sobre la ocurrencia de procesos de

translocacion o permutacion aislada de materiales a profundidades superiores a un metro.
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Figura 15. Frecuencia absoluta de artefactos arqueoldgicos en la secuencia EI Guineo.

Si bien se reconocen tres unidades de depositacion en la secuencia cultural, la afinidad tipoldgica
entre las dos ultimas con respecto a la primera, plantea que la discontinuidad observada en el
nivel 25 es culturalmente irrelevante, aunque se desconoce realmente el tiempo involucrado en
este segmento. Lo cierto, es que el verdadero cambio cultural acontece en el nivel 40-45 donde se
registra una discontinuidad en los tipos ceramicos y un cambio importante en el régimen de
depositacion. Justo en este nivel se obtuvo la fecha de 14C 1.180 +30 afios a.p (Beta-398359).
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Figura 16. Distribucion vertical de la cerdmica segun las variables Ordenacion (seleccion),
Textura (tamafio), Acabado Externo y Espesor en el corte 1 de El Guineo.

De acuerdo con estas observaciones, en el sitio se tienen tres estratos arqueologicos identificados

asi (de abajo hacia arriba):

El Estrato | (65-45 cm aprox.) contiene 7 fragmentos cerdmicos del tipo (2) Marrdn Inciso y 32

fragmentos mas del tipo (4) Engobe Rojo, asi como 3 artefactos liticos tallados. Los artefactos se

encontraron dispuestos predominantemente acostados y moderadamente seleccionados en
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términos de su tamafio. Este estrato contiene ademas carbdn vegetal en cantidad moderada y
algunos fragmentos de rocas igneas tales como dioritas, pomez y gabros. Ocasionalmente se
observan esquistos micaceos muy redondeados. La relacion entre artefactos y suelo (A/S) es de
40/60 con una distribucion relativamente concentrada y basculada hacia el sureste. El limite

superior de este estrato es difuso y ondulado.

El Estrato Il (45-25 cm aprox.) contiene 99 fragmentos ceramicos de los tipos (4) Engobe y
Pintura Roja y tipo (7) Pasta Carmelita, junto con 3 artefactos liticos. Los materiales aparecen
frecuentemente inclinados y horizontales, raramente verticales, dispersos cadticamente y
pobremente seleccionados (heterométricos). Son comunes las particulas tamafio lapilli de color
amarillo con diametro medio de 7 mm. También se observan pintas de carbén vegetal y son
frecuentes los biotabulos rellenos y no rellenos asociados con los artefactos. La relacion entre
artefactos y suelo (A/S) es de 25/75 con una distribucion concentrada. El limite superior de este

estrato es difuso e irregular.

El Estrato Il (0-25 cm. aprox.) contiene 65 fragmentos de ceramica de los tipos (7) Pasta
Carmelita y tipo (6) Aplicado Inciso, 2 artefactos liticos y unos pocos restos de basura moderna
(cabuya, ladrillo). Los materiales estdn frecuentemente horizontales, a menudo inclinados y
algunas veces verticales en asocio directo con raices. Los artefactos se encuentran dispersos
horizontal y verticalmente, son homométricos y muchos de ellos exhiben dafios en la superficie
(rayones). Son frecuentes las particulas tamafio lapilli de color amarillo aunque mas pequefias
que las del estrato infrayacente. También se observan algunas pintas de carbon vegetal y son
frecuentes los biotubulos rellenos. La relacion entre artefactos y suelo (A/S) es de 30/70.

4.2.3. Horizontes Pedologicos y Génesis del Suelo

En El Guineo los suelos estan dominados por fracciones arenosas de composicion volcanica,
principalmente feldespato plagioclasa, vidrio pumitico, vidrio masivo ocluido, anfiboles y
piroxenos. La densidad de vidrio es la responsable de que la fraccion arcillosa del suelo
corresponda a materiales de baja cristalinidad como la alofana y probablemente esté relacionada
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con la cristobalita, mientras que las plagioclasas y el régimen de humedad dan lugar a arcillas
silicatadas de baja actividad como la haloisita (Figura ). A pesar de esto, se registran trazas de
arcillas 2:1 y 2:2 en el horizonte 4Bwb que hace parte del paleosuelo méas profundo, ademas de
una menor representacion de amorfos segun las pruebas de pH en NaF durante la caracterizacion
de campo. Al igual que en el sitio Villa Ofelia, se asignaron discontinuidades litoldgicas en los
horizontes que describen un cambio relativo en la mineralogia de las tefras, para tener en cuenta

las variaciones que pudieran darse por efecto del tiempo.

La morfologia macro del perfil exhibio los siguientes horizontes y caracteristicas:

CONTEXTO DEL PERFIL

Relieve (gran paisaje): montafioso estructural-erosional

Unidad fisiografica (paisaje): montafia anticlinal simple

Localizacion del perfil en la unidad fisiografica (subpaisaje): cima

Erosion: leve.

Pendiente: 3-7%

Material Subyacente: areniscas y arcillolitas truncadas con dioritas y peridotitas.
Vegetacion natural, uso actual: café var. Castillo

Material parental: ceniza volcanica

Régimen de humedad: udico

Régimen de temperatura: isotérmico

Temperatura ambiente: 18°C

Temperatura edafica: 20°C

Profundidad efectiva: muy profundo

Drenaje natural: bien drenado

Horizontes diagnosticos: epipedén umbrico (aunque no cumple la ausencia de artefactos),
endopeddn cambico.
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Figura 17. Difractogramas (XRD) del horizonte 4Bwb de El Guineo.
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Apu (0- 0,19 m): Horizonte de textura franco arenosa, color 10YR 2/2, estructura granular
media moderada, consistencia friable en hdmedo, no plastica ni pegajosa en mojado.
Frecuentes micro y macroporos. Hormigas, lombrices, raices finas y medias abundantes.

Contiene artefactos cerdmicos y liticos. Mostro reaccion moderada al NaF y pH 5,0.

Au (0,19- 0,41 m): Horizonte de textura franca arenosa, color 2,5Y 3/1, estructura
granular fina bien desarrollada, consistencia en himedo friable, ligeramente plastica
ligeramente pegajosa en mojado. Abundantes micro y macroporos. Abundantes raices
finas, medias y gruesas, abundantes lombrices, hormigas y krotovinas. Contiene lapilli y
artefactos cerdmicos y liticos. Mostré reaccion moderada a fuerte al NaF y pH 5,5. El

limite superior es difuso y ondulado.

Au2 (0,41- 0,66 m): Horizonte de textura arenosafranca, color 5Y 4/2, estructura granular
fina a media bien desarrollada, consistencia en hiumedo friable, no plastica ni pegajosa en
mojado. Abundantes micro y macroporos. Ocasionales raices gruesas y medias,
abundantes krotovinas y lombrices. Contiene artefactos ceramicos y liticos. Mostrd

reaccion débil al NaF y pH 5,6. EI limite superior es difuso y ondulado.

2C/A (0,66- 1,14 m): Horizonte de textura arenosa franca, color 2,5Y 6/5, estructura
granular fina a media débil, consistencia en humedo suelta, no plastica ni pegajosa en
mojado. Pocos macroporos. Ocasionalmente raices finas, abundantes krotovinas. No
contiene artefactos. Mostr6 débil reaccion al NaF y pH 5,8. El limite superior es gradual

y ondulado.

2Bsm (1,14- 1,15 m): Horizonte placico parcialmente reventado.

2C (1,15- 1,48 m): Horizonte de textura arenosa franca, color 2,5Y 6/5, estructura
granular fina a media débil, consistencia en himedo suelta, no plastica ni pegajosa en

mojado. Pocos macroporos. Ocasionalmente raices finas, abundantes krotovinas. No
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contiene artefactos. Mostr6 débil reaccion al NaF y pH 5,9. El limite superior es difuso y

ondulado.

3C (1,48- 1,66 m): Horizonte de textura arenosa franca, color 5Y 6/3, estructura suelta,
consistencia en hiumedo suelta, no pléstica ni pegajosa en mojado. Ocasionalmente raices
gruesas y medias, krotovinas frecuentes. No contiene artefactos. No reacciond al NaF y
pH 6,1. El limite superior es claro e irregular. Se observan pequefios nodulos de éxido de
Fe.

3C2 (1,66- 1,74 m): Horizonte de textura arenosa (gruesa), color 5Y 5/2, estructura suelta,
consistencia en humedo suelta, no plastica ni pegajosa en mojado. Ocasionalmente raices
finas y medias, krotovinas frecuentes. No contiene artefactos. No reacciono al NaF y pH

6,3. El limite superior es abrupto y plano.

3C3 (1,74- 2,08 m): Horizonte de textura arenosa franca, color 5Y 4/4, estructura suelta,
consistencia en hdmedo suelta, no plastica ni pegajosa en mojado. Frecuentes
macroporos. Ocasionalmente raices medias, frecuentes krotovinas. No contiene artefactos.

No reaccioné al NaF y pH 6.3. El limite superior es abrupto y plano.

4Ab (2,08- 2,42 m): Horizonte de textura arcillo arenosa, color 2,5Y 3/2, con estructura
en blogues subangulares medios a finos fuertes; firme en himedo, moderadamente
plastica y moderadamente pegajosa en mojado. Frecuentes micro y macro poros. Raices
finas y medias frecuentes. Abundantes krotovinas. No contiene artefactos arqueol6gicos
ni modernos. Mostré débil reaccion al NaF y un pH de 6,4. Limite superior gradual y

ondulado.

4Bwb (2,42- 2,50X m): Horizonte de textura arcillo arenosa, color 2,5Y 5/6, estructura en
bloques subredondeados medios moderados, de consistencia friable en humedo,

moderadamente plastica y moderadamente pegajosa en mojado. Frecuentes micro y
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macroporos. Raices medias ocasionales. Abundantes krotovinas. No reacciond al NaF y

pH 6,3. Su limite superior es gradual y ondulado.

Por otra parte, la micromorfologia muestra una fabrica elemental organica, predominantemente
migajosa y suelta de desarrollo medio. Los poros son de empaquetamiento compuesto y
frecuentes canales y camaras que describen la intensa actividad biologica. Esta ultima es
confirmada por la abundancia de excrementos de microfauna junto con limos organicos

rellenando distintos tipos de poros, especialmente en el horizonte Au2 (Foto 66).

Es frecuente el registro de nodulos, rellenos e hiporevestimientos de FeO(OH) en canales,
agregados y estructuras vegetales y minerales. La distribucion del material grueso y fino es de
tipo porfidico, insinuando una prolongada accion pedogenetica pese a la incipiente alteracion de
las tefras. La fabrica-b es indiferenciada en luz polarizada por la presencia de alofana y otros
minerales de baja cristalinidad. Solamente los horizontes 4Ab y Au mostraron un mayor grado de
desarrollo representado en microestructura de bloques subangulares y microestructura granular
respectivamente. Ambos horizontes junto con Au2, mostraron las mayores proporciones de

microcarbon vegetal y tejidos lignificados (>2%) (Fotos 64 y 65).

Foto 64. Microcarbon vegetal.
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Fotos 66. Rellenos en poros.

El andlisis de imagenes sobre las secciones delgadas revela que el horizonte 4Ab es el que mayor
porosidad registra seguido del horizonte Au. Por su parte Au2 exhibe el patron de porosidad mas

limitado con un 25% de espacio vacio (Figura 18).

De acuerdo con la descripcion de horizontes y sus caracteristicas, se observa una secuencia de
dos suelos superpuestos (geosoles) diferenciados tanto por la variacion relativa en su mineralogia
como en sus propiedades fisicas y quimicas. Estos datos plantean la ocurrencia de procesos
pedogenéticos de actuacion en todo el perfil tales como cumulizacion, bioturbacion,
andolizacion, humificacion y fersialitizacion; mientras que se aprecian otros procesos de
incidencia solo en uno de los dos geosoles tales como el lavado de bases y los procesos
redoximorficos, ambos en el geosol superior. La primera unidad de tefra que contiene el
paleosuelo enterrado es la que posee mayor grado de desarrollo pedoldgico. Se nota alli un
aumento de la fraccion coloidal del suelo con presencia de arcillas 2:1 y 2:2 que favorece la
capacidad de intercambio cationico. A diferencia de los demas horizontes, este paleosuelo supera
los 10 meq/100g en su CICE, pese a que el nivel de materia organica se mantiene reducido. De
igual forma, el Ca, el Mg y el Na mantienen niveles mas elevados que en los horizontes

modernos, sugiriendo otras condiciones de humedad o de enriquecimiento en bases.
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Apu

Espacio Poroso
30%

* Umbral del medio de montaje

Au

Espacio Poroso
45%

B

* Umbral del medio de montaje

Au?2

Espacio Poroso
25%

Umbral del medio de montaje

4Ab

Espacio Poroso
95%

* Umbral del medio de montaje

Figura 18. Porcentaje de pixeles blancos (espacio vacio) en
horizontes A.

imagen binaria para cada uno de los
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El geosol superior formado por la segunda unidad de tefras, tiene al contrario un proceso de

desbasificacion y diversos rasgos de hidromorfismo que se producen en condiciones de alta

humedad y que habrian producido el lavado de las bases hasta llegar a la saturacién total del

solum. De acuerdo con las caracteristicas diagnosticas, la clasificacion de este suelo a nivel gran

grupo es Placudands.

Tabla 13. Algunas propiedades quimicas y fisicas de los suelos del sitio El Guineo.

HORIZONTE| pH Porcentaje % Meq/100 g Meqg/kg Porcentaje % Clase
C N Ca| K |Mg | Na | Al |CICE P Ar | L A | Textural
Apu 5 595 | 0,51 |2,51(0,33(0,22| 0,07 0,82 | 3,9 56,1 16 | 20 | 64 FA
Au 555,22 0,45 |5,06(0,21(0,36| 0,08 O 571 9,62 10 [ 30 | 60 FA
Au2 56 (344 03 |41(014(0,26]|009( O 4,59 3,73 8 32 | 60 FA
2C/A 581086 | 007 |1,63(0,18(0,11|0,09| O 2,01 11,5 14 | 22 | 64 FA
2Bsm - - - - - - - - - - - - - -
2C 59(038( 003 |17|062(01] 0,1 0 2,53 19,6 16 | 28 | 56 FA
3C 6,1 024 | 002 |247(0,72|(0,15{0,15| O 3,49 10,8 20 | 16 | 64 FA
3C2 63]042| 004 1289(0,29(0,15{0,23| O 3,55 15,3 16 | 14 | 70 FA
3C3 63 (043 | 0,04 |4,14|/0,12(0,16]| 0,28 O 4,7 11,8 24 | 18 | 58 FArA
4Ab 64|15 | 0,14 |9,52|/0,11(0,59| 0,32 O 10,5 17,9 28 | 30 | 42 F Ar
4Bwb 6,3 107| 009 | 67 (025[(0,31{0,29| O 7,55 17,6 14 | 20 | 66 FA

4.2.4. Analisis de Fitolitos

En el paleosuelo 4Ab, se observa una mayor variedad de fitolitos de bosque que de habito

herbaceo con 7 morfotipos arbdreos, 6 de hierbas y 1 morfotipo redundante (sin valor

taxondémico) (Figura 19). En esta muestra se registro un fitolito de dimensiones excepcionales

(120pm), similar al morfotipo Globular Amorfo Verrugoso, pero designado en este estudio como

Esférico Alado Grande, debido no solo a su tamafio sino a la ornamentacion en forma de aleta

ventral de pez (Foto 68). Igualmente se registraron fitolitos diagnosticos del género Heliconia

frecuente en bosques en sucesion (Foto 70).
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Figura 19. Espectro de fitolitos en los horizontes A de la secuencia El Guineo.
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Foto 68. Fitolito Esférico Alado Grande.  Foto 69. Fitolito Lobulado en cruz (Zea mays).
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La mayoria de fitolitos del horizonte 4Ab mostraron un patrén de alteracion moderado (25
a 75%) a alto (75 a 97,5%), lo cual es coherente con su posicion estratigrafica. Asi mismo,
se registrd un 11.3% de fitolitos con un indice de refraccién alto por algun tipo de

alteracion térmica (Tabla 14).

Tabla 14. Frecuencias absolutas de fitolitos con grado de alteracién e indice de refraccion
alto en El Guineo.

GRADO DE ALTERACION EN % INDICE DE TOTAL FITOLITOS
HORIZONTE REFRACCION
0-2,5 2,5-25 25-75 | 75-97,5 CONTADOS
>1,45

Apu 2 300
219 59 11 11

Au 7 300
219 44 16 21

Au2 160 300
272 7 8 13

4Ab 101 38 107 54 34 300

En el horizonte Au2 aumenta la variedad de fitolitos arbéreos a 10 morfotipos, mientras se
mantiene el espectro de pastos con una disminucion respecto a la muestra anterior en la
proporcion del morfotipo Silla de Montar afin con la subfamilia Chloridoide, junto con un

aumento en el morfotipo Bilobulado afin con Panicoide.



Resalta la poca frecuencia de fitolitos alterados en esta muestra (9,3%), mientras que los
fitolitos con un indice de refraccion mayor a 1.45 alcanza mas del 50%, dato que sugiere

algun tipo de alteracion térmica sobre los fitolitos o en sus plantas de origen.

Por otra parte, el horizonte Au muestra una diversidad de fitolitos arboreos similar a la de
los morfotipos herbaceos, aunque cambian las proporciones de muchos de ellos con
respecto a la muestra anterior. En el caso de los arboreos aumentan solo los morfotipos
esféricos y globulares caracteristicos de arboles y maderas, mientras que en el caso de los
pastos disminuyen los Buliformes, afines con la subfamilia Festucoide (Foto 73). También
aumentan los tipos Rondel y Silla de Montar que son afines con pastos de la subfamilia
Chloridoide (Foto 72). Se identifico también un fitolito Lobulado en Cruz correspondiente
a Zea mays de acuerdo con la medida de 15 um en su eje mayor y la simetria tridimensional
de su estructura (Foto 69) (Piperno 1988; 2009; Pearsall 1989).

La alteracion de los fitolitos corroidos cubre en la mayoria de casos entre 2.5 y 25% de su
superficie. Mientras que los fitolitos con un indice de refraccion alto ocuparon apenas el

2.3% de la muestra.

Para el horizonte Apu se observa un aumento en la variedad de morfotipos con respecto al
horizonte anterior, asi como nuevas fluctuaciones en las frecuencias relativas de
morfotipos. En el caso de los fitolitos arbdreos, aumenta geométricamente el morfotipo
Rombohédrico Espinoso en detrimento de las formas esféricas y globulares que fueron
comunes en el horizonte anterior (Fotos 74 y 77). Los fitolitos de pastos y gramineas se
mantienen relativamente constantes, mostrando una variacion significativa solo en el tipo
Rondel que desciende a 4 individuos de 21 que caracterizaron la muestra anterior (Foto 71).
Aumenta también la frecuencia de los Lobulados en Cruz aunque con medidas iguales o
inferiores a 12 um (Foto 76), afines con Bambusoide pero no diagndsticos de taxones mas

especificos.
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La alteracion superficial por corrosion registra aqui la menor frecuencia, mientras que los

fitolitos con un indice de refraccion alterado no constituyen una cantidad significativa.
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Foto 70. Fitolito tipo Kayac Espinoso (Heliconia sp.) en 4Ab.

Foto 71. Fitolito tipo Rondel autofluorescente.
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Foto 72. Fitolito tipo Silla de Montar.

Foto 73. Fitolito tipo Buliforme.
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Foto 74. Fitolito tipo Esférico Verrugoso.
Foto 75. Fitolito tipo Elongado Cuadrado Aserrado.

Foto 76. Fitolito Lobulado en Cruz (no maiz).
Foto 77. Fitolito tipo Rombohédrico Espinoso

4.2.5. Artefactos Arqueoldgicos

Tecnologicamente, la ceramica de este sitio esta compuesta por desgrasantes minerales de
naturaleza mafica (hornblenda, piroxeno, biotita) y félsica (cuarzo, feldespatos)
fundamentalmente. También se observan inclusiones de nédulos rojos de FeO, fragmentos
de esquisto, cuarzodiorita y andesita subangulares, sobretodo en los estratos Il y 111 (Figura

20), confirmando asi una discontinuidad tecnoldgica existente alrededor de los 45 cm de
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profundidad y marcada por los tipos Pasta Carmelita, Aplicado Inciso y Engobe Rojo. El
grado de coccidn es completo en un 54.7% y de atmosfera oxidativa en un 88.7%. La
estructura de la pasta es predominantemente porosa con una dureza promedio de 4.4 en la
escala de Mohs, aunque también se registran pastas mas compactas en los tres estratos de la
secuencia. Si bien no fue facil distinguir atributos relacionados con la técnica de
elaboracion de las piezas, se identificd la técnica de emplacado en los niveles asociados con
ceramica Marron Inciso (Foto 78), mientras que en los niveles superiores solo se identifico
la técnica de enrollado (Foto 79). Otras caracteristicas tecnoldgicas pueden verse en la
figura 16.

254
Tipo de desgrasante

WMaficos

EFréisicos

[CJRoca molida

201 W maficos y félsicos

[CINédulos rojos

WMaficos, félsicos y nddulos rojos

Cantidad Ceramica

0-
0-5 1015 15-20 20-25 25-30 30-35 3540 40-45 4550 50-55 55-60 60-65

Nivel

Figura 20. Frecuencia absoluta de tipos de desgrasante en la ceramica del sitio EI Guineo.
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Foto 78. Fragmentos ceramicos elaborados con la técnica de emplastado. Los segmentos
menores de la escala son de 1 cm.
Foto 79. Fragmentos ceramicos elaborados con la técnica de enrollado.

Desde el punto de vista formal y estilistico, se recuperaron 13 bordes que muestran
predominancia de la orientacion evertida, labio redondeado y seccién sencilla. No obstante,
se registraron variaciones menores segun la tipologia cerdmica que resulta coherente con su
posicion estratigrafica. Asi pues, se observan bordes biselados solo en los niveles inferiores
asociados con Marron Inciso, bordes directos asociados con cuencos Unicamente entre 30 y
40 cm, y bordes engrosados entre los 10 y 20 cm de profundidad. EI diametro promedio de
la boca de las vasijas fue de 15 cm, con apenas 3 bordes con un diametro superior a los 25
cm (Figura 21). En todos los casos, se reconoci6 un acabado alisado tanto en las superficies
interna como externa, registrando un par de fragmentos brufiidos solo en los estratos | y I,
y otros tantos engobados en los estratos Il y Ill. A nivel decorativo solo se registra un
fragmento con pintura positiva roja y otro con dentado estampado en lineas, Unicamente en

los niveles inferiores de la secuencia (Fotos 80 y 81).
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26 cm 12cm 8cm 6cm 16cm

10 cm

Figura 21. Morfologia y caracteristicas de los bordes en el sitio EI Guineo.

Foto 80. Fragmentos tipo Engobe Rojo.  Foto 81. Fragmentos tipo Marron Inciso.
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Estos datos junto con la presencia marginal de hollin en la cerdmica de toda la secuencia,
describen un menaje domestico de pequefias ollas subglobulares y cuencos o copas para el
almacenamiento de alimentos, probablemente sélidos. La presencia de una quilla en el nivel
35-40 cm, también sugiere la existencia de vasijas de cuerpo compuesto (troncénico) que
suelen ser caracteristicas del tipo Aplicado Inciso (Foto 82). Aparte de los fragmentos de
vasijas, también se recuperd un volante de huso completo en la superficie del suelo (Foto
83). La pieza es de morfologia conica compuesta, tiene un diametro de 3,8 cm en la base y
1,5 ¢cm en la boca, una altura de 2 cm, y presenta decoracién incisa en lineas paralelas,
triangulos y rombos ubicadas en el borde de la base, el cuerpo y el cuello. El brillo de

algunos sectores de la superficie sugiere que tuvo un tratamiento brufiido o pulido.

Foto 82. Fragmento de quilla.
Foto 83. Volante de Huso recuperado en el sitio arqueologico El Guineo.

El utillaje litico por otra parte no ofrece muchas condiciones para un anlisis profundo. Se
trata de dos cantos rodados de cuarzodiorita sin aparentes huellas de uso, ambos con un
diametro promedio de 4.5 cm. También tres pequefias lascas terciarias de andesita y tres
fragmentos (nucleos?) de granito superficialmente alterados por oxidacion. Se descarta la
posibilidad de que se trate de lascas funcionales ya que, ademas de su tamafio, no exhiben
bordes activos o retocados. Por tales caracteristicas, el componente tallado corresponde mas

bien a desechos de manufactura de herramientas funcionales de caracter expeditivo.
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Media = 15,08
Desviacion tipica = 7,193
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Frecuencia

20
Diametro de la boca

Figura 22. Histograma de frecuencias del didmetro de la boca de las vasijas.

Foto 84. Cantos rodados de El Guineo.
Foto 85. Artefactos liticos tallados de El Guineo.
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4.2.6. Procesos de Formacién del Registro Arqueoldgico.

Desde el punto de vista natural, el Guineo estd afectado por procesos de depositacion
constante de tefras, lavado de iones y sedimentos limosos, oxidacion de Fe/Mn v,
sobretodo, bioturbacién por raices y mesofauna edéafica (Fotos 86 y 87). La pendiente del
sitio y la caida de tefras ha influido positivamente en el depdsito preservando la secuencia
estratigrafica y evitando la erosion. No asi ocurre con las caracteristicas climaticas y
edaficas que, en funcion de los indices de precipitacion y el desarrollo estructural, han
favorecido las condiciones de lavado de iones y ocasionalmente de particulas
microscopicas (Foto 89). Los fitolitos del horizonte Au2, que por su baja alteracion parecen
provenir de los niveles superiores, exhiben un alto porcentaje de alteracion en el indice de
refraccion y en el contenido de materia orgénica ocluida, cosa que de acuerdo con Elbaum
& Weiner (2003) estéa relacionada con la termoalteracion de los fitolitos y con su proteccion
frente a la disolucion quimica. A nivel macro, Au2 parece mostrar un deposito primario de
basuras correspondiente al estrato | de la secuencia arqueoldgica, en tanto que registra la
mayor variabilidad morfométrica que, segin varios autores (Schiffer 1987: 267; Miller-
Rosen 1989; Politis 2000), esta relacionada con la ausencia de seleccion por procesos como
el transporte hidraulico o el barrido intencional (Figura 23). La poca variabilidad observada
en los ultimos dos niveles de excavacion parece ser consecuencia de la baja

representatividad de la muestra alli colectada.

La bioturbacion que afecta ampliamente el sitio, no parece ser la responsable de la
variabilidad observada entre 40-50 cm, como tampoco parece serlo en el nivel 15-20, pues
se observa una alteracion individual de los artefactos en todo el perfil, es decir, la
perturbacion se registra verticalmente en sectores concretos de cada horizonte a juzgar por
la disposicion y localizacion de los materiales, sin que haya una permutacion total de los
estratos arqueoldgicos o de la estratificacion general. En tal sentido, la cronologia absoluta
se soporta en la datacion de materiales localizados en sectores sin movimiento mecénico o

translocacion evidente de sustancias. Por la misma razon, los estratos arqueoldgicos en
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general son depdsitos primarios o secundarios originales de la época prehispanica y no son

productos desplazados por procesos posdepositacionales.
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Figura 23. Patron de distribucion de la ceramica por tamafios en el perfil de excavacion.

Foto 86. Artefactos perturbados por raiz.  Foto 87. Biotubulo de insecto sin relleno.
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A nivel cultural, tan solo la agricultura parece afectar negativamente el sitio en los primeros
20 cm de profundidad. La presencia de artefactos con dafios antiguos en las superficies y un
indice de tamafios menor en los primeros niveles, coinciden con la accion de las
herramientas de arado y ahoyado del suelo durante las actividades agricolas (Foto 88;
Figura 23). La presencia de basura moderna (cabuya) asociada con estos artefactos,
advierte sobre la mezcla potencial de materiales de cronologia tardia del estrato 111 con los
de edad mas reciente, sobretodo teniendo en cuenta que el aporte de sedimentos en el sitio
por procesos volcanicos o erosivos es mas bajo en los Ultimos siglos. Pese a ello, las
caracteristicas generales del depdsito conservan una geometria relativamente estable que

permite distinguir al menos tres capas para los periodos prehispanicos.

Foto 88. Dafios en artefactos del nivel 0-10. Foto 89. Fitolito buliforme en poro.

4.2.7. Paleoreconstruccion del Sitio El Guineo.

En el sitio EI Guineo se documentan dos épocas eruptivas con dos momentos de reposo en
la actividad volcanica representados en los horizontes A de cada una. Durante el primer
momento alrededor de 9.600 afios a.p., se formdé un paleosuelo (4Ab) que albergo
considerable vegetacion segun lo advierten su melanizacion, la presencia de carbdn vegetal,
la relativamente alta frecuencia de tejidos lignificados y la variedad de fitolitos de especies
arboreas. Desde el punto de vista paleoclimatico, el paleosuelo denuncia condiciones
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menos humedas que las actuales, toda vez que se registran arcillas esmectitas en el
horizonte inferior y una acumulacion de bases que bajo el régimen de humedad actual no es
posible tener en este sitio. Estas caracteristicas han favorecido el desarrollo estructural del
suelo imprimiéndole unas condiciones excepcionales de porosidad y de reserva de

nutrientes.

A pesar de la ausencia de evidencias antropicas en dicho momento, se sabe que para la
misma época existen otros paleosuelos en la region con artefactos preceramicos de los
primeros pobladores, tal como es el caso del sitio Cuba en Pereira y el sitio EI Mirador en
el municipio de Palestina (Cano 2004; Herrera et al. 2011). Ambos pertenecen al Holoceno
temprano y tienen una edad que difiere en unas pocas décadas con respecto a la fecha
obtenida para el sitio EI Guineo. Estos datos significan que la ausencia de artefactos
tempranos en este horizonte puede ser el resultado de la restriccion espacial del corte y de

la limitada profundidad de los muestreos durante la prospeccion.

La estabilidad relativa del paisaje que supone este paleosuelo, fue interrumpida por un
nuevo ciclo de actividad eruptiva que afectd el sitio de manera continua y progresiva
durante unos 8.000 afios. Esta nueva época involucra materiales piroclasticos con
abundante biotita y vidrio de vesiculas dispersas, que quizas podrian indicar menor
concentracion de volatiles en el magma y, en consecuencia, una actividad eruptiva de
menor explosividad (Martel et al. 2000; Mastrolorenzo et al. 2001; Burgisser & Degruyter
2015). Se registran aqui tres eventos iniciales mas fuertes como podria inferirse de la
granulometria del material, siendo el segundo evento representado en Ila2 el de mayor
energia. No obstante, por lo pronto no es posible la asociacion temporal o espacial con
algun volcan especifico, debido a que en dicha capa no se dispone de fechas y que tanto las
biotitas como el vidrio pumitico de estas tefras, son comunes en los productos de los
volcanes Cerro Bravo, Nevado del Ruiz y Cerro Machin (Thouret et al. 1985b; Lescinsky
1990; Rueda 2000). Corresponde a la correlacién regional y al analisis de distribucion de

las tefras que se realizard mas adelante, la identificacion de la posible fuente eruptiva.
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Los eventos sucesivos que se registraron fueron de menor magnitud, pero también tuvieron
un efecto detectable en el sitio. La ausencia generalizada de humificacion durante la
depositacion completa de Ila, sugiere que la caida de materiales volcanicos en el sitio fue

tan intensa que inhibid la colonizacion de la vegetacion durante varios milenios.

Un nuevo periodo de quietud volcanica ocurrio alrededor del siglo VIII de nuestra era,
permitiendo la colonizacion de plantas y la formacién paulatina de un nuevo suelo. Sin
embargo, la presencia de tefras frescas en la matriz de humus indica que no hubo un cese
definitivo de la actividad eruptiva (Sedov et al. 2010), sino mas bien una disminucion en la
frecuencia de los eventos, que serian cada vez mas explosivos de acuerdo con el patrén de
vesicularidad del vidrio. En todo caso, durante este periodo se asiste a la primera ocupacion
del sitio por parte de grupos humanos de tradicién alfarera, cuya ceramica elaborada por
técnica de emplacado, con acabados brufiidos, bordes biselados y nddulos rojos en el
desgrasante coincide con la de los grupos portadores del estilo Marrdn Inciso que se

registra con frecuencia desde el norte de Antioquia.

No es claro si para entonces el bioma dominante en el sitio era de bosque o sabana, ya que
si bien aumenta la diversidad de especimenes arboreos, también aumenta la cantidad de
pastos Panicoide que son mas comunes en paisajes abiertos. De igual manera, existe una
posibilidad de translocacion de fitolitos que ponen en riesgo la interpretacion paleobotanica
de este periodo. Sin embargo, la cantidad de fitolitos quemados, microcarbones y tejidos
lignificados si es mas clara, y sugiere que el fuego cubrié gran parte de las especies lefiosas

que existian entonces, favoreciendo la colonizacién de pastos y plantas de habito herbaceo.

El examen micromorfolégico describe para el horizonte Au2 de esta capa una reduccion
considerable en la porosidad a través de rellenos de sedimento orgénico y mineral,
observacidn consistente con la erosion tipo salpicadura (splash) que ocurre cuando el suelo
estd desnudo (Jongerius 1975; Courty et al. 1989). Todos estos datos confirmarian la

ocurrencia de una quema en el sitio durante este periodo, aunque no resuelve con exactitud
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su naturaleza. La presencia de artefactos ceramicos de esta primera ocupacion humana,
insinuaria actividad de desmonte para el establecimiento de los asentamientos. Sin
embargo, pese a que no esta claro si las tefras de Ilb en El Guineo son del volcan Cerro
Bravo, el registro de una erupcion pliniana de este volcan representada en la capa llamada
CB4 con fechas de 14C 1.180 + 30 afios a.p. (Thouret et al. 1985a) y 14C 1.190 + 120 afios
a.p (Lescinsky 1990), casi idénticas a las obtenidas en este estudio, abre otra posibilidad
para considerar la incineracion de la vegetacion y la falta de cobertura en el suelo como

consecuencia de dicho evento volcanico.

Ahora bien, teniendo en cuenta que el sitio EI Guineo se encuentra en la facies distal de los
depdsitos piroclasticos de Cerro Bravo y que son estos materiales fundamentalmente de
caida, la posibilidad de que llegaran a altas temperaturas para incinerar la vegetacion en el
sitio es poco probable. No obstante, las descripciones recopiladas por Blong (1984, 315)
comprueban que estos materiales, aun cuando frios, afectan la vegetacion mediante la
obstruccion de las vias estomatales y el colapso de su sistema de fotosintesis, por cuanto
esto pudo haber reducido significativamente la densidad de la flora local. Estas condiciones
habrian generado un ambiente propicio para la colonizacion no solo de las plantas pioneras
de habito herbaceo, sino también de los primeros grupos humanos que podrian haber
tomado ventaja de la situacion mediante el clareo por tumba y quema, tal y como lo ha
documentado Torrence (2012) entre las sociedades de Papla Nueva Guinea tras el paso de
las erupciones violentas. En este sentido, la ambigliedad del registro paleobotanico en esta
capa Y la ocurrencia de eventos de quema, no serian el resultado de una sola causa sino,
mas bien, el producto de una compleja superposicion de actividades antropicas y eventos

naturales relacionados ambos con el volcanismo regional.
De acuerdo con lo que se observa en la secuencia pedolégica y de tefras, una actividad

volcanica permanente de erupciones explosivas al parecer de baja magnitud, habria

ocurrido en la region sin afectar significativamente el sitio. Ello favorecié el desarrollo
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econdémico y social de los grupos que ocuparon El Guineo durante el periodo Clasico,
alrededor del siglo VIII A.D.

Alrededor del siglo X desaparece completamente la ceramica tipo Marron Inciso y se
observan nuevas tradiciones alfareras caracterizadas por desgrasantes mas gruesos de roca,
asi como por la presencia de engobe rojo en los acabados. La micromorfologia del suelo
exhibe un mejoramiento en las condiciones de estructura y porosidad que coincide con el
aumento en los niveles de calcio y el incremento en la capacidad del suelo para recibir
nutrientes (CICE). EIl registro fitolitico por otra parte, muestra una seleccion de
determinadas plantas arbdreas y el establecimiento de cultivos de maiz. Teniendo en cuenta
que las condiciones volcanicas han sido constantes desde varios siglos atras, en este periodo
parece haber un proceso de recuperacion del suelo aunque no son claras las causas. La
combinacién de determinadas especies arbdreas y cultivos comestibles en el ecosistema
podria ser una explicacion plausible (Weischet & Caviedes 1993; Sanchez 1993; Clay &
Lewis 1996), aunque se necesitan mas datos para comprobar la intencionalidad de la

ocurrencia de dichas especies arbdreas y soportar esta hipotesis.

En los siglos siguientes que preceden la época del contacto espafiol, no se observan
variaciones culturales significativas, al menos en las tecnologias de produccién ceramica.
En el estrato mas superficial, la disposicion y homogeneidad de los artefactos advierten la
alteracion del depdsito, quizas por la actividad cafetera reciente que histéricamente ha
caracterizado todo el territorio. Por tal razdn, los atributos méas significativos observados
alli tales como la variedad de fitolitos, el enriquecimiento en fosforo y en materia organica
o0 la degradacion de la estructura y porosidad del suelo, podrian estar relacionados con los
procesos de formacion del sitio en donde la fumigacion, el abono y el arado practicado en
distintos momentos de este periodo, obstruyen potencialmente la coherencia estratigrafica y
pedoldgica de los eventos, inhibiendo asi las posibilidades de reconstruccion. Por lo pronto,

la comparacion de estos patrones con los de otros sitios, quizas posibiliten la interpretacion

185



ulterior de las formas de vida de las sociedades mas tardias en relacién con el suelo, la

vegetacion y la actividad volcanica que histéricamente ha afectado el sitio.

4.3. Secuencia Sitio Arqueoldgico Villa Clara

Foto 90. Contexto geomorfoldgico sitio Villa Clara y morfologia de planta y perfil.

Este sitio se localiza en las coordenadas geograficas N5° 4> 21,4 y W75° 327 2487,
sobre la cima plana de una colina residual de rocas dioriticas a 1.920 msnm en la vereda
Morrogacho de la ciudad de Manizales. El sitio se encuentra ubicado en la divisoria de
aguas entre la cuenca de la quebrada el Algarrobo hacia el norte y la cuenca de la quebrada
el Rosario hacia el sur, muy cerca de la carretera que conduce a la vereda La Aurora (Foto
90).

Al interior del sitio se realizaron 8 pozos de sondeo cada 10 metros y barrenos
complementarios cada 5 metros, Unicamente en la cima plana de la geoforma donde se
encuentra un guadual. El corte se realizd en el costado sur donde los sondeos y barrenos
arrojaron la mejor secuencia de artefactos y de estratificacion con presencia de un suelo

enterrado y carbdn datable.
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El corte de 2 m x 1 m x 1.4 m se excavo con palustre siguiendo niveles arbitrarios de 5 cm.,
salvo en los horizontes 2C, 2C2 y 3C donde se carece de evidencia artefactual y ecofactual.
El paleosuelo 4Ab también fue excavado con palustre por niveles controlados de 5 cm. El
suelo retirado fue cernido en malla de 0.5 cm y los artefactos y ecofactos (carbon vegetal,

suelo) recuperados fueron almacenados en bolsas rotuladas.
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Figura 24. Levantamiento Pedoestratigréfico de la Secuencia Villa Clara.

4.3.1. Tefraestratigrafia
En el sitio Villa Clara se reconoci6 un patrén uniforme de composicién en la mineralogia
de las tefras. No obstante, se hallaron diferencias en las proporciones relativas de las micas

y los 6xidos de Fe que junto con las variaciones granulométricas permitieron identificar las
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distintas capas de la secuencia. Debido a problemas técnicos, se analizé la mineralogia
Optica en seccion delgada solo del estrato IV de la secuencia de tefras, mientras que las
otras capas se caracterizaron mineralégicamente en montaje de granos y observaciones de
campo. En general, se hallaron cenizas compuestas por plagioclasas fracturadas,
plagioclasas sin fracturamiento, hornblenda verde, ortopiroxeno verde, oxihornblenda,
biotita, 6xidos de Fe y opacos. El vidrio pumitico se clasifico al igual que en los sitios
anteriores segun su patron de vesicularidad, encontrandose en Villa Clara solo dos tipos:
vidrio con vesiculas esféricas concentradas (EC) y vidrio con vesiculas esféricas dispersas
(ED).

Tabla 15. Tamafio, alteracién y frecuencias relativas de las tefras en Villa Clara.

Porcentaje de Minerales y Rocas*

Plagioclasa | Plagioclasa |Ortopiroxeno | Hornblenda Vidrio
Unidad Horizonte |con diaclasa|sin diaclasa verde verde Oxihornblenda | Oxido Fe Biotita ocluido Opacos
\Y Au 20 10 5 10 2 1 1 10 8

Ancho/Diametro Mayor de Minerales y Rocas**

Plagioclasa | Plagioclasa |Ortopiroxeno | Hornblenda Vidrio
Unidad Horizonte |con diaclasa|sin diaclasa verde verde Oxihornblenda | Oxido Fe Biotita ocluido | Opacos
[\ Au 600 600 400 520 300 350 150 800 350

Grado de Alteracion de Minerales y Rocas***

Plagioclasa | Plagioclasa Ortopiroxeno | Hornblenda Vidrio
Unidad Horizonte |con diaclasa|sin diaclasa verde verde Oxihornblenda | Oxido Fe Biotita ocluido | Opacos
\Y Au 1 1 1 1 1 1 1 0 0

*Porcentaje de acuerdo con el campo visual segtin Bullock et al (1985)
*Dado que los tamafios comprenden rangos muy amplios, se muestran solo las mediciones mayores de un solo eje morfolégico (en pum).
**1(2,5-25%); 2 (25-75%); 3 (75-97%) (Bullock et al 1985)

La secuencia muestra dos unidades eruptivas en contacto concordante, asi como una
discordancia en la unidad inferior, al parecer, por una variacion espacial (facial?) en la
litologia local (Figura 24). La primera unidad (de abajo hacia arriba), estd dominada por
arena fina angular bien seleccionada y con gradacion normal. La parte superior de esta

unidad posee un paleosuelo de donde se obtuvo una fecha sobre carbén vegetal de 14C
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9.950 + 30 afios a.p. (Beta-398362), el cual sitta el final de la misma en el Holoceno

temprano. El limite superior de esta capa es ondulado y difuso.

La unidad Il se distingue de la anterior por la morfologia subangular a subredondeada de
las arenas, el contenido de biotitas, fragmentos tamafio lapilli y artefactos en el extremo
superior. Su textura exhibe gradacion normal y la fraccion gruesa se observa bien
seleccionada. Esta unidad esta compuesta por cuatro subunidades asi: lla es una capa de 22
cm de arena fina subangular con frecuentes nédulos de FeO. Su limite superior es plano y
gradual. 11b es una capa de 15 cm de arena media subangular con ostensible contenido de
biotita, cuyo limite superior es ondulado y marcado. Ilc es muy similar a la anterior, solo
que corresponde a una capa de arena fina de 33 cm de espesor. Finalmente, el aumento leve
de lapilli marca el inicio de Ild, la cual se caracteriza por tener arena fina de morfologia
subredondeada y artefactos arqueoldgicos en un espesor total de 55 cm. La petrografia de
las arenas de esta unidad estd dominada por plagioclasas, hornblenda verde, vidrio denso
ocluido y opacos, los cuales exhiben un bajo nivel de alteracion (Figura 25; Tabla 15). Esta
subunidad que se extiende hasta la superficie actual, es la que posee mayor desarrollo
pedoldgico y supone el periodo de estabilidad en la actividad eruptiva. Una muestra de
carbdn vegetal obtenida aqui entre 30 y 35 cm de profundidad, arrojé una fecha de 14C 880
+ 30 afos a.p. (Beta-398361).
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Figura 25. Petrografia de tefras en la unidad 1V de Villa Clara.
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Foto 91. Vidrio pumitico tipo EC con oclusion de hornblenda, plagioclasa y opacos. A)
Imagen en PPL; B) Imagen en XPL.

Foto 92. Vidrio pumitico tipo ED.
Foto 93. Vidrio masivo con oclusiones de hornblenda y opacos.
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Foto 95. Piroxeno con alteracion paralela.
Foto 96. Plagioclasa fracturada. Imagen en XPL

4.3.2. Estratigrafia Argueoldgica

Se recuperaron 204 fragmentos ceramicos y 34 liticos cuya abundancia disminuye
gradualmente con la profundidad (Figura 25). Un canto rodado aislado sin aparentes huellas
de uso fue recuperado en el nivel 50-55. Aunque se desconoce el proceso que lo deposito,
la ausencia de una capa artefactual claramente formada y de otros rasgos diagndsticos en el
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suelo, descartan la posibilidad de que corresponda a un basurero méas antiguo en dicho

nivel.

Cantidad de Artefactos
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Figura 26. Frecuencia absoluta de artefactos arqueoldgicos en la secuencia Villa Clara.

Los artefactos en el perfil de la excavacion (Figura 26), describen dos eventos de
depositacion prehispanica y un momento final caracterizado por la inclusion de basuras
modernas como vidrio y metal mezcladas en los primeros 7 cm del perfil. La distribucion
de tamafios en los fragmentos cerdmicos, marca las discontinuidades estratigraficas de cada
evento, mientras que la presencia de desgrasantes gruesos y mal seleccionados de esquistos
de roca en la ceramica, indica la discontinuidad existente entre el estrato mas temprano y
los demés (Figuras 27 y 28). Conforme a ello, la estratigrafia arqueoldgica del sitio exhibe

la siguiente secuencia:
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Estrato | (30-50 cm. aprox.): contiene 15 liticos y 42 fragmentos ceramicos del tipo (7)
Pasta Carmelita y tipo (4) Engobe Rojo, generalmente de pasta fina, tamafio medio y
acostados en la matriz de suelo. Es comun en este estrato la presencia de microlascas de
filita, cuarzo y diorita, asi como también gravillas subredondeadas y algunos fragmentos de
esquisto talcoso. La cantidad de carbdn vegetal es muy baja. La relacion artefactos/suelo
(AJS) es de 25/75, con distribucion dispersa y horizontal. El limite superior de este estrato
es gradual y ondulado. La fecha obtenida por AMS arroj6 un valor de 14C 880 + 30 afios
a.p. (Beta-398361) del nivel 35 cm.

Estrato Ila (15-30 cm. Aprox.): incluye 120 fragmentos ceramicos de los tipos (6)
Aplicado Inciso, (7) Pasta Carmelita y (9) Desgrasante Grueso, junto con 13 fragmentos
liticos moderadamente seleccionados y concentrados hacia el sector norte del corte
(cuadricula 1A). Un 50% de los artefactos esta dispuesto inclinado conforme se asocia con
las raices de guadua. Otro 50% yace acostado en aparente integridad. El carbon y otros
sedimentos naturales estan practicamente ausentes. La relacion A/S es de 45/65. El limite

superior de este estrato es irregular y difuso.

Estrato I1b (0-15 cm. Aprox.): contiene 40 artefactos ceramicos de los mismos tipos del
estrato anterior (6, 7 y 9), junto con 6 liticos, un artefacto de metal muy oxidado y otro de
vidrio, correspondientes al parecer a basura moderna. En este estrato el carbén vegetal es
moderado y en tamarfios de hasta 1 cm. También es comun el esquisto talcoso y algunas
rocas de cuarzo relativamente concentradas. Los artefactos ceramicos se aprecian bien
seleccionados, generalmente horizontales, aunque se distribuyen relativamente dispersos
conservando una geometria de depositacion igualmente horizontal. La relacion A/S es de
30/70.
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Figura 27. Distribucion del tamarfio de la cerdmica en Villa Clara.
Figura 28. Distribucion del tipo de desgrasante en la cerdmica de Villa Clara.

4.3.3. Horizontes Pedoldgicos y Génesis del Suelo

En Villa Clara los suelos son arenosos y compuestos principalmente por cristales de
plagioclasa, hornblenda verde, vidrio denso ocluido, opacos, ortopiroxeno verde y vidrio
pumitico (Figura 25). La fraccién arcillosa mineral ocupa en promedio 9% (Tabla 16) y
estd compuesta mayoritariamente por material no cristalino, seguida de haloisita y trazas de
cristobalita (Figura 29). Aunque la tabla 16 describe aumentos de arcilla en los horizontes
intermedios 2C, 2C2 y 3C, se advierte que esto puede ser un error en la estimacion de
laboratorio dada la dificultad por dispersar minerales de corto rango (Vargas 1974;
Jaramillo 2011), ya que la estimacion al tacto identifico solo en el horizonte 4Bwb una

dominancia textural de las arcillas.
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Figura 29. Difractogramas (XRD) del horizonte 4Bwb de Villa Clara.
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La macromorfologia del perfil exhibi6 en Villa Clara los siguientes horizontes vy

caracteristicas:

CONTEXTO DEL PERFIL

Relieve (gran paisaje): montafioso fluvio-erosional
Unidad fisiografica (paisaje): cresta ramificada
Localizacién del perfil en la unidad fisiografica (subpaisaje): cima
Erosion: leve.

Pendiente: 3-7%

Material Subyacente: depdsitos volcano-detriticos.
Vegetacion natural, uso actual: bosque de guaduas.
Material parental: ceniza volcéanica

Régimen de humedad: udico

Régimen de temperatura: isotérmico

Temperatura ambiente: 18°C

Temperatura edéafica: 20°C

Profundidad efectiva: muy profundo

Drenaje natural: bien drenado

Horizontes diagnosticos: epipedon ocrico, endopeddn cdmbico.

- Oe (0- 0,02 m): Horizonte constituido por una capa de hojarasca parcialmente

descompuesta.

- Apu (0,02- 0,15 m): Horizonte de textura franco arenosa, color 2,5YR 3/3,
estructura granular media bien desarrollada, consistencia firme en humedo,
moderadamente plastica moderadamente pegajosa en mojado. Frecuentes micro y
macroporos. Frecuentes lombrices, raices gruesas, finas y medias frecuentes.

Contiene artefactos ceramicos y liticos. Tiene pH de 5,2.
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Au (0,15- 0,43 m): Horizonte de textura arenosa franca, color 10YR 3/2, estructura
granular fina a media firme, consistencia en humedo friable, no plastica ni pegajosa
en mojado. Abundantes micro y macroporos. Abundantes raices finas y medias,
abundantes lombrices y gusanos tipo “mojojoi”. La bioturbacion del suelo es alta.

Contiene artefactos liticos y ceramicos. Tiene pH de 5,6.

ACu (0,43- 0,57 m): Horizonte de textura franco arenosa, color 2,5YR 4/3,
estructura granular fina moderada, consistencia en himedo friable, no plastica ni
pegajosa en mojado. Abundantes microporos. Abundantes raices finas a medias,
frecuentes lombrices y krotovinas. Presencia de un canto rodado (¢artefacto?). Tiene

pH de 5,8. El limite superior es ondulado y difuso.

2C (0,57- 0,78 m): Horizonte de textura arenosa franca, color 2,5YR 5/4, estructura
migajosa fina y mal desarrollada, consistencia débil en himedo y no plastica ni
pegajosa en mojado. Contiene microporos abundantes, asi como raices finas a
medias. Se observan frecuentes krotovinas. No contiene artefactos. pH de 5,9.
Limite superior ondulado y marcado.

2C2 (0,78- 0,98 m): Horizonte de textura arenosa, color 5Y 5/3, sedimento suelto
sin desarrollo estructural. Frecuentes raices finas y medias, ocasionales krotovinas.

No contiene artefactos arqueolégicos. pH 5,9. Limite superior ondulado y difuso.

3C (0,98- 1,18 m): Horizonte de textura arenosa franca, color 2,5YR 5/4, estructura
migajosa fina mal desarrollada, consistencia débil en hiumedo y no plastica ni
pegajosa en mojado. Contiene microporos abundantes, asi como raices finas a
medias. Se observan frecuentes krotovinas. No contiene artefactos. pH de 6,3.
Limite superior ondulado y difuso.
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- 4ADb (1,18- 1,40 m): Horizonte de textura franco arenosa, color 5YR 4/6, estructura
en bloques subangulares finos a medios moderados, consistencia friable en himedo
y moderadamente plastica y pegajosa en mojado. Posee micro y macroporos
frecuentes. Abundantes raices finas a medias y krotovinas. pH de 6,2. Frecuentes
fragmentos de carbon vegetal. Limite superior plano y gradual.

- 4Bwb (1,40 m): Horizonte de textura arcillo arenosa, color 2,5YR 5/6, estructura en
bloques subangulares finos a medios moderados, consistencia friable en humedo y
moderadamente plastica y pegajosa en mojado. Frecuentes micro y macroporos.
raices finas a medias ocasionales. Frecuentes krotovinas. Limite superior plano y

marcado.

A nivel micromorfolégico, en Au se aprecia una microestructura granular a migajosa de
pedalidad moderada y con agregados parcialmente acomodados. Las migas corresponden a
excrementos de &caros y humus a menudo asociados con raices. Predominan los poros
agrietados con morfologia curva, seguidos de camaras, canales y cavidades de contorno
irregular, alterados probablemente por los mismos &caros. En general, el espacio vacio
ocupa un porcentaje del 28% en base al analisis de imagenes, mientras que desde la

observacidn semicuantitativa se estima un 35% de porosidad (Figura 30).

Au

Pixeles Blancos
28%

Histograma del Umbral

Figura 30. Porcentaje de pixeles blancos (espacio vacio) en imagen binaria para el
horizonte Au de Villa Clara.

Los edaforrasgos més frecuentes son los rellenos sueltos discontinuos en grietas, tanto de

materiales organicos y minerales finos como gruesos. Le siguen en cantidad los
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excrementos fecales de mesoorganismos y los nédulos impregnativos de FeO y flobofeno
(Fotos 97, 98 y 99).

La relacion grueso/fino es de 60/40, confirmando las observaciones iniciales sobre la
textura del suelo. La distribucién relacionada es porfirica simple o cerrada, cuya micromasa
estd compuesta por materia organica y materiales no cristalinos (Foto 100). La fraccion
organica gruesa es dominada por particulas anisotrépicas de lignina, generalmente raices

del guadual que cubre la superficie. Le siguen en orden de frecuencia las fungiesporas, las

resinas y el carbon vegetal (Fotos 101 y 102).

R s 75
f

Fotos 97. Rellenos sueltos en canal. Foto 98. Bioestructura en migas y excrementos.

-’. g ~, 4 -
K Y wg il ,{A :

Fotos 99. Nédulos de FeO y M.O. Foto 100. Distribucion relacionada porfirica.
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Foto 101. Tejidos lignificados. Foto 102. Fungiespora.

Desde el punto de vista quimico (Tabla 16), el suelo es ligeramente &cido con tendencia
alcalina en profundidad, pobre en bases y en la capacidad de retener cationes. El carbono
organico es bajo considerando la temperatura del lugar (18°C). Sin embargo, las
condiciones de drenaje y la retencion de humedad son buenas. Estas caracteristicas varian
levemente en el perfil del suelo, mostrando mejores condiciones de fertilidad quimica en
los suelos enterrados del primer geosol. En efecto, la secuencia describe dos unidades
pedoestratigraficas correspondientes a dos periodos eruptivos. La primera unidad o geosol
inferior, muestra un mayor desarrollo estructural aunque con menor cantidad de materia
organica en el horizonte superior. Este geosol contiene mayor cantidad de bases y una
CICE alta con respecto al geosol que le sucede. Ambos suelos estan afectados fuertemente
por la actividad de meso y macroorganismos que generan mezcla parcial y rellenos entre

los horizontes.

Tabla 16. Algunas propiedades quimicas y fisicas de los suelos del sitio Villa Clara.

HORIZONTE | pH Porcentaje % Meq/100 g Meq/kg| Porcentaje % | Clase
C N Ca| K Mg [ Na | Al | CICE B Ar | L | A | Textural
Apu 52| 551 | 047 [268]|042(031|015]|0,41( 3,9 | 17,3 6 | 40| 54 FA
Au 56 | 431 | 037 |291|0,22|021(0,17| O 3,5 9,72 8 | 28| 64 FA
ACu 58| 2,11 | 0,18 |1,84|0,04| 0,18 0,22| O 2,28 | 8,66 8 | 26 | 66 FA
2C 591 061 [ 0,05 |1,23|0,09|0,07|025| O 1,65 | 7,91 12 | 22| 66 FA
2C2 591 032 | 003 |083|012|0,08(|022| 0 1,24 | 29,5 10 | 24 | 66 FA
3C 6,3 0,5 0,04 (239|046 0,23]|035| O 3,42 | 10,7 16 | 22| 62 FA
4Ab 62 | 1,09 [ 0,09 {394|043|045(047| O 529 | 572 8 | 28| 64 FA5NQ
4Bwb 62| 058 [ 0,05 |3,31|041| 0,5 [033]| O 4,54 | 5,99 6 | 20| 74 FA




Se registran entonces 4 procesos pedogenéticos principales en Villa Clara: a) Lavado y
lixiviacion de bases, especialmente en los horizontes superiores del segundo geosol. b)
Andolizacion y humificacion como procesos complementarios. EIl primero expresa la
formacion de complejos organominerales que estabilizan la materia organica favoreciendo
la humificaciéon. EIl segundo se produce por la acumulacion de materia organica derivada
de la disponibilidad de biomasa, Al y minerales de corto rango. c¢) Oxidacién, ocurre de
manera incipiente en los horizontes C y en el horizonte 4Ab. d) Bioturbacion, evidente en
la mezcla continua de horizontes por la accion de nidos de Coledptera. Marginalmente se
observa un proceso de Rubefaccion en el horizonte 4Ab, en el cual la m.o y el Fe se oxidan
por diferencias en la temperatura del suelo. La clasificacion del suelo actual o geosol

superior es Hapludands a nivel gran grupo.

4.3.4. Andlisis de Fitolitos

A pesar de que los fitolitos Buliformes y otros redundantes ocuparon las mayores
frecuencias, se prestd especial atencion a las variaciones en la diversidad de morfotipos tal
y como se ha sefialado en el capitulo 3.3 para evitar los sesgos derivados de la
sobrerrepresentacion de aquellos tipos. Las frecuencias relativas por tipos se exponen en la

figura 31 para cada una de las muestras.

En el horizonte 4Ab se registra igual diversidad de fitolitos arbdreos que de fitolitos de
pastos con 6 morfotipos cada uno. Dos morfotipos de condiciones secas (Silla de Montar) y
uno mas de plantas pioneras (Lobulado en Cruz, otras variantes) representan el espectro de

fitolitos afines en esta muestra.

Apenas dos fitolitos exhibieron un indice de refraccion alto producido por la incineracién
de su planta de origen (Tabla 17). Por otro lado, mas del 78% de los fitolitos de este
horizonte muestran leve o nulo grado de disolucion, lo cual advertiria sobre posibles
procesos de translocacién en profundidad o la existencia de condiciones favorables para su

conservacién tales como un pH neutro, poca agua y pocos acidos falvicos.
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Figura 31. Espectro de fitolitos en los horizontes A de la secuencia Villa Clara.
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Hacia el horizonte Au, aumenta la variedad de fitolitos de especies arbdreas aunque
disminuye su frecuencia respecto al horizonte sepultado. Asi mismo disminuye la
frecuencia y diversidad de morfotipos de Gramineae. El registro de diversidad en ambos
casos corresponde a 7 morfotipos arbdreos y 3 morfotipos de pastos. En esta muestra se
observan los unicos fitolitos afines con Cyperaceae, Cucurbitaceae y dos mas diagnadsticos
de Zea mays, tales como el Rondel de Cima Ondulada y el Lobulado en Cruz variante 1
(Fotos 103 y 105). Este altimo, se registré en dos ocasiones con medidas de 14 y 15 um
respectivamente en su diametro superior. El fitolito de Cucurbitaceae es un morfotipo
Eliptico Facetado probablemente afin con Calycophysum sp. de acuerdo con sus bordes
irregulares, aunque su tamafo fue de 68 um (largo mayor) que rara vez se observa en

especimenes silvestres (Piperno et al 2000) (Foto 106).

En este horizonte aumenta levemente la cantidad de fitolitos quemados con nueve de ellos
con alteracion en su indice de refraccion. El patrén de disolucidon se mantiene similar al de
la muestra anterior, con una mayoria de fitolitos sin rastros de corrosion superficial (Tabla
17).

Tabla 17. Frecuencias absolutas de Grado de Alteracion e Indice de Refraccién Alto en los
fitolitos de Villa Clara.

A o,
HORIZONTE e R:El:RDL((::ECIIJOEN TOTALFITOLITOS
0-2,5|2,5-25| 25-75| 75-97,5 CONTADOS
>1,45

Apu 22 300
219 42 4 35

Au 9 300
236 39 11 14

4Ab 135 98 36 31 2 300
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Foto 104. Fitolito de Cyperaceae.

Foto 105. Fitolito Lobulado en Cruz (var.1).

Foto 107. Fitolito Esférico Verrugoso. Foto 108. Fitolito Abanico Espinoso.
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Para el horizonte Apu se observa un aumento en la diversidad de fitolitos tanto arboreos
como de pastizal, hallandose una variacion al interior de los arboreos en donde disminuyen
los esféricos y aumentan los elongados. En todo caso, son 9 morfotipos arboreos y 5 de
pastos (Fotos 107 y 108), manteniéndose constante la presencia de fitolitos redundantes y
los morfotipos Silla de Montar de condiciones secas. Las plantas pioneras aumentan aqui a
dos morfotipos con el fitolito tipo Platelet, mientras que desaparecen de nuevo los afines
con Cyperaceae y maiz. Los fitolitos Polilobado y Rondel Aquillado aparecen como

exclusivos de esta muestra aunque en muy baja frecuencia.

En Apu se registra la mayor cantidad de fitolitos quemados en la secuencia, aunque dicha
cantidad no representa sino el 7,3% de toda la muestra. La disolucion de los fitolitos es
predominantemente baja al igual que en las demés muestras. Aqui, sin embargo, dicho
patrén es coherente con su posicion estratigrafica, es decir, llevan menos tiempo sometidos

a los agentes de alteracion del suelo.

4.3.5. Artefactos Arqueoldgicos

Como ya se ha sefialado, la ceramica del sitio esta representada por los tipos (4) Engobe
Rojo, (6) Aplicado Inciso, (7) Pasta Carmelita y (9) Desgrasante Grueso que constituye un
nuevo tipo dentro del esquema cronoceramico adoptado. En general, predominan los
fenocristales de minerales méficos (piroxenos, anfiboles, opacos, biotita) y félsicos
(feldespato plagioclasa y cuarzo) en la composicion de los desgrasantes. Al igual que en el
sitio ElI Guineo, se presentan en Villa Clara desgrasantes de nddulos rojos y roca molida
solo en los artefactos de los estratos superiores. Este comportamiento estratigrafico
coincide con cristales de morfologia angular a subangular, tamafios gruesos y pobre
ordenacion o granoseleccién de las particulas en los estratos 1l y Ill, mientras que en el
estrato I, la ceramica describe un proceso mas controlado de produccién, al menos en la

escogencia de los desgrasantes (Figura 32).
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Figura 32. Distribucion vertical de la Textura y Ordenacion del desgrasante cerdmico en las
muestras excavadas en Villa Clara.

En todas las capas, la cerdmica muestra una estructura de la pasta porosa y friable, con una
dureza media de 4.2 en la escala de Mohs. La atmosfera de coccion es oxidante en un
79.8% y de grado incompleto en un 52.8%. A pesar de que en la mayoria de casos fue
dificil identificar la técnica de elaboracion, se observé la técnica de rollos en algunos

fragmentos de los estratos superiores (Foto 109).

Foto 109. Fragmentos elaborados por técnica de enrollado.
Foto 110. Fragmentos de Ceramica tipo 9 Desgrasante Grueso. Los segmentos menores de
la escala son de 1 cm.
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Desde el punto de vista formal, solamente se recuperé un borde de orientacion directa y
labio plano sencillo (Foto 111), cuya proyeccion de didmetro fue de 16 cm
aproximadamente. Todos los fragmentos mostraron evidencias de alisado en las superficies
interna y externa, mientras que cinco de ellos mostraron restos de engobe en las superficies
externas, caracteristica que se observo Unicamente en los artefactos de los primeros 25 cm
de profundidad. Otros artefactos diagndsticos fueron un fragmento de base plana y tres
fragmentos mas con decoracion incisa en lineas achuradas, incisa intermitente y dentado
estampado, igualmente en lineas cruzadas (Foto 112). Un 15.7% de la muestra recuperada
en los primeros 30 cm de profundidad, mostro residuos de hollin en la superficie externa.

Este atributo, tanto como el de base plana en las vasijas cerdmicas, son rasgos

caracteristicos del tipo (6) Aplicado Inciso (Fotos 113y 114).

Foto 111. Borde directo de labio plano. Los segmentos menores de la escala son de 1 cm.
Foto 112. Fragmentos decorados. Los segmentos menores de la escala son de 1 cm.

Foto 113. Fragmento de base plana. Los segmentos menores de la escala son de 1 cm.
Foto 114. Residuos externos de hollin. Los segmentos menores de la escala son de 1 cm.
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El conjunto de artefactos liticos muestra una produccion poco procurada. Se registraron 22
lascas de gabrodiorita, una de filita y ocho mas de cuarzo lechoso, generalmente de
morfologia triangular, de tercer orden en la secuencia de debitado y de talon ciertamente
grueso (>4 mm) (Foto 115). El tamafio pequefio de la mayoria y la ausencia de retoques en
los bordes, sugieren, tentativamente, que tales artefactos corresponden a desechos de talla
de una industria litica marginal en los distintos periodos de ocupacion del sitio Villa Clara.
Solamente un canto rodado completo, aunque sin huellas de uso, se recupero del estrato I,
correspondiente a una cuarzodiorita cubierta parcialmente por una extensa pétina de

oxidacién superficial (Foto 116).

W e

ﬂ

Foto 115. Artefactos liticos tallados en Villa clara.
Foto 116. Canto rodado de cuarzodiorita.

4.3.6. Procesos de Formacién del Registro Arqueoldgico

Los factores naturales que han incidido en la alteracion del sitio arqueoldgico Villa Clara,
son fundamentalmente de origen bioldgico y estan relacionados con la accion de las raices
de guadua y la actividad de macro y mesofauna del suelo (Fotos 117 y 118). En el primer
caso, durante la excavacion se registraron frecuentes fragmentos cerdmicos en posicion
inclinada asociados con las zonas mas densamente ocupadas por las raices de guadua, las

cuales, por su dureza, facilmente perturban los artefactos arqueoldgicos conforme van
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creciendo en la rizosfera. Esto se vio particularmente claro en el estrato arqueoldgico Il

entre 15y 30 cm de profundidad.

Al igual que en los otros sitios arqueoldgicos estudiados, en Villa Clara se observa que la
mezcla de materiales edaficos y la presencia de rellenos por bioturbacion (krotovinas),
corresponde a alteraciones puntuales sin que se observe un proceso de permutacion
estratigrafica de toda la secuencia. Aunque los fitolitos de los horizontes méas profundos no
exhiben patrones de alteracion significativos, los datos del horizonte 4Ab indican que se
trata mas de un caso de preservacion in situ que de translocacién estratigrafica de acuerdo
con la poca cantidad de materia organica (1,09%), la tendencia a la neutralidad en la escala

de pH (6,2) y la baja disponibilidad de agua durante el desarrollo del horizonte (fitolitos,

cantidad de bases y rubefaccion).

Foto 117. Krotovinas en el fondo del corte (4AD).
Foto 118.Tiestos inclinados en concentracion de raices.

Desde el punto de vista antropico, la amplia relacion A/S del estrato arqueoldgico 11 junto
con la presencia marginal de artefactos de vidrio y metal mezclados con la ceramica
prehispanica en los primeros centimetros de la excavacion, sugieren que la ocupacion
reciente del sitio no fue tan intensiva como quizas pudo haber ocurrido en el primer
momento. Si bien el tamafio general de los fragmentos ceramicos es pequefio, alrededor de
los 40 cm de profundidad los artefactos son aun menores y exhiben un patron dominante de
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erosion en las superficies que podria deberse a la exposicion en superficie y al pisoteo
durante una fase de actividades mas intensa (Figura 33). Esta hipotesis se soporta ademas
en la posicion del estrato arqueoldgico | que, de acuerdo con la distribucion de artefactos y
gravillas, describe claramente el momento inicial del piso de ocupacion. De tal forma que

dicha capa corresponderia también a un depoésito primario de basuras.
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Figura 33. Asociacion de tamafio y dafios en la ceramica de Villa Clara.

4.3.7. Paleoreconstruccion del sitio Villa Clara

La homogeneidad vertical en la composicion mineraldgica de las tefras que también se ha
documentado en los sitios anteriores, junto con la falta de una caracterizacion petrogréafica
detallada de las distintas capas registradas en Villa Clara, inhibe la identificacion de
eventos especificos que puedan asociarse con una edad concreta o algin volcéan particular.
No obstante, la parte basal de la secuencia en Villa Clara describe una primera época
eruptiva que se extiende hasta comienzos del Holoceno, culminando hace poco mas de

10.000 afios con un descenso en la actividad eruptiva de influencia directa en el sitio. Si
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bien para esta época ya se registran las primeras ocupaciones humanas en la regién
(Munera 1996; Aceituno & Loaiza 2006; Cano 2004; Herrera et al. 2011; Restrepo 2013),
en Villa Clara no se tiene evidencia antropica alguna en los registros arqueologico y
paleoambiental. Solo algunos fragmentos de carbon vegetal y un espectro general de
bosques parcialmente intervenidos, constituyen el panorama de esta época que se encuentra
ya bajo la calma relativa de los volcanes. No existe evidencia contundente acerca de una
relacion entre los eventos de quema y sucesion vegetal que atestiguan los ecodatos con
actividades humanas especificas. Lo que si es claro es que el suelo en esta época gozaba de
mejor desarrollo estructural y, de acuerdo con las propiedades quimicas y la morfologia
pardo rojiza (rubefaccion) en el horizonte 4Ab, las condiciones climéticas fueron mas secas

que en el presente.

La estabilidad ambiental del paleosuelo en Villa Clara, se ve interrumpida por una nueva
época eruptiva que afecta el sitio con la caida permanente de cenizas finas en los primeros
momentos. La presencia de biotita constituye una novedad en los productos volcanicos de
esta época, sin embargo, no puede asociarse con fuentes volcéanicas concretas justo como se
ha concluido ya para los demas sitios. Posteriormente, se registra una capa delgada de
materiales mas gruesos que sefialarian un evento de mayor energia aunque de menor
duracion, seguido nuevamente por erupciones menos explosivas pero constantes que se
prolongarian hasta los primeros siglos de nuestra era. Un ultimo evento de gran magnitud
se registra al comienzo de Ild, aunque su impacto no parece haber sido significativo en el
sitio, ya que los fragmentos de lapilli aparecen dispersos en una matriz en la que
predominan las sustancias humicas y las cenizas finas. Tal parece que la vegetacion
colonizo rapidamente este depdsito y fue desarrollandose conforme experimentaba la caida
permanente de lapilli, patron edafogénico que aun persiste hasta nuestros dias y que supone
el ultimo periodo de estabilidad volcénica regional.

A finales del primer milenio de nuestra era, justo comenzando el ultimo periodo de calma
de los volcanes, el registro arqueoldgico describe la colonizacion del sitio por grupos

humanos al parecer de los periodos clasico y tardio, aunque no es claro si se trata de una
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transicion o de una mezcla entre ambas ocupaciones, en donde el uso del sitio no parece
representar actividades intensas ni prolongadas de acuerdo con la escases de artefactos, la

cantidad y diversidad floristica y las caracteristicas estructurales del suelo.

Un cambio drastico en la produccion alfarera marca la apropiacién del sitio por grupos
tipicos del periodo tardio, cuya ocupacién se hace mas densa y la ceramica del tipo
Aplicado Inciso y de tecnologia burda ganan mayor popularidad. La estratigrafia
arqueoldgica reconoce dos momentos claros para esta ocupacion, la dltima de las cuales se

prolongaria hasta bien entrada la época de conquista.

En el primer momento se identifica una ocupacion de uso intensivo en el sitio segin la
relacion de artefactos/suelo y el grado de fragmentacion de los artefactos. La presencia de
tefras frescas en la matriz de suelo negro, describe un proceso de desarrollo pedoldgico con
un aporte relativamente continuo de cenizas, confirmando el proceso de actividad volcanica
constante de baja magnitud que se observa en los otros sitios estudiados. El espectro de
fitolitos muestra una reduccion moderada de la vegetacion. Sin embargo, dicha reduccion
viene acompafiada de un aumento en la diversidad floristica de las dicotiledoneas, asi como
de la aparicion de flora de pantanos y especies cultivadas como Zea mays y probablemente
algunas cucurbitaceas. Las plantas de humedal, representadas por especies de junco y
Cyperaceae, podrian estar relacionadas tanto con un aumento en las condiciones de
precipitacion regional como con una reduccion en las condiciones de drenaje del suelo, ya
que, en efecto, el porcentaje de porosidad y la estructura del suelo son mas deficientes que
en los horizontes sepultados de la primera época eruptiva. Este fendmeno podria ser el
resultado del cambio relativo en la cobertura vegetal y la explotacion agricola del suelo, a la
vez que seria una de las causas del proceso de melanizacion intensa por el predominio de
hierbas. Estas circunstancias socioambientales se prolongan hasta el segundo momento de

la ocupacion tardia conforme aumenta la densidad de poblacién local.

El segundo momento es poco intenso, pues la evidencia artefactual, ecofactual y pedoldgica
describe un uso esporadico del sitio en el cual la cobertura vegetal sufre variados cambios

en un tiempo relativamente corto. Para entonces, la depositacion de cenizas y otros
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sedimentos es tan baja que las evidencias arqueoldgicas no se superponen claramente sino
que reposan en una delgada capa que constituye un rango temporal de varias centurias. Por
tal razdn, los eventos aparecen desordenados en ese lapso de tiempo aunque claramente se
identifican hechos importantes: evidencias de quema o incineracion vegetal se aprecian en
los fitolitos y en el tamafio del carbon. Se observa también un proceso de sucesion vegetal
en donde proliferan las especies pioneras. Finalmente, desaparece el maiz, las calabazas, los
juncos y el suelo mejora levemente sus cualidades estructurales. Dichos acontecimientos
corresponden a los primeros siglos de ocupacion hispanica, tanto por el cambio en el uso
del suelo y la cobertura vegetal, como por la presencia de materiales modernos como vidrio

y metal que son de origen europeo.

4.4. Correlacion Regional y Estadistica

4.4.1. Correlaciéon Cronoestratigrafica

El primer ejercicio de correlacion correspondio a la secuencia tefraestratigrafica de sitios
arqueoldgicos, con el fin de construir una cartografia basica de ocupaciones prehispanicas y
eventos volcanicos en el area de estudio. Dada la relevancia de la contemporaneidad de los
eventos, se expondran las fechas convencionales de todos los sitios, aunque solamente los
contextos arqueoldgicos tendran su edad calibrada debido al menor error estandar (Tabla
18).

La correlacion de las capas de tefra a nivel composicional no fue posible debido a que la
disponibilidad de informacidn petrogréafica en secuencias verticales es insuficiente. Ademas
de ello, aunque la presencia o ausencia de biotita fue cronolégicamente Util, se observé que
la composicion diferencial de las tefras no discrimina claramente las fuentes. La
oxihornblenda esta documentada tanto en productos del Cerro Bravo como del Nevado del
Ruiz (Rayo-Rocha & Zuluaga 2011; Lescinsky 1990). Asi mismo, la presencia de vidrio
tipo CC es descrita por Lescinsky (1990) como uno de los productos de Cerro Bravo,
aunque no el unico, pues los vidrios del tipo EC también son frecuentes en él. No obstante,
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afirma el mismo autor que la textura de “encaje” asociada con la densa concentracion de
vesiculas elongadas (CC), es comun en la mayoria de pomez de dicho volcan. En todo caso,
salvo por la biotita, no existen relaciones claras entre los productos volcanicos y su
distribucion vertical que permitan hacer correlaciones cronoldgicas mas precisas con los

patrones observados en los sitios excavados.

Del total de informes y publicaciones revisadas sobre la arqueologia en el area de estudio,
apenas ocho sitios arqueoldgicos de otras investigaciones (Mapa 7) se eligieron para la
correlacion estratigrafica, de acuerdo con los criterios fijados previamente en el capitulo de
metodologia. No obstante, para la reconstruccion de la historia eruptiva en el area de
estudio, dicha correlacion se amplié a otros nueve sitios no arqueologicos pero con un
registro cronoestratigrafico comparable. En total, se sometieron a correlacion veinte
columnas estratigréficas, once de ellas correspondientes a sitios arqueoldgicos. A

continuacion, se describe la localizacion general de los sitios arqueoldgicos y su secuencia

T
estratigrafica.
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Mapa 7. Sitios seleccionados para la correlacion estratigrafica regional.
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Tabla 18. Fechas radiométricas de cada uno de los sitios correlacionados.

FECHA
EN
ANOS | ERROR CODIGO EDAD
SITIO AP ESTANDAR | LABORATORIO | CALIBRADA | FUENTE

Villa Ofelia 1630 30 Beta-388593 535a346 DC | Posada 2017*
5.981 a 5.787

Villa Ofelia 6990 30 Beta-388594 AC Posada 2017*

El Guineo 1180 30 Beta-398359 960a 729 DC | Posada 2017*
9.254 a 8.936

El Guineo 9690 30 Beta-398360 AC Posada 2017*
1.221 a1.042

Villa Clara 880 30 Beta-398361 DC Posada 2017*
9.651 a9.485

Villa Clara 9950 30 Beta-398362 AC Posada 2017*

Tesorito 1.272a1.412 |Jaramillo

ST008 640 60 Beta-202449 DC 2008

Tesorito Jaramillo

ST008 1620 60 Beta-202449 258a 574 D.C | 2008
2.201a2.032 |Restrepo

La Florida 3720 30 Beta-332095 AC 2013
6.197 a5.928 | Restrepo

La Florida 7170 40 Beta-332096 AC 2013
3.634a3.372 | Aceitunoy

El Jazmin 4715 45 Ua-24494 AC Loaiza 2007
454724353 |Aceitunoy

El Jazmin 5625 50 Ua-24495 AC Loaiza 2007
6.051a5.847 | Aceitunoy

El Jazmin 7080 50 Ua-24496 AC Loaiza 2007
10.078 2 9.447 | Aceitunoy

El Jazmin 10120 70 Ua-24497 AC Loaiza 2007

Aeropalestina 7.177 a6.686 |Dickau etal

Sitio 39 8030 80 Beta-283582 AC 2015

Aeropalestina 7.708 a7.497 | Dickau et al

Sitio 39 8550 60 Beta-285871 AC 2015

Aeropalestina 7.584a7.490 |Dickauetal

Sitio 39 8470 40 Beta-290954 AC 2015
1.031a1.208 |Jaramillo

Cantarrana 910 40 PITT-0532 DC 1989
7.937a7.986 |Aceitunoy

La Selva 8680 60 Ua-24499 AC Loaiza 2007
1.297 a1.484

Campoalegre 510 60 Beta-87728 DC Minera 1996

Campoalegre 4270 70 Beta-87729 3.089a2.632 | Minera 1996
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AC

6.630 a6.253
Campoalegre 7600 90 Beta-87730 AC Mdunera 1996
1.433 a 1.640
El Mango 390 60 Beta-87725 DC Minera 1996
Lescinsky
S-21, Letras? 940 120 no indica Sin calibrar 1990
Lescinsky
S-21, Letras? 1190 120 no indica Sin calibrar 1990
Thouret et al
La Cachucha, 1985b;
Parque Los Thouret et al
Nevados 2480 100 GrN-10828 Sin calibrar 1997
Thouret et al
La Cachucha, 1985b;
Parque Los Thouret et al
Nevados 6205 45 GrN-10827 Sin calibrar 1997
Localidad 2,
Letras,
Tolima 6250 110 QL-1 Sin calibrar Herd 1982
El Guayabo, Pinillay Rios
Neira. 7340 350 no indica Sin calibrar 2005
Laguna de
Otun,
Risaralda 8250 125 no indica Sin calibrar Toro 2006
Las Nieves, Pinillay Rios
Neira. 8460 200 no indica Sin calibrar 2005
Localidad 2,
Letras,
Tolima 8590 150 UW-296 Sin calibrar Herd 1982
Localidad 4,
Laguna Otdn,
Risaralda 2150 100 QL-3 Sin calibrar Herd 1982
El Billar,
Parque Los Thouret et al
Nevados 2735 30 no indica Sin calibrar 1985b
Thouret y
Parque Los Van Der
Nevados, Hammen
Risaralda 7440 70 GrN-9809 Sin calibrar 1981

* Este estudio

En primer lugar, el sitio arqueoldgico Tesorito ST-008 (Jaramillo 2008) localizado en un

plano coluvial cubierto por depositos de caida de cenizas y lapilli, a una altura aproximada
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de 2.365 msnm en la cuenca alta del rio Chinchind, zona industrial de la ciudad de
Manizales. Este sitio presenta una secuencia de dos unidades eruptivas separadas por una
discordancia marcada por un deposito de lapilli grueso. La segunda unidad posee dos
fechas sucesivas de 14C 1.620 £ 60 afios a.p (cal 258 a 574 DC) y 14C 640 £ 60 afios a.p
(cal 1.272 a 1.412 DC). Mientras que el suelo enterrado de la primera unidad no posee
fechas, aunque por su posicién estratigrafica podria corresponder a un paleosuelo del

Holoceno temprano.

En segundo lugar, el sitio arqueoldgico La Florida (Restrepo 2013) esta ubicado sobre un
depdsito fluvio-glaciar cubierto por cenizas de caida a unos 2.050 msnm en el municipio de
Villamaria, también situado en la cuenca alta del rio Chinchind, cuya secuencia exhibe tres
unidades eruptivas con fechas radiométricas sélo en las dos primeras: 14C 7.170 * 40 afios
a.p (cal 6.197 a 5.928 AC) en el paleosuelo de la primera unidad, y 14C 3.720 £ 30 afios a.p
(cal 2.201 a 2.032 AC) en el suelo organico de la segunda unidad. La tercera unidad por su
parte, no posee fechas radiométricas. Sin embargo, la presencia de cerdmica Tardia le
proporciona una edad relativa a todo el deposito. Sobresale en esta unidad un deposito
torrencial de gran magnitud y espacialmente localizado, que se registra exclusivamente en
este sitio. Tanto La Florida como el sitio anterior se encuentran en el flanco nororiental del
area de estudio en la alta montafia cordillerana, ofreciendo unas secuencias

tefroestratigraficas menos alteradas y mas cercanas a las posibles fuentes eruptivas.

Por otra parte, el tercer sitio arqueoldgico es conocido como El Jazmin (Munera 1996;
Tabares y Vergara 1996; Aceituno y Loaiza 2007) y esta localizado en una colina fluvio-
glaciar cubierta por cenizas volcanicas de caida a 1.650 msnm. El sitio se encuentra en la
margen derecha del rio San Eugenio en jurisdiccion del municipio de Santa Rosa de Cabal
y muestra una secuencia mas simple de dos unidades eruptivas con cuatro fechas
radiomeétricas, principalmente, en la primera unidad: 14C 10.120 + 70 afios a.p (cal 10.078
a 9.447 AC), 14C 7.080 £ 50 afios a.p (cal 6.051 a 5.847 AC), 14C 5.625 £ 50 afios a.p (cal
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4.547 a 4.353 AC), y comenzando ya la siguiente unidad, 14C 4.715 £ 45 afios a.p (cal
3.634 a3.372 AC).

El cuarto sitio arqueolédgico denominado El Recreo Cancha o sitio 39 (Herrera et al 2011;
Dickau et al. 2015), fue identificado durante la construccién del Aeropuerto del Café en el
municipio de Palestina. Este sitio se sitla sobre una montafia residual de esquistos
grafitosos cubiertos por cenizas volcanicas de caida a unos 1.544 msnm. Su secuencia
describe también dos unidades eruptivas con fechas radiométricas solo en la primera de
ellas: 14C 8.470 + 40 afios a.p (cal 7.584 a 7.490 AC), 14C 8.550 + 60 afios a.p (cal 7.708 a
7.497 AC) y 14C 8.030 + 80 afios a.p (cal 7.177 a 6.686 AC).

El quinto sitio corresponde al sitio arqueolégico denominado La Selva, localizado en un
depdsito coluvial en el municipio de Marsella -Risaralda, donde fue identificada una
secuencia de varias ocupaciones desde el periodo preceramico hasta el tardio (Patifio 1996).
Este sitio describe una sola unidad eruptiva compuesta por tres horizontes, los cuales
muestran una ocupacion preceramica en el nivel inferior caracterizado por tener texturas
gruesas, abundante biotita y cuya datacién arrojé una fecha de 14C 8.680+60 a.p (cal 7.937
a 7.986 AC) (Aceituno y Loaiza 2007).

El sitio Cantarrana representa otro sitio arqueolégico localizado en la cuenca del rio San
Eugenio en el municipio de Santa Rosa de Cabal (Jaramillo 1989). Alli, la excavacion de
un corte estratigrafico exhibid un depdsito arqueoldgico de 60 cm donde se distinguieron
tres capas desarrolladas en cenizas volcanicas. La segunda capa, con presencia de liticos y
ceramica mondcroma del estilo Aplicado Inciso, aport6 una fecha de 14C 910+ 40 afios a.p
(cal 1.031 a 1.208 DC).

El sexto sitio estd representado por el sitio Campoalegre o yacimiento 15 (Munera 1996).
Este se localiza en el municipio de Chinchina, ubicado en la margen derecha del rio

Campoalegre sobre una colina aterrazada en la parte superior. La secuencia registrada alli
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es de cuatro capas organicas de arriba hacia abajo, de las cuales fueron fechadas la capa Il
en 14C 510+ 60 a.p (cal 1.297 a 1.484 DC), la capa IV en 14C 4.270+70 a.p (cal 3.089 a
2.632 AC) y la subcapa IVa en 14C 7.600+90 a.p (cal 6.630 a 6.253 AC). Estas dos tltimas
corresponden a ocupaciones de tipo precerdmico. No se distinguen suelos enterrados u
otros marcadores tefraestratigraficos.

Aproximadamente a un kilometro hacia el norte del anterior, se encuentra el sitio EI Mango
0 yacimiento 9 (Munera 1996). Este se ubica en la cima plana de una colina alargada con
dos aterrazamientos escalonados. La secuencia de los perfiles exhibe una sola unidad
eruptiva con cuatro estratos correspondientes a los horizontes de suelo Al, A2, AB y B.
Los primeros dos estratos contienen artefactos liticos tallados y ceramica del estilo
Aplicado Inciso, Blanco Grueso y Engobe Rojo. La parte superior de A2 arroj6 una fecha
de 14C 390+ 60 a.p (cal 1.433 a 1.640 DC). Mientras que la parte inferior de A2 tanto

como el AB contienen cerdmica estilo Marrén Inciso.

Como se aprecia, los sitios se encuentran distribuidos en distintos sectores del area de
estudio y a alturas variables entre los 1400 y 2400 msnm, permitiendo, en conjunto con los
sitios excavados en esta investigacion, obtener una climosecuencia pedol6gica y un modelo

facial de los depdsitos volcanicos para un mejor control estratigrafico.

Como es légico, la correlacion estratigrafica (Figura 34) muestra una secuencia mas
completa en los sitios de alta montafia debido a su cercania con las fuentes volcénicas y a la
mejor conservacién de las unidades de tefra por las condiciones de temperatura, la menor
susceptibilidad a la erosion y el uso actual del suelo que escapa a los trastornos de la
caficultura. Salvo el sitio Villa Ofelia, las secuencias registradas por debajo de los dos mil
metros de altura exhiben mayor alteracion en los sedimentos volcanicos y una

predominancia del desarrollo pedolégico.
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Figura 34. Correlacion cronoestratigréafica de los sitios arqueoldgicos. Las fechas mostradas

estan sin calibrar.



De acuerdo con los valores maximo y minimo de las curvas de calibracion al 95% de
confianza (Figura 35), las fechas describen una ocupacién humana de la regién montafiosa
entre el afio 10.500 AC y el afio 1.700 DC. Sin embargo, al menos segin los sitios
arqueoldgicos tratados en la correlacion, se presentan tres momentos de desocupacion entre
los afios 8.300 y 8.800 AC, luego entre 4.800 y 5.700 AC y finalmente entre 1.700 AC y el
siglo | DC. Sobresale un periodo de ocupacion inestable o extensiva del area de casi tres
milenios entre los afios 1.700 AC y 4.800 AC. Pese a estos datos, la veracidad de dichas
observaciones recae en una ampliacion de las muestras que permita extender la correlacion,

teniendo en cuenta la integridad estratigrafica de los sitios.
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Figura 35. Secuencia de fechas calibradas para cada uno de los sitios arqueoldgicos.
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En la figura 35 se observa una cronocorrelacion alta entre la subunidad llc del sitio Villa
Ofelia y el estrato IV del sitio Tesorito. Si bien ambos sitios fueron contemporaneos, la
diferencia de edad entre la aparicion de uno y otro es de menos de 90 afios, considerando
los rangos de edad calibrados. Igualmente, hacia el afio 6000 A.C se aprecia que la
subunidad Ib de Villa Ofelia, el horizonte Ab del Jazmin y la capa precerdmica de La
Florida, muestran una clara contemporaneidad con una diferencia de apenas 53 afios entre
el mas antiguo y el mas reciente. Asi mismo, se observa contemporaneidad en las fechas
del horizonte Ab del Jazmin y la unidad I de Villa Clara, ésta Gltima con una diferencia de
edad de menos de 50 afios con respecto a la unidad | de ElI Guineo. Nétese que en estos
Gltimos, la ausencia de ocupaciones humanas en dos de los sitios, sugieren que la

correspondencia de fechas denota solo la correlacion de los paleosuelos.

El estrato 11d de Villa Clara es contemporaneo con el nivel 4 del sitio Cantarrana, teniendo
Villa Clara 24 afios mas de extensién temporal. En ambas unidades estratigraficas se

registra la presencia de ceramica tipo Aplicado Inciso.

Estrechamente relacionado con los anteriores, se encuentran el estrato 11 (A2) de EI Mango,
el estrato 1l (A2) de Campoalegre y el estrato Il de Tesorito ST-008. Los tres sitios se
suceden entre los siglos X111 'y XVII con varias centurias de interseccion entre ellos. Segin
estos datos, la cultura material ceramica presente en estos sitios exhibe una continuidad

estilistica de al menos seis siglos.

Aunque la correlacion cronoldgica considera Unicamente estos once sitios, Ilaman la
atencion dos sitios arqueologicos no incluidos aqui debido a que no cumplian los criterios
de seleccion, pero cuya similitud en las dataciones obtenidas con respecto a las del sitio
Villa Ofelia es bastante estrecha. Estos son el sitio El Perro en el municipio de Palestina y
el sitio Cuba en Pereira. Ambos contextos arqueoldgicos tienen igualmente una edad de
14C 6.990 afios a.p. proveniente de carbdn vegetal en suelos enterrados con presencia de

artefactos liticos tallados (Dickau et al. 2015). Esta correspondencia cronologica confirma
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la extension de la estabilidad relativa en la actividad volcanica alrededor del afio 5.000 A.C,
a la vez que plantea una ocupacién generalizada en la region por parte de grupos

preceramicos.

Adicionalmente, se incluyeron otros sitios no arqueoldgicos con una descripcion
cronoldgica y estratigrafica de capas correlacionables con los sitios ya descritos. Asi pues,
se incorporaron nuevas unidades eruptivas provenientes de los sitios EI Guayabo y Las
Nieves en el municipio de Neira (Pinilla y Rios 2005), Laguna del Otan (Toro 2005), El
Billar y La Cachucha (Thouret et al 1985) en el Parque Natural Los Nevados, la Localidad
2 en el Alto de Letras y la Localidad 4 también en la Laguna del Otun (Herd 1982), el
Transecto Parque de los Nevados en el Otan (Thouret y Van Der Hammen 1981) vy el sitio
S-21 (Lescinsky 1990) de nuevo en el pdramo de Letras. Estos nuevos sitios junto con los
ya descritos, contribuyeron a una segunda correlacion estratigrafica de escala regional
(Figura 36).

Las capas tefraestratigraficas observadas en cada uno de los sitios y correlacionadas segun
sus caracteristicas sedimentarias y cronoldgicas, muestran una secuencia general de seis
unidades eruptivas, entendidas como depositos de materiales volcanicos producto de una
erupcion, un pulso o una fase eruptiva (Fisher & Schmincke 1984), que a lo largo del
Holoceno tienen un efecto diferencial en la region segun la explosividad y los factores que
intervienen en la depositacion, tales como el relieve y los vientos. La mayoria de estas
unidades eruptivas representan épocas o periodos de actividad volcéanica donde la tasa de

recurrencia de las erupciones es variable.

La presencia de un horizonte humico en la mayoria de unidades eruptivas, supone un
tiempo prolongado de estabilidad geomorfoldgica que advierte que las fechas obtenidas alli,
corresponden en cada caso al momento en que habia cesado la caida de materiales

volcanicos o, al menos, disminuyd la magnitud y frecuencia de las caidas en cada sitio.
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Figura 36. Correlacion tefraestratigrafica de las secuencias regionales. Las fechas mostradas estan sin calibrar.



A continuacion se describen las unidades eruptivas con sus principales caracteristicas

estratigraficas:

e Unidad Eruptiva 1 (10.200-4.800 afios a.p):
Corresponde a la mas antigua de las unidades tefraestratigraficas de los sitios estudiados,
estrechamente relacionada con la capa CB6 de Herd (1982) y portadora de la primera
ocupacion humana de la region correspondiente a grupos preceramicos. Esta unidad
eruptiva se prolonga desde el 8.200 A.C hasta el 2.800 A.C. aproximadamente.
Petrograficamente se caracteriza por una granulometria de arenas finas y arcillas con
presencia cuarzo, ortopiroxeno (hiperstena?) y fragmentos de vidrio de alta vesicularidad
entre sus componentes mas distintivos. El paleosuelo que se desarrolla en esta época posee
materia organica tipo mull, es decir, dominada por la fraccion coloidal y una mayor
cantidad de huminas. Su pH presenta tendencia a la neutralidad y posee una CICE

moderadamente alta.

e Unidad Eruptiva 2 (4.800-2.500 afios a.p):
Esta representada por los estratos que suprayacen la unidad | y que en varios casos es la
Unidad II, el estrato IV de Campoalegre (Munera 1996), el estrato V de Tesorito, la capa S-
21 (Lescinsky 1990) y las capas CB5 y R7 de la Localidad 4 (Herd 1982). Como fuere, esta
caracterizada por un aumento significativo en la cantidad de biotita y vidrio de alta
vesicularidad con burbujas esféricas. Posee un nivel inferior muy grueso, generalmente de
lapilli, y otro nivel superior de arenas medias a finas que a menudo desarrolla un suelo
humificado tipo moder, es decir, con baja frecuencia de minerales y alta presencia de acidos
fulvicos y materia organica fresca. Unicamente en el sitio La Florida, el suelo de esta
unidad contiene artefactos liticos pertenecientes a una de las Ultimas ocupaciones
preceramicas de la region. En las muestras observadas esta unidad se extiende desde el

2.800 A.C hasta el siglo V A.C. aproximadamente.

e Unidad Eruptiva 3 (2.500-1.200 afios a.p):
Unidad representada en algunos casos por el estrato 11l en los sitios Tesorito, Campoalegre

y el Mango; por estratos de la unidad Il excavados en esta investigacion; por el estrato | de



los sitios levantados por Thouret (Thouret et al 1985; Thouret & Van Der Hammen 1981);
y en otros casos por las capas CB4, R5 y R6 de los sitios Localidad 2 (Herd 1982),
Localidad 4 (Herd 1982) y S-21 (Lescinsky 1990). Petrograficamente se caracteriza por la
aparicion de oxihornblenda y fragmentos de andesita porfidica, aumenta el cuarzo, el vidrio
de baja vesicularidad y disminuye notablemente el contenido de biotita. El suelo que se
desarrolla en esta unidad presenta caracteristicas mas parecidas a los de la actualidad, su
contenido de materia organica oscila entre mull y moder, posee un nivel de pH mas acido
que los anteriores y estructura granular a migajosa. En varios sitios se registra cerdmica del
periodo Clasico. Esta unidad abarca una cronologia aproximada de trece centurias entre el
siglo V A.C. y el siglo VIII D.C.

e Unidad Eruptiva 4 (1.200-900 afios a.p):
Corresponde a las unidades de tefra Ild y IlIb1 de los sitios excavados, al estrato Ila de
Campoalegre y el Mango (Munera 1996), y a las capas R3, R4 y CB3 de la Localidad 4
(Herd 1982) y el S-21 (Lescinsky 1990). La composicién de las tefras es muy similar a la
de la primera unidad eruptiva, con frecuente lapilli, clinopiroxenos, vidrio pumitico de alta
vesicularidad y ausencia de biotita y oxihornblenda. Esta unidad podria estar relacionada
con el depdsito torrencial registrado en el sitio La Florida de acuerdo con la sucesion
estratigrafica. La formacién de suelo es deficiente y apenas se registra materia organica tipo
moder. En los sitios EI Guineo y El Mango, esta unidad posee ceramica del periodo Clasico
sucedida por ceramica Tardia. La cronologia se extiende desde el siglo VIII D.C. hasta el

siglo X111 D.C. aproximadamente.

e Unidad Eruptiva 5 (900-400 afos a.p):
Esta unidad se observa en el estrato Il de Tesorito (Jaramillo 2008), en el estrato Il de
Cantarrana, Campoalegre y EI Mango (Jaramillo 1989; Munera 1996), en el estrato 11b2 de
El Guineo y en la capa CB2 de la Localidad 2 (Herd 1982). La unidad se caracteriza por un
aumento en los sedimentos gruesos como el lapilli aunque la mineralogia no varia

significativamente respecto a la unidad anterior, excepto por la presencia de epidota en el
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sitio EI Jazmin. Los suelos desarrollados poseen alta cantidad de materia organica tipo
mull. Esta unidad presenta solamente ceramica del periodo Tardio de la region. La

cronologia se extiende aproximadamente desde el siglo XI11 D.C hasta el siglo XVII D.C.

e Unidad Eruptiva 6 (<400 afios a.p):
Esta unidad se encuentra en el techo de cada una de las secuencias. Esta unidad en el sitio
la Cachucha corresponde al estrato I, el cual no muestra desarrollo pedoldgico alguno
sugiriendo actividad volcanica reciente y continua desde los primeros siglos antes de Cristo
hasta el presente. También esté representada por el estrato | de Tesorito (Jaramillo 2008),
Cantarrana (Jaramillo 1989), Campoalegre y EI Mango (Munera 1996). Asi como por la
subunidad 11b3 de El Guineo y las capas R1 y R2 de la Localidad 4 (Herd 1982). Esta
unidad estd compuesta por una petrografia similar a la de las dos unidades anteriores, solo
que en este caso se observa ocasionalmente biotita y FeO, ademas de un material mas fino
en la granulometria de los sedimentos. En la mayoria de casos se ha desarrollado un suelo
con materia organica tipo mull que constituye el soporte de la agricultura actual. Los
artefactos ceramicos del periodo Tardio persisten en esta unidad junto con otros artefactos

modernos. La edad de esta unidad comprende los ultimos afios desde el siglo XVII D.C.

4.4.2. Modelamiento Espacial de Tefras

El componente espacial de esta investigacion recae fuertemente en el andlisis de la
distribucidn regional de los productos volcénicos, mas que en un andlisis regional de los
sitios prehispanicos, debido a que las capas volcanicas cubren de manera casi continua las
superficies del area de estudio, acercandose mas a las exigencias de espacializacion de los
fendmenos regionales que los sitios arqueoldgicos. Estos altimos, al contrario, suelen ser
maés discretos en el espacio y requieren un tamafio de muestras mucho mayor para el

modelo de representacion.

El modelamiento de las unidades eruptivas, permitié identificar los sitios con mayor

influencia de cenizas volcéanicas a lo largo del Holoceno y construir paleosuperficies
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hipotéticas que facilitaran la interpretacion de relaciones entre los cambios ambientales y

culturales de la region.

El modelo se construy6 a partir de una cobertura de diecisiete puntos correspondientes a los
sitios empleados en la correlacion tefraestratigrafica, excepto los sitios Las Nieves, El
Guayabo y Laguna del Otun, debido a que la insuficiencia de datos estratigraficos alli a
partir del Holoceno medio, genera un sesgo significativo en el producto final del modelo.
La variable principal representada en dichos puntos es el espesor (en cm) de cada capa
estratigrafica, la cual representa el volumen de material eruptado en cada evento (Walker
1973; Pyle 1995; Boyd et al 2005), asumiendo que los procesos erosivos han sido
relativamente homogéneos en virtud de atributos compartidos tales como la baja pendiente
y la vegetacion abierta o semiabierta de los sitios. Teniendo en cuenta esto y la necesidad
de observar diacronicamente los cambios en la actividad volcanica, fue necesario crear
distintas coberturas espaciales del mismo muestreo de puntos segln su cronoestratigrafia.
Asi pues, se crearon seis coberturas de puntos correspondientes cada una a las unidades

eruptivas | a VI descritas en el capitulo anterior.

Dado que los depésitos de la primera unidad se prolongaron por debajo del nivel expuesto o
excavado en algunos sitios, el espesor total de esta unidad es indefinido en aquellos casos,

por lo cual el valor correspondiente equivale al espesor minimo registrado.

e Analisis Exploratorio de Datos Espaciales:
Para identificar los patrones basicos, se analizd la distribucién general de los datos
mediante las medidas de tendencia central y de dispersién. Dichas tendencias se
espacializaron para observar su localizacion, forma y posicion. También se verificd la
aleatoriedad espacial completa (autocorrelacion espacial) mediante el indice de Moran |
empleando el método de inverso a la distancia con unidades métricas (euclidiana). En la

tabla 19 y en las figuras 36 y 37, se describen los resultados de las medidas de tendencia
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central, dispersion, posicion y forma. Mientras que en la tabla 20 se observan los resultados

de la prueba de autocorrelacion espacial.

Tabla 19. Estadistica descriptiva para los valores de espesor de cada unidad eruptiva.

Unidad Media | Desviacion | Coeficiente | Simetria | Mediana | Cuartil | Cuartil

Eruptiva Estandar de Inferior | superior
Variacion

| 58,45 69,33 118,61 2,00 35,5 20,5 62,5

1 34,25 | 40,38 117,90 1,76 23,5 6 52

Il 31,70 29,54 93,19 0,48 245 0 50,5

v 13,80 18,05 130,80 0,98 2,5 0 24

\Y/ 20,80 28,25 135,82 2,29 13 0 27

VI 26,85 | 40,17 149,61 1,95 17,5 0 28,5

Los valores de la tabla 19 muestran que los datos son asimétricos y que no presentan una
distribucion normal, sugiriendo que la mediana es en este caso la que mejor representa el
cumulo de datos. En ese sentido, el promedio de espesor mas alto se encuentra en la unidad
eruptiva 1 con 35,5 cm, mientras que el promedio mas bajo esta en la unidad eruptiva 4 con
apenas 2,5 cm. Las unidades eruptivas 3, 4, 5 y 6 no estuvieron representadas en el 25% de
la muestra, generalmente en los sitios Laguna del Otun, Transecto Parque Los Nevados
Otdn (TPN), Las Nieves y ElI Guayabo. Como fuere, estos resultados son expresion de la
acumulacion diferencial de sedimentos volcanicos en distintas etapas de actividad eruptiva

y en distintos lugares del &rea de estudio.

Se observa que el espesor de las unidades eruptivas es bastante heterogéneo, arrojando en
todos los casos un coeficiente de variacion muy superior al 50%. No obstante, la unidad 3
muestra el valor mas bajo de heterogeneidad, asi como también una desviacion estandar
cuya variacion respecto a la media y a la mediana es ligeramente moderada. La misma
unidad presenta una leve tendencia a la simetria con un coeficiente de 0,48 que, aunque
desviado hacia la derecha, describe una forma menos atipica que la del resto de unidades.
Esto significa que la unidad eruptiva 3, representa la capa que conserva un espesor

relativamente constante en toda el area de estudio.
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Por otra parte, la prueba de aleatoriedad espacial completa (Tabla 20) muestra que el patron
de puntos en todas las unidades eruptivas sigue una distribucion aleatoria, es decir, se
cumple dicha condicion, toda vez que el puntaje Z se encuentra dentro del rango de -1,65 y
1,65, valores que se consideran criticos para estimar el patron disperso y el patrén agrupado
respectivamente. Por consiguiente, no existe autocorrelacion o dependencia espacial en el
espesor de las unidades eruptivas de cada uno de los sitios muestreados. Este resultado es
consistente con la heterogeneidad de los datos calculada con la desviacion estandar
numérica y el coeficiente de variacion. No obstante, la espacializacién de los datos como
superficie, comporta un patron de localizaciéon y relacion que hasta ahora no se ha

percibido.

Tabla 20. Valores del test de autocorrelacion espacial para cada unidad eruptiva.

Unidad Indice de Indice Varianza | Puntaje-z | Valor-p Patron de
Eruptiva | Moréan | Esperado Distribucion
I 0,145398 -0,052632 | 0,042526 | 0,960296 | 0,336906 | Aleatorio

1 0,266757 -0,052632 | 0,043781 | 1,526435 | 0,126902 | Aleatorio

Il -0,122760 -0,052632 | 0,056969 | -0,293814 | 0,768900 | Aleatorio

v -0,093750 -0,052632 | 0,055069 | -0,175219 | 0,860908 | Aleatorio
\Y 0,034172 -0,052632 | 0,035803 | 0,458754 | 0,646411 | Aleatorio
Vi 0,047795 -0,052632 | 0,044634 | 0,475350 | 0,634538 | Aleatorio

En efecto, a pesar de que las cifras obtenidas con estos analisis no describen un patrén de
distribucién claro, desde el punto de vista espacial algunos datos si muestran cambios en la
localizacion de los valores que resulta sugestivo en términos de la correlacion de variables.
Segun las figuras 37 y 38, el promedio de los espesores se ubica cerca de los volcanes
Cerro Bravo y Nevado del Ruiz, salvo en las unidades 1 y 6, quienes se ubican mas al norte
y al sur respectivamente. La desviacion estandar de elipse muestra una tendencia general de
dispersion de los datos con rumbo sureste, sugiriendo que hubo mayor variacion de tefras
cerca a los volcanes Cerro Bravo y Nevado del Ruiz, mientras que la unidad eruptiva 1
tiene tendencia noreste, mostrando asi una variacion méas cercana a los volcanes Cerro

Bravo y Romeral. La unidad 2 por su parte, muestra una ligera desviacion respecto a la
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media con una tendencia a variar mas cerca al volcan Nevado del Ruiz que al volcéan Cerro
Bravo. Las unidades 3 y 4 tienen un comportamiento similar entre ellos, su espesor posee
una estrecha variacion respecto a la media que también es mas cercana al volcan Nevado
del Ruiz. Las unidades 5y 6, poseen una mayor variacion de datos con una media ubicada
mas al sur, cerca de los volcanes Santa Isabel y Paramo de Santa Rosa, pero con una

tendencia de mayor variabilidad hacia el volcan Nevado del Ruiz.

Estas diferencias en la localizacion y tamafio de los promedios, tanto como la localizacion,
orientacion y tamafio de las desviaciones, plantean una relacién entre las unidades eruptivas
y los volcanes, asumiendo el supuesto de que entidades mas cercanas estan mas
relacionadas que entidades mas distantes. Los volcanes, a diferencia de otras variables con
gran influencia en el espesor de las unidades como por ejemplo la pendiente o la altura,
constituyen entidades espaciales discretas con claras relaciones de adyacencia o
proximidad. La pendiente y la altura en cambio, varian espacialmente en relacion con el

poligono de medias y desviaciones, anulando asi la probabilidad de correlacion.
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Figura 37. Distribucion promedio
unidades eruptivas 1, 2 y 3.
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Figura 38. Distribucion promedio y elipse de desviacion estandar del espesor de las
unidades eruptivas 4, 5 y 6.
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e Modelo de Densidad Kernel:

En vista de que la cantidad de sitios muestreados y sometidos a correlacion estratigrafica es
muy pequefia con respecto a la region de estudio, y que ademas los datos no siguen una
distribucion normal ni cumplen con la condicion de simetria, se empled la funcion
cuadratica de Kernel (Silverman 1986) para modelar las superficies con mayor densidad de
productos volcanicos en cada época. Este método no paramétrico, se sustenta en el cociente
entre el fendmeno a estudiar (espesor de capas volcanicas) y el area de referencia (regién de
estudio), buscando representar la tendencia general de distribucion del fenémeno y la
gradiente con la que se produce la variacion espacial (Moreno 1991).

Antes de generar las isolineas mediante el analisis de densidades kernel, se calculé el
estadistico Gi* de Getis-Ord (puntos calientes) con el fin de reclasificar los valores de
espesor en unidades mas continuas, esto es, regionalizar la variable creando cifras
decimales sobre las cuales aplicar el kernel sin alterar el orden de magnitud de los valores.
La tabla 21, describe los valores de espesor de las unidades eruptivas en cada sitio y su
equivalente decimal tras el analisis de puntos calientes. El estadistico Gi* de Getis-Ord se
corri6 empleando el método de inverso a la distancia con valores métricos lineales

(distancia euclidiana).

Una vez transformados los valores de espesor, se realizé el analisis de densidad kernel
empleando un tamafio de pixel de 10 m y un radio de busqueda de 15 km. Es conveniente
aclarar que la simulacién final de superficies no debe tomarse como un modelo predictivo
para la localizacion de estratos de tefra o paleosuelos de las distintas épocas eruptivas, en
tanto que no se trata aqui de un modelo geoestadistico. El resultado debe entenderse mas
bien como una representacion de los eventos de caida de piroclastos para visualizar mejor
su relacién con el suelo, la vegetacion y las poblaciones humanas representadas en el

registro arqueoldgico efectivamente documentado.
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Tabla 21. Valores de espesor en cm y estadistico Gi* de
unidades eruptivas.

Getis-Ord para cada una de las

ESPESOR

ESPESOR

ESPESOR

ESPESOR

ESPESOR

ESPESOR

SITIO VE1L UE2 UE3 U.E4 VES VEG Gi* UE1l | Gi* UE2 | Gi*UE3 | Gi* UE4 | Gi* UE5 | Gi* UE6
Villa Clara 22 44 20 50 0 0 -0,53956| 0,247891]-0,405702 2,056798| -0,755383| -0,685758
El Guineo 50 60 83 40 17 17 -0,125104| 0,654275| 1,78114| 1,488876| -0,138075| -0,251642
Villa Ofelia 34 7 84 0 50 19 -0,36224| -0,692947| 1,815657| -0,784294|  1,06041| -0,200817
Sitio 39 30 33 48 0 36 0 -0,421321) -0,032103| 0,566053| -0,784032| 0,551993| -0,686019
El Jazmin 50 13 37 0 48 0 -0,126108) -0,541048| 0,183273| -0,783947| 0,98803| -0,685922
Tesorito STO08 10 27 62 0 20 18 -0,71682| -0,18406| 1,052307| -0,784182| -0,029355| -0,225957
La Florida 30 70 80 0 0 60 -0,421235| 0,908322| 1,677233| -0,784039| -0,75542| 0,846514
Campoalegre 24 20 15 25 10 10 -0,510559] -0,363112 -0,579592| 0,635864| -0,391907| -0,430806
El Mango 19 0 29 10 12 18 -0,584475| -0,870863| -0,093835| -0,215842| -0,319383| -0,22662
Cantarrana 0 0 0 20 25 30 -0,86532| -0,871021] -1,100409| 0,351556| 0,153456 0,079713
La Selva 60 0 0 0 0 27 0,022895( -0,870292| -1,100446| -0,784186( -0,755193| 0,003808
Lag_Otun_Toro 37 30 0 0 0 50 -0,317444) -0,108285| -1,100949| -0,784378| -0,755463|  0,59089
Las Nieves_PyR 280 0 0 0 0 0 3,278623( -0,869897| -1,100568| -0,783972 -0,75535| -0,685904
L2_Herd 65 163 53 52 29 0 0,097558( 3,271314| 0,739343| 2,17048[ 0,297705| -0,685944
S-21_Lescinsky 150 70 17 23 25 0 1,354719| 0,909093| -0,51037| 0,523162| 0,152407| -0,685442
La Cachucha_Thouret 75 88 0 0 0 145 0,244461( 1,365808| -1,100387| -0,783198| -0,755298| 3,017649
El Guayabo_PyR 177 5 0 0 0 0 1,754568| -0,743243( -1,100742| -0,784158| -0,755375| -0,685792
El Billar 0 42 15 120 120 | -0,864924| -0,66684| 0,357537 0,068119| 3,602205( 2,379249
TPN_Otun 56 12 17 5 14 0 -0,036424| -0,56539|-0,510993| -0,50043| -0,247336| -0,685439
L4_Herd 0 35 47 36 10 23 -0,86463| 0,020098| 0,530441| 1,260959] -0,392685[ -0,096391

La densidad de tefras en la unidad eruptiva 1 se concentra en el este del &rea de estudio

(Mapa 8), mostrando depoésitos de mayor espesor alrededor del volcan Cerro Bravo tal

como lo registran los sitios S-21 y Localidad 2, localizados ambos en este sector. Se

observan también dos sectores sin presencia de esta unidad o con espesores muy bajos

respecto al promedio, principalmente hacia la parte centro-oeste del éarea, entre los

municipios de Chinchind y Santa Rosa de Cabal donde se ubican los sitios Campoalegre, El

Mango, Villa Ofelia, el Jazmin y Cantarrana. El segundo sector corresponde a los

alrededores del volcan Nevado del Ruiz, en el cual el espesor también se encuentra por

debajo del valor promedio. Se observa aqui, justo como se estimo en el analisis exploratorio

de datos, que la unidad uno tiene el espesor promedio mas denso y extenso de todas las

unidades.
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Unidad Eruptiva 1

MAGNA SIRGAS
COLOMBIABOGOTA

Proyeccién:
Conforme de Gauss

Elipsoide:
WGS84

Meridiano Central :
-74,07750791666666

Latitud de Origen:
4,596200416666666

Datum Geocéntrico:
Central

Densidad por 12,5 Km2

[ 1-0,010120738 - -0,008442212
] -0.008442212 - -0,006763685
[ -0,006763685 - -0,005085159
[ -0,005085159 - -0,003406632
I -0,003406632 - -0,001728106
I 0.001725106 - -0,000049579
I -0.000049579 - 0,001628948
I 0001628048 - 0,003307474

I 0003307474 - 0,004986001

Mapa 8. Densidad kernel del valor Gi* de espesor para la unidad eruptiva 1.

En la segunda unidad eruptiva, la densidad de productos volcanicos se concentra entre los
volcanes Cerro Bravo y Nevado del Ruiz, con una tendencia clara hacia el norte donde se
encuentran los sitios arqueolégicos Villa Clara, ElI Guineo y La Florida. No obstante, el
mayor espesor de esta unidad lo ostentan los sitios S-21, Localidad 2, Localidad 4 y La
Cachucha. Aqui se observa un solo sector donde el espesor de la unidad se reduce
considerablemente. En efecto, el mapa 9 muestra una depresion topogréfica en el sector
suroeste correspondiente a una baja densidad de tefras, alli es evidente la ausencia de
productos volcanicos de esta unidad en los sitios de Chinchind, Santa Rosa de Cabal y

Marsella.
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Unidad Eruptiva 2

MAGNA SIRGAS
COLOMBIABOGOTA

Proyeccion:
Conforme de Gauss

Elipsoide:
WGS84

Meridiano Central :
-74,07750791666666

Latitud de Origen:
4,596200416666666

Datum Geocéntrico:
Central

Densidad por 12,5 Km2

[ ]-0,013199898 - -0,009708057
[ -0,009708057 - -0,006216217
1 -0,006216217 - -0,002724376
[ -0,002724376 - 0,000767465
I 0.000767465 - 0,004259306
I 0.004259306 - 0,007751147
I 0.007751147 - 0,011242988
I 0011242988 - 0,014734829
I 0.014734829 - 0,01822667

Mapa 9. Densidad kernel del valor Gi* de espesor para la unidad eruptiva 2.

Para la unidad eruptiva 3 (Mapa 10), la densidad de tefras exhibe un comportamiento
distinto respecto al de las anteriores unidades. En este caso, el mapa muestra una
concentracion de capas de gran espesor en la parte central del area de estudio, con una
tendencia clara hacia el noroeste entre los municipios de Palestina, Manizales y Neira. Los
sectores con poca o nula densidad de tefras correspondientes a esta unidad, se localizan en
la periferia del &rea, mostrando sectores mas deprimidos que se extienden desde el volcéan
Nevado del Ruiz hasta el municipio de Marsella, bordeando la zona de mayor densidad
entre Manizales, Villamaria y Chinchina. El hecho de que algunos sectores adyacentes al
volcan Cerro Bravo presenten valores superiores al promedio de espesor, sugiere que es
justamente en el norte del area donde probablemente se encuentren los mejores

representantes de esta unidad.
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Unidad Eruptiva 3

MAGNA SIRGAS
COLOMBIA BOGOTA

Proyeccién:
Conforme de Gauss

Elipsoide:
WGS84

Meridiano Central :
-74,07750791666666

Latitud de Origen:
4,596200416666666

Datum Geocéntrico:

Central Nevado del Ruiz

A

Densidad por 12,5 Km2

[ ]-0.003471104 - 0,001914834

[ -0,001914834 - -0,000358563

[ -0,000358563 - 0,001197708

[ 0001197708 - 0,002753978 Santa Isabel
I 0002753978 - 0,004310249

I 0004310249 - 0,00586652

I 000586652 - 0,00742279

I 000742279 - 0 008079061 | O 28 S 10 15 208
I 0008979061 - 0010535332 | ©

Paramo de Santa Rosa

Mapa 10. Densidad kernel del valor Gi* de espesor para la unidad eruptiva 3.

El mapa de densidad en la unidad eruptiva 4 (Mapa 11), presenta dos sectores bien
diferenciados de mayor espesor, asi como tres sectores ciertamente continuos donde la
representacion de la unidad es mucho menor. En el primer caso, la mayor densidad se
observa en el sector centro-norte, entre los municipios de Manizales y Neira donde se
encuentran los sitios Villa Clara y El Guineo. El otro sector donde se concentra el mayor
espesor de la unidad es en proximidades con el volcan Cerro Bravo, siguiendo una
orientacion sur de acuerdo con la ubicacion de los sitios Localidad 2, Localidad 4, La
Cachucha y S-21. Justo en medio de ambos sectores, se aprecia una depresion
correspondiente a zonas sin expresion de esta unidad o con un espesor mas bajo que el
promedio registrado, las cuales se extienden de norte a sur desde el volcan Romeral hasta el
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volcan Paramo de Santa Rosa, bifurcandose en su parte media hacia el oeste desde

Chinchina hasta Marsella.
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Unidad Eruptiva 4

MAGNA SIRGAS
COLOMBIA BOGOTA

Proyeccion:
Conforme de Gauss

Elipsoide:
WGS84

Meridiano Central :
-74,07750791666666

Latitud de Origen:
4,596200416666666

Datum Geocéntrico:
Central

Densidad por 12,5 Km2

[ -0,00650313 - -0,004449532

[ -0,004449532 - -0,002395935

1 -0,002395935 - -0,000342337

[ -0,000342337 - 0,001711261

I 0001711261 - 0,003764859 A
0,003764859 - 0,005818457

= 0,005818457 - 0,007872055 Paramo de Santa Rosa

I 0.007872055 - 0,009925652

I 0009925652 - 0,01197925

Mapa 11. Densidad kernel del valor Gi* de espesor para la unidad eruptiva 4.

La mayor densidad de tefras de la unidad eruptiva 5 se localiza en el sitio El Billar, en el
costado oriental del volcan Nevado del Ruiz y con una ubicacién mas al sur que la
documentada para las demas unidades (Mapa 12). Por primera vez se aprecia una tendencia
de concentracion de tefras hacia la cuenca del rio Magdalena y no hacia el rio Cauca. Una
zona de densidad moderada se aprecia también entre Chinchind y Santa Rosa de Cabal con
una clara orientacion norte-sur. De otra parte, toda la parte central del area de estudio,
también de norte a sur, estd desprovista de sedimentos de la unidad 5 o al menos esta

cubierta por depdsitos muy pequefios. Este parche cubre una extensa area de
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aproximadamente 700 km? que separa las zonas de mayor densidad, y abarca los

municipios de Neira, Manizales, Villamaria y la zona del Otln en el parque Los Nevados.
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Unidad Eruptiva 5

MAGNA SIRGAS
COLOMBIA BOGOTA Cerro Bravo
A

Proyeccion:
Conforme de Gauss

Elipsoide:
WGS84

Meridiano Central :
-74,07750791666666

Latitud de Origen:
4,596200416666666

Datum Geocéntrico:
Central

Densidad por 12,5 Km2
[ -0,005473001 - -0,003194651
1 -0,003194651 - -0,000916301
[ -0.000916301 - 0,001362049

[ 0,001362049 - 0,003640399 Santal
I 0,003640399 - 0,005918748 A
I 0005918748 - 0,008197098 Baramo de SR oes
I 0008197098 - 0,010475448 A

[ 0010475448 - 0,012753798 | O 25 S i = e

I 0012753798 - 0,015032148 !

Mapa 12. Densidad kernel del valor Gi* de espesor para la unidad eruptiva 5.

Finalmente, la unidad eruptiva 6 también muestra una concentracion de la densidad en el
sector sureste del area de estudio (Mapa 13), concretamente alrededor del volcan Nevado
del Ruiz debido al registro de los sitios El Billar, La Cachucha y Localidad 4. Salvo por los
sitios La Florida, EI Guineo y los que se encuentran en la laguna del Otan, la mayoria de
sitios no registran esta unidad, provocando dos grandes depresiones en la topografia del
area de estudio: la primera y méas pequefa en el extremo noreste alrededor del volcan Cerro
Bravo. La segunda, ligeramente conectada con la primera y de mucha mas envergadura,
abarca los sitios de Palestina, Chinchind y Santa Rosa de Cabal en el sector oeste, siguiendo
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una distribucion de norte a sur inversamente proporcional a lo que se registra en la unidad

anterior.
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Unidad Eruptiva 6

MAGNA SIRGAS
COLOMBIABOGOTA

Cerro Bravoj

Proyeccion:
Conforme de Gauss

Elipsoide:
WGS84

Meridiano Central :
-74,07750791666666

Latitud de Origen:
4,596200416666666

Datum Geocéntrico:
Central

Densidad por Km2
[ -0,007522363 - -0,00503776
[ -0.00503776 - -0,002553158
[ -0.002553158 - 0,00006855
[ -0,000068556 - 0,002416047
I 0002416047 - 0,004900649
I 0.004900649 - 0,007385252
I 0007385252 - 0,009869854
I 0009869854 - 0,012354456
[ 0012354456 - 0,014839059

A

Paramo de Santa Rosa

Mapa 13. Densidad kernel del valor Gi* de espesor para la unidad eruptiva 6.

4.4.3. Correlacién de Variables Culturales y Ambientales

Para evaluar la relacion entre los patrones observados en la distribucion de tefras y los
patrones culturales y ecoldgicos del registro arqueoldgico, se procedid con un ejercicio de
correlacion espacial y estadistica entre distintas variables de tipo cultural y ambiental. Para
ello fue necesario identificar aquellas variables dependientes que pudieran ser sensibles a
los cambios ambientales que supone la actividad volcanica. De este modo, se cred una
matriz de datos donde las filas corresponden a las unidades eruptivas y las columnas a los

atributos culturales y ambientales de dichas unidades. Las variables empleadas se

241



seleccionaron teniendo en cuenta tanto su variabilidad temporal en cada uno de los sitios,
como el significado potencial de cada variable en términos de la magnitud y frecuencia de
las erupciones, la organizacion socioecondémica de los grupos humanos y la aptitud
productiva de los suelos. Dichas frecuencias pueden observarse en los resultados descritos

previamente para cada uno de los sitios.

Debido a que las variables descritas en muchos casos no estan disponibles en la bibliografia
de los sitios correlacionados, solamente se sometieron al anélisis de correlacion los tres
sitios excavados en esta investigacion. Si bien esto restringe las observaciones y
conclusiones a los contextos locales, es claro que la informacién solo se encuentra en estos

sitios y a partir de ellos se podran formular hipotesis de trabajo a mayor escala.

La tabla 22 describe las variables consideradas en el eje de columnas de la matriz de
correlaciones. En su mayoria, las variables categdricas son de escala ordinal. Las pruebas
estadisticas se realizaron mediante el software Statgraphics Centurién XVI version
16.01.03.

Tabla 22. Variables y etiquetas de variable empleadas en la matriz de datos de correlacion.

VARIABLE ETIQUETA DESCRIPCION
Espesor tefra No aplica Espesor en cm de la unidad eruptiva
Granulometria 1.Arcilla Tamafio de las particulas segin la lectura de
2.Arena fina campo.

3.Arena gruesa
4.Lapilli

Vesicularidad A No aplica Porcentaje del vidrio pumitico con alta
vesicularidad.

Vesicularidad B No aplica Porcentaje del vidrio pumitico con baja
vesicularidad.

Carbo6n No aplica Porcentaje de microcarbdn vegetal observado
en seccion delgada.

Fitolitos quemados No aplica Frecuencia absoluta de fitolitos con un indice
de refraccion mayor a 1,45

Bioma dominante 1.Humedal Grupo de vegetacion dominante segun la

2.Pastizal hUmedo
3.Pastizal seco

cantidad y diversidad de fitolitos. El orden de
las categorias sigue aproximadamente el
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4.Bosque perturbado
5.Bosgue maduro

proceso de sucesion vegetal.

Cultigenos

1.Si
2.No

Presencia o ausencia de plantas cultivadas

Tecnologia litica

1.Tallado burdo
2.Tallado controlado
3.Tallado controlado y
retocado

Tipo de tecnologia litica tallada. El orden de las
categorias sigue el nivel de sofisticacién
técnica.

Materia organica No aplica Porcentaje de carbono organico medido por el
método Walkley-Black
Porosidad No aplica Porcentaje de porosidad estimada en seccion
delgada
Pedalidad 1.Mala Grado de desarrollo de los agregados del suelo
2.Moderada observado en seccion delgada
3.Buena
Ca No aplica Cantidad de calcio estimada mediante
extraccion con NH4 -Acetato 1M a pH7
K No aplica Cantidad de potasio estimada mediante
extraccion con NH4 -Acetato 1M a pH7
Mg No aplica Cantidad de magnesio estimada mediante
extraccion con NH4 -Acetato 1M a pH7
Na No aplica Cantidad de sodio estimada mediante
extraccion con NH4 -Acetato 1M a pH7
CIC No aplica Capacidad de intercambio catidnico efectiva
estimada mediante suma de bases y acidez
intercambiable
Espesor ceramica No aplica Espesor promedio en cm de los fragmentos
ceramicos de toda la unidad
Dureza ceramica No aplica Nivel de dureza medio de la pasta ceramica
segun escala de Mohs
Grado coccion 1.Completa Grado de coccién promedio de la cerdmica
2.Incompleta segun la presencia o ausencia de nicleo de
coccion en la pasta
Ordenacion 1.Pobre Clase promedio de granoseleccion en las
2.Equilibrada particulas del desgrasante respecto a la matriz
3.Buena de arcilla
Proporcion No aplica Porcentaje medio que ocupa el desgrasante

frente a la matriz de arcilla

Para comenzar, se realizaron estadisticas descriptivas para conocer el comportamiento
general de los datos. Pese a que el valor de sesgo estandarizado estuvo en la mayoria de
casos dentro del rango esperado de -2 y 2, los resultados del coeficiente de variacion y la
curtosis sugieren que los datos son muy heterogéneos y no estan distribuidos de forma

acampanada (Tabla 23). Unicamente las variables Porosidad, Pedalidad y Granulometria,
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mostraron cierta homogeneidad con tendencia a la distribucién simétrica. Debido a esto, se

normalizaron las variables numeéricas carentes de valores cero mediante una transformacion

logaritmica incorporada a la matriz de datos.

Tabla 23. Resumen de estadistica descriptiva para cada una de las variables analizadas.

Espesor . . ) . ) Fitolitos Bioma
Granulometria|Vesicularidad A |Vesicularidad B| Carbon i

Tefra quemados | Dominante
Promedio 12 2,08333 9,5 2 4,41667 29,5 3
Mediana 38,8333 2 5,5 2 2 14 3
Desviacion Estandar 25,6651 0,514929 8,25172 2 5,68024 45,0061 2,04495
Coeficiente de Variacion 66,09% 24,72% 86,86% 100,00% 128,61% 152,56% 68,17%
Minimo 3 1 1 0 0 0 1
Maximo 84 3 25 5 20 160 6
Rango 81 2 24 5 20 160 5
Sesgo Estandarizado 0,931907 0,298183 1,60877 0,925667 3,08472 3,60316 0,432979
Curtosis Estandarizada -0,196317 1,5696 -0,242812 -0,707107 3,68536 5,12316 -1,18266

Pedalidad Ca K Mg Na CIC Porosidad
Promedio 12 12 12 12 12 12 12
Mediana 2,08333 3,01167 0,245833 0,234167| 0,139167 3,72833 33,9167
Desviacion Estandar 0,668558 2,53923 0,170904 0,109583| 0,130137 2,75535 7,22946
Coeficiente de Variacion 32,09% 84,31% 69,52% 46,80% 93,51% 73,90% 21,32%
Minimo 1 0,31 0,06 0,11 0,02 0,61 20
Maximo 3 9,52 0,59 0,45 0,47 10,5 45
Rango 2 9,21 0,53 0,34 0,45 9,89 25
Sesgo Estandarizado -0,1219 2,19289 1,03894 1,25037 2,68948 1,74436| -0,409638
Curtosis Estandarizada -0,134068 2,36954 -0,291968 -0,266464 2,35487 1,74177 -0,35124
Espes.o f Durez.a Grado coccion | Ordenacion |Proporcion Tecr.u?logla Mate.rla
ceramica ceramica Litica organica

Promedio 5,625 2,56667 0,75 1,5 4,58333 1 12
Mediana 7,25 3,9 1 1,5 5 1 3,03417
Desviacion Estandar 5,17479 2,28088 0,753778 1,446 5,8225 1,12815 1,82135
Coeficiente de Variacion 92,00% 88,87% 100,50% 96,40% 127,04% 112,82% 60,03%
Minimo 0 0 0 0 0 0 0,38
Maximo 12 4,7 2 3 20 3 5,95
Rango 12 4,7 2 3 20 3 5,57
Sesgo Estandarizado -0,174359 -0,486841 0,67542 0 2,61206 1,28938 0,5375
Curtosis Estandarizada -1,42443 -1,57582 -0,613957 -1,55858 2,92182| -0,238107( -0,777435
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Tabla 24. Tabla de correlacion cruzada de variables del grupo Edéaficas.

Log Espesor Tefra

Granulometria

Log Vesicularidad A

Vesicularidad B

Log Espesor Tefra -0,0878 0,0018 0,3904
Recuento -12 -12 -12
Valor-P 0,771 0,9953 0,1954
Granulometria -0,0878 0,284 0,4834
Recuento -12 -12 -12
Valor-P 0,771 0,3462 0,1089
Log Vesicularidad A 0,0018 0,284 0,4675
Recuento -12 -12 -12
Valor-P 0,9953 0,3462 0,121
Vesicularidad B 0,3904 0,4834 0,4675

Recuento -12 -12 -12

Valor-P 0,1954 0,1089 0,121

Log Materia organica -0,7018 0,0092 0,189 -0,4932
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P -0,0199 0,9756 0,5308 0,1019
Log Porosidad 0,1128 0,5418 0,085 0,4678
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,7083 0,0724 0,7779 0,1208
Log Pedalidad -0,0633 -0,0311 0,0965 -0,1421
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,8337 0,9177 0,749 0,6374
Log Ca -0,2772 -0,4557 -0,8344 -0,7672
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,3579 0,1307 0,0057 0,0109
Log K -0,4517 -0,3297 -0,7876 -0,5014
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,1341 0,2742 0,009 0,0963
Log Mg -0,6127 0,0762 0,2737 -0,0843
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,0422 0,8004 0,3639 0,7797
Log Na -0,1722 -0,2582 -0,6555 -0,3019
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,5678 0,3917 0,0297 0,3167
Log CIC -0,3743 -0,558 -0,759 -0,7868
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,2144 0,0642 0,0118 0,0091
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Una vez observado el comportamiento general de los datos y tras la normalizacién de
algunas variables, se corrio el test de correlacion por rangos de Spearman para verificar la
correspondencia numérica entre los valores de las variables cruzadas por pares. Se
sometieron a correlacion las variables relacionadas con las unidades de tefra (espesor,
granulometria, vesicularidad) versus las variables de tres grandes grupos tematicos:
variables edéaficas (materia organica, porosidad, pedalidad, CIC, Ca, K, Mg, Na), variables
bidticas (carbon, fitolitos quemados, bioma y cultigenos) y variables tecnoldgicas
(tecnologia litica, espesor de la ceramica, dureza, grado de coccidn, ordenacion y
proporcion).

El resultado de la prueba de Spearman para el primer grupo fue la mas significativa, con un
total de siete correlaciones. La tabla 24 muestra el valor P en color rojo para las
correlaciones significativamente menores de cero con un nivel de confianza del 95%. Asi
pues, se observa una correlacion positiva entre el espesor de las unidades y el nivel de Mg
en el suelo, mientras que la correlacion es negativa entre el espesor de las unidades y la
cantidad de materia organica. De igual manera, se aprecia una correlacion positiva entre la

cantidad de bases y CIC del suelo con los dos patrones de vesicularidad de las tefras.

Por otra parte, los resultados de la correlacion de las unidades eruptivas con las variables
que describen el contexto biético de las muestras, mostraron que no existe una correlacién

significativa entre unas y otras, con un nivel de confianza del 95% (Tabla 25).
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Tabla 25. Tabla de correlacion cruzada de variables del grupo Bidticas.

Log Espesor Tefra [Granulometria |Log Vesicularidad A |Vesicularidad B |Carbon

Log Espesor Tefra -0,0878 0,0018 0,3904| 0,1197
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,771 0,9953 0,1954| 0,6915
Granulometria -0,0878 0,284 0,4834| 0,1523
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,771 0,3462 0,1089| 0,6135
Log Vesicularidad A 0,0018 0,284 0,4675( 0,3103
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,9953 0,3462 0,121 0,3033
Vesicularidad B 0,3904 0,4834 0,4675 0,2138
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,1954 0,1089 0,121 0,4782
Carbon 0,1197 0,1523 0,3103 0,2138

Recuento -12 -12 -12 -12

Valor-P 0,6915 0,6135 0,3033 0,4782

Fitolitos quemados 0,0141 -0,1155 -0,3793 -0,4363| 0,2215
Recuento -12 -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,9627 0,7017 0,2084 0,1479| 0,4627
Bioma Dominante -0,0349 -0,0434 0,1512 0,1262| -0,285
Recuento -12 -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,9079 0,8856 0,6161 0,6755| 0,3445
Cultigenos -0,1625 0,3838 0,0991 -0,203| -0,5275
Recuento -12 -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,5899 0,2031 0,7424 0,5007| 0,0802

Mientras tanto, los resultados de la prueba de correlacién de Spearman para las variables

culturales (Tabla 26) muestra una sola correlacion positiva, en este caso, entre la cantidad

de tefras de alta vesicularidad y el cambio progresivo en la tecnologia litica tallada. Dicha

correlacion es significativa a un 95% de confianza.
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Tabla 26. Tabla de correlacion cruzada de variables del grupo Tecnolégicas.

Log Espesor Tefra [Granulometria [Log Vesicularidad A |Vesicularidad B
Log Espesor Tefra -0,0878 0,0018 0,3904
Recuento -12 -12 -12
Valor-P 0,771 0,9953 0,1954
Granulometria -0,0878 0,284 0,4834
Recuento -12 -12 -12
Valor-P 0,771 0,3462 0,1089
Log Vesicularidad A 0,0018 0,284 0,4675
Recuento -12 -12 -12
Valor-P 0,9953 0,3462 0,121
Vesicularidad B 0,3904 0,4834 0,4675
Recuento -12 -12 -12
Valor-P 0,1954 0,1089 0,121
Tecnologia Litica -0,1226 0,0366 0,7118 0,1238
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,6842 0,9035 0,0182 0,6814
Espesor ceramica -0,5478 0,0096 0,2301 -0,2034
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,0692 0,9746 0,4454 0,4999
Dureza ceramica -0,2228 0,0096 0,2672 -0,2452
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,46 0,9746 0,3755 0,416
Grado coccion -0,3829 0,0647 0,2215 -0,0928
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,2041 0,8302 0,4625 0,7584
Ordenacion -0,3481 0,1737 0,0807 -0,1064
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 0,2483 0,5645 0,7889 0,7243
Proporcion 0 0,2829 0,1153 -0,0236
Recuento -12 -12 -12 -12
Valor-P 1 0,3481 0,7021 0,9375

Dado que las variables tecnoldgicas y bidticas obtuvieron bajos y nulos valores de

correlacion respectivamente, se quisieron rastrear nuevas correlaciones entre dichas
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variables y su asociacion con la actividad volcanica. De este modo, se aplicé un analisis de
componentes principales y se redujeron los grupos de variables a cuatro componentes que
explican el 79,4% de la variabilidad de los datos. Los resultados descritos en la tabla 27 y
en la figura 39, muestran en la primera componente una estrecha correlaciéon entre las
variables de tecnologia ceramica y tipo de bioma, aunque ésta Ultima con muy baja
representatividad. Este mismo grupo tiene un comportamiento inverso al de la variable

Espesor de tefra, que es la Unica que tiene una correlacion positiva en la misma

componente.
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Figura 39. Gréafica bidimensional de pesos de los componentes.

Por otra parte, se observa que en la segunda componente las variables Granulometria,
Tecnologia litica y ambos tipos de Vesicularidad conforman un grupo correlacionado
positivamente, confirmando la prueba de Spearman donde éstas dos ultimas también

aparecen correlacionadas con valor positivo.
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La tercera componente muestra la variable Fitolitos quemados sin relacién alguna con otras
variables. Lo mismo ocurre con la variable Carbén, quien aparece sin correlacion en la

Cuarta componente.

En resumen, los componentes principales identifican un nuevo patron de correlacion entre
las variables tecnoldgicas, ocasionalmente influenciadas por el bioma asociado. No
obstante, en relacion con las variables volcanicas, unicamente se confirma una correlacion
positiva entre la tecnologia litica y la densidad de WVesiculas en las muestras.
Aparentemente, no existe una relacion estadisticamente clara entre los patrones de
vegetacién y el volcanismo, pero si entre las caracteristicas del suelo y el volcanismo. Este
resultado plantea que la relacion entre el volcanismo y la vegetacion no es directa, siendo la
vegetacion afectada mas bien por las condiciones del suelo y la tecnologia de explotacion

empleada, factores que si parecen tener una relacion mas directa con la actividad volcanica.

Tabla 27. Autovalores para cada uno de los componentes principales.

Componente 1 Componente 2 |Componente 3 |Componente 4
Log Espesor 0,193144 0,0935578 0,284554 -0,295847
Tefra
Granulometria  |-0,0656082 0,408576 0,279819 -0,331199
Log -0,147428 0,461962 -0,223277 0,191265
Vesicularidad A
Vesicularidad B {0,0901231 0,485411 0,275354 0,159581
Carbon 0,205751 0,465802 -0,175206 -0,0697543
Fitolitos 0,147 -0,264402 -0,259242 -0,250644
quemados
Bioma -0,100774 0,0268056 0,272854 0,627081
Dominante
Tecnologia Litica |-0,131756 0,291104 -0,58471 -0,115088
Espesor ceramica |-0,448347 -0,0179187 -0,087362 0,0289128
Dureza ceramica |-0,434095 0,000933601 0,0219814 -0,0854816
Grado coccion -0,421562 -0,00529873 -0,20803 -0,0306007
Ordenacion -0,430128 -0,0390879 0,219143 0,0803849
Proporcion -0,291373 0,0325903 0,318438 -0,501027
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Los resultados anteriores aparecen como un insumo importante para explicar la relacién
entre los factores naturales y culturales en la region. Sin embargo, todavia no sabemos si las
correlaciones observadas ocurrieron en los tres sitios estudiados o solo en alguno de ellos.
Mas aun, si se dieron en todas las épocas o si estan concretamente definidas en el tiempo,
en cuyo caso podrian ser explicaciones potenciales para el cambio social y ambiental. Con
el fin de someter a consideracion de estos analisis la organizacion espacial y temporal de
los datos, se representaron cartograficamente algunas variables volcanicas, edéaficas,
bidticas y tecnoldgicas junto con la densidad de las unidades eruptivas correspondientes.
Las variables seleccionadas sintetizan los valores medios o caracteristicos del grupo
(tematico) respectivo en cada unidad. Se omite el analisis de la tecnologia tallada en la
unidad 1, debido a que solo un sitio (Villa Ofelia) contiene artefactos arqueoldgicos en este

periodo.

En general, se observa que la tecnologia litica tallada mas sofisticada se encuentra en el
sitio Villa Ofelia en los tres periodos cerdmicos, estando asociada en cada periodo con los
lugares de poca o muy poca densidad de tefras. La tecnologia simple caracterizada por un
debitado burdo, sin control de talla ni de materias primas, esta presente en los sitios El
Guineo y Villa Clara en los periodos Tardio y Reciente respectivamente. En ambos casos,
su ocurrencia se encuentra asociada con una densidad moderada de tefras, usualmente el
espesor promedio de la unidad en toda la region. Esta claro entonces que si bien la
tecnologia de talla controlada y retocada estd relacionada con las tefras de mayor
vesicularidad, también es claro que dicha tecnologia se asocia con lugares donde la capa de

tefras es menos densa, comportando una correlacion inversa entre ambas variables.
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de tefras de la unidad 5.

Por otra parte, las variables edaficas muestran que en el periodo Preceramico las cantidades
mas altas de materia orgéanica, capacidad de intercambio catiénico (CICE), porosidad y
desarrollo estructural (pedalidad) se distribuyeron en zonas de poca densidad de tefras de la

unidad correspondiente a dicho periodo (unidad eruptiva 1).

En el periodo Clasico tanto los valores altos como los valores bajos en estas mismas
variables, se distribuyen generalizadamente en sectores donde la unidad eruptiva tres tiene
un espesor promedio. Esto significa que no parece haber un patron en donde los suelos mas
desarrollados se hayan dado en lugares mas o menos afectados por la depositacion de

tefras.

En el periodo siguiente (Tardio), los valores mas altos de las variables edéaficas se localizan
en sectores donde el espesor de las tefras es minimo o, incluso, donde no se registran
productos volcanicos de ese periodo (unidad eruptiva cinco). Solamente el porcentaje de

porosidad muestra una tendencia atipica que parece no tener relacion alguna con la
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distribucion de tefras. Al contrario, los valores mas bajos se registran en lugares donde el
espesor de la unidad eruptiva es relativamente alto con respecto al promedio. En este caso,
parece que la caida sucesiva de materiales volcanicos si hubiera afectado estas
caracteristicas del suelo, salvo la porosidad, quien probablemente se habria favorecido de la

granulometria del material caido.

Finalmente, en el periodo Reciente los mayores valores de CIC, porosidad y pedalidad se
distribuyen en sectores donde la densidad de tefras de la unidad eruptiva seis es muy baja o
incluso inexistente, siendo la materia organica la Unica que tiende a estar en sectores con
espesores ligeramente mas altos. Los valores mas bajos de estas mismas variables tienen un
comportamiento similar, es decir, se distribuyen solamente donde no hay productos
volcénicos de la unidad seis. Este tltimo resultado es bastante parecido a lo observado en el
periodo Clasico, donde no se registrd con claridad que la depositacion de tefras afectara
positiva 0 negativamente el desarrollo del suelo. Aqui, empero, la densidad de tefras es
mucho menor, lo que sugiere que durante este periodo las propiedades del suelo estuvieron

controladas por otros factores distintos a la depositacion de dichas tefras.
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Mapa 21. Distribucion de la capacidad de intercambio catiénico del suelo durante el
periodo Preceramico en relacion con la densidad de tefras de la unidad 1.
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Mapa 22. Distribucion de la capacidad de intercambio cationico del suelo durante el
periodo Clasico en relacion con la densidad de tefras de la unidad 3.
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Mapa 23. Distribucion de la capacidad de intercambio cationico del suelo durante el
periodo Tardio en relacion con la densidad de tefras de la unidad 5.
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Mapa 24. Distribucion de la capacidad de intercambio catidnico del suelo durante el
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Mapa 25. Distribucion de la porosidad del suelo durante el periodo Preceramico en relacion

con la densidad de tefras de la unidad 1.
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Mapa 27. Distribucion de la porosidad del suelo durante el periodo Tardio en relacion con
la densidad de tefras de la unidad 5.
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Mapa 28. Distribucion de la porosidad del suelo durante el periodo Reciente en relacién
con la densidad de tefras de la unidad 6.
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Mapa 30. Distribucion de la pedalidad del suelo durante el periodo Clasico en relacion con

la densidad de tefras de la unidad 3.
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Mapa 31. Distribucién de la pedalidad del suelo durante el periodo Tardio en relacién con
la distribucion de tefras de la unidad 5.
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Mapa 32. Distribucidn de la pedalidad del suelo durante el periodo Reciente en relacién con
la distribucion de tefras de la unidad 6.
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Desde el punto de vista de la espacialidad de las tefras, en el periodo Preceramico las tefras
con alta y baja vesicularidad se distribuyen solo en las zonas con capas delgadas de la
unidad eruptiva correspondiente, esto es, en la unidad uno. No asi ocurre en los periodos
Clasico y Tardio, donde estos mismos patrones de vesicularidad se distribuyen
indistintamente en zonas con una densidad moderadamente alta de productos volcénicos.
Entre tanto, en el periodo Reciente, las tefras con ambos patrones de vesicularidad se
localizan de nuevo en zonas de baja densidad o espesor. Estos resultados plantean, primero,
que no hay una correspondencia directa entre el porcentaje de vesicularidad y el espesor de
las capas de tefra. Segundo, que en el periodo Reciente las erupciones, independientemente
del grado de explosividad, probablemente han sido lo bastante efimeras como para no
producir depdsitos gruesos. Tercero, que en el periodo Preceramico la correspondencia
inversa entre espesor de la capa y cantidad de vidrio vesicular, se debe a procesos erosivos
que afectaron la unidad mas que a cualquier otra condicion. Esta observacién se sustenta en
que el promedio de espesor calculado se extiende mas alla de los limites de los sectores de
baja densidad, como si originalmente cubriera un area mas extensa que posteriormente se

fue reduciendo.
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Mapa 33. Distribucion de la vesicularidad alta durante el periodo Precerdmico en relacion
con la densidad de tefras de la unidad 1.
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Mapa 34. Distribucién de la vesicularidad alta durante el periodo Clasico en relacion con la
densidad de tefras de la unidad 3.
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Mapa 35. Distribucion de la vesicularidad alta durante el periodo Tardio en relacion con la

densidad de tefras de la unidad 5.
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Mapa 36. Distribucion de la vesicularidad alta durante el periodo Reciente en relacion con

la densidad de tefras de la unidad 6.

265



Capitulo 5. Discusion y Sintesis Regional

5.1. Medio Ambiente y Ocupaciones Prehispanicas Durante el Holoceno

Inferior y Medio

En el Holoceno Inferior se observa una actividad volcanica fuertemente explosiva que ha
depositado materiales piroclasticos de caida mas alla del area de estudio de esta
investigacion. El andlisis de las tefras de esta época, registra una distintiva
representatividad del cuarzo y ortopiroxenos, asi como una alta frecuencia de vidrio con
vesicularidad superior al 60% en capas de espesor promedio de 35 cm que, asumiendo una
relacion directa entre la explosividad, el contenido de gases y la vesicularidad del magma
(Sparks 1978; McPhie et al 1993; Houghton & Wilson 1989; Mueller et al 2011), suponen
una liberacion de energia considerable durante la erupcion. Segin Burgisser & Degruyter
(2015: 228), la densidad y coalescencia de burbujas en el magma suele presentarse cuando
hay un crecimiento desequilibrado, relacionado mas con la viscosidad y disponibilidad de
volatiles en el fundido que con la descompresion por ascenso del magma. Estas
condiciones, observadas empiricamente en la densidad de poros de las tefras, podrian
sugerir que algunas de las explosiones ocurridas en esta época corresponden con erupciones
plinianas cuyo indice de explosividad volcénica (IEV) estaria alrededor de 4 0 5 (Mueller et
al 2011). Debe advertirse, no obstante, que en este caso no se ha examinado el volumen
total de espacio vacio en rocas piroclasticas, sino la vesicularidad observada
bidimensionalmente en microfragmentos de vidrio y pomez, por cuanto la clasificacion de

la erupcidn no es en sentido estricto el IEV.
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A pesar de todo, la distribucion media de los productos volcéanicos de esta época se sitla al
norte del area de estudio y se proyecta hacia al nordeste, involucrando los volcanes
Romeral y Cerro Bravo principalmente. Aunque este patron de distribucion no proviene del
registro de isdpacas o isopletas, insinla claramente una correspondencia espacial entre los
depdsitos volcanicos de esta época y el volcan Cerro Bravo, quien seria la fuente potencial.
Considerando esto y el hecho de que cronoestratigraficamente dichas tefras se
correlacionan bien con las de la capa CB6 de Herd (1982), Lescinsky (1990) ha estimado
para dicho evento una columna eruptiva de 19 Km de altura y un indice de explosividad
volcanica de 4, el cual calificaria las erupciones de esta época como Plinianas, es decir, dos
veces mayores que la del volcan Nevado del Ruiz en 1985. En este sentido, seria el volcan
Cerro Bravo quien dominaria la actividad eruptiva que mas impact6 el area de estudio

durante el Holoceno inferior o temprano.

De acuerdo con el andlisis de densidad kernel, la extension de los productos volcanicos de
este volcan se extiende por una vasta zona, exceptuando dos parches que se encuentran casi
desprovistos de estas tefras alrededor del volcdn Nevado del Ruiz y en la zona de
Chinchind y Santa Rosa de Cabal. El hecho de que estos sectores con menor volumen de
piroclastos estén rodeados por depdsitos mas gruesos de la misma época, indica que justo

alli se han presentado procesos de erosion o alteracion de dichos materiales.

Ahora bien, el registro de suelos bien desarrollados al final de esta época eruptiva,
alrededor del afio 7.500 A.C en el Holoceno medio, muestran que hubo no solo un periodo
de menor intensidad en la actividad volcénica sino también unas condiciones climéticas
mas calidas que podrian haber favorecido la vegetacion tipo C3, la dinamica erosiva y los
procesos de meteorizacion. En efecto, los sitios Villa Clara y EI Guineo muestran el
predominio de bosques maduros y una mayor reserva de bases y CIC en el suelo,
rubefaccion morfoldgica en el primero y arcillas esmectitas en el segundo, como si el
régimen de precipitaciones fuera menor de lo que se documenta en la actualidad. Un

aumento en las condiciones secas y célidas, también es registrado por Aceituno & Loaiza
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(2007) en el Holoceno temprano del sitio EI Jazmin a partir de datos palinoldgicos. Pese a
ello, el registro polinico del Parque Natural Los Nevados advierte unas condiciones de
temperatura bajas, con aproximadamente un grado centigrado menos que en la actualidad y
unas condiciones de humedad similares a las del presente (Salomons 1986; Thouret y Van
Der Hammen 1981). Esta ambigledad en los datos, puede estar relacionada con la
disimetria térmica que existe entre ambas vertientes de la Cordillera Central (Fl6rez 1986)
y que converge en la parte alta donde se tomaron las muestras del Parque Natural Los
Nevados. O simplemente puede estar representando las variaciones de temperatura que
pueden darse localmente y en funcion de la altitud. Como fuere, esta caracteristica
ambiental registrada en los sitios arqueoldgicos, ademéas de ofrecer una explicacién
potencial para los sectores con deficiencia de tefras, también justifica la aplicacion del
concepto paleosuelo en los suelos enterrados desarrollados al final de esta época eruptiva,

en tanto que describe una condicion climatica significativamente distinta de la actual.

Unos dos mil afios después del desarrollo de estos paleosuelos, en el sitio Villa Ofelia se
documenta otro paleosuelo de la misma época eruptiva que registra una de las primeras
manifestaciones humanas en la region. Se trata de un basurero primario correspondiente a
lo que pudo haber sido un campamento temporal de un grupo de cazadores-recolectores
nomadas. El registro consta de una industria litica de cuarzo y cuarcita compuesta por unos
pocos artefactos burdamente tallados. La aparente expeditividad de dicha tecnologia y la
abundancia de materiales quemados Yy distribuidos puntualmente, hablan de la existencia de
un fogdn en donde se procesaron recursos para el consumo y el abastecimiento del grupo.
Lo interesante de estos recursos es que incluyen restos de fauna en virtud de la cantidad de
grasa animal quemada conservada en este sitio. Aunque la informacion cultural proveniente
de la excavacion de Villa Ofelia es bastante reducida, no parece coincidir plenamente con
el tipo de evidencia recuperada en otros sitios de la region durante este mismo periodo. En
tales casos, se registra una tecnologia de azadas asociada con actividades de uso y
explotacion de plantas que exige maximizar la vida atil de los artefactos y potenciar sus
cualidades funcionales (Munera 1997; Aceituno y Loaiza 2007; Shott 1996). En Villa
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Ofelia en cambio, se registra una tecnologia litica de talla simple de tipo expeditivo, esto es,
empleada en condiciones donde la disponibilidad de materias primas y recursos son
altamente predecibles (Nelson 1991). En este caso, los artefactos estan presumiblemente
asociados al procesamiento de carnes, mientras que los restos vegetales corresponden solo a

la flora local y a las plantas seleccionadas como fuente de combustible.

Sobre este mismo suelo en Villa Ofelia, también se registraron varios nddulos y cristales de
goetita, asi como un noédulo atipico de barita que suponen un ambiente de saturacion de
agua y otro posterior de calor y sequia. Algo similar encuentran Parra et al (1991) en una
secuencia contemporanea observada en el municipio de Salamina, donde identifican un
paleosuelo con alternancia de horizontes hidromorficos y horizontes argilicos justo después
de una discordancia erosional a comienzos del Holoceno (secuencia P4cora). Estas mismas
condiciones de humedad y temperatura estdn documentadas también en el Parque Los
Nevados, alli se estima para el Holoceno medio un aumento de entre 1° y 2°C por encima
de la temperatura actual, asi como una mayor humedad en base a los datos polinicos y al
hidromorfismo que muestran los suelos (Thouret & Van Der Hammen 1981; Salomons
1986). En cualquier caso, se trata de un periodo de estacionalidad marcada donde se
aprecian momentos de alta precipitacion y posteriormente de sequia atravesados por una
temperatura regularmente célida, que advertirian las condiciones tipicas del Holoceno
medio. Es justo en esta época donde parece haber mayor dispersion geografica de los
grupos humanos méas tempranos, de acuerdo con la densidad de sitios precerdmicos

registrada en la region (Aceituno et al 2013; Dickau et al 2015).

Bajo estas condiciones climaticas se reactiva la dinamica eruptiva regional. Un nuevo
manto de tefras gruesas cubre los suelos del quinto milenio A.C. y se concentra alrededor
de los volcanes Cerro Bravo y Nevado del Ruiz, con una ligera tendencia hacia este Gltimo.
Entre tanto, el aumento significativo en la frecuencia de vidrio pumitico de baja
vesicularidad y biotita, asi como la aparicion de plagioclasas fracturadas en los productos

de estas nuevas erupciones, indican que la fuente y los mecanismos de eyeccion de los
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eventos han cambiado frente a los de la época inmediatamente anterior, lo que hace mas
plausible que se trate esta vez de la actividad del Nevado del Ruiz y no del volcan Cerro

Bravo.

Aunque los efectos de las erupciones operan diferencialmente en el espacio, durante estos
siglos se tienen muy pocos registros de la formacion de suelos himicos en la regién, lo cual
podria indicar que la vegetacion, uno de los principales factores de formacion de estos
suelos, no encontrd condiciones minimas para su desarrollo en gran parte de la geografia
regional. En este sentido, la ausencia de sitios ocupados entre los periodos 6.460 — 5.922
a.p y entre 5517 — 4790 a.p que reportan Dickau et al (2015), podria ser producto del

éxodo temporal de los grupos humanos a causa de esta dindmica ecolodgica.

5.2. Medio Ambiente y Ocupaciones Prehispanicas Durante el Holoceno

Superior

Esta época eruptiva, al parecer dominda por el volcan Nevado del Ruiz, se prolonga hasta
el Holoceno superior o tardio. Solamente cuando la actividad baja su intensidad y comienza
a formarse un suelo incipiente alrededor del afio 2.200 A.C., en el sitio La Florida de Villa
Maria se registran restos de una ocupacion preceramica caracterizada por una industria
litica variada de lascas, raspadores y nucleos, gran parte de ellos tallados en cuarzo. Esta
evidencia, aun cuando no constituye un hecho aislado en la regién como lo atestigua el sitio
arqueoldgico La Mikela en Pereira (Dickau et al 2015), supone que la caida de piroclastos
en la zona montafiosa del area de estudio no fue homogénea y que fueron los extremos
suroccidentales localizados en la facies distal del volcan, los que probablemente
experimentaron la lluvia constante de cenizas. Si bien el volumen de piroclastos alli fue
menor que en proximidades al volcan, la depositacion se prolongaria lo suficiente como
para inhibir la formacién de suelos y probablemente la ocupacion humana en otras partes

del area.

270



Aunque esta hipotesis exige mas datos, lo cierto es que este momento reviste especial
interés para la arqueologia regional en tanto que representa un hiato cultural en la transicion
hacia formas de organizacion social distintas. En efecto, esta época registra cambios
significativos en el &mbito tecnoldgico, econdémico y logistico entre poblaciones
consideradas Arcaicas (Loaiza y Aceituno 2015) y poblaciones de la Ilamada Etapa
Formativa, las cuales suponen una revolucion cultural por la adopcion de practicas
agricolas considerablemente productivas, la aparicion de la alfareria y del sedentarismo
(Reichel-Dolmatoff 1997; Binford 1968; Langebaek 1996). No obstante, en la Cordillera
Central no se advierte un modo de vida semejante entre las sociedades prehispanicas,
teniendo en cuenta que lo que se ha denominado formativo en la literatura arqueoldgica
regional es un periodo cronoldgico y no una etapa de desarrollo cultural propiamente dicha.
En este punto, es preciso evaluar qué condiciones ambientales, en especial las relativas a la
actividad volcénica, representarian un impedimento para el desarrollo de un modo de vida
formativo en la region. Excluyendo otras posibles causas como el déficit de muestreos,
consideramos necesaria la documentacion paleoecoldgica para reconocer los efectos
particulares que una serie prolongada de erupciones de baja magnitud, puedan tener en el
ecosistema y en el comportamiento social de los grupos de este periodo. Por lo pronto,
algunos autores describen el efecto destructivo de pequefias caidas de tefras que podrian

servir de insumo para pensar estos fenémenos culturales.

Blong (1984) por ejemplo, muestra que la depositacion de laminas delgadas de tefra en las
superficies foliares de las plantas obstruye los estomas y bloquea la luz solar, conllevando a
la pérdida inexorable de las hojas y al deterioro o muerte de las plantas. Oppenheimer
(2015, 30) por otra parte, afirma que basta con una caida de poco méas de un centrimetro
para que los dafios en la vegetacion sean realmente serios. Igualmente afirma que,
dependiendo de factores climaticos, unos pocos centimetros de ceniza pueden volver esteril
un suelo agricola durante varias generaciones, sobretodo si la composicion de las cenizas
presenta compuestos toxicos como el fldor. Solamente las caidas de tefra ocasionales de

espesor menor a 0.1 cm serian benéficas para el suelo mediante el aporte de elementos
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menores como sulfuro y selenio. Algo similar plantean Dale et al (2005, 233), quienes
afirman que, pese a la buena reputacién de los suelos volcanicos en materia de fertilidad, si
las erupciones son continuas y extensivas, la mayoria de los suelos seran deficientes en
nutrientes, particularmente en fosforo y nitrogeno, ademas de una baja capacidad de
retension de agua, lo que afectara negativamente la produccién agricola. Estas condiciones
son registradas también por Hall & Mothes (2008) en los suelos del volcan Cotopaxi a
comienzos del Holoceno Tardio. Estas autoras afirman que los materiales siliceos y gruesos
no favorecen el desarrollo de suelos Utiles en el Valle Interandino de Ecuador. Cosa similar
ocurre en el contexto de los suelos volcanicos de Centroamérica. Alli, Olson (1983, 56)
afirma que “el mito de que la caida de cenizas mejora los suelos no es cierto en el Salvador
en los ultimos cientos de afios, en tanto que ha sido afectado por explosiones volcanicas
intermitentes”. De acuerdo con estos autores, una caida prolongada de cenizas afectaria
tanto la vegetacion como el suelo independientemente de la magnitud explosiva de las

erupciones.

En la Cordillera Central colombiana, los efectos del volcanismo holocénico no parecen
haber tenido un efecto drastico o nefasto en la vegetacion, tal y como se observa en el
registro fitolitico de los sitios excavados y en las estadisticas de correlacion de este estudio.
Datos que son confirmados por la informacién de nudcleos palinoldgicos cercanos a los
volcanes (Salamanca & Noldus 2003; Salomons 1986). De manera que los efectos mas
nocivos en el ecosistema podrian estar relacionados con la calidad del suelo de acuerdo con
la intermitencia en la caida de las cenizas que se documentd en suelos y paleosuelos, asi

como por los resultados de correlacion entre variables edaficas y volcanicas.

El origen de la agricultura y la posterior intensificacion que se deduce de los sistemas de
camellones de cultivo y de la variedad de cultigenos identificados en la region (Bruhns
1981; Rodriguez y Montejo 1996; Friede 1963; Aceituno y Loaiza 2014; Herrera et al
2011), han conducido a pensar que en la regién hubo una maximizacion productiva que se

habria dado gracias al aumento demografico y a la calidad de los suelos volcanicos que
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frecuentemente se invoca en la literatura (Bruhns 1981; Reichel-Dolmatoff 1977; Henao
2001; Cano et al 2013; Dickau et al 2015). A pesar de la amplia aceptacion de estas ideas
en Colombia, no existen datos empiricos suficientes para soportar su operatividad en este
contexto desde las variables demograficas disponibles. Empero, es relativamente abundante
la informacidn acerca de las caracteristicas productivas de los suelos, las cuales, como ya se
ha sefialado para otras regiones del mundo, cuestionan seriamente la fertilidad natural de
los mismos y, en consecuencia, las hipdtesis econdémicas que parten de su alta
productividad. En tal sentido, conviene examinar algunos datos provenientes del area de
estudio teniendo en cuenta que las propiedades del suelo que se emplean para
caracterizarlo, parten de criterios diagnosticos de amplia persistencia temporal que poco

han variado en los ultimos dos mil afios (Jaramillo 2002; Retallack 2001).

En uno de los estudios de suelos méas completo que se han realizado para el departamento
de Caldas (IGAC 1988), la categoria taxondmica dominante a nivel de subgrupo entre
1.000 y 2.000 msnm es Typic Dystrandept. Son suelos bien drenados, bien estructurados,
con alta porosidad y una baja densidad aparente (0,7-0,9 g/cc). Quimicamente estos suelos
son &cidos (pH de 5,3 a 5,8), con capacidad de Intercambio de cationes (CIC) media a alta
(16 -20 meqg/100g), Ca y Mg bajos (no superan los 8 meqg/100g) y fosforo asimilable de 1 a
2 ppm. Esta baja representacion del P estd dada por la retencion que ejerce la al6fana,
quien representa la mayor parte de la fraccion arcillosa junto con otras arcillas de baja
reactividad (1:1).

Vargas (1974) por su parte, encuentra en las muestras de suelos de las estaciones Naranjal y
El Jazmin (1.400-1.700 msnm) en Chinchind y Santa Rosa de Cabal respectivamente, bajas
densidades de P, Ca, Mg, Na y K. La poca representacion del fosforo disponible en el
suelo est4 dada por la alta concentracion de al6fana que oscila entre 12 y 17%. EI pH por
su parte varia entre 5,2 y 5,7, arrojando valores acidos. La relacion C/N fue moderada con

valores entre 13 y 14,6. Unicamente encontrd una alta capacidad de retencion de humedad

273



reflejada en valores a capacidad de campo de 47,53 y 36,92 (%W) para el Jazmin y

Naranjal respectivamente.

Por otra parte, Thouret y Faivre (1989) identifican Humitropepts y Dystropepts entre los
1.500 y 2.000 msnm durante el muestreo de suelos del transecto Parque de los Nevados.
Alli reconocen dos procesos pedogenéticos dominantes: uno inicial de andolizacion (Andic
Humitropepts) y otro avanzado de ferralizacion (Oxic Dystropepts; Eutrostox; Haplustox).
Ambos se mezclan con procesos menores de hidromorfismo, humificacion y lixiviacion.
Los Ferrisoles andicos desaturados poco humiferos y con gibsita, representan la mayoria de
los suelos en esta franja altitudinal. Esto quiere decir que la ausencia de bases, la
saturacion de Fe y Al, la poca materia organica y la carga variable, seran las caracteristicas
quimicas dominantes de estos suelos, exhibiendo muy poca disponibilidad de nutrientes

para los cultivos y un potencial de toxicidad por los niveles de acidez.

Malagon et al (1991) refiriéndose a los suelos del viejo Caldas, describen valores de CICE
muy bajos (3.1 — 1.8 meqg/100g) y marcadamente influenciados por el aluminio
intercambiable. Igualmente, bajos valores en los cationes de cambio, alto predominio de
materiales alofanicos (amorfos), pH entre 5.2 y 5.7, elevado contenido de carbono y

abundantes plagioclasas y vidrio andesitico en la fraccion arenosa.

Valencia (1992) por ultimo, reconoce en suelos de la estacion Naranjal en Chinchina (1500
msnm) el taxdn Dystrandept como el mas predominante. Su estudio se orienta a reconocer
la aptitud agricola de los suelos, por cuanto se concentra en las propiedades quimicas. La
reaccion del suelo fue fuertemente acida con un pH de 4,9 en agua. La materia organica
fue alta con un 10% de C, el Ca y el Mg fueron bajos con valores de 2 y 0,6 meq/100g
respectivamente. El porcentaje de P fijado fue del 91,6% y la cantidad de éxidos de Al fue
también alta con un 9,6%. Con ello, el autor concluye que la fertilidad natural de estos
suelos es de moderada a baja debido al bajo porcentaje de saturacién de bases que resulta

de la alta pluviosidad en la region.
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Notese que en la mayoria de casos la taxonomia del suelo describe la presencia de
Inceptisoles y no de Andisoles como suele pensarse, aun cuando algunos muestran
tendencia hacia este orden, lo cual indica el poco desarrollo pedolégico de los suelos
regionales con las limitaciones que ello conlleva en la productividad de ciertas plantas. En
general, se trata de suelos con dptimas caracteristicas fisicas pero deficientes desde el punto
de vista quimico, cosa que afecta significativamente la produccién y el rendimiento de los

cultivos.

Los mismos trabajos hechos desde la arqueologia coinciden con estas apreciaciones.
Jaramillo (2008:137) por ejemplo, si bien no opina sobre las propiedades de fertilidad de
los suelos, expone los resultados de dos pruebas fisico-quimicas en el sitio arqueologico
Tesorito en Manizales. Los resultados de los andlisis tanto en el contexto doméstico como
en un presunto suelo agricola, muestran valores muy bajos desde el punto de vista de
fertilidad: materia organica entre 0,9y 2,4 % (a 2.365 msnm), pH entre 5,5y 6,3; CIC entre
15 y 17 meq/100g que podrian ser valores medio-altos y, finalmente, bases que estarian

muy por debajo de los valores aceptables para considerar un suelo como rico en nutrientes.

Posada (2012) también encontré en dos sitios arqueoldgicos de Chinchina valores muy
bajos en la saturacion de bases, el P asimilable y en la CICE. Solamente los valores de
M.O en un sitio doméstico (6,4%) representaron el Unico indicador quimico importante.
Aun asi, Lopez (1969) plantea que, aunque los niveles de materia organica que se registran
en la region son altos, la nitrificacion que ésta produce es rapidamente lixiviada a una tasa

de 320 Kg/Ha/afio debido a las condiciones de precipitacion.

Todos estos valores al igual que los obtenidos en los suelos mas recientes de la presente
investigacion, sugieren que la pedogénesis esta controlada por procesos de lixiviacion y
lavado de nutrientes que estarian indicando que los suelos poseen una mayor dependencia
de los factores climaticos que de la actividad volcanica. Aun asi, es ésta Ultima la

responsable de las texturas frecuentemente arenosas del suelo que afectan la CIC, asi como
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también es la fuente de minerales amorfos que producen adsorcion selectiva de nutrientes
esenciales como el fosforo. Si retomamos ademas los resultados de la espacializacién de las
variables edaficas en relacion con los mantos de tefra, la caida de productos volcanicos
tiene claramente un efecto negativo en el desarrollo del suelo, al menos, a finales del

periodo Preceramico y a todo lo largo del periodo Tardio de la cronologia cultural.

Si bien algunos autores como Henao (2001) concluyen que la fertilidad de los suelos del eje
cafetero es muy buena, justo como lo plantean otros autores al referirse a los suelos
volcanicos (Grattan y Torrence 2007; Schmincke 2004), la evidencia empirica sugiere que
las propiedades no son iguales en toda la region y que la fertilidad natural promedio, al
menos en la zona montafiosa, no es buena ni equivalente a la de los Andisoles de otras
regiones del mundo, llevando a cuestionar seriamente la aptitud productiva de estos suelos
como una de las causas del origen de la agricultura y la paulatina complejizacion social en
la cuenca media del rio Cauca. Estas observaciones si que son ciertas en los depdsitos
acumulados alrededor del siglo VII A.C. y entre los siglos VI y IX D.C., donde el registro
paleopedoldgico muestra que el desarrollo del suelo fue bastante incipiente o incluso nulo.
Asi las cosas, conviene analizar las dinamicas demogréficas a la luz de la poca
productividad de los suelos durante las etapas criticas del desarrollo prehispanico,
sobretodo durante el periodo Formativo regional, ya que la ausencia de unas condiciones
edaficas Optimas estrechamente relacionadas con la dinamica eruptiva y el clima, pudieron
afectar la continuidad de la ocupacién y uso del suelo durante alguna parte del Holoceno

superior.

En este contexto, llama la atencion la evidencia de Zea mays en el periodo Precerdmico de
la region (Aceituno y Loaiza 2007; 2014), ya que si bien su cultivo se ha documentado en
suelos relativamente pobres en nutrientes, exige condiciones particulares de fertilizacion y
manejo (Rodriguez y Ledn 1972; Iriarte et al 2010; Langebaek 1996) que, al parecer,
pudieron subsanarse merced a las dptimas caracteristicas del suelo que predominaba a

comienzos del Holoceno, esto es, valores de CIC, pH, bases y porosidad considerablemente
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mas altos que los que ocurrieron en el primer milenio A.C y en la actualidad. Dichas
caracteristicas serian efecto no solo de la estabilidad ambiental en la actividad eruptiva sino
también de un clima mas favorable con menor precipitacion de la que se registra en el
presente. Unicamente una mayor disponibilidad de datos paleopedoldgicos, paleoclimaticos
y arqueoldgicos podran ayudarnos a comprobar estas hipotesis sobre los periodos

Preceramico y Formativo de la region.

Sin la menor advertencia, alrededor del siglo IV D.C. se observa una ocupacion ciertamente
generalizada por grupos mas numerosos cuya organizacion sociopolitica y conocimientos
en la produccién alfarera y metalurgica, dejan un sinfin de incognitas relacionadas con su
origen y desarrollo regional. Aunque se sabe que gran parte de la ceramica tipo Marrdon
Inciso atribuido a estas sociedades esta apliamente distribuida en Antioquia (Santos y Otero
de Santos 2003; Rodriguez 2007), la interpretacion de su origen todavia no esclarece los
motivos del cambio que sucede a los modos de vida arcaico y/o formativo. En este caso,
solo podemos plantear que este acontecimiento ocurre en unas condiciones de actividad
volcanica similares a las que han estado imperando desde el siglo X A.C. No obstante, en
este momento la tendencia de distribucion de las tefras parece desplazarse levemente hacia
el noroeste, a la vez que el contenido de cuarzo se incrementa de nuevo tal y como ocurrio
en la unidad eruptiva 1 del periodo preceramico. Estos datos junto con una datacidn
obtenida en el sitio EI Guineo casi idéntica a la de la capa CB4 de Cerro Bravo (Thouret et
al. 1985a; Lescinsky 1990), hacen pensar que hay una actividad importante del volcén
Cerro Bravo durante esta época.

A diferencia del periodo Formativo, en este periodo (Clasico) se observa que no existe
ninguna correspondencia entre los patrones de distribucion de las tefras, la explosividad de
los eventos y la calidad de los suelos. De tal manera que no se puede retomar la hipdtesis
acerca de la productividad edafica en relacion con las précticas agricolas y la
complejizacion social. Unicamente se registra una relacion que, desde ahora, se verd de

manera continua hasta el final de la época prehispanica y que describe una pauta de
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comportamiento econémico ciertamente interesante: la correlacion inversa entre el nivel de

debitado de los artefactos de piedra tallada con la densidad y vesicularidad de las tefras.

En este caso, el nivel de debitado y retoque de las herramientas liticas no se puede atribuir a
una estrategia estrictamente curativa en tanto que no se advierten materias primas exaticas,
preparacion de plataformas, predeterminacion en el disefio ni un contexto ambientalmente
inestable que restrinja la disponibilidad de recursos y exija el maximo aprovechamiento de
las herramientas (Shott 1996). Lo cierto es que el mayor grado de reduccion de los
artefactos supone cambios y destrezas en la gestualidad técnica de los artesanos, que podria
indicar la adopcion de técnicas de talla indirecta u otro tipo de percutores (Crabtree &
Davis 1968; Whittaker 1994). Segun esto, las herramientas adelgazadas de bordes
retocados estarian orientadas a la realizacion de actividades muy concretas determinadas
culturalmente, ya que las condiciones ambientales no parecen haber influido desicivamente
en la innovacion tecnoldgica de este periodo. Recuérdese, ademas, que en este periodo se
registra en EI Guineo una quema generalizada de la vegetacion que no puede ser explicada
por la actividad volcanica, hallando un correlato claro en otros estudios etnograficos y
arqueoldgicos con practicas especificas de agricultura (Torrence 2012). Mientras tanto, los
artefactos menos debitados y retocados localizados en los depdsitos mas espesos de tefra,
podrian deberse al aprovechamiento generalizado de recursos en lugares donde la actividad
volcanica no ha favorecido la actividad productiva en ambitos especificos, sino que ha
dinamizado los flujos de energia del ecosistema diversificando la oferta de recursos
(Svensson et al 2007). Esta situacion, por supuesto, no se encontraria al margen de las
caracteristicas ambientales solamente, sino que supondria una estrategia complementaria de
explotacion del entorno construida también en base a las exigencias culturales de estas
nuevas sociedades. El hecho de que su organizacién politica se prolongue con modestas
modificaciones estructurales hasta la época del contacto europeo, explicaria la continuidad

de estos patrones tecnoldgicos en los periodos siguientes.

Asi pues, al cabo de unos cinco siglos de ocupacién, se observa la aparicién de nuevos tipos

cerdmicos que suponen un cambio dramético en las tradiciones culturales de la época y que
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marcarian el comienzo del fin de la tradicion Marrdn Inciso. Surgen asi los tipos ceramicos
Engobe Rojo, Aplicado Inciso y Pasta Carmelita, donde disminuyen ostensiblemente los
nodulos rojos del desgrasante y se hace mas frecuente la tecnologia de atmosfera reducida.
Esta innovacion tecnoldgica con todas las implicaciones culturales que supone, coincide
con el desplazamiento de la densidad de tefras hacia el sureste, indicando una alta
probabilidad de actividad eruptiva del volcan Nevado del Ruiz, generando una afectacion
mayor en la cuenca del rio Magdalena y en el abanico Pereira-Armenia que antes no se
habia visto. Aunque predominan los vidrios de alta vesicularidad en las tefras insinuando
una actividad explosiva, también aumentan sutilmente los vidrios de baja vesicularidad,
como si alternaran erupciones violentas con erupciones de menor energia en un ciclo
prolongado ciertamente estable. La estabilidad aludida estaria indicada por la continua
acumulacion de materia organica que registra el suelo, asi como por la correlacion inversa
que obtuvieron los niveles de bases y CICE del suelo respecto al espesor de las tefras. Tal
parece gque el impacto de la actividad volcanica en la vegetacion y en las sociedades del
area de estudio fue minimo, siendo la dinamica cultural la que control6 la mayoria de
procesos ecologicos. En efecto, en los sitios excavados se documenta una disminucion en la
vegetacion, aunque aumenta la diversidad de plantas, sobretodo de dicotiledéneas arboéreas,
destacandose en esta transformacion del paisaje la aparicién cada vez mas frecuente de Zea
mays. Esto también estuvo planteado, aunque sin mucha representacion, en el andlisis de
componentes principales, donde la tecnologia ceramica obtuvo una correlacion positiva con

los distintos biomas o, mejor, con los procesos de sucesion vegetal en cada sitio.

Con el aumento en la popularidad de las nuevas tradiciones alfareras, en la zona desaparece
el tipo Marron Inciso alrededor del siglo X D.C. y se asiste al surgimiento de nuevos tipos
como el Desgrasante Grueso y la extension del Aplicado Inciso. No estan resueltas aun las
causas que condujeron a estos cambios culturales tan evidentes. Sin embargo, el hecho de
ver con mas frecuencia piezas con menor inversion de trabajo y especializacion, sugiere
que el control de la industria alfarera se ha diluido en unidades pequefias de produccion,

mientras que la orfebreria, otrora escasa y exclusiva de ciertas élites y contextos, se
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simplifica técnoldgicamente y se vuelve también mas ordinaria (Uribe 1991; Rodriguez
2007). Tal situacion es consistente con un cambio en el ejercicio politico relacionado con el
ascenso al poder de ideologias cada vez menos simbolicas y méas enfocadas en la economia
productiva (Langebaek 2000; Gnecco 1996; Gilman 1981). Esta hipotesis resulta sugestiva
en este contexto teniendo en cuenta que el registro paleoecolégico describe, para el area de
estudio, un periodo bastante regular en términos volcénicos, climaticos y edaficos que
beneficiaria la produccion agricola durante varios afios sin la mediacion simbdlica de los
jefes. El control de la naturaleza que ahora parece estar al alcance de un sector mas amplio
de la sociedad, a propdsito de las condiciones ambientales y del desarrollo de nuevas
tecnologias de explotacion (Bruhns 1981; Rodriguez y Montejo 1996; Pfaffenberger 1988),
conllevaria a una redefinicion constante de los roles sociales y de las estructuras politicas
existentes (Diaz 2001; Gnecco 1996).

Pese al caracter materialista de este planteamiento, su aplicacién en este caso resulta
coherente con la naturaleza de los datos consignados en distintos apartes de este estudio.
Por supuesto, se trata de armar un esquema conceptual que pueda ser debatido,
transformado y reemplazado conforme al hallazgo de nuevos datos y a la insercion de otras

teorias.

Como fuere, una vez atravesados los cambios durante el periodo Tardio, la extensiva
dominancia del tipo Aplicado Inciso y la aparicion de artefactos de origen europeo marcan
el inicio del periodo Reciente, sin que se adviertan cambios en la dinamica eruptiva. Los
datos apuntan a que la actividad volcéanica no parece afectar significativamente la ecologia
histdrica regional, al menos nada importante se advierte desde el registro arqueoldgico.
Asunto que se explica en gran medida por la alteracibn moderna de los contextos
estratigraficos que albergaban esta informacion. Sin embargo, el registro histérico y
documental muestra que los mayores impactos derivaron de la actividad laharica que
producen las erupciones y que se maximizo tras la alteracion de los patrones de

asentamiento indigena durante la empresa de conquista y colonia. De alli que la
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envergadura de los fendmenos no pasara desapercibida por cronistas e historiadores desde
el siglo XVI hasta el tiempo presente. La magnitud de la erupcién de 1595, tuvo un efecto
importante en la transformacion del paisaje de la region, a juzgar por la descripcion que el

cronista espafiol Fray Pedro Simdn hiciere del evento (Espinoza 2001:42):

“(...) comenzaron a salir tan crecidos borbollones de ceniza orizente una noche muy
oscura de tempestad y sin luna, y comenzd a caer envuelta con piedra pdmez tan menuda
como arena, que fue acrecentdndose poco a poco, hasta ser como menudo granizo y que
hacia el mismo ruido que en los tejados. Duré esto como dos horas, habiéndose aclarado
algo el aire, hasta que después de ellas tornd a oscurecerse con un nubarrén tan espeso

que no se podia leer una carta (...)”

Recuérdese que para esta época acontecia la pequefia edad de hielo, que representd un
descenso de entre 0,5y 1,5 °C de temperatura en todo el mundo, por cuanto los glaciares de
los volcanes yacian mas extensos y robustos generando diversos lahares de gran poder
destructivo que Ilamaron la atencion del mismo cronista en esta otra narracion del siglo
XVI1 (Op.cit.43):

“(...) con que crecié en aguas el rio de Guali que es el que riega los cimientos de la ciudad
de Mariquita. El cual y otro su compafiero que corre al sur, que llaman el de la Lagunilla,
y se originan ambos de la nieve que se derrite de este cerro, corrian tan cuajados de ceniza

gue méas parecia mazamorra de cernada que agua.”

Como puede apreciarse en estas descripciones y en los datos cientificos modernos, la
actividad volcanica ha dejado un importante registro historico disperso en un radio de 50
km alrededor de los principales crateres, el cual, constituye un recurso sin igual para la
reconstruccion histérica y para la interpretacion de los principales acontecimientos

geograficos, ecoldgicos y arqueoldgicos de toda la region.
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5.3. Consideraciones finales a propdsito del estudio sobre el cambio social

y ambiental en la Cordillera Central de Colombia

La historia del volcanismo holocénico en la Cordillera Central de Colombia es tan compleja
como la variabilidad misma en el relieve, el clima, la biota y la diversidad cultural que
histéricamente ha ocupado la region. Por ello, su expresion en el registro tefraestratigrafico
tanto como su efecto en las poblaciones humanas, han de entenderse primero en el contexto
de las condiciones locales. Bajo esta perspectiva, los hechos historicos que exhiben los
sitios obedecen a condiciones particulares relacionadas fundamentalmente con su posicion
y geomorfologia, sin que ello impida el reconocimiento de patrones correlacionables con
otros sitios cercanos. Tal es el caso de las tefras marginales, los paleosuelos y los artefactos
arqueoldgicos a partir de los cuales se reconocieron eventos culturales y volcanicos

coherentes con lo documentado a mayor escala.

Es importante sefialar que, si bien se obtuvieron algunas correlaciones gracias a la
disponibilidad de fechas y de artefactos arqueoldgicos, conviene desarrollar la petrografia
de las tefras no sélo a nivel de fuentes o volcanes especificos sino también a nivel de
secuencias verticales. De este modo, las correlaciones no quedardn al margen de las
dataciones absolutas y encontraran una validacion temporal en la distribucion relativa de
los contenidos. Esta observacidon adquiere mas sentido si se tiene en cuenta que las tefras
marginales sirvieron como proxy en la identificacion de eventos especificos de corto plazo
que de otra forma dificilmente se reconocerian en depoésitos piroclasticos distales y
alterados como en cada uno de los sitios. Esto podria eventualmente extender los mapas de
ispacas por debajo de los 2000 msnm y contribuir en algun sentido a los mapas de riesgos.
Por otra parte, se observa gque la ausencia de horizontes himicos no solo es el resultado de
eventos volcanicos de mayor magnitud y recurrencia, sino la manifestacion de un hecho en
el que la vegetacion, el clima y la geomorfologia suspendieron drasticamente su dinamica
habitual. Esto advierte que el impacto de las erupciones en las poblaciones humanas es

funcién de una compleja sucesion de relaciones y alteraciones ecologicas mas que de un
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efecto directo, inmediato y monocausal. Conforme a ello, la aplicacion de técnicas
multiproxy constituye la aproximacion mas idonea para el estudio del efecto del

volcanismo holocenico en las sociedades prehispanicas de Colombia.

A proposito de esto, conviene afiadir que tan importante es la diversidad de saberes como la
variedad de escalas involucradas en la investigacion. Asi pues, los esfuerzos por resolver la
estratigrafia de los sitios y reconstruir los contextos, no habran culminado con el trabajo de
campo sino con observaciones a distinta escala y resolucion. La interpretacion
paleoecolégica de los fitolitos por ejemplo, recae en la integracion de los datos
estratigraficos, edafoldgicos y arqueoldgicos del sitio. Debido al potencial de translocacién
de particulas en los poros, la frecuente alteracion de los agregados por compactacion
mecénica y pisoteo, la mezcla fisica de sustancias y el desarrollo estructural del suelo, los
fendmenos paleoecoldgicos que describen los fitolitos en escalas de tiempo cortas, a
menudo se aprecian confusos debido a la compleja interdigitacion de morfotipos. Esto
exige el desarrollo de protocolos mas intensivos y rigurosos de muestreo, que permitan
ajustar la escala de observacion de los eventos de acuerdo con los procesos

edafosedimentarios especificos del contexto de investigacion.

Asi mismo, es preciso mejorar la resolucion taxondmica para la identificacion de fitolitos
arboreos o afines con la clase Magnoliopsida. Entre estos morfotipos se observo, al menos
en el horizonte Apu de Villa Clara, que hay variaciones inversamente proporcionales entre
los esféricos y los elongados, cosa que podria relacionarse con el tipo de dicotiledoneas
arboreas que estan representadas por estos fitolitos y que ayudaria a minimizar los efectos
de la multiplicidad y la redundancia que afectan los procesos de inferencia. Solo estos
procedimientos permitiran corregir los errores de percepcion y comprender mejor la

variabilidad que a menudo vemos en el registro arqueoldgico y paleoecoldgico.

Un obstaculo importante a tener en cuenta en la investigacion arqueolodgica de la Cordillera

Central, fue lo observado en la Ultima unidad de las secuencias, donde la alteracion de las
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tefras no proviene de la meteorizacion quimica como suele ocurrir sino por la actividad
agricola y biologica, de tal suerte que la diversidad de eventos ocurridos en los Gltimos
1.000 afios se hace dificil, cuando no imposible, de reconstruir. Este fenomeno resalta la
dificultad real por extender las correlaciones estratigraficas de dicho periodo hacia las cotas
que en tiempos recientes concentran la actividad cafetera, asi como augura un trabajo mas
prospero para indagar las relaciones del volcanismo y las sociedades prehispanicas tardias
justo encima de estas cotas, tal y como lo confirman los hallazgos de otros sitios

arqueoldgicos como Tesorito a 2365 msnm o La Florida a 2050 msnm.
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