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Epigrafe

El objetivo de los yacimientos antropogénicos es recoger datos e interpretarlos tal como se presentan,
sin intentar de antemano encajarlos en un sistema preconcebido, arqueologico o palinologico. Muchas
de las discusiones e interpretaciones erroneas (innecesarias) entre arquedlogos y palindlogos se deben
a que se encorsetan los datos en aras de establecer sistemas y cronologias establecidos. Si encajan,
perfecto; si no habra que desarrollarlos y utilizarlos en la medida de lo posible y dejar el resto para el
futuro. Eo ipso no es seguro que un sistema sea, en determinadas circunstancias, superior a otro.

Probablemente ambos necesiten modificaciones a la luz del otro.

Faegri e Iversen
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Resumen

Entre los 13 000 a 1000 afios cal. AP se evidencian cambios en la relacion ser humano-
naturaleza en el subparamo de Ona. ~12 000 afios de cambios en el ecosistema parecen
responder principalmente a cambios climaticos, a pesar de que se sabe que hay ocupaciones
humanas a distancias cortas en Cubildn y después en Putushio. Mientras que en los ultimos
~1000 afios cal. AP no hay sefiales climaticas claras, los cambios en la vegetacion y el entorno
parecen responder mas a cambios antropicos que han dejado huella a través del régimen de
incendios, polen de taxa relacionados a la agricultura. En la Zona I (13 000-11 034 afios cal.
AP) se infiere que el paisaje esta caracterizado por sefiales de un clima frio y humedo, con un
predominio de taxa de subparamo. Durante este tiempo los registros arqueoldgicos evidencian
la presencia de cazadores recolectores en la zona de Cubilan. En la Zona II (11 034-10 042
afios cal. AP) que corresponde al paso del Pleistoceno al Holoceno se registran cambios en la
vegetacion que indicarian temperaturas calidas y mas secas que el periodo anterior. Se registra
un aumento de la abundancia de taxa de bosque montano, una disminucién de taxa de paramo.
El contexto arqueoldgico continua siendo de ocupaciones de cazadores recolectores y al igual
que en la zona anterior sus huellas en el entorno no se verian reflejadas en el sedimento
analizado. La Zona III (10 042-8653 aios cal. AP) se infiere como una zona mas célida y seca
en comparacion a la zona anterior. Se evidencia un aumento en las particulas de carbon lo que
sugiere el aumento del régimen de incendios en la zona. En el contexto arqueologico
contintan las evidencias de herramientas correspondientes a cazadores recolectores de
Cubilan y comienza el registro de Putushio. Desde la Zona IV (8.653-869 afios cal. AP), se
registra la intensificacion de la influencia humana y por tanto un cambio en el
relacionamiento del ser humano con la naturaleza. El clima continua siendo calido, seco. Para
este periodo se registran altos valores de particulas de carbon y taxa como Rumex y
Chenopodiaceae/Amaranthaceae. Ambos signos relacionados con la influencia del ser
humano en el entorno de la zona de estudio y aumenta la presencia de taxa relacionados con
disturbios. En el contexto arqueoldgico contintian los registros de dataciones relacionadas a
seres humanos en Cubilan y Putushio. La Zona IV (869-182 afios cal. AP), no posee una seial
climatica clara, se infiere una mayor relevancia la actividad humana en los cambios del
entorno. El registro del régimen de incendios es el mas alto para todo el sedimento. Mientras
que, en el contexto arqueologico, la poblacion de Putushio contintia. Finalmente, en la Zona

VB (182 a -64 afios cal. AP), el régimen de incendios local y la erosion del suelo continuan,
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sugiriendo una fuerte influencia humana sobre el entorno, este periodo coincide con el

periodo de la Colonia y la Republica.
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Introduccion

El estudio del pasado presenta un desafio porque al tratarse de hechos que sucedieron hace
miles de afios no todos los elementos presentes en ese entonces se preservan durante todo el
periodo analizado ni en todas las zonas estudiadas lo que genera vacios de informacion y
complejiza la comparacion entre sitios y dentro del mismo sitio. Sin embargo, disciplinas
como la paleoecologia y la arqueologia han desarrollado estrategias para que rastrear la
historia de un paleo-paisaje sea posible gracias a las huellas que se preservan a través del
tiempo. Huellas como la vegetacion (polen, esporas, particulas de carbon), restos de animales,
la geologia, datos climéticos globales, dataciones de isétopos no estables, la presencia de

herramientas y objetos elaborados, entre otros indicadores ya sean ambientales 0 humanos.

Los analisis paleoecoldgicos registran la dinamica vegetal de un ecosistema, ademas de
evidenciar factores que tienen que ver con los cambios en estas dinamicas: clima, geologia,
acciones de seres humanos. El clima se infiere de la composicién vegetal y de los eventos
climéticos globales, la geologia se registra del sedimento analizado, en tanto que la presencia
humana se puede dilucidar de la presencia de fuego, polen y fitolitos de plantas cultivadas,
taxa relacionados a erosidn del suelo, entre otros como se realiza en estudios paleoecolédgicos
(Brunscon y Behling 2009; Bustamante et al. 2016; Flantua et al. 2015, 2016; Frederick et al.
2018; Hansen et al. 2003; Jantz y Behling 2011; Niemann y Behling 2007, 2009; Niemann, et
al. 2009; Villota et al. 2012; Villota y Behling 2014; Villota et al. 2017).

En el caso de Ofia su pasado se ha construido sobre la informacion arqueoldgica que aporta
informacion valiosa a la comprension de los seres humanos que habitaban su entorno y de
aproximaciones paleobotéanicas. Hasta el momento se sabe que ha habido varios campamentos
de seres humanos que han ocupado las tierras de Ofia. Cubilan y Loma Blanca que son los dos
sitios principales en los que se ha encontrado registro de actividad humana mas temprana
(Constantine 2013; Pagan-Jiménez et al. 2021; Temme s.f, 1982, 2005, 2009) y Putushio,
registro mas tardio (Temme 1994, 2021). Sin embargo, hasta ahora la aproximacion a la
composicion del entorno que los pobladores de la zona pudieron conocer y del que eran parte
ya sea por periodos cortos o mas largos no se conoce a ciencia cierta, y tampoco a qué
cambios ambientales pudieron estar expuestos ya sea localmente o a nivel regional mas alla

de los conocidos para los ultimos 1300 cal. AP (Hachi 2023) en el paramo de Ofia-Azuay

Para Loja hay informacion del paleo-ambiente gracias a estudios de Brunschon y Behling
(2009) en Cerro Toledo, Niemann y Behling (2007, 2009) en el Tiro, Villota y Behling (2014)
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en Cajanuma y Villota et al. (2012) en Jimbura, mientras que en el noreste del Peru estan
estudios de Bustamante et al. (2016). Sin embargo, la zona mas cercana a los primeros
pobladores de la sierra ecuatoriana no existe para todo el tiempo que los seres humanos
estuvieron en contacto con la zona, ademas falta de un analisis integrado entre los registros
paleoecoldgicos (vegetacion y clima) y los datos arqueoldgicos (actividades humanas) que
permita entender la dinamica de paisaje.

Los paisajes en los que Ofia esta inscrito llegaron a ser posibles gracias al levantamiento de
los Andes, proceso que hace 4.5 millones de afios generd su altura conocida actualmente. Este
evento fue el que dio paso al desarrollo de ecosistemas andinos de alta montafia y de zonas
bajas (Bush et al. 2007; Beltran et al. 2009). Posteriormente estos paisajes comenzaron a ser
habitados por seres humanos ya hace algunos miles de afios, incluso las zonas altas, a pesar de
las condiciones agrestes del clima. En este contexto Salazar destaca que ““al ser humano se le

debe dar el crédito por el descubrimiento del paramo como piso ecoldgico rentable” (1984,
41).

En particular en Ecuador, la llegada del ser humano a los Andes del Ecuador se registra hacia
finales del Pleistoceno e inicios del Holoceno temprano o también llamado Preceramico; en el
sitio arqueolodgico de cazadores-recolectores denominado Cubilan, que Temme (2005) los
ubica hacia ~12.550 a 11.770 afios calibrados Antes del Presente (afios cal. AP [1]) Ofia,
Azuay (Pagan-Jiménez et al. 2021). Desde entonces hasta hace 3555 afios cal. AP se han
encontrado objetos datados que situan presencia humana en la zona (Pagan-Jiménez et al.
2021). Para el sitio de Cubilan y el cercano Loma Blanca no hay registros mas recientes de
evidencias humanas. Sin embargo, existen evidencias de ocupaciones al norte del sitio de
estudio Putushio hacia los 3650+650 afios cal. AP (Temme 2021) y al sur Palanda hacia los
4450 afos cal. AP (Guillaume-Gentil 2013). Ademas de estudios paleoecoldgicos de régimen
de incendios, clima y vegetacién de una laguna del paramo de Ofia en la que se ha observado
que existen huellas humanas en la dinamica de la vegetacion en los ultimos 1300 afios cal. AP
(Hachi 2023).

En el periodo de desarrollo regional que se enmarca en el Holoceno tardio entre los afios 2250
cal. APy los 1150 cal. AP se encuentra evidencias de conexiones comerciales entre los

sefiorios del sur del Ecuador con los del norte del Pert (Constantine 2013).

Entre los 1150 afios cal. AP y los 487 afios cal. AP durante el Holoceno tardio, tiene lugar el

periodo de integracion en la sierra sur del Ecuador. Para esta época los seres humanos se
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ubicaban en los valles interandinos, los cuales eran puntos importantes de sus rutas
comerciales para el intercambio de productos estratégicos. Durante este periodo las
poblaciones humanas formaban “sefiorios, pequefios, pero muy sélidos, diferenciados y

jerarquizados” (Echeverria 1996, 58 citado en Guillaume-Gentil 2013, 63).

Dentro del Holoceno tardio contintia el periodo Inca entre los afios 487 cal. AP y los 417 afios
cal. AP. En este periodo se ha registrado la presencia tanto en Cafiar como en Azuay del
pueblo Cafari (Constantine 2013), quienes pudieron haber tenido influencia en el territorio de
Ofia a través de los intercambios que persistian entre costa, sierra y amazonia tanto de
Ecuador como de Perd. Como relicto de la historia de intercambios quedan caminos
precolombinos en el canton de Ofia (Hocquenghem 2009).

Los intercambios de las zonas del austro ecuatoriano con las zonas norte del Pert no solo eran
de productos sino también ideas y tecnologias como lo menciona Olsen Bruhns (2010): “El
intercambio a larga distancia permitia también la circulacion de ideas y tecnologias” por lo

que esta accion tiene una influencia significativa en el territorio.

Ofia ya entrada la colonia entre 417 afios cal. APy -64 afios cal AP (1557 dC — 1820 dC) fue
parte de jurisdiccion del Corregimiento y la Gobernacion de Cuenca (393 a 130 afios cal. AP),
su principal actividad econémica se basaba en la mineria (Constantine 2013). Ya entrada la
republica Ofa se vuelve un cantén en 1991.

El canton Ofia se encuentra al sur del Ecuador en el limite de la provincia de Azuay con Loja
y Zamora Chinchipe, mientras que Cubilan se encuentra en el espacio mas cercano a este
limite provincial. Consta de paisajes propios de la vegetacion del sur de lineas fragiles que
diferencian el bosque del paramo de matorral y el pAramo propiamente dicho. Estos paisajes
gue guardan la historia de los seres humanos mas antiguos de la zona de la Sierra ecuatoriana
actualmente se caracterizan por presentar huellas de influencia humana como manchas
desprovistas de vegetacion debido a incendios, suelo desnudo y erosionado, carreteras que
borran las huellas del pasado de la zona como ha sucedido con la via Ofia-Yacuambi que fue
ampliada pasando por encima de excavaciones arqueologicas que habian llevado afos

realizar.

Conforme pasa el tiempo estas huellas tanto humanas como ambientales existentes en el
ecosistema se van diluyendo por cambios abruptos en el paisaje como menciona Temme
(2009) existe una “creciente amenaza a la naturaleza de esta region por posibles trabajos

mineros y sobre todo por la construccién de una via carrozable que va a facilitar el paso sobre
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la cordillera hacia mayores alturas”. Lo que reduce las zonas que pueden hablar del pasado de
su paisaje, es decir, zonas que no solo hablan del ser humano, sino también de la vegetacion y
el clima. Esta es una de las razones por las que es imperante estudiar estos paisajes con
trabajos interdisciplinarios que proporcionen una aproximacion mas completa de la zona para
contribuir a esclarecer la relacion ser humano-naturaleza y aportar al entendimiento de como

esta ha ido cambiando y por qué lo ha hecho.

Es por esto por lo que se ha delimitado a Ofia como el principal escenario de este estudio, el
cual se centrara en la relacion entre humanos y naturaleza en el paramo de Ofia durante los
ultimos 13 000 afos, analizando cambios en la vegetacion y el clima, y cdmo estos se han
influido mutuamente. Se investigaran registros fésiles de polen, esporas y carbon para
dilucidar los cambios que se han producido en la zona gracias a que estos registros se pueden
rastrear a traves del aumento del fuego (microfosiles de carbon), cambios en la vegetacién
(polen y esporas), asi como también a través de objetos en la zona que han sido elaborados
por seres humanos (arqueologia).

La pregunta que guia a este estudio es ¢Cuales fueron las relaciones de los humanos con la
naturaleza en los ultimos 13 000 afios en el subparamo de Ofia y su mutua influencia en la
zona de Cubiléan a la luz de la paleoecologia en un contexto arqueoldgico? Para responder esta
pregunta central se respondera a las siguientes preguntas especificas: ¢ Como han sido los
cambios en la composicién y dindmica de la vegetacion y el clima de los Gltimos 13 000 afios
en el subparamo de Ofia? ;Como han sido los cambios en el paleo-ambiente que son
independientes de la influencia humana durante los tltimos 13 000 afios del subparamo de
Ofia? ¢ Las actividades humanas evidenciadas en el registro arqueoldgico se ven reflejadas en
cambios del paleo-ambiente del subparamo de Ofia durante los ultimos 13 000 afios? ¢Los
cambios en el paleo-ambiente generaron cambios en las actividades humanas del subparamo

de Onia durante los Gltimos 13 000 afios?

Hipotesis

Los cambios ambientales son los que predominan en la respuesta del paisaje hacia el pasado
de Ofia cuando las ocupaciones humanas eran intermitentes y a medida que conforme nos

acercamos al presente la presion humana sobre el ecosistema aumenta, generando cambios

significativos en el paisaje.
Obijetivos

General
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Contrastar los aportes de la paleoecologia con la comprension de la arqueologia para analizar
la relacion entre ser humano-naturaleza durante los Gltimos 13 000 afios en el subparamo de
Ona.

Especificos

Dilucidar los cambios en la composicion y dinamica de la vegetacion y el clima de los Gltimos
13 000 afos en el subparamo de Ofa.

Identificar los cambios en el paleo-ambiente que son independientes de la influencia humana

durante los Gltimos 13 000 afios del subparamo de Ofia.

Contrastar las actividades humanas (formas de aprovisionamiento, cultivos, ocupacién del
territorio) evidenciadas en el registro arqueoldgico con las que se ven reflejadas en cambios

del paleo-ambiente del subparamo de Ofia durante los ultimos 13 000 afios.

Identificar si los cambios en el paleo-ambiente generaron cambios en las actividades humanas

del subparamo de Ofia durante los tltimos 13 000 afios.
Justificacion

La historia del subparamo de Ofia esta incompleta al no tener datos sobre la naturaleza.
Existen varios trabajos importantes sobre los grupos sociales que han habitado la zona, pero
hace falta explorar el entorno natural y la interrelacion de la naturaleza con los grupos

sociales.

El primer registro arqueoldgico en Ofa es el de Cubilan hacia ~12 550 afios cal AP, mientras
que el presente estudio propone el recorrer la historia desde hace 13 000 afios cal AP ya que
de esta manera se podra tener datos previos a la llegada del ser humano y tener una idea de los
cambios que se generan a partir del registro de Cubilan y posteriormente el registro de

Putushio.

El registro arqueoldgico analizado tanto por Temme (s.f, 1982, 2005, 2009) como por Pagan-
Jiménez et al. (2016; 2021) son sitios arqueoldgicos cercanos a la zona de estudio (a ~6 km),
lo cual permite comparar la informacion analizada en el registro arqueologico con los cambios
en la composicion de la vegetacion y la dinamica de los regimenes de incendios registrados en

la columna de polen del subparamo de Ofia desde tiempos remotos.

Estudios paleoecoldgicos. A pesar de la fuerza que ha tomado la paleoecologia en el pais
todavia hay zonas que no se han explorado. Para el caso propuesto, se han realizado estudios

en la zona de Loja, sin embargo, el mas cercano geograficamente a Cubilan esta ubicado a
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135 km de distancia. Existe otro estudio méas cercano geograficamente a Cubilé&n, ubicado en
el paramo del Ofia (Hachi 2023), sin embargo, tan solo abarca los tltimos 1300 afios cal. AP,
edad, lo que no permie la reconstruccion de la relacion ser humano-naturaleza en relacion con
Cubilan -la sociedad mas antigua de la sierra ecuatoriana- ya que este registro arqueoldgico
estuvo presente por aproximadamente por 9000 afios hasta 2420 afios cal. AP y por tanto no
estan presente durante el periodo analizado del estudio de Hachi (2023), no obstante, este
ultimo ofrece informacion valiosa sobre la relacion ser humano-naturaleza en épocas mas
recientes como la ocupacion del Huahua Putushio y otros grupos sociales desde el periodo de

Integracion hasta la Colonia.

Aparte de estos dos estudios, hay otros estudios en provincias cercanas, en la zona del Cristal
en Zamora Chinchipe, en la parte sur de Loja y en el mismo Azuay en la cordillera oriental
cercanos al Cajas. Por esta razon, hacen falta estudios del paleoclima que estén mas préximos
a los contextos arqueoldgicos y que puedan dar cuenta de la dinamica de la naturaleza
relacionada con este sitio arqueoldgico y asi poder enriquecer la comprension de la relacion
ser humano-naturaleza en el subparamo de Ofia al incorporar informacion arqueoldgica

relacionada con el sitio de estudio.

Para esclarecer la relacion ser humano-naturaleza hace falta un contexto temporal claro entre
los cambios ambientales y los registros de seres humanos para poder contrastar las
periodizaciones de las sociedades humanas (Preceramico, Formativo, Desarrollo Regional,
Integracion, Inca, Colonia y Republica) y la periodizacién geologica (Pleistoceno, Holoceno:
temprano, medio y tardio). Lo cual es una tarea pendiente todavia ya que en estudios
paleoecoldgicos poco se menciona los estudios arqueolégicos y viceversa. Esto limita la

integracion de ambas perspectivas y el entendimiento del pasado.

El estudio 13000 afios de historia de la relacion ser humano-naturaleza en el subparamo de
Onfia: andlisis paleoecoldgico y discusion en un contexto arqueoldgico es propicio a realizarse

en el subparamo de Ofia debido a los siguientes factores:

Abarca el sitio arqueologico de los primeros pobladores de la Sierra y porque existen registros
arqueoldgicos cercanos al sitio de estudio que constan con edades de radiocarbono: Cubilan
ubicado a 6km y Putushio ubicado a 10 km, lo cual facilita la comparacion con los datos

obtenidos con el estudio paleoecoldgico propuesto.
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El estudio de Hachi provee informacion valiosa para comparar hallazgos en el periodo mas
reciente de la relacion ser humano-naturaleza en el subparamo de Ofia. Por otro lado, los
estudios paleoecologicos lejanos proveen de informacion para contextualizar la dimension de

los cambios en la naturaleza.

La zona consta de gran cantidad de cuerpos de agua, los cuales son necesarios para la
conservacion de polen y esporas de modo que tiene gran potencial para recuperar sedimentos

que contengan los elementos bioldgicos necesarios.

El dialogo entre la paleoecologia y la arqueologia permiten una visién mas completa de los
cambios ambientales y los cambios generados por el ser humano y, por tanto -a rasgos

generales- la relacién del ser humano-naturaleza.

De esta manera estos factores se juntan para explorar desde la paleoecologia en un contexto
arqueoldgico la relacion ser humano-naturaleza en el subparamo de Ofia durante los Gltimos
13 000 afios cal. AP.
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Capitulo 1. Bases tedricas
1.1 Estado del arte

Miradas que reflexionen sobre la interrelacion ser humano-naturaleza que ha sucedido hace
cientos y miles de afios atras se plasman en estudios académicos de arqueologia, historia y
paleoecologia. En un inicio la mirada de la arqueologia y la historia, ponian énfasis al ser
humano en el estudio del pasado, mientras que la paleoecologia lo otorgaba a lo biofisico. A
medida que pasan los afios la mirada se torna mas integral. Los estudios arqueoldgicos e
historicos buscan resaltar la importancia de las caracteristicas biofisicas para indagar como
era la historia humana y, desde la paleoecologia se busca descifrar lo biofisico reconociendo

la importancia del ser humano en la construccion de la naturaleza actual.

Este estado del arte se enfoca en estudios paleoecoldgicos y arqueoldgicos para el sur del
Ecuador que han establecido puentes entre ser humano-naturaleza, mostrando como ambos
actores estan en una estrecha relacion y que a fin de cuentas son uno sélo, la naturaleza. Los
estudios sobre el pasado de las sociedades humanas y del entorno que evidencian la relacion
entre ambos y que dejen de lado “esa construccion simbolica de la naturaleza deshabitada,

siempre ajena a la huella humana” (Varela 2008, 114-115).

Investigaciones paleoecoldgicas que recogen datos del clima para el actual territorio del sur
del Ecuador durante la transicion del Pleistoceno al Holoceno afios cal. AP infieren
temperaturas frias a partir de los datos polinicos (Niemann y Behling 2007; Villota et al.
2012, Villota y Behling 2014). En contraste con otros que infieren temperaturas calidas
(Brunschon y Behling 2009; McMichael et al. 2021; Villota et al. 2012).

En Ecuador, los estudios paleoecoldgicos sugieren que, durante el Holoceno las condiciones
climaticas cambiaron hacia un clima mas céalido, lo que afecto la vegetacion (Brunschon y
Behling 2009; Rodbell 1999) y la fauna y, en consecuencia, desde la arqueologia se aprecia
que hay cambios en las rutas de dispersién humana (Gutiérrez Usillos 1998; Salazar 1984;
Stothert y Sanchez 2011; Temme 2005, 2009). En tanto que para el Holoceno los cambios se
vuelven méas complejos, con una importancia en eventos regionales en parte por los eventos
humanos y en parte por la entrada de condiciones microclimaticas (Brunschon y Behling
2009; Bustamante et al. 2016; Hansen y Rodbell 1995; McMichael et al. 2021; Niemann y
Behling 2007; Villota et al. 2012; Villota y Behling 2014).

En un contexto arqueologico, los estudios de Temme (1982, 1994, 2005, 2009, 2021) y Pagan

Jiménez et al. (2016, 2021) han permitido un mejor entendimiento de la interrelacion entre
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humanos y su entorno en Ofia desde el Precerdmico. Los hallazgos realizados en Cubilan
incluyen herramientas liticas que dan cuenta de ocupaciones de cazadores recolectores y
dataciones que son parte importante para poder poner en contexto los hallazgos y reconstruir
la historia tanto de la poblacién como de su entorno, asi como su interrelacion en la region.
Sin embargo, en los analisis palinoldgicos abordados por el equipo de Temme, la falta de
disponibilidad de bases de datos de polen actual para la comparacion e identificacion del
polen fosil limito la interpretacion de la dindmica de la vegetal y climatica, sugiriendo que “el
paisaje fue determinado por una vegetacion baja que ha sido semejante a la actual”, inferencia
poco corroborada por la falta de datos, ya que tan s6lo se pudo identificar la presencia de
polen de gramineas y esporas de helechos (Temme s. f.). Mientras que en el estudio de
fitolitos de Pagan-Jiménez et al. (2016), si bien esclarece la dieta de las personas que
ocuparon las tierras, tiene un vacio en la nocion de si esas plantas fueron cultivadas en la zona

0 s6lo fueron consumidas en el sitio.

La paleoecologia también aporta datos clave a esta interrelacion. El estudio de Hachi (2023)
reconstruye la vegetacion, el climay la influencia humana de los altimos 1300 afios cal. AP
(Holoceno tardio), y evidencia la influencia de la Anomalia Climatica Medieval (1300 y 700
afios cal. AP) en Ofia. Este periodo estaria caracterizado por condiciones calidas y himedas,
lo que también se registra en otros estudios de la region: Ledru et al. (2013) y Villotay
Behling (2014). En cuanto a la relacion con el ser humano se evidencia que entre los 700 y
400 afios cal. AP la recuperacion del bosque en Ofia debido a una posible disminucién de la
presion antrépica debido al abandono del ser humano registrado a través del aumento en los
porcentajes de polen de bosque y la disminucién del micro-carbon registrado en el nucleo
sedimentario. Ademas, a los estudios paleoecoldgicos cercanos a la zona arqueoldgica
investigada para el sur del Azuay se suman los estudios de la cordillera oriental (Brunschén y
Behling 2009; Bustamante et al. 2016; Hansen y Rodbell 1995; Niemann y Behling 2007,
2009; Niemann et al. 2009; Villota et al. 2012; Villota y Behling 2014).

Integrar ambos estudios tanto paleoecoldgicos como arqueologicos es indispensable para
aportar luces a esta relacion en el subparamo de Ofia y su contexto a través de una mirada
ecosistémica a través de los registros de la dindmica de la vegetacion, el clima en los que los
seres humanos se encontraban. A esto se suma la aproximacion al contexto arqueologico, lo
que permite una mejor interpretacion de la relacion ser humano-naturaleza que han moldeado

el paisaje de Ofia. Asi también nos llevan a pensar como ha ido cambiando la relacion de los
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seres humanos con su entorno en Ofia y como se guarda en la memoria del paisaje esta

relacion.
1.2 Marco Teorico

La investigacion se desarrolla bajo el estudio de la relacion naturaleza-ser humano, indagando
cémo la presencia del ser humano ha contribuido a cierta composicion del territorio y
funcionamiento ecosistémico desde hace 13 000 afios cal AP a -64 afos cal AP, esto enfocado
en el caso especifico del subparamo de Ofia 'y de las personas que formaban parte de este
territorio. El eje central es la dindmica entre estos dos actores y como su relacionamiento
puede constar en el registro vegetal fosil que ha quedado grabado en el polen y el carbon, pero
también qué cambios son independientes al ser humano. El paraguas tedrico estad conformado
por la ecologia histérica y la arqueologia ambiental. Ambos enfogques dan importancia tanto a

la naturaleza como al ser humano y a la dinamica que ocurre entre ellos.

La ecologia histérica marca un punto de partida importante que es la dialéctica en la relacion
del ser humano-naturaleza, donde ambos tienen un protagonismo similar. Esta relacién tiene
lugar en un espacio determinado, denominado paisaje, y es analizada por periodos largos de
tiempo. Desde la comprension de la ecologia histérica al ser humano se le considera una
especie mas en la naturaleza y como cualquier otra especie genera cambios en su entorno
(Crumley 1994; Lopez y Cano 2008; Rivera-Nufiez y Fargher 2020). A todo esto, al contrario
de justificar los cambios y aceptarlos ya que son causados inevitablemente por una especie
mas dentro de las existentes sobre la tierra, se recalca la importancia de mantenerlos en

perspectiva (Crumley 1994).

Desde la ecologia histérica, Balée (1998) refuta la idea del Homo devastans, pensada desde el
conservacionismo ambiental y que segun el autor los ecologistas modernos defienden. Esta
propuesta identifica al ser humano como Homo devastans, es decir, como destructor de
manera generalizada tanto en tiempo como en espacio; casi como un ser que interviene en la
perfeccion de la naturaleza de manera negativa. Sin embargo, también cuestiona la idea del
“Salvaje ecologicamente noble” sostenida por la antropologia sociocultural, que afirma,
igualmente de manera generalizada, que los seres humanos gque habitaban los territorios antes
de la civilizacion fueron sabios, conocedores de su espacio, y que su relacion con la

naturaleza fue siempre constructiva (Balée 2012).

“La doctrina del Salvaje Ecologicamente Noble sostiene que la naturaleza humana es la

custodia del medio ambiente, y que la relacion se corrompe s6lo después del surgimiento o la
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intrusion de la civilizacion. La doctrina de Homo devastans, por el contrario, responsabiliza a
la humanidad misma por la destruccion de los hébitats naturales y de otras especies” (Balée

2012, 16).

En contraste con estas ideas y siguiendo el segundo postulado de la ecologia historica: “La
actividad humana no conduce necesariamente a la degradacion de la bidsfera no humanay la
extincion de especies, ni crea necesariamente una biosfera mas habitable para los seres
humanos y otras formas de vida al aumentar su abundancia” (Balée 2012, 14, traduccion
propia), Balée aclara que desde la ecologia histérica no se busca desestimar al papel de la
naturaleza, ni del ser humano, sino que busca entender cémo es que los cambios en el paisaje
han sucedido (Balée 2012).

A este pensamiento sobre el relacionamiento ser humano-naturaleza, Rivera-Nufiez y Fargher
(2020) proponen la pertinencia del concepto palimpsesto para hablar de la naturaleza y la
accion humana representada por los Disturbios Mediados por Humanos (HDM por sus siglas
en inglés). Aplicado a la ecologia histdrica podria ser un equivalente a lo que Balée (2012)
denomina fendmenos totales, siguiendo el cuarto postulado de la ecologia historica: “Las
comunidades y culturas humanas junto con los paisajes y regiones con las que interactdan a lo
largo del tiempo pueden entenderse como fenomenos totales” Balée (2012, 14) o también lo

que denomina Dincauze (2006) como entornos para otros humanos.

Los HDM son importantes a la hora de entender los cambios en el paisaje a través de la
interaccidn con el ser humano. Son acciones humanas que crean paisajes, es decir que
provocan respuestas del entorno, respuestas que surgen desde lo biofisico y el funcionamiento
del ecosistema a las acciones de una de las especies, el ser Homo sapiens. A este se suma la
idea de los medios de adaptacion que menciona Dincauze (2006) en los que hace referencia a
tanto a la tecnologia utilizada por los seres humanos como a su cognicién, a travées de estos
los seres humanos reaccionan a los cambios del entorno, ya sean cambios provocados por el
mismo ser humano (climaticos, paisajisticos) o cambios netamente climéticos o geologicos,

no mediados por el ser humano.

Rivera-Nufiez y Fargher (2020) explican que los HDM tienen que ver con tecnologia y como
esta tecnologia es aplicada a través de la cognicién del ser humano, en definitiva, son los
cambios que generan los seres humanos en el entorno. Los autores enlistan una serie de

ejemplos citados a continuacion:

23



(1) el uso controlado del fuego con tal intensidad, frecuencia, duracién y escala como para
lograr un cambio total del ecosistema o evitar incendios naturales catastréficos en bosques
densos; (2) desvio, estrechamiento o expansidn de rios, lagos, sistemas costeros 0 humedales
para asentar tierras y obtener agua para fines domésticos o desarrollar la agricultura, la pesca y
la acuicultura; (3) construccion de suelos antropogénicos mediante el reposicionamiento de
sedimentos, induciendo erosidn, pirélisis 0 mejorando la microbiota del suelo; (4)
domesticacion y seleccion de muchas especies de plantas y animales; (5) coevolucion del
comportamiento humano-vida silvestre; (6) la introduccion de nuevas especies en los sistemas
ecoldgicos o la translocacion de las existentes y los cambios en la distribucion y abundancia
de las especies; (7) modelado de paisajes mediante el manejo de la sucesion de vegetacion; y
(8) designacion y tutela de espacios sagrados” (Rivera-Nufiez y Fargher 2020, 1).

Mientras que los medios de adaptacion son las acciones del ser humano para responder a los
cambios en la naturaleza. Ambos conceptos son parte de la relacion ser humano-naturaleza.
Es a partir de estos conceptos que podemos conectar con otro elemento importante en el
analisis de la ecologia histdrica: el paisaje. Se entiende por paisaje como la relacién milenaria
entre el ser humano y el entorno (Varela 2008), lo que integra en la mirada los procesos que
tienen lugar en un entorno fisico (a traves de la geologia, clima, dinamicas de vegetacion, por
mencionar unas) con las actividades del ser humano a escalas temporales multiples sobre este
entorno (a través de la arqueologia) (Crumley 2010), abriendo una puerta al anélisis del

paisaje, es decir a la interaccion de ambos protagonistas: ser humano y entorno, sin jerarquias.

Segun Crumley y Balée estos cambios causados por el Homo sapiens tienen una peculiaridad
y es que: han tenido una diferencia con cambios producidos por otras especies por el uso de
las herramientas somaticas. Mencionan que “Los seres humanos son tnicos quizés s6lo en
términos de la escala en la que han modificado el planeta junto con el grado de planificacion
intencional (Balée 1998, 15), por esto se afiade énfasis en la importancia de medir y
categorizar la magnitud de los efectos estos cambios (Crumley 1994, Rivera-Nufez y Fargher
2020).

Los cambios segiin Crumley (2010) son importantes para conservar la “ética de la tierra”, que
es mantener la responsabilidad de cada persona por mantener la dindmica de renovacion que
tiene el planeta. “Una ética de la tierra, entonces, refleja la existencia de una conciencia
ecologica, y esto a su vez refleja una conviccion de responsabilidad individual por la salud de
la tierra. La salud es la capacidad de la tierra de renovarse. La conservacion es nuestro

esfuerzo por comprender y preservar esta capacidad” (Crumley 2010, 1).
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Por tanto, plantea una mirada diferente de conservacion, ya no se la aborda desde la
perspectiva del Homo devastans en la que cualquier accién humana dafia a la naturaleza y
para conservar se necesita retirar a esta especie, sino que la aborda desde una mirada de
preservar la capacidad de la tierra por regenerarse, renovarse, dentro de esta perspectiva el ser
humano puede generar cambios que procuren cuidar esta capacidad, ser una especie mas que

contribuya a la conservacion de la tierra.

Para dimensionar estos cambios y para “rastrea(r) las complejas relaciones entre nuestra
especie y el planeta en el que vivimos, trazadas a largo plazo” (Crumley 2010, 2) la ecologia
historica se apoya en las ciencias de la tierra y las ciencias naturales (L6pez y Cano 2008),
pero también en ciencias que tienen que ver con el pasado humano como lo aborda la
arqueologia y del pasado ambiental abordada por la paleontologia en general. El conjunto de
estas ciencias también confluye en la arqueologia ambiental que estudia la relacion entre el
pasado humano y el pasado del entorno natural (Evans 2004). A partir de la década de 1960
en Europa la vision del impacto humano en el pasado ambiental cobra fuerza, a traves del

estudio del paisaje cultural y las repercusiones del humano en la vegetacion (Gaillard 2013).

La arqueologia ambiental integra la vision de la ecologia histérica y la enriquece al aportar
datos desde multiples disciplinas y permite dilucidar el panorama de la relacion ser humano-
naturaleza. Con respecto a esto Dincauze comenta “solo cuando inclui el universo mas grande
de datos paleo-ambientales externos a varias escalas, la integracion comenzé a parecer
factible y poderosa. Al hacerlo, me di cuenta, como lo hizo Aldo Leopold mucho antes, que
los humanos son entornos para otros humanos, para todos los seres vivos y para el mundo
fisico en el que habitan” (Dincauze 2006, XVIII).

Esta vision de la interrelacion ser humano-entorno contrasta con la propuesta de que el
ambiente sea el determinante en el nivel de desarrollo de las culturas que defiende el
determinismo ambiental. En arqueologia, Betty Meggers fue una de las principales
exponentes del determinismo ambiental, asi lo deja claro en su texto “Environmental
limitation of the development of Culture” (1954) cuando explica que la agricultura es un
limitante para el desarrollo de las culturas y lo expresa a manera de ley: “el nivel al que puede
desarrollarse una cultura depende de la potencialidad agricola del entorno que ocupa”, y bajo
esta ley explica que el medio tropical no permitia el desarrollo de poblaciones humanas

numerosas por los limitados recursos que ofrecia.
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Asi también la interrelacion ser humano-naturaleza marca distancia con la propuesta de la
arqueologia procesual, ya que esta hace referencia a que la cultura se transforma solo en
contacto con la influencia ambiental, mas no con el contacto entre culturas (Hernando
Gonzalo 1992). No obstante, no podemos descartar que hay “aspectos del medio ambiente
que han afectado de manera mas significativa a las poblaciones humanas en diversas etapas de
la prehistoria” entre estas tenemos erupciones volcéanicas, terremot0s Yy otros eventos

catastroficos que influyen fuertemente en las poblaciones humanas (Dincauze 2006, XVIII).

En contraste con estas propuestas del determinismo ambiental y la arqueologia procesual, la
arqueologia ambiental propone la union entre la arqueologia que aporta con “perspectivas a
largo plazo sobre el cambio y los procesos historicos y su respeto por el contexto y la
contingencia” (Dincauze 2006, 20) y los estudios paleontoldgicos (dentro de los que se
encuentra la paleo-palinologia) que aportan con datos de fauna y de flora tanto antes del ser
humano como también durante y después de su presencia. Los datos provienen del estudio de
fosiles para esclarecer las dinamicas del entorno y su relacion con el ser humano a las que
cierto territorio estaba expuesto para, de esta manera, “enfocarse en mundos pasados y formas
de entenderlos” (Dincauze 2006, 22). Ya no solo esclarecer el efecto antropico en los
ecosistemas ya sea que aporten aumentando la biodiversidad (Heckenberger et al. 2003) o
disminuyéndola (Kerr 2003), sino poner la mirada en efectos de ambos protagonistas: ser

humano y naturaleza.

Esta propuesta compagina con lo que propone la ecologia histérica como podemaos verlo en el

siguiente parrafo:

El pasado y presente de los ecosistemas con esa cualidad histérica de portar la huella humana
como esencia real de su existencia; debatiendo, asi, las consideraciones de justificar y
garantizar la conservacion de la naturaleza a partir de la no presencia, intervencion o
modificacion por parte de los pobladores de las montafias evidenciada en las pretensiones
politicas locales y globales, donde el ser humano es invisible como habitante de estos lugares,
descartando a su vez, la memoria ritual y el recuerdo tradicional de la perspectiva andina

integral de ser naturaleza y cultura como un binomio de supervivencia (Varela 2008, 115).

En la paleontologia se encuentra inmersa la paleo-palinologia, esta ultima se interesa en la
ecologia del pasado y a su vez es una herramienta en la paleoecologia. La paleoecologia
coloca la historia de la vida dentro de un contexto ecoldgico (Bottjer 2016). Desde la
perspectiva de autores de trabajos palinolégicos y paleoecoldgicos, se evallan las respuestas

de los ecosistemas a cambios ambientales y sientan bases para comprender las consecuencias
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que el cambio climatico traeria a cada ecosistema, dejando estrategias para anticipar y
prevenir consecuencias que podrian venir con el cambio climético (Gosling y Bunting 2008;
Bottjer 2016; Montoya 2018) “para ello, necesita de una base interdisciplinar sustentada en
diversas ciencias auxiliares tales como la geologia, geomorfologia, botanica, zoologia,

climatologia, meteorologia, arqueologia, etc” (Lopez Saez et al. 2003).

La ecologia histérica aprovecha estas herramientas: palinologia y paleoecologia, para
esclarecer los cambios de periodos de tiempo extensos de la dindmica de la relacién ser

humano-naturaleza como se puede ver en la siguiente cita:

La interpretacion de los cambios ocurridos en la vegetacién (coberturas) a partir de los
estudios del polen en suelos y sedimentos en areas geograficas determinadas, nos permite
ampliar la escala de detalle, justo cuando los cambios ocurren sobre largos periodos de
tiempo, permitiendo identificar las tendencias en los regimenes de precipitacion (periodos
mas secos 0 himedos) y temperatura media (periodos mas frios o célidos) de tiempos pasados
en relacion analoga con las condiciones actuales. Aspectos mas relacionados con las
dindmicas de la tierra tienen que ver con la identificacion de eventos volcanicos (Ospina
2008, 15).

Aterrizando la discusion al territorio que atafie a esta investigacion: Ofia. Es de interés
mencionar que el relacionamiento ser humano-naturaleza se remonta a 13 000 afios cal AP,
dirigiendo los ojos al primer hallazgo, hasta ahora, de seres humanos en la sierra ecuatoriana.
Desde esa temporalidad hasta el presente se han registrado cambios climéaticos que han
ocurrido a nivel global. ;Cémo habra cambiado la relacion de las sociedades con la naturaleza
que han habitado este espacio a medida que el tiempo transcurre, desde la época de cazadores
recolectores hasta la sociedad actual? Se plantea responder a esta pregunta a través de los
conceptos de paisaje, paleo-paisaje, palimpsesto, disturbios mediados por el ser humano. La
respuesta también se aborda a través de analisis paleoecoldgicos generadas desde la

palinologia y datos recopilados desde la arqueologia ambiental y la ecologia historica.
1.3 Estrategia metodologica

La estrategia metodoldgica que nos va a apoyar a esclarecer la relacion ser humano-naturaleza
durante los altimos 13 000 afios cal AP tiene que ver con metodologia de la disciplina
paleoecologica -en especifico a través del analisis de polen, esporas, carbon, estratigrafia,
dataciones, geografia- con la comparacion bibliografica del contexto arqueolégico de las

inmediaciones del sitio de estudio, subparamo de Ofia, Azuay, Ecuador.
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El andlisis de la relacion ser humano-Naturaleza se centra en el andlisis paleoecolégico de una
porcion de sedimento de 86 cm (ONAT, denominado asi por Ofia Turbera) obtenida a partir
de una laguna del subparamo de Ofia que data de hace 13 000 afios cal AP, la informacion
obtenida aporta a esta investigacion con datos de la vegetacion del pasado y como esta ha ido
cambiando a través del tiempo, ademas de indicios de influencia humana a través del analisis

de datos de particulas de micro-carbon fosil y polen de plantas relacionadas a seres humanos.

En esta relacion la informacion arqueoldgica es crucial para analizar los cambios en la
composicion y dinamica de la vegetacion y también en el entendimiento de lo que sucede con
estos primeros pobladores de la Sierra del actual Ecuador. Es por esta razén que se incluye el
contexto arqueoldgico de la zona de estudio en el andlisis de la relacion ser humano-

naturaleza del subparamo de Ofia.

El contexto temporal son los tltimos 13 000 afios cal AP, los cuales se fragmentaron en
espacios temporales mas pequefios que se definieron mediante el analisis de disimilitud de los
datos polinicos, teniendo en cuenta la estratigrafia, denominado zonificacion (Faegri e lversen
1989). El analisis del conjunto de datos polinicos se realizd mediante CONISS? en
PSIMPOLL?y TILIA®y resulté en el agrupamiento de los datos polinicos méas similares y en
la division de los datos con diferencias significativas. Las divisiones representan loa limites

temporales para cada zona.

Dentro de estas zonas generadas se tiene en cuenta la periodizacion arqueoldgica para poder
contrastar las periodizaciones de las sociedades humanas: Precerdmico, Formativo, Desarrollo
Regional, Integracién, Inca, Colonia y Republica) y las edades geoldgicas: Holoceno

temprano, medio y tardio.

El anélisis en general tiene un componente cuantitativo y cualitativo en la parte
paleoecoldgica, y un componente cualitativo en la parte arqueoldgica, en ambos casos se

emplea como parte crucial la revisién documental.

Para identificar los cambios en la composicion y dinamica de la vegetacion, el climay la
relacion ser humano-naturaleza durante los tltimos 13.000 afios AP en el paramo de Ofia,

Azuay-Ecuador, se realizaron analisis de palinomorfos (polen, esporas y carbon), revision de

1 CONISS: es un anélisis de conglomerados con restricciones estratigraficas, segiin el método suma de cuadrados
incremental. Tiene en cuenta los coeficientes de disimilitud para dividir datos diferentes y agrupa datos similares
para ubicar momentos de cambios en los datos de vegetacion ubicados estratigraficamente (Grimm 1987).

2 PSIMPOLL: software para realizar el anlisis de datos y representacion grafica de diagramas de polen.

3 Tilia: Software para realizar analisis de datos de polen y la creacion de diagramas de polen que incluye una
base de datos de estudios paleoecologicos.
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fuentes primarias (archivos) y fuentes secundarias sobre arqueologia tanto del sitio de estudio
como en el Sur del Ecuador (Azuay, El Oro, Loja, Zamora Chinchipe y Morona Santiago) en
general y Norte del Pert (Tumbes, Piura, Cajamarca, Loreto). Adicionalmente se realizé una
comparacion con los sitios arqueoldgicos preceramicos (Pleistoceno tardio— Holoceno

temprano) que tenian relacion con el sitio de estudio ubicado en la parroquia de Ofia.

En cuanto a la revision documental arqueoldgica se revisaron informes entregados al Instituto
Nacional de Patrimonio Cultural (INPC) de Quito y Cuenca, las investigaciones arqueoldgicas
en los repositorios de bibliotecas de ambas ciudades, asi como también tesis y archivos
digitales que cumplian con los siguientes requisitos para ser analizados: 1) que sean
excavaciones con dataciones fiables y estratigrafias estudiadas. 2) Ubicacion geografica: Sur
del Ecuador y Norte del Peru; excepto para el periodo preceramico en el que se analizaran los
sitios mas relacionados a Cubilan que geograficamente se encuentran distribuidos también en
el norte del Ecuador. 3) Ubicacién temporal: Desde los ultimos 13 000 afios cal AP
(Preceramico) hasta el afio -64 cal AP (Republica). 4) El periodo comprendido desde la

colonia hasta el 2014 (-64 cal. AP) se basara en datos histéricos de Ofia.

En cuanto a la revision documental paleoecoldgica se revisé investigaciones paleoecolégicas
(que incluyen datos climatoldgicos, geoldgicos, geomorfoldgicos) para la cordillera oriental
del sur del Ecuador y norte del Peru.

Adicionalmente, en la investigacion paleoecoldgica también se realizé un analisis cuantitativo
y cualitativo a traves del analisis de palinomorfos de un sedimento, el cual fue colectado en
una turbera ubicada en el subparamo de Ofia, Azuay. Se realiz6 una estratigrafia del
sedimento colectado en campo y complementada en laboratorio. A partir del sedimento se
obtuvo muestras que fueron procesadas para obtener palinomorfos, los cuales fueron
contados, clasificados y con esos resultados se realizd un diagrama de porcentajes llamado:
diagrama polinico. Se tomaron muestras adicionales del sedimento con las que se realizaron
dataciones de radiocarbono 14. Adicionalmente se realizaron analisis de edad profundidad,
CONISS y tasa de sedimentacion.

Colecta de sedimentos y preparacion fisicoquimica

En el afio de 2014 se eligié un sitio himedo propicio? para la colecta del sedimento utilizando

una barrena de perforacion en la localidad de Ofia. Una vez que se colectd el sedimento se le

4 En el analisis paleoecoldgico se considera que un lugar es propicio para colectar un sedimento cuando cumple
con los siguientes estandares: cuerpo de agua sin entrada o salida de agua, con accesibilidad y viabilidad
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asignd un cdédigo en campo Yy se registraron datos estratigréaficos relacionados con el color del
sedimento y en el laboratorio se tomaron datos relacionados a la composicion de este.

En el laboratorio a lo largo del nicleo de sedimento, se tomaron muestras de un volumen de 1
cmé las cuales fueron extraidas cada 2 cm de distancia una de otra. Posteriormente se siguio el
proceso fisicoquimico estandarizado de Faegri e Iversen (1989) para aislar polen, esporas y
carbon fésiles del resto de material (Anexo 1). En este proceso un paso importante es la
incorporacion de pastillas con esporas de un taxa control: Lycopodium clavatum, el cual tiene
una concentracion conocida. Con el material obtenido de las muestras tratadas se prepararon
43 placas de vidrio permanentes montadas en glicerina y cubiertas con un portaobjetos de

vidrio sellado con esmalte de ufias transparente.
Estratigrafia

En el sitio de estudio, una vez colectado el sedimento se apunté el color de cada capa junto

con los centimetros a los que estas se encontraban. En el laboratorio se detall6 la estratigrafia,
se registraron: el material constitutivo y el color de cada una de las capas de sedimento que se
podian diferenciar de manera macroscopica. La estratigrafia aporta con datos importantes a la

hora de identificar cambios en los procesos de sedimentacion.
Toma de muestras para analisis de palinomorfos

Del sedimento colectado -ONAT- se tomaron 43 submuestras. La primera muestra fue tomada
alos 0.5 cm, la segunda a los 2 cm y a partir de esta, las muestras fueron tomadas cada 2 cm
hasta completar los 84 centimetros que corresponde al final del sedimento analizado. Con la
finalidad de que cada muestra provea informacion tanto de palinomorfos polinicos como no
polinicos para el estudio de las dindmicas de la vegetacion, el climay la influencia humana a

lo largo del tiempo que abarca el niicleo de sedimento ONAT.
Toma de muestras para dataciones

Las dataciones se tomaron con la finalidad de obtener fechas absolutas calibradas que provean
la informacion cronoldgica necesaria para posteriormente extrapolar las edades para todo el
sedimento. Con esta finalidad se tomaron 3 muestras del sedimento ONAT?® con las que se
realizaron 3 dataciones de radiocarbono (C14) en el laboratorio Beta Analytic Radiocarbon

Dating a través de un acelerador de espectrometria de masas (AMS). La primera hacia el final

logistica, que alcance una profundidad deseada y que el tipo de sedimento sea propicio para preservar fosiles y
que el sitio cuente con representatividad ecologica y geografica.
% Las muestras son diferentes a las tomadas para el proceso quimico.
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del sedimento para determinar la edad maxima del sedimento, la segunda hacia la mitad del
sedimento en un cambio visible de la estratigrafia y la tercera hacia el inicio del sedimento.

Curva de edad - profundidad

A partir de los valores obtenidos de las dataciones de radiocarbono 14 calculadas y calibradas
por el laboratorio Beta Analitic Inc se realiz6 un perfil de edad en el que se relaciona la edad
de la muestra con la profundidad a la que esta muestra fue tomada del nucleo de sedimento.
Este perfil de edad o curva edad-profundidad describe la distribucion temporal de los
sedimentos. La viabilidad del analisis se basa en que los sedimentos cumplan con el principio
de superposicion de Steno®. Este principio junto con los analisis de edad profundidad nos dan
la posibilidad de asignar fechas relativas para el resto del sedimento.

Tasa de acumulacion

A partir de los datos de edad de cada una de las muestras tomadas del sedimento ONAT, se
calculd la tasa de acumulacion del nucleo de sedimento colectado que es la velocidad a la que

los sedimentos se van depositando uno sobre otro, se la calcula en milimetros por afo.
Procedimiento quimico

A cada tubo Falcon con submuestra se le afiadié 1 tableta de carbonato de calcio con un
namero conocido de esporas de Lycopodium clavatum, también denominada marcador

exotico’ o espora de referencia (Stockmarr 1971), cada tableta posee 20 848+1.546 esporas.

Se siguid el procedimiento estandarizado por Faegri e Iversen (1989) para la concentracion y
tintura de polen a partir de sedimentos. Para concentrar los palinomorfos se eliminaron los
carbonatos mediante la aplicacién de acido clorhidrico (HCI) a cada una de las submuestras,
asi como también los silicatos utilizando acido fluorhidrico (HF) (Gonzalez Rodriguez et al.
2009). Una vez concentrados en cada una de las submuestras, se procedié a tinturar los
palinomorfos para lo cual primero se los deshidraté con acido acético (CH3COOH), para
volver a hidratarlos con el colorante que provino de la mezcla de anhidrido acético
((CH.C).0) y acido sulfarico (H.SO.).

Identificacion y conteo de palinomorfos

® El principio de Steno propone que a medida que se va profundizando en el sedimento la edad absoluta resulta
ser mayor debido a que las capas mas antiguas se depositan primero y las mas recientes se depositan encima.

7 Se denomina marcador exdtico ya que es un taxon que no ocurre naturalmente en la zona (Salgado-Labouriau y
Rull 1986, Mertens et al. 2009), en este caso se utilizd Lycopodium clavatum.
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En cada placa se contaron palinomorfos polinicos y no polinicos a la par de esporas del
marcador exdtico L. clavatum con la finalidad de registrar la abundancia de estos proxy
ambientales y posteriormente reconstruir sus variaciones a lo largo del sedimento y

consecuentemente, a lo largo del tiempo.

Dentro de los palinomorfos no polinicos se contaron particulas de carbon, esporas tanto de
hongos como de Pteridofitas y otros organismos como amebas. En tanto que dentro de los

palinomorfos polinicos se contd polen.

La identificacion y conteo de palinomorfos se realiz6 con un microscopio (Carl Zeiss
Microlmaging GmbH Axio Scope) bajo el objetivo de 40X (aumento de 400) y en ocasiones,
para particulas muy pequefias, bajo el de 100X (aumento de 1000). Al mismo tiempo se
contaron y clasificaron las particulas de carbdn regional (hasta 100 um) y carbén local (las

particulas mayores a 100 um), segun el procedimiento de Whitlock y Larsen 2001.

El conteo de palinomorfos polinicos se realizd hasta obtener 300 granos de polen por
submuestra, a la par de este registro se contaron todos los marcadores exdéticos y los
palinomorfos no polinicos, con excepcion del carbén. En el caso del carbdn fésil se contaron
todas las particulas de carbén a partir de 10 pum hasta llegar a un maximo de 100 marcadores
exoticos de L. clavatum. La medicion de las particulas de carbén se realiz6 utilizando un lente
del microscopio con una regla incorporada. La regla constaba de 100 divisiones, cada una

representa 2.5um bajo el objetivo 40x.

La identificacion de polen y esporas se realizd por comparacion con la palinoteca (base de
datos de polen de referencia) del Laboratorio de Botanica Andina y Paleoecologia de la
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, y en base a bibliografia Hooghiemstra (1984) y
bases de datos de libre acceso: “Parcourir la collection”, “The global pollen project Master
Reference Collection”, “PalDat - Palynological Database” y “Red de Catalogos Polinicos

Online”.
Diagramas de palinomorfos polinicos y no polinicos

La informacion de la identificacion, clasificacion y conteo de los palinomorfos se organizé
mediante el software TILIA para generar un diagrama de porcentajes por taxa de cada uno de
estos proxy ambientales y por ecosistemas a los cuales estos pertenecian. Mediante este
diagrama se registro de una manera visual los cambios en la abundancia de los taxa y los

datos paleoambientales relacionados al sedimento ONAT.
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En el diagrama se colocaron los resultados del analisis del sedimento (Figura 1.1). En este se
encuentran los siguientes campos de izquierda a derecha: estratigrafia del sedimento,
dataciones de radiocarbono; cronologia extrapolada para todo el sedimento; porcentajes de
polen y esporas de cada taxon por columnas, porcentajes de polen y esporas obtenidos de la
suma de los taxa por ecosistema; tasa de acumulacion de polen y carbédn; concentracion de
polen y carbon y por dltimo el diagrama del analisis de conglomerados estratigraficamente
restringido: CONISS.

Los porcentajes se calcularon en base a cada submuestra tomada del sedimento. La suma de
los porcentajes de todos los taxa de un mismo ecosistema de una misma submuestra
representa los porcentajes del ecosistema para esa submuestra® (Alvarez Pérez 1992). Estos
diagramas brindaron informacion de los cambios en la composicién de la vegetacion a lo
largo del tiempo, es decir, la dindmica de la vegetacion, asi como también indican la cantidad

de particulas de carbon que representan quemas locales y regionales.
Anélisis de comparacién entre datos arqueoldgicos y paleoecoldgicos

Para los datos del ser humano en la parte paleoecoldgica se analizo la presencia de taxa
indicadores de cultivos junto con el anélisis de cambios en la abundancia del carbon para
diferenciar entre fuegos naturales o provocados por el ser humano. En tanto que en la parte

arqueoldgica se analizaron los datos de ocupaciones

Una vez obtenida la informacién paleoecoldgica y arqueoldgica se interpretd y compararon
los registros para realizar el analisis de influencia humana y climatica en el entorno. Para lo
cual se analizd la informacidn integrada de manera visual en los diagramas y se comparé con

la informacion recabada en el estudio bibliogréfico.

La estrategia metodoldgica planteada en el estudio pretende conectar la informacion de ambas
disciplinas para esclarecer los aportes del ser humano y los aportes de la naturaleza a los

cambios en el paisaje durante los ultimos 13 000 afios en el subparamo de Ofia.

8 Cada submuestra representa un centimetro especifico del sedimento ONAT.
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Figura 1.1. Diagrama de componentes del diagrama polinico
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Fuente: Elaborado por la autora

Nota: El diagrama se lee de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba.
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Capitulo 2. Contexto temporal y espacial de Oiia
2.1 Contexto espacial

Ona, donde se encuentra el sitio de estudio resulta ser una localidad peculiar en el pasado de
lo que actualmente es Ecuador ya que alberga a los primeros cazadores recolectores de la
Sierra de este territorio y conforme avanzo el tiempo también fue hogar de los primeros

trabajadores de metales preciosos del actual Ecuador.
2.1.1 Geografia
2.1.1.1 Ubicacién

La turbera de la cual se obtuvo el sedimento analizado (foto 2.1) se inserta en los Andes del
sur ecuatoriano (mapa 2.1), en la provincia de Azuay, en la Cordillera Oriental, en el
subparamo del canton Ofa. Cantdn que se encuentra en la parte mas austral de Azuay y

colinda con las provincias de Loja y Zamora Chinchipe.

Foto 2.1. Sitio de estudio, Ofia, Azuay

Foto de la autora.
Nota: En la fotografia se puede ver el paisaje que se observa a ~5 metros de la turbera de la que se extrajo el
sedimento analizado en este estudio. La estrella amarilla indica la ubicacion de la turbera. La fotografia fue

tomada en el afio 2017.
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Mapa 2.1 Sitio de estudio con respecto a Ecuador
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Fuente: A) elaborado por la autora en Google Earth.

La turbera analizada (foto 2.1) se encuentra ubicada a 2950 msnm en las coordenadas 03° 31"
43.1" S, 79° 07' 50.0" O (Mapa 2.1), cantéon Ofia (Mapa 2.2), parroquia San Felipe de Ofia.
Esta turbera est4 ubicada en un ecosistema transicion entre subparamo y bosque montano, con

prevalencia de caracteristicas de subparamo.

Mapa 2.2. Cantén Ofia y ubicacion del sitio de estudio
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Fuente: Modificado por la autora a partir del mapa de SIGTIERRAS 2010-2011

Nota: La estrella amarilla muestra el punto en el que se encuentra el sitio de estudio.
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El sitio de estudio en linea recta estd a aproximadamente 5.7 km del registro arqueoldgico
Cu26 (Foto 2.2) registrado por Temme y a 10 km de distancia en linea recta del sitio
arqueoldgico de Huahua Putushio (Mapa 2.3). Ademas, el sitio de estudio esta ubicado junto a
la carretera que conecta Ofia con Yacuambi y Saraguro, y esta ubicado a 5.93 km del cruce
vial interprovincial Azuay- Loja-Zamora Chinchipe. A lo largo de la carretera en cuestion se
logran divisar hallazgos arqueoldgicos a simple vista (Temme 2009) en parte por la
ampliacion de la carretera y lo que dejo expuesta la estratigrafia de algunos taludes
(Constantine 2013).

Foto 2.2. Complejo arqueoldgico Cubilan

Fotos de la autora

Nota: Las fotografias fueron tomadas en distintos puntos cercanos a las siguientes coordenadas: 2° 29'
6.433"S, 79° 3' 48.681"0, desde el borde del camino Ofia-Saraguro-Yacuambi siguiendo el camino
hacia la cascada Cubil&n. Las coordenadas coinciden con las coordenadas de los sitios arqueoldgicos
de Cubilén reportados en Constantine 2013.
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Mapa 2.3. Ubicacion del sitio de estudio respecto de la provincia de Azuay y sitios

relevantes
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Fuente: Elaborado por Andrea Fernandez 2024 para el estudio.

Nota: Los nimeros corresponden a sitios importantes para el estudio: 1 Cuenca, 2 Putushio, 3 Ofia, 4 ONAT
(sitio de estudio) y 5 Cu26.

Esta zona es el paso mas corto entre la costa, la sierra y la amazonia, la distancia total entre
estas tres regiones es de aproximadamente de 188 km. Lo que ha hecho gque sea una zona de

paso importante durante la época precolombina (Temme 2009).
2.1.1.2 Cuerpos de agua

El ecosistema al que pertenece el sitio de estudio durante el Pleistoceno estuvo cubierto por
glaciares, esto contribuy6 a formar el paisaje de la zona, y dentro de este la presencia de
lagunas de altura. Es asi como la Comuna Marcos Pérez de Castilla, ubicada muy cerca del
sitio de estudio, contiene 29 lagunas (Sistema Nacional de Areas Protegidas) y en general en
Ofia el 1.01% de su territorio esta cubierto por cuerpos de agua (Orozco Rodriguez y Yupa
Coronel 2024), a los que suman la laguna de estudio que con los afios se ha convertido en una
turbera (observacion personal). A este Gltimo cuerpo de agua se le ha denominado ONAT.
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Adicionalmente, el canton “Ofia se enmarca en la cuenca hidrografica del rio Jubones y la
subcuenca del rio Le6n”. El rio Jubones es el que marca el limite geografico de lo que es

actualmente Azuay y Loja (Jaramillo Alvarado 1955).

Los principales cauces que discurren a través del territorio cantonal de Ofia son: rio Ledn, rio
Ofia, rio Udushapa (Ayala et al. 2015). Ademas de rios encontramos otro tipo de cuerpos de
agua como lagos, lagunas y turberas, estos cubren alrededor de 30 ha. del territorio del canton
(Ayala et al. 2015).

El Rio Leon por el suroeste es afluente del Rio Jubones que continda hacia la region Costa. El
rio Udushapa se encuentra al noreste del canton y al igual que el rio Ofia viaja hacia el sur del
cantén y se bifurca en los rios Negro y Yanayacu segln se observa en el mapa turistico del
canton Ofia (Mapa 2.4).

El rio méas cercano a la zona de estudio es el rio Ofia que bordea la parte norte de la provincia
de Azuay y Loja, se divide en el rio Quingeado y el rio Ofia, este ultimo se adentra en la
provincia de Azuay y se puede observar su cauce paralelo a la carretera Ofia-Yacuambi.
Mientras que el rio Quingeado al dividirse del rio Ofia en las coordenadas 3°32' 25.48" S
79°07' 59.96" O a 2783 msnm se convierte en el limite suroeste entre Azuay Loja, este
transita en paralelo a la carretera que llega al sitio de estudio y termina poco antes del cruce
interprovincial Azuay-Loja-Zamora Chinchipe -observacion personal a partir del Mapa 2.4-.
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Mapa 2.4. Sistemas hidricos de la provincia de Azuay
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2.1.2 Geologia y geomorfologia

La zona de estudio esté influenciada por dos de los tres procesos geoldgicos importantes para
el actual territorio ecuatoriano: la subduccidn de placas tectonicas (Spikings et al. 2001), la
presencia de zonas sismicas (Collot et al. 2004). El tercero para la parte norte del Ecuador es
el volcanismo que sucede durante el cuaternario (Hall y Wood 1985, Hall et al 2008) que
Ilega hasta el Norte de la latitud 2° S, en tanto que para el Sur de esta latitud el vulcanismo

activo cesa hasta la region de Arequipa, en el sur de Peru (Hall et al. 2008).

Asi mismo, segiin datos de Winckell et al. (1997) en la latitud 2°31' S a la que se encuentra la
zona de estudio corresponde al término del Centro de la Cordillera Andina y al inicio del Sur
de la Cordillera. En esta ubicacién los Andes estan desprovistos de glaciares y no alcanzan

mas de 4000 msnm (Schubert y Clapperton 1990, Wolf 1975). En el tramo entre la ciudad de

Onfa y el sitio de estudio la altura maxima es de aproximadamente 3200 msnm.

Los Andes del sur se “distingue(n) por el plegamiento uniforme de los estratos sedimentarios
del Mioceno, en partes cubiertos por mantos lavicos y piroclasticos del volcanismo
pliocénico” (Wolf 1975).

Desde la latitud 2° 30" S (coordenadas que incluyen a la provincia de Azuay) se fusionan los
Andes del centro y sur del Ecuador en una sola cadena montariosa, al norte del sitio de estudio
(Hall et al 2008).

2.1.2.1 Vulcanismo

Esta zona no presenta vulcanismo reciente (Hall et al. 2008), de hecho, este habria cesado
hace 5 millones de afios (Barberi et al. en Winckell et al. 1997). El volcén activo ubicado en la
zona mas austral del actual territorio ecuatoriano es el volcan Sangay del que hay registros de
vulcanismo leve desde 312 afios cal AP (1638 dC) (Hall et al. 2008), sin embargo, las huellas
de la actividad de este volcan llegan s6lo hasta los 2° de latitud, con unas pequefias

excepciones en el Parque Nacional Cajas (Winckell et al. 1997).

“La transicion hacia el norte al vulcanismo activo (holoceno) ocurre en Volcan Sangay (5230
m sobre el nivel del mar [snm], ~2°S; Fig. 1), que marca una transicion importante en el
angulo de subduccién de la placa de Nazca debajo América del Sur occidental y en el espesor
de la corteza continental” (Rodbell et al. 2002, 343).

Los ultimos registros de tefras estan datados de la época del Pleistoceno. La distancia entre la
zona de estudio y el volcan activo mas cercano es de 189 km (medidos en linea recta). Ceniza

de este volcan se ha registrado un sedimento en Azuay, en la parte Noroeste de la provincia, a
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129 km del volcan, en el Parque Nacional Cajas. En este sedimento se registro
aproximadamente 20 cm de tefra con una edad de 7200 afios cal AP (Salgado 2020).

2.1.2.2 Suelos

En el canton Ofia existen cuatro tipos de suelos: histosoles, alfisoles, entisoles e inceptisoles.
En el sitio de estudio el suelo predominante es el tipo alfisol, estos suelos estan enriquecidos
por arcillas, pueden ser acidos o basicos. Se caracterizan por ser claros, generalmente con una

capa fina de materia organica (Gobierno Provincial del Azuay 2018).
2.1.3 Clima actual

Segun datos del “Levantamiento de cartografia tematica escala 1:25.000, lote 2” realizado por
MAGAP-PRAT y el Consorcio TRACASA-NIPSA (Ayala et al. 2015), la temperatura media
anual general del canton Ofia varia de 10°C a 18°C. A su vez el clima del canton Ofa difiere

en la parte norte de la parte sur. En la parte norte predomina el clima Ecuatorial Mesotérmico

Seco, mientras que para el Sur el clima varia a Mesotérmico semi-himedo

El clima Mesotérmico Seco es un clima seco caracteristico de los valles andinos y con
influencias tanto oceanicas como amazonicas. El clima seco se produce porque el aire
himedo que sube tanto de la amazonia como de la costa pierde su humedad a medida que va
subiendo las montafas donde el agua se condensa y cae en forma de precipitacion, nieve o
granizo, una vez que el viento desciende al valle andino lo hace desprovisto de humedad
(vientos foehn) y produce un clima seco en la otra cara de la montafa (efecto sombra de
lluvia). Por lo que la humedad relativa es baja en comparacion a la zona hiumeda y varia entre
50 a 80%. El viento en este tipo de clima es muy seco. La precipitacién anual en la época
menos seca no llega a completar anualmente los 500 mm, las épocas varian entre secas que
pueden durar de 8 a 12 meses y muy secas, éstas Ultimas tienen lugar desde junio hasta
septiembre. La temperatura de este tipo de clima varia entre 12 y 22°C (Pourrut et al. 1995;
International Water Management Institute. IWMI 1996).

El clima Mesotérmico semi-himedo esta presente en zonas altas y unos cuantos valles, este
tipo de clima abarca temperaturas entre (10)12 y (20)22°C, no desciende a 0°C, es decir no
cae nieve en esta zona, una humedad relativa ubicada entre 65 a 85%. Esta caracterizado por
dos estaciones lluviosas desde febrero a mayo y de octubre a noviembre y dos secas que duran
entre 2 a 8 meses. La precipitacion anual estd comprendida entre 500 a 2000mm (Pourrut et
al. 1995; International Water Management Institute. IWMI 1996).
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La zona de estudio al encontrarse en el Sur del Canton Ofia esta caracterizada por este
segundo tipo de clima: Mesotérmico semi-himedo.

2.1.4 Vegetacion actual

A grandes rasgos la vegetacion del sitio de estudio concuerda con el tipo de vegetacion
arbustiva del sur de Ecuador, descrita por Jergensen y Ledn-Yanez (1999) en el “Catalogo de
plantas vasculares del Ecuador” como un matorral montano, en el que hay “vegetacion entre
arbustos y arboles pequerios (...). Las especies comunes son Oreocallis grandiflora, Lomatia
hirsuta, Hypericum laricifolium, Bejaria aestuans y Cantua quercifolia” (Jargensen 'y Ledn-
Yanez 1999). Sin embargo, la vegetacion del sitio de estudio estd muy cerca al Bosque
Montano y al Paramo de pajonal y los tres tipos de vegetacidn se ven reflejados en el presente

estudio.

Para tener una mirada mas integral de la vegetacion de la zona que influencia al sitio de
estudio, se analiz6 informacion de la vegetacion presente en la Comuna Marcos Pérez de
Castilla (Minga y Jiménez 2019). La Comuna comprende un area de 8 604 7242 ha (Registro
Oficial N° 485 2019) y esta ubicada a 120 m de la zona de estudio (Mapa 2.5), lo que hace
relevante este estudio de flora como referente de la vegetacidn actual circundante al sitio de

estudio.

Mapa 2.5. Ubicacion del sitio de estudio respecto a la Comuna Marco Pérez de Castilla,

Onfa, Azuay

Fuente: Elaborado por la autora a partir del Mapa Interactivo del Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion

Ecoldgica.
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Los ecosistemas que estan presentes en la Comuna son Bosque Montano y Paramo, esta vez
se divide en Subparamo o matorral, caracterizado por una gran cantidad de arbustos y
matorrales en su composicion paisajistica, y Paramo propiamente dicho, compuesto por
pajonal y hierbas pequefias. La vegetacion que compone estos ecosistemas tiene un alto nivel
de endemismo (Grafico 2.1), siendo el ecosistema de subparamo el que cuenta con la mayor
cantidad de especies endemicas (16) y nativas (90), a este ecosistema le sigue el paramo con
10 especies endémicas y 66 especies nativas, y por ultimo se encuentra el Bosque que posee 3

especies endémicas y 56 especies nativas.

Gréfico 2.1. Endemismo de las especies presentes en cada uno de los ecosistemas

"Especies"” por "Ecosistema"” y "Origen"
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Elaborado por la autora a partir de datos de Minga y Jiménez 2019.

Las familias con mayor nimero de especies encontradas en la actual area protegida
comunitaria Marco Pérez de Castilla son Asteraceae con 33 especies, Melastomataceae con 23
especies, Poaceae y Ericaceae con 19 especies, Orchidaceae con 12, Lycopodiaceae,
Cyperaceae y Primulaceae con 8 especies, Gentianaceae con 7, Bromeliaceae y Rubiaceae
con 6 (Gréfico 2.2).
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Gréfico 2.2. Familias con la mayor cantidad de especies en la zona de estudio
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Elaborado por la autora a partir de datos de Minga y Jiménez 2019.
2.1.5 Cultivos actuales

La poblacién actual del canton Ofia cultiva principalmente plantas nativas como el tomate
rifion (Solanum lycopersicum) y el maiz (Zea mays), plantas introducidas como la cebolla
colorada (Allium cepa), pimiento (Capsicum annuum) y pasto, y en menor medida se cultivan
otras plantas nativas como la quinua (Chenopodium quinua), papa (Solanum spp.), fréjol
(Phaseolus spp.), chocho (Lupinus mutabilis), oca (Oxalis tuberosa) y melloco (Ullucus
tuberosus), asi como plantas introducidas: cebada (Hordeum vulgare), arveja (Pisum sativum)
y haba (Vicia faba). Los cultivos, en general, cubren alrededor de 2899 ha. del canton, en

tanto que las zonas agropecuarias cubren alrededor de 432 ha. (Ayala et al. 2015).

A estos cultivos comestibles se afiaden los sembrios maderables, principalmente, de Pinus
spp. (foto 2.3) y Eucalyptus spp. (foto 2.4) que abundan en la sierra ecuatoriana (Ayala et al.
2015).
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Foto 2.3 Cultivo de Pinus spp. en Oia

" T% - . -

.

Foto de la autora.
Nota: La fotografia es tomada a 3130 msnm, cerca del sitio arqueoldgico de Cubilan. Al fondo de la fotografia se
ve un parche verde correspondiente a un sembrio de Pinus spp.

Foto 2.4. Eucalipto en Ofa

Foto de la autora.
Nota: La fotografia es tomada a ~2600 msnm, al norte del sitio de estudio, en las inmediaciones de Ofia pueblo.
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2.2 Contextualizacion temporal del estudio

El estudio abarca los ultimos 13 000 afios cal. AP hasta el afio 2014, afio en el que el
sedimento fue recolectado a partir de la turbera denominada ONAT. A partir de 2014 el
analisis temporal se detiene debido a que el sedimento al no estar en el ecosistema dejo de

recopilar datos ambientales.

En esta seccidn se presenta una cronologia de la recopilacion bibliogréafica respecto de los
eventos climaticos (Grafico 2.3, Grafico 2.4) sucedidos durante los tltimos 13 000 afios cal.
APy de la evidencia arqueoldgica (Grafico 2.5) estudiada para esta época en el contexto
espacial del sur del Ecuador. Para iniciar se presenta un resumen de la informaciéon recopilada
en esta seccion a manera de linea de tiempo en la que consta tanto la edad geoldgica como la

edad arqueologia para Ecuador segun la periodizacion de Guillaume-Gentil 2013.
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Gréfico 2.3. Linea de tiempo en la que se disponen los cambios climéticos a nivel global que tuvieron lugar durante los 13 000 afios cal.
AP
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Cambios periddicos  Cambios climaticos de menor magnitud que los del Pleistoceno y de la transicion Pleistoceno-Holoceno
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interglaciares

Elaborado por la autora a partir de la recopilacion bibliografica paleoecolégica y climmatica.
Nota: HT= Holoceno temprano, HM= Holoceno medio



Gréfico 2.4. Oscilaciones de temperatura de los Gltimos 17 000 afios cal AP
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Gréfico 2.5. Linea de tiempo en la que se disponen los grupos sociales durante los 13 000 afios cal. AP.
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Elaborado por la autora a partir de la investigacién bibliografica arqueolégica.

Nota: HT= Holoceno temprano, HM= Holoceno medio
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2.2.1 Pleistoceno 13 000 a 11 500 aiios cal. AP (Periodo Preceramico)

Durante la época del Pleistoceno se registran cambios importantes en el clima (Gréfico 2.3y
Gréfico 2.4) con respecto al avance y retirada de los glaciares y también en el paisaje ya que
este movimiento del hielo sobre las rocas las erosionaba y a su vez las moldeaba, modelando
asi también el paisaje altoandino en general. Esto ocasiond la formacion de valles en forma de
U con planicies amplias y cuerpos de agua a partir del hielo que se derretia una vez que el
clima se iba calentando (Villota y Behling 2014). Estas huellas del Pleistoceno son visibles en

el paisaje actual y son rastreables en los sedimentos de las zonas altoandinas.

En cuanto a autores relacionados con la arqueologia: Stothert y Sanchez (2011) también
mencionan estos eventos de calentamiento y de enfriamiento hasta hace unos 18 000 afios
atras y mencionan que el periodo mas desafiante para la poblacion debi6 haber sido el vivido

en la transicion inestable entre el fin del Pleistoceno y el inicio del Holoceno.

Es precisamente durante el fin del Pleistoceno y en el inicio del Holoceno que se distingue un
evento climéatico importante entre ~12 900 y 11 650 afios cal AP, denominado Younger Dryas
o Dryas reciente (YD, por sus siglas en inglés), caracterizado por un enfriamiento de las
condiciones climéticas preexistentes y por condiciones mas secas (Rodbell y Selzer 2000)
(Gréfico 2.3 y Grafico 2.4). Este evento climatico estd bien documentado para América del
Norte, sin embargo, algunos estudios palinoldgicos y climaticos lo registran también para
América del Sur (Montoya et al. 2011).

Hacia 11 500 afios cal AP datos de Rodbell (1994) indican que terminaria el Ultimo Glacial®
Maximo que habia sucedido desde hace 20 000 afios cal AP (Villotay Behling 2014), y con

esto la temperatura iria aumentando hacia el Holoceno.

Para este periodo Pagan-Jiménez et al. (2021) recopila datos sobre las ocupaciones humanas
presentes en el actual territorio ecuatoriano: la region costa ya contaba con indicios de
ocupaciones humanas en Las Vegas (~13 800 a 10 800 afios cal AP). Mientras que la llegada
del ser humano a los Andes del Ecuador se registra durante esta transicion del Pleistoceno al
Holoceno temprano o también Ilamado Preceramico; el sitio arqueoldgico de cazadores-
recolectores denominado Cubilan que Temme (2005) los ubica hacia ~12 550 a 11 770 afios

calibrados Antes del Presente (afios cal AP) Ofia, Azuay. A estos hallazgos le siguen los de

% En el Ultimo Glacial Méaximo los glaciares en los Andes de Ecuador, Colombia y Peru llegaban a cubrir los
Andes hasta una altitud de 3000 msnm (Villota y Behling 2014).



San José entre 12 000 y 10 000 afios cal AP en el Ilal6, Pichincha (Salazar 1994) y
Montequinto hacia los 11 860 cal AP, Las Vegas entre 11 620 y 9540 afios cal AP “ubicado

en la cuenca alta del rio Esmeraldas, al noroeste de Quito” (Stothert y Sanchez Mosquera

2011, 82).

Para esta etapa es importante mencionar que segin Stothert y Sanchez “no hay que olvidar
que desde el territorio ecuatoriano siempre ha existido un flujo de pueblos e informacién

hacia el norte y el sur, y comunicacion con el Oriente y la Amazonia” (2011, 82).

2.1.2 Holoceno11 500 aiios cal. AP al presente
Con el término del Pleistoceno, inicia el Holoceno, hace ~11 500 afios AP, que es un periodo
mas célido, este cambio climatico entre Pleistoceno y Holoceno es uno de los méas marcados

climaticamente a nivel regional (Stothert y Sdnchez 2011).

El Holoceno consta de tres etapas: Holoceno temprano que inicia en 11 500 afios cal. AP
hasta los 8500 afios cal. AP. Le sigue el Holoceno medio que inicia en 8500 hasta los 4200
afios cal. AP. Termina con el Holoceno tardio 4200 afios cal. AP hasta el presente.

Durante el Holoceno hay registros de cambios climaticos mucho menores en magnitud que la
transicion Pleistoceno-Holoceno, entre estos estan eventos de cambio de condiciones secas a

himedas y viceversa y periodos de cambios entre condiciones frias y célidas.

Un cambio evidente en el paleo-ambiente se registra hacia los afios ~ 12 000 a ~ 4800 cal BP,
en el que pareciera que la linea de bosque alcanzo altitudes mayores a las encontradas
actualmente (Villota et al. 2012; Jantz y Behling 2011) esto posiblemente porque las
condiciones fueron mas célidas y secas hasta esta época.

Ademas, durante el Holoceno hay registros de cambios importantes en el clima que varian en
edad dependiendo de la localidad, el primero corresponde a la Anomalia Climatica Medieval,
inicia entre los 1150 y los 550 afios cal AP. El segundo evento climatico denominado Pequefia
Edad del Hielo o LIA, por sus siglas en inglés, inicia entre los 320 AP en Per( y Bolivia y los
220 AP en Ecuador, Colombia y Venezuela afios cal. AP (Ledru et al. 2013).

Durante el Holoceno tardio, especificamente, entre 2250 AP y 57 afios cal DP Jantz y Behling
(2011) en Tres Lagunas, Quimsacocha, ubicada en Azuay a 50 km al noroeste de Ofa
registran variaciones entre fases calidas y frias con un pico de condiciones frias entre los 600
a 100 arios cal A.P. lo que atribuyen al evento climatico mundial de la Pequefia Edad de

Hielo.

52



En arqueologia el Ulttimo Maximo Glacial y el Holoceno se clasifican en los siguientes
periodos segun Guillaume-Gentil (2013): Preceramico (15 000/12 000 a 4000 AC o 16 950/13
950 afios AP), Formativo (3500 a 200 AC o 5450 a 2150 AP), Desarrollo Regional (300/200
AC a 400/800 DC o0 2250/2150 a 1550/1150 AP), Integracion (400/800 a 1533 DC o
1550/1150 a 417 AP) Inca (1463 DC o0 487 AP) y Colonia (1533 DC 0 417 AP). En las tablas
2.1; 2.2 'y 2.3 se pueden encontrar las divisiones temporales que se van a manejar en este
trabajo. Después de la Colonia se instaura la Republica (1830 DC o0 120 AP).

Durante el Preceramico 11 700 a 4550 afios cal. AP (holoceno temprano a medio) se ha
registrado hallazgos arqueol6gicos en el actual territorio ecuatoriano (Mapa 2.6) que forman
parte de la historia de los ecosistemas en mayor o menor medida: Guaguacanoayacu (11 280 a
9900 afios cal AP), Cubilan en la sierra sur (10 420 a 4860 afios cal AP), El Inga en la sierra
norte (10 130 afios cal AP), Chobshi en la sierra sur (9630 a 8400 afios cal AP), Las Vegas en
la region osta (9410 a 6700 afios cal AP), Gran Cacao también en la region costa (9400 afios
cal AP), Los Naranjos en la sierra norte (7350 a 6970 afios cal AP), Las Mercedes (6900 a
6600 afios cal AP) (Pagan Jiménez et al. 2021).
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Mapa 2.6. Sitios arqueoldgicos preceramicos del actual Ecuador

Fuente: Pagan-Jiménez et al. 2021, 88
Datos de Pagan-Jiménez et al. (2016) indican que, para esta época, hacia los 8000 afios cal.
AP, en Ofia, habria dataciones de almidones de maiz, lo que resultaria en el primer hallazgo

de maiz en tierras altas en toda Latinoamérica.

Conforme nos acercamos al presente, hacia el Holoceno tardio y el formativo temprano (3500
afios cal AP) aumenta la cantidad de evidencia arqueoldgica en lo que actualmente es Ecuador
(Tabla 2.1, Tabla 2.2 y Tabla 2.3). En el Sur de este territorio, tanto en la Sierra, como en la
Costa y la Amazonia Guillaume-Gentil (2013) ubica 18 grupos sociales desde el Formativo
hasta el periodo Inca (Anexo 2), dentro del que se encuentra el pueblo Cafari, en contraste
con Rostain y de Saulieu (2013) ubican 10 (Mapa 2.7), y con lo registrado por Yamamoto

(2013), quien recoge informacion de 7 grupos sociales para esta zona (Mapa 2.8).

En cuanto a sitios arqueoldgicos, sélo en el periodo Formativo en Azuay segun Bruhns 'y
Norman (1980) ubican 21 sitios, a los que se suman Cerro Narrio-Chaullabamba (Gomis
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Santini 2010) y Putushio (Temme 1994) y para la provincia de Loja se han registrado cuatro
sitios arqueoldgicos (Guffroy 2004).

Mapa 2.7. Culturas prehispanicas del Formativo hasta el periodo de Integracién

Fuente: Rostain y de Saulieu 2013, 26

Nota: EI mapa muestra las culturas prehispanicas durante de Ecuador
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Mapa 2.8. Sitios arqueoldgicos relacionados con el periodo formativo para el sur del

Ecuador y el Norte del Peru
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29. Kuntur Wasi
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31. Huacaloma y Layzon
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Fuente: Yamamoto 2013, 13
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Los grupos sociales ubicados en la costa (Tabla 2.1), sierra (Tabla 2.2), amazonia (Tabla 2.3)

y norte de Per( tenian contacto gracias al intercambio constante entre estas regiones.
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Tabla 2.1. Estilos ceramicos y grupos sociales de la Costa ligados a estos

Afos Periodos Sur | Central Norte
1533 Colonia Espanoles
Mantefios
Milagro-Quevedo, | , . .
600-800 DC. Integracion Mantefios- Milagro-Quevedo Atacames
Huancavilca (e SIE
? Bahia IT,
Guangala Bahia 1
300-200 AC. Desarrollo Regional 59 Jama-Coaque I La Tolita
Jambeli Tei
ejar-Daule
1200 AC. Formativo tard{o Chorrera Chorrera
1500 AC. Formativo medio Machalilla Machalilla
3500 AC. Formartivo temprano Valdivia Valdivia
4000 AC. Pre- Formativo San Pedro
11000 AC. Paleoindio Las Vegas Ay B

Fuente: Guillaume-Gentil (2013, 65)

Tabla 2.2. Estilos ceramicos y grupos sociales de la Sierra ligados a estos

Anos Periodos Sur Centrales Norte
1533 Colonia Espanoles
1463 Imperio Inca
Tuncahuin
Piaral
600-800 DC. Integracion Catari Puruha L:mmul.
Panzaleo Caranqui
Panzaleo
Carchi negativo
Tuncahuin
iarsal
300.200Ac, | Derrolle Narrio Dweawen i
Regional Tuncahuan Carchi negativo
Capuh'
800 AC. TN R Xuinboy Pillaro Gotocallnn Chsor
tardio Narrio
1800 AC. Sowidem ol Cotocallao Machalilla
medio Chaullabamba )
Alaus:
Pirinkay
2500 AC. Formativo Purushio
temprano temprano
Narrio temprano
Paleo indio Cubilin
11000 AC. Palecindio o ElInga Chobshi
Preceramico)

Fuente: Guillaume-Gentil 2013, 66

57



Tabla 2.3. Estilos ceramicos y grupos sociales de la Sierra ligados a estos

Afnos Periodos Sur Centro-Sur Central Norte
1533 Colonia Esluflolcs
T
800.1200 Huapula Napo
Bracamoro/ ) Cosanga tardio
Integracion Corrugado Pastora D Pairs
600800 DC. Panzaleo
Pastaza C vy = _
Desarrollo Regional . ' Cosanga temprano y tipos
300.200 AC ‘ Tacana Upano 111 regionales '
] T N : S (biare de 250 a "B
Iransicion v p Yasuni
600 DC.)
800 AC. Formativo rardio Palanda P:uuu Byl Cosanga Il y 111
Upano Iy ‘
Palanda/
1800 AC. Formartive medio J e Pastaza A Cosanga |
Catamayo A
Los Tayos
2500 AC. Formarivo temprano | Palanda Pre-Upano Fie eonblgice Y

t ipulogicu

Huellas culturales pero nada dehnido claramente para este

11000 AC. Paleo indio .
periodo

Fuente: Guillaume-Gentil 2013, 67

Hacia el periodo formativo, Ofia seria parte del hogar del pueblo Cafiari, quienes se extienden
hasta San Lucas-Saraguro, al norte en el Nudo de Azuay, al este limita con la cuenca

amazonica y al oeste por la costa pacifica (Urigtien 2000; Jijon y Caamafio s/f).

2.1.3 Historia de los ultimos 410 afos cal. AP (1540 dC)

Colonia (417 afios cal AP)

Este periodo inicia con la llegada de los espafioles a América, para lo que actualmente es
Ecuador el primer contacto fue en 1526 con la llegada de Bartolomé Ruiz a la costa, para
1534 se institucionaliza el poder colonial en el territorio con la fundacion de Quito (Ayala
Mora 2008), otras fechas importantes para la zona de estudio son la fundacion de Loja en
1548, Zamora en 1550 y Cuenca en 1557.

Durante esta época sucedieron cambios profundos a nivel social, cultural, econémico,

politico, demografico, geografico, paisajistico y como resultado de estos cambios hubo
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transformaciones en las relaciones ecoldgicas que se entienden como la relacién entre el

entorno y las especies que habitan en él, incluido el ser humano.

Republica (120 afios cal. AP - presente)

Epoca que comienza hace 120 afios cal AP, en 1830 dC y contintia hasta el presente. Durante

esta época, hacia el afio 1991 dC se gesta la cantonizacion de Ofia.
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Capitulo 3. 13 000 aiios de datos paleoecologicos del ecosistema de Ofia

En la sierra ecuatoriana, la historia del relacionamiento entre seres humanos y naturaleza
inicia desde hace 13 000 afios atras. Las dataciones de radiocarbono aclaran la historia de los
sitios arqueoldgicos mas antiguos de la sierra del actual Ecuador: Cubilan (Cu26, Cu 27, Cu-
S2, Cu-S3y Cu-S4) y Loma Blanca (ALB), y “revelan procesos potencialmente continuos de
la dindmica micro-rregional humana desde finales del Pleistoceno hasta mediados y finales
del Holoceno, en un area relativamente reducida de ~55 km?” (Pagan-Jimeénez et al. 2021, 89).
A este fin se suma la historia de los hallazgos de la interaccion con la naturaleza en Putushio
(Temme 1994, 2021; Rehren y Temme 1994; Freire Paredes y Posligua Viteri 2004).

A continuacion, se presenta un registro de los resultados paleoecoldgicos del analisis del
ntcleo de sedimento ONAT, sedimento colectado para este estudio a partir de la localidad
estudiada (Ofa). Asi como también los resultados de la recopilacion bibliografica de datos

arqueoldgicos sobre los seres humanos relacionados mas estrechamente con la zona.
3.1 Resultados del analisis paleoecoldgico del niicleo de sedimento
3.1.1 Estratigrafia

Se detalla a continuacion la secuencia de composicion del ndcleo de sedimento ONAT de 86
cm colectado para la realizacion de este estudio a partir de la turbera del subparamo Ofia
ubicada a 2950 msnm.

La composicion del sedimento (Grafico 3.1) varia entre materia organica mas 0 menos
descompuesta y material arcilloso, un detalle de la composicidn, coloracién y grado de
compactacion se presenta en el gréafico 3.1A, mientras que en el grafico 3.1B se presenta un

resumen de la estratigrafia realizado en base a la composicion principal del sedimento.
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Gréfico 3.1. Descripcion estratigrafica del nicleo de sedimento ONAT

Profundidad  Descripcion del Descripcion detallada
(cm) sedimento del sedimento

Compacio. Color caé obscuro a negro. Presencia

Materia organica poco
0-6 incla de resios vegetales (raicilas y hojas secas). Materia

descompuesta )
organica poco descompuesia
Compacto. Color café obscuro a negro. Con Materia organica
6-34 Materia organica pequefias bandas negras (posiblemente presencia
descompuesia de carbon). Materia organica descompuesta
— Ausencia de restos vegetales
34.42 Materia organica Compacio. Color negro. Materia organica
atamene atamente descompuesia. Ausencia de resios
descompuesta vegetales.
42-65 pr— Compacio. Color caé grisaceo. Material arciloso. 42 cm e

Ausencia de materia organica.

e ; Semicompacio. Color café obscuro. Presencia de
aiena organica materia organica

» N Material arcilloso

Semicompacio. Color caé ciaro. Arciloso.
Presencia de bandas obscuras y materia organica
(presencia de raicilas y pequefias ramas).

68-81  Arciiosoconmaeria
organica

—= Scm
Materia organica
PYRPN  Maeriaorganca Compacto. Color negro. Presencia de materia 68 cm ?
- organica muy evidenie. . . s
evidente 9 ¥ Arcilloso con materia organica
BAnE| /rolosocon carbon. Presenta piedrecilas y presencia de Materia organica

¥
¥
Compacio. Café grisaceo con posibles bandas de 81 cm g

bandas de carbon material arciloso. 84cm

_— 86 cm Arcilloso con bandas de carbon

Elaborado por la autora con informacién del trabajo de campo y laboratorio.
Nota: El grafico 3.1A contiene la estratigrafia detallada por secciones, mientras que el 3.1B se encuentra una

ilustracién del sedimento con la estratigrafia resumida que posteriormente se incluye en el diagrama polinico.

3.1.2 Cronologia

La cronologia del nucleo de sedimento esta basada en 3 dataciones de radiocarbono 14 (Tabla
3.1, Anexo 319). La datacion mas antigua es la realizada en el extremo mas profundo del
nucleo a los 86 cm y corresponde a una edad calibrada de 12 920 + 105 afios AP que
pertenece al Pleistoceno tardio (Preceramico). La siguiente datacién realizada a los 40 cm
corresponde a 8365 + 35 afios cal. AP y la tltima a los 20 cm a una edad de 934+ 35 afios cal.
AP. Las tres dataciones realizadas incrementan en edad hacia la base del sedimento lo cual

indica que no ha habido interrupciones ni reversiones en el sedimento.

El periodo comprendido entre las tres dataciones comprende la transicion entre el Pleistoceno

tardio y el Holoceno (temprano, medio y tardio) hasta el presente.

10 El Anexo 3 contiene el reporte del analisis de las dataciones de radiocarbono realizado por Beta Analityc Inc.
(Miami, USA) a partir de 3 muestras del sedimento ONAT enviadas por el Laboratorio de Paleoecologia y
Botanica Andina de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador.
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Tabla 3.1. Dataciones de radiocarbono 14C del sedimento ONAT

Cadigo de Descripcion Profundidad 14C 2 0 cal AC/DC 2 0 cal AP
laboratorio (cm)
544462 Materia organica 20 1060 + 30 982 - 1051 DC 968 - 899
descompuesta
455473 Materia organica 40 7580 + 30 6450 — 6380 AC 8400 - 8330

altamente descompuesta

455474 Materia organica 86 11100+30 11075-10865AC 13025 - 12815

Elaborado por la autora a partir de datos del reporte del analisis de laboratorio de muestras de suelo realizado por

el laboratorio Beta Analytic Inc.

Nota: Las dataciones fueron realizadas en el Laboratorio Beta Analytic Inc. (Miami, USA) por medio de un
acelerador de espectrometria de masas (AMS), del nucleo de sedimento OfiaT. Para cada muestra se detalla su
codigo, descripcion del material enviado para datar, la profundidad (cm) a la que fue tomada la muestra, el
resultado de la datacion de 14C y la edad calibrada para el hemisferio sur (2 o cal) con la curva SHCal13,
realizada por Beta Analitic Inc.

El modelo de edad-profundidad (Gréfico 3.2) realizado a partir de las tres dataciones de radiocarbono
14 calibradas vincula los registros palinolégicos con una escala temporal y permite la comparacion
cronoldgica para el sedimento ONAT.

Grafico 3.2. Modelo edad - profundidad

7 TNA
o |l
c wn
2,
z
S
[} f
oo ‘
© 1
|
I
1
= I I I I [ [ |
12000 10000 8000 6000 4000 2000 0
cal BP

Elaborado por la autora a partir de tres dataciones de radiocarbono obtenidas del analisis del laboratorio Beta
Analytic Inc. (Miami, USA) de tres muestras del ndcleo de sedimento ONA-T.

En el ndcleo de sedimento ONAT la tasa de sedimentacion es relativamente constante, con

una tasa promedio de 0.12 mm/afio, con un rango de 0.03 a 2 mm/afio. En detalle: entre los



~13 000 afios cal. AP y los ~7600 afios cal. AP la tasa es de 0.1 mm/afio, entre los ~7600 y los
~800 afios es de 0.03 mm/afio, entre los ~800 y los ~35 afios cal. AP es de 0.2 mm/afio y para

el final del sedimento entre los ~35 y -64 afios cal. AP la tasa es de 0.15 mm/afio (Tabla 3.2).

Tabla 3.2. Tasa de sedimentacion ONAT

Edad calibrada (afios cal. AP) Profundidad (cm) Tasa de sedimentacion (mm/afo)

-64 a 35 0.5a2 0.15
35a820 2al18 0.2
820 a 7600 18a 38 0.03
7600 a 12919 38a86 0.1

Elaborado por la autora a partir de datos cronoldgicos del sedimento obtenidos del andlisis de laboratorio Beta
Analytic Inc. (Miami, USA).
Nota: Mientras mayor es la tasa mas cantidad de sedimento se deposita en menor tiempo.

3.1.3 Zonificacion

En el analisis del conjunto de datos polinicos mediante CONISS en Tilia se obtuvo un
dendrograma (grafico 3.3) en el que se aprecian graficamente las agrupaciones y divisiones de
los datos. En contraste con el analisis de PSIMPOLL en el cual se obtuvo 10 opciones de
zonificacion del diagrama y las edades a las que segun el analisis el Software propone realizar

las divisiones (tabla 3.3).

Tabla 3.3. Zonificacion

@) (b) ©) (d) ZONAS (Edad cal. AP)
140307 | 1 -
10.2651 | 0.7316 | 0.2684* | 0.7316 | 8653.5
8.3792 | 0.5972 | 0.1344* | 0.8163 | 8653.5 | 10042
7.205 |0.5135 | 0.0837* | 0.8599 | 869 |8653.5 | 10042
5+ | 6.3698 | 0.454 | 0.0595* | 0.8841| 869 |8653.5| 10042 | 11034
5.6268 | 0.401 [0.0530* |0.8833 | 182 |5752.5|8653.5 | 10042 | 11034
7 | 51178 |0.3648 | 0.0363 |0.9096 | 182 | 575 |5752.5|8653.5| 10042 | 11034
8 4708 |0.3355| 0.0292 | 0.9199 | 182 | 575 |[5752.5|8653.5 | 10042 | 11034 | 12820
9 | 4.2698 |0.3043 | 0.0312 |0.9069 | 182 | 575 |5752.5|8653.5| 10042 | 11034 | 11828 | 12820

10 3.9714 | 0.2831| 0.0213 | 0.9301| 182 378 | 1290 |5752.5|8653.5|10042 | 11034 | 11828 | 12820

Nota: (n) nimero de zonas (a) varianza residual, (b) varianza con n zonas como % del total, (c) reduccidn de la
varianza (% del total) de n - 1 zonas a n zonas y (d) reduccion de la varianza (% de n - 1 zonas) de n - 1 zonas a
n zonas. El simbolo “*” hace referencia al nimero de zonas aplicadas para trazar las zonas en el diagrama
polinico.

Al [(N|F- | DS

(o}

Los resultados de la zonificacion obtenidos en los softwares PSIMPOLL y TILIA, se
utilizaron como referencia para marcar las cinco divisiones temporales que se aprecian en el

gréafico 3.3, el cual abarca los 13 000 afios cal AP de datos polinicos. La primera division se
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realizé a 11 034 afios cal. AP, la segunda a 10 042 afios cal. AP, la tercera a 8653 afios cal.

APy la cuarta a 869 afios cal. AP. Debido al analisis de los datos de polen relacionados a la

Influencia Humana se determino una division adicional a los ~189 afios cal. AP. Lo que da

como resultado 5 zonas polinicas, la tltima la zona 5 con dos subzonas: ONA-VA y ONA-VB

(Tabla 3.4).

Tabla 3.4. Zonas temporales con su respectivo periodo de tiempo.

Zo~na 1 Zo~na 2 ZoNna 3 Zona 4 Zonab Zonab
ONA-I ONA-II ONA-I11 Ona-1VvV Ofa-VA Ona-VB
13 000 11 034 10 042 8653 869 189
Edad cal.
AP a a a a a a
11 034 10 042 8653 869 189 -64
Periodo . Pleistoceno Holoceno Hologeno Holoceno | Holoceno
. Pleistoceno medio a P P
geolégico a Holoceno | temprano . tardio tardio
tardio
Preceramico
. Formativo | Integracion .
Periodo .. .. , . Colonia
. Preceramico | Preceramico | Preceramico | Desarrollo Inca -
arqueoldgico . . Republica
Regional Colonia
Integracion

Elaborado por la autora a partir de resultados de analisis de zonificacion de este estudio.

Nota: Los valores corresponden a las zonas temporales palinologicas resultantes del analisis de zonificacion. En

el cuadro a cada zona se la correlaciona con marcos temporales tanto geoldgico como arqueoldgico para

comprender el contexto desde ambas perspectivas.

3.1.4 Descripcion del diagrama

En el diagrama polinico (Grafico 3.3) se observan los valores correspondientes a la

abundancia de cada uno de los taxa identificados cuyos valores son mayores al 2%, a

excepcion de los taxa correspondientes a influencia humanat!: Chenopodiaceae,

Amaranthaceae y Rumex que presentan valores menores al 1%. Esta excepcidn se realiza

debido a la importancia de estos taxa para abordar el componente humano del estudio.

El diagrama (Gréfico 3.3) presenta 29 taxa de polen de un total de 78 taxa identificados y 7

tipos de esporas de un total de 14 identificadas (Grafico 3.3). Cada taxa se agrupé de acuerdo

" Las familias clasificadas como influencia humana (Flantua y Hooghiemstra 2023) incluyen plantas
comestibles andinas en el caso de Chenopodiaceae es familia de la quinoa y Amaranthaceae es familia del
amaranto. Mientras que Rumex es un taxa que indica perturbaciones en la vegetacion relacionadas con
actividades agricolas (Colinvaux et al. 1997), abunda en suelos en los que su cobertura vegetal ha sido sometida
a pastoreo o incendios (Bakker et al. 2008).
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con el grupo ecoldgico del &rea de estudio al que pertenece: bosque montano bajo (BMB),
bosque montano alto (BMA), subparamo (PAR), influencia humana (IH) y acuaticas (ACU).

En el diagrama (Grafico 3.3) se presenta la zonificacion a manera de lineas completas que
cruzan horizontalmente el gréfico y constan con sus nombres respectivos: ONA-1, ONA-II,
ONA-I1I, ONA-1V, ONA-V, en esta Gltima zona se distinguen 2 subzonas: ONA-VA y ONA-
VB.

En el diagrama (Grafico 3.3) también estan representadas la concentracion y la tasa de
acumulacién del polen y particulas de carbdn. La concentracion del polen en el sedimento
registra valores de 9909 — 637 022 granos/cms, y la tasa de sedimentacion valores de 100 —
6418 granos/cmz/afio.

Asi también se grafican en el diagrama (Gréafico 3.3) las particulas de carbén en el sedimento.
Estas se observan clasificadas en 2 grupos de acuerdo con su tamafio: particulas desde 10
hasta 100 um denominadas C1 y particulas mayores a 100 um denominadas C2. Las C1
presentaron una concentracion de 2919 — 1 080 343 particulas/cm: y una tasa de acumulacion
de 29 — 13 300 particulas/cm?/afio. La concentracion de las particulas C2 abarcaron valores de

0 — 45 449 particulas/cm?, y su tasa de acumulacion fue entre 0 — 812 particulas/cm?/afio.
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Gréfico 3.3. Diagrama polinico de taxa y sumas de taxa por ecosistemas
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Elaborado por la autora a partir de datos resultantes del estudio palinolégico.



3.1.4.1. Zona ONA-I. Pleistoceno tardio — Preceramico: 13 000 a 11 034 afios cal. AP (86
a67.cm)

El bosque montano bajo (BMB) llega a su valor mas alto en comparacion a las otras cuatro
zonas, principalmente por la abundancia de Piperaceae (0 a 13%) y Moraceae/Urticaceae (0 a
9%). El bosque montano alto (BMA) alcanza los valores més bajos (16 a 35%) de todo el
sedimento, est4 conformado mayoritariamente por Weinmannia (3 a 13%). EI Paramo (PAR)
con un porcentaje que varia entre 41 a 73% el Paramo (PAR) mantiene el porcentaje mas alto
de vegetacion de todos los grupos ecoldgicos, y dentro de esta zona temporal la familia
Poaceae alcanza un pico en su porcentaje de representacion de 46% hacia los 11.500-11.700
afios cal. AP. El grupo de las acuéticas (ACU) esta conformado sélo por la familia
Cyperaceae, en esta zona ACU alcanza su valor maximo (13 a 24%). El grupo de
palinomorfos no polinicos (PNPs) alcanza los valores mas altos para los taxa: Phlegmariurus
(0 a 28%), Lycopodium (0 a 22%), Amphitrema (0 a 5%), Osmunda (0 a 2%), Assulina (0 a
1%). En el grupo de Influencia Humana se registran valores bajos de polen de los 3 taxa (0 a
0,4).

3.1.4.2. Zona ONA-II. Pleistoceno al Holoceno — Preceramico: 11 034 a 10 042 afios cal.

AP (67 a 57 cm)

El BMB disminuye respecto de la zona anterior (38 a 50%), esta representado principalmente
por polen de Piperaceae (1 a 8%). EI BMA aumenta significativamente respecto de la zona
anterior (35 a 50%) debido al aumento de Weinmannia (18 a 25%). EI PAR disminuye
significativamente (42 a 54%) en comparacion a la zona anterior, sin embargo, sigue siendo el
ecosistema mas representado. EI grupo de ACU disminuye (7 a 18%). Los PNPs disminuyen
(0 a 10%), la baja mas significativa es de Phlegmariurus (0 a 10%) y Lycopodium (0 a 3%).
En cuanto a los taxa de IH tanto Amaranthaceae-Chenopodiaceae como Alternanthera estan

ausentes, sélo Rumex permanece con un rango similar al de la zona anterior.

3.1.4.3. Zona ONA-I11. Holoceno temprano — Preceramico: 10 042 a 8653 afios cal. AP
(57 a43 cm)

El BMB llega a su punto de menor abundancia (0 a 4%) por la caida de los valores de
Piperaceae (0 a 1%) respecto de la zona anterior. El BMA disminuye (20 a 28%) debido a la
disminucion de Weinmannia (7 a 13%). El PAR alcanza sus valores més altos (66 a 76%),
principalmente por el aumento de la abundancia de Asteraceae (21 a 34%), Hypericum (4 a

10%), y a la presencia de Poaceae (25 a 30%). Las ACU disminuyen respecto a la zona



anterior (8 a 11%). Los PNPs aumentan (0 a 16%) debido al aumento de Sphagnum (7 a
16%). En los taxa de IH (0 a 0.7%) se ausenta Rumex, y aparecen Amaranthaceae-
Chenopodiaceae (0 a 0,7%).

Zona ONA-1V. Holoceno medio y tardio — Preceramico, Desarrollo Regional e
Integracion: 8653 a 869 afios cal. AP (43 a 19 cm)

El BMB aumenta (1 a 10%), principalmente debido al aumento de Moraceae/ Urticaceae (0 a
4%) y Acalypha (0 a 4%). El BMA aumenta su representacion (33-51%) por el aumento de
Alnus (0 a 7%), Rubiaceae (0 a 6%) y Melastomataceae (1 a 11%). EI PAR disminuye por la
disminucion de Asteraceae (9 a 22%); Poaceae (14 a 31%) mantiene sus valores relativamente
estables, mientras que Apiaceae (0 a 5%), Gentianaceae (0 a 3%), Gunnera (0 a 2%),
aumentan en porcentaje. EI grupo ACU disminuye (2 a 7%). En tanto que en los PNPs
Lycopodium mantiene valores bajos con un ligero aumento (0 a 6%) en comparacion a la zona
I11'y Osmunda se mantiene bajo (0 a 1%), sin embargo, Isoétes presenta un pico en su
abundancia (20 a 44%) y disminuye abruptamente su abundancia hacia los 4637 afios cal AP
(3-8%). Los taxa de IH se mantienen con valores bajos (0 a 1.4%), en esta zona Alternanthera

estd ausente.

En cuanto a la tasa de sedimentacion, durante este periodo toma los valores mas bajos de todo
el ndcleo (0.03) lo que indicaria que esta estaria mejor preservada y en esta se podria tener
una mayor resolucion temporal, sin embargo, presenta un reto porque los cambios rapidos en

la vegetacion podrian disolverse en esta zona.

Zona ONA-V. Holoceno tardio - Integracion, Inca, Colonia y Republica: 869 a -64 afios
cal. AP (19a0cm)

Esta zona esta compuesta por dos subzonas, es decir se ha dividido en 2 épocas temporales. A

continuacion, se detalla cada una de las subzonas:

Subzona ONA-VA. Holoceno tardio - Integracion, Incay Colonia: 869 a 182 afios cal.
AP (19 a5cm)

La abundancia del BMB presenta una mayor estabilidad, con una abundancia entre 5 a 9%.
En cuanto a sus taxa: Piperaceae (1 a 5%) y Acalypha (1 a 4%) aumentan, al contrario de
Moraceae-Urticaceae que alcanza su valor mas bajo (0 a 1%). EI BMA disminuye su
representatividad, principalmente porque se reduce la abundancia de Weinmannia (1 a 5%),
Rubiaceaea (0 a 2%) y Melastomataceae (0 a 5%), estos taxa llegan a su porcentaje mas bajo

de todo el sedimento en esta zona. El PAR disminuye (46 a 57%), principalmente por la
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disminucion de Asteraceae (5 a 10%), sin embargo, los taxa Hypericum (4-12%),
Gentianaceae (0 a 4%) y Gunnera (0 a 3%) alcanzan su maximo porcentaje. El porcentaje de
ACU llega nuevamente a su punto maximo (10 a 24%). En los PNPs aparece por segunda vez
en el sedimento Glomus (0 a 8%). En lo que respecta a Isoétes su abundancia disminuye
abruptamente (1 a 5%), los valores para los otros taxa de este grupo varian entre 0 a 2%. Los
tres taxa de IH estan presentes en esta zona con porcentajes entre 0 a 2%.

En cuanto a la tasa de sedimentacion, durante este periodo toma los valores mas altos de todo
el nacleo (0.2) lo que indicaria que podria tener una menor resolucién temporal, sin embargo,

presenta un reto porque los cambios rapidos en la vegetacion podrian disolverse en esta zona.

Subzona ONA-VB. Holoceno tardio -Colonia y RepuUblica: 182 a -64 afios ca. AP (5a0

cm)

El BMB alcanza su pico de abundancia, representado por Piperaceae (6 a 10%), Moraceae-
Urticaceae (2 a 9%). EI BMA se mantiene relativamente estable (34 a 40%), con un aumento
de Weinmannia (3 a 9%) y una disminucién de Symplocos (1 a 5%) respecto de la zona
anterior. EI PAR adquiere los porcentajes de abundancia mas bajos de todo el sedimento,
principalmente por la disminucién de Poaceae (14 a 17%), Hypericum (3 a 4%). El grupo
ACU disminuye (7 a 14%) con respecto a la zona anterior. En cuanto a los PNPs Glomus
sigue presente (2 a 5%) y Assulina (0.4%). Osmunda aparece en esta subzona (0 a 2%). Los
tres taxa de IH estan presentes en esta zona, y Amaranthaceae-Chenopodiaceae presenta los
valores mas altos de todo el sedimento (4 a 8%), mientras que Alternanthera (0 a 0,4%) y

Rumex (0 a 1%) se mantienen relativamente estables.
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Capitulo 4. 13 000 aiios de informacion arqueologica

4.1. Preceramico (12 950-5950 afios AP) Zona I, Zona II, II1, IV

El registro arqueoldgico de cazadores-recolectores en lo que actualmente es Ecuador se
conforma de 6 sitios arqueoldgicos principales: 1. El Inga y la zona de Ilal6; 2. Cubilan; 3. La
Cueva Negra de Chobshi; 4. Asentamientos de la cultura Las Vegas en la peninsula de Santa
Elena; 5. Gran Cacao, en la cuenca del rio Guayas; 6. Las Mercedes y Los Naranjos, de la
zona de Santo Domingo de los Tsachilas. Estudiados por Stothert y Sanchez (2011),
Constantine (2011), Temme (1982, 2005, 2009), Mayer-Oakes (1986), Bell (2000) y también
por Lynch y Pollock (1981).

Con respecto a Cubilan, los registros de presencia humana y su interaccién con el entorno
tienen lugar en el subparamo de Ofia y se remontan a ~12 550 afios cal. AP*2. En Cubilan se
registra una ocupacion casi continua hasta mediados del Holoceno. Para esta zona se
encuentra un fechado incluso mas antiguo hacia 16 093.5+215.5 afios cal. AP, sin embargo, al
ser el Unico encontrado con esta fecha y estar fuera de los fechados encontrados es descartado

como parte de los rangos de ocupacién (Constantine 2013).

Estos hallazgos arqueoldgicos los han ido estudiando a partir del hallazgo de los sitios Cu-27
y Cu-26 realizado por Temme en 1977. A estos se suman 24 sitios igualmente en el
subparamo de Ofia desde 2800 hasta los 3400 msnm en Cubilan, El Quingeado y Vinoyaco
(Temme 2009) y con los estudios de Constantine (2013) aumentan los hallazgos con los sitios
Alero Loma Blanca (ALB) ubicado en Azuay al norte de Cubilan y otros en Vinoyaco

ubicado en Loja al sur de Cubilan.

En cuanto a Cubilan, Temme (1982) sugiere que uno de los hallazgos arqueoldgicos, el sitio
Cu 26, fue posiblemente el resultado de una larga permanencia ya que se encontraron nidos de
carbdn de tamafio y grosor considerable, estos serian resultantes de fogatas. Ademas, se
encontrd evidencia de una cubierta vegetal erosionada y una gran riqueza de herramientas de
materias primas diferentes (Temme 1982), lo que también habria llevado tiempo, esto junto
con las cuatro fechas de radiocarbono que les hace pensar en “cierto grado de establecimiento
permanente de grupos cazadores recolectores en determinadas regiones” (Temme 1982, 159).
La hipotesis de una ocupacion continua la sostiene y la enfatiza Constantine (2013) quien

asegura la ocupacion continua de Cubilan gracias a fechados de radiocarbono del sitio

2 Datos recopilados de dataciones estudiadas tanto por Matilde Temme (2005, 2009) como por Pagéan
Jiménez et al. (2016, 2021).
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Cubilan Cu26 y Cu 27 y Pagan-Jiménez et al. (2021), quien hace un andlisis exhaustivo de
todas las dataciones que habia hasta la fecha para el sitio de Cubilan y los generados por su

estudio a través de dataciones de radiocarbono.

La materia prima para las herramientas encontradas en Cubilan habria procedido del paramo
de Carboncillo, mismo lugar del que parte de las herramientas de Chobshi habrian sido
elaboradas y probablemente también hayan sido materia prima para pobladores del Norte del
Pert (Ogburn 2011; Constantine 2013)

Temme (1982) concluye que las evidencias tanto de Cu 26 y Cu 27, dos sitios en los que se
hall6 material litico no tienen semejanzas en el resto del territorio de lo que ahora es Ecuador.
Sin embargo, Sthothert y Sanchez (2011) proponen que Chobshi pudiese estar relacionado
con Cubilan por el tipo de material litico. Ademas, Temme (1982) sefiala que en el Centro del
Peru los sitios Chivateros 1y Il, Cuchimachai y Acomachay podrian tener un parentesco
cercano por compartir una tipologia similar. En contraste a lo que propone Bate (1992), quien
vincula a Cubilan con el complejo de Canaima, en la actualidad Venezuela, que
posteriormente dio origen al pueblo que se desarrollé luego en el norte y centro del Perq, al
que se le identifica como "complejo Paijan-Luz" (Bate 1992, 113), a causa de lo cual Bate

(1992) renombra a este complejo como Paijan-Cubilan.

4.2. Formativo (4450-2250 afios cal. AP). Zona IV

En el periodo Formativo se encuentran en Azuay alrededor de 21 sitios arqueolégicos (Bruhns
y Norman 1980), ademas de Chaullabamba ubicado al norte de Cuenca (Gomis Santini 2010)
y Putushio (Mapa 4.1) ubicado al suroeste de Ofia (Rehren y Temme 1994; Temme 1994).
Por Gltimo, Cubilan (Pagan-Jiménez et al. 2021). A su vez en Loja se encuentra Catamayo
(Olsen Brhuns 2010) (Anexo 4).
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Mapa 4.1. Sitio arqueoldgico Putushio

FIGURE 1. Location of the
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Fuente: Rehren y Temme 1994, 268

Excavaciones realizadas por Temme desde 1981 hasta 1994 en el Cerro Putushio, ubicado a
10 km en linea recta del sitio de estudio, registraron hornos de metales preciosos, huesos de
animales y herramientas liticas. Los estudios de 1994 fueron de arqueo-metalurgia por Rehren
y Temme mismos que reportan a Putushio como uno de los primeros hornos metallrgicos
para América Latina y en consecuencia para Ecuador. En 2004 se ahonda en los estudios
sobre camelidos por Freire Paredes y Posligua Viteri (2004). A su vez en 2021 se presentan
posibilidades de estudios de ceramica hallada en Putushio que posiblemente darian cuenta de
su conexion con la costa ecuatoriana y el norte del Pert (Temme 2021). El sitio del Huahua
Putushio tiene 4 dataciones de radiocarbono®® que los ubica desde el Formativo hasta el

Periodo de Integracion. La datacion mas antigua del sitio fue la de 3651+650 afios cal. AP de

13 Debido a que las edades se presentaban sin calibrar en la fuente de informacion, las dataciones fueron
calibradas por la autora a través de Oxcal online (https://c14.arch.ox.ac.uk/oxcal/OxCal.html#) con la curva de
calibracion SHCall3, se coloca el valor de calibracion 26 (Temme 2021).
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un molde de barro con impregnacion de oro fundido. La segunda datacion de Putushio se
ubica hacia los 2557+198 afios cal. AP (Formativo), la tercera hacia los 1143+213 afios cal.
APy la cuarta hacia los 979+309 afios cal. AP (Temme 2021).

Los registros arqueoldgicos de Cubilan siguen presentes en este periodo temporal (Pagan-
Jiménez et. al 2021) hasta los 2419478 afios cal. AP.

En la provincia de Loja la Mision Francesa realiz6 excavaciones al sur, en Catamayo y en la
frontera con Peru, lo que evidenci6 los contactos entre ambas zonas por las correlaciones
entre Catamayo y sitios en Per(: Pacopampa, Jaén, San Ignacio, Kotosh, Pandanche, Negritos

y Paita. Sitios encontrados tanto en la Amazonia como en la costa (Guffroy 2004).

En Zamora Chinchipe la misma mision, liderada por Francisco Valdez y Jean Guffroy

investigaron en el Canton Palanda, el sitio Santa Ana-La Florida, lo que hizo evidente:

Una tendencia cultural eminentemente vinculada con las expresiones estilisticas norperuanas
de la region amazoénica de Jaén (departamento de Cajamarca en el Peru), pero con fechas
absolutas que lo sitdan en el periodo Formativo Temprano, revolucionando de esta manera el
modelo cronoldgico de Betty Meggers y Clifford Evans, que parte de la cultura de Valdivia en

la costa central del Ecuador (Gomis Santini 2010, 65).

Varios hallazgos ponen en evidencia una conexion entre los territorios de los actuales
Ecuador y Per(, “que se localizaria entre el sur del rio Jubones, el Nudo del Azuay en el
Ecuador, con el valle del rio Olmos en la costa, los departamentos de Piura y Cajamarca en la
sierra del Pert” (Gomis Santini 2010, 69). Esta conexion tuvo como parte el intercambio de
productos por dos vias: marina hasta Piura (Hocquenghem et al. 1993) y terrestre por la sierra
hasta Huancabamba (Guffroy 2004; Yamamoto 2013), siendo la ruta principal la ruta de la
sierra por la cantidad de vestigios de Spondylus encontrados en esta ruta. Estas conexiones

contintan en el siguiente periodo: Desarrollo Regional.

4.3. Desarrollo regional (2250 a 1150 afios cal. AP). Holoceno tardio. Zona IV

Las investigaciones al sur de Ecuador y norte del Perti han marcado una “macro region
surecuatoriana y norperuana desde el periodo Formativo Tardio hasta los Desarrollos
Regionales” (Gomis Santini 2010, 63), se han evidenciado conexiones comerciales para el
intercambio de productos entre los principales: concha Spondylus desde el actual Ecuador y
cobre proveniente del actual Pert (Constantine 2013). Ademas, se ha observado el hallazgo
de estilos similares tanto en la cerdmica como en la metalurgia encontrada en ambos

territorios, lo que hablaria de comercio entre ambos (Idrovo Urigiien y Gomis Santini 2009).
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Durante este periodo en la zona de estudio todavia se registra actividad en los hornos
metalurgicos de Putushio, la edad de radiocarbono resultante de (1770+130 AP, 1143+213
afios cal AP) proviene de dataciones del polvo gris que, hasta donde se sabe, era utilizado para

la fundicion de los metales (Temme 2021).

4.4. Integracion (1150 a 487 afios cal AP). Holoceno tardio Zona IV y VA
Estaba conformado de “sefiorios, pequefios pero muy solidos, diferenciados y jerarquizados,
gue asentaron una parte de su poder en el control de las cuencas fluviales, fuente de productos
estratégicos, en la creacion y el control de una fuerza de trabajo, y en el intercambio de
materias primas y de productos manufacturados, en particular con carécter exético o suntuario.
Para esto, [...], realizaron alianzas complejas, las mismas que establecieron verdaderas redes
que unian a los sefiorios de diversas regiones a través de relaciones diplomaticas, lazos de
parentela o intercambios muy habilmente manejados”. (Echeverria 1996, 58; Guillaume-

Gentil 2013, 63).

Durante el periodo de integracion Guillaume-Gentil (2013) ubica 4 grupos sociales en la parte
Sur del actual Ecuador. En la sierra se ubican los Cafiaris, en la Amazonia: Bracamoro/
Corrugado, y en la costa: Milagro-Quevedo y Mantefio-Huancavilca.

Para el sur del Ecuador continta el comercio entre Ecuador y Pert, “en el caso del norte, por
la presencia de piezas de ceramica procedentes de la costa septentrional del Per, tanto en
Loja, el Azuay como Cafiar” (Montes Sanchez 2010, 20) se suma el comercio por mar que
permite el flujo de productos por la costa del Pacifico sur (Idrovo Urigiien y Gomis Santini
2009).

En la zona de estudio continla presente la poblacién de Putushio, esto se sabe a partir de
dataciones de radiocarbono de piso taller que dio como resultado 1080+175 afios AP, es decir,
979+309 afios calibrados AP (Temme 2021).

4.5. Inca (487 a 417 aiios cal AP). Holoceno tardio. Zona VAy VB

Este periodo hace referencia a la llegada de los Incas, se menciona su presencia solo en la
Sierra a lo largo del actual Ecuador se desarrolla hasta 1463 DC o 487 afios cal AP
(Guillaume-Gentil 2013; Gomis Santini 2010). Idrovo Urigien y Gomis Santini (2009)
mencionan que a partir de la llegada Inca se corta la comunicacion con la costa y Amazonia
del actual Ecuador. Asi también lo sugiere Gomis Santini (2010) quien menciona que las
evidencias encontradas en la Amazonia relacionadas con el Imperio Inca son ejemplos
aislados, mas asociados a “contactos permanentes con el sur ecuatoriano” (Gomis Santini

2010).
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Para esta época habria algan rastro de influencia humana en Cubilan debido a que existe una
datacion en CuS3 hacia los 394 afios cal. AP. CuS3 es uno de los nuevos sitios excavados por
Constantine (2013) incluido en el estudio de dataciones de Cubilan (Pagan-Jiménez et al.
2021). A este Gltimo evento registrado se refieren los autores que “esta asociado con la etapa
final del llamado periodo de Integracion del Ecuador” (Pagan-Jiménez et al. 2021, 99) e
indican que “probablemente revela el final de las actividades precolombinas en los sitios
estudiados. Desafortunadamente, esta ocupacion final no se observé fisicamente como una
capa formal de artefactos durante las excavaciones de campo” (Pagan-Jiménez et al. 2021,
99). Por lo que para el presente estudio se la tendra en cuenta, mas no sera un pilar en las
fechas de comparacion paleoecoldgica con datos arqueoldgicos.

4.6. Colonia (417 aiios cal AP) Holoceno tardio. Zona VAy VB

Este periodo inicia con la llegada de los espafioles a América, en el territorio que actualmente
es Ecuador el primer contacto sucedié en 1526 DC (424 afios cal. AP) con la llegada de
Bartolomé Ruiz a la costa, para 1534 DC (416 afios cal. AP) se institucionaliza el poder
colonial en el territorio con la fundacién de Quito (Ayala Mora 2008), otras fechas
importantes para la zona de estudio son la fundacion de Loja en 1548 DC (402 afios cal. AP),
Zamora en 1550 DC (400 afios cal. AP) y Cuenca en 1557 (393 afios cal. AP).

Durante esta época sucedieron cambios profundos a nivel social, cultural, econémico,
politico, demografico, geografico, paisajistico y como resultado de estos cambios hubo
transformaciones en las relaciones ecoldgicas que se entienden como la relacién entre el

entorno y las especies que habitan en él, incluido el ser humano.

No se tienen registros arqueoldgicos ni para Cubilan ni para el Huhua Putushio durante este
periodo, de manera que para la poblacién de Putushio, segiin mencionan Freire Paredes y
Posligua Viteri, “el sitio fue abandonado antes de la conquista Inca y no existieron nexos con

esa civilizacion” (2004, 163).

Durante este periodo por primera vez se tiene un dato de la cantidad de poblacion que
habitaba la parroquia de Ona debido al “censo realizado por el Gobernador Vallejo en 1778.
El censo suma 1952 habitantes. La poblacién de la parroquia tenia como principal actividad el
comercio de cascarilla, azucar, textiles, algodon, jabén, cuero y sal. Su ruta principal que
iniciaba en Piura, Perq, “pasaba por Tambo grande hasta Macard, Sosoranga, Loja, Saraguro y
Cuenca, en la [Real] Audiencia de Quito. Sus ramales articulaban Malacatos, Catacocha, Ofia

y Cariamanga” (Constantine 2013, 45).

75



4.7. Republica (120 a -64 aiios cal. AP). Holoceno tardio. Zona VB

“Oria es uno de los asentamientos coloniales méas antiguos del Azuay. Su fundacién con el
nombre de San Felipe de Ofia, data del 3 de mayo de 1539” (Armijos Cabrera 2015, 68).
Inicialmente era una parroquia del canton Girdn. Para el afio de 1849 el censo poblacional de
la parroquia de Ofia era de 1653 habitantes, su actividad econdémica principal era la
agricultura debido a la caida de los textiles en 1830 y de las exportaciones de cascarilla
(Constantine 2013).

En 1991 Ofia se separa del canton Girdn para formar el Cantén Ofia junto con Susudel, y se

designa a la ciudad de Ofia como cabecera cantonal (Armijos Cabrera 2015).

Hacia el afio de 2006 (-56 afios cal. AP) para conectar la sierra con la amazonia se construye
una carretera que pasa desde Ofia hasta Yacuambi, carretera que puso en peligro la integridad

de los sitios arqueoldgicos excavados por Temme desde 1977 (Constantine 2013).

En cuanto a la poblacion de Ofia, segun registros del INEC en el afio 2010 (-60 cal. AP) la
poblacion de Ofia representaba el 0,5% del total de pobladores de la provincia de Azuay, con
un crecimiento anual de 1.09% y una densidad poblacional de 11.56 habitantes por km?
(INEC 2010; Constantine 2013).

Debido a la historia que guarda el cantén Ofia (parroquias Ofia y Susudel) en su territorio
desde épocas del Precerdmico fue declarada Patrimonio del Estado en 2013 (Ministerio de
Cultura y Patrimonio s.f.). Sin embargo -en 2013- a pesar de esta proteccion que significa
tener la denominacion de “Patrimonio del Estado”, se abre la carretera Saraguro-Yacuambi
que destruyd parte de los sitios preceramicos que habian sido estudiados por Temme desde
1977 y quien habia trabajado muy de cerca con el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural a

quien entregaba los informes de los hallazgos arqueoldgicos.

4.8. Una mirada a la agricultura

Segun Bintliff y colaboradores "El origen de la agricultura fue el paso mas significativo en la
historia de la humanidad” (Bintliff et al. 2006, 299), especificamente en la zona Andina los
cazadores recolectores son quienes empiezan con esta actividad desde el Holoceno temprano
(Hastorf 2002; Pearsall 2008; Aguirre Merino et al. 2024). Es por esto por lo que la
agricultura es una de las aproximaciones importantes a la hora de explorar la relacion ser

humano - naturaleza.
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La agricultura se convirti6é en el modo dominante de produccién econémica en la mayoria de
las sociedades prehispanicas de la region Andina (Lumbreras, 2010), alta diversidad de
ecotipos de plantas que han sido registradas en contextos arqueolégicos. Entre la cuales se
pueden distinguir, por ejemplo: Canna edulis (achira), Capsicum baccatum (uchu o aji),
Chenopodium quinoa (quinua), Cucurbita ficifolia (sambo), Cucurbita maxima (zapallo),
Ipomoea batatas (apichu o camote), Lupinus mutabilis (chocho), Manihot esculenta
(mandioca), Oxalis tuberosa (oca), Phaseolus vulgaris (frijol), Solanum tuberosum (papa),
Ullucus tuberosus (melloco), Zea mays (sara 0 maiz), etc (Aguirre Merino et al. 2024, 116).

A la agricultura esta ligado el manejo del fuego que ademas de modificar el paisaje del
momento, deja huella a través del tiempo gracias a las particulas de carbon que no son
completamente consumidas por el fuego y que se acumulan en los sedimentos, dejando una
ventana al pasado. En la amazonia hacia 6000 afios cal. AP los pobladores de esta zona
“usaban fuego para talar bosques y enmendar suelos, y domesticaron varias especies de
plantas” (McMichael 2021, 2492).

En el actual territorio ecuatoriano los hallazgos arqueolégicos mas tempranos de evidencia de
agricultura se encuentran en la costa en Las Vegas (Stothert 1985) y en Gran Cacao
(Constantine 2013). Piperno y Stothert (2003) hallaron en las Vegas un fitolito de hace 9000
afios cal. AP en el suroeste del Ecuador correspondiente a la familia Cucurbitaceae, la cual es
una de las familias que primero se cultivd en América del Sur. Ademas, a través de andlisis de
polen encontraron: maiz (Zea mays), fréjol (Phaseolus spp.), quinua (Chenopodium quinua),
tipos de zapallo (Cucurbitaceae), algoddn (Gossypium barbadense), aliso (Alnus acuminata)
utilizado como combustible (Stothert 1985).

En Cubilan, segun estudios de fitolitos de Pagan-Jiménez et al. (2016), se habria encontrado
granos de almiddn correspondientes a yuca (Euphorbiaceae - Manihot sculenta), maiz

(Poaceae - Zea mays), asi como de plantas de géneros Capsicum (Solanaceae), género tanto
del aji como del pimiento, y almidones del género Phaseolus, género del fréjol, asi como de

otros almidones identificados como Fabaceae en aquel estudio.

4.8.1. Maiz

El maiz (Zea mays) ha sido una fuente crucial de energia para las poblaciones precolombinas,
debido a su alto contenido de almidon (72%), proteinas (10%) y grasas (4%) (Ranum et al.
2014). Aungue el origen del maiz ha sido motivo de debate, estudios recientes apuntan a
México como su cuna, basandose en hallazgos arqueologicos de mazorcas datadas en 6600

afios AP en Guila Naquitz (Piperno y Flannery 2001). Sin embargo, registros de polen 'y
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fitolitos mas antiguos, hallados en América del Sur, sugieren que esta regién también podria

haber desempefiado un papel importante en su domesticacion (Brugger et al. 2016).

En Ecuador, Pearsall y Piperno (1990) registran este alimento en Las Vegas hacia los 7950-
5950 cal. AP (6000-4000 aC) (Tabla 4.1), Stothert (1985) y Zarrillo et al. (2008) mencionan
que los primeros registros de maiz se encontrarian entre 7000 y 8000 afios cal. AP, hallados
en la regidn costera de Las Vegas (Stothert 1985; Zarrillo et al. 2008), En el sitio andino de
Cubilan los hallazgos de fitolitos se registran hacia el afio 8000 cal. AP (Pagan Jiménez et al.
2016). En la region amazodnica del actual territorio ecuatoriano los primeros registros son de
hace 6000 afios cal. AP en Ayauch (Bush et al. 1989; Pearsall y Piperno 1990). Mientras que
otros fitolitos de maiz son encontrados también son encontrados en Real Alto, Santa Elena,
hacia los 4740-4300 afios cal. AP (Pearsall 1978; Parsall et al. 2004).

Pearsall y Piperno (1990) recopilan informacion de cronologia de hallazgos relacionados al
maiz ya sean fitolitos, granos carbonizados o fragmentos de mazorcas en el actual territorio
ecuatoriano (Tabla 4.1). A partir de esta informacién y la informacion recopilada para esta
seccidn se puede observar que los pobladores antiguos tenian una fuerte relacién con el maiz

desde periodos del preceramico.

Tabla 4.1. Evidencia arqueol6gica de maiz en Ecuador

Preceramac
GO =2000 B.C, Las Vegas, phytoliths

Early Formative
3200=2500 B.C. Loma Alta, charred kernels
3200-1500 B.C, Real Alto, phytoliths
1900=1 800 B.C, San Pablo, charred kermnel impression

1600 B.C. San Isidro, phytoliths
Middle/Late Formative
1 500-300 B.C. Colocollao, charred kernels and cob fragments,
phyioliths
1200800 B.C. La Ponga, charred kernels and cob fragmenis
760-500 B.C. Mueva Era, charred kernels and cob fragmenis
ca. 800 B.C. Chorrera vessel found near Chacras site,

charred kemels

Fuente: Pearsall y Piperno 1990, 333.

4.8.2. Quinua (Chenopodium quinoa)
El origen de la domesticacion de la quinua se remonta a 4950 a 6950 afios AP en el Lago
Titicaca (Langlie 2019; Mujica et al. 2001), en tiempos prehispanicos fue un alimento
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importante presente desde Colombia hasta Chile. En un inicio probablemente las formas
silvestres de la quinua también se habrian utilizado como alimento incluyendo en la dieta las
hojas ademas de las semillas que actualmente son consumidas (Mujica et al. 2001; Mujica 'y
Jacobsen 2006) ya que son tolerantes al estrés climatico, lo que habria proporcionado
alimento hasta en épocas de alto estrés climéatico (Meldrum et al. 2018; Aguirre Merino et al.
2024).

En el actual territorio ecuatoriano se habria encontrado granos de polen de quinua asociados a
Las Vegas, también en La Chimba entre Guayllabamba y Chota (Pearsall 2003). Es debido a
esta razon que, a lo largo de Ameérica Latina la familia de la quinua Chenopodiaceae ha sido
registrada como taxa relacionado con la influencia humana (Flantua et al 2015; Marchant et
al. 2002).

4.8.3. Papa

Otro cultivo fundamental en la region andina ha sido la papa (Solanum spp.), que ha jugado
un papel crucial en la alimentacion de los habitantes de los Andes durante miles de afios. La
domesticacion de la papa se remonta a entre los 8000 y 10 000 afios atrés, y tuvo lugar en los
alrededores del lago Titicaca, siendo posteriormente difundida por los incas (Chavez Alfaro
2006; Ministerio del Ambiente 2019).

El ecosistema de origen de la papa corresponde a la franja altoandina, entre los 3000 y 4500
metros sobre el nivel del mar, donde las bajas temperaturas y la alta radiacion son
caracteristicas comunes (Hardigan et al. 2017). Actualmente, se reconocen mas de 400

variedades de papa.

4.9. Una mirada a la ganaderia

La ganaderia en América del Sur se centr6 en la domesticacion de camélidos como llamas,
alpacas, vicufias y guanacos, asi como cuyes Y el pato real. La relacion entre los camélidos y
las comunidades andinas fue fundamental para la subsistencia, puesto que estos animales no
solo proporcionaban alimento y lana, sino que también eran indispensables para el transporte

de cargas (Bonavia 2009).

En el actual territorio ecuatoriano, la distribucion de camélidos ha sido objeto de debate.
Algunos autores sostienen que hubo vicufias y guanacos en épocas preincaicas (Baptista
Vargas 2009; Wheeler 2012), mientras que otros niegan su presencia en la region (Bonavia,

2009). Sin embargo, hay un consenso mayor sobre la presencia de llamas en Ecuador desde la
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época incaica, donde estos animales jugaban un rol clave en el transporte (Baptista VVargas
2009; Bonavia 2009) y como fuente de recursos para los pastores (Freire et al. 2009).

En Azuay, en Putushio, se han encontrado osamentas tanto de Ilamas como de alpacas entre
2765 (815 aC) y 660 afios cal. AP (1290 dC) periodo correspondiente a la etapa del
Formativo, Desarrollo Regional e Integracion. Lo cual sugiere una relacion de larga data entre
los habitantes de la region y estos animales. Ademas, las llamas pudieron haber jugado un
papel importante en el comercio entre la sierra, la costa y la amazonia del actual Ecuador y
Peru (Freire et al. 2009) ya que ademas de transitar zonas altas también soportaban tierras
bajas (Freire et al. 2009; Stahl 1988).

4.10. Una mirada hacia el comercio

Las relaciones comerciales en el actual territorio ecuatoriano estan presentes entre costa,
sierra y amazonia, asi como también entre los actuales paises de Ecuador y Per (Burger
1984; Collier y Murra 1943; Guffroy 1992, 2004; Hocquenghem et al. 1993; Lathrap 1977,
Lederberger-Crespo 2002; Meggers et.al 1965; Morales 1992; Rosas y Shady 1974; Shady
1992, Shady y Rosas 1979, 1987; Valdéz 2007; Yamamoto 2008, 2013). Es asi como gracias
al intercambio de productos, elementos que no se producian en una zona llegaban a estar
presentes, este es el caso de los sitios Putushio, Chaullabamba y Catamayo en el caso de
Ecuador y en Per0 en los sitios Ingatambo (Yamamoto 2013), Jaén (Gomis Santini 2010),

Pacopampa, San Ignacio, Kotosh, Pandanche, Negritos, Paita (Guffroy 2004).

En Putushio Freire et al. (2009), mencionan que este sitio dedicado a la metalurgia tenia una
ubicacidn estratégica para el comercio entre la costa, sierra y amazonia, asi como también con
el territorio actual de Peru, aqui animales como la llama jugaron un rol importante en el

comercio entre estos territorios.

Asimismo, el comercio con el territorio que actualmente es Peru se hace evidente en sitios
como Catamayo y Chaullabamba, actual Ecuador, con sitios como Ingatambo, actual Peru
como menciona Yamamoto (2008, 2013). Este autor ademas refiere que existié una
intensificacion en la interrelacion entre sierra y costa y la importancia para el entendimiento
de la formacion de la civilizacién andina lo que es reforzado con la llegada de camélidos al
norte del Peru durante el formativo, en la fase Pumahuaca de Ingatambo que se desarrolla
entre los 3150 y los 2750 afios cal. AP y continda hasta la fase Ingatambo entre 2750 y 2500

afios cal. AP en el Formativo tardio.
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Hocquenghem recopila informacion sobre el intercambio en el austro ecuatoriano con la parte
norte del Pert y hace énfasis en que durante el Desarrollo Regional “la 16gica del crecimiento
poblacional y la ampliacion de los terrenos agricolas” necesitd de un mayor intercambio entre
ambas regiones, lo cual también implico “cambios tecnoldgicos en el manejo del medio
ambiente cuyo impacto se hace notar sobre todo en las zonas septentrionales y explican el

aumento de la demanda de implementos de cobre” (1993, 464).

A lo largo de los ultimos 13 000 afios, la relacion entre el ser humano y la naturaleza en el
subparamo de Ofia ha evolucionado de manera significativa. Las actividades agricolas,
ganaderas y comerciales han dejado una huella indeleble en el paisaje, reflejando una
interaccion continua entre los habitantes de la region y su entorno. La combinacién de andlisis
paleoecoldgicos y arqueoldgicos permite reconstruir esta relacion en su complejidad,
aportando valiosos conocimientos sobre como las comunidades han adaptado y transformado
el medio ambiente a lo largo del tiempo y como las comunidades también se han adaptado a
los cambios de la naturaleza.
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Capitulo 5. 13 000 aiios de relaciones ser humano-naturaleza en base al encuentro

paleoecoldgico y arqueologico

Los seres humanos que ocuparon Cubilan pudieron prosperar y superar cambios ambientales
fuertes como ya lo mencionaban Stothert y Sanchez (2011) quien se refiere a que los grupos
humanos que habitaron durante el Preceramico, especificamente en la transicion de finales del
Pleistoceno e inicios del Holoceno temprano fueron “capaces de enfrentar los riesgos
ambientales y tenian los conocimientos y destreza adecuados para aprovechar las
oportunidades presentadas por la naturaleza. De este modo crearon nuevas y exitosas
adaptaciones en todas las regiones del continente” Stothert y Sdnchez (2011, 83-85),
menciona esto porque se conoce a esta transicion como la més inestable en condiciones

climaticas en los ultimos 120 000 afios (Piperno y Pearsall 1998; Stothert y Sanchez 2011).

Al analizar los registros arqueoldgicos y los paleoecoldgicos se entreteje una historia del
entorno y el ser humano. Los seres humanos han estado presentes en el subparamo de Ofia
cazando Yy recolectando alimentos, y en su andar también han modificado el paisaje. Evidencia
de esto son las herramientas que tallaban y se han encontrado en Cubilan y en Alero Loma
Blanca, asi como también fogones que utilizaban y las microparticulas de carbén (tanto
locales como regionales) que han quedado en el registro fosil del sedimento ONAT.
Adicionalmente taxa relacionados con la alimentacién humana (Amaranthaceae y
Chenopodiaceae)* y otros con disturbios como erosion de suelo (Glomus) y pastoreo

(Rumex).

Para profundizar en el analisis de este paisaje del sur de Ecuador, este capitulo se enfoca en
responder las siguientes preguntas: ¢Qué acciones humanas han influido en el paisaje? ;Qué
acciones del entorno influyen en el ser humano? ¢ Qué cambios en la naturaleza son

independientes del ser humano y viceversa?
5.1. Zona I: 13 000 a 11 034 afios cal. AP. Preceramico

En el registro fosil resultante del analisis de ONAT de este estudio, se evidencia que durante
la época correspondiente al Pleistoceno tardio el bosque montano bajo alcanza la mayor
abundancia del registro fosil, lo cual sugeriria condiciones mas célidas para la época. Sin
embargo, para esta misma época el bosque montano alto registra baja abundancia (16-35%) y

el paramo alcanza el segundo mayor valor porcentual durante todo el registro fosil para este

14 En este estudio no se encontrd granos de polen de Zea mays, sin embargo, se sugiere que para descartar por
completo la presencia de cultivos de esta especie se deberia realizar mas estudios.
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ecosistema. Lo que posiblemente se pudo deber a que por la influencia del Younger Dryas el
bosque montano alto estuvo afectado por las bajas temperaturas, como consecuencia viéndose
disminuido en el porcentaje de polen registrado. Mientras que el alto valor del bosque
montano bajo podria estar sobrerrepresentado por la baja cantidad de bosque montano alto y
por el hecho de que los taxa del bosque montano bajo registrados en el sedimento al ser
anemofilos tienden a estar sobrerrepresentados debido a su transporte a largas distancias
(Reese y Liu 2005; Ortuio et al. 2011; Jantz et al. 2013) y a elevaciones mayores (Hansen et
al. 1984; Jantz et al. 2013; Villota y Behling 2014).

El polen y esporas de vegetacion relacionada con la humedad del ecosistema (Podocarpus,
Hedyosmum, Phlegmariurus, Sphagnum, Lycopodium) es abundante durante esta época lo que

sugeriria condiciones ambientales himedas.

En cuanto al registro de régimen de incendios, los valores del micro-carbon regional son muy
bajos y los del carbon local son inexistentes durante este periodo, lo que se alinea con las
condiciones himedas registradas en el aumento de la vegetacion relacionada con la humedad
y a pesar de que se tiene evidencia de que el ser humano ya tenia influencia en el ecosistema,
no se veria reflejada fuertemente como un cambio en el paisaje del sitio a largo plazo. Tal vez
podria hablarse, como menciona Mathilde Temme, de un manejo sustentable del ecosistema a
corto y a largo plazo (Temme 2009, 1).

En el registro fésil se encuentra una baja abundancia (<1%) de un solo taxa relacionado al ser
humano, Amaranthaceae/Chenopodiaceae. Este valor tan bajo y la falta de otras sefiales dan
luces de que para ese entonces no habria incidencia del ser humano en las especies de la

vegetacion registrada para el momento.

Para esta época se tienen los primeros fechados de los hallazgos de herramientas liticas en
Cubilan, es decir, ya habia una interaccion ser humano-naturaleza desde aquel entonces.
Durante esta época Pagan-Jiménez et al. (2021) sitGa un escenario entre 11 954 y 9343 afios
cal. AP® en el que habrian encontrado herramientas liticas, un inminente manejo del fuego,
modificacion del bosque, creacion y mantenimiento de talleres para la elaboracion de
herramientas. Estos hallazgos se encuentran ~6 km en linea recta de la zona de estudio. De
modo que la cercania entre sitios nos permite hablar sobre la vegetacion con la que los seres

humanos de aquella época estaban en contacto.

15 Este escenario arqueolégico para Cubildn se extiende durante la zona I y la zona II.
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Estudios paleoecoldgicos que abarcan este rango temporal en la zona austral del Ecuador
reportan condiciones frias y himedas, tanto en el Parque Nacional Cajas, Azuay desde 17 000
a 11 000 afios cal. AP (Hansen et al. 2003) como en el Parque Nacional Podocarpus, Loja: en
Cajanuma desde 16 000 a 10 500 afios cal. AP (Villota y Behling 2014) y en la Laguna
Rabadilla de Vaca desde 11700 a 8990 afios cal. AP (Niemann et al. 2009). Asi mismo en la
zona norte del Ecuador Temme (2009) menciona que estudios en base al avance de morrenas
al pie del Chimborazo y el Altar registran las mismas condiciones y lo denominan Postglacial
(entre 12 500 a 10 000 arios cal AP) fendomeno que coincide temporalmente con el llamado
Younger Dryas. Mientras que otros estudios registran temperaturas mas calidas para estas
fechas: en Lagunas Natosas, Loja se ha reportado un aumento en ambos bosques montanos
desde 15 000 a 4800 afios cal. AP, sin evidencia del fendmeno Dryas reciente (Villota et al.
2012); en Cerro Toledo, Loja se reportd un aumento en el subparamo y en el bosque montano
(Brunschdn y Behling 2009); en el norte del Perd, en Laguna Baja, se ha reportado un
incremento del bosque montano (Hansen y Rodbell 1995).

En este periodo ya se encontraban registros arqueologicos de herramientas utilizadas por seres
humanos en el subparamo de Ofia. Sin embargo, las huellas humanas para este entonces no se

hacen evidentes en el registro fosil ONAT.

En conclusién, a nivel climético se podria decir que los seres humanos que habitaron el
subparamo de Ofa durante el transcurso de estos 2000 afios estarian expuestos muy
posiblemente a condiciones climaticas frias y humedas. Asi también que a partir de los datos
registrados y recopilados que durante este periodo la influencia del clima es méas notoria en
los cambios de la naturaleza que los cambios que pudieran haber generado los seres humanos,
a pesar de que hay evidencias de disturbios mediados por humanos en el ecosistema, lo que

podria corroborar el manejo sustentable del entorno mencionado por Temme (2009).
5.2. Zona II: 11034 a 10042 aiios cal. AP

El paso del Pleistoceno al Holoceno es el paso de ambientes frios que dominaban los paisajes
a un progresivo aumento de temperatura. Este fendmeno climatico se ve reflejado en el

registro fosil de este estudio a través de la disminucién del porcentaje de los taxa de paramo y
el aumento del porcentaje de los taxa de bosque montano alto. Durante esta época continGa el

escenario arqueoldégico mencionado en la zona anterior

En estos afios tanto el pAramo como el bosque montano alto mantienen porcentajes similares,

lo cual podria indicar que la linea del bosque estaria méas arriba de lo que actualmente se
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encuentra. Al ahondar en el andlisis de los taxa de cada uno de los grupos ecoldgicos
podemos evidenciar una disminucién de los taxa relacionados con la humedad: Podocarpus
(Marchant et al. 2002), Hedyosmum (Marchant et al. 2002; Schiferl et al. 2017), Apiaceae
(Marchant et al. 2002), Plantago, Gunnera (Van Geel y Van der Hammen 1978) y
Cyperaceae (Brunschon y Behling 2009; Marchant et al. 2002; Van Geel y Van der Hammen
1978), asi como también un aumento de los taxa relacionados a un ambiente seco Clethra
(Marchant et al. 2002). De igual manera sucede con los palinomorfos no polinicos
relacionados con la humedad que disminuyen notablemente: Lycopodium, Phlegmariurus,
Sphagnum, Amphitrema y Assulina. Los taxa relacionados con la influencia humana estan
ausentes en esta zona lo que junto con los bajos niveles de abundancia de particulas de carbon

indican la ausencia de influencia humana detectable en el paisaje de la zona.

Estudios regionales tienen resultados similares del aumento de temperatura y en algunos casos
también de condiciones mas secas: Cerro Toledo, Loja (Brunshén et al. 2009) en el cual entre
los 11 500 y los 8400 afios cal. AP el paramo disminuye y aumenta el subparamo. En el Tiro,
Loja se registran indicios de aumento de temperatura por el aumento del porcentaje de taxa
tanto del bosque montano alto como del subparamo (Niemann y Behling 2007). En la laguna
Cocha Caranga se registran condiciones secas para el periodo de ~9700 a 4200 afios cal. AP
(Niemann y Behling 2009). En el Parque Nacional Cajas se registran condiciones més célidas
y secas desde 11 000 hasta 10 000 afios cal. AP (Hansen et al. 2003). Al norte, en Baeza-
Napo, en la cordillera oriental también se registran condiciones mas secas desde 11 800 hasta
9000 afios cal. AP (McMichael et al. 2021). Por las mismas fechas en el noreste del Peru se
registra un evento de sequia desde 11 200 hasta 8900 afios cal. AP (Bustamante et al. 2016).

Arqueoldgicamente para este periodo contintan las huellas humanas de utilizacion de
herramientas liticas, manejo del fuego, modificacion del bosque, creacion y mantenimiento de
talleres para la elaboracion de herramientas; y al igual que en la zona anterior estas evidencias
no se reflejan en un cambio abrupto en la vegetacion y el fuego de la época. Por lo que
podriamos decir que la influencia del clima es mas notoria en los cambios de la naturaleza que
la influencia humana, es decir que la influencia humana que se sabe existia en la zona

continta siendo, de cierta manera, sustentable como lo menciona Temme (2009)
5.3. Zona I11: 10042 a 8653 afios cal. AP. Preceramico

El periodo inicia con un aumento en el grupo ecoldgico del paramo y una disminucién del

bosque montano bajo y alto. A simple vista esto significaria condiciones mas frias, sin
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embargo, la abundancia de los taxa que registran cambios tanto en el paramo como en el
bosque montano alto son taxa que tienen que ver con disturbios ambientales: en el paramo
aumentan Asteraceae (Villota y Behling 2014) e Hypericum (Brunschén y Behling 2009), en
el bosque montano alto disminuye Weinmannia taxa relacionado con buena calidad del
bosque (Brunschén y Behling 2009; Marchant et al. 2002) y la disminucién de Gentianaceae
relacionada con condiciones saludables del paramo (Défaz 2016).

Adicionalmente para esta época se observa una disminucion de los palinomorfos no polinicos
relacionados con la humedad del ecosistema: Phlegmariurus y Lycopodium, en contraste con
Isoétes y Sphagnum, los cuales aumentan en abundancia. Estos Gltimos taxa estan
relacionados con ambientes con un bajo nivel de agua (Frederick et al. 2018), lo que puede
significar que los ambientes eran mas secos en comparacion al periodo de transicion del

Pleistoceno al Holoceno.

Durante este periodo se registra un aumento de carbédn hacia los ~10 700 afios cal. AP y que
se mantiene constante mas all& de este periodo. La disminucion de humedad también es
soportada por el aumento ligero del carbon local y regional y el cambio en la naturaleza del

sedimento.

Este registro concuerda con los hallazgos de Hansen y Rodbel (1995) en el registro
palinolégico del norte del Per( en el que evidencian condiciones mas secas entre 10 200 a
6830 afios cal. AP. Asi también con registros de eventos de sequia tanto en los Andes del
noreste del Peru a los 9800 y 9300 afios cal. AP (Bustamante et al. 2016) como en
Quimsacocha, Azuay, Ecuador, en el que se registra un evento de sequia que dura
aproximadamente 2000 afos, desde 9500 hasta 7300 afios cal. AP (Jantz y Behling 2011).
Desde 10 500 hasta 5600 afios cal. AP en Cajanuma, Loja, la evidencia palinoldgica sugiere
que las condiciones climaticas fueron calentandose a partir de los 9000 hasta los 5600 afios
cal. AP (Villota y Behling 2014). En contraste con las condiciones calidas secas encontradas
en este estudio son contrarias a lo que Niemann y Behling (2007) encontraron en El Tiro,
Loja, ya que ellos registran condiciones humedas deducidas a partir del aumento de esporas
de Pteridofitas; al igual que Niemann y Behling (2009) en Cocha Caranga donde también

desde ~1300 al presente registran condiciones himedas.

A lo largo de este periodo (10 042 a 8653 afios cal. AP) de condiciones secas y mas calidas
registradas a partir de ONAT, Pagan-Jiménez y colaboradores (2021) encuentran que

existieron al menos seis ocupaciones amplias caracterizadas por hallazgos de material litico
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principalmente. Al igual que en las zonas anteriores hasta 9343 afios cal. AP continla la fase |
sugerida para Cubilan por Pagan-Jiménez (2021) en la que menciona el hallazgo de
herramientas liticas, manejo del fuego, modificacion del bosque, creacion y mantenimiento de

talleres para la elaboracion de herramientas.

Esta fase no so6lo viene acompafiada de un calentamiento, sino que también hay que destacar
que hay el primer aumento en el registro polinico en el que se encuentra
Amaranthaceae/Chenopodiaceae, aungue en cantidades bajas. Asi como también se registra
un aumento en las micro-particulas de carbén. Lo cual podria deberse a la sequia que se
estaba experimentando en esta época y al disturbio. No obstante, llama la atencion a nivel de
influencia humana debido a que Amaranthaceae/Chenopodiaceae estan relacionados a la
alimentacion del ser humano. Por esto se podria considerar que este cambio ambiental
también haya estado acompafiado por influencia humana en el ecosistema. De todas formas,
esta influencia sigue siendo muy baja en comparacion a la influencia climética que es la que
segun el registro paleoecoldgico, se infiere, ejerce presion sobre el paisaje del sitio de estudio

durante esta época.
5.4. Zona 1V: 8653 a 869 aiios cal. AP

A nivel climatico aproximadamente a los 8200 afios cal. AP se produce un calentamiento a
nivel mundial, esto sucede en la transicion del Holoceno temprano al Holoceno medio
(Hansen y Rodbell 1995; Baker et al. 2001; Bush et al. 2005; Niemman y Behling 2008). En
estos estudios este cambio climatico es observable por el aumento del Bosque Montano Alto y

de taxa como Hedyosmun, Podocarpaceae, Myrsine e llex en la vegetacion.

Los registros polinicos para esta etapa de casi 8000 afios evidencian un aumento de
temperatura y un aumento en la sequia al igual que Niemann y Behling (2007) registran en El
Tiro, Loja, un aumento del bosque montano alto desde 8900 hasta 3300 afios cal. AP y
Niemann y Behling (2009) en Laguna Rabadilla de Vaca, Loja, entre 8990 y 3680 afios cal.
AP. Asi también registran Jantz y Behling (2011) desde 8000 a 3900 afios cal. AP
condiciones mas calidas y secas, al igual que en Jimbura, Loja (Villota et al. 2012) desde los
8500 hasta los 4800 afios cal. AP.

Durante este periodo se registra un descenso del paramo, un aumento de los taxa de bosque
montano alto y bosque montano bajo junto con un aumento en la presencia de carbon tanto
local como regional y un cambio en el sedimento. Lo que sugeriria un aumento de

temperatura para esta época.
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Para esta etapa el registro de fuego se hace mucho mas abundante en relacion con el periodo
anterior. En el Tiro, Loja Niemman y Behling (2007) sugieren que este incremento puede
deberse a la actividad humana. En el sitio de estudio esta abundancia podria relacionarse
también con la influencia humana, esta propuesta se sustenta para esta zona con los datos
arqueologicos de la zona de Cubilan presentados tanto por Temme (2009), Pagan-Jiménez et
al. (2016; 2021) y Constantine (2013).

Durante estos 8000 afios en el sedimento se observa la presencia constante de carbén regional
con un pico hacia el principio de esta zona entre 8500 a 5500 afios cal. AP. De la mano con
esto se registra para esta zona la tasa de acumulacion mas baja de todo el sedimento (0.03
mm/afio). Ambos eventos también son registrados en otros estudios paleoecolédgicos cercanos
a la zona como lo son los del paramo de Jimbura en Loja y el pAramo de Quimsacocha en
Azuay. En los dos estudios atribuyen este cambio a la influencia humana y al aumento de
condiciones més secas y calidas. En estudios arqueoldgicos Pagan-Jiménez et al. 2021
encuentra tasas de sedimentacion alin mas bajas que estos estudios, tasas de 0.002 a 0.004

mm/afio, diez veces menores que las registradas en este estudio.

Los PNPs entre 8653 y 5753 afios cal AP se registra un aumento de Isoétes, y una
disminucion de Lycopodium y Phlegmariurus lo que indicaria menos humedad para la zona.
Cyperaceae que representa a las plantas acuéticas locales se mantiene baja y constante durante

toda la época, otro dato que sostendria la disminucion de la humedad durante este periodo.

Entre 5753 y 869 afios cal. AP parece disminuir esta época seca por la disminucion de Isoétes,
Asteraceae, carbon regional y local (sin embargo, los valores del carbon siguen siendo
mayores que en las zonas I, 11y I111). Niemann et. al (2009) registran una época més fria y

himeda para la Laguna Rabadilla de Vaca, Loja entre los 3680 hasta la actualidad.

Esta zona temporal (8653 a 869 afios al. AP) contiene los periodos Formativo, Desarrollo
Regional e Integracion, periodos arqueologicos en los que se evidencia un aumento de
hallazgos de huellas humanas respecto del Preceramico. En el Sur del Ecuador tenemos a
Cubiléan, Cerro Narrio, Putushio, Pirinkay, Chaullabamba, Cafiari (Olsen Bruhns y Hammond
1980; Olsen Bruhns 1988; Temme 1982, 1994, 2021; Gomis Santini 2010; Constantine 2013;
Pagan-Jiménez 2016, 2021). En Loja 4 registros arqueoldgicos son evidenciados por Guffroy
2004 y que a pesar de ser ocupaciones que estan mas alejadas, hay evidencia de comunicacion

entre sitios a través de caminos; uno de ellos seria el camino que pasa por Ofia hacia
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Yacuambi, el cual se ha utilizado para el comercio y desplazamiento de la poblacion y el

camino Inca que pasa por el oeste del sitio de estudio (mapa 5.1) (Hocquenghem et al. 2009).

Mapa 5.1. Camino Incay grupos étnicos
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Hace 3668 hasta 670 afios cal. AP cerca al sitio de estudio se han ubicado talleres
metaldrgicos de oro, plata y cobre ubicados en la Loma del Huahua, Putushio (Temme 2021),
“cuyo estilo tiene afinidad con culturas de la costa ecuatoriana Machalilla y Chorrera y de la
Cultura Chavin del Peru” (Freire et al. 2009). Segun datos de Temme (2021) para el
Formativo tardio (2750 afios cal. AP) “la produccion de objetos metalicos era quizas menos el

foco de sus actividades” y su organizacion estaria dada por la caza.

Adicionalmente, en el Huahua Putushio se habria encontrado restos de camélidos que
corresponden a fechas entre los 3050 y 2750 afios cal. AP, los cuales habrian sido empleados
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para intercambios entre distintas regiones (Freire et al. 2009; Temme 2021). Los intercambios
también se pueden observar gracias a la presencia de ceramica de posible origen de la region

costa y del actual Peru (Freire y Posligua 2004; Temme 2021).

En cuanto a Cubilan a lo largo de esta fase Pagan-Jiménez menciona que el escenario
arqueoldgico cambiaria, propone que entre 7977 y 6850 afios cal. AP existio un patron de
explotacion litica diferente. Entre 7977 y 6850 afios cal. AP habria presencia de herramientas
para procesar plantas, en contraste con el tercer escenario que transcurriria entre 5519 y 2420
afios cal. AP y estaria caracterizado por una mayor frecuencia de ocupaciones y escaso

material litico (Pagan-Jiménez 2016, 2021),

En el sedimento ONAT dado el contexto arqueoldgico de Cubilan que contintia hasta los
~2420 afios cal. AP y a los resultados tanto de cambios en la composicion del sedimento, la
tasa de acumulacién del sedimento y al aumento en las particulas de carbén se sugiere que el
aumento en el carbdn podria deberse a cambios climaticos que se registran a nivel global y a

cambios relacionados a los seres humanos.

Para este periodo también hay estudios que registran una gama de condiciones, no sélo un
aumento de temperatura y sequia, sino eventos intermedios de condiciones mas frias y
hdmedas entre estos encontramos los siguientes: Cerro Toledo, Loja (Brunschén y Behling
2009), Tres Lagunas, Azuay (Frederick et al. 2018), Baeza, Napo (Mc Michael et al. 2021),

5.5. Zona VA: 869 a 182 aiios cal. AP

Para esta época el porcentaje del ecosistema del subparamo se mantiene estable con respecto a
la zona anterior al igual que el bosque montano bajo. En contraste ocon el bosque montano
alto que disminuye su porcentaje. El carbon resultante de quemas tanto regionales como
locales aumenta significativamente en relacion con las zonas anteriores, al igual que Glomus.
Glomus es una espora de hongo que crece asociada a las raices de las plantas (hongo
micorrizico), la proliferacion de estas esporas sucede cuando las raices de las plantas son
expuestas sobre el suelo y al ser lavadas por las lluvias llegan al sedimento en el cual se van
acumulando. La abundancia de esta espora por la acumulacion en el sedimento indica erosion
del suelo. Durante esta época no se registran cambios en la naturaleza del sedimento que

indiquen un cambio en el clima.

Taxa de humedad como Hedyosmum, Podocarpus, Apiaceae, Gunnera y Cyperaceae

aumentan en esta zona lo que podria indicar un amento en la humedad para este periodo, este
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registro coincide con las condiciones himedas que Frederick et al. (2008) registra en Tres

Lagunas entre 900 a 0 afios cal. AP.

Durante 1200 a 0 afios cal. AP Villota y Behling (2014) registran un periodo himedo en
Cajanuma, Loja, el periodo de 869 a 182 afios cal. AP, que coincidirian con parte de este
periodo registrado por ambos autores. Sin embargo, ellos registran un aumento de temperatura
durante este mismo periodo, lo cual coindice con los resultados de este estudio hacia el Gltimo
periodo 180 a -64 afos cal AP, mas no con el periodo de 869 a 182 en el que el presente
estudio registra condiciones ligeramente maés frias que el periodo anterior 1V, principalmente,

debido a una disminucién del bosque montano alto.

Entre 800 a 650 cal. AP Jantz y Behling (2011) registran un aumento de condiciones frias y
himedas y lo relacionan con el evento climatico Little Ice Age (Pequefia edad del Hielo) que
lo ubican entre ~600 a 100 afios cal. AP. Relacionado a este evento climatico, un estudio de
Ledru et al. (2013) registra condiciones himedas para el paramo entre 400 y 300 afios cal. AP
y una etapa de sequia entre 300 a 150 afios cal. AP, evento que tampoco se evidencia en
registro palinologico de ONAT. Sin embargo, ni las condiciones frias que registran Jantz y
Behling (2011), ni las condiciones secas que registra Ledru et al. (2013) se ven reflejadas en

el registro palinolégico de ONAT.

En cuanto al registro de carbon microscépico, desde el inicio de esta zona temporal y a pesar
de las condiciones humedas a las que el sitio de estudio se encuentra expuesto, se registra en
ONAT gran cantidad de particulas de carb6n regional, las cantidades mas altas de todo el
registro polinico y un aumento significativo en el registro de particulas de carbén local
empieza a partir de los ~820 afos cal. AP.

Durante los ultimos 700 afios cal AP la presencia de indicadores de influencia humana se
vuelven evidentes. Esto se explica debido a que como hemos revisado en el analisis: no hay
cambio en la naturaleza del sedimento; hay presencia de Glomus taxa indicador de erosion del
suelo; se registra un aumento considerable en el régimen de incendios representados por las
particulas de carbén tanto local como regional a pesar de las condiciones de humedad del
ambiente deducidas a partir de los taxa de la Zona VA; no se evidencian cambios climaticos
abruptos en la vegetacion; y a que no hay desaparicion de taxa acuaticos que sea sincrénico

con el periodo analizado.

Incorporando datos arqueologicos, esta zona temporal incluye los periodos cronologicos:

Integracion, Inca y Colonia durante los cuales se registra en Azuay la presencia de Cafaris,
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asi como también hay registros de intercambio entre las tres regiones del actual Ecuador e
intercambio entre los actuales Ecuador y Peru. En Ofia especificamente, contintan las
dataciones arqueoldgicas relacionadas a actividades humanas en Cubilan y Putushio, lo que
indicaria que aun habia presencia de seres humanos en la zona durante ese tiempo. En
Putushio Temme (2021) menciona que durante el periodo de integracién continta el aumento
de camélidos y la produccién de objetos metalicos en los hornos metallrgicos hasta 670 afios
cal. AP.

Los hallazgos de la abundancia de carbon local y regional y la presencia de esporas
indicativas de erosion del suelo también sugieren que la poblacién tenia una influencia
considerable sobre el ecosistema, y no s6lo eso, sino que se puede dilucidar, que la poblacion
tenia una mayor influencia sobre el ecosistema que en zonas temporales anteriores. Tanto asi
que, a pesar de las condiciones hiimedas registradas, los valores del carbon serian unos de los
mas altos de todo el registro paleoecolégico, s6lo superados por los de la siguiente zona
temporal (Zona VB). Asimismo, durante este periodo, se registra la tasa mas alta de
sedimentacion de todo el sedimento lo que junto con la presencia de Glomus sugiere que
ONAT el ecosistema estaba frente a cambios en su paisaje por deforestacion lo que se refleja
con una mayor cantidad de sedimentos depositados en la laguna en una menor cantidad de
tiempo debido a la erosion del suelo a nivel local durante este periodo.

A los ~427 afios cal. AP, hacia el final del periodo del Imperio, se observa una disminucién
en la cantidad de carbon lo cual puede estar asociado con el término de registros
arqueoldgicos para Putushio que terminan en 670 afios cal. AP (previo al periodo Inca),
mientras que para Cubil&n los registros terminan con una datacion hacia 394 afios cal. AP
(durante el periodo de la colonia). Ambas fechas estarian cerca a la registrada para la
disminucion en las particulas de carbdn y con la etapa de la pequefia edad del hielo (400 a 150
afios cal. AP) que en Ecuador sucede entre (Ledru et al. 2013). Sin embargo, no tendrian
relacion climatica con este acontecimiento como se plantea en el analisis previo, sino puede
tener relacion con algun acontecimiento relacionado al ser humano, cabe recalcar que hacia

los 417 afios cal. AP empieza la época de la Colonia.
5.6. Zona VB: 182 a -64 aiios cal. AP

Para esta época se registra un descenso del paramo y un aumento del bosque montano bajo, a
diferencia del bosque montano alto, el cual se mantiene con valores bajos similares a los de la

época anterior. Los valores tanto del carbon local como del regional son similares a los del
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periodo anterior, lo que indica que el régimen de incendios continud siendo abundante durante

esta época.

Los taxa de vegetacion relacionada con influencia humana para este periodo son abundantes,
alcanzando su pico porcentual, especialmente el taxa Chenopodiaceae/Amaranthaceae. Los
taxa de vegetacion asociada a la humedad disminuyen su abundancia razon por la cual se
podria decir que este periodo era seco, lo que corrobora la baja abundancia de esporas de
Lycophytas relacionadas a la humedad y la disminucion de taxa acuaticos como

Cyperaceae. Para finalizar, Glomus, que indica erosion del suelo, continla presente con altos

porcentajes, lo que nos indica que la vegetacion de esta zona estaba siendo removida.

Este altimo periodo corresponde al periodo de la Colonia 'y Republica y es el periodo en el
que se registra una mayor cantidad de carbon local que refleja los incendios en la zona mayor
presencia de Glomus que indica erosion del suelo por la. Lo que quiere decir que para este
periodo la influencia humana es evidente en el registro fosil del subparamo de Ofia 'y es mayor
que en los periodos anteriores. Este fendmeno es evidenciado por la investigadora Mathilde
Temme quien en sus escritos recalca que el subparamo de Ofia desde 1977 (-27 afios cal. AP)
tiempo durante el cual ella ha estado en contacto con la zona ha observado que el subparamo
sufre de quemas y de desbroces de la vegetacion, lo que también hemos evidenciado en los
periodos de campo de esta investigacion durante los afios de 2014 (-64 afios cal. AP), 2017 (-
67 afos cal. AP) y 2022 (-72 afios cal. AP), en los que desde la carretera se han visto varios

parches de vegetacion quemada y desbrozada a lo largo del tramo Ofia-Yacuambi.

Es importante sefialar que para esta época no se encuentra registros de habitantes en la zona
del subparamo de Ofia, sin embargo, el registro de carbodn sigue siendo alto, lo que puede ser
consecuencia del uso que se le da a este ecosistema a pesar de no haber seres humanos
habitando la zona del subparamo de Ofia. Esto llama la atencion ya que al comparar los
registros de carbon con épocas mds antiguas donde habia huellas humanas presentes en el
subparamo, los registros hacia el presente siguen siendo los mas altos; lo que nos lleva a
pensar que el relacionamiento con la naturaleza cambi6 y se intensifico conforme nos

acercamos a la época de la Colonia y la Republica.
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Capitulo 6. Conclusiones: Ser humano entre Homo devastans 'y salvaje ecologicamente

noble

Ona se destaca como un sitio de gran relevancia en la historia del actual territorio ecuatoriano,
al evidenciar una dinamica poblacional que data de hace mas de 13 000 afios cal. AP. Gracias
al analisis paleoecoldgico y la revision de estudios arqueoldgicos, este estudio ha logrado
aportar luces sobre la relacion entre el ser humano-naturaleza, abarcando asi casi todo el
periodo de tiempo en el que se conoce que el ser humano ha ocupado el actual territorio

ecuatoriano.

Respecto a los cambios en la vegetacion y el clima en Ofia cabe recalcar que el ecosistema
habria sido subparamo durante todo el periodo de los 13 000 afios cal. AP. En este contexto, se
evidencian cambios comparativos entre distintas fases climaticas que reflejan la sensibilidad

del paisaje a las variaciones climaticas globales.

Se identifican cuatro fases principales: una etapa fria y hiimeda de 13 000 a 11 034 afios cal.
AP, seguida de una fase calida y seca de 11 034 a 5753 afios cal. AP, una estapa continuada
por otra etapa mas humeda de 5753 a 182 afios cal. AP, y finalmente una fase més célida y

himeda de 182 a -64 afos cal. AP.

Durante los ultimos 13 000 afios AP el subparamo de Ofia ha contado en su historia con la
presencia del ser humano en distintos periodos, aunque su incidencia en el paisaje no ha sido
la misma durante el transcurso del tiempo hasta el ultimo afio de registro fosil del sedimento
ONAT analizado en este trabajo. En el registro mas antiguo, (13 000 afios cal. AP) la huella
humana en la vegetacion del subparamo de Ofa no es muy evidente. Sin embargo, hacia el
presente se registran cambios en la vegetacion que dan cuenta de una mayor influencia del ser
humano. A pesar de esto, durante gran parte de este periodo (13 000 afios cal. AP hasta hace
869 afios cal. AP), los cambios observados en el paleo-ambiente, como la vegetacion y el tipo
de sedimento, parecen haber estado influenciados en su mayoria por dindmicas ecologicas

climaticas, mas que por la influencia humana.

Desde el Holoceno medio (8653 a 869 afos cal. AP), se observan senales de influencia
humana en el registro paleoecoldgico, como el incremento en particulas de carbon
relacionadas con incendios locales y regionales y taxa relacionados a influencia humana. Esto
coincide con la presencia de evidencia arqueoldgica en Cubilan y con la intensificacion de
actividades humanas, como el uso de fuego y el establecimiento de talleres metalirgicos en

Putushio hacia ~3651 a ~979 afios cal. AP.
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A partir de los 869 afios cal. AP (periodo de Integracion), se evidencia un cambio abrupto en
la relacion ser humano-naturaleza debido a una intensificacion de las actividades mediadas
por humanos como la utilizacion de fuego (particulas de carbon), la agricultura
(Amaranthaceae y Chenopodiaceae), la ganaderia (Rumex) y la erosion del suelo (Glomus).
Durante este periodo se infiere que los cambios en la vegetacion no estdn necesariamente
asociados a eventos climaticos, sino que parecen responder a la creciente presencia humana y

sus actividades en el entorno de Oiia.

En los ultimos 700 afios se evidencia el aumento de influencia humana. Esto se infiere a partir
de que no hay cambios en la naturaleza del sedimento que dé cuenta de un cambio de clima
abrupto, o cambios significativos en la vegetacion, ni la desaparicion de taxa acuaticos que
sea sincronico con este periodo. Sin embargo, se registran sefiales de calentamiento, como el
aumento tanto la concentracion como el influx de las particulas de carbon tanto locales como
regionales. En este periodo analizado la evidencia del aumento del porcentaje de Glomus, que
es una espora indicadora de erosion del suelo, termina de cerrar la modificacion del ser

humano al cambio en el paisaje.

Hacia los ultimos ~180 afios cal. AP se registra el mayor porcentaje de taxa de Influencia
Humana, mientras que el registro de los fuegos se mantiene parecido al de la zona anterior.

Este ultimo periodo corresponde al periodo de la Colonia y Republica.

Como recomendacion para futuros estudios se propone que continten los estudios del pasado
ambiental y el pasado humano, debido a que todavia existen vacios temporales importantes.
En el canton Onfa los esfuerzos de Mathilde Temme, Pagan Jiménez, Angelo Constantine son
aportes cruciales para poder unir las piezas del pasado humano y ecoldgico. A pesar de ello,
persiste principalmente por la proliferacion de estudios arqueoldgicos de rescate que aportan
datos al azar sin contexto temporal y que, en lugar de ser una contribucion para armar las
piezas del pasado, disminuyen la posibilidad de aclarar el panorama dado que borran la
posibilidad de armar una cronologia arqueoldgica al sacar de contexto los materiales
encontrados y tampoco permiten tomar ni analizar otro tipo de datos por la misma razén.
Adicionalmente se recomienda gestionar recursos adicionales para financiar un mayor nimero
de dataciones a lo largo del perfil sedimentario de ONAT. Lo cual permitira robustecer y

precisar la resolucion temporal y, como resultado, fortalecer el andlisis realizado.

En conclusion, resulta esencial analizar las evidencias arqueologicas de las actividades

humanas con los cambios paleo-ambientales a través de disciplinas como la paleoecologia y

95



la arqueologia. El andlisis ha permitido aportar luces a la relacion entre el ser humano y la
naturaleza a lo largo de los ultimos 13 000 afios cal. AP, contribuyendo a una comprension

mas completa de la relacion ser humano-naturaleza.
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Glosario

Analisis palinologico: andlisis de restos fosiles de polen, esporas y carbdn presentes en
sedimentos de cuerpos de agua: lagunas, lagos y/o turberas. Permite obtener datos
relacionados a una secuencia temporal de la vegetacion, los fuegos naturales y los
ocasionados por seres humanos, asi como también datos del clima de la zona y eventos
regionales.

AP: Es la abreviacion para “Afios calibrados antes del presente”, en esta cronologia el punto
de partida es equivalente al de 1950 dC. Por convencion se toma el afio de 1950 como
punto de partida por dos razones: las curvas de calibracion para las dataciones se
realizaron con esta fecha, y porque en 1949 se publicaron las primeras dataciones por
radiocarbono. Ademas, porque este afio fue previo al pico de pruebas nucleares y que
tuvieron como consecuencia indirecta el aumento en un 100% la cantidad de C14 libre
en la atmosfera lo que desbalanceo la proporcién normal utilizada para las pruebas de
radiocarbono (Hajdas 2008).

Desarrollo regional: Periodo cronologico en arqueologia que empieza en el 300 AC y
termina en el 800 DC (Guillaume-Gentil 2013). Estad marcado por la existencia de
sociedades teocraticas, con predominio de asentamientos urbanos, que dependen de la
agricultura” (Almeida-Reyes 2000, 40)

Diagrama polinico: Diagrama de frecuencias presentadas en forma de barras donde cada
columna representa un taxa y cada fila representa un periodo de tiempo relacionado con
una distancia en el sedimento. Se lee de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba. La
parte mas baja representa el periodo mas antiguo y lo que esta en la parte superior el
periodo mas reciente. En el diagrama presentado en este estudio a la izquierda se
encuentran las dataciones de radiocarbono, seguido por una linea de tiempo vertical que
ha sido creada a partir de la extrapolacion de las edades de radiocarbono para cada
centimetro del sedimento, posterior a esta la columna de sedimento, seguida por cada
uno de los taxa ordenado por grupos ecoldgicos, después la suma de los taxa por grupos
ecologicos, seguida por los datos de concentracidn de polen y carbén, los nombres de
las zonas temporales y por ultimo el analisis CONISS.

Dryas reciente 0 Younger Dryas: Evento climatico de enfriamiento causado por la explosion
de in comenta hace 12 800 afios AP (Pardo 2014).

Formativo: Periodo cronologico en arqueologia que empieza en el 3500 AC y termina en el
300 AC (Guillaume-Gentil 2013). Caracterizado por un “modo de vida sedentario,
basado en la economia agricola” (Almeida-Reyes 2000, 40)

Holoceno: Periodo geoldgico que inicia al término del Pleistoceno, hace 11 700 afios cal. AP,
“coincide con el final del ultimo episodio frio del Pleistoceno superior conocido como
Younger Dryas o Dryas reciente” (Pardo 2014, 35). Se divide en Holoceno temprano
entre 11 700 a 8200 afios AP, Holoceno medio entre 8200 a 4200 afios AP y Holoceno
tardio 4200 hasta la actualidad (Pardo 2014).

Integracion: Periodo cronolégico en arqueologia que empieza en el 400 DC y termina en el
800 DC (Guillaume-Gentil 2013). Caracterizado por la organizacion politica de la
poblacién, poder militar, la agricultura intensiva, decae la tradicion alfarera, adquiere
mayor importancia el cobre (Almeida-Reyes 2000).
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Pequefia Edad de Hielo: Periodo climatico frio en durante los siglos XIV y XX
“relacionados con la desaparicion o disminucion de tamafo de las manchas solares”
(Pardo 2014, 41).

Pleistoceno: Periodo geoldgico caracterizado por periodos de avance glaciar (Periodo
Glaciar) y de retroceso glaciar (Periodo Interglaciar). Comienza hace 2588 millones de
afios AP y termina a los 11 700 afios AP (Pardo 2014).

Precerdmico: Periodo cronoldgico en arqueologia que hace referencia a la presencia del ser
humano en los ecosistemas, empieza hace 15 000 afios AC y termina hace 4000 afios
AC (Guillaume-Gentil 2013). Esta época se caracteriza por “la presencia de grupos
humanos que dependia de la caceria, pesca y recoleccion silvestre; sociedades
semindémada, que dominaron la tecnologia litica y que participaron en un sistema de
organizacion de horda o banda de cazadores” (Almeida-Reyes 2000, 40).

Taxdn: denominacion que se usa para referirse a una especie, género o familia.
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Anexos

Anexo 1. Protocolo de Pre-tratamiento Estandar. Modificado de Ormaza, 2019 (Faegri e

Iversen, 1989).

Pasos Procedimiento
1.1 A partir del sedimento colectado, con una espatula de acero
inoxidable retirar la capa mas externa de sedimento.
1.2 Con una espatula de acero inoxidable tomar la muestra de
1. Toma de sedimento y colocarla en el medidor de volumen.
muestra 1.3 Pasar la muestra a un tubo falcon previamente etiquetado

con el cddigo del sedimento y el centimetro al que pertenece.

1.4 Lavar el medidor de volumen y la espétula para tomar la
siguiente muestra.

2. Eliminacion de
carbonatos y
silicatos

2.1 Colocar 1 tableta de Lycopodium (20848+1546) en cada
muestra.

2.2 Anadir de 3 a 4 ml de HCI a cada muestra, el volumen varia
segun de cudnto carbonato haya en la muestra.

2.3 Una vez que la tableta de Lycopodium se ha disuelto en la
muestra mezclar con una paleta limpia.

2.4 Realizar 1 lavado:

(1) Anadir 4 ml de agua; (2) Centrifugar por 5 min a 3500
revoluciones; (3) Desechar lo sobrante en el envase de desechos
de HCI.

2.5 Anadir 4 ml de HF a cada una de las muestras.

2.6 Guardar las muestras en un lugar oscuro y tapado por 24
horas.

2.7 Realizar 2 lavados (1) Afiadir 4 ml de agua; (2) Centrifugar
por 5 min a 3500 revoluciones; (3) Desechar lo sobrante en el
envase de desechos de HF.

3. Acetolisis

3.1 Afiadir 4 ml de Acido Acético a cada una de las muestras.

3.2 Mezclar hasta que todo este homogéneo con una paleta
limpia para cada muestra.

3.3 Centrifugar por 5 min a 3500 revoluciones cada una de las
muestras.

3.4 Desechar el sobrenadante en el envase de acido acético.
Quedarse con el pellet.

3.5 Realizar 4 ml por muestra de una solucion 9:1 de (9) acido
anhidrido acético y (1) 4cido sulfurico

3.6 Mezclar con una paleta para cada muestra.

3.7 Colocar las muestras a bafio maria por 10 minutos.

3.8 Centrifugar las muestras por 5 minutos a 3500 revoluciones.

3.9 Desechar el sobrenadante en el envase.

3.10 Realizar 2 lavados (1) Anadir 4 ml de agua; (2)
Centrifugar por 5 min a 3500 revoluciones; (3) Desechar lo
sobrante en el lavabo.

3.11 Tamizar cada una de las muestras.

3.12 Desechar el material que queda en el tamiz.

3.13 Colocar cada muestra en un eppendorf previamente
etiquetado.
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Anexo 2. Periodos arqueologicos y geologicos con los estilos ceramicos y los grupos

sociales del Sur del Ecuador

c _8 3
S 2 ]
S| 2 S | Afios AP Afios C Periodos Sur
F 1 &9 arqueologicos
a (@)
417 1533 dC Colonia Espafioles
o i -
S | 1350-1150 | 600-800dC | Integracion Milagro-Quevedo
k= Mantefios-Huancavilca
o
& | 22502150 | 300-200acC Desat rollo Guangala
S egional Jambeli
£ 3150 1200 aC Formativo tardio Chorrera
3450 1500 aC Formativo medio Machalilla
(4]
17 2 .
S| 8 5450 3500 aC Formativo Valdivia
S temprano
o
c
3
2 5950 4000 aC Pre-formativo San Pedro
T
2
3
= 12 950 11 000 aC Precerdmico Las Vegas Ay B
o
417 1533 dC Colonia Espafioles
487 1463 dC Inca Inca
o 1350-1150 600-800 dC Integracion Cadiari
&2 | 2250-2150 | 300-200 aC %esa_r rollo Narrio
o = egional
O + .
= 2750 800 aC Formativo tardio Prinkay
Narrio
. . Narrio
g 3750 1800 aC Formativo medio Chaullabamba
[<5]
2
e o Prinkay
D .= .
S 3 4450 2500 aC Formativo Putushio temprano
S < temprano Narr{
£ arrio temprano
[e)
c
3
= 12 950 11000 aC Preceramico El Inga
2
o

Elaborado por la autora a partir de Guillaume-Gentil (2013).
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Continuacion del Anexo 2. Periodos arqueoldgicos y geoldgicos con los estilos ceramicos

y los grupos sociales del Sur del Ecuador

417 1533 dC Colonia Espafioles
1150-750 800-1200 dC . Bracamoro/
1350-1150 | 600-800dc |  'Mtegracion Corrugado
Desarrollo
= 2250-2150 300-200 aC Regional Tacana
= Transicion
S
% 2750 800 aC Formativo tardio Palanda
o S
§ £ 3750 1800 aC Formativo medio
©
£ o
< S Palanda/
S F i Catamayo A
2 4450 2500 aC ormativo Palanda
o temprano
o
©
T
= Huellas culturales, pero
S 12 950 11000aC | Precerdmico nada definido
2 claramente para este
o periodo

Elaborado por la autora a partir de Guillaume-Gentil (2013).
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Anexo 3. Reporte del analisis de dataciones por radiocarbono de Beta Analityc Inc

Beta Analytic Inc
4985 SW 74 Court

m Beta Andytic Miami, Florida 33155
Tel: 305-647-5167
TESTING LABORATORY
Fax: 305-663-0964
info@betalabservices.com

ISO/IEC 17025:2005-Accredited Testing Laboratory

December 12, 2019

Prof. Susana Leon

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
Av. 12 de Octubre 1076 y Roca

Quito, Pichincha 170517

Ecuador

RE: Radiocarbon Dating Results
Dear Prof. Leon,

Endosed are the radiocarbon dating results for five samples recently sent 1o us. As usual, the method of analysis s listed
on the report with the results and calibration data is provided where applicable. The Conventional Radiocarbon Ages have all
been corrected for total fractionation effects and where applicable, calibration was performed using 2013 callbration databases
(cited on the graph pages).

The web directory containing the table of results and PDF downioad also contains pictures, a cvs spreadsheet downioad
opton and a quality assurance report contaning expected vs. measured values for 3-5 working standards analyzed
samultaneously with your samples.

Reported resuits are accredited to ISONEC 17025:2005 Testing Accreditation PJLA #59423 standards and all chemistry was
performed here in our laboratory and counted in our own accelerators here. Since Beta is not a 1eaching laboratory, only
graduates trained to strict protocols of the ISONEC 17025:2005 Testing Accreditation PJLA #59423 program participated In the
analyses.

As always Conventional Radiocarbon Ages and sigmas are rounded 10 the nearest 10 years per the conventions of the 1977
International Radiocarbon Conference. When counting statistics produce sigmas lower than +/- 30 years, a conservative +/- 30
BP is cited for the result. The reported d13C values were measured separately in an IRMS (isotope ratio mass spectrometer).
They are NOT the AMS d13C which would include fractionation effects from natural, chemestry and AMS Induced sources.

When Interpreting the results, please consider any communications you may have had with us regarding the samples.
Thank you for prepaying the analyses. As always, if you have any questions or would like to discuss the results, don't

hesitate to contact us.
Sincerely,

Rt

Sess s 4 Cn

Ronald E. Hatfield President

Page 1.of 11
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Beta Analytic Inc
4985 SW 74 Court

m Beta An - Miami, Florida 33155
Tel: 305-647-5147
TESTING LABORATORY
Fax: 305-663-0964
info@betalabservices.com

ISO/IEC 17025:2005-Accredited Testing Laboratory

REPORT OF RADIOCARBON DATING ANALYSES

Susana Leon Report Date:  December 12, 2019

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Material Recelved:  November 20, 2019

Conventicnal Radiocarbon Age (8F) or
Percent Modem Carbon (pMC | & Stable Isctopes

Laboratory Number Sample Code Number
Calendar Calieatod Resuts' 95 4 % Probabiity
High Probability Dansity Range Method (HPD)
Beta - 544452 OhaT-20 1060 +/- 30 BP IRMS 513C: -26.6 o/oo
(76.3%) 982 - 1051 cal AD (968 - 899 cal BP)
(19.1%) 1080 - 1144 cal AD (870 - 806 cal BP)

Submitter Material:  Organic Sediment/Gytya
Pretreatment: (organic sediment) acid washes

Analyzed Material: Organic sediment
Analysis Service: AMS-Standard delivery

Percent Modern Carbon:  87.64 +/- 0.33 pMC

Fraction Modem Carbon: 0.8764 +/- 0.0033
D14C: -123.62 +/- 3.27 oloo
A14C: -130.91 +/- 3.27 oloo (1950:2019)

Measured Radiocarbon Age: (without d13C correction): 1090 +/- 30 BP
Calibration:  BetaCal3.21: HPD method: SHCAL13

Rusutts arm ISOMEC-17129 2005 scomtted. No sub-concting o studest Wibor was used 1t Pw snalyses Al work mas done =t Sete n dinbouss NEC mccolwrssr mass
spectrometers ard 4 Therme FMSa The ‘U R Age' was ung he Lbty hatf ifu (5558 years), 3 covecdad bor ot sokope Faclion mnd wes
weed for calwrdar cabestion whers spolcatie. The Age = ooded © Se nearest 10 ywars wnd s reporied 23 mdocwbon yews before jreasnt (BF) “present® = AD 1040
flmsuits greater than e modem nfeence s poried ss percers modem caton PMC)L The modem misrencs standord mas 8% the 140 spgutuw o NST SRM-M00C
foxabc moxi) Ouotet wnocs wre Taigom couting stetates Calcdisied sgmas ks tan 08P on pe G R Age ww wurded wp B 30
@13 wabims arw on e matetsl el fnol the ANME d13C) S13C and 915N wahues ww relstve @ VPDE-1. Retwences & calendar calteatons we cied ot e botiom of
cHtrton o gh JEpes

Page 4 of 11
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EBetaCal 3.21

Calibration of Radiocarbon Age to Calendar Years
(High Probability Density Range Method (HPD): SHCAL13)

(Variables: d13C = -26.6 ofoo)
Laboratory number Beta-344462

Conventional radiocarbon age 1060 £ 30 BP

95.4% probability
(76.3%) 982 -1051 cal AD {968 - B39 cal BP)
{19.1%) 1080- 1144 cal AD {BT0 - BOG cal BP)
68.2% probability

(68.2%) 990 - 1036 cal AD (960 - 914 cal BP)

OnaT-20

10840 £ 30 BF Cwganic sadimernl

=
)
[
5
E
]
4
-]
g
-}
m
x
700 g
600 T T T T T T T T
B0o B0 200 B30 1000 1080 1100 1130 1200 1230

Callbrafted dals (cal ADY

Database used
SHCAL13

References

References to Probability Method

Bronk Ramsey, C. (2008} Bayssian analysis of radiccarbon dates. Radiocarbon, 5101), 337-360.
References to Database SHCAL13

Hogp, stal 2013, Radocarton S5{4).

Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory
4085 5.W. T4th Couwrt, Miami, Florida 33155 « Tel: (305)867-5167 « Fax: (305)663-0964 « Email: beta@radiocarbon.com
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Beta Analytic Inc. Darden Hood

4985 5.W. 74 Court President
Miami, Florida 33155 USA
PH: 305-557-5147

Ronald Hatfield

FAX: 305-6463-0964

Consistent occuracy beta@radiccarbon.com Christupharl’ah'i{:k
delivered on time www.radiocarbon.com Deputy Directors
January 31, 2017

Prof. Susana Leon

Poniificia Universidad Catolica del Ecuador
Av. 12 de Octubre 1076 y Roca

Cweito, Pichincha 170517

Ecuador

RE: Radiocarbon Dating Resulis.

Dear Prof. Leon:

Enclosed are the radiocarbon dating results for seven samples recently sent to us. As usual, the method of analysis is ksbed
on the report with the results and calibration data is provided where applicable. The Conventional Radiocarbon Ages have all
e commected for total fractionation effects and where applicable, calibration was performed using 2013 calibration databases
(cited on the graph pages).

The web directory containing the table of results and PDF download also contains pictures, a cvs spreadsheet download
option and & quality assurance report containing expecied vs. measured values for 3-5 working standards analyzed
simultaneously with your samphes.

Reported results are accredited to ISOVIEC 17025:2005 Testing Accreditaion PJLA #50423 standards and all chemistry was
performed here in owr laboratory and counted in our own Boceleratons here. Since Beta is not a teaching laboratory, only
graduates trained to strict protoecols of the ISOVEC 17025: 2005 Testing Accreditation PJLA #58423 program participated in the

analyses

As ahways Conventional Radiccarbon Ages and sigmas ane rounded o the nearest 10 years per the corventions of the 1977
International Rediocarbon Conference. When counting statistics produce sigmas lower than +/- 30 years, & conservative +- 30
BP is cited for the result. The reported d13C values were measured separately in an IRMS (isotope ratio mass spectrometer).
They are MOT the AMS d13C which would inciude fractionation effects from natwral. chemistry and AMS induced sowces.

‘When interpreting the results, please conssder any communications you may have had with us regarding the samples. As
always, your inguines are most welcome. |f you have any questions or would like further details of the analyses, please do not
hesitate to contact wa.

The cost of the analysis was charged to the VISA card provided. Thank you. As abways, if you have any guestions or would
like 10 discuss the results, don't hesitate to contact me.

Sincerely ,

DWRYAY,

Cightl sigraars on 4
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m Beta Analytic inc
A, TAMERS and M G

REPORT OF RADIOCARBON DATING ANALYSES

Prof. Susana Leon Report Date: 1/31°2017
Paonitificia Universidad Calolica del Ecuador Material Received: 1/11/2017
Sample Data Measured Isotopes Results Conwventional
Radioscarbon Age olon Radiecarbon Age
Beta - 455473 7600 +- 30 BP d13C=-265 7580 +/- 30 BP
ORA 40

AMS-5Standard delvery
MATERIAL/PRETREATMENT: {organic sediment): ackd washes
2 SIGMA CALIBRATHON : cal BC G450 - 6380 (cal BP B400 - B330)

Beta - 455474 11130 +/- 30 BP d13C=-26.6 11100 +4 30 BP
ORA 86

AMSE-Standard delvery

MATERIAL/PRETREATMENT: (organic sediment): ackd washes

2 SIGMA CALIBRATHOMN : cal BC 11075 - 10865 (cal BP 13025 - 12815)

FAmmbs sre EOAEC- 170252008 scomdied. Mo mub-conbeciing o siudent isbor =ma wed n e snelysm. Al work wmm dors ol Beis 0 4 nchoum KEC sconlersior  mam
spectomaten and 4 Themeo WS, The T Fi Aom® for isciopic kmclion nd mms used for cslender calibrsbon whers appicsbis.  The Age s
cakuisied wming Hhw Libby helie [S568ymnd @ rounded do Ba resrest 0 ymsm snd @ mepotisd s redocwton yess bekees praserd (BP) presant® = A0 1050, Ams
gremier han Bw moden oo wm mporied @ percend modeen cwbon (pMCL The modem misence sndes was E% e 140 sgrmium of NIST SRAM-AEEE (oolic mcd)
Cusied aror i 1 wgea of couniing emor on e combned masurements of wmpls, backgound snd sodem relerence. Caiculsbed sigean s Bmn 30 yewrs sm comssrvwiesly
roundsd up o 3. d13C velum am on the maieial deel (not e AMS G13C) and am meporied N par il relsbve do YPOE-1. Applicable ciiendar lbmind et wes Caiculnies
uming INTCALTS, WARME1Sor SHOALTS mn spooprisis (s colbmfion gogh mpot for mfeences].  Appicsbis d 156 velues sre reisise o VPOE-1 e sppicsbis @180 and o
vaksem mr el ates o VERMCRY, Appboatis water rezuby are reporims whout corechon for oAnpec Aechonston
Page 2 of 10
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Calibration of Radiocarbon Age to Calendar Years

(Variables: d13C = -26.50 0/00)
Laboratory number Beta-466473 ONA 40
Conventional radiocarbon age 7580 £ 30 BP
2 Sigma calibrated result cal BC 6450 - 6380 (cal BP 8400 - 8330)

95% probability

Intercept of radiocarbon age with calibration cal BC 6425 (cal BP 8375)
curve

1 Sigma calibrated results cal BC 6435 - 6400 (cal BP 8386 - 8350)
68% probability

7650 2 30 BP Poat
7700 T T T T T T

Radocarbon determ nason |B9)

T
637e &30

Cal®rated dwe (cal BC)

Database used
SHCAL13

References
References to Intarcept Method
A Simplified Approach 1o Calibrating C14 Dates, Talime, A S Vogel, J C | 1893, Rediccabon 35(2) : 317-322
References to Database SHCAL13
Hogg, stal 2013, Radiocarban 55(4)

Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory

4965 S W. 74th Court, Miami, Florida 33155 » Tel. (305)667-5167 « Fax: (305)663-0864 « Cmail. beta@radiocarbon com
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Calibration of Radiocarbon Age to Calendar Years

(variables: d13C = -26.60 0/00)
Laboratory number Beta-455474 ONA BE

Conventional radiccarbon age 11100 + 30 BP

2 Sigma calibrated result cal BC 11075 - 10865 {cal BP 13025 - 12815)

95% probability

Intercapt of radiocarbon age with calibration cal BC 11010 (cal BPF 12960)

cune

1 Sigma calibrated results cal BC 11045 - 10895 {cal BP 12995 - 12845)

68% probability

11100 & 30 BP

19073

11050

Radunca-bon determnaton |B7)]
=
=]

19023

1100

ars

T
00 0TS 11050 11026 11000 108T: 0=l 10825 10800 10873

Calmated deio [cal B

Database used
SHCAL1Y

References
Refarances to Intercept Mathod

A Simplifisd Approsch bz Calibrating ©14 Dales, Talma, & 5 Vegal, J © 1993, Radicearkan 35(7)

Raferances to Database SHCALTS
Hegg, etal 2013, Redocarkan S5(4)

T
10850

106

T3z

520

Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory

4965 SW. 74lh Court, Miarmi, Florida 33155 = Tel. (J)5)66T-5167 « Fax: (J05HHE3-0084 - Email. betaradiocarban com
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Anexo 4. Mapas de los sitios arqueologicos del austro ecuatoriano encontrados durante
la investigacion:
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Figura 1 — Mapa del Ecuador con sitios formativos
mencionados en el texto
Dibujo: Tom Weller

Fuente: Olsen Brhuns (2010).
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