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APORTES DE LA SEDIMENTOLOGIA A LOS ESTUDIOS
GEOARQUEOLOGICOS Y PALEOAMBIENTALES: SECUENCIAS
ESTRATIGRAFICAS EN AMBIENTES VOLCANICOS EN LA REGION
Cauca MEebio, CoLoMBIA

Carlos Eduardo Lépez*, Martha Cecilia Cano® y Jorge Andrés Vargas*

Resumen

Este articulo sintetiza los enfoques investigativos que el LEHPC viene aportando a los estudios geoarqueoldgicos hacia la
recuperacion, registro y andlisis de sedimentos, buscando informacion secuencial que seiiale variabilidad, la cual puede
ser correlacionada temporal y culturalmente. Se presenta el método seguido para obtener algunos resultados cuantitativos
a partir de la separacion de los componentes gruesos y finos de los suelos en secuencias intrasitio. Las aproximaciones desde
la sedimentologia como proxy, aportan datos complementarios para superar los alcances de las solas descripciones visuales
0 las limitantes de costos de andlisis especializados en muchos niveles estratigrificos. La coleccion de materiales obtenida
brinda datos para explicar la formacion y dindmica de los suelos, al establecer relaciones con las distintas ocupaciones
humanas, particularmente en ambientes volcdanicos. Se viene consolidando una «sedimentotecar, la que se convierte en
un referente de consulta y espacio fisico de almacenaje apropiado, para investigaciones sobre las secuencias estratigrificas.
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Abstract

SEDIMENTOLOGICAL APPROACHES TO GEOARCHAEOLOGICAL AND PALEOENVIRONMENTAL
STUDIES: STRATIGRAPHIC SEQUENCES IN VOLCANIC ENVIRONMENTS IN THE CAUCA MEDIO
REGION, COLOMBIA

When reviewing soil and sediment aspects in some publications and archaeological reports -as well as when consulting
archives and materials stored in Archaeology laboratories- it is common to find incomplete or non-basic related informa-
tion. This article points to the need to strengthen training and practice related to the complexity of stratigraphic aspects,
both in their descriptions and analysis in the field, and in the laboratory. In this direction, for nearly a decade LEHPC
has been strengthening geoarcheological studies and particularly the recovery, recording, and sedimentological analysis in
relation to the paleoenvironmental and archaeological interests. We present the results of applying a simple and econom-
ical process to obtain sequential information that provides variability to be interpreted temporally and culturally. Up to
54 sites stratigraphic studies show the presence of pre-Hispanic evidence from pre-Ceramic times in the Middle Cauca
(central western Colombia), and depositional dynamics of the volcanic environment of the Cerro Bravo-Cerro Machin
complex are related, on the western slope of the Cordillera Central. The method is based on obtaining quantitative data
[from the separation on coarse-and-fine components from soils andlor sediments into intra-site sequences. Approaches
from sedimentology appear as a proxy, providing complementary data for the geoarcheological studies; it incorporates
quantitative data into the paleoenvironmental interpretation in interdisciplinary perspective. This analytical technique
supports the scopes of the single visual descriptions or the limitations of costs of physical-chemical characterization

@ https://orcid.org/0000-0001-9757-2475 Laboratorio de Ecologia Histérica y Patrimonio Cultural (LEHPC),
Universidad Tecnoldgica de Pereira (Colombia). cel@utp.edu.co

® hteps://orcid.org/0000-0002-3140-5807 Laboratorio de Ecologfa Histérica y Patrimonio Cultural (LEHPC,
Universidad Tecnolégica de Pereira (Colombia). mcano@utp.edu.co

< https://orcid.org/0000-0002-1073-3166 Laboratorio de Ecologia Histérica y Patrimonio Cultural (LEHPC),
Universidad Tecnoldgica de Pereira (Colombia). jorge.vargas@utp.edu.co

https://doi.org/10.18800/boletindearqueologiapucp.202002.005



110 CARLOS EDUARDO LOPEZ, MARTHA CECILIA CANO Y JORGE ANDRES VARGAS

analysis when applied to many stratigraphic levels. The collection obtained provides material data to establish aspects of
soil formation and dynamics at the regional level, as well as to determine the relationships between soils and sediments
of sites linked ro different human occupations, showing in particular the characteristics of volcanic deposiss. The «sed-
imentoteca» under construction becomes a reference of consultation and physical storage space, for future research into
stratigraphic sequences.

Keywords: tephrastratigraphy, fluvio-volcanic fan, sediments collection, cultural historic sequences

1. Introduccién

Desde el Laboratorio de Ecologia Histérica y Patrimonio Cultural (LEHPC) de la Universidad
Tecnolégica de Pereira (UTP) se han venido desarrollando investigaciones sobre las relaciones
entre naturaleza-cultura en perspectiva geoarqueoldgica, particularmente en ambientes volcdnicos.
En la cuenca media del rio Cauca —en la zona centro-occidental de Colombia— se han reportado
secuencias deposicionales que permiten relacionar evidencias materiales prehispdnicas de épocas
cerdmicas y precerdmicas, las cuales indican la permanencia cultural de larga duracién en zonas
préximas al complejo volcdnico Cerro Bravo-Cerro Machin (Aceituno y Loaiza 2007; Restrepo
2012; Cano ez al. 2013, 2015; Herrera ez al. 2016; Posada 2017) (Fig. 1).

Considerando las condiciones particulares que generan los volcanes activos en el segmento
norte de la Cordillera Central colombiana se plante6 la importancia de levantar columnas estrati-
gréficas de suelos superficiales desarrollados sobre cenizas jévenes. Esta tarea se ha adelantado en
medio centenar de sitios —a diferentes alturas— buscando aportar al conocimiento de la historia
volcdnica del Holoceno (desde aproximadamente 11,700 afos cal AP) y sus implicaciones sobre
el poblamiento humano de la macrorregion (Cano ef al. 2013, 2015; Cano 2018). Ademds, se ha
buscado fortalecer la discusion de resultados de otros estudios que han sumado a la perspectiva
geoarqueoldgica y paleoambiental en la region del Cauca Medio, como los de Aceituno y Loaiza
(2007) y Posada (2017).

Se ha logrado describir la variabilidad estratigréfica a partir de sistematizar procesos de andlisis
sedimentoldgicos, generando un modelo replicable al usar la sedimentologia como proxy. El mayor
interés de este ¢jercicio ha sido acercar a los arquedlogos a realizar andlisis de laboratorio —sencillos
y de bajo costo— en los que se tenga un contacto directo con los suelos y se logren correlacionar
resultados que muestran variaciones estratigraficas intra ¢ inter sitio'. Los ambientes deposicionales
volcdnicos se prestan para establecer correlaciones lito y pedoestratigréficas, teniendo en cuenta la
distancia a los focos eruptivos y las elevaciones, aportando al relacionar aspectos cronolégicos y
culturales con mejor integridad.

Se ha venido enfatizando el acercamiento geoarqueoldgico como marco tedrico y metodolégico
interdisciplinar de interés —en el que la sedimentologia como uno de sus componentes— aporta
en la valoracién de los componentes fisiogréficos y estratigréficos (Waters 1992; Rapp y Hill 1998;
Favier-Dubois 2010). Nos surgen preguntas asociadas sobre las dindmicas de las causas y conse-
cuencias de la formacién y transformacién de los sitios arqueoldgicos, los paisajes y las dindmicas
paleoambientales, proyectando consideraciones cronoldgicas y culturales a escalas local y regional.

2. Problemitica de investigacién

Aunque la relacién de los arquedlogos es permanente con la matriz de suelos y sedimentos, en
muchos casos —particularmente en Colombia— hace falta formacidn especializada en esta dimen-
sién. Se presentan debilidades en las descripciones de campo, asi como en las decisiones metodo-

e-ISSN 2304-4292



APORTES DE LA SEDIMENTOLOGIA A LOS ESTUDIOS GEOARQUEOLOGICOS Y PALEOAMBIENTALES 111

1125p00 11 1175p00 1200000
Volcan Tesorito
. 0
o BEManizales .
S ((\'L Volcan Cerro Brayo
3
o
i
o . del Ruiz~"
o , ; - )
3 Rio-Otun 3
S & | 0 2
7 Volcan() Volcan Névado
‘\_/ui;aramil de_Santaisabel
Qda. Cesti anta Ros g .
Py assn//al_\_ - () VolcanParamillo
\/—W Il “del Qumd]'a_;"*~\ e
N A
~ LA Q. <
Volcan Nevado |
- 9° dekTelinta
o N NoN )
o ~ w
o
o
o
i
[ |
a
Volcan Cerro
Machin
° CONVENCIONES
2 ~—~ Rios
0 ﬁ B Cabeceras municipales
o [ a— | ©® Volcanes
o 10 20 30km N ,1,_3; PNN Los Nevados

Figura 1. Localizacion del sector estudiado en la region del Cauca Medio. Se destaca la red hidrica que enmarca el
contexto del abanico fluvio-volcinico Pereira-Armenia. Al oriente se destaca el macizo volednico Cerro Bravo-Cerro
Machin (figura de Martha Cecilia Cano, 2018).
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l6gicas sobre cuales datos colectar y c6mo mejorar el ejercicio. Una falencia es que se parte de una
formacién generalista de pregrado que apenas incluye algunas clases” sobre ciencias de la tierra.
En la mayoria de los casos son los mismos arquedlogos —con minima formacién en el dmbito
de la geoarqueologia— que han construido su experiencia personal con suelos o sedimentos, en
ocasiones guiados por especialistas en Ciencias de la Tierra (Botero 2001).

Odtras debilidades asociadas en los informes, muestran descripciones muy generales de sondeos o
cortes, con fotos apenas visibles —con sombras en los perfiles—, ademds con determinaciones poco
claras de las variaciones estratigraficas. Se suelen presentar mecdnicamente los cambios de colores
y texturas, pero falta profundizar sobre sus dindmicas de formacién y cambio. Cuando los recursos
lo permiten algunas muestras son enviadas para caracterizacién fisico-quimica, pero sus resultados
suelen aparecer como anexos, sin aprovechar al méximo el potencial de su informacién. Falta un
contacto més directo de los arquedlogos con los suelos y los sedimentos donde aparece el registro
cultural. Inquieta ademds el manejo y descarte de estos materiales, sin posibilidades de uso hacia
futuras consultas. A menudo se almacenan temporalmente pesadas bolsas, recuperadas para andlisis
y Hotacidn, pero desafortunadamente hacen parte del primer grupo de materiales que se descarta.

Ante esta problemdtica y nuestros intereses de investigacién en perspectiva ambiental, desarro-
llamos ejercicios précticos y sencillos de sedimentologfa, buscando establecer un protocolo siste-
mdtico. Asf se disend una base de datos con los resultados y se viene montando una coleccién fisica
de referencia de los productos ya separados y tamizados.

3. Metodologia de anilisis de sedimentos en laboratorio

Se viene replicando un proceso para la separacién de componentes del suelo, logrando asignar
valores de referencia cuantitativos. Aunque existen métodos de laboratorio como el denominado de
«la pipeta» que separan fracciones limo y arcilla (Murcia ez a/. 2008), en este caso no consideramos
aplicarlo, teniendo en cuenta los intereses de nuestras preguntas y el procesamiento directo que
proponemos a escala bdsica, sin necesidad de utilizar equipos costosos de laboratorio o quimicos
dispersantes (como hexametafosfato de sodio u otros) (Méndez 2004; Murcia ez a/. 2008). En la
Figura 2 se sintetiza el proceso’® seguido para separar los componentes gruesos y finos, asi como
su posterior tamizaje’y almacenamiento final (LEHPC 2016, LEHPC 2017; Lépez et al. 2016;
Cano 2018) (Fig. 2 a Fig. 5).

Como lo han planteado varios autores, una de las principales caracteristicas fisicas de los depé-
sitos vulcanocldsticos es el tamaiio de las particulas que lo constituyen, por lo que para su descrip-
cién son utilizadas varias escalas que discriminan entre los tamafios’. Se debe tener en cuenta que
la distribucién del tamafio de grano varia de un depésito a otro, por tanto, el procedimiento para
el andlisis textural depende no solo de la precisién requerida, sino también del rango de tamano de
particulas disponibles (Méndez 2004; Murcia ez al. 2008)..

Una vez registrados los datos en hojas electrénicas y tablas, se pasa a la etapa de andlisis donde
de manera grafica se pueden observar cambios, los cuales indican variaciones en las tendencias, rela-
cionados con la composicién mineral y el peso de los componentes depositados. Adicionalmente
se pueden obtener distintos histogramas, elaborar curvas de distribucién y conseguir curvas de
frecuencia acumulada para todas las muestras colectadas. Para este estudio no se hicieron deter-
minaciones detalladas de los tamafos ain mds finos de limos y arcillas; aunque se reconoce como
una posibilidad de interpretaciones por ejemplo de cambios paleoclimdticos y paleoambientales
(Aceituno y Loaiza 2007; Posada 2017), ya que nuestra investigacién se focalizé en otra dimensién.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso sedimentoldgico (figura de Jorge Andrés Vargas, 2020).

Figura 3. Resultados de la separacion entre componentes finos (que guardan el color) y gruesos. Se trata de tres niveles
de profundidad distintos (figura de Carlos Eduardo Lépez, 2020).
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Figura 4. Detalle en la lupa binocular de los sedimentos mi-
nerales y liticos en una muestra de productos gruesos analizada

(figura de Carlos Eduardo Lépez, 2020).

Figura 5. Recipientes y cajones para almacenar los
sedimentos que facilitan su preservacion (figura de
Carlos Eduardo Lépez, 2020).

4. Avances en correlaciones intra e inter sitios

Ademids de la consideracién de la altura sobre el nivel del mar —las cuales se relacionan con
la distancia relativa a los focos volcdnicos, asi como indican diferenciacién de las dindmicas de
meteorizacién—, se tomd como una de las variables de referencia, el peso porcentual de los sedi-
mentos gruesos, referenciado por niveles de profundidad. Asi fue posible conocer cudles sitios se
destacaron por sobrepasar ciertos rangos, lo cual pudo ser relacionado con depdsitos que reve-
laban mayor representatividad y preservacién de los materiales de origen volcdnico. A partir de las
tendencias de los resultados del conjunto de datos obtenidos se determiné un marcador relativo
para cotejar informacién en ambientes volcdnicos a escala regional, tomando como referencia los
valores superiores o iguales al 45% de peso de materiales gruesos. Se considerd la rigurosidad esta-
blecida en los procedimientos de laboratorio, los cuales establecen limites porcentuales méximos
de error (20% para finos y 10% para gruesos) entre resultados de una muestra y su duplicado
(LEHPC 2016, LEHPC 2017).

El proceso de tamizaje aporté datos complementarios, pues siendo el material de mayor
tamano, los fenocristales® y liticos retenidos en los tamices 40 y 60, se presentan como indica-
dores de depésitos relacionados con dindmicas vulcanocldsticas de significativa magnitud, ademds
de brindar la informacién granulométrica sobre tipo de componentes y posibles origenes. Las
dindmicas de evolucién edafolégica indicaron en algunos casos que algunos paquetes de cenizas
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Figura 6. Zona de estudio en la vertiente occidental de la Cordillera Central. Ubicacion de los sitios muestreados, la

mayoria dentro del Abanico Pereira-Armenia (figura de Juan David Arango, 2017).

fueron ripidamente sedimentados por nuevos eventos. Los sedimentos referenciados y su variacién
pueden ser interrelacionados en muchos sitios del Cauca Medio con las evidencias arqueoldgicas

presentes en la matriz de suelo que los contiene.

5. Area de estudio y contextualizacién de algunos resultados

Se definié como drea de estudio un poligono en la vertiente occidental de la Cordillera Central
con un 4rea aproximada de 400 kilémetros cuadrados, en la macrorregién conocida como Cauca
Medio (Fig. 6). Se disefiaron recorridos por distintas carreteras y caminos buscando observar cortes
donde se hiciera visible la estratigrafia y particularmente la presencia de capas de arenas gruesas,
suelos enterrados o algtn tipo de evidencia arqueoldgica superficial o subsuperficial. Asi se logré
documentar una serie de sitios arqueoldgicos situados en distintas unidades geomorfolégicas
dentro del abanico fluvio-volcdnico Pereira Armenia. Se localizaron nuevos sitios y se revisitaron

los excavados previamente por el LEHPC y por otros colegas (Tabla 1) (Lépez e al. 2016; Cano

2018).

El abanico fluvio-volcdnico Pereira-Armenia aparece como drea de especial interés geoldgico

y geomorfolégico” (Toro y Hermelin 1991; Guarin et /. 2004; Lalinde y Toro 2004; Tistl 2006;
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Unidad geomorfolégica Rang(.) alti- Caracteristicas climdticas # de sitios
tudinal muestreados
Colinas bajas y relieve suavemente 1800-2000 18-22°C, 2600 mm anual, 86% humedad 5
ondulado de la Cordillera Central ) relativa, 1280 hora/ano brillo solar
Relieve moderado con incisién de 1300-1600 18-22°C, 2200 mm anual, 86% humedad 5
drenajes sector medial del Abanico relativa, 1280 hora/ano brillo solar
Relieve plano y suavemente ondu- 1000-1200 18-24°C, 1900 mm anual, 80% humedad 6
lado del sector distal del Abanico relativa, 1825 hora/ano brillo solar
Basamento Terciario y frente de ero- 900-1100 18-24°C, 1900 mm anual, 80% humedad 4
sién rio La Vieja } relativa, 1825 hora/afo brillo solar
Colinas alargadas entre los rios 1200-1400 18-22°C, 2600 mm anual, 86% humedad 6
Consota y Cestillal relativa, 1280 hora/ano brillo solar
, 18-22°C, 2600 mm anual, 86% humedad
Altos ropogréficos 1600 relativa, 1280 hora/afio brillo solar 3
) 18-24°C, 1900 mm anual, 80% humedad
Relieve plano a levemente ondulado | 1200-1300 relativa, 1825 hora/afio brillo solar 1
Colinas tipo media naranja en las .
rtes baias entre los rios Consot 1200-1500 18-22°C, 2600 mm anual, 86% humedad 14
pa ,CS 2)as entre o8 rlos Lonsota y relativa, 1280 hora/afio brillo solar
Otln
B 18-24°C, 1900 mm anual, 80% humedad
Cafiones estrechos y profundos 1000-1400 relativa, 1825 hora/afio brillo solar 1
_24° 0
Cafiones estrechos con fondo amplio |  900-1400 18-24°C, 1900 mm anual, 80% humedad 3

relativa, 1825 hora/ano brillo solar

1abla 1. Cantidad de sitios (del Cauca Medio) por unidades geomorfoldgicas con sus caracteristicas fisiogrificas (ela-
borada por Carlos Eduardo Lépez basado en Lalinde y Toro 2004).

Guarin 2008). La geomorfologia de piedemonte del Abanico es diversa; siendo posible identificar
unidades de paisaje caracteristicas de montana hacia las partes altas y medias de los rios Otdn,
Consota, Barbas y Quindio, o, unidades onduladas y planas hacia el suroeste en sectores de los
valles del rio Verde, La Vieja y Cauca. En el Sector medial, predominan planos inclinados, rema-
nentes de la formacién del Abanico que van descendiendo con pendientes suaves; hay presencia de
valles profundos que cortan en forma de V, entre alturas de aproximadamente 1300 a 1500 msnm
(Lalinde y Toro 2004; Guarin 2008) (Tabla 1).

Ademais del 4rea del abanico, se hicieron recorridos hacia el sector montanoso denudativo® al
nororiente de la ciudad de Pereira (municipios de Chinchind, Manizales y Villa Maria). Igualmente,
hacia el suroriente, se adelantaron visitas por el sector montafioso del Quindio (municipios de
Armenia, Calarcd, Salento, Circasia y Quimbaya) (IGAC 2004a; IGAC 2004b; IGAC-CRQ-
Gobernacién del Quindio-ESAQUIN-EDEQ 2013).

De acuerdo con la sintesis que presenta Cano (2018), los vientos estratosféricos predomi-
nantes hicieron que fuera la vertiente al rio Cauca la mds afectada por la acumulacién de depésitos
pirocldsticos, con impactos de diferente grado de acuerdo a la cercania a los focos, las pendientes
y el tipo de vegetacién. El espesor promedio de las cenizas entre Armenia y Pereira es de siete
metros, aunque en algunos lugares estdn completamente erosionadas; en otras partes, se conser-
varon perfiles de 15 metros de espesor’. Las condiciones ambientales del trépico hiimedo aunado
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Dispersion de altitudes de 54 sitios estudiados

Sitios estudiados

Figura 7. Dispersion de altitudes de mayor a menor altitud de 54 sitios estudiados por el LEHPC. El sitio El Arboliro
(sin evidencias arqueoldgicas) es el mds alto, en zona de paramo. Aparece como dato atipico, pero se tomd como referen-
cia estratigrdfica por su cercania a los focos volcdnicos. El sitio arqueoldgico Bosque fue el mds bajo en la paleollanura

aluvial del Risaralda-Cauca (Lopez, et al., 2016) (figura de Jorge Andrés Vargas, 2019).

a la alta biomasa en superficie han dinamizado su meteorizacién. La alta precipitacién anual (hasta
2500 mm/afio) y las altas temperaturas diarias, fomentan el desarrollo de microorganismos en los
suelos, lo que se relaciona con las dindmicas de pedogénesis y bioturbacién. La mayoria de estos
suelos, —originados por la transformacién de cenizas provenientes de los cinco focos volcdnicos
del Complejo Cerro Bravo-Cerro Machin— se encuentran compuestos de silice, cuarzo bipira-
midal, feldespato, biotita, clino y ortopiroxeno (Camargo ez a/. 2001).

El sector medio de la Cordillera Central permite correlacionar de manera excepcional la historia
del pasado geoldgico mds reciente y las evidencias culturales arqueoldgicas. Se ha podido demostrar
la presencia humana hace al menos 12,000 afios en la regidn, asi como los impactos tempranos
sobre el paisaje y las sociedades que se desarrollaron en estos entornos (Rojas y Tabares 2000;
Montejo y Rodriguez 2001; Aceituno y Loaiza 2007; Jaramillo 2008; Restrepo 2012; Dickau e al.
2015; Herrera et al. 2016; Posada 2017; Aceituno 2019; Cano et 4. 2021).

Para correlacionar sitios y obtener proyecciones espacio-temporales y estratigraficas se orga-
nizaron en la base Excel los datos de 54 sitios muestreados segtin la altura en orden descendente
sobre el nivel del mar. Se realizé una tabla de intervalos con distribucién de frecuencias empirica
calculando el rango y estableciendo un niimero impar de clases (3), se definié la Amplitud (412)
(Fig. 7).

La mayoria de los lugares de interés arqueoldgico muestreados, el 48.14% (26 sitios) estdn
agrupados en clima templado, entre 1340 y 1840 msnm, localizados dentro del abanico fluvio-
volcdnico Pereira-Armenia. Esto no es de extrafiar pues se dan allf los mejores contextos ambien-
tales para la habitabilidad, en cuanto a clima y pendientes. El 31.48% de los sitios estudiados (17)
se encuentran en terra cilida y relativamente mds seca, entre los 900 y los 1340 msnm, seguidos
del 20.38% en tierras frias y himedas, donde (11) estdn situados a mds de 1840 msnm (Fig. 8).
Los lugares que se resaltaron fueron agrupados segtin su localizacién, correspondiendo a sitios
dentro del departamento de Caldas (hacia el norte de la ciudad de Pereira), otros sitios al centro en
inmediaciones de Pereira (departamento de Risaralda) y otros sitios hacia el sur del abanico fluvio-
volcdnico Pereira-Armenia, en el departamento del Quindio (Lépez et al. 2016; Cano 2018).
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Relacion de gruesos y distancia volcanes agrupado segin estratos por el mérodo de Ward (varianza minima)

Distancia: (Bray-Curtis)
30-70 BS
225-230BS
150-180 BS
70-90 BS
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250-270 VLI
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Figura 8. Andlisis de conglomerados (Indice Bray - Curtis) para analizar la disimilitud de las variables altitud y
promedio de gruesos de horizontes enterrados realizado con InfoStat. Notese que los grupos mds proximos a 0 tienen
mayor similitud (figura de Jorge Andrés Vargas, 2020).

Al noreste de Pereira se destaca un sector donde predomina un relieve denudativo de alta
montafia, con topografia diversa, fuertes pendientes y distintas terrazas fluvio-volcdnicas con
aportes coluviales'. Los principales sitios muestreados fueron El Arbolito —como tnico refe-
rente en la zona alta de pdramo—, y una secuencia en sitios como Bella Suiza, Valle de la Florida,
Aeropuerto del Café, La Guaca y El Bosque, correspondientes al 14.81% de la totalidad de los
lugares analizados. Los sitios Bella Suiza y Valle La Florida tienen secuencias de suelos enterrados y
cuentan con evidencias arqueol()gicas (Cortés et al. 2013; Restrepo 2013). Estos se tomaron como
referencia para ser comparados al relacionar los paleosuelos desarrollados (Ab y Bb) y sepultados
abruptamente por sedimentos de origen volcdnico (Cb). Se pudo identificar que estos sitios en
alturas mayores a 1800 msnm contienen igual o mds del 45% de su composicién mineral gruesa
(Lépez et al. 2016; Cano 2018).

Posteriores visitas de campo y correlaciones con la bibliografia ratificaron la posibilidad de
determinar reiteradamente en el sector montafioso noroccidental de Pereira, la presencia de al
menos dos «estratos guifas», los cuales se atribuyen a depdsitos de significativas erupciones durante
el Holoceno del volcan Cerro Bravo (5°0521” N, 75°17°32” O). Estos depésitos de arenas medias
y gruesas entierran suelos orgdnicos con evidencias arqueoldgicas, reflejando impactos directos en
distintos puntos de los municipios de Manizales y Villamaria localizados en el flanco occidental
de la Cordillera Central a alturas mayores a 2000 msnm. Estos depdsitos gruesos y los suelos ente-
rrados son menos visibles en la medida que se desciende altitudinalmente (Restrepo 2013; Lépez
et al. 2016; Cano 2018; Cano ez al. 2021).

Los andlisis de laboratorio fueron comparados, sintetizando informacién de cuatro sitios:
Tesorito (Jaramillo, 2008), Bella Suiza (Tabla 2 y Fig. 9) (LEHPC 2017; Alvarez 2020) y La Florida
(Cortés et al. 2013; Restrepo 2013); ademds de Los Arrayanes (Rodriguez 1997), contando con
los datos sélo en reportes, pero teniendo en cuenta su importancia por las evidencias arqueoldgicas
estratificadas y los datos cronoldgicos reportados. En estos sitios los autores habian identificado
de manera evidente litoestratos de arenas gruesas sepultando suelos enterrados. Se compararon
los porcentajes de los sedimentos de los horizontes htimicos' (A y Ab) con relacién a sedimentos
constituyentes de otros horizontes como los B o C, enfatizando los grados de variabilidad.
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Horz | "™ % | Diorita | Granito| Andesita | Pémez | Plagioclasa | Cuarzo | Piroxeno | Anfibol | Epidota | Biotita
cm | Gruesos
Apli2 |30 | 545 | 33 | 15 | 22 | 4 32 7 | 20 | 24 | o | 3
AB 70| 60 | 4 | 9 14 | o0 36 so | 12 | 33 | 4 | o
B 0| 76 | 25 | o 9 | 60 | 56 4 | 12 | 26 | o | o
c l1os| 94 | 2 | o o | 67| 52 6 | 2 | 8| o | 3
24Bb [130| 60 | 44 | o0 2 | 14| 75 14 | 12 | 3% | o | o
b [150] 53 | 26 | 2 0o | 36 | 84 33 | 6 | 0o | o0
2¢b 180 95 | 23 | 3 2 | 75| 53 6 2 | 26| 0o | o
3ABb (225 56 | 23 | o o | 2| & 19 | 14 | 33| o | 2

1abla 2. Conteo de minerales por horizontes y profundidades de las muestras por horizontes pedoestratigrdficos del corte
aledano a Pozo 123 en Bella Suiza. Datos de % de Gruesos por LEHPC, otros datos aportados por la Gedloga Daniela

Barco (elaborada por LEHPC — Daniela Barco, 2019).

Variacion de gruesos por tamiz y profundidad en el sitio Bella
Suiza.
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Figura 9. Grdfico y foto de perfil del Sitio Bella Suiza, Manizales. En el grdfico se observa la marcada variacion de
materiales gruesos por tamices y por profundidad (LEHPC, 2017) (figura de Jorge Andrés Vargas y Carlos Eduardo
Lipez, 2017).

Para el sitio Bella Suiza se hicieron andlisis de caracterizacién fisico-quimica de muestras de
horizontes de suelos y paleosuelos de una columna y se realizaron andlisis de granulometria de
ocho niveles de suelos y sedimentos, los cuales fueron diferenciados en campo por texturas y
colores (AB, 2ABb y 3 ABb). Con el propésito de conocer las caracteristicas y la fuente de los
sedimentos, se adelantd un conteo aleatorio de 100 granos tomados de muestras del centro de los
horizontes pedolégicos'? definidos en campo (Tabla 2). Se analizaron 32 muestras' que indicaron
aportes de materiales provenientes tanto del basamento como de los depésitos (LEHPC 2017).

En estos casos las secuencias estratigrificas de los sitios Tesorito, Bella Suiza, La Florida,
Villa Clara y Arrayanes muestran una unidad basal asociada a una época eruptiva relacionada
con la Transicién Pleistoceno-Holoceno (aproximadamente hace 11,000 afios AP), indicando
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una relativa calma volcdnica. Es en este suelo donde se han localizado las evidencias precerdmicas
mds tempranas a escala regional de los primeros habitantes de los bosques de montafia (Aceituno
y Loaiza 2006; Aceituno y Loaiza 2007; Restrepo 2012; Herrera ez al. 2016; Posada 2017; Cano
2018).

En la Tabla 3 presentamos un esquema del tipo de correlaciones que se han podido establecer
entre la matriz de suelos, los sedimentos de caida y las evidencias culturales que se han reportado
para la zona, basados en nuestros estudios y otros autores (Jaramillo 2008; Cano ez al. 2013, 2015,
2021; Restrepo 2013; Dickau et al. 2015; Posada 2017; Cano 2018).

Posada (2017) plantea que el desarrollo de un horizonte hiimico (A o Ab) en casi todas las
unidades eruptivas, permite inferir un tiempo de estabilidad geomorfolégica. Adicionalmente,
las fechas radiocarbénicas asociadas, corresponden a periodos con poca magnitud y frecuencia,
o sin caida de materiales pirocldsticos. Al parecer la estabilidad ambiental inferida de los paleo-
suelos correspondientes a la Transicién Pleistoceno-Holoceno, de los sitios arriba mencionados,
cambid sus caracteristicas, pues, se dio una nueva época de caida permanente de cenizas finas en
los primeros momentos y arenas medias y gruesas intercaladas, observables en horizontes C (sedi-
mentos con pesos porcentuales altos y mayores tamanos de componentes). Estas caidas fueron
relativamente continuas hasta los primeros siglos de nuestra era (Posada 2017)*. Estos depésitos
son visibles en los sectores superiores de todos los perfiles de los sitios estudiados y descritos con
detalle particularmente en el sitio Tesorito (Jaramillo 2008), donde se reporta cerdmica temprana
y tardia correspondiente a sociedades jerdrquico-cacicales.

Estos casos, localizados dentro del «gran paisaje de montana, relativamente cerca a los focos
volcdnicos, muestran claramente variaciones de la tefraestratigrafia por el tamano de los sedimentos
y los contactos discordantes, lo que permite en estos sectores, contar con una mayor resolucién,
lo que facilita correlaciones lito-pedo y arqueoestratigraficas’. Asi, se pudo hacer un ejercicio
de promediar y efectuar correlaciones que sirven para mostrar la visibilidad que representan
porcentualmente los pesos de los que se definieron como horizontes Cb, o capas de sedimentos
compuestos por arenas gruesas. Este ejercicio se repitié también en otros sitios hacia el centro y al
sur del sistema volcdnico (Fig. 10).

Se pudieron determinar diferencias con el sector central y occidental del Abanico (suroccidente
de Pereira) donde predominan mds bien secuencias de tefras finas en las que las unidades eruptivas
muestran litoestratigraﬁ'as con contactos concordantes, aunque se reportan algunas variaciones
locales. En las alturas medias en general no siempre son observables a simple vista los paleosuelos,
aunque se dan algunas excepciones en el sector norte, donde se ven oscurecimientos marcados
de sitios como el 39 de Aerocafé'® (Proyecto AEROCAFE 2011; Herrera et 4l. 2016) o como
Hacienda Cuba (Ranere y Dickau 2014; Dickau ez a/. 2015; Cano 2018; Cano 2019), los cuales
ademds estdn asociados a evidencias arqueoldgicas. Adicionalmente, hacia el sector sur de Pereira,
también se han localizado paleosuelos, estos posiblemente asociados a los depésitos del volcdn
Cerro Machin (4°29°00” N, 75°23’30” O), los cuales muestran contactos discordantes y niveles
gruesos de lapilli (Cano ef al. 2013, 2015; Lépez et al. 2016; Cano 2018; Cano et al. 2021).

En los tres amplios sectores muestreados (norte, centro y sur de la ciudad de Pereira) se ha
reconocido un patrén relativamente uniforme de composicién mineralégica de las tefras'”, aunque
se requiere determinar con mayor detalle si hay diferencias al norte y al sur en las proporciones
de algunos minerales y si las distintas capas de las secuencias litoestratigraficas se relacionan con
variaciones granulométricas especificas. En general, las subunidades superiores que se extienden
hasta la superficie actual son las que poseen mayor desarrollo pedolégico y suponen un periodo
de relativa estabilidad en la actividad eruptiva (Aceituno y Loaiza 2007; Posada 2017), por lo
menos en los dltimos 3600 afos (Cano er /. 2013, 2015). Nuevas investigaciones por parte de
especialistas permitirdn refinar la identificacién de eventos especificos que puedan asociarse con
edades concretas o eventos de algtin volcdn particular. Estas tltimas afirmaciones se hacen visibles
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Horiz. | Prof. cm | Correlaciones

Hacia el techo es comtn el hallazgo de evidencias, modernas, republicanas, coloniales,
Apl/2 | 020 oA e e ) , o

cerdmica y liticos asociada a grupos agroalfareros tardios (en sus dos subdivisiones).

Es comn el hallazgo de vestigios de ocupantes agroalfareros tardios. En otros sitios es mds
AB 20-25 .

un horizonte AC que AB.

Posibilidad de evidencias agroalfareras tardias a medias. En otros sitios no se alcanza a
Bw 25-50 .

formar un verdadero horizonte B.

Capa de arenas gruesas o lapilli. Erupcién fuerte que impacté alos habitantes agroalfareros.
C 50-70 . y a2

Torrenciales en el rio Chinchind y otros.
2Ab 70-60 | Suelo enterrado. Ocupacién agroalfarera temprana
2ABb 60-70 | Suelo asociado a las ocupaciones agroalfareras tempranas
2Bb 80-100 | Suelo asociado a las ocupaciones agroalfareras tempranas
2Cb 100-115 | Depésito de lapilli producto de una fuerte erupcién
3ABb | 115-125 | Suelo que se podria asociarse a la ocupacién de gentes precerdmicas tempranas

1abla 3. Correlaciones estratigrificas y ocupaciones humanas de acuerdo con las secuencias sedimentarias de eviden-
cias y hallazgos en el sitio Bella Suiza, los cuales se corresponden con contextos estratigrdficos de los sitios La Florida,
Tesorito y Arrayanes (LEHPC 2017) (elaborada por Carlos Eduardo Lépez y Martha Cecilia Cano, 2017.

Porcentaje (%)
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Relacion de gruesos en estratos enterrados
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Figura 10. Relacion comparativa de los componentes gruesos del suelo en los estratos enterrados bajo depdsitos de lapilli
o torrenciales ya descritos de Bella Suiza y La Florida. Se presentan a nivel comparativo los datos de los sitios La Guaca

y Chaguald a menores alturas (figura de Jorge Andrés Vargas, 2020).
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al comparar los resultados obtenidos en los andlisis y generar correlaciones. Por ejemplo, se ve la
variacién marcada y los picos que se destacan en los sitios a mayor altura en contraste con los datos
de los sitios mds bajos (Figs. 11y 12).

6. Discusién y consideraciones finales

Los resultados de los andlisis de muestras secuenciales de medio centenar de sitios arqueoldgicos
marcan variaciones y tendencias que son significativas para validar el método de andlisis sedi-
mentoldgico propuesto, el cual puede seguir siendo refinado. Por su relativo bajo costo facilita el
procesar columnas de varias muestras por sitio y por niveles, permitiendo su comparabilidad en
distintos estudios intra e inter sitio. Estos pueden ser ficilmente replicados de acuerdo a nuevas
preguntas alrededor del contexto arqueoldgico o de la formacién de los sitios e implicaciones
paleoambientales.

Las preguntas desde la arqueologia se proyectan en una estratigrafia muy «comprimida» rela-
cionada con el desarrollo de suelos (en escala centimétrica), la cual se contrasta con la escala geold-
gica, vinculada a gruesos depdsitos y a la formacién macro del paisaje (la cual se suele considerar
en escalas de metros). Aunque a nivel superficial de los suelos es posible ver cambios describiendo
horizontes pedolégicos, no siempre los cambios litoestratigraficos se diferencian a la vista, pues, en
muchos casos no se notan variaciones en los componentes minerales y los aspectos texturales. El
proceso de andlisis sedimentoldgico de columnas aqui descrito ha permitido diferenciar variaciones
estratigréficas, las cuales se traducen en cambios porcentuales en peso y en tamano de compo-
nentes. Se determiné que estas variaciones se hacen mds marcadas en los sitios a alturas mayores a
1800 msnm, tanto por la cercania a los focos volcdnicos, como por la menor temperatura que no
acelera tanto los procesos de meteorizacién de suelos. Adicionalmente nuestro estudio ha logrado
demostrar que a escala centimétrica, son funcionales los niveles de 10 centimetros, como referente
para determinar cambios sistemdticos, en ocasiones muy significativos.

Asimismo del mayor interés, fue posible diferenciar cuantitativamente «estratos guia» en las
cercanfas a los volcanes Cerro Bravo y Nevado del Ruiz, particularmente en el sector de Manizales-
Villamaria (nororiente de Pereira). Otra expresion distinta de «estratos guia» se pudo reportar en el
sector de Salento-Calarcd-Armenia-Circasia al suroriente de Pereira. Para los alrededores y tierras
mds bajas al occidente de Pereira no fue siempre evidente la presencia de estratos guias en suelos
subsuperficiales. Estos pueden manifestarse como depdsitos de arenas gruesas tipo lapilli o por
suelos orgdnicos enterrados visibles por sus coloraciones oscuras.

Solamente en pocos de los casos estudiados se referenciaron depésitos de sedimentos de
tamafos gravillas o superiores. Estos se reportaron en sitios relacionados directa o indirectamente
con ambientes fluvio-aluviales. Ademds, no es comin encontrar gravillas u otro tipo de materiales
de tamafo mayor que se hubieran depositado de forma natural; asi, se corroboré que en la mayoria
de ocasiones la presencia guijarros es producto de aportes culturales.

La perspectiva geoarqueoldgica aporta significativamente al sumar datos interdisciplinarios
siguiendo caminos propuestos por los gedlogos (Toro y Hermelin 1991; Lalinde y Toro 2004;
Tistl 2006) y proyectar inferencias sobre la historia volcdnica y la evolucién cultural durante el
Holoceno. Se requiere dar continuidad y refinar una clasificacion de los depésitos en relacién
con los diversos tipos de ambientes y pardmetros estadisticos. Se debe buscar mejorar los procedi-
mientos para conseguir informacién estandarizada que pueda ser recuperada, almacenada tanto en
base de datos como fisicamente por distintos arquedlogos, asi como difundida a manera de proto-
colo de seguimiento compartido. Finalmente, este ejercicio resalta la importancia de mantener
almacenada una muestra sistemdtica de estas secuencias en una «sedimentoteca» para la consulta
por otros investigadores que puedan dar continuidad futura a estudios especializados en distintos
campos de estudios de suelos y sedimentos.
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Figura 11.

Relacion porcentual de sedimentos gruesos por sitios arqueologicos
del sector Norte, Centroy Sur
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Grdfico que presenta relacion entre promedios de todos los niveles excavados de los componentes gruesos

(figura de Jorge Andrés Vargas, 2020).
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Relacion entre gruesos por rango de profundidad
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Figura 12. Grifico relacion entre los sitios La Maria, El Bosque, Bella Suiza, Chaguald, Jardin Botdnico UTE Valle
La Florida y La Guaca (figura de Jorge Andrés Vargas, 2020).
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Notas

! Dando continuidad a las propuestas del gedlogo Michael Tistl, y a partir de la cofinanciacién
entre un proyecto UTP-Colciencias (Lépez er al. 2016) el cual tuvo como uno de sus productos
una tesis doctoral (Cano 2018).

% Con excepcién de la Universidad de Caldas que ha incluido en su programa de antropologia
cursos en geoarqueologfa y otros afines.

? Previamente hicimos ensayos con algunos métodos para la dispersion de los elementos que
enmascaran los minerales, sin lograr resultados exitosos. A partir de pruebas de ensayo y error,
llegamos a la conclusién que nuestra propuesta funcionaba adecuadamente para las necesidades de
registrar visibilidad y variabilidad.

4 Seglin cinco clases granulométricas, en tamices clasificados por el Departamento de
Estandarizacién de Estados Unidos (U.S. STD. Sieve) segin el niimero y abertura de malla y
adoptados por el LEHPC como: tamiz 40 (0.420 mm), tamiz 60 (0.25 mm), tamiz 100 (0.149
mm), tamiz 200 (0.074 mm) y fondo (0.044 mm).

> Murcia et al. (2008) retoman la escala de Udden y sus modificaciones, que diferencia entre
tamafos: arcilla, limo, arena, guijo, guijarro y bloque. Adicionalmente recuerdan que Smith
propone ceniza fina, ceniza gruesa, lapilli, bloques, bombas.

¢ Aquellos minerales cristalinos de tamafo considerable, con respecto a los demds compo-
nentes. Su estructura se debe a la lenta solidificacién y cristalizacién del magma.

7 Se destacan rocas cretdceas resumidas como Grupo Diabésico (basaltos o diabasas y meta sedi-
mentos pertenecientes a corteza ocednica), asi como partes de arcos de islas. La base del abanico
estd conformada por la presencia de materiales transportados por flujos de lodo con espesores de
varios cientos de metros, flujos piroclasticos (ignimbritas), cenizas volcdnicas antiguas fuertemente
meteorizadas, y cenizas volcdnicas jévenes (Toro y Hermelin 1991; Guarin er a/. 2004; Lalinde y
Toro 2004; Tistl 2006; Guarin 2008).

8 Procesos de erosién, fragmentacién y movimiento de suelo y/o roca. La denudacidn se refiere
a la pérdida de material por erosién y meteorizacion de rocas y minerales.

? Thouret y van der Hammen (1981) plantearon que desde hace ¢. 40,000 afios ha dominado
un volcanismo explosivo, representado en caidas de cenizas en el piedemonte. Las cenizas antiguas
son de color café oscuro, compactas, con estratos ricos en materia orgdnica y en la parte superior
son turbas (Tistl 2006). Discordantemente en los tltimos 20,000 afios, se deposité una nueva
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secuencia de cenizas de colores grises-amarillas-rojizas, con estratificacion, estructura y textura
menos compactadas (Toro y Hermelin 1991; Lalinde y Toro 2004).

' Movimiento de erosién y desprendimiento vertical de masas de suelo y/o roca en zonas de
altas pendientes.

' Horizonte orgdnico en el que se estd llevando a cabo la acumulacién superficial de la materia
orgdnica que cae al suelo. La materia orgdnica sigue un ciclo de descomposicién, recombinacién,
polimerizacién y condensacién que acaba en la formacién de sustancias himicas, propias y exclu-
sivas del suelo. En esa transformacién predominan los procesos oxidativos que culminan en su
mineralizacién.

12 Horizontes clasificados en su medio natural (O, A, B y C). Se diferencia entre la nomencla-
tura pedoldgica y edafoldgica.

1 Productos recuperados en los tamices N.© 40, 60, 100 y 200 de cada uno de los ocho hori-
zontes pedolégicos. Segin la composicién predominante se realizé un diagrama por cada inter-
valo. Las secciones estudiadas fueron: Unidad Superior que corresponde a los primeros cuatro
horizontes pedolégicos del perfil, Unidad Inferior que son los tltimos cuatro horizontes del perfil.

'* Adicionalmente, la tesis doctoral de Posada (2017) hace aportes contextuales de gran impor-
tancia, senalando que las capas tefraestratigréficas observadas y correlacionadas en tres sitios
cercanos (Chinchind, Manizales y Neira) segtn sus caracteristicas sedimentarias y cronoldgicas,
muestran una secuencia general de seis unidades eruptivas sucedidas durante el Holoceno, las
cuales han tenido diferentes consecuencias a escala regional, teniendo en cuenta la recurrencia y la
explosividad, asi como otros factores relacionados con el relieve y los vientos.

> Por ejemplo, el estudio sedimentoldgico del sitio El Arbolito, en el sector alto del pdramo,
indic6é como relacién porcentual de pesos, un dato de 81.1% de sedimentos gruesos, en depdsitos
que pueden atribuirse a productos caidos en las dltimas erupciones con mayor potencia, ademds
muy poco meteorizados. Este sitio no mostré evidencias arqueoldgicas, pero sirvié de referente lito
y pedo estratigrfico (Cano 2018).

¢ Proyecto de Arqueologfa Preventiva del Aeropuerto del Café Palestina (AEROCAFFE)
(Caldas).

'7 Fragmento sélido de origen volcdnico (pirocldstico) que tiene un tamafio entre lapilli (2-64
mm) y ceniza (<2mm).
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