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Resumen

El uso antrdpico de los “hummocks” en el valle alto del Upano, es una investigacion
sobre los posibles patrones de uso y modificacion que los antiguos pobladores del Alto Valle del
Upano realizaban sobre las geoformas producto de la avalancha de escombros del volcan Sangay,
especificamente en la cuenca hidrografica del Huapula. Se centra en investigaciones
arqueoldgicas y geologicas que han hablado de la cuenca alta del Upano, ademas de
investigaciones sobre hummocks. Adicional a la revision bibliografica tiene un enfoque
cuantitativo en busca de tipos de hummocks con uso, para ello se us6 SIG, programas
estadisticos (Past) y de calculo (Excel).

Palabras clave: Hummocks, cuenca hidrografica Huapula, modificacion, tipos

Abstract

Anthropic Use of "Hummocks" in the Upper Valley of Upano: This research investigates
the possible patterns of use and modification that the ancient habitants of the Upper Valley of
Upano performed on the landforms created by the debris avalanche of the Sangay volcano,
specifically in the Huapula watershed. It focuses on archaeological and geological investigations
that have addressed the Upper Valley of Upano and research on hummocks. Besides the literature
review, it adopts a quantitative approach to identify types of hummocks with usage. For this
purpose, GIS, statistical software (Past), and spreadsheet programs (Excel) were used.

Keywords: Hummocks, Huapula watershed, modification, types.
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I. CAPITULO. INTRODUCCION
1.1 INTRODUCCION
La disciplina arqueoldgica tiene un amplio catalogo investigativo, existiendo muchos
temas de interés, pero frecuentemente se relegan a ciertos estudios, debido al enfoque en temas
mucho mas difundidos como ceramica y litica. La presente investigacion presenta un enfoque de
interés en la modificacion de geoformas, al tratar el reconocimiento e identificacion de la
antropizacion de los llamados “hummocks”, producida por los antiguos habitantes originarios del
Alto Valle del Upano, cuenca hidrografica de Huapula (Wapula)!, actual provincia de Morona
Santiago. Para ello se realiz6 un trabajo investigativo, tanto de fuentes bibliograficas como de
bases digitales para la identificacion de rasgos antropicos, ademas de la aplicacion de teorias y

métodos de trabajo.

La finalidad del trabajo es profundizar los conocimientos acerca de la antropizacion e
importancia de los hummocks para los antiguos habitantes del Alto Valle del Upano,
considerando distintos fundamentos teéricos como la arqueologia del paisaje, la cual es la base
teorica de la investigacion. La arqueologia del paisaje ayuda a comprender los distintos procesos
que afectan al paisaje, tanto a escala temporal como espacial. De igual manera se trabaja con
otras teorias como geoarqueologia y arqueologia virtual debido a su aporte para el

reconocimiento de los hummocks.

Se desarroll6 una metodologia a partir de tres procesos principales, una extensa revision

bibliografica, uso de Sistemas de Informacion Geografica y finalmente el procesamiento de los

! Wapula segun la fonética shuar y como se nombra en las cartas topogréficas del IGM. En este trabajo se manejara
con el nombre de Huapula.



datos obtenidos. La revision bibliografica se realizd con palabras y temas de busqueda
especificos. Por otra parte, el uso de Modelos Digitales de Terreno (MDTs), se realiz6 a través de
la visualizacion, digitalizacion y calculos de hummocks, habiéndose obtenido datos cuantitativos

y cualitativos.

Finalmente, el procesamiento de los datos obtenidos en el segundo proceso se categorizo

y analiz6 por medio de hojas de célculo en Excel y manejo del programa estadistico Past.

Continuando, en la siguiente seccion se analizan los trabajos que han precedido a esta

investigacion.

1.2 ANTECEDENTES

El territorio amazdnico por mucho tiempo fue relegado, incluso olvidado en el &mbito
arqueoldgico, por considerarlo un paisaje pristino con el suelo infértil, para sustentar
asentamientos humanos a gran escala (Megeers, B., 1971), ademas de consideraciones
medioambientales deterministas y de conservacion de restos arqueologicos. Esta perspectiva ha
cambiado en las ultimas décadas, debido al hallazgo de diversos sitios de interés arqueolédgico, al
haber sido descubiertos grandes y variados complejos arqueologicos.

Entre los grandes asentamientos descubiertos, se puede nombrar algunos como los
monticulos artificiales mencionados por Heiko Priimers (2017) en la isla de Marajoara
(desembocadura del Amazonas, frente a las costas de Brasil), asi como los de Llano de Mojos
(Bolivia) y Valle del Alto del Upano (Ecuador). Adicionalmente a ellos se han descubierto otros
sitios monticulares en Manaus, la Alta Amazonia peruana y en el Acre (Priimers, 2017) todos
ellos escondidos en la selva amazonica, lo cual sefiala una ocupacion del territorio, abarcando
diversos asentamientos a lo largo de la Amazonia, en los que se observan diversas

modificaciones paisajisticas.



La Amazonia ecuatoriana, cuenta con varios de estudios, gracias a descubrimientos de
restos ceramicos, liticos, de intercambio interregional, patrones de asentamiento, los cuales han
causado mayor interés en la regidon, aunque pese a la nueva atencion recibida aun falta mucho
para lograr ampliar los conocimientos de la zona, y lograr mas certeza sobre algunos temas y
elementos de ella.

Entre los investigadores mas destacados se puede citar a Clifford Evans y Betty Meggers
(1968), por los estudios ceramicos en el Rio Napo. Otro investigador ha sido Pedro Porras (1961,
1975a, 1975b, 1978, 1985, 1987), quien se dedico a estudios arqueoldgicos de diferentes topicos-
ceramicos, monticulares y arte rupestre- en varias provincias de la Amazonia ecuatoriana, como
Napo, Morona Santiago y Pastaza.

De igual manera Salazar (1998a, 1998b, 1998c, 2000, 2008), ha realizado investigaciones
de los monticulos en el Alto Valle del Upano. Otro autor destacado, ha sido Rostain (1999, 2003,
2006, 2010, 2012, 2013, 2014, 2024), quien ha realizado publicaciones en la provincia de
Morona Santiago y Pastaza, consistiendo sus estudios, de igual manera, sobre los asentamientos
monticulares, ceramica y cronologia de ocupacion. También destacan las investigaciones de
Yépez (2013, 2015, 2017), con informes de campo e investigaciones desarrolladas en la
provincia de Morona Santiago.

Por otra parte, se encuentra también Ugalde (2011, 2012), con arte rupestre en Morona
Santiago, y Francisco Valdez (2009, 2013a, 2013b), con diversos estudios de la Amazonia
ecuatoriana. Claramente existen mas autores con investigaciones muy valiosas, aunque los

nombrados resultan de los mas destacados.



1.2.1 Asentamientos en la Amazonia Alta

En lo que respecta a sitios de ocupacién monticular antiguos (antiguos asentamientos), en
la cuenca del Upano, han sido investigados por diversos autores como Porras (1987), Salazar
(1998a, 1998b, 1998¢, 2000, 2008), Rostain (1999, 2003, 2006, 2010, 2012, 2013, 2014, 2019,
2024), autores quienes se han dedicado de manera casi exhaustiva al estudio de esta area, con sus
respectivas dificultades y planteamiento de diversas hipdtesis respecto a la forma de ocupacion
monticular (ritual, doméstica, religiosa). Por otro lado, Yépez (2013, 2015, 2017), entre otros

El Padre Pedro Porras (1987) ha propuesto sitios de ocupacion temprana cercanos al
barranco del rio Upano, una ocupacion distribuida en lo que ¢l denominé “Complejo Sangay”, un
complejo arqueologico dividido en 26 subcomplejos, cada uno constituido por diferentes
elementos, denominados por ¢l como avenidas, calles, caminos, canales de drenaje, patios,
hoyos, piramides truncadas y plataformas. (pp. 38-62) Asi el estudio de 1987 si bien menciona
patrones de agrupamiento de monticulos, también abarca en gran medida tradiciones ceramicas y
litica.

De manera similar, otros autores analizan desde diferentes perspectivas y términos esta
tematica, lo cual agrega complejidad, pues se deja de usar el término piramides truncadas y se
inicia el uso de monticulo artificial, entre quienes inician esta terminologia estdn Ernesto Salazar,
(1998a, 1998b, 1998c, 2000, 2008) junto con Stephen Rostain (1999, 2003, 2006, 2010, 2012,
2013, 2014, 2024).

Ernesto Salazar es quien renombra el complejo Sangay a Huapula a fin de evitar
confusiones con el volcan y por la presencia del rio Huapula. Este investigador se encarg6 de
mapear mas sitios, antes solo mencionados por Porras, pero nunca investigados, sitios como La
Esperanza, Pefia, Kilamope, Casa Vieja, Mau, Edén, Yuquipa, Santa Rosa, Caivinahua,

Zamagolli, entre otros. (Salazar, E., 1998a, 2008) Se trata de quien cambia el término piramides



truncadas, aunque conserva el de plataformas y usa el término monticulos, diferenciando
monticulos artificiales de los monticulos naturales (Salazar, E., 1988a, 2000, 2008).

Igualmente, Salazar percibe que los asentamientos en la zona se dieron por “un grupo
precolombino que construy6 en las orillas de uno de los rios mas grandes de la selva alta varios
“centros” religiosos, politicos, o tal vez ambos a la vez, caracterizados por plataformas
artificiales, cuidadosamente planificadas en su distribucion espacial” (Salazar, E., 1998, p.184).

Salazar argumenta también una hipdtesis propuesta por otros autores (Casevitz, Saignes y
Taylor, 1988) en el sentido que los cafiaris son descendientes de los antiguos habitantes del
Upano por ciertas similitudes de asentamientos de algunas zonas, pues esta region presenta
también una historia muy dindmica (Salazar, 2000). Mientras tanto desde un punto de vista
geologico y geografico, trata de entender los patrones de asentamiento, en cuanto a distribucion
de monticulos, a la vez visibiliza en donde se estan colocando estos grandes asentamientos,
observando que los sitios monumentales del Upano se concentran en la altiplanicie, zonas muy
cercanas a los barrancos. Por otra parte, sefiala que este valle “se asienta en grandes depositos de
clastos y arena, de origen volcanico principalmente” (p.218), depodsitos originarios del volcan
Sangay. (Salazar, E., 1998a,1998b, 2000)

Adicionalmente Salazar al mapear nuevos sitios realiza un croquis del sitio Casa Vieja en
el que se aprecian lo que Salazar (2000) afirma “...existen monticulos naturales con clara
evidencia de ocupacion, incluyendo la nivelacion artificial de la cima” (p.68); pero adicional a
monticulos naturales con cimas aplanadas, existe construccion de monticulos artificiales sobre
ellos. La construccion y ocupacion de estos es desconocida, no obstante, existen hipotesis como
la propuesta de Marin de Terdn y del Pino (2005) quienes sustentan que “... cumplian con el

cometido de focalizar los espacios mediante la introduccion de volimenes dominantes, o bien



estaban destinados a reforzar visualmente determinados ejes a los que se concedian superioridad
jerarquica” (p.97).

Por otra parte, Rostain, ha presentado croquis de sitios con presencia monticular, y ha
realizado excavaciones para determinar tradiciones ceramicas y describir la ocupacion del Valle
del Upano, refiriéndose a grupos culturales que habitaron en la zona, observando que monticulos
naturales, se los puede ver tanto en las cuencas del Pastaza, como del Palora y el Upano, y que
algunos de ellos fueron modificados, siendo aplanados en su cima para habitarlos,
adicionalmente estudia microrrestos botanicos de sitios en Pastaza y Morona Santiago (Rostain y
Saulieu, 2019, Rostain, 1999, 2006, 2010; Pagén-Jimenéz, J. y Rostain, 2014)

Asi mismo, existen otros investigadores que proponen temas importantes de la zona de
estudio, como Arhur Rostoker, sobre el intercambio regional de cerdmica- banda roja incisa-
entre los Andes y el Valle del rio Upano (1998), Estanislao Pazmifio, con un analisis ceramico
del sitio “La Lomita”, Stephano Serrano, sobre el uso del suelo y las geoformas en Tuna y Palora
(2017), Mauricio Velasco, acerca de los suelos antrdpicos en el sitio la Lomita (2016), Max
Silva, con el uso de ceramica para dataciones relativas en la zona de Jurumbaino y Yanauchu
(2018).

En el ano 2015 se obtienen imagenes LiDAR, segun se ha detallado desde los informes
presentados al Instituto Nacional de Patrimonio Cultural, el cual se encargd de gestionar el
levantamiento aéreo y analisis e identificacion de las anomalias del relieve relacionadas con las
estructuras arqueologicas, en la Superficie Upano-Mera (Technoproject, 2015a, 2015b), a través
d ellos cuales se crearon Modelos Digitales Terreno de un area de 300 km2. Existiendo varios

investigadores que los han usado, los cuales se nombraran a continuacion:



En el caso de Sanchez y Alvarez, intentaron identificar la caracterizacion del paisaje
cultural del valle del Alto Upano y determinar una tipologia, mediante el reconocimiento de
elementos arqueologicos, para lo que se encargaron de mostrar estructuras elementales, con el
numero de ejemplares y la cantidad por km?2, presentados en la tabla 1. Todos estos elementos
resultan de gran importancia para la identificacion y observacion de la modificacion paisajistica.
(Sanchez y Alvarez, 2023)

Tabla 1. Resumen de los tipos de elementos distinguidos

Elementos positivos ﬁ;:‘fit;::;:sms Elementos / km*
1 Plataformas 5415 18,05
2 Colinas truncadas 1511 5,03
3 Monticulos con cimas redondeadas 260 0,86
4 Plazoletas excavadas 157 0,52
5 Terrazas 138 0,46
Total 7471 24,90
Elementos negativos Longitud (en km)
6 Caminos (incluyendo posibles) 300 1
7 Fosos (incluyendo posibles) 22 0,07
8 Drenajes 93 0,31
9 Terraplenes 21 0,07
10 Pendientes cortadas 21 0,07
Total 457 1,52
Conjuntos arquitecténicos 1207 4,02
Asentamientos 30 0,10
Macro asentamientos 10 0,03

Fuente: Sanchez-Polo y Alvarez, R., 2023

La investigacion de Rostain et al. (2024), presenta un sistema de urbanismo prehispanico,
sustentado en jardines con agricultura intensiva, antropizacion del paisaje, dataciones de
ocupacion, construcciones monticulares, sistemas de camineria, entre otros. A través de los
sistemas de camineria inter e intra-sitios propone un urbanismo comparable al de sociedades
prehispanicas mexicanas y guatemaltecas (aztecas y mayas).

Actualmente existe una investigacion en proceso, correspondiente al Proyecto de
Investigacion: "Analisis comparativo regional del proto- urbanismo en las tierras bajas

ecuatoriales: el caso Cerro Hojas-Jaboncillo (Manabi) y las cuencas hidricas de rio Upano y



Pastaza (Amazonia centro-sur)" (Yépez, A. y Delgado, F., 2021-2024a) (fig. 1). Dicho
proyecto ha constado en la digitalizacion de rasgos arqueoldgicos, basandose en modelos
digitales de terreno, visualizacion de MDTs, modelamiento de macro y micro-cuencas
hidricas, drenajes del Valle del Upano (Yépez, A., 2021-2024a, 2021-2024b y 2021-2024c),
por parte de estudiantes de la Pontificia Universidad Catoélica, en contexto del Taller de
Arqueologia del Upano, quienes se han encargado de la identificacion y digitalizacion de los
mismos, los cuales son Flores, L., Guaigua, D. Romo, N., Mifiaca, G., Herrera, V., Viteri, M.,

Jara, C., Jaramillo, M. (2023) , quienes contaron con el apoyo econdmico de la (PUCE, 2023).

Figure 1. Mapa 300 km2
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1.2.2 Geoarqueologia en l1a Amazonia Alta
Los estudios geoarqueoldgicos realizados en la Alta Amazonia, especificamente hummocks
del valle alto del Upano, consisten en los realizados por Monzier, et al. (1999), Valverde (2014) y

Valverde, Bernard, Mothes (2017), quienes han analizado estos, por tratarse de los elementos
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caracteristicos de los depositos de avalancha de escombros (DAE) del volcan Sangay,
denominados, DAE-S1 y DAE-S2.

El DAE-S1 (Monzier, et al., 1999) pudo tener lugar entre 250 ka-100 ka, segin una
aproximacion de construccion del volcan Sangay I y II; mientras DAE-S2 (Valverde, 2014),
propone que ésta se pudo tener lugar hace aproximadamente 29 ka, a partir de fechados de
carbono 14. Un elemento para destacar consiste en la delimitacion del area de los depdsitos, para
DAE- S1 890 km2 y para DAE-S2 1300 km2, constituyendo una de las mas grandes a nivel
global. (Valverde, 2014). Por otra parte, DAE -S1 se encuentra entre 27-57 km de distancia del
vento, a orillas del Upano y sur del rio Chiguaza, y DAE-S2 se localiza hacia el noreste del

centro volcanico, entre 34 y 62 km de distancia desde el vento. (Valverde, 2014, p.38-39)
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Figure 2.Mapa de la zona de estudio con los principales afloramientos de las avalanchas DEA-
S1y DAE-S2.
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Fuente: Valverde, 2014. Modelo numérico del terreno Marc Souris y SIG tierras

Los afloramientos presentados son los llamados hummocks, que pueden tener
morfologias variadas dependiendo del evento al que corresponden. A partir de los depdsitos de
avalanchas de escombros se generan los hummocks que son pequenas colinas y depresiones
cerradas que generalmente disminuyen de tamafio y volumen conforme se alejan de la fuente,
poseen formas variadas, como la conica, redondeada y ovalada, ademas en la zona de depdsito
pueden existir diques naturales, escarpes marginales, distales y canales de rios temporales

(Siebert,1984; Cliff; U et al., 2000, como se cité en Valverde, 2014). Los hummocks se
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diferencian de las tolas por su relleno y por su altura pues pueden llegar a alcanzar 40 metros.
(Valverde, V., Bernard, B., Mothes, P. 2017)

De manera similar se menciona que los depositos de avalanchas de DAE-S2, al norte de
la parroquia de Arapicos, probablemente se usaron como tolas, por la presencia de material
ceramico y pedazos de carbon, pertenecientes al Desarrollo Regional (Valverde, 2014), lo cual se
reafirma en Valverde et al. (2017) “Las morfologias naturales como los monticulos producidos
por los depositos de avalancha de escombros han tenido influencia en las culturas pasadas, en
algunos casos pudieron haber sido habitadas, como en el caso del Sangay” (p.151). Siguiendo el
analisis de la geoarqueologia Serrano habla desde una perspectiva para entender la relacion ser
humano - ambiente, uso y adaptacion del entorno, uso y modificacion de hummocks,
productividad de los suelos tanto en los hummocks como en los monticulos artificiales. (Serrano,

S.,2017)

1.2.3 Levantamiento de informacion aéreo

En los ultimos tiempos el uso de tecnologia aérea y en general la tecnologia aporta de
manera impresionante a la arqueologia, habiendo logrado un gran impacto en las investigaciones
arqueologicas, entre ellos, gracias al uso de LiDAR (Light Identification, Detection and
Ranging) (Svoiski &Romanenko, 2014)

La obtencion y uso de imagenes LiDAR, cuya informacién que se detalla en los informes
presentados por el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural, el cual se encargo6 de gestionar el
levantamiento aéreo y analisis e identificacion de las anomalias del relieve relacionadas con las
estructuras arqueologicas, Superficie Upano-Mera (INPC, 2015).El LiDAR permite medir

distancias desde un emisor laser a un objeto o superficie. Este trabaja con un haz de luz. El cual
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se refleja en los objetos, rebota la luz en los mismos y vuelve al dispositivo, otorgando
informacion del relieve (Soto, 2021).

Un argumento importante e interesante de resaltar consiste en lo que dijo Pedro Porras
(1987): “Es dificil, realmente imposible detectar sitios arqueoldgicos en la selva, que se presenta
vista desde arriba como una alfombra de verdes motas, equivaldria a buscar una aguja en un
pajar” (p.29). Porras no podria creer los grandes avances que se realizaron gracias a las imagenes
LiDAR, lo util que ha sido para investigadores para encontrar mas sitios, construcciones,

arquitectura monumental.

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se ha desarrollado en diferentes ramas de la investigacion
arqueologica en Ecuador, y entre ellas, la arqueologia virtual, extendiendo su importancia y uso,
para la identificacion de rasgos arqueologicos, por medio de imagenes aéreas. Adicionalmente la
geoarqueologia, al usar y determinar algunos métodos basados en la geologia, como la
geomorfologia, aplicados al ser aplicada a la arqueologia, permite mejorar los estudios en dichas
subramas.

Este trabajo intenta contribuir al entendimiento de algunas geoformas que se produjeron
en la zona de estudio (la cuenca del rio Huapula) y porqué los antiguos pobladores de Upano
acondicionaron su entorno, en este caso, hummocks. Esta investigacion aporta de manera mas
satisfactoria al tema de las geoformas, puesto que se identifican mas rasgos que los descritos
como aplanados y construcciones monticulares sobre ellos, como propone el trabajo de Sanchez-
Polo y Alvarez (2023).

Las autoras Sanchez-Polo y Alvarez, aunque no necesariamente llaman a las geoformas o

hummocks se pueden entender como tal, pues los denominan “colinas con cimas truncadas
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simples” o “colinas con cimas truncadas compuestas”, dependiendo si se presenta aplanamiento
o aplanamiento con construccion de plataformas (2023, p. 15). Por otra parte, la presente
investigacion ha identificado elementos antropicos como: vias de acceso, construccion
monticular, diferentes tipos de aplanamiento y posibles plazas, aunque en pocos casos, pero esto
ya constituye un indicio de ocupacion y modificacion del paisaje, mas alla de construccion y

aplanamiento.

1.4 PROBLEMA DE INVESTIGACION

La arqueologia amazonica ecuatoriana a través de los afos, gracias a muchos
investigadores?, que se han encargado de refutar postulaciones y teorias que se manejaban acerca
de la Amazonia, como los postulados de Betty Meggers (1954, 1971, 1999), que sostenia que la
Amazonia era un ambiente que limitaba el crecimiento poblacional (densidad poblacional muy
baja), las actividades de explotacion humana y por tanto su complejidad, pues se consideraba que
el medio ambiente era un limitante para el desarrollo de la cultura. Lo cual ha sido discutido por
investigadores que han logrado darle la importancia histérica y arqueoldgica que realmente tiene
la zona.

Aunque pese al interés que ha surgido en esta tras el conocimiento de su importancia, ain
existen muchos temas que son relevantes y no han sido tratados a fondo, pues los temas
investigativos tienen un enfoque en ceramica, iconografia o entendiendo patrones constructivos,
pero dejando de lado otros temas igual de importantes, que pueden aportar al contexto de los
antiguos habitantes de la Amazonia. Por lo tanto, existen vacios en temas, campos de
investigacion y difusion en el area de estudio; ademas de problemas de visualizacion y

comprobacion de alteraciones del paisaje en Softwares especializados, para la evaluacion de

2 Los cuales ya fueron nombrados en los antecedentes.
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patrones de “hummocks” que presenten intervencion antropica, analizando relaciones entre
elementos naturales y su utilidad en el pasado, en el Alto Valle del Upano, cuenca hidrografica
del rio Huapula.

La cuenca del valle Upano cuenta con diversas investigaciones arqueolédgicas y
geoldgicas, debido a su enfoque en temas de modificaciones del paisaje. Las investigaciones
geologicas. estudian las formas, estructura de geoformas para este caso especifico
modificaciones de “hummocks” o en ocasiones llamados tolas naturales, los cuales, en la zona de
estudio, cuenca hidrografica de Huapula, son el resultado de depositos de avalancha del volcan
Sangay, los cuales generalmente tienen formas semiesféricas y pueden ser confundidos con tolas,
pero se diferencian debido a su relleno y su variacion de altura. (Valverde, 2014)

Para el desarrollo del presente trabajo se observa un escaso conocimiento desde el area
arqueolodgica, que aborde la importancia de la transformacion y uso de los hummocks, en la
Amazonia ecuatoriana, en el alto Valle del Upano, cuenca hidrografica de Huapula. La revision
bibliografica para el presente trabajo ha incluido a la disciplina arqueologica y geologica, a
través de las cuales se puede establecer un problema debido a la limitada informacion, pues las
investigaciones que abarcan la Amazonia ecuatoriana, distinguen entre ellas alrededor de un 20
% las cuales tratan sobre “hummocks”, “cimas aplanadas” o “tolas naturales” (Salazar, 1999;
Marin de Teran y del Pino, 2005; Rostain, 2013; Pagan y Rostain, 2013; Valverde, 2014;
Technoproject, 2015; Yépez, 2015; Serrano, 2017; Valverde y Mothes, 2017; Sadnchez y Alvarez,
2023), que podrian estar identificando fendmenos de asentamiento sobre elementos naturales de
posible origen volcénico, o en tal caso una antropizacion.

En cuanto a lo que respecta a la zona de estudio particular, los 300 km2 de la cuenca del

Upano, apenas un 16 % de las investigaciones tratan el tema en cuestion (Salazar, 1999; Marin
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de Teran y del Pino, 2005; Valverde, 2014; Technoproject, 2015; Yépez, 2015, Valverde y
Mothes, 2017, Sanchez y Alvarez, 2023). Mientras en lo mas especifico, un area
aproximadamente de 30 km2, cuenca hidrografica de Huapula, el nimero de investigaciones se
reduce a menos del 10% (Salazar, 1999; Marin de Teran y del Pino, 2005; Rostain, 2012) las
cuales mencionan o hacen una minima referencia al tema de estudio, siendo la mayoria de estas
investigaciones enfocadas en el sitio arqueoldgico Huapula, ubicado en la hacienda Huapula, las
cuales aportan a esta investigacion, por ser parte de la zona de estudio especifica, con un
porcentaje de area considerable, en los aproximadamente 30 km2 de la cuenca del Huapula.

Son escasas las investigaciones revisadas que realmente aportan al estudio e
identificacion de la antropizacion sobre los “hummocks”, y las pocas que lo hacen son poco
profunda o especificas, con aportes reducidos e incitando a preguntas por resolver, por ser
investigaciones que no profundizan en el analisis.

Para las investigaciones mas generales del Alto Valle del Upano, aquellas que cabe
destacar son las de Valverde (2014), la cual explica la formacion estos hummocks y una
morfologia de estos, en el area de 300 km2, ademas de presentar posibles usos arqueologicos de
los mismos, gracias a elementos que se aprecian en sitios con caracteristicas similares. De igual
manera el informe facilitado por el INPC (Technoproject, 2015), en la misma area que estudia
Valverde, muestra aplanamientos de cimas, que aunque no los denominen hummaocks, se los
podria establecer como tal, gracias al estudio de Valverde, pero en general estos informes no
aportan datos con demasiada relevancia, pues al hallar estas “cimas aplanadas”, no presenta
coordenadas, no establece el sitio en el que se presentan estos fenomenos, lo cual, aunque
evidencia la existencia y presencia de la antropizacion no ayuda a la distincion del sitio en

concreto, lo cual deja con un dato importante pero sin un sustento.
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Respecto a las investigaciones con un enfoque mas especifico del sitio de estudio, cuenca
hidrografica de Huapula, destacan los trabajos de Ernesto Salazar (2000) y de Luis Marin de
Teran e Inés del Pino (2005), siendo estos autores quienes abordan el tema desde perspectivas
que se complementan, debido a que Salazar aporta con el disefio, gracias al mapeo (croquis),
(ilustracion 1), realizado en el sitio de Casa Vieja, en el cual se aprecian lo que parecen ser tres
hummocks aplanados, uno de ellos con construccion monticular en su cima y vias de acceso, por
otro lado Del Pino y Marin de Teran analizan el mapa de Salazar y establecen una posible
importancia simbolica o jerarquica del sitio de Casa Vieja, siendo un andlisis interesante, pero
con falta de datos e informacién que sustenten o corroboren ello.

Con lo antes expuesto se necesita mas informacion sobre el uso antrépico de los
hummocks, entender las relaciones que posiblemente se dieron entre elementos naturales y el uso
de estos, por ello y gracias a las nuevas herramientas y medios tecnologicos y digitales se podran
encontrar respuestas a las inquietudes presentadas y no abordadas con anterioridad sobre el uso
de los hummocks.

El problema en especifico de esta investigacion es el desarrollo urbano el cual va
destruyendo tanto monticulos como hummocks. La destruccion de estos tltimos no ha tomado
relevancia, pero €stos tienen una importancia arqueolédgica que se debe tomar en cuenta, pues
algunos de ellos han sufrido aplanamiento, construccion monticular y otras evidencias de
antropizacion; ademads del hallazgo de material cultural sobre ellos (Valverde, 2014 y Serrano,

2017) , por ello constituiria una pérdida de patrimonio cultural arqueologico.
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1.5 OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.5.1 Objetivo General
e C(lasificar caracteristicas antropicas presentes en “hummocks”, buscando relaciones entre
elementos naturales y su utilidad en el pasado, en el Alto Valle del Upano, cuenca del rio

Huapula.

1.5.2 Objetivos Especificos

1. Reconocer mediante digitalizacién aquellos “hummocks” que presenten patrones de
antropizacion.

2. Categorizar los tipos de “hummocks” en base a su morfologia y caracteristicas
especificas.

3. Analizar la posible utilidad funcional de los tipos de “hummock”, de acuerdo con otros

elementos naturales.

1.6 OBJETO DE INVESTIGACION
El objeto de la presente investigacion son los “hummocks”, 3, especificamente los que son
el producto de la avalancha de escombros del volcan Sangay DAE-S1 y DAE-S2, la descripcion

geomorfologica que Valverde da a estos es ““... hummocks bien conservados ... Estos estan

caracterizados por una forma de casquete esférico generalmente regular” (p.40).

Los hummocks se pueden diferenciar de las tolas, primeramente, por su relleno, pero ademas
por su altura, pues mientras una tola puede alcanzar los tres metros, el hummock, llega hasta los

40 metros. (Valverde, V., Bernard, B., Mothes, P. 2017)

3 Una definicion mas amplia se puede encontrar en el marco conceptual.
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Es el objeto de estudio debido a las modificaciones que se pueden presentar sobre ellos,
como lo menciona Valverde (2014) “Las morfologias naturales como los monticulos producidos
por los depositos de avalancha de escombros han tenido influencia en las culturas pasadas, en
algunos casos pudieron haber sido habitadas, como en el caso del Sangay” (p.151). A partir del

uso de ellos se pueden entender las relaciones entre el ser humano y su entorno.

Figure 3. Hummock cortado en la via a Santa Marianita de Kunguints

Fotografiado por Lizett Flores (2023)
1.7 PREGUNTA DE INVESTIGACION
(Qué importancia tuvieron los hummocks, para los habitantes del pasado y cémo a partir
del analisis de su antropizacion, se pueden establecer relaciones de uso y una posible importancia

simbolica?
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II. CAPITULO. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Paisaje

El paisaje es un elemento clave y fundamental para comprender la historia del ser
humano y sus relaciones con el entorno que lo rodea; a pesar de que el término paisaje ha sufrido
reconceptualizaciones a lo largo del tiempo, debido a su abordaje desde distintas ciencias, tanto
las humanas, como las exactas, su significado llega a variar desde la disciplina y el punto de vista
que se lo tome que se lo tome, debido a que personas que no lo abarquen desde lo social
describirian vagamente al paisaje como “...una extension de la superficie de la tierra que
abarcamos con nuestra mirada” (Farinelli, 2009, citado en Villafafiez, 2010, p.137) o en un caso
mas extenso, definir al paisaje como, un espacio “... que depende de varios elementos como la
base geologica, la topografia, el clima actual y el balance de la evolucion climatica pasada, ...,
asi como los distintos componentes del suelo” (Valdez, F., 2013, p.14).

Al tomarlo desde las definiciones antes presentadas no se expone nada sobre relaciones
entre el ser humano y su entorno, pero con el surgimiento de la geografia como la ciencia que
estudia el espacio, este concepto fue cambiando y tomando un resignificado, llevandolo mas
hacia el campo de lo social, considerando la accion humana como un elemento importante a
través de la historia, donde se aprecian relaciones entre factores bidticos y abidticos, incluyendo
la antropizacion. (Valdez, F., 2013 y Buxo, 2006) De esta manera surgen los paisajes culturales,
diferenciandose de los paisajes naturales.

Teniendo conocimiento sobre lo antes expuesto y tras la buisqueda bibliografica del
término paisaje desde una perspectiva cultural, se apreciaron distintas definiciones, que llamaron

la atencidn para el trabajo, destacando la de Tello (2004):
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Las formas del paisaje son el resultado de un conjunto de factores y actores que han
dejado su huella en el territorio, pero siempre incidian de la mano de los grupos humanos
que reaccionaban a los cambios demogréficos, la evolucion de los mercados, o los
incentivos de la contratacion agraria, empleando las tecnologias disponibles o
transforméandolas para dar una configuracion concreta al territorio (citado en Buxd, 2006,

p-1)

Asi mismo la propuesta de Barreno (1995) ... las corrientes interpretativas o
fenomenoldgicas consideran el paisaje como un fenomeno o expresion de los procesos
antropicos y naturales acontecidos a lo largo del tiempo que se encuentra integrado por una serie
de elementos fisicos, bidticos, socioecondmicos y culturales” (citado en Merino, 2019, p.4) y lo
propuesto por Buxo (2006) “...es producto innegable de la historia. Es una construccion de
generaciones sucesivas de experimentacion y modificacion humana; de negociacion con los
elementos materiales y los procesos biofisicos que definen sus rasgos topograficos, hidrograficos
y geomorfologicos” (p.1). Finalmente, la definicion de paisaje desde la geografia y la
arqueologia se entiende como “un producto humano, quienes utilizan el espacio fisico como una
realidad dada, creando una nueva: el espacio humanizado, social, econdmico, mediante la
aplicacidon de un orden imaginario, simbolico, sentido, percibido, pensado"” (Tilley, 1994, citado
en Villafafiez, 2010, p.143)

Las definiciones expuestas sobre paisaje cultural fueron las que se ajustaron de mejor
manera a lo que se busca en el trabajo, habiéndose optado por una combinacion de los conceptos
propuestos desde la geografia con un enfoque social y cultural, como lo proponen Tello (2004),
Barrero (1995) y Bux6 (2006), pues entendiéndolo de ese modo se aporta de una manera mas

precisa al desarrollo del trabajo, por tanto en el presente trabajo, se entendera “Paisaje” como, un
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producto histérico, el cual ha sufrido cambios debido a la accion e interaccion de distintos
actores y factores que conforman un territorio a lo largo del tiempo, los cuales se evidencian por
medio de procesos antropicos y naturales, que presentan elementos fisicos, bioticos,
socioecondmicos y culturales, aplicando un orden imaginario, simbolico, sentido, percibido,
pensado. (Buxd, 2006, Merino, 2019, Villafafiez, 2010)

El paisaje tiene un gran impacto en la vida del ser humano, pero para la presente
investigacion no es suficiente la definicion de paisaje cultural, pues también se lo abordara desde
el paisaje geoldgico, ya que se debe entender como la geologia se presenta en el paisaje, para que
la arqueologia mas adelante estudie como este paisaje fue usado por culturas antiguas y las
relaciones que se establecieron en este. En primer lugar, el paisaje geologico, segiin Romero “se
puede definir como el conjunto de rasgos geomorfologicos, estructurales y litologicos
predominantes que se perciben en una determinada extension de la superficie terrestre” (2022,
p.1). Este tipo de investigacion permite una vision mas completa del paisaje, teniendo muy
presente las caracteristicas topograficas que se encuentran en un espacio pues, para el caso
especifico de esta investigacion, resulta importante el concepto por los elementos geologicos que
se hallan en el area de estudio.

2.1.2 Avalancha de escombros

Las avalanchas de escombros son el resultado del colapso del edificio volcanico, el cual
puede reconocerse por rasgos geomorfoldgicos, como, la forma de herradura en el anfiteatro y
por la presencia de hummocks en la topografia de la zona de depdsito. (Valverde, et al., 2017). El
colapso de un edificio volcanico liga a tres procesos:

...debilitamiento del edificio a largo plazo (erosion, alteracion hidrotermal,

crecimiento asimétrico, caracteristicas del sustrato o basamento que soporta el edificio

volcénico), la inestabilidad a corto plazo (intrusion de magmas en zonas superficiales,
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criptodomo, diques y cambios climaticos), y un mecanismo de activacion (erupcion,

sismos tectonicos o volcanicos, fuerte lluvia) (McGuire, 1996; Capra, 2006, citado en

Valverde, et al 2017)

2.1.3 Hummocks

Los hummocks, son elementos morfoldgicos definidos como “pequefias elevaciones de
terreno, lomas, cerros o montes mas o menos redondeados o conicos que sobresalen a las
superficies circundantes. (planicies)” (Davila, J., 2011, p.429). Los hummocks pueden ser varios
debido a su sedimentologia y morfologia.

Los tipos de hummocks que se diferencian por este nombre son los Hummocks con
estratificacion cruzada (HCS), formas modelas por las olas durante tormentas, en las partes
inferiores de la plataforma costera (Geological disgressions, 2022), asi mismo existen morrena
de hummocks, debido al permafrost; los que se dan en pantanos, en la turba, formados por la
acumulacién de sedimentos variados. Por Ultimo, se encuentran los hummocks de origen
volcanico, siendo este el que amerita principal enfoque de la investigacion. (Shi, et al., 2015)

2.1.2.1 Hummocks de origen volcanico

Este tipo de hummocks son el producto de avalancha de escombros (mencionadas
anteriormente), que ayudan a la identificacion de un colapso de flanco o deslizamiento
volcénico, en la zona de deposito pueden existir diques naturales, escarpes marginales, distales y
canales de rios temporales. (Cliff; U et al., 2000, como se cit6 en Valverde, V., 2014) La
definicion de hummocks segun Paguican, van Wyk de Vries y Lagmay:

Hummocks are morphological features seen as mounds and ridges that characterize large

landslides and debris avalanches. Hummocks are seen on most sub-aerial and sub-marine
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mass movements on the Earth and also on other planets. They are especially common on

volcanic mass movements, ... (2012, p.1)*

Los hummocks poseen formas variadas, como conica, redondeada y ovalada,
(Siebert, 1984, citado en Valverde, V., 2014 y Valverde, V., et al., 2017), compuestas por
materiales heterogéneos provenientes de la litologia del edificio volcanico y alineadas al
desplazamiento de la avalancha. (Centro de estudios de Castilla, s.f.)

Existe una tipologia de hummocks, segun Glicken (1996), caracterizados por la relacién
entre facies de bloques a facies de matriz, siendo, “tipo A, Hummocks con facies de bloques sin

facies de matriz”; “tipo B, Hummocks con facies de matriz predominante” y “tipo C, Hummocks

hechos de restos de facies de bloque en facies de matriz”. (en Valverde, et al., 2017)

2.1.4 Tipos y Tipologia geomorfolégicas

Tipos han sido definidos desde diferentes enfoques, por las caracteristicas que estos le
han atribuido, como es el caso del enfoque tradicional, el cual sugiere, que el tipo “podria
representar el ejemplo perfecto que muestra todas las caracteristicas que lo diferencian de los
otros tipos” (Contreras, F., 1984; p. 328). De igual manera se encuentra el enfoque atributual, que
“se podria considerar como un grupo de atributos especificos escogidos por el arquedlogo”
(Contreras, F., 1984; p. 328). Otro enfoque es el de agrupamiento de items, el cual propone al
tipo “como un grupo de objetos similares” (Contreras, F., 1984; p. 328)

En el caso de los tipos se escoge especificamente el enfoque de agrupamiento de items,
por su valor, puesto que este enfoque aporta hacia el lado cuantitativo que esta investigacion esta

realizando. El presente enfoque plantea un uso de la taxonomia numérica y basandose en

4 Taduccion: Hummocks son caracteristicas morfoldgicas que se ven como monticulos y crestas, los cuales
caracterizan grandes deslizamientos de tierra y avalanchas de escombros. Los monticulos se ven en la mayoria de
los movimientos de masa subaéreos y submarinos en la Tierra y también en otros planetas. Son especialmente
comunes en los movimientos de masas volcéanicas.
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categorias para estudiar los items o elementos; creando una simplificacion estructural, pasando a
la clasificacion, para después agrupar las variables, analizar la interdependencia y construir la
hipotesis y contrastacion de éstas.

Mientras la tipologia se define como “un sistema de clasificacion basado en atributos,
[...] los miembros representativos de este sistema son conocidos como “serie de tipos™”’
(Contreras, F., 1984; p. 328). La tipologia se encarga de clasificar los tipos, para su posterior
analisis y determinacién de relaciones, pero presenta un problema debido a la subjetividad del
arqueologo que la realice. (Contreras, F., 1984)

Los tipos y tipologias son conceptos que se escogen debido a la morfologia que aporta

Valverde, para complementar los datos y realizar una tipologia basada en datos especificos, como

un analisis y sistematizacion de los diferentes tipos de hummocks.

2.1.5 Ecologia

Si bien existen distintas propuestas sobre la ecologia, como la ecologia cultural, la que se
tomara en cuenta para la investigacion es la ecologia histdrica, la cual se describe como:

La ecologia ayuda a entender las relaciones histéricas entre humanos y la biosfera. La

ecologia histdrica es un enfoque interdisciplinario. Esta se centra en el paisaje historico,

una entidad fisica multidimensional que tiene caracteristicas tanto espaciales como

temporales y ha sido modificada por la actividad humana de tal manera que las

intenciones y acciones humanas pueden inferirse, si no leen un material cultural de élI.

(Balée y Erickson, 2006; p.1, trad)

2.1.6 LiDAR
LiDAR segln sus siglas en inglés Light Detection and Ranging o Laser Imaging

Detection And Ranging, es una tecnologia que permite medir distancias desde un emisor laser a
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un objeto o superficie, mediante sondeos remotos, actuando con un sensor Optico activo (escaner
laser) (Svoiski &Romanenko, 2014). Esta tecnologia trabaja con un haz de luz, que se refleja en
los objetos, rebota la luz en estos y vuelve al dispositivo, otorgando informacion del relieve y
distancia de la superficie reflejada (Soto, 2021).

El uso de la tecnologia LiDAR es util en arqueologia porque permite “la elaboracion de
un complejo de datos espaciales adecuado para la identificacion y el mapeo de objetos

arqueoldgicos” (Technoproject sociedad anonima de capital variable, INPC p.32),

2.1.7 Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), son una herramienta para el tratamiento
de datos espaciales, para trabajar con informacion georreferenciada. La informacion
georreferenciada es aquella que viene acompafiada de una posicion geografica. (Garcia, P., 2021)

Este sistema permite realizar diferentes operaciones, como la lectura, edicion,
digitalizacion, almacenamiento generalmente de datos espaciales, ademas, el andlisis simple o
complejo de datos espaciales y la generacion de resultados como mapas, informes, graficos,

tablas, etc. (Garcia, P., 2021)

2.2 REFLEXIONES TEORICAS

2.2.1 Arqueologia de Paisaje

Arqueologia del paisaje, desde el enfoque postprocesualista, engloba los tipos de paisaje,
trata de explicar e interpretar la dimension simbdlica de las interacciones humanas con su
entorno, y como Merino lo menciona:

La arqueologia del paisaje, pues, busca comprender la existencia de los aspectos

externos y visibles del espacio. Los procesos espaciotemporales que afectan al paisaje

son diacronicos, es decir, deben de ser estudiados como un fendmeno que se extiende y
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evoluciona a lo largo del tiempo. El espacio social, por lo tanto, engloba el pasado y el

presente. Y en cuanto a espacio geografico, también es susceptible de tener una cierta

lectura e interpretacion. (2019, p. 4)

Existen diferentes tipos de escalas espacio-temporales, pero las de interés del documento
son la escala temporal en milenios y siglos, espacial, macro-regional y regional, con una escala
de detalle geo-arqueoldgico, arqueologico y etno-arqueoldgico; estas escalas propuestas aportan
en el entendimiento de asentamientos humanos, por ejemplo la arqueologia del paisaje se
presenta desde un enfoque para entender procesos en un periodo de tiempo y espacio, y a esto le
da un significado, simbolismo, al cual se debe interpretar, y se enlaza con la ecologia historica

que aporta al entendimiento de las interacciones humanas.

2.2.2 Geoarqueologia

La geoarqueologia, segin Lopéz, A. y Argote, D. “consiste en la aplicacion de técnicas
analiticas, conceptos y métodos del campo de las Ciencias de la Tierra para apoyar la resolucion
de problemas arqueologicos”

Este término en la investigacion se conecta con el de hummock, pues tras la
teledeteccion, analisis morfologico y alteraciones antropicas, se puede escoger cuales hummocks

seran visitados en campo

2.2.3 Arqueologia Virtual

La arqueologia virtual o arqueologia digital, es una alternativa al resguardo patrimonial,
en colaboracion con otros métodos y técnicas que ayuden en la mejora del proceso de
investigacion, conservacion y difusion (Principios de Sevilla, 2012). (Principios de Sevilla,
2012). El término “arqueologia virtual” fue usado por primera vez en 1990 por Paule Reilly

quien lo definié como un “grupo de técnicas computacionales que permiten la visualizacion 3D y



28

la representacion virtual realista de objetos y edificios cuyos restos hemos perdido o se
encuentran en tan mal estado de conservacion como para hacer imposible o muy dificil su
interpretacion” (Reilly, 1990 citado en Morales, A., 2024, p.4).

Actualmente la arqueologia virtual se ha desarrollado en base a normas de investigacion,
documentacion e investigacion patrimonial, gracias a cartas y principios internacionales que las
han generado, como es el caso de La Carta de Londres (2009) y Los Principios de Sevilla (2012)
y se refieren a la aplicacion de la visualizacion asistida por ordenador del patrimonio cultural.

Los Principios de Sevilla son los mas actuales y han sido ratificados en 2017, ademas
presentan una nueva definicion de arqueologia virtual “Es la disciplina cientifica que tiene por
objeto la investigacion y el desarrollo de formas de aplicacion de la visualizacion asistida por
ordenador a la gestion integral del patrimonio arqueologico” (Principios de Sevilla, 2012). La
nueva definicion presenta cambios pues la define como una disciplina que usa metodologia
cientifica y no se limita tinicamente a “la visualizacion y representacion virtual de objetos y
edificios” sino a “la investigacion y desarrollo” para aplicar estas técnicas “a la gestion integral
del patrimonio arqueologico”. dandole una mayor profundidad y ampliando considerablemente
los objetivos de la Arqueologia Virtual (Morales, A., 2024, p.7).

Si bien ya se la define como una disciplina cientifica, pues gracias a ser un trabajo
interdisciplinario, sigue un método cientifico con técnicas digitales y para documentar, analizar,
difundir, proteger, etc., el patrimonio cultural, pero atn hace falta un marco tedrico que se adecue
a los objetivos de la arqueologia. (Acevedo, V., Staropoli, L., Avido, D., Vitores, M., 2021)

Esta disciplina abarca el uso de SIG e imagenes LiDAR.
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2.3 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La zona de estudio corresponde especificamente a la cuenca hidrografica del rio Huapula,
ubicada entre la parroquia Sinai y Macas, Cantén Morona, Provincia de Morona Santiago.
Segun datos generales a nivel provincial, cuenta con un area de 24.059 km2, pero la zona de
estudio mas especifica es de aproximadamente 30 km2; hasta el afio 2022 a nivel provincial, se
contaba con una poblacion total de203.311, con un 87,8% de ella ubicada en zonas rurales y
apenas el 12,2 % en zona urbana.

Actualmente, la gente que habita alli son principalmente colonos, provenientes de las
provincias serranas y costefias del Ecuador, tratdndose de un territorio que sigue quedando sin
nativos, puesto que o estos se han mezclado con colonos o han emigrado (informacion personal

con gente de la zona).

2.3.1 Delimitacion politica:
La ubicacion geogréfica es en la cuenca hidrografica del Huapula, parroquia de Sinat,

Canton Morona, provincia de Morona Santiago.

El cantén Morona, donde esta ubicada la zona de estudio limita al Norte, con Pablo VI y
Huamboya; sur con Sucta, Tiwinza y Logrofio; al este con Taisha y al oeste con

Chimborazo.(Peralta, 2012.)

2.3.2 Caracterizacion geografica:

La zona de estudio se ubica en la regién amazonica, provincia de Morona Santiago,
canton Morona, parroquia Sinai; la provincia cuenta con una extension de 25.690 km2 (Morona
Santiago, s.f), la temperatura a nivel provincial oscila entre los 18 y 24 °C, mientras la
precipitacion media anual para el canton Morona, estd en el rango entre 2.700 mm — 3.000 mm.

(GAD Morona Santiago, 2015)
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Morona Santiago es una provincia con el 79,2 % cubierto por bosque natural o nativo, el
1,2 % son cuerpos de agua, el 15,1 % de la provincia es usado para la industria agropecuaria y
silvicultura, 4,1 % formaciones naturales no forestales y el 0,4 % sin vegetacion; el 40,9% del
territorio eta bajo proteccion y/o conservacion; la provincia presenta una fertilidad natural de
suelos baja, con un area de 1°646.004,06 hectéreas, y tan solo un area de 4.615,72 hectéreas de

suelos con alta fertilidad natural. (Ecociencia, 2021 y Prefectura Morona Santiago, 2019)

La cuenca hidrografica a la que corresponde la zona de estudio es la del rio Wapula, la
cual se encuentra a una distancia aproximada de 35 km en sentido sureste del volcan Sangay. La
altitud aproximada correspondiente a esta area es de 700-1500 msnm, lo que se denomina
premontano subandino, y cuenta con una pendiente de débil a fuerte (2-50%) (GAD Morona

Santiago, 2020)

2.3.3 Caracterizacion geoespacial:
La zona de estudio corresponde a aproximadamente 30 km2, y al ser la forma del rio
Huapula (Wapula) (fig.4), tiene una forma irregular, se encuentra a aproximadamente 35

kiloémetros del volcan Sangay (fig.5).



Figure 4.Mapa delimitacion del darea de estudio, Cuenca hidrogrdfica Rio Huapula
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IIL. CAPITULO. MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo exploratoria, debido a su desarrollo tras la revision y
busqueda bibliografica realizada de la zona de estudio, lo cual evidencio los vacios de
investigacion presentes en el area, especificamente relacionados al objeto de estudio, el cual son
los “hummocks”, elementos naturales de origen volcanico, en el alto Valle del Upano, cuenca
Hidrografica Huapula, existiendo un vacio mayor al tratarlo en base a su modificacion antropica,
ya sea para aplanamiento o posible construccion monticular.

La investigacion, analiza las bases digitales, obtenidas en las imagenes LiDAR, donde se
reflejo una alta presencia del objeto de estudio “hummocks”, informacion util complementaria a
la busqueda bibliografica para resolver la pregunta de estudio.

De igual manera es una investigacion de tipo explicativo, puesto que trata de entender, un
hummock con variantes culturales, el porqué del fendmeno y en qué condiciones se manifiestan
o porqué se relacionan 2 o mas variables. Se escogid este tipo de investigacion por la seleccion
de variables para explicar la presencia de hummocks, su alteracion o modificacion y el uso que le

han dado en épocas pretéritas los pobladores antiguos de la cuenca del rio Huapula.

3.2 Enfoque de investigacion
La investigacion en proceso tiene un enfoque cuali-cuantitativa. Cualitativa debido a su
definicion “recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de
investigacion y puede o no probar hipdtesis en su proceso de interpretacion” (Sampieri, R.;
Collado, C.; Lucio, P., 2003). Por otra parte, cuantitativa, por basarse en “recoleccion de datos
para probar hipotesis con base en la medicion numérica y analisis estadistico para establecer

patrones de comportamiento” (Sampieri, R., et al., 2003)



33

El enfoque cuali-cuantitavo, por tanto, se escoge, al basarse en la investigacion
bibliografica y el uso de Sistemas de Informacion Geografica, aportando con descripciones y
datos numéricos y morfoldgicos sobre los hummocks, por medio de los cuales se busca
contribuir al conocimiento desde la perspectiva arqueologica, en busqueda de relaciones de uso
antropico de estos, categorizando los hummocks y observando el posible uso de ellos. Ademas,

puede llegar a ser un aporte y base para investigaciones futuras.

3.3 Materiales e Instrumentos
Los materiales e instrumentos usados para la presente investigacion fueron variados,
puesto que se utilizd material bibliografico, mapas, croquis, cartas topograficas, sistemas de
informacion geografica (SIG), modelos digitales de terrenos (modelos réster), datos vectoriales
(lineas, poligonos), imagenes satelitales, ortofoto, GPS, un software de calculo y un programa

estadistico.

La presente investigacion al tener un enfoque en arqueologia amazonica se centr6 en
literatura especializada, arqueologica, que abarca estudios cercanos a la zona de estudio o en tal
caso zona aledafias, pese a tener un enfoque arqueologico la revision bibliografica se extendio a
otras disciplinas que apoyan a la arqueologia, tales como geologia, en busca de informacion
sobre hummocks y el volcan Sangay, los primeros por ser el objeto de estudio y el segundo por
ser un elemento muy importante el paisaje de la zona y el que ocasiond los hummocks.

3.3.1 Materiales

e Mapas arqueologicos y geoldgicos
¢ Mapa de Ernesto Salazar, sitios monticulares en el Alto Valle del Upano (an.1)
¢+ MDT del registro de las estructuras arqueoldgicas del valle del Upano (an.2)

¢ Mapa de riesgos volcanicos potenciales del Sangay (an.5)
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¢ Mapa geologico del Sangay (an.6)
e Croquis
¢ Croquis del sitio Huapula (Sangay) elaborado por Pedro Porras (an.3)
¢ Croquis sitio Casa Vieja elaborado por Ernesto Salazar (an.4)
e (artas topograficas
+ C(Carta topografica Macas (an.7)
¢ Carta topografica Sinai (an.8)
¢ Carta topografica Volcan Sangay (an.9)
e Modelos Digitales de Terreno (MDTs) (raster. Fig. 6)
¢+ MDT “Canton Morona.tif”, resolucién 3m x -3m (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca; Proyecto Sistema Nacional de Informacion y
Gestion de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnoldgica —SIGTIERRAS)
¢+ MDT “300 Km Unidos”, con resolucién 50cm x50 cm (INPC-Senescyt, 2015,
obtenido de Yépez, Delgado 2021-2024b)
¢+ MDT “300KM-SLRM-R50.tif”, Simple Local Relief Model, con resolucién 50cm
x50 cm. (Yépez, A., 2021-2024a)
¢+ MDT “HillaSha-tif2.tif2”, HillShade, con resolucion 50cm x50 cm HillShade.

(Yépez, A., 2021-2024a)

*

MDT “BASIN.tif,” microcuencas de los 300 km2. (Yépez, A., 2021-2024b)
e Datos vectoriales (fig.6)
¢ Curvas de nivel

¢ Curvas de nivel, countour-5m (Yépez, A.)
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Poligonos de rasgos arqueologicos en el Valle del Alto Upano (Flores, et al.,
2023)
= Monticulos (con sus variantes)®
= Plazas (con sus variantes)
= Rebordes
Poligonos “hummocks candidatos” Upano 1k5Sm_ HuegelKandidaten region
(Herzog, 1., 2022)
Lineas de rasgos arqueologicos en el Valle del Alto Upano (Flores, et al., 2023)
= Caminos antiguos (precolombinos) (con sus variantes)
= Drenajes (con sus variantes)

= Fosas (con sus variantes)

e Imagenes satelitales y ortofoto

*

e GPS

3.3.2

Bing satellite

Google satellite
Google terrain hybrid
Google satellite hybrid

Ortofoto 300 km (30 cm)

Instrumentos

e SIG (Sistemas de Informacion Geogréfica)

L 4

*

Quantum GIS (QGIS)

ArcGIS

5 Al hacer referencia a “con sus variantes”, se debe a la existencia de una distincion entre margen izquierdo y
derecho, adicionalmente a la existencia de las subcategorias, posible, anomalia, etc.
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¢ Global Mapper

e Excel
e Past
Puntos Lineas Poligonos

°°® . -~ Vectorial

Raster

Figure 6. Tipos de datos vectoriales y raster junto a su representacion.
Fuente: Carrero-Pazos, M., 2023

3.4 Métodos utilizados
La metodologia usada para esta investigacion se desarrollo en tres grandes procesos, los
cuales seran presentados primeramente de manera muy resumida en el flujograma de procesos de
la metodologia, representado en la ilustracion 1, el cual expone todo el mecanismo seguido para
completar la investigacion. A pesar de contar con un flujograma de procesos general, este divide
en tres grandes procesos (que engloban subprocesos), los cuales destacan por el color verdoso de

los cuadros, estos presentan su propia complejidad y deben ser presentados individualmente.

Los procesos desarrollados fueron, la obtencion de datos, que atafie a todo lo que es
revision y recuperacion bibliogréafica, para constatar la informacion disponible tanto de la zona
de estudio, como del objeto de investigacion (il. 2). El segundo proceso fue la identificacion y
digitalizacion del objeto de estudio, las geoformas llamadas “hummocks”, lo cual se realizd

mediante los Sistemas de Informaciéon Geografica (il.3). Finalmente, el Gltimo macroproceso
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llevado a cabo fue la creacion de una base de datos manejada a través de Excel, analizada en este

mismo programa y con el programa estadistico Past (il.4).

Tras culminar con todos los procesos se discutieron los resultados obtenidos, para llegar a

conclusiones y finalizar la investigacion.

llustracion 1. Flujograma de procesos. Metodologia

Diagrama de proceso:

METODOLOGIA Prober y depurar
4 datos.

% L] . .
Visualizar los datos
/—b espaciales, en SIG*
(raster y vectoriales)
Definir objetivos y y Reduccion de la Categorias:
pregunta de muestra de 190 a + Forma
investigacion 129 » Caracteristicas
§ « Area
E » Elevacion
= iAprobado? « Visibilidad
=
5 J
T
o /\ Dividir en secciones
E : T
Revision Recopilar o = S
bibliograficadela informacion sobre __/
zona de estudio y el objeto de
zonas aledarias estudio
Usar herramientas de
SIG, para mediry | Evaluar resultados
Clasificacion en obtener valores
categorias de la cualitativos

informacion

Extraccion de la informacion que tiene mas
relevancia para la investigacion

Elaboracion propia: Lizett Flores Z.
La literatura revisada como se puede ver en la ilustracion 2, se clasifico en métodos de
blisqueda, pues en un inicio tuvo un enfoque principalmente a nivel de arqueologia amazonica,

con investigaciones que trabajaron en la zona de estudio y aledafias. A continuacion, se expandid
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la bisqueda a elementos de investigaciones de la disciplina geoldgica/vulcanologia que abarquen
el objeto de estudio, para ello se usaron mapas y se investigd temas que pudieran aportar a estos
ejes, como la geoarqueologia, modificacion de paisaje y el uso de herramientas digitales para la

identificacion de distintos rasgos en MDTs.

Finalmente, con la informacién y datos recogidos se clasificé en aquellos que aporten de

manera mas satisfactoria.

llustracion 2. Diagrama de procesos. Revision Bibliogrdfica

REVISION BIBLIOGRAFICA

REVISION/
RECOPILACION OBJETO DE ESTUDIO
Informacién sobre la
zona de estudio y zonas Hummocks, composicién, .
= > S n —
aledafias, en temas de forma, proveniencia Vulcanologla del Sangay

arqueologia amazdnica

v Mapas de riesgos
Establecer c6mo se volcanicos

« Asentamientos puede analizar el objeto

prehispanicos en la de estudio

Armazonia (Alto Valle

del Upano)
« Ocupacién f A 1

maonticular Argueologia digital

Geoargueologia Modificacion del Paisaje uso de herramientas
l digitales
Mapas de sitios t T j

argueoldgicos

Elaboracion propia: Lizett Flores Z.

La literatura revisada como se puede ver en la ilustracion 2, se clasifico en métodos de

buisqueda, pues en un inicio tuvo un enfoque principalmente a nivel de arqueologia amazonica,
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con investigaciones que trabajaron en la zona de estudio y aledafias. A continuacion, se expandid
la busqueda a elementos de investigaciones de la disciplina geoldgica/vulcanologia que abarquen
el objeto de estudio, para ello se usaron mapas y se investigd temas que pudieran aportar a estos
ejes, como la geoarqueologia, modificacion de paisaje y el uso de herramientas digitales para la

identificacion de distintos rasgos en MDTs.

Finalmente, con la informacién y datos recogidos se clasificé en aquellos que aporten de

manera mas satisfactoria.
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Ilustracion 3. Diagrama de procesos en SIG®

IDENTIFICACION Y DIGITALIZACION EN GIS

Sefalar atributos — ee— Analisis/
QGIS

Medidas

Archivos con formato raster (.tif)(MDTs)
« SLRM (300 Km2)

« HS (300Km?2)

« Cantdn Morona

* Basin (300Km2) Volver
= Geomorphons (300kmz2) Puntos maximos

(
: . J 1

Sobreponer

Célculo de pendiente, datos:
punto minimo y maximo (para
190 elementos)

Exportar

Verificacion
en 3D

Global Mapper

Area y perimetro

Tabla de atributos: id, forma, Calculos de visibilidad
caracteristicas (viewsheed)
Archivos T
vectoriales (.shp) Iméagenes
s Puntos s+ Satelitales |dentificar Y d\'gltalizar los
+ Lineas + Ortofotografia hummocks (base y cima) en
+ Poligonos formato shapefile. Procesamiento de

— — datos Excel. (FIN)
Q o) 1

l Crear un shape: De_urmtar‘lg zona de estudio, cuenca
hidrogréfica de Huapula (Wapula)

Elaboracion propia: Lizett Flores

En cuanto al tiempo dedicado a la identificacion y digitalizacion de las geoformas
“hummocks” en SIG, fue el proceso que mas tiempo tomo siendo parte medular de la misma

pues a través de éste se obtuvieron datos que posteriormente fueron analizados.

5 SIG: Sistemas de Informacion Geografica, por sus siglas en espafiol
GIS: Geographic Information System, por sus siglas en inglés.
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En la ilustracion 3, se aprecia claramente como en un inicio se trabajo en el programa
Quatum GIS (QGIS), al cual se carg6 informacion raster, entre las que incluian las obtenidas del
procesamiento de imagenes LiDAR, por parte del INPC-Senescyt, un Modelo Digital de Terreno
(MDT) con una extension de 300 km2, del cual previamente se generaron diferentes MDTs,
gracias a distintas herramientas del QGIS y ArcGIS, en QGIS con RTV un SLRM “300KM-
SLRM-R50.tif”, con la herramienta slope, un Hillshade “HillaSha-tif2.tif’, de igual manera se
trabajo con el raster “BASIN.tif”, obtenida de la herramienta basin de ArcGIS, que representa las

cuencas del area de 300 km?2.

A continuacion, se agregaron archivos vectoriales con diferente geometria, en formato
shapefile (shp.), como, los representados en las cartas topograficas Macas, Sinai y Volcan
Sangay, de las cuales se extrajeron principalmente las curvas de nivel’ y rios, a partir de las
curvas de nivel se generé un MDT, para realizar calculos imposibles de realizar en los otros
MDT debido a que el programa fallaba en algunos calculos. Adicionalmente se incorporaron
polilineas y poligonos, correspondientes a monticulos, plazas y caminos precolombinos, datos
obtenidos de una digitalizacion realizada previamente (Flores, L., et al., 2023), finalmente de
(Herzog, 1., 2002)

Asi pues, la integracion de imagenes, como la ortofotografia de los 300 km a una
resolucion de 30 cm, pero para una verificacion y comprobacion de elementos se anadid
imagenes satelitales de diferentes servicios (Bing y Google), gracias al complemento
QuickMapServices.

Lo que respecta a la digitalizacion inici6 con una delimitacion de la zona de estudio,

aproximadamente 30km2, gracias al raster Basin, el cual permitio definirla, creando la capa

" Las curvas de nivel en las cartas topograficas con escala 1:50000 tienen una distancia de 20 m entre cada curva.
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“Huapula cuenca poligono”, con geometria de tipo poligono. El siguiente paso consistio en la

identificacion de “hummocks”®

, en el SLRM y HS, herramientas usadas principalmente para la
base de los hummocks, para la cual se cre6 la capa con geometria tipo poligono “hummocks”,
con su respectiva tabla de atributos. Por otra parte, para la identificacion y digitalizacion de las
cimas, se cre6 con la herramienta geomorphometry “Geomorphons” (Panimboza, J., 2024), para
clasificar el terreno, segiin su elevacion, forma, obteniendo 10 clases®, las cuales fueron
reclasificadas en 4 (1-3; 3-6; 6-7; 7-10) y con ayuda de estas se logré identificar de manera clara
la forma de las cimas.

La digitalizacion de la cima ocurri6 en otra capa, “hummocks cimas” en formato shape
con geometria de tipo poligono, tomando en cuenta el id de la base para que correspondan al
mismo elemento, esto se realiz6 con el fin de clasificar la informaciéon y que su procesamiento
sea menos complicado; ademads se divide a partir de lineas la cuenca en 6 secciones.

En la tabla de atributos de ambos shapes (base y cima) se calculd el area y perimetro de
cada elemento, tras ello se exporto los shapes obtenidos a Global mapper. En Global Mapper se
visualiz6 en 3D, sobre el MDT de 300 km2, para verificar si existen mas hummocks o si los

seleccionados no estaban correctos para su adicion o eliminacion dependiendo del caso, lo cual

se llevé nuevamente a QGIS, se hizo lo correspondiente repitiendo el proceso hasta volver a

8 La digitalizacion de los hummocks, lo que corresponde a la base se tomé en cuenta algunos aspectos en su tabla de
atributos, como id, nombre, forma, caracteristica 1, caracteristica 2.

2.

3. ridge

4. shoulder
5. spur

6. slope

7. hollow
8. fotslope
9. valley
10. pit
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Global Mapper, donde se seleccionaron los elementos y se procedi6 a analisis/medidas,
escogiendo la opcion pendiente y elevacion, calculos que proporcionaron punto minimo y
maximo, pendientes, y varios datos asociados a estos.

Se envio los puntos minimos y maximos, con geometria tipo punto al QGIS y los datos
obtenidos de las medidas y puntos minimos y méximo se agregaron a la tabla de atributos.

La capa de los puntos minimos y maximos se separd en solo maximos y se escogié un
grupo seleccionado basado en sus caracteristicas- de posible caracter prehispanico- mas
relevantes para realizar los calculos de visibilidad, de la muestra total se escogieron tan solo 65 y
estos fueron analizados en dependencia de las divisiones generadas (secciones), para conocer su
cuenca visual, en un radio de 40 km, gracias a la herramienta viewsheed, en base al MDT
elaborado de las curvas obtenidas de las cartas topograficas (Sinai, Macas y volcan Sangay).

Con lo anterior finalizado se exportd los datos de las tablas de atributos de hummcoks

bases y cimas a formato xIsx., eso quiere decir a Excel.
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llustracion 4. Diagrama de procesos. Excel y Past

INTRODUCCION Y CATEGORIZACION DE
ELEMENTOS EN EXCEL Y PAST

INICIO :Se mantiene?

Datos descartados por
no saber como
aportarian a la
investigacion.

+—— DIVISION

iPrograma?

PAST EXCEL

AREA ELEVACION Tablas dindmicas

Bivariante y
Multivariante
Diagramas de
dispersion con

regresién lineal y
dendrogramas

Univariante

. Pasteles
Histogramas

Diagrama de

barras

Elaboracion propia: Lizett Flores Z.

Finalmente, en la ilustracion 4 se observa como se desarrolld un procesamiento y
categorizacion de datos obtenidos en el paso anterior, en el QGIS, este paso inicialmente se dio
en Excel, donde se introdujeron los datos para categorizarlos y eliminar aquellos que no parecian
aportar a la investigacion, ademas de ser una gran cantidad de datos que debian disminuir. La
reduccion y eliminacidn consistio en disminuir el tamafio de la muestra inicial de 190 a 129,
debido a que 61elementos no parecian tener una relevancia al no presentar antropizacion

evidente.
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Asimismo, a la muestra reducida se descartaron algunas categorias, como, perimetro y
pendiente, debido a que el perimetro no aportaba mucho puesto que ya se tiene el area, mientras
la pendiente fue debido a la representacion de valores sin saber si estaban en grados o en
porcentaje. De igual manera se unificaron las caracteristicas en una sola columna. A
continuacion, se separd por secciones, y si bien esto ya sucedio en el proceso anterior, en este es

donde realmente hizo efecto la division, pues se dio principalmente para el procesamiento.

Dependiendo de la categoria a la que pertenece cada dato tuvo un procesamiento
diferente, pero todos sufrieron una division de los id, dependiendo de la seccion a la que
pertenecen. Lo que corresponde a forma y caracteristicas, se las codificd y su andlisis fue con
tablas fue con tablas dinamicas, diagramas de pastel y de barras (porcentaje). El analisis de area
(area base y area cima), se introdujo al programa Past para sacar resultados mediante

dendrogramas, diagramas de dispersion con regresion lineal al 95%.

En cuento a la elevacion, se obtuvo gracias a la opcion de suma de Excel, pero colocando
un simbolo de menos frente al nlimero menor, los valores que se restaron fueron los puntos
maximos menos los puntos minimos y a continuacion se introdujeron a Past para obtener

histogramas y mas adelante procesar en Excel, con diagramas de barras y pastel.

Para la ultima categoria, visibilidad se verificaron los puntos escogidos.

3.4.1 Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones en la presente investigacion fueron multiples. Una de las que surgi6 fue
a partir de la falta de visitas de campo por diversos factores- econdmicos, ambientales, entre
otros-, si bien existieron vistas al campo estas se desarrollaron principalmente con un enfoque en

construcciones monticulares mas no en hummocks. Al no existir vistas de campo centrado en
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hummocks, la mayoria de los datos obtenidos son en base solamente a la visualizacion de
elementos digitales, ya sean imagenes satelitales, modelos digitales de terreno y bibliografia.

Existieron errores en el procesamiento de los datos LiDAR, pues muchas veces se
visibilizan zonas muy altas que estan junto a quebradas, pero estas en realidad pueden ser
arboles, segin informacion verificada en campo en septiembre del 2022. De igual manera un
problema para la investigacion fue la falta del modelo digital de terreno original, con tamafio de
pixel de 50 cm, puesto que sin €l no se podian calcular las verdaderas elevaciones ni generar
curvas de nivel, datos que eran muy necesarios, y los datos con acceso es SLRM, el cual
relativiza las alturas dando valores exagerados y erréneos.

Como solucidn a la limitante de la falta de acceso al modelo digital de elevacion original
se solicito realizar estos calculos en la computadora del doctor Yépez quien cuenta con dicho
modelo, pero esto resultaba en un inconveniente, por ello se dieron reuniones puntuales para
calculos de elevacion.

La poca visibilidad de los hummocks con construccion monticular, como Casa Vieja, lo
cual se sabe que existe, por el croquis, pero realmente no se puede apreciar en los MDTs, lo cual
debe ser verificado en campo.

Otra limitacion fue la generacion de modelos en 3Digitales de terreno en QGIS, ArcGIS,
debido a la exageracion que se presenta, esta puede ser muy util en dreas mas pequefias y con
elevaciones que destaquen mucho sobre otras, en el caso de la zona de estudio no es tan
adecuado, si bien se usé Global Mapper, el cual ayudo a la distincion de geoformas, si fue una
limitante la visualizacion en 3D.

Por ultimo, el analisis de datos en Past, fue un poco problematico, puesto que en un inicio

se subi6 todos los 129 elementos en busca de encontrar asociaciones, pero por trabajar con las
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diferentes unidades de medidas, inclusive con datos cualitativos, que posteriormente fueron
codificados, no se puedo obtener resultados coherentes razon por la cual se dividi6 por zonas
para tratar menor cantidad de elementos, esto también fallo y se decidi6 trabajar categorias y

secciones separadas.

IV. CAPITULO. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS

Se presentaran los resultados mediante tablas, figuras y mapas, a través de los cuales se
representaran los datos que se sometieron a consideracion, entre los cuales se encuentran: area -
equivalente a area de la base y area de la cima-, elevacion- obtenida mediante la resta del valor
del punto minimo al valor del punto maximo-, forma, caracteristicas (tipo de intervencion
antropica que se presenta) y visibilidad. A partir de los datos de los elementos procesados se
pudo llegar a ciertas conjeturas entendiendo la forma de andlisis por medio de una explicacion
que detalla que significa cada dato.

Los resultados obtenidos generaron muchos valores, lo cual al momento de analizar se
opto por descartar datos, agruparlos de cierta manera de modo que los valores y atributos se vean
de manera més simplificada para proceder a analizarlos. Los datos obtenidos inicialmente
correspondian a 190 elementos (“hummocks”), pero debido a la gran cantidad de datos y lo
infructuoso de analizarlos en conjunto se descart6 un total de 61 “hummocks”, en dependencia
de las caracteristicas'®, por no poseer atributos que aporten de manera significativa a la

investigacion, dejando la muestra analizable en 129 “hummocks”.

10 Se descarto aquellos que no poseian caracteristicas visibles de alteracion antropica
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La muestra reducida, no fue una solucion definitiva, por la complicacién del manejo de
los datos obtenidos, por ello se dividio la zona de estudio, la cuenca hidrografica del Huapula, en
6 secciones, las cuales fueron denominadas I, II, III, IV, V, VI, empezando en el noroeste de la
cuenca hacia el sureste de esta.

Los primeros datos analizados, corresponden a formas, seguidas por las caracteristicas, a
continuacion, el area, la elevacion y finalmente visibilidad, todos estos datos basandonos en
elementos con modificaciones antrdpicas, por tanto, de paisaje.

4.1.1 Forma

Las formas fueron clasificadas en 4 tipos, llamados, “circular”, “ovalada”,
“cuadrangular” e “irregular”, la forma de cada una de ella se puede apreciar en las figuras 7, 8, 9
y 10, tras la clasificacion de las formas, a estas se les asigné un niamero o codificacion (tab. 2),
sin intencion de dar mayor o menor valor una sobre otra, solo diferenciarlas. Los datos de
formas separados en las diferentes secciones se introdujeron en tablas dindmicas de Excel

obteniendo la tabla 3, de la cual se obtuvo la figura 8.

Tabla 2. Codificacion Formas

Nombre Forma NUmero

C 1
oV 2
Cu 3
IRR 4



Figure 7. Representation Circular*

id: 162

Figure 8. Representacion Ovalada

id: 98

Figure 9. Representacion Cuadrangular

id: 181

1 Las figuras 7, 8, 9, 10. Representaciones de las formas fueron obtenidas de la fuente documental LIDAR
patrocinada por SENESCYT-INPC (2015). Autorizacion de usos LiDAR: Memorando Nro.: INPC-DII-2021-M.
Proyecto: Yépez, A. y Delgado, F. (2021-2024) con financiamiento DINV-PUCE
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Figure 10. Representacion Irregular

id: 62

Tabla 3. Cantidad de hummocks segun su forma, por seccion

| C OV  CU  IRR __ TOTAL _
Seccién | 11
Seccién 1l 20
Seccion 1l 8
Seccién IV 25
Seccion V 30
Seccion VI 35
TOTAL 129

La tabla 3 sefaliza la cantidad de elementos que se dsitribuyen para cada seccion, y
gracias a estos datos se obtiene la figura 11, que demuestra la frecuencia de repeticion en

porcentajes.

50
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Figure 11. Frecuencia de formas por seccion

FRECUENCIA DE FORMAS POR SECCION

70% 63%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

Seccién | Seccién Il Seccién Il Seccién IV Seccién V Seccion VI
mC 36% 30% 25% 20% 20% 26%
HOV 18% 25% 12% 48% 43% 28%
mCU 0% 5% 0% 4% 0% 0%
IRR 46% 40% 63% 28% 37% 46%

HC MOV mCU HIRR

En la figura 11 se puede apreciar con qué frecuencia se reparten las formas de los
hummocks, en base a las diferentes secciones de la zona de estudio, estos valores estan dados en
porcentajes y gracias a ellos se puede inferir que formas se repiten mayormente y cuales cuentan

con menor frecuencia a lo largo de la muestra total.

Se muestra un patron de predominancia de la forma irregular de los hummocks en casi
todas las secciones con valores no inferiores al 25 %, siendo su valor mas bajo 28% en la seccion
IV y su valor maximo en la seccion III con 63%. Opuesto a la forma irregular se encuentra la

cuadrangular, la cual no supera el 5% en ninguna de las secciones representadas (Il y IV).

Finalmente, las formas con frecuencias media son la ovalada y circular, ordenadas por

mayor frecuencia segunda y tercera respectivamente, puesto que no se repiten en la cantidad que
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las irregulares, pero tampoco son tan bajas como las cuadrangulares. Los valores méximos de la

forma ovalada es 48% en la seccion IV y de la circular 36% en la seccion 1.

4.1.2 Caracteristicas

Las caracteristicas son los elementos escogidos para demostrar que tipo de intervencion
antropica- actual o prehispanica- se puede percibir en los hummocks, principalmente en sus
cimas. Estas caracteristicas se dividen en 10 bien establecidas y 6 agrupaciones que representan
algunas de las 9 caracteristicas antes mencionadas sumadas a entre si o en determinados casos

caracteristicas diferentes a las 9 inicialmente, tal como se puede ver en la tabla 4.

Cabe destacar que estos elementos también sufrieron una codificacion (tab.4), pero esta
vez, con el objetivo de dar mayor valor a aquellas que representen rasgos mas caracteristicos de

antropizacion prehispanica (asociaciones).

Tabla 4. Codificacion caracteristicas

Caracteristicas #

CA Construccion actual 2
Posible construccion

PCA actual 3
Corte por camino

CRT CAM actual 4

LAP Ligero aplanamiento 5
Ligero aplanamiento

LAP M medio 6

PAP Posible aplanamiento 7

AP Aplanamiento 8

AP M Aplanamiento medio 9
Posible camino

PCAM A antiguo corte 10
Posible
aplanamiento+Posible

PAP+PCAM A  camino antiguo 17

Aplanamiento+
Posible camino
AP+PCAM antiguo 18



AP+CAM A

AP M+CAM A

AP+PCM
PPL

AP M+CM

Aplanamiento +
camino antiguo
Aplanamiento medio
+ Camino Antiguo
Aplanamiento+
Posible construccién
monticular

Posible plaza
Aplanamiento
medio+construccion
monticular

19

21
22

23

53
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Construccion actual Se visibiliza un aplanamiento diferente al de las
sociedades prehispanicas, y se verifica con
imagenes satelitales

Posible construccion actual Se visibiliza un aplanamiento diferente al de las
sociedades prehispanicas, pero no se visibiliza en
las imagenes satelitales®?

Corte por camino actual Se evidencia un camino mucho mas grueso y con
un aplanamiento diferente, que corta hummocks

Ligero aplanamiento Si bien se presencia aplanamiento este es muy
ligero
Ligero aplanamiento medio Presenta un aplanamiento que se aprecia

ligeramente solo en la parte central, por presentar
ligeras elevaciones alrededor

Posible aplanamiento Un posible aplanamiento de la cima, no
necesariamente centralizado

Aplanamiento Un aplanamiento de la cima, no necesariamente
centralizado
Aplanamiento medio Aplanamiento centralizado, por presentar

elevaciones alrededor

Posible camino antiguo corte Corte por un posible camino antiguo, se ve

comunicacion con un complejo monticular, y se

diferencia el camino sobre el hummock, no se lo
rodeo, se lo atraviesa

Posible aplanamiento+Posible camino antiguo Cimas aplanadas no bien definidas con un posible
camino antiguo que llega a ellas
Aplanamiento+ Posible camino antiguo Cimas aplanadas con un posible camino que llega
a ellas
Aplanamiento + camino antiguo Cimas aplanadas con un camino que llega a ellas
Aplanamiento medio + Camino Antiguo Al aplanamiento central de la cima se llega por

medio de un camino

12 Muchas de las imagenes estan desactualizadas
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Aplanamiento+ Posible construccion monticular

No se puede verificar la construccion monticular
por no haber sido digitalizados esos posibles
monticulos

Posible plaza

Parece ser un aplanamiento medio, pero fue
digitalizado anteriormente como plaza, puede que
los aplanamientos

Aplanamiento medio+construccion monticular

Se diferencia aplanamiento y se observa
claramente la construccion monticular, gracias a
los shapes de monticulos

Tabla 5. Descripcion de las caracteristicas

La tabla 5 presenta una descripcion de las caracteristicas que se analizaron y fueron

escogidas, con una breve explicacion de por qué fueron tomadas y nombradas de la forma

expuesta.

Tabla 6. Cantidad de caracteristicas por seccion

3 45 6 7 8 9 20 21 18 19 22 17 23 TOTAL
Seccion
I 2 2 4 1 1 1 11
Seccion
I 3 1 1 4 7 3 1 20
Seccion
11 2 3 1 1 1 8
Seccién
v 1 2 21 4 6 5 1 1 1 1 25
Seccion
V 2 1 2 1 9 4 9 2 30
Seccion
Vi 6 4 6 5 10 2 1 1 35
TOTAL 12 1 4 12 3 28 27 29 1 1 2 1 1 5 1 1 129
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Figure 12. Frecuencia de caracteristicas por seccion

FRECUENCIA DE CARACTERISTICAS

0,4
w 035
: 025
& 0,2 ;
2 I]i | i
2 o Y N L|1I1b]1iii

CA PCA CRT LAP LAP PAP AP AP PCA AP AP+ AP+ AP+ PPL PAP AP

CA M M MA M+ PC PCA CA +PC M+
M CRT CA M MA MA AM CM
MA A

m Seccion | 18% 18% 37% 9% 9% 9%

m Seccion Il 1 15% 5% 5% 20% 35% 15% 5%

m Seccion 1 25% 37% 12% 13% 13%

Seccion IV 4% 8% 8% 4% 16% 24% 20% 4% 4% 4% 4%
mSeccionV | 7% 3% 7% 3% 30% 13% 30% 7%
m Seccion VI 17% 11% 17% 14% 29% 6% 3% 3%

En la figura 12 presentada se ve una distribucion de los datos de una manera diferente,
respecto a la anterior figura de barras, que correspondia a las formas, pues a pesar de salir de
tablas con un orden similar, debido a la mayor cantidad de caracteristicas sobre las secciones, la

figura se ha distribuido de manera diferente, caracteristicas en filas y secciones en columnas.

Los rasgos caracteristicos que presentan mayor repeticion y que se encuentran en todas
las secciones son los correspondientes a aplanamiento, posible aplanamiento y aplanamiento
medio- este tltimo no se presenta en la seccion I-. Los porcentajes de variacion de estos
elementos con mayor frecuencia van entre 12 y 37%. Cabe destacar que estos también estan
presentes en los rasgos combinados (Posible aplanamiento + posible camino antiguo,
aplanamiento+ posible camino antiguo, Aplanamiento medio+ camino antiguo, aplanamiento+
camino antiguo, aplanamiento + posible construccion monticular y aplanamiento medio+

construccién monticular).
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En sentido contrario los elementos con menos repeticiones en cada seccion son los
agrupamientos de caracteristicas: Posible aplanamiento + posible camino antiguo, aplanamiento+
posible camino antiguo, aplanamiento medio+ camino antiguo, aplanamiento+ camino antiguo,
aplanamiento + posible construccion monticular y aplanamiento medio+ construccion
monticular, junto a posible camino antiguo y ligero aplanamiento medio. Con porcentajes

inferiores a 15%.

Los elementos que presentan los mas bajos porcentajes en dependencia del total de su
muestra en la seccion VI, son posible aplanamiento+ posible camino antiguo y aplanamiento
medio + construccion monticular, con un porcentaje de 3% cada uno. Siendo los elementos con
Si bien existen otras caracteristicas con esos porcentajes al ser muestras menores.

4.1.3 Area

La variante area fue analizada tras obtencion de los datos de areas, en QGIS y la
clasificacion por secciones en Excel. Los datos fueron subidos al programa estadistico Past 4.04,
tanto de 4rea base como area cima; pero a diferencia de las formas y caracteristicas aqui se
representara por medio de dendrogramas o diagramas de arbol, obtenidos a través del algoritmo
“método de Ward” y el indice de similitud “Euclidiano”, se escogio este indice por ser
recomendado para unidades de medida similares y tengan unas variables homogéneas mientras el
método de Ward su objetivo dentro de cada grupo es buscar menos varianza como criterio de

homogeneidad estadistica (Victor Fernandez, 2015) los cuales seran presentados a continuacion.

Adicional a la obtencion de los dendrogramas, estos fueron cortados de manera

horizontal®® como lo establece Victor Fernandez (2015) (fig.13, 15, 17, 19, 21, 23), obteniendo

13 En algunos casos el corte horizontal se realizo en base al diagrama de dispersion, pues al notarlos muy separados,
no hacia sentido que se agrupen.
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agrupamientos de elementos, los cuales fueron contrastados con los diagramas de dispersion de

variables. (fig.14, 16, 18, 20, 22, 24)

El diagrama de dispersion de variables sefala la forma en la que se reparten los
elementos tanto en el eje X como en el Y, los cuales son area base y area cima respectivamente, a
través de ellos se pudo observar posibles agrupamientos de elementos, ubicando las distancias
representadas en “X”, “Y”. la variable “x” es la independiente y la “Y”’ la dependiente. Con las
agrupaciones ya verificadas se procedio a sefialarlas en dvalos, conociendo cuales elementos y en

aproximadamente que dreas se agrupan por seccion.

Un diagrama de dispersion es la representacion grafica mas usada para representar dos
variables con valores cuantitativos, se representa en un plano cartesiano, representando cada

punto en base (Victor, F., 2015)

Este es el unico elemento de analisis, que se hace de manera individual para cada seccion

y no se presenta datos generales de frecuencia como en resto de categorias.

Seccidn 1
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La figura 13 por medio de un dendrograma en conjunto con la figura 14, diagrama de
dispersion demuestran los patrones de asociacion entre area base y area cima de cada elemento
de la seccion I, con un coeficiente de correlacion de: 0,84 entre area base y area cima. Los datos
fueron obtenidos a partir de Past, con diferentes herramientas para mas contrastar y verificar
similitudes de agrupamiento.

A partir de las dos figuras se obtuvieron tres grupos y tres individuales, dos grupos
compuestos por un trio y dos parejas.

Grupo 1- Hummocks: 121,175y 178.

Grupo 2- Hummocks: 161,162.

Grupo 3- Hummocks: 166, 177.

Con los grupos bien definidos y nombrados se puede complementar la informacion con
los elementos individuales, puesto que se visibilizan 2 elementos muy distantes, con poca y casi
nula relacion entre si, pero el elemento de id:179, parece mostrar proximidad con el grupo 3,
algo que no se aprecia en el dendrograma, pues en el dendrograma parece tener mayor relacion
con el elemento con id: 165.

Con este ejemplo se comprende de mejor manera porque se analiz6 el drea a partir de
ambas figuras, datos que se complementaron y compararon, para una division mas
coherentemente.

Seccidn 11



Figure 15. Dendrograma drea seccion 11
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Figure 16. Diagrama de dispersion seccion 11

55004

5000

45001

4000

Area cima
w
o
=1
S

3000+

25004

20004

1500
12413 e
*12
002 LLars §32. /41
T
4500

*138

140

T
6000

T T T T T
7300 9000 10300 12000 13500
AREA base

Coeficiente de correlacion: 0.96

Para la seccion 11, las figuras 15 y 16, los agrupamientos para esta seccion resultaron en

cinco grupos conformados por dos pares, un trio y dos sextetos, adicionalmente un elemento

individual que demuestra la falta de similitud que existe con los otros, en ambos sentidos base y

cima.

Grupo 1- Hummocks

Grupo 2- Hummocks

Grupo 3- Hummocks

Grupo 4- Hummocks

Grupo 5- Hummocks

Seccion 111

: 145, 180.

2171, 172

: 133, 127, 138.

: 130, 128, 131, 132, 137, 141.

: 125, 135, 136, 142, 124, 143.



Figure 17. Dendrograma drea seccion I11
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Coeficiente de correlacion: 0.98

En las figuras 17 y 18 se logran distinguir dos grupos y dos individuales, los individuales

representan un porcentaje alto de no asociacion, al existir similitudes mucho mas lejanas en una

muestra tan pequefia a comparacion de los otros grupos, presentados anteriormente.

Los grupos obtenidos en la seccion son:
Grupo 1- Hummocks: 102, 105, 116

Grupo 2- Hummocks: 189, 190, 112

Se puede percibir que entre los individuales el 188, se encuentra muy lejano a todos, en

comparacion con el 111que se encuentra distante pero no en la magnitud del 188.

Seccién IV

Figure 19. Dendrograma drea seccion 1V
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Figure 20.Diagrama de dispersion seccion IV
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Lo que corresponde a las figuras 19 y 20 se pueden diferenciar seis grupos y cuatro solos,
demostrando una gran predominancia del agrupamiento entre similares, siendo la mayoria de los
agrupamientos de tres. Cuenta con cuatro grupos de tres y dos de cuatro Se nota claramente que
aquellos que se encuentran individuales estdn muy alejados del resto. Un claro ejemplo muy es el

id 115, el cual se encuentra muy alejado tanto por su drea base como por el area cima.

Grupo 1- Hummocks: 90, 183, 113

Grupo 2- Hummocks: 99, 101, 100, 109

Grupo 3- Hummocks: 91, 93, 182

Grupo 4- Hummocks: 97, 96, 184

Grupo 5- Hummocks: 95, 106, 187, 98
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Grupo 6- Hummocks: 92, 108, 118

Seccion V

Figure 21. Dendrograma area seccion V
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Figure 22.Diagrama de dispersion seccion V
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Con resultados similares a los otros grupos las figuras 21 y 22 demuestran un
agrupamiento de casi todos sus elementos en distintos grupos, quedando individual solo el

nimero 7, por sus areas muy grandes. Se presentan 8 grupos en total y un individual

Grupo 1- Hummocks: 38, 47

Grupo 2- Hummocks: 17, 76

Grupo 3- Hummocks: 40, 73

Grupo 4- Hummocks: 46, 75

Grupo 5- Hummocks: 4, 45, 104, 9, 22

Grupo 6- Hummocks: 71, 69, 103, 25, 16, 30, 41

Grupo 7- Hummocks: 28, 36, 27, 35
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Coeficiente de correlacion: 0.75
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En las figuras 23 y 24 se representan 10 grupos, entre parejas, trpios y cuartetos, ademas

de 5 solos, loa mayoria agrupados en areas de base hasta los 7000 m2 mientras en cima hasta

aproximadamente 2700 m2.

Grupo 1- Hummocks:

Grupo 2- Hummocks:

Grupo 3- Hummocks:

Grupo 4- Hummocks:

Grupo 5- Hummocks:

Grupo 6- Hummocks:

Grupo 7- Hummocks:

Grupo 8- Hummocks:

Grupo 9- Hummocks:

Grupo 10- Hummocks: 60, 88, 79, 87

En el area se puede evidenciar que entre mas bajo es su coeficiente de correlacion, mas

elementos solos, como es el caso de la seccion [V y VI, con 0,66 y 075, como coeficiente de

58, 61

65, 12

53,78, 11, 50

48, 52

32,5,81

33,6, 82,21

86,51, 84

85, 66, 68

62, 80, 89

correlacion, pues su dispersion es mucho mas aleatoria debido a la falta de correlacion entre base

y cima.

En la categoria de area no se puede realizar lo mismo que en la elevacién o lo que se hizo

en las otras debido a que se trata de enlazar los valores de la base con la cima lo cual es mas



70

complicado porque no son exactamente los mismos valores o totalmente congruentes entre areas
base y areas cima, pues hay cimas muy pequefias para bases muy grades y cimas con areas
grandes para bases de tamafio regular, no son idénticas todas, siendo mas dificil dicha
clasificacion por ello se decidio hacer por clustering jerarquico y diagrama de dispersion.

4.1.4 Elevacion

La elevacion al ser una variante tnica, para el analisis se recurrié de igual manera al
programa Past 4.04, pero a diferencia del area con la funcién de clustering jerarquico’*, se opto
por histograma, el cual se realizé en base a la muestra de 129 hummocks, a partir de ellos se
obtuvieron 5 grupos, los cuales representan una variacion entre grupos de varios metros,

obteniendo los resultados de la figura.,

Para entender mejor la tabla 7, se puede visualizar que esta simboliza desde que nimero
hasta que numero se distingue una seccion, con un intervalo de 4,652m, con esta informacion ya
se podia tener datos para entender que el grupo 1, el cual representa altura ente 3 y 8 metros
(aproximadamente) es aquel que predomina a nivel general de la muestra. Con ello se podria dar
por finalizado el andlisis, pero al manejar todos los otros datos en 6 secciones, este no sera la

excepcion.

14 El clustering jerarquico si fue realizado para el caso de elevacion, pero los datos no fueron convincentes, por
presentar patrones no claros ni con distancias claras o bien definidas entre elementos.



Tabla 7. Datos generados por histograma
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Bin start Bin end Elevacién 95% Cl lo 95% Cl hi
3,35 8,002 56 44,779 67,62
8,002 12,654 47 36,305 58,518
12,654 17,306 14 7,8196 22,624
17,306 21,958 3,5025 15,292
21,958 26,61 4 1,098 9,9961

GRUPO INTERVALO
Gl 3.35-8.002
G2 8.002 - 12.654
G3 12.654- 17.306
G4 17.306 -21.958
G5 21.958- 26.61

Tabla 8. Grupos de elevacion generados a partir de la tabla 5

En la tabla 7 se puede ver como fueron separados por bin, y de ellos se obtienen 5 grupos

(tabla 8 y fig. 25), ademas se evidencia el porcentaje de frecuencia de cada uno de los grupos,

con 56%, 47%, 14%, 8% y 4%, para el grupo 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamnete.

Figure 25. Histograma elevacion de la muestra total (129)
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Figure 26. Frecuencia de grupos de elevacion por seccion

Frecuencia de elevacion por seccion
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Gl 55% 55% 62% 40% 40% 34%
B G2 18% 10% 12% 48% 47% 46%
mG3 27% 15% 12% 7% 8%
G4 15% 13% 3% 9%
mG5 5% 13% 3% 3%

Tabla 9. Cantidad ad de hummocks por grupo de elevacion, segun seccion

G1 G2 G3 G4 G5
Seccion | 6 2 3
Seccion |l 11 2 3 3 1
Seccion 1 5 1 1 1
Seccion IV 10 12 3
Seccién V 12 14 2 1 1
Seccion VI 12 16 3 3 1

En la figura 26 como ya se aprecio en la figura 24 existe un predominio del grupo 1, pero
a diferencia de la anterior figura, esta representa en que secciones se presenta
predominantemente, lo cual sefiala la dominacién en la seccion I, 11, 111, y a pesar de que estas
secciones no son las que poseen mas hummocks, el grupo 1 de igual manera mantiene

preeminencia por no presentar diferencias muy marcadas con los valores mas altos de las
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secciones donde este no predomina, eso quiere decir seccion IV, V'y VI, que son las secciones

con mayor cantidad de elementos y una predominancia del grupo 2.

Asi como los grupos 1 y 2 que sobresalen en 3 secciones cada uno, la baja frecuencia del
grupo 5, se mantiene, presenciando, primeramente, que no se presenta ni en la seccion I ni en la
V y este grupo ademas representa los nimeros mas bajos, con solo 1 elemento, en las secciones

que se representa.

4.1.5 Visibilidad

Lo que respecta a la cuenca visual, para cada seccion se seleccionaron algunos
hummocks y a partir de su punto méaximo de elevacion se evaluo la visibilidad, obteniendo un
total de 65 puntos para las seis secciones, su distribucion espacial se puede apreciar en la figura
27. Los puntos escogidos para cada seccion segun su id se pueden evidenciar en la siguiente

tabla 10:

Tabla 10. Puntos maximos de hummocks escogidos para visibilidad

Seccion id Total
I 121, 161, 162, 167, 177, 179 6
II 124, 130, 133, 135, 141, 142, 143, 145, 172, 180 10
I 102, 105, 190 3
v 90, 98, 100, 101, 108, 109, 110, 117, 181, 182, 183, 185, 187 13
\Y 4,9,16,17,27,29, 38, 40,47, 71, 72,73, 103, 28 14
v 2,5, 11,12, 31,32, 33,52, 53,58, 61, 62, 63, 64, 78, 79, 80, 19

83, 89
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Los id que muestran en la tabla 10 fueron seleccionados para visibilidad debido a sus
caracteristicas, siendo escogidas las consideradas relevantes que demuestran de manera mas clara

la modificacion de geoformas por la sociedad prehispanica del Alto Valle del Upano.

A partir de los puntos méximos se calculd la visibilidad, en un radio de 40 km y se
obtuvieron diferentes rasters para cada seccion, dependiendo del nimero de elementos
analizados, la banda de los réster se divide en colores, excepto por “0” que no cuenta con color
por significar las zonas de invisibilidad desde los puntos escogidos. Mientras el nimero maximo
de la categorizacion de la banda simboliza las zonas que son visibles desde todos los puntos

escogidos.

Para la eleaboracion de los mapas de visibilidad se us6 un mapa del IGM, de todo el
Ecuador, con escala 1:50000, el poligono de la cuenca de Huapula y la digitalizacion de rasgos

arqueolodgicos. Flores, et al. (2023)



Figure 27. Mapa representacion de puntos maximos de hummocks, para visibilidad
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Figure 28. Mapa de cuenca visual. Seccion |

78200°W

78200°W

78"100W

2°100"S

Mapa de ubicacién

Ll

ey

Vista seccion 1

2°200°s

Loyenda
Viewsheed Seccion 1
¥ Funtos mainos D"”
o
i = 1

'
2.4
B Aoomasis monticalos —

-

S ok paapeico Hoapoe Iy

(0 Possio montculo Huspusa Hgn 254
i
5000 2500 O 5000 m
T

75



Mapa base: IGM, mapa del Ecuador. Escala 1:50000

Figure 29.Mapa de cuenca visual. Seccion Il
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Figure 30.Mapa de cuenca visual. Seccion 111
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Figure 31.Mapa de cuenca visual. Seccion IV
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Figure 32.Mapa de cuenca visual. Seccion V
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Figure 33.Mapa de cuenca visual. Seccion VI
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Como se puede apreciar en los distintos mapas presentados (fig 28-33), todos los puntos
escogidos de todas las secciones posen visibilidad al Sangay, de igual manera estos demuestran
que tiene un control visual sobre los monticulos, sobre los rasgos arqueoldgicos de la zona.
Claramente unas zonas mas que otras, pero todas al fin y al cabo pueden visibilizar la ocupacion

monticular de la cuenca.

4.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Con la informacion expuesta, se puede comprobar que los hummocks tienden a aumentar
en cantidad en cuanto mas lejos se encuentren del Sangay, de la igual manera, se observa que
estos se encuentran distribuidos en mayor cantidad en el lado izquierdo de la cuenca del Huapula

(aguas abajo), lo cual se verifica por los datos obtenidos de las diferentes secciones.

Como ya se vio anteriormente las formas dominantes son irregulares, las caracteristicas
que destacan sobre otras son los aplanamientos de cimas, el grupo de elevacion que figura es el

grupo 1 y las areas (se asocian por cima y base)

A partir de los datos se analiz6 en busca de tipos los “id” de los diferentes elementos a
partir de las distintas categorias de analisis (forma, caracteristicas, area y elevacion)®®, las cuales
no demostraron una complementariedad entre ellas, lo cual se puede apreciar mediante una
revision comparativa entre los id que representan cada una de las categorias. Con una
inexistencia de asociacion evidente entre mas de dos categorias, adicionalmente la semejanza no
es entre todos los elementos, solo algunos, que indica una falta de asociacion y relacionamiento

entre los rasgos escogidos.

15 Visibilidad al ser analizada a partir de tan solo 65 elementos no se une al grupo de esta categoria, puesto que no
tiene la misma cantidad de elementos que las demas.
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Para ejemplificar y ver de una manera resumida, no solo centrarse en gran cantidad de
tablas y valores numéricos, porcentuales como los presentados en la seccion anterior, se
demostrara con el caso de la seccion V, esto no quiere decir que todas las secciones tengan
resultados iguales, pues claramente presentan varianzas. El ejemplo de la seccion V es para
demostrar lo que es recurrente en todas las secciones y se escoge debido a tener una cantidad
considerable de elementos (id), por tanto, existe una mayor posibilidad de asociacion, en relacion

con otras secciones con muestras pequeias como la seccion [y I11.

Para el analisis comparativo de la seccion V se presentardn las formas, caracteristicas,

elevacion y area.

Tabla 11. Identificacion de id segun forma, seccion V

Forma  |4]7|9]16]17|22|25|27|28| 29|30|35|36|38| 40| 41| 45| 46| 47| 69| 70| 71| 72| 73| 74| 75| 76 77| 103| 104|Total general
c 1 1 1 11 1 6
ov 1 11 11 1 11 111 1 1 13
IRR 11 111 1111 11 11
Totalgenerz:111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1111111111111 111 1 1 30

Circular: 4, 17, 71, 75, 76, 103
Ovalado: 9, 22, 25, 30, 35, 45, 69, 70, 72,73, 74, 77, 104
Irregular: 7, 16, 27, 28, 29, 36, 38, 40, 41, 46, 47

Tabla 12. Identificacion de id segun caracteristicas de antropizacion, Seccion V
Caracteristicas 4 7 9 16 17 22 25 27 28 29 30 35 36 38 40 41 45 46 47 69 70 71 72 73 74 75 76 77 103 104 Total

CA 45 70 2
CRT CAM 46 1
LAP 69 75 2
LAPM 36 1
PAP 7 22 25 30 35 41 76 77 104 9
AP 16 29 71 72 4
APM 4 9 17 27 28 38 40 47 103 9
PPL 73 74 2
Total KIS SIS IS IS SIS IS IS IS S IS IS IS IS IE IS IS IEIELE LA 1A LA LS LA LA T

CA: 45,70

CRT CAM: 46

LAP: 69, 75
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LAP M: 36

PAP: 7, 22, 25, 30, 35, 41, 76, 77, 104
AP: 16,29, 71,72

APM: 4,9,17, 27, 28, 38, 40,47, 103
PPL: 73, 74

Tabla 13. Identificacion de id segun grupos de elevacion, Seccion V

4 7 916 17 22 25 27 28 29 30 35 36 38 40 41 45 46 47 69 70 71 72 73 74 75 76 77 103 104 Total
111

Gl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12
G2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 14
G3 1 1 2
G4 1 1
G5 1 1

Total 1 111 1 111111111111 11111111111 1 1 30

Grupo 1: 4,7,9, 22,35,45,71, 72,74, 76, 103, 104

Grupo 2: 16, 17, 25, 27, 29, 30, 36, 41, 46, 69, 70, 73,75, 77

Grupo 3: 28, 40

Grupo 4: 38

Grupo 5: 47

Diagrama de dispersion seccion V
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Solo analizando dos elementos no se encuentra una correlacion directa entre ellos, si se
compara elevacion y area no se relacionan por los grupos obtenidos, pues los grupos de las areas

no tienen una relacidon directa con la elevacion.

Tras el analisis y revision de la base de datos se comprobd que las asociaciones de areas
entre hummocks para cada grupo se esta dando en cuanto a rangos de tamafio, agrupandose los
que tienen menor area con sus similares y de igual manera con areas mas grandes, se aprecia un
rango de agrupamiento, por esa razon se establece estos, siendo los individuales elementos que

estan fuera de los rangos.

A pesar de existir una mayor probabilidad de asociacion por elevacion en el grupo 1y 2,
al agrupar la mayor cantidad de elementos en alturas entre 3 y 12 metros, pero no se registra una
relacion repetitiva entre altura y area, puesto que se registra antropizacion en elementos con
elevaciones que superan los 15 metros y areas entre los 9000 m2, hummocks 38 y 47; mientras
por otra parte observan areas que superan los 20000 m2 con elevaciones inferiores a los 8

metros, como se puede apreciar en el caso del hummock 7.

Por otro lado, en el caso del elemento 28 y 40 del grupo 3 de elevacion (entre 12y 17
metros), cuentan con una diferencia aproximadamente del area base de 2000 m2, del area cima
de casi 1500 m2, pues ambos se encuentran en diferentes grupos de areas presentando una gran

diferencia.

Por otro lado, los otros elementos de esa seccion casi todos varian entre los 3y 12
metros, distribuyéndose los elementos entre ambos grupos, pero con notables variables en sus
agrupaciones de areas, alterando el patrén de reconocimiento, sin existir valores de repeticion

que pueden ser comparables para crear tipos.
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En cuento a la comparacion de los elementos con formas, estos generalmente tienden a
asociarse en irregulares, y al existir menos grupos de formas existen muchas relaciones entre los
pocos elementos relacionados de area y elevacion con formas, pero de igual manera no son

repetitivos.

Un ejemplo de esta seccidon con casi todos los elementos repetidos, incluso caracteristicas
son los id 4, 9, 22, 104 y 45 los cinco tienen relacion en el grupo 5 de area, elevacion del grupo
1, la diferencia ya se da en las caracteristicas y forma, debido a que 4 y 9, se caracterizan por el
aplanamiento medio, mientras 22 y 104 por aplanamiento y 45 por construccion actual, mientras
su forma se diferencia entre circular y ovalado, este es uno de los ejemplos con mas elementos

similares aunque igualmente se diferencian en ciertos aspectos.

Otro ejemplo es con la agrupacion de area 8, id: 72 y 74 tienen diferentes agrupamientos
alos id: 70, 29 y 77, en cuanto a forma todos entran en la categoria de ovalado excepto por id:29,
mientras sus caracteristicas ‘®difieren al ser los unicos elementos iguales 72 y 79. Este ejemplo
de igual manera demuestra lo variables que pueden ser las agrupaciones entre las diferentes

categorias.

Cabe aclarar que salga de un grupo u otro no necesariamente altera una posible tipologia,
pero si no se encuentra una relacion mas o menos estable esto es imposible, y es justamente lo

que sucedio en el trabajo.

Lo que respecta a la visibilidad de esta cuenca tiene un control visual del Sangay y un

control de las construcciones monticulares de lo que respecta a la parte inferior de la cuenca,

16 Las caracteristicas pueden llegar a ser subjetivas por como lo vea cada persona, pero se trato de categorizar lo mas
objetivo posible.
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destacando un posible control jerarquico que se ejecutaba desde los hummocks hacia los

monticulos.

Este trabajo se puede comparar, para aportar a las propuestas de Serrano, Valverde y
Sanchez y Alvarez, sobre el uso de los hummocks y la evidencia de material cultural. Por un
lado, Sanchez y Alvarez con la evidencia de aplanamiento y construccion monticular, pues como
ellas lo nombran “colinas truncadas”, este trabajo encuentra mas caracteristicas de antropizacion
como ya fueron mencionadas. Por otra parte, si bien este trabajo no encuentra material cultural,
pero encuentra antropizacion sobre estos, para en un futuro analizar los hummocks seleccionados

en busca de vestigios materiales, que probablemente existan.

V. CAPITULO. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Los resultados a los que se llego a partir de los elementos analizados para esta
investigacion (las variables), forma, caracteristicas, area, elevacion y visibilidad, no fueron lo
esperado, puesto que no se pudieron cumplir los objetivos de manera satisfactoria, pese a ello se
puede llegar a conclusiones que podran aportar a investigaciones futuras que investiguen temas

similares o lo abarquen desde una perspectiva de la arqueologia virtual o digital.

Gracias a la informacion recabada, métodos utilizados y elementos analizados se pudo

llegar a las siguientes conclusiones.

La arqueologia digital o virtual, mediante el uso de diferentes herramientas
complementarias como, datos LiDAR, uso de SIG, iméagenes satelitales, termina siendo una
herramienta muy util para la identificacion de rasgos arqueoldgicos, geoldgicos que se dan en el
paisaje de un sitio. En el caso del area de estudio, los 30 km2 de la cuenca hidrografica del rio

Huapula, se lograron identificar 129 posibles geoformas con presencia de antropizacion, pero si
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se descartara los elementos con caracteristicas actuales de intervencion, quedan 112 geoformas
representativas de ocupacion de antiguos habitantes del Alto valle del Upano.

Gracias a la digitalizacion se evidenci6 la antropizacion de los hummocks, con diferentes
lo cual demuestra una modificacion y adaptacion del paisaje, con esta certeza se genero la idea
de posibles patrones de antropizacion de estos, pensamiento que fue refutado puesto que con los
datos obtenidos, no se encontrd ninguna evidencia, que demuestre un patron especifico para el
uso de unos hummocks sobre otros; eso quiere decir, no se hallé predominancia de hummocks
con elementos caracteristicos que demuestren porqué fueron modificados.

En la misma linea, a partir del andlisis de los diferentes elementos que podrian
proporcionar datos relevantes del objeto de estudio, se categorizaron diferentes elementos, que
fueron agrupados en morfologia (4), caracteristicas de antropizacion (16), areas (base y cima),
elevaciones (5), pero tras intentar diferentes técnicas de asociacion, para la categorizacion en
tipos, esto fue imposible, debido a que estas variables de andlisis no muestran correlacion entre
ellas, por tanto, no se pueden generar tipos, a partir del agrupamiento de items- clasificacion,
agrupamiento y analisis de los elementos- uno de los conceptos en los que se pensaba enfocar la
investigacion.

La posible utilidad funcional de los hummocks, a pesar de no haber obtenido una
tipologia, por medio de los calculos de cuenca visual, se alcanzaron resultados bastante
satisfactorios, aunque en una muestra mucha mas reducida, 65, esta sirvid para demostrar que
desde la cima de los hummocks seleccionados se puede visibilizar el Sangay, como un elemento
natural importante en la vida de los antiguos habitantes del Upano, si bien no se tom6 en cuenta
la vegetacion, por lo que no se puede asegurar que todos los puntos escogidos logren visibilizar

lo senalado en los mapas de cuencas visuales, tampoco se puede descartar la posibilidad.
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Adicionalmente las cuencas visuales se enlazan con la arqueologia del paisaje pues estas
toman en cuenta mas aspectos del paisaje, tanto naturales como artificiales, en busca de
relaciones simbolicas y de utilidad, pues a parte de una visibilidad hacia el volcan Sangay, desde
la cima de algunos hummocks existe un control visual desde hacia las construcciones
monticulares de las cercanias, lo que se contrasta con lo dicho por de Teran y del Pino (2005),
quienes lo proponen como sitios para focalizar espacios y un refuerzo visual, este argumento se

encuentra en lo correcto por la evidencia presentada en esta investigacion.

Esta investigacion si bien no tuvo los resultados esperados, tiene un aporte por la
clasificacion de las diferentes caracteristicas que se encontraron asociadas a los hummocks,
determinando elevaciones, areas. Ademas, destaca con la corroboracion de algunas propuestas

anteriores sobre un posible control jerarquico que se daba sobre ellos.

5.1 RECOMENDACIONES

Este trabajo finaliza con las recomendaciones, que surgieron en base a las limitaciones
presentadas durante la investigacion y que podrian aportar para que se tome en cuenta en trabajos
posteriores. Entre las recomendaciones propuestas se encuentran:

e Esta investigacion deja el paso abierto a nuevas investigaciones, por lo cual seria
recomendable continuar con la misma.

e Las imagenes digitales son de mucha utilidad al momento de identificar rasgos
arqueologicos, pero esta nunca va a reemplazar las necesarias visitas de campo, por ello
se debe procurar realizar visitas de campo con una duracion minima de una semana para
analizar los 129 hummocks de interés, y comprobar si realmente lo son, debido a que
estos solo serdn comprobables con la identificacion del relleno, el cual puede verificar si

son hummocks o no, a través de una revision de la pared estratigrafica.
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e Realizar etnografias, entrevistas, teniendo mas contacto con las personas de la zona y en
especial conversar con las personas quienes se han asentado sobre hummocks, lo 6ptimo
seria conocer que conllevo su construccion y si durante ella se encontré material cultural
o algln rastro de asentamiento prehispanico.

e Compartir el trabajo digitalizado con otras personas para verificar si se logra a preciar lo
mismo, esto es debido a que puede existir un sesgo de reconocimiento de formas y
olvidar otras que tal vez no entren en la categoria deseada, de igual manera para saber si
algunas de las geoformas pasaron desapercibidas, por errores humanos.

e Continuar con la busqueda de una tipologia, a falta de tiempo y conocimientos en
estadistica no se logro llegar a una estandarizacion de unidades de medida, pero se podria
realizar. La presente investigacion no posee unidades de medida iguales, pues manejaron
datos cualitativos y cualitativos con diferentes unidades de medida. Los datos se pueden
estandarizar por medio del uso de desviaciones tipicas, usando este método para
posiblemente encontrar algun tipo de caracteristicas repetidas en ellos. No es seguro, pero
es una alternativa a considerar, ademas buscar mas elementos que puedan
complementarlos.

e (Generar una coleccion de referencia de la zona, para saber que vegetacion pudo haber
existido en la zona, este inventario floristico puede ayudar a esta investigacion como a

otras investigaciones de la zona de estudio, por lo cual es necesario.
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ANEXOS

ANEXO 1. Mapa del Alto Valle del Upano, con sitios monticulares precolombinos
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ANEXO 2.MDT del registro de las estructuras arqueologicas del valle del Upano
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Fuente: A. Ramoén, 2015, con idea de Y. Svoyski y E. Romanenko. Obtenido de Sanchez-Polo, A. y Alvarez, R. (2023)



ANEXO 3.Stio Huapula (Sangay)
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ANEXO 4.Cuenca del Alto Upano. Sitio Casa Vieja.

Fuente: Salazar, 1999
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ANEXO 5. Riesgos volcanicos potenciales en el Sangay
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volcanicos potenciales. IG-EPN/IRD. Escala 1:100.000
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ANEXO 6. Mapa geoldgico del Sangay
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ANEXO 7.Carta topogrdfica Macas
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ANEXO 8.Carta topogrdfica Sinai
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ANEXO 9. Carta topogrdfica Volcan Sangay
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ANEXO 10. Monticulo Casa Vieja

Fuente: Stéphen Rostain (2013. p. 48-Upano precolombino)
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ANEXO 11. Tabla base con 190 id.

BE Nombre bl Atributo i 2 io | ¥ bl Perimetrcfidl Area cimaldl Perimetrofig
1PH 7 0 0 8,64 99,79 112,67 3847917 273,785 735,639 164,695
2 PH 3 8 0 15,37 100,07 113,17 13175,381 534,545 8509,163 402,414
3 PH 4 0 0 8,03 56,38 63,32 4157,158 280,799 523,621 98,858
4 PH 1 ] 0 4,48 60,72 62,27 3452,724 227,831 1316,155 162,171
5 PH 4 9 0 5,6101 55,73 62,6 5885,4 316,427 2033,458 202,826
6 PH ] 7 0 5,2299 98,75 98,47 3648,87 252,537 885,429 129,415
7 PH 4 7 0 7,33 101,98 106,46 21241418 690,371 5548,429 341,698
8 PH 4 0 0 1,89 54,17 54,64 1365,729 144,917 97,2 53,266
9H 7 9 0 5,5301 57,27 65,77 3586,836 234,879 880,897 125,569

10 PH 1 0 0 5,48 59,99 68,34 1308,89 133,381 205,237 59,878

11 PH 7 9 0 8,24 174,87 194,27 5409,005 294,519 1467 ,282 198,632

12 PH 1 9 0 10,2001 83,08 108,2 5651,838 288,56 670,574 99,799

13 PH 1 0 0 7.96 70,38 79,61 1545,035 149,663 379,291 78,205

14 PH 4 0 0 7,0101 77 82,96 3165,537 248,796 929,95 204,015

15 PH 7 0 0 11,34 70,2 84,31 3149.402 229,77 487,278 135,963

16 PH 5 8 0 8,87 71,99 87,93 4447 906 260,743 1007,705 142,198

17 PH 1 9 0 12,3399 79,27 104,5 7401,382 342,822 2324,792 202,347

18 PH 1 0 0 11,11 108,7 126,77 2607,985 197,448 218,808 87,201

19 H 1 0 0 7,64 77,8 £8,59 2434,785 183,516 328,405 98,86

20 PH 1 0 0 742 67,03 79,86 2632,52 200,695 528,389 107,587

21 PH 1 7 0 6,44 71,99 73,2 3424 8657 218,405 609,702 94,856

22 PH 7 7 0 5,1099 66,02 65,38 3791,392 274,56 817,887 143,798

23 PH 1 0 0 6,3399 63,77 72,2 2620,282 195,718 197 421 68,054

24 H 1 0 0 6,16 58,23 70,63 2244 663 177,881 518,15 92,196

25 PH 7 7 0 11,81 60,24 79,65 4391,999 271,235 835,973 129,865

26 H 1 0 0 12,0899 84,37 99,89 2866,102 206,65 602,778 96,405
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ANEXO 12. Tabla base depurada a 129 id, dividida por secciones.

hll Atributo

2PH 4 ] 8 0 15,37 100,07 113,17 13175,381 8508,163 VI
4 PH 1 9 9 0 4,48 60,72 62,27 3452,724 1316,155 V
3 PH 4 9 9 0 5,6101 55,73 62,6 58854 2033,458 Vi
& PH 4 7 7 0 5,2299 93,75 98,47 3648,87 885,429 Vi
7 PH 4 7 7 0 71,33 101,98 106,46 21241,418 5548,429 V
9 H 2 9 9 0 5,5301 57,27 83,77 3586,836 880,897 V
11 PH 2 9 3 0 8,24 174,87 194,27 2409,005 1467,282 VI
12 PH 1 9 9 0 10,2001 83,06 108.2 5651,636 670,574 Vi
16 PH 4 ] 8 0 8,87 71,99 87.93 4447 906 1007,705 V
17 PH 1 9 9 0 12,3399 79,27 104.5 7401,382 2324,792 V
21 PH 1 7 7 0 6,44 71,99 73,2 3424657 609,702 VI
22 PH 2 7 7 0 92,1099 66,02 69,38 3791,392 817,887 V
25 PH 2 7 7 0 11,81 60,24 79,65 4391,999 835,973 V
27 PH 4 9 9 0 12,49 86 1119 5480,781 1061,535 V
28 PH 4 9 9 0 13,4201 95,77 125,69 5828,944 1022,441 V
29 PH 4 8 5 0 11,35 79,1 96,77 848,621 1519,922 V
30 PH 2 7 7 0 10,74 77,83 108,87 4536,714 961,36 V
31 PH 1 9 23 14 14,5101 56,15 78 15242,418 3754,707 VI
32 PH 2 ] 8 0 8,2399 69,08 82,58 6053,784 2187,025 VI
33 PH 4 § 5 0 7.81 58,44 80,59 3984,451 773,919 Vi
32 PH 2 7 7 0 7,3898 81,72 84,21 5094,048 1357,979 V
36 PH 4 & & 0 9,0801 64,584 73,76 6117,692 1164,007 V
38 PH 4 9 9 0 17,9601 90,52 132,44 9356,516 1756,405 V
40 PH 4 9 9 0 14,99 80,26 111,25 7974,536 2945,364 V
41 PH 4 7 7 0 10,2801 75,24 90,24 4541,149 1033472 V
45 PH 2 7 9 2 6,99 58,75 75,09 J629,661 1126,802 V
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ANEXO 13. Tabla de formas correspondientes al id.
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ANEXO 14. Tabla de
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20
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Tot
al

120

- - - -] - -1 - 1
2 1 21 1] 1 3|1 12
6 3 1/0|5 1/ 1/8]0 3/5/2|4/2[1]1]0]2 9

Min. elev. Min. Elev. Makx. elev. Max. elev.
(ESTE) (NORTE) (ESTE) (NORTE)
2 826807,325 9754829,613 826720,225 9754907,849 VI
4 826610,402 9755562,555 826571,241 9755576,103 | V
5 826831,015 9755599,867 826814,492 9755659,45 VI
6 826872,498 9755479,615 826854,955 9755539,246 | VI
7 825572,799 9755586,001 825555,264 9755665,008 V
9 826602,059 9756071,628 826625,138 9756116,791 |V
11 826689,333 9756199,353 826709,865 9756205,876 VI
12 826888,456 9756070,177 826912,024 9756130,803 | VI
16 826551,822 9756249,305 826494,552 9756253,824 V
17 826607,484 9756485,781 826674,653 9756522,397 | V
21 826769,85 9756668,036 826814,063 9756694,058 | VI
22 826533,814 9756575,407 826586,088 9756569,891 | V
25 826430,6 9756747,031 826489,302 9756712,389 V
27 826790,871 9756950,684 826743,347 9756925,047 | V
28 826697,707 9756884,768 826674,145 9756932,854 V
29 826496,578 9756944,67 826556,318 9756981,848 | V
30 826674,995 9757069,867 826708,171 9757072,874 V
31 827101,06 9757084,126 827165,091 9757062,113 | VI
32 826945,732 9757102,1 826936,666 9757043,967 VI




33
35
36
38
40
41
45
46
47
48
50
51
52
53
58
60
61
62
63
64
65
66
68
69
70
71
72
73
74
75
76

826820,893
826528,412
826414,942
826523,908
826731,099
826367,002
826261,537
826104,825
825977,584
827354,04
827350,464
827214,711
827739,498
827577,337
826741,976
827076,545
827585,01
827812,941
827929,918
827820,847
827500,297
827613,941
827093,25
826089,259
826430,025
826183,747
825898,37
825337,795
825122,376
826310,659
825226,5

9757002,419
9756805,957

9756884,33
9756770,366
9756843,378
9756917,363
9757117,991
9757049,716
9756903,401

9757250,98

9757341,19
9757459,054
9757608,714

9757753,19
9757269,212
9757543,978
9757889,743
9757864,247
9757800,414
9757564,325
9757412,253
9757449,633
9757310,075
9757182,605

9757431,14
9757385,369
9757093,734

9757020,95
9757496,343
9757329,734
9757221,688

826845,947
826621,838
826483,001
826597,502
826745,637

826402,09
826224,355
826134,495
825988,642

827356,05
827307,815
827242,882
827700,402
827636,904
826824,632
827032,415
827682,754
827818,976
827910,876
827883,406
827560,373
827648,023
827117,475
826135,841
826431,528
826159,153
825864,175
825261,725
825099,803
826292,503
825277,288

9757031,957
9756878,522
9756856,319
9756749,343
9756777,326
9756952,383
9757135,102
9757128,747
9757004,96
9757209,399
9757301,682
9757483,677
9757587,7
9757715,552
9757320,384
9757600,722
9757869,23
9757908,367
9757867,002
9757607,838
9757378,251
9757428,569
9757260,938
9757247,611
9757481,361
9757332,988
9757161,929
9757105,016
9757500,351
9757368,975
9757285,787
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77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
108
109

826145,11
827498,174
827731,159
827632,377

827762,17
827628,074
827564,551
827535,426
827661,133
827702,668
827784,727
827756,691
827921,188
827482,329
827376,338
827813,426
827437,409
827613,239
827074,902

827157,68
827704,553
827531,314
827748,863
827492,695
825098,749
826379,217
826361,266
826762,692
827861,186
827883,148

827615,12

9756840,725
9757798,718
9758239,087
9758616,567
9758720,687
9758757,003
9758485,112
9758963,595
9758954,702
9759051,661
9759142,449
9759288,078
9759233,928
9759482,864
9759590,656
9759623,377
9759770,921
9759628,312
9759846,074

9759898,53
9760259,044
9760141,046
9760454,644
9760732,033
9758872,802
9758400,023
9758490,483

9759240,51
9760069,221
9760684,829
9760882,409

826147,615
827430,422
827778,726
827574,104
827716,528
827641,171
827606,188
827501,796
827661,635
827697,629
827766,215
827781,719
827949,761
827497,357
827432,122
827823,446
827467,566
827570,228
827113,951
827190,882
827714,597
827604,636
827781,411
827476,113
825051,961
826398,229
826348,701
826752,164
827898,403
827882,648
827633,768

9756910,443

9757822,81
9758251,666
9758618,568
9758717,685
9758816,245
9758449,558
9758977,152
9758983,759

9759088,38
9759161,538
9759255,516
9759209,891

9759526,09
9759659,979
9759671,887
9759752,839
9759622,793
9759834,052
9759900,544
9760330,398
9760110,449
9760484,714
9760756,061
9758918,398
9758457,236
9758537,033
9759208,436
9760009,424
9760717,913
9760927,545
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110
111
112
113
115
116
117
118
121
124
125
127
128
130
131
132
133
135
136
137
138
140
141
142
143
145
161
162
164
165
166

827624,949

826959,2
827095,552
827103,604
827726,986
826363,057
827266,854
826961,891
825665,836
826012,244
826102,548
825601,941
825855,251
825857,651
826120,966
825917,973
825456,471
825816,522
825781,236
825585,048
825425,248
825738,225
825320,292
824975,031
825384,225
824821,324
824260,803
823895,742
824112,988
823936,466
824088,428

9760821,688
9759300,734
9759455,989
9759512,814
9759760,051
9760508,902
9761276,756

9761560,94
9762050,803
9762759,996
9762646,369
9763432,606
9763220,081
9763724,189
9763886,139
9763858,702
9763617,864
9763988,275
9764018,527

9764301,99
9764681,824
9764415,686
9764950,913
9765073,558
9765211,918
9765500,028
9763973,069
9763898,412
9763919,882
9764070,306
9764146,308

827651,108
827029,987

827049,38
827121,677
827765,673
826320,951
827297,899
826951,364
825623,242
826044,398
826070,399
825567,771
825843,225
825873,253

826095,83
825956,096
825435,877
825859,165
825797,828
825628,576
825461,848
825713,627
825312,282
824944,978
825411,787
824799,716
824210,153
823900,251
824122,047
823886,679
824039,927

9760883,539
9759315,802
9759420,407
9759489,744
9759860,689
9760533,595
9761299,849
9761613,075
9762085,511
9762789,675
9762684,608
9763482,263
9763260,153
9763688,176
9763875,609
9763839,651
9763574,826
9763995,309
9764060,677
9764295,451

9764740,48
9764489,823
9765005,637
9765082,572
9765240,597
9765586,826
9764013,102
9763921,448
9763962,886
9764140,471

9764185,94
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167
171
172
175
177
178
179
180
181
182
183
184
185
187
188
189
190

822969,925
824800,614
826127,805
822893,284

823780,07
823987,934
824805,189
825824,759
827304,354
827137,919
827321,862
827123,006
827914,083
827946,289
826242,947
825488,268
826137,447

9764479,326

9765323,46
9762449,015

9764433,35
9764397,438

9764501,26

9763062,03
9762717,573
9761422,164
9759603,445
9759433,345
9759722,676
9760259,975
9760249,847
9760387,103
9760837,619
9760617,994

823032,51
824839,746
826043,263
822879,693
823713,005
823978,374

824807,19
825837,301
827286,794
827139,924
827290,654
827147,025
827820,377

827998,36

826139,13
825483,255
826047,098

9764528,931
9765416,816
9762522,096
9764451,958
9764461,704

9764491,71
9763114,063
9762636,491
9761460,671
9759634,489
9759458,958
9759744,201
9760171,922
9760331,098
9760419,669
9760871,638
9760639,102
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