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Resumen
La petrografia no solo se limita al estudio geoldgico, sino que también es una herramienta clave

para el analisis arqueoldgico. Esta investigacion tiene como objetivo determinar, a través del
analisis petrografico macroscépico de 11 fragmentos ceramicos provenientes del sitio
Jurumbaino, si los alfareros del valle del Upano utilizaban minerales volcanicos en la fabricacion
de cerdmica desde el periodo Formativo. Esto permitird comprender si, en épocas tempranas,
implementaban técnicas especificas en la produccién cerdmica, con un enfoque en el uso del

entorno natural.

Los resultados obtenidos, tanto del analisis petrografico como de la distribucién de la caida de
ceniza volcanica del Sangay, sugieren que la comunidad alfarera del Upano, durante el periodo
Formativo, se desplazaba hasta los valles de Riobamba para recolectar ceniza volcanica y
emplearla como desgrasante en la produccion ceramica. Ademas, se identifico que el uso de ceniza
podria haber sido una técnica particular dentro de la tradicion alfarera del valle del Upano dewsde
periodos muy tempranos, lo que indicaria una continuidad en las practicas ceramicas a lo largo

del tiempo.



INTRODUCCION

Investigaciones arqueologicas en la Amazonia ecuatoriana, han determinado que la alta Amazonia
fue un escenario de sociedades alfareras que sabian sacar provecho de los recursos naturales que
habia en su alrededor (clima, suelo y vegetacién). La produccion alfarera en el valle del Upano se
destiné a la fabricacion de ollas, cuencos y platos, con técnicas decorativas variadas (incisiones,
excisos, punteados, entre otros) las técnicas utilizadas eran muy particulares para producir un

mejor acabado, efecto estilistico con alta resistencia.

Los alfareros al momento de elaboracion ceramica seleccionaban de manera cuidadosa el suelo,
puesto que es un componente principal para llevar a cabo la fabricacion de la ceramica:
preparacion de la pasta, manufactura, desgrasante, acabado, decoracion y coccion. Por lo que en
esta investigacion se toma en cuenta que los suelos en el alta amazonia se caracterizan por ser

suelos arcillosos ricos en minerales, dominados por la caida materiales volcanicos.

Esta investigacion pretende identificar el tipo de técnicas que utilizaban los alfareros para fabricar
ceramica en periodos tempranos, tomando en cuenta la relacion entre seres humanos y
vulcanologia. De esta manera, se optd por explorar esta problemaética por medio del analisis
petrogréafico, ya que por este medio se logra observar los componentes minerales alojados en la
pasta y en los desgrasantes de la cerdmica, logrando asi entender si en las técnicas empleadas por
los alfareros incorporaban en el uso de la ceniza volcanica del volcan Sangay. Los resultados
obtenidos de la microscopia nos permitiran realizar conclusiones de caracter general sobre la
manufacturacion ceramica en la cultura del valle del Upano. El tipo de tecnologia utilizadas para

la fabricacion de ceramica, puede aportarnos nuevos datos sobre el desarrollo de una cultura.

En segundo plano es necesario presentar una breve aproximacion de la distribucion de la caida de
ceniza del volcan Sangay, considerando las areas para la recoleccion de ceniza y su importancia
para la fabricacion ceramica en el valle del Upano. Asi, se refuerza la idea de la seleccion de

espacios con suelos productivos, que se destacan por poseer minerales volcanicos.



Capitulo |

1.1 Ubicacion de sitio Arqueoldgico Jurumbaino
El sitio Jurumbaino se encuentra ubicado en la parroquia General Proafio, canton Morona.

Situado en la margen derecha de los nacientes del rio ep6nimo, en un tramo formado por los
afluentes rio Titilamo (norte) y rio Lupique (sur) (Yépez, 2013). Datos técnicos WGS84 18 Sur,
coordenadas 2°15'20"S 78°8'50"W. La prospeccion arqueoldgica llevada en el sitio por Yépez
(2013) el area se encuentra al pie de una colina que descienden de oeste del valle del Upano.

Ubicacion sitio Jurumbaino
78°9W 78850W T8840'W 78°830W 788 20W 78810W .

2°15'20"S
2°15'20"S

2°15'30"S
2°15'30"S

2°15'40"S
2°15'40"S

78%9W 78°850'W 78°840"W 78%830'W 78°820'W 78°810'W

Figura 1. Nota: Iustracion del Jurumbaino, por fuente documental LIDAR patrocinada por
SENESCYT- INPC (2015). Autorizacion uso datos LIDAR: memorando nro. INPC-DI1-2021-M.
Tomado de proyecto Yépez, Ay Delgado F (2021-2024), elaborador por Jonathan Panimboza
(2024)

1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 Suelos volcénicos en la Amazonia Ecuatoriana
Investigaciones arqueoldgicas en la Amazonia Ecuatoriana desde tiempos de Maggers (1954)

hasta investigaciones arqueoldgicas recientes, han determinado que ocupaciones desde el periodo
del Formativo han seleccionado espacios para sus asentamientos, teniendo en cuenta la
geomorfologia del espacio y el paisaje. Estos datos que informan sobre los modos de vida,
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planificacion del uso del suelo y espacio definen que los pobladores de la regién amazonica
preferian asentarse en espacios con suelos 6ptimos para la agricultura y alfareria (produccion
ceramica). Esto ya se ha mencionado tras investigaciones de Custode y Sourdat (1986) destacan
que los suelos amazonicos del Ecuador, se destacan por poseer minerales primarios y volcanicos,

con fertilidad elevada.

Las evidencias registradas han ayudado que las presentes investigaciones arqueoldgicas sean
claras y precisas en temas sobre la preparacion de suelo, seleccidén de espacios y produccion
ceramica. Por ejemplo, arqueoldgicos como Porras (1987), Olsen-Bruhns, Burton, &
Rostoker(1994) Rostain, (1999); Pazmifio, (2008), Silva (2018) han centrado su atencién en
establecer cronologias relativas basadas en horizontes ceramicos y categoria decorativas a partir
de una identificacion de la intencionalidad para crear suelos antropicos, destinados para un fin.
Investigaciones de Porras (1987) manifiesta que los suelos de valle del Upano y Palora son

extremadamente productivos, principalmente por sus componentes de ceniza volcanica.

Otras investigaciones de tipo geoldgico como Hall (1977) Sourdat & Custode (1986) y
Monzier(1999) registran desde el afio 1628 hay erupciones del Sangay hasta el presente, por lo
que sefialan que los suelos del valle del Alto Upano como hydrandepts, de fertilidad mas bien baja
y alto contenido de agua, que reposan en depoésitos de ceniza volcéanica.(Monzier et al., 1999)
manifiesta que el volcan Sangay se de tres edificios volcanicos: Sangay I, Sangay Il y Sangay I,
de los cuales, luego de su formacion, se ha mantenido activo desde 14 ka hasta el presente. Los
alrededores de este volcan presentan las columnas de erupciones volcéanicas, en areas localizadas
de 30 a 100 km al oeste del volcan. El autor determina que por la formacion de volcan y por el
relieve del terreno, el este del Sangay se ha visto afectado por dos antiguos colapsos, el primero
data ente 380 y 310 ka AP y el segundo 100 ka AP, ambos colapsos han generado avalanchas de

escombros con lahares y hummocks.

Este hallazgo es corroborado por Valverde (2014) tras estudios de campo en el valle de Upano,
identifica dos avalanchas de escombros, denominado el primero como DAE-S1, corresponden a la
avalancha mas antigua encontrada. Los principales afloramientos se encuentran entre 27 y 57 km
de distancia del volcan y estan localizados a las orillas del rio Upano y al sur del rio Chiguaza,
entre las poblaciones de Huapula y Macas. Los depdsitos del volcan, denominados DAE-S2 estan
distribuidos hacia el noreste volcanico estan localizados entre 34 y 62 km de distancia del volcan;

aflorando en las cercanias de las poblacionesde San Vicente de Tarqui, Palora, Sangay, Aapicos,
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Kunkupe, Pablo VI, Santa Inésy Sinai.

1.3 Planteamiento del problema
Esta investigacion se utilizara como medio de andlisis la petrografia macroscopica para obtener

informacion mineraldgica de los desgrasantes en la ceramica, lo cual ayudara a identificar
técnicas de produccién cerdmica en el valle del Upano.

No obstante, pocos autores como Yépez y Valverde (2013); Valdez (2013) han determinado
marcos tedricos que comprendan sobre costumbres y técnicas utilizadas para la produccién
cerdmica comprendidas por medio de analisis petrogréaficos en la ata Amazonia. Por lo que, se
ha tomado en cuenta articulos que explican como las sociedades prehispénicas asentadas en un
espacio ecoldgico y cultural, determina la fabricacion cerdmica. Ante una falta de analisis sobre
técnicas en la produccidn ceramica prehispanica a lo largo del ecuador y que pocos autores han
realizado analisis petrograficos en cerdmicas de la Amazonia Ecuatoriana limita encontrar
informacion y solo se podra brindar hipotesis sobre como los alfareros producian cerdmica y
como esto jugo un papel importante en su identidad y en su tradicion alfarera.

Hay que tomar en cuenta, ademas, que el uso de equipos de laboratorio para llevar un analisis
de tal tipo se requiere de un presupuesto elevado, pues el anélisis petrografico requiere de pagos
externos. Siendo asi, una limitacion de utilizacion de equipos de laboratorio por su costo.

Esta investigacion considera la importancia sobre la recoleccidn de ceniza para una produccion
ceramica, tomando en cuenta la relacion entre sociedades del pasado y vulcanologia. Por medio
de esta relacion, esta investigacion explorara en el rol trascendental que jugo eventos volcanicos
en el volcan Sangay en la produccidn ceramica. Aunque no hay una sinterizacion de informacion
completa de su actividad eruptiva que pueda haber afectado a los grupos humanos en las
inmediaciones de Macas, dificulta al investigador a responder preguntas sobre ;como las
civilizaciones del valle del Upano recogian ceniza del volcan para fabricar ceramica? ¢a qué
sitios se dirigirian? Desde este punto de vista esta investigacion sintetizara informes de caida de
ceniza del Sangay determinados por el Instituto geofisico desde el afio 2004 hasta el presente
para de esta manera entender a breves rasgos a que sitios se dirigian los pobladores parea recoger
ceniza, demostrando de tal manera que hay un conocimiento temprano de técnicas de produccion

ceramica dependiendo su entorno.

1.4 Pregunta de investigacion
¢El andlisis petrografico macroscopico permite reconocer el tipo de tecnologia utilizadas por los

alfareros del area del Jurumbaino en el periodo del Formativo; ¢determinado que utilizaron la

ceniza del volcan Sangay como tipo de técnica, a que sitios se dirigian para recoleccién de dicha
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ceniza?

1.5 Objetivos

1.5.1 General

Reconocer minerales volcanico procedentes del volcan Sangay por medio del analisis
petrografico macroscopico del material ceramico del sitio del Jurumbaino para sustentar la idea
de un conocimiento temprano de uso de técnicas para una produccion ceramica en valle del

Upano.

1.5.2 Especificos
1.- Identificar los tipos de tecnologias en la produccion ceramica en el valle del Upano.

3.- Proponer hipotesis de sitios de recoleccion de caida de ceniza volcanica del volcan
Sangay.

CAPITULO 11

ENFOQUE CONCEPTUAL Y TEORICO

2.1 MARCO CONCEPTUAL

En el presente trabajo se busca comprender y analizar el tipo de minerales que se usaron como
desgrasantes para la manufactura alfarera en el valle del Upano. De esta manera, el analisis
petrografico indicara la composicion mineraldgica en la ceramica y asi poder entender si en la

elaboracion de la cerdmica del Upano se estd usando la ceniza volcanica del Sangay.

La petrografia es una herramienta de apoyo para el analisis mineraldgico de la ceramica.

Stoltman (2015) manifiesta que la petrografia permite identificar, analizar y documentar los


https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-249X2018000200054#B10
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minerales presentes ya sea en la litica, suelo y rocas. Desde la petrografia se deriva la petrografia

de ldminas delgadas, analisis microscopico y macroscopico.

Desde la petrografia macroscopica asociada a un andlisis de cerdmicas, es un medio que usa
lupa y microscopio digital que permite identificar minerales alojados en pasta y desgrasante de la
ceramica. Se trata de analiticas asequibles para un investigador que desea realizar trabajos mas
profundos sobre tecnologia de manufactura ceramica. Los resultados nos permitiran comparar y
registrar los tipos de minerales presentes en los desgrasantes, de esta forma se llega a determinar

las propiedades fisicas que contienen los desgrasantes.

Lara (2020) determina que la petrografia tanto microscopica como macroscépica nos ayuda a
describir las inclusiones (color, contornos, tamafo, densidad, distribucion en la pasta) y las

porosidades (forma, tamafio, densidad, distribucion).

De ser posible, estas observaciones son profundizadas mediante la toma de laminas delgadas,
cuyo estudio permite, ademas, proporcionar indicaciones sobre la proveniencia de las fuentes
de arcilla. Finalmente, dentro de cada grupo tecno-petrogréfico identificado, se describen las
formas y los disefios observados. Esta clasificacion morfo-estilistica permite comprobar si la
variabilidad de grupos técnicos o tecno-petrogréficos identificada se debe a factores culturales

o funcionales (Lara, pg.127-157)

El enfoque tecnoldgico para produccion ceramica, se denomina el proceso técnico que recure
una persona, desde la recoleccién de materia prima hasta aquel de producto final. En el caso de la
ceramica, este camino técnico cuenta con 6 acciones: extraccion y preparacion de la materia prima,
manufactura, acabado, tratamiento de superficie, decorado y quema (Garcia Rossellé & Calvo
Trias, 2013; Gosselain, 2000). Este proceso identifica un conocimiento y aprendizaje de manejo

de técnicas para la funcionalidad de la cerdmica.

La ecologia de la ceramica determina el rol de la produccion de materia prima segun el
entorno y como se abre a nuevos discursos. El concepto de la ecologia ceramica fue
postulado por primera vez hace aproximadamente tres décadas (Matson, 1965), y ha sido
definido recientemente por Kolb (1989) como el estudio de la relacion entre el medio
ambiente fisico y bioldgico, factores que influyen en una comunidad en la seleccion de la

materia prima para llevar a cabo la manufactura de una vasija.La ecologia de la ceramica, es
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un enfoque contextual y analitico, en el cual el investigador trata de situar los datos
tecnoldgicos en un marco de referencia ecoldgico, ews decir, ser humano su relacién con la
vulcanologia(Rice, 1987; Kolb, 1989).

De esta manera, la ecologia de la cerdmica permite abrir nuevos discursos sobre los estudios
en la Amazonia Ecuatoriana, donde tanto el entorno juega un papel importante que en este

caso seria la produccion ceramica y como los alfareros se manejan en el espacio.

La dificultad de encontrar informacion sobre la descripcion de desgrasantes en la ceramica en
la Amazonia Ecuatoriana. Porras en 1975, en su libro «Fase Pastaza. EI formativo en el oriente
ecuatoriano» describe el material ceramico de Huasaga en el Sur de la Amazonia ecuatoriana,
donde identifica las pastas como por las formas y las decoraciones, es extremadamente diverso,
lo cual explica por qué actua como una tradicion abarcando la totalidad de la Amazonia

ecuatoriana por mas de 1000 afios.

Eventos volcanicos del Sangay afectando al valle del Upano. Valverde (2014) quien como ya
se menciono anteriormente identifica dos avalanchas de escombros en el area del valle del Upano.
Las cuales se denominan avalanchas de escombros DAE-S1y DAE- S2, presentan caracteristicas
petrograficas y geoquimicas similares a las rocas del volcan Sangay. Los depdsitos de avalancha
de escombros provenientes del volcan Sangay denominados DAE-S1, corresponden a la
avalancha mas antigua encontrada. Aflora hacia el sureste del vento del edificio actual. Los
principales afloramientos se encuentran entre 27 y 57 km de distancia del vento y estan localizados
a las orillas del rio Upano y al sur del rio Chiguaza, entre las poblaciones de Huapula y Macas.
Los DAE-S2 estéan distribuidos en la planicie amazdnica hacia el noreste del centro volcénico. Los
depdsitos a los que se tiene acceso en el campo estan localizados entre 34 y 62 km de distancia
desde el evento; aflorando en las cercanias de las poblaciones de San Vicente de Tarqui, Palora,

Sangay, Apicos, Kunkupe, Pablo VI, Santa Inés y Sinai (Valverde, 2014, p. 132).

2.2 MARCO TEORICO

2.1.1 Descripcion del volcan Sangay

El Volcan Sangay con una latitud de 2° 00° S y una longitud de 78° 20” W, esta ubicado en la

Cordillera Real, en la provincia de Morona Santiago. Se encuentra a una distancia aproximada de
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45 km al Sureste de Riobamba y a 40 km al Noroeste de Macas. Es uno de los volcanes mas
activos del Ecuador, manteniéndose en actividad eruptiva constante desde 1628 (Monzier et al.,
1999). Su corteza esta formada por tres crateres con un didmetro basal de 10 — 12 km con una
inclinacion de aproximadamente 35°, dos domos de lava que estan alineados en sentido Oeste-
Este.

Esta limitado al norte y sur por los rios Sangay y Volcéan, el flanco oriental baja hasta la selva
amazonica y al oeste el cono se unecon una llanura formada de material pirocléstico

(principalmente ceniza y lapilli) que se extiende por unos 15 km (Hall, 1977).

2.2.2 Caida de ceniza del volcan Sangay

Salazar (2000) manifiesta que el valle del rio del Upano se asienta grandes depdsitos de clastos y
arena de origen volcanico pertenecientes del Sangay. Tras un reconocimiento geoldgico realizado
por Minard Hall indica que el volcan presenta tres crateres, por lo cual sugiere que por la posicion

de los crateres el deposito de la ceniza se va hacia el Oste y al sur. Salazar (2000) determina que:

" Hay informantes de Macas y otras poblaciones ubicadas al Sur y al Este del Sangay que

mencionan caidas moderadas de ceniza” (Salazar, 2000, p.34)

Al igual que los informes emitidos por el Instituto Geofisico (IGEPN) quienes ha registrado
eventos del volcan Sangay desde inicio de 1628 DC (Hall, 1977) se conoce que el volcan emitid
una gran columna de ceniza que se dirigié hacia el noroccidente hasta 50 km de distancia,
afectando a la ciudad de Riobamba con una caida de tefra (Lewis, 1950 en Monzier et al., 1999)
El Instituto Geofisico (IGEPN) en monitoreos satelitales realizados en el volcan Sangay registro
que hay erupciones del Sangay, catalogadas como peligrosas, por su emisién de ceniza, flujos de
piroclasticos, fragmentos de lava solida, se desplazan hasta largas distancias, registrados en los
afios 1628- 1728, 1738- 1744, 1842-1843, 1849, 1854-1859, 1867-1874, 1872, 1903, 1934-1937,
1941-1942, 1975-1976 y 1995-2004-2007-2015 (Monzier et al 1999). Por lo cual Hall (2008)
especula que este tipo de explosiones provenientes dl volcan Sangay fueron similares en tiempos

precolombinos.

Estos registros dejo ver que las erupciones del Sangay tienen fuertes emisiones de ceniza,
frecuentes flujos de piroclastos y lahares. Las cuales la caida de ceniza varia seguin el viento,
cayendo con mayor frecuencia al noreste en el sector Pallatanga y ciertos afios la caida de ceniza,

piroclastos y los lahares son en sectores del sur este y noreste. Con esta informacion se plantearon
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que hay varios escenarios de caida de ceniza de piroclastos, determinando que la mayor caida de

dicha ceniza se aloja en los valles de Riobamba.

2.2.3 Suelo como agente cultural

Por lo que, Rostain (2010) considera a la fase Sangay (700-500 a.C.) como la primera ocupacion
humana en la region a la que se describe como de pasta fragil y rustica, decorada con apliques de
cordones, botones o incisiones simples seguida por la Upano, que inicia entre el 500 y el 200 a.C.,
donde aparece la decoracion deinciso y bandas rojas (Rostain & Saulieu, 2013:69).

Serrano (2017) tras realizar un analisis geoarqueologico en el &rea de Pablo Sexto. Morona
Santiago, Amazonia Sur del Ecuador. Observa que el suelo es un importante agente cultural, pues
las propiedades de los suelos favorecian a la estabilidad y sostenibilidad de grupos humanos. Este
aprovechamiento de suelos se da desde los pueblos precolombinos a ceramicos 2010- 1779 a.C.
Seguido de ocupaciones del Upano temprano 358- 174 a. C. Upano tardio 125- 238 d.C y
ocupaciones con ceramica corrugada 1036- 1521-1662 d.C. Por lo que Serrano infiere que,

““La seleccion, modificacion y la intensificacion de estos suelos se habian constituido por una
ocupacién prolongada, que generaron cambios intencionales y no intencionales para la

formacion de suelos productivos™ (Serrano, 2017, p. 158)

De esta manera, autores como Porras (1987); Rostain (1999) y Pazmifio (2008) plantean que la
productividad de estos suelos se expresa con gran cantidad de material organica y fertilizada por

emisiones de ceniza del Sangay que al igual son aprovechadas por ocupaciones del Huapula.

2.2.4 Fases de evidencia de cultura material

El proposito de este estudio investigativo es presentar evidencias que permiten definir si en
contextos de caracter temprano las sociedades alfareras amazonicas utilizaban materiales
volcanicos como técnicas de produccion ceramica.

Sin embargo, Valdez (2013) estima de que la fase del Pre cerdmico o Formativo se caracteriza
en que los grupos humanos dejan el modo de vida némada y adoptan un modelo de vida semi-
nomada o sedimentario intermitente, por lo que empiezan a desarrollar una destreza en las

actividades artesanales. Siendo estas actividades alfareras, el tejido de fibras vegetales, la
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cesteria, el tallado de piedra, madera y hueso. (Valdez, 2013, p.28).

En la prospeccion arqueoldgica dirigida por Yépez (2013) en la provincia Morona Santiago logro
identificar tradiciones cerdmicas importantes que ayudaron a esclarecer la problematica de la
cronologia del Alto Upano. En la que, tras identificar cuatro capas estratigraficas del sitio de
estudio, las capas Il Y IlI; la unidad A5, capa Il (nivel 7, 8 y 9), ayudo a los investigadores a
definir que hay ocupaciones de tradiciones cerdmicas tempranas. Este nivel, reconocido como el
maés profundo se encontrd un horno, donde hubo calentamiento de rocas, sefialando que hubo un

asentamiento de produccién ceramica.

De esta manera Yépez (2013) con los hallazgos identificados en el sitio definié una secuencia
cronoldgica del sitio Jurumbaino compuesta por 4 fases, Premonticular (capa 3) 2280 — 2140 cal
a. C con una industria litica; ceramica temprana (capa 2a) 1430- 1320 cal. a.C; produccion alfarera
intermedia, 750-500 cal a.C, asociados a que se extenderia parte de la produccién alfarera;
produccion ceramica tardia (capa 2, nivel 1 y 2) 1280-1380 cal aD, conocido como horizonte
corrugado. Definido que hay una produccion ceramica que se presenta a finales del Formativo e

inicios del periodo de Desarrollo Regional. (Yépez, 2011, p. 143)

2.2.5 Produccion ceramica en la Amazonia ecuatoriana

Ahora bien, al correlacionar con las técnicas usadas en las sociedades de la alta Amazonia,
presentan un conocimiento desde un periodo muy temprano sobre técnicas ceramicas en la
produccion alfarera. Pazmifio (2010) sefiala en los tres momentos de ocupacion del valle se
perciben claras diferencias entre las vajillas usadas en cada cultura. Tanto la ceramica Sangay
como la Huapula (900 y 500 a.C) estd caracterizada principalmente por una ceramica muy
particular, en la que destaca el desgrasante grueso, la decoracion incisa y el aplique. En cambio,
la cerdamica Upano, aungque mantiene algunas formas que se encuentran con frecuencia en otras
areas de la Amazonia, incorpora otras tantas mas relacionadas con los grupos serranos. A ello se

suma la presencia de la decoracion negativa muy frecuente en la sierra y costa

Rostain (2012) tras su trabajo etnoldgico en el alta amazonia, para la produccion ceramica se
tomaba en cuenta que, al ser la arcilla demasiado pegajosa y suave para ser modelada se requiere
de un material solido hacerlo méas firme. El autor manifiesta que este desgrasante podia ser arena,
roca ceramica molida, conchas machacadas o fragmentos vegetales quemados. Al momento de
dejarlas secar al aire libre o cocinarlas resistian las altas temperaturas. De esta manera, en esta
investigacion se llega a preguntar si por medio del analisis petrografico macroscopico se puede

identificar la mineralogia de la cerdmica, la cual nos puede indicar si los minerales volcanicos
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provenientes de la ceniza brindan la funcionalidad de solidez en el proceso de fabricacion

ceramica.

Valdez (2013) en su estudio en la cultura Mayo Chinchipe, realizo una descripcién mas
generalizada para la Amazonia Ecuatoriana sobre la produccion ceramica. En la cual determina
que la produccion alfarera se destinG sobre todo a la fabricacion de recipientes de distintas
funcionalidades, ya sean estos utilitarios o destinados a un uso especial, probablemente no
cotidiano. Ollas, cuencos y platos estan bien representados entre los desechos de la ocupacion
doméstica. Las ofrendas funerarias muestran en cambio la gama de las formas elegantes y

simbolicas que se destinaban para la utilizacion en ritos o ceremonias.

El autor determina que el uso de elementos minerales para la fabricacion de la cerdmica tuvo un
significado importante ya que los minerales jugaban un papel determinante en la produccién
ceramica. El debastamiento o recorte general de los minerales para alcanzar el perfil adecuado, es
decir, el uso mineraldgico de las piedras ayuda a obtener en la ceramica una superficie suave y

brillante con granos finos y una superficie regularizada con materiales de grano grueso.

2.2.6 Tradicion de produccion ceramica

Lara (2020) realiza un enfoque tecnologico en la ceramica en practicas precolombinas, utilizando
como ejemplo la cultura Cafiari. La cultura Cafiari, asentados en los valles interandinos del sur del
Ecuador, en las provincias actuales de Cafar y Azuay, sur de Chimborazo, en el este en el Oro y
Guayas, en el oeste de Morona Santiago y norte de Loja (Lara,2020. p,112) En la cual explica
como las sociedades en los alfareros de una determinada sociedad en los tienden a usar los mismos
conjuntos de técnicas, creando sus propias cadenas operativas caracteristicas que las distinguen
de los demés grupos y constituyen su tradicién en produccién de ceramica. (Lara, 2020, pp 127).
Con lo mencionado por la autora abren a discusion si las saciedades amazonicas (Upano)
aprovechan eventos naturales, en este caso caida de ceniza volcanica, para utilizar dicha ceniza
como técnicas de produccion ceramica. En lo cual se puede concretar como usos tradicional o
ideoldgico. Como se decia, el tipo de técnica y acabados que utilice la sociedad alfarera, puede

definir que se esta sometido a una tradicion alfarera con un conjunto persistentes en el tiempo.
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Sociedades Upano y Cafari en contacto suprarregionales

Lara sefiala que los cafiari tenian practicas precolombinas en enfoques tecnoldgicos para una
produccion ceramica se basaba en:

Los cafaris precolombinos se asentaron principalmente en cuatro grandes valles
interandinos ubicados en el sur del Ecuador, en las provincias actuales de Cafiar y Azuay, y
también en el sur de Chimborazo, el este de El Oro y Guayas, el oeste de Morona Santiago y el
norte de Loja. Hacia el afio 1000 de nuestra era la llegada a esta zona de una ola migratoria
proveniente de la Amazonia habria generado un desequilibrio social, y ocasionado la aparicion
de maltiples estilos cerdmicos. La manufactura en los cafari es la accion que mas similitudes
evidencia entre la alfareria actual y antigua, seguida por el acabado y los tratamientos de
superficie. Por su parte, las formas y los disefios varian considerablemente en el tiempo y en el
espacio (Lara, 2020, pp. 128)

Investigadores que han estudiado &reas Amazonicas y areas Andinas, han mencionado que la
sociedad Upano han tenido vinculo con los Cafiari ya que se evidencia ya que se evidencia que
podian establecer vinculos hacia el sur por medio de la amplia cuenca del Pastaza que derivaba en
el Marafion (Yépez, 2013, pp 182). Morales (1994) identifica que las relaciones alfareras en
especial botellas y figurinas de la cultura Upano en la cultura Morona, Tigre y Santiago. Por lo

que se identifica que hay un contacto de llano entre los Andes y la Amazonia Ecuatoriana.

2.2.7 Ecologia de la cerdmica como determinante del rol de la produccion de materia prima
segun el entorno.

Matson (1965) sefiala la ecologia de la ceramica puede ser considerada como una faceta de la
ecologia cultural, aquella que intenta relacionar las materias primas y tecnologias que el alfarero
tiene a su disposicion a nivel local, con el funcionamiento dentro de su cultura de los productos
que elabora (Romero, 2016, p. 31-34). La ecologia de la ceramica es necesario para entender las
relaciones entre el ser humano y el medio ambiente (naturaleza y cultura). En este trabajo se
identifica como los eventos volcéanicos juega un papel importante en el aprovechamiento humano

para la fabricacion ceramica

CAPITULO Il
3.1 DISENO METODOLOGICO
Se tiene presente tras los resultados obtenidos de 12 fragmentos ceramicos se contrastard y se

matizara informacion importante a partir de sus resultados. De esta manera, se requiere que

la investigacion sea de tipo exploratoria puesto que al recoger resultados del analisis
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petrografico macroscopico se logra sugiriendo si los alfareros del area del Jurumbaino en los
periodos tempranos utilizaron la ceniza del volcan Sangay como tipo de tecnologia en los
desgrasantes para la fabricacion de la cerdmica. De igual manera, se hara una revision en
informes del Instituto Geofisico (IG-EPN) para dar lectura sobre en qué sitios se distribuye la
caida de ceniza Volcanica del Sangay. Definiendo en qué areas hay una mayor caida de
material piroclastico, flujos de escombros o lahares. Tomando en cuenta que el Instituto
Geofisico han determinado que los eventos volcanicos del Sangay y la caida de ceniza se
deposita al noroeste del volcan Sangay (valle de Riobamba) y que las avalanchas y escombros
del volcan Sangay se depositan en el noreste de dicho volcén (valle del Upano).

El método de investigacidn descriptiva ayuda a especificar las propiedades mineralégicas de
los fragmentos ceramicos del area arqueoldgica del Jurumbaino. Con los resultados obtenidos
del andlisis macroscopico, se logra describir el tipo de minerales que estan presentes en los
desgrasantes de los tiestos. Finalmente, ademas de dar un conocimiento al medio cientifico en
el area arqueoldgica sobre el tipo de tecnologia que utilizaban las poblaciones del valle del
Upano para brindar resistencia a la ceramica, se determinara la adaptacion ante eventos

volcanicos y preferencia de utilizacion de suelos volcanicos.

3.2 Tipo de Enfoque

La investigacion es de enfoque mixto cualitativo, puesto que para determinar la hipétesis de tipo
de minerales volcéanicos utilizados para la fabricacion de la cerdmica desde los periodos
tempranos y determinar en qué sitios se recogia ceniza proveniente del volcan Sangay para dicha

fabricacion.

3.2.1 Analisis cualitativo
Desde el punto de vista de Binford (1960) en la arqueologia procesual se habla sobre el método

hipotético deductivo en la cual se considera la recogida de muestras iniciales, formulacién de
hipétesis, deducciones teoricas de consecuencias practicas de las hipdtesis, deducciones con los
resultados experimentales y toma de decisién sobre las hip6tesis a deducir (corroboracion,
rechazo u modificacion). Por lo cual al definir de una muestra de fragmentos ceramicos una
hipédtesis para entender la tradicion alfarera en el valle del Upano, requiere del uso de métodos
estadistico. Por lo que un buen uso de estadistica abre paso a la validez de lo los resultados
obtenidos ante un analisis de laboratorio.

Al obtener datos de las muestras se tomd en cuenta en caracteristicas de variables, su tipo de
arcilla, mas o menos finas, composicion color, dureza, forma, decoracion, procedencia. Con
dichos datos registrados de los fragmentos ceramicos resulta esencial para conocer su funcion y

responder a nuestra pregunta de investigacion.
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Al realizar una variable cualitativa en fragmentos ceramicos pude darse en la clase de acilla,
minerales alojados en los desgrasantes, cocciones oxidantes o reductora, decoracién y su
tratamiento superficial (engobe, color, alisado). Este tipo de informacion abre nuevas
discusiones sobre el significado, talvez simbdlico o funcional, que pudieron tener desgrasantes

en la cerdmica.

3.2.2 Andlisis cuantitativo ordinales

De igual manera el uso de variables ordinales o de rango describen un campo continuo a lo largo
del cual se puede ordenar los valores. Este tipo de método se lo utilizara para enlistar los
minerales observados tras los resultados obtenidos de los analisis petrograficos macroscopico.
Por ejemplo, se identificara el mineral observado seguido del valor del porcentaje. La estadistica
hace seguro en concluir que los datos son eficaces en las cuales hay que deducir dichos

resultados.

3.2.3 Estadistica descriptiva

Para descripcion de caida de ceniza volcanica proveniente del volcan Sangay desde el afio 2004
hasta el presente, se dara paso a la representacién grafica en diagramas de barra para interpretar
los intervalos con mayores frecuencias e intervalos con escasos himeros o vacios de las areas

con presencia de material piroclastico, flujos de escombros o lahares y cuales areas presentan

menos materiales volcanicos.

Por otro lado, gracias a los avances de las ciencias que permiten analizar materiales ceramicos
que antes eran determinados como materiales que no brindan mucha informacion. Los resultados
obtenidos del analisis petrografico macroscopico permiten comprender y sacar un provecho mas

completo a modelos tedricos ya propuestos sobre la produccidn ceramica en el valle del Upano.

Metodologia del Anélisis Petrografico Macroscopico

El analisis petrogréafico de la cerdmica se realizd con la ayuda de la ge6loga Mernino (2024) la
cual se dio uso de lupa y microscopio digital, lo que permitid identificar minerales de acuerdo

a sus propiedades fisicas como: color, habito, clivaje, raya, brillo y dureza con el lapiz rayador
de acuerdo a la escala de Mohs. Mediante observacion visual de la gedloga, se describieron las
siguientes propiedades fisicas de la ceramica: color, porosidad, espesor, textura de la matriz,
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tamafio de clastos, tipo de desgrasantes, orientacién y disposicion de clastos en la pasta.
Ademas, se estimo el porcentaje de minerales presentes de acuerdo a la frecuencia 'y
granulometria de las inclusiones en el ndcleo (pasta) y en las superficies externa e interna de la

ceramica
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Figura 2. Porcentaje de minerales de acuerdo a la frecuencia y granulometria. Tomado de Caro et
al., (2013), por Lorena Merino, 2024.

Capitulo IV

4-. Resultados
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4.1 Trabajo de laboratorio- Seleccion de muestras

En esta investigacion se tomd en cuenta el area del fogon, capa 3 nivel 8,9 y 10 rango 11. Para
obtener una mayor informacién del rango 11, se observo en el informe del mismo autor la
distribucidn vertical numérica y porcentualde alfares en area del Jurumbaino para ubicar que
niveles son analizables para la investigacion y en el periodo que se encuentran dependiendo y

dicha profundidad y unidad.

Con el material ya definido, se observd las fundas rotuladas que iban de H196 al H284. Por

lo cual se las iba ubicando mediante numeracion ascendente desde el estrato mas joven hasta el
mas antiguo. Con el material de las distintas capas de sus variantes fueron sub agrupados segun
la superficie del alfar, que para esta investigacidon nos concentramos en trabajar niveles
inferiores, para de esta manera deducir una tradicion alfarera desde periodos tempranos,

siguiendo la cronologia propuesta por Yépez en el afio 2013

Cabe destacar que no se escogid con qué tipo de capa es eficaz trabajar desde o mencionado por
Valverde (2018):

Las muestras de las capas 1y 2, contienen en promedio un 50% de cristales, siendo las
plagioclasas el mineral més abundante. La muestra 4, correspondiente a la capa 3, es rica en
minerales tanto maficos como metamérficos (79%). No obstante, la morfologia de los cristales

sugiere una ausencia de caidas de ceniza directa en el sector (Valverde, 2014, p. 6)

Por lo que la capa 2, no se la escogid para analisis ya que, aunque hay una abundancia de
material no contienen material volcanico. Mientras que la capa 3 presentan una fase mas

temprana hay presencia de ceniza.



Sitio Arqueologico Jurumbaino

24

0 Im In Im im 5m bm L
-‘*"—U I " | s s | | | | s d
e M AA AR XTSI RA(RERIAS AR AL M)
-_'_E;L'_-I-\_\-"'- I JJR— ' ) capa | | ' "“{" i IM
—_— e — ™
T T " m o S " \\_f‘_\'\—: I. r (_apa |
m Ll L m o Yoo Capa ” - ‘ -
[ . f l
it n“”l'l'ﬁu"u:“ " . . : : |
:,I ",)'.u nt:_‘l: i — w o ., 4] :‘ Hmmigueru - Capa I
is e RH :Ir: Y i — Y o --.? |I
]m e 1] il 1 = ——— - _..——‘\-“I — CjPa_“_a.a X |
i - i M = ~ 'ta ”|\ LA Lo
e -\ il ~—H—-"'f Bty _pa_ __l" : )
L s I&-C'--_‘-_ — o — J ‘
|
Fogon — |

Figura 3. Perfil del sitio arqueologico Jurumbaino (escala 1cm:20cm). Tomado de proyecto

arqueolégico Jurumbaino (p.92), por Yépez, 2013.
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Figura 4. Contexto taller: fogdny horno nivel 8 y 9. Tomado de proyecto arqueolégico

Jurumbaino (p.133), por Yépez, 2013.
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Figura 5. Representacion de distribucion de material cultural en capa Il. Tomado de proyecto

arqueolégico Jurumbaino (p.127), por Yépez, 2013.

Nro. Prf
1 28- 35 140 15 110
38
2 38- 37 78 5 70
48
3 48- 38 136 19 194
58
4 58- 23 78 2 26
68
5 68- 3 6 2 6
78
6 78- 12 1 2
88
6¢C 88- 14
94

Tabla 1 — Distribucion vertical numérica de alfares en el Jurumbaino




26

4,0 58-68 1 6,5 14 2 40,0 6
50 68-78 5 33,3 24 2 40.0 10
6,0 68-88 2 13..3 6

6c 88-94 1 20,0 2

Tabla 2- Distribucién vertical numérica y porcentual alfares en el Jurumbaino

De latabla 1y 2 de tipo alfar se escogi6 dos niveles ya que representan la produccion cerdmica
debido a que es continuum. Por lo cual se trabajo en la capa 3 nivel 8, 9 y 10 con fragmentos
ceramicos H220, H339, H246, H249, H255, H281, H284, H380a, H380b, H80c (Observar
Tabla 4)

Fases conformadas por
alfareres
Fase temprana (larga duracion)  Fase tardia — Fase final

(transicién continua) (niveles superiores)
1c;15;8,8a,5ay10 74a,3,6ayl7

Tabla 3- Fases conformada
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Nro. | Procedencia | Capa | Nivel | Profundidad Unidad Fecha Observaciones
de la b/d
muestra
analizada
1 H220 3 8 120 D28 03 de Anélisis con petrografia
Julio de | macroscopica
2013
2 H281 3 8 120 B13 04 de Anélisis con petrografia
Julio del | macroscopica
2013
3 H239; 3 9 130-140 C19 04 de Anélisis con petrografia
H239a Julio de | macroscopica
2013
4 H246 3 9 130-140 D26 04 de Anélisis con petrografia
Julio de | macroscopica
2013
5 H249 3 9 130-140 D28 04 de Anélisis con petrografia
Julio de | macroscopica
2013
6 H255 3 9 130-140 D28 04 de Anélisis con petrografia
Julio de | macroscopica
2013
7 H284 3 8-9 130-140 A5 04 de Anélisis con petrografia
Junio macroscopica
del 2013
8 H380a 3 8-9 104-114 A5;A6:B12:B13 | 04 de Anélisis por medio de petrografia
Junio macroscopica
del 2013
9 H380b 3 8-9 104-114 A5;A6;B12;B13 | 04 de Anélisis con petrografia
Junio macroscopica
del 2013
10 H380c 3 8-9 104-114 A5;A6;B12;B13 | 04 de Anélisis con petrografia
Junio macroscopica
del 2013
Procedencia | Capa | Nivel | Profundidad Unidad Fecha Observaciones
de la b/d
muestra sin
logro de
analisis
11 H225 3 8 120 A5 03 de Anélisis por medio de petrografia
Julio de | de ld&mina delgada (no se realizd)
2013
12 H256 3 9 130 D28 04 de Analisis por medio de petrografia
Julio de | de ld&mina delgada (no se realizd)
2013
13 H260 3 10 140 D27 04 de Anélisis por medio de petrografia
Julio de | de ld&mina delgada (no se realizd)
2013
14 H264 3 10 140 D28 04 de Anélisis por medio de petrografia
Julio de | de ld&mina delgada (no se realizd)
2013

Tabla 4. Procedencia las muestras de estudio, seguin excavacion en sitio Jurumbaino llevado a cabo
por Yépez (2013)
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Muestra Unidad Capa Nivel Fechado Fase

UGASM-16053 | A5 3 9 2333-2141 Temprana
cal BC

UGASM-16054 | A5 3 8 2291-2141 Temprana
cal BC

UGASM-16055 | A5 2a 7 1445- 1301 | Temprana
cal BC

UGASM-16056 | A5 2 5 750-511 cal | Temprana
BCy 756-
430 cal BC.

UGASM-16057 | D-22 2 3 1670-1944 | Intermedia

cal

UGASM-16058 | C-18 2 2 1273-1388 Tardia
cal AD

UGASM-16059 | C-17 2 1 1261-1381 | Tardia
cal AD

Tabla 5. Contexto y fechados radiocarbénicos de las capas 111y Il. Fechados por Yépez, 2013.

Con el material ya determinado en la cual debe salir de area de trabajo (laboratorio de
arqueologia PUCE) para poder realizar el analisis petrografico macroscopico. Por lo cual antes
que el material salga de laboratorio se procedi6 a dejar un registro, para que dicho material no
se pierda informacion de su registro. De esta manera se procedio a comparar el material elegido
(11 fragmentos ceramicos) mediante una tabla comparativa donde se comprob0 la textura, grosor

y color.

4.2 Descripcion de la pasta de los fragmentos ceramicos

El andlisis petrografico realizado con la gedloga Lorena Merino (2024) realiz6 como primer paso
una observacion visual y percepcion tactil de los fragmentos cerdmicos H220, H239, H239a,
H246, H249, H255, H281, H284, H380a, H380b y H380c las que se realizd una descripcion de
las propiedades fisicas de la ceramica: color de la superficie externa e interna, porosidad, espesor,
textura de la matriz. Descripcion del nucleo: porosidad, fase de la coccion (oxidante o reductora)
(Observar tabla 8).

4.2.1 Color y coccién

La determinacion especifica del color de los 11 fragmentos cerdmicos se realiz6 con la ayuda de
la escala de colores de Munsell. Los fragmentos de ceramica H220, H239, H246, H255, H281 y
H284 (provenientes de la capa Ill, nivel 7,8 y 9) presentan dos fases de coccion, mientras que
H249, H380a, H380b y H380c (provenientes del fogdn) presentan una sola fase de coccion. Los
fragmentos que presentan dos fases de coccion en su mayoria presentan un color 2.5Y very dark

grayish brown (color negruzco), lo que representa un ambiente reductor y un color 2.5Y light olive
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brown 5/6 (color beigue), indicando un ambiente de oxidacién. La ceramica H220, H239, H246,
H255, H281, H284, H380 a y H380 b fue conocida en hornos cerrados (ambiente reductor) donde
la ceramica absorbe cuantioso CO2 en el ambiente; posteriormente la ceramica fue cocida en un
ambiente de menor temperatura y mayor oxigeno donde hay mayor oxigeno en el ambiente. El
fragmento de ceramica H239a, H380c y H380b presenta un nlcleo homogéneo, esto indica que la
coccion de la ceramica se realizé a una temperatura gradualmente estable. La coloracion beige
con tonos anaranjados en la pasta indica que la atmdsfera en la que fue cocida la cerdmica fue en

un ambiente con mayor circulacion de oxigeno.

Capa
B Margen

Exterior

Nucleo

Interior
T T il . . Margen

Capa

Figura 6. Esquema de las areas de la matriz. Tomado de Analisis de ceramica prehistérica con
estereomicroscopia: Una guia revisada sobre la descripcion de las fases de produccion (2013),
por de Caro et al., (2013)

Figura 7. a) Superficie externa de la ceramica H220; b) Superficie interna de la cerdmica H220.

Tomado de Informe Petrografico Macroscdpico, por Lorena Merino (2024).



Figura 8 a) Superficie externa de la ceramica H239; b) Superficie interna de la ceramica H239.

Tomado de Informe Petrografico Macroscopico, por Lorena Merino (2024).

Figura 9. Fotografia microscopica de la superficie externa de la cerdmica H239a. Tomado de

Informe Petrografico Macroscopico, por Lorena Merino (2024).

Figura 10. a) Superficie externa de la cerdmica H246; b) Superficie interna de la ceramica

H246. Tomado de Informe Petrografico Macroscépico, por Lorena Merino (2024).
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Figura 11. a) Superficie externa de la cerdmica H249; b) Superficie interna de la ceramica H249.

Tomado de Informe Petrografico Macroscopico, por Lorena Merino (2024).

cm | 2 3 4 $

Figura 12 a) Superficie externa de la ceramica H255; b) Superficie interna de la ceramica H255.

Tomado de Informe Petrografico Macroscdpico, por Lorena Merino (2024).

Figura 13. a) Superficie externa de la cerdmica H281; b) Superficie interna de la ceramica H281.

Tomado de Informe Petrografico Macroscdpico, por Lorena Merino (2024).



Figura 14. a) Superficie externa de la ceramica H284; b) Superficie interna de la

ceramica H284. Tomado de Informe Petrogréafico Macroscopico, por Lorena Merino (2024).

Figura 15. a) Superficie externa de la ceramica 380a; b) Superficie interna de la ceramica 380a.

Tomado de Informe Petrografico Macroscépico, por Lorena Merino (2024).

Figura 16. a) Superficie externa de la ceramica 380b; b) Superficie interna de la ceramica 380b.

Tomado de Informe Petrografico Macroscopico, por Lorena Merino (2024).
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Figura 17. a) Superficie externa de la cerdmica 380c; b) Superficie interna de la cerdmica 380c.

Tomado de Informe Petrografico Macroscépico, por Lorena Merino (2024).

4.3 Arcilla
Yépez (2013) al identificar 4 capas estratigraficas encontradas en la excavacion del sitio

arqueoldgico Jurumbaino. Estas capas son: Capa |. Capa Il. Capa Ila 'y Capa Ill. La capa | es
producto de la acumulacion de hummus, su color es negro muy oscuro, con una textura granular
arcillosa. La capa Il el color café amarillento, su textura es menos granular. La capa Ila muestra
un color café, con un tono mas oscuro que la capa anterior. La capa Il fue identificada como
estéril por la ausencia de material cultural, su color es amarillo claro y textura arcillosa (Yépez,
2013.p,17)

4.3.1.- Estructura de la superficie comparado con andlisis petrografico de suelo realizado
por Valverde

El estudio de las superficies nos permitird describir la matriz de la cerdmica. La estructura de la
superficie del material cerdmico presenta que existen diferencias en las arcillas. Los fragmentos
ceramicos muestran un grado de dureza de la arcilla media (3 a 4 en la escala de Mohs) y dureza
muy baja (2 a 3 escala de Mohs). La dureza de la superficie externa y el espesor de la ceramica
podrian indicar el grado de plasticidad de las pastas y arcillas. En relacion al grado de dureza los
fragmentos 380a y 380b (dureza 3 a 4 en la escala de Mohs) son més resistentes que el fragmento
380c (2 a 3 escala de Mohs) de dureza muy baja. (Observar tabla 7 y figura 6)

Los estudios petrograficos de suelo realizados por Valverde (2013) en el pozo- B9, este pozo hace
parte de la estratigrafia del Jurumbaino, (E 818383; S 9750273) ubicado a 36,2 km de distancia
del Volcan Sangay a orillas del rio Jurumbaino. (Observar figura 20). La investigadora logro
observar los estratos tienen una composicién de arcilla y limo mayormente de color café

homogénea. El analisis petrografico de 4 muestras de suelo del sitio presento: en las capas | y 11
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presentaron minerales como: plagioclasa, hipersteno, hornblenda y olivino. La muestra de la capa
Ila, estd compuesto en su mayoria por agregados liticos (arcillas, limos y escasos cristales
endurecidos). Capa Ill, contiene dos tipos de plagioclasa (volcanica y de origen metamérfico),
feldespato de K, biotita y cuarzo metamorfico (Valverde, 2013). (Observar Figura 19)

Estas propiedades de la arcilla del pozo-B9 es similar a los componentes minerales de la arcilla
de la cerdmica analizada. Se encontré que la arcilla es de textura homogénea de color café
amarillenta con una dureza baja y media con minerales asociados al cuarzo, hornblenda y biotita.
(Observar tabla 6). Ademas, en las superficies externas de la ceramica se logro observar minerales
como: plagioclasa, cuarzo, micas, biotita, biotita secundaria (dorada), hornblenda, éxidos de

hierro, similares con la compasion mineralégica encontrada por Valverde.

Composicién mineraldgica en 4 muestrasde Composicion  mineralégica en  pasta

suelo de estratigrafia Pozo -B9-Sitio ceramica, excavacion capa 3, nivel 8y 9 —

Jurumbaino Sitio Jurumabino
1.-Plagioclasa 1. Plagioclasa alterada
2.-Cuarzo 2. Cuarzo
3.-Biotita 3. Biotita
4.-Hornblenda 4. Hornblenda
5.-Autita 5. Desgrasante maficos
6.-Hipersteno 6. Micas
7.-Vidrio 7. Piroxeno
8.-Magnetita
9.-Pomez

e "'*“"'“"[ o Observar Tabla 6

Figural8. Representacion de minerales observados tras
petrografia de 4 muestra de suelo del pozo-B9.
Tomado de informe petrogréfico de muestras de suelo

del Jurumbaino, elaborado por Valverde (2013)
Analizado por: Vivian Valverde (2013) Analizado por: Viteri y Merino (2024)
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Tabla 6. Comparacion de minerales encontrados en analisis petrografico de Valverde (2018) y

Merino (2024)

Tipos de acilla presentes en la superficie externa de los fragmentos ceramicos

Muestra
H220- H239- H255 A

H246- H249- H281- B
H284

H239a C
H380a- H380b D
H380c E

Tipos

Arcilla

Arcilla agrietada y baja

plasticidad,
Acrcilla fina de mayor
plasticidad.

Arcilla fina

Acrcilla fina feldespatica

Dureza
Baja

Media

Minerales
Rica en cuarzo

Rica en minerales maficos
(hornblenda, piroxeno y
biotita)

Rica en minerales maficos
(hornblenda y piroxeno)
Rica en minerales de
plagioclasas alterada,
micas y desgrasantes
maficos.

Tabla 6. Descripcidn tipo de arcillas de 11 fragmentos ceramicos

/
Tope -
12em

1em

58cm

10cm

Sitio Arqueologico Jurumbaino, canton Morona
Pozo de sondeo B - Perfil Sur

Capa negra de suelo con materia vegetal, con raices

Capa |, negra oscura, tamafio de arcilla, homogéneo
Muestra 1

Capa ||, café amanilienta, tamafio de ardilla a limo, homogénea

Muestra 2

Capa lla, café amarillenta oscura, lamafio de ardlla a limo, homogénea.

Muestra 3

Capa ll, amarillenta, tamaio de arcila a limo, homogenea

Muestra &

Figura 19. Columna estratigréfica del perfil sur, Pozo - B9. Tomado de Informe de excavacion

en el sitio arqueoldgico Jurumbaino, (p, 102), por Valverde (2013)
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Figura 20. Tabla petrografica, fechados y minerales volcanicos de excavacion en capa 2y 3 en el

sitio Jurumbaino. Fuente referencial del acrénimo usado: Direccidn de trasferencia tecnolégica e
incubacioén (2019), tomado por Yépez (2013)
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Propiedades fisicas de la ceramica
Nucleo
Muestra  Superficie Color Superficie Espesor Porosidad  Coccién Fase Fase Porosidad
exterior Interna Oxidante Reductora
H220  Agrietada de color 5YR color 100YR  promedio 0.6 cm. Alta Dos fases color5YR  color 10YR Media
baja dureza.  reddish yellow very dark de coccidn reddish very dark
6/8 con grayish yellow 6/8. grayish
engobe. brown 3/2. brown 3/2.
H239 Lisa con color Color 2YR promedio 0.5 Baja Dos fases  Color 10YR  Color 10YR Alta
incisiones 10YR very olive brown cm. de coccion very plate very dark
decorativas plate brown 4/4. brown 7/3. brown 2/2.
7/3 (engobe)
H239 a Presenta color 5YR Sin Sin descripcién Sin Una fase Color 2.5Y Media y Baja
incisiones  reddish yellow  descripcion descripcion de coccion  light olive compactacion
decorativas 6/8. brown 5/6
H246 exterior color 2.5Y Lisa de color promedio 0.3 cm. Media Dos fases  Color 2.5Y  Color 2.5Y Media
rugoso sin  pale brown 7/4  2YR olive de coccion  light olive very dark
decoraciones. (engobe). brown 4/4, brown 5/6 grayish
homogénea brown 3/2.
de grano fino
H249 Lisa con color no se observa promedio Baja Dos fases  Color2.5Y  Color 2.5Y Media
incisiones 2YR olive debido al aproximadamente de light olive very dark
decorativa. brown 4/4 corte para 0.4 cm. coccion. brown 5/6. grayish
(engobe). elaboracion fase brown 3/2.
de reductora
lamina
delgada,
H255 Exterior Color lisa de color  promedio 0.5 cm Media Dos fases  Color2.5Y  Color 2.5Y
2.5Y grayish 2.5Y very de light olive very dark

rugoso con



H281

H284

H380 a

H380 b

H380 ¢

incisiones
decorativa.

Lisa

Exterior
rugoso sin

decoraciones.

Exterior liso
de baja
dureza

Exterior liso
con
incisiones

Exterior
rugoso con
incisiones
decorativas

brown 5/2
(engobe)

Color 10YR
very dark
grayish brown
3/2 (engobe)

Color 2.5Y
very dark
grayish brown
3/2 (engobe),

Color 2.5Y
pale brown
7/4.

Color 2.5Y
pale brown
7/4.

Color 10YR
very plate
brown 7/3.

dark grayish
brown 3/2

Color 2.5Y
grayish
brown 5/2.

Color 2.5Y
very dark
grayish
brown 3/2.

Color 2.5Y
grayish
brown 5/2
(engobe).
Color 2.5Y
grayish
brown 5/2
(engobe).
Rugosa con
color 2.5Y
grayish
brown

5/2.

promedio 0.5 cm.

promedio 0.5 cm.

promedio 0.5 cm.

promedio 0.6 cm.

promedio 0.5 cm.

Baja

Media

Baja

Baja

Media

coccion. brown 5/6.
Dos fases Color 2.5Y
de light olive
coccion. brown 5/6.
Dos fases  Color 2.5Y
de light olive
coccion. brown 5/6,
Una fase
de
coccion.
Una fase
de
coccion.
Una fase Color 2.5
de coccion  Yellow 7/6.

Tabla 8. Descripcion de las propiedades fisicas de los fragmentos ceramicos

grayish
brown 3/2.

Color 2.5Y
very dark
grayish
brown 3/2.
Color 2.5Y
very dark

grayish
brown 3/2.

Color 2.5Y
grayish
brown 5/2.

Color 2.5Y
grayish
brown 5/2.
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Media

Alta

Altaen la

pasta.

Altaen la
pasta.

Alta



4.4 Tipo de grano- Tipo de amasado
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Muestra Tipo de grano observados en superficie Orientacion de los minerales presentes
interna en el nucleo

H220 Textura homogénea de grano fino Horizontal y Oblicua

H239 Textura homogénea de grano fino Horizontal

H239%a Textura homogénea de grano fino a medio, Horizontal
arcilla de baja dureza y baja compactacion,

H246 Textura homogénea de grano fino. Horizontal y Oblicua.

H249 Textura homogénea de grano fino. Horizontal y Vertical.

H255 Textura no homogénea de grano fino. Horizontal.

H281 Homogénea de grano fino. Horizontal y Oblicua.

H284 Homogénea de grano fino. Horizontal.

H380a Homogénea de grano fino, cerdmica erosionada | Horizontal y Oblicua.
de baja dureza y muy fragil.

H380b Homogénea de grano fino, cerdmica alterada de | Horizontal y Oblicua.
baja dureza y muy fréagil.

H380c Homogénea de grano fino, de baja dureza muy | Horizontal y Oblicua.
fragil

Tabla 9. Descripcion de la superficie interna y nucleo los fragmentos ceramicos.
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Muestra Grupo Orden de los desgrasantes
H239 1 Ordenada
H239a 1 Ordenada
H246 1 Ordenada
H249 1 Ordenada
H255 1 Ordenada
H281 1 Ordenada
H284 1 Ordenada
H220 2 Caotica
H380a 2 Caotica
H380b 2 Caotica
H380c 2 Cadtica

Tabla 10. Disposicion de los minerales

Una vez que las materias primas han sido seleccionadas el siguiente proceso es el amasado, modeladas y
la decoracion, el resultado final presentara caracteristicas concretas. El tipo de amasado que, aunque se
invierta un mayor o menor tiempo ofrece como resultado una pasta con distribucion caética/ordenada en
los desgrasantes. Por lo que se logra observar que todas las ceramicas en la pasta presentan un tipo de grano
fino con orientacién de minerales presentes y en el nicleo en direcciones horizontales y oblicuas. El orden
de los desgrasantes en las ceramicas correspondientes al primer grupo presenta una disposicion de
minerales de orden ordenada mientras que las ceramicas correspondientes al segundo grupo presentan

disposicion de los minerales en orden ca6tica.

4.4.1 Observacion de la preparacion de las materias primas

El hecho que se observo que en la orientacion de los minerales en el ndcleo de la pasta en direccion
horizontal y oblicua; en la superficie interna tipo de grano fino y en los desgrasantes una
disposicién cotica/ordenada, representa si es mayor o menor el grado en que se ha trabajado la
materia prima durante el proceso de amasado. De modo que, al observar las técnicas de amasado
en las materias primas con una disposicion horizontal y oblicua que se encuentra presente en los
12 fragmentos presenta un fuerte proceso de amasado y modelado a mano. Tomando en cuenta al
amasar a mano se va disponiendo los desgrasantes de modo horizontal (Caro,et al,2013). Es
importante observar que en la cerdmica H249 presenta una disposicion horizontal y vertical lo

cual es en raras ocasiones pasa. (Figura 21)
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De esta manera se hace referencia que las cerdmicas correspondientes al segundo grupo
(disposicion cadtica) manifiesta una dispersion que no presenta ningin orden, sin embargo, la
ceramica correspondiente al primer grupo al presentar una distribucion de minerales ordenados,
es decir, es una distribucién homogénea que representa que hubo un mayor amasado, obteniendo

una mayor ordenacion en los desgrasantes. (Observar figuras 22-33).

Figura 21. Orientacién de los minerales: a) Horizontal; b) Vertical; ¢) Oblicua. Tomado de
Analisis de ceramica prehistérica con estereomicroscopia: Una guia revisada sobre la descripcion
de las fases de produccién (2013), por Caro et al., (2013)
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Fotografias Microscopicas de nacleo y disposicién de los desgrasantes

A B

A B
Figura 24. a) Nucleo de la cerdamica H239a; b) Disposicion de los desgrasantes ordenada
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A B

Figura 26. a) Nucleo de la ceramica H255; b) Disposicion de los desgrasantes ordenada

Fotografias Microscdpicas de la superficie externa de los fragmentos ceramicos y
disposicion de los desgrasantes

Figura 27. a) Disposicion de los desgrasantes ordenada H249; b) Fotografia microscopica de la
superficie externa de la ceramica



Figura 28. a) Disposicion de los desgrasantes ordenada H281; b Fotografia microscopica de la
superficie externa de la cerdmica

A B
Figura 29. a) Disposicidn de los desgrasantes ordenada H284; b Fotografia microscépica de la
superficie externa de la ceramica

A
Figura 30. a) Disposicion de los desgrasantes ordenada H380a; b Fotografia microscopica de la
superficie externa de la ceramica
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A B
Figura 31. a) Disposicion de los desgrasantes ordenada H380b; b Fotografia microscopica de la
superficie externa de la ceramica

A B

Figura 32. a) Disposicion de los desgrasantes ordenada H380c; b Fotografia microscopica de la
superficie externa de la ceramica

4.5 Descripcion petrografica

4.5.1 Desgrasantes

Pasando luego de una descripcion de las propiedades fisicas de la cerdmica y caracteristicas fisicas
y externas de la cerdmica se dard paso a observar los minerales los minerales alojados en los
desgrasantes. El afiadido de desgrasantes a fin de adaptarlas a una funcionalidad, pueden ser de
origen mineral u organico que se incluyen o estan incluidos en la arcilla, en este caso indica que
se han afiadido productos minerales volcanicos. Principalmente se prefiere que la arcilla tenga
propiedades fisicas determinadas y consistentes, para evitar el desbordamiento de la cerdmica al

ir manufacturando, al igual que la consistencia permite una mayor resistencia en la coccion.
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4.5.2 Minerales observados en la pasta y superficie de la ceramica, indicadores de tipo de
desgrasante

Antes de identificar que minerales estan presentes en los desgrasantes, se tomo6 en cuenta los

minerales que forman parte en la pasta de la cerdmica para asi entender como se ha visto sometida

la materia prima para su proceso, es decir, la intencionalidad por parte de los artesanos de afiadir

arcilla con caracteristicas mineraldgicas para obtener caracteristicas determinadas en la

produccion de la ceramica.

Minerales visibles en las superficies externas de la ceramica H220a, H239, H239a, H246, H249,
H255, H28, H284, H380a, H380b, H380c presentan que en la mayoria disponen de plagioclasa

alterada, micas, magnetita, feldespato, anfibol, 6xidos de hierro; en menos cantidad se observa

minerales como: cuarzo, biotita, biotita secundaria (dorada), hornblenda, chamota y priroxeno.

(Tabla 10)
Minerales
Pro | Gru | Oxi | Anfi | Mic | Plagio | Mag | Feld | Cua | Biot | Piro | Materi | Biot | Cham
ced [po |do | bol as clasa | netit |espat | rzo |ita |Xxen |a ita | ota
enci de altera | a 0 0 organi | dor
a Hie da ca ada
rro
H22 | 1
0
H23 | 1
9
H23 | 1
9a
H24 | 1
6
H24 | 1
9
H25 | 1
5
H28 | 1
1
H28 | 1
4
H38 | 2
Oa
H38 | 2
0Ob
H38 | 2
Oc

O Presenta mineral

< No presenta mineral
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Tabla 10. Representacion de minerales en superficie externa de la ceramica

El porcentaje de minerales presente en la pasta y las superficies externa e interna de la ceramica
del primer grupo indica que la genética de la materia prima esta asociada al uso de suelos con alto
contenido de arcillas de origen sedimentario y como desgrasantes al uso de materia prima de
origen volcanico evidenciada en la presencia de plagioclasa alterada, hornblenda, piroxeno 6xidos
de hierro y cuarzo. Por otro lado, la presencia de micas como la moscovita o biotita dorada estan
relacionadas a ambientes de metamorfismo y erosion de rocas volcanicas. El porcentaje de
minerales en pasta: cuarzo 15 a 30%, plagioclasa alterada 10 a 20%, cristales de plagioclasa 3 a
10%, hornblenda 1 a 7%, piroxeno y biotita 1 a 2%, biotita dorada 6%, moscovita 2%, materia

organica menor al 2%. (Merino, 2024) (Figura 33)

De igual manera, el porcentaje de minerales en la pasta y las superficies externa e interna de la
ceramica del segundo grupo indica que la genética de la materia prima esta asociada al uso de
suelos con alto contenido de arcillas de origen sedimentario. Los desgrasantes estan asociados al
uso de materia prima de origen volcéanico evidenciada en la presencia de plagioclasa alterada,
hornblenda, piroxeno, 6xidos y cuarzo. Las presencias de micas estan relacionadas a ambientes
de metamorfismo y erosion de rocas volcanicas. El porcentaje de minerales en pasta: cuarzo 15 a
25%, plagioclasa alterada 15 a 30%, cristales de plagioclasa 3 a 10%, hornblenda 10 a 12%,
piroxeno 4 a 5%, biotita 3 a 5%, micas 1%. (Merino, 2024) (Figura 33)



48

30%

® plagioclasa

plagioclasa alterada

25%

Cuarzo
Biotita
S
-§ 20% ° ® ® hornblenda
§ ® Piroxeno
o
ﬁ ® Magnetita
o
()
% 15% ® Feldespato
Q
© ® Mica
.% ®
E ® Oxidos de Hierro
S 10% ° o o
o . ) )
Y T Lineal (plagioclasa)
) Lineal (plagioclasa alterada )
5% e o . Q ° Lineal (Cuarzo)
R T e o ..9

o e e g \ T S e o Lineal (Biotita )

@ 6 @ @lled o e w0

¢ .o ® ® (] (] (] ® [ @ | ceeeeeees Lineal (hornblenda)

0% @ { { @ { @ {
0 2 4 6 8 10 1D ceeereees Lineal (Piroxeno)

Procedencia de la muestra ] )
--------- Lineal (Magnetita )

Figura 33. Porcentaje de minerales en pasta y las superficies externas e internas de la ceramica

4.5.3 Clastos en la matriz

No debemos obviar que en esta clasificacion mineraldgica nos acerca a distinguir las materias
primas en relacion a la composicion de los clastos. De esta manera tenemos arcillas donde los
clastos, ademas de diferentes tipos de mineral, pero se prima una especie mineral por encima de
otra, ademéas que estas caracteristicas de los diferentes clastos logran ser equiparables a los

minerales de los desgrasantes por lo que pueden dotar una consistencia estructural a la ceramica.

En los nucleos del primer grupo ceramico no identificaron clastos de roca como lutita, micas de
esquisto, arenas, pomez. Mientras que en los nucleos del segundo grupo ceramico se identificaron
clastos de roca como micas de esquisto y arena fina. (Tabla 11). De este modo, la observacion de
clastos en la matriz nos ayuda a observar el grado de conocimiento de los artesanos tenian respecto

a los productos minerales que habia en su entorno.
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Grupo Tipo de clasto sin
Procedencia de la muestra porcentaje
1. H220 1 Clastos de lutita
2. H239 1 Clastos de lutita
3. H239a 1 Clastos de esquisto
4. H246 1 Clastos de p6mez
5. H249 1 Clastos de p6mez
6. H255 1 Clastos de arena
cuarcifera
7. H284 1 Clastos de lutita
8 H380a, H380b, H380c 2 Clastos de roca como:
Micas de esquisto y
arena fina
Tabla 11. Tipos de clastos observados en los nucleos de la ceramica
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0

h380a (grupo 2)

h380b (grupo 2)

m biotita dorada = feldespato

h380c (grupo 2)

h281 (grupo 1)

Figura 34. Descripcion grafica de tipos de clastos con porcentaje, observados en 4 procedencias
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Como ultima instancia, con la descripcion de la matriz de la ceramica determinada, se da paso a

la descripcion minerales que contiene los desgrasantes y viceversa. Para su correcta identificacion

de la composicién mineraldgica de los desgrasantes, se opto por categorizar el tipo de minerales,

siendo el aspecto primario: minerales que presentan un 3 a 30% alojados en la pasta y la superficie

externa e interna (aceptables). Seguidamente, esta categorizacion con minerales que menores de

2% que se los determino que no se presentan con mayor frecuencia en la pasta y superficie externa

e interna, por lo que en cuyo caso lo consideramos como rechazado para ser identificado en

minerales de los desgrasantes. (Observar figura 34)

1.- cuarzo
2.- plagioclasa
3.- Oxidos de
Hierro
1.-Feldespato 4.- Micas
2- 5.- Piroxeno 5.- Lutita
Magenetita 6.- Biotita 6.- Esquisto
dorada 7.- Pbmez
3.-Biotita 7. Anfibol 8.-Arena
4.Hornblenda 8. Chamota cuarcifera
9:Hornblenda
4 AN
0-0.75% Media 1-10% 0-0.75%
Aceptar
Rechazar Rechazar

Figura 34. Distribucién de probabilidad de minerales observados en los desgrasantes de la

ceramica
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Minerales
Pro | Gr | Cuarz | Oxid | plagio | Anfibo | Materi | Micas | Piroxe | Biotit | Chamo | Soluciones de
ced | upo 0 os de | clasas | a no a ta Oxido de
enc hierro organic dorad hierro
ia a a
H2 | 1
55
H2 | 1
84
H3 1
39
H3 | 2
80a
H3 | 2
80b
H3 | 2
80c
H2 1
20
H2 | 1
39a
H2 1
46
H2 | 1
49
H2 1
81

(O Presenta mineral

>  No presenta mineral

Tabla 12. Descripcion general de minerales observados en los desgrasantes de la ceramica

4.6 Distribucion de caida de ceniza del volcan Sangay segun croénicas historicas desde el

afo 1532 hasta el afio 2003

Se identifica que en el afio 1628 se reporté fuertes erupciones que cubrieron la ciudad de

Riobamba de ceniza. Sin embargo, desde el afio 1628 al 1978, no existen crdnicas historicas de

las erupciones volcanicas del Sangay, por lo que se lo atribuye a un periodo de inactividad, estas

hipdtesis fueron sugeridas por vulcandlogos de la época (Wolf 1892 y Lewis, 1950) (Bernard, et
al, 2024. p, 14)

Sobre la base de testimonios por cientificos y exploradores registraron que en los afios de 1728 a

1912 el volcan Sangay estaba muy activo, con caida de ceniza provincias de Riobamba hasta

Guayaquil. Las erupciones de 1628 se asemejan a la erupcion del volcan del afio 2021; la erupcion

del afio 1897 se asemeja a la erupcion del afio 2022 y la erupcion de 1974 se asemeja a la erupcion
de afio 2019
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En el afio de 1739 informo hubo una gran erupcion del Volcan, que se escucho hasta Guayaquil.

En los afios de 1912 al afio 19272, el volcan Sangay se mantuvo Activo, sin embargo, hubo una

falta de observacion del volcan hasta el afio 1972. Con el trabajo de Minard Hall, las observaciones

eruptivas del volcan mejoraron, emitiendo informes e investigaciones cientificas de forma

consecutiva.

ARo Fuentes Direccion Sitio de caida de ceniza
1628 Concejo de la Oeste Alta caida de ceniza en la ciudad de
ciudad de Riobamba
Riobamba
1738y 1739 La Condamine Oeste Sonido de la erupcion hasta Guayaquil
1842y 1843 Humboldt Oeste Sonido de erupcion hasta la ciudad de
Guayaquil, Paiata y San Buen
aventura, en Perl. No se registrd
caidas de ceniza
1855 Humboldt Oeste Sonido de la erupcion hasta Quito. No
se confirmd caidas de ceniza
1872 Stubel Oeste Alao en Riobamba
1874 Riss Oriente Flujo de lava
1879 Whymper Oeste Sonidos de actividad del Sangay desde
el volcan Chimborazo
1880 Whymper Oeste Sonidos de actividad del Sangay en
Guaranda
1892 Wolf Oeste Sonido de erupcidn hasta la ciudad de
Guayaquil. Ciada de ceniza volcanica
en el Pacifico
1903 Meyer Oeste y Suroeste Extension de lluvia de tefra en Bucay
y abundante caida de ceniza en
Guamote
1912-1972 Cronicas de Oeste Caida de ceniza en Alausi y Guamote
erupciones del
volcan Sangay
provenientes de
articulos
periodicos y
escaladores
1919 Escalador Oeste Sonidos fuertes y caida de ceniza en
anénimo Riobamba
1934-1937 Hall Periodo de débil de
erupciones
volcanicas del
Sangay
1941 Universo Oeste Caida de tefra en Palmira, Colta. En
Riobamba se escucharon ruidos del
volcan. Erupcion muy violenta
1944 Comercio Oeste Caida se tefra en Tambo
1954 Comercio Oriente Ruido de erupcién del volcan desde
Pacha 'y Combueno
1956 Winckell Nooeste Flujo de lava bajando por el flanco
norte del Volcan
1959 Comercio Oeste Sonido de erupcion hasta la ciudad de

Riobamba y caida de tefra en Guayas,
Azuay y Cafar
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1967 Bonigton Débil actividad
eruptiva
1974-1976 Hall Occidental y Flujo de lava, avalanchas de flancos.
suroccidental Actividad eruptiva débil
1988 Heiken Suroccidente Flujo de lava. Actividad eruptiva
reforzada
1995 Instituto OCCIDENTAL Rocas volcénicas. Erupcion débil
Geofisico
1998 Universidades Actividad volcanica
estadunidenses y muy baja
el Instituto
Geofisico

Tabla 13 . Descripcion de direccion y sitios de caida de ceniza del volcan Sangar, segun
recontruccion historica de eventos volcanicos del volcan Sangay desde el afio 1628 al 1998, de
cronicas de cientificos y escaladores.Informacion de Bernard, et al, 2024. p, 14-20

Caida de Ceniza

12

10

-

Km de expulsion de ceniza

, 1

1880 1903 1941

M caida de ceniza

sobre el nivel de la cumbre

Figura 35. Distribucién de la caida de ceniza del volcan Sangay (afios 1880,1903 y 1941)

4.7 Distribucion de caida de ceniza del volcan Sangay segun reportes del Instituto
Geofisico (IG-EPN)

4.7.1 Antecedente de caida de ceniza del volcan Sangay

Segun monitoreos realizados por el Instituto Geofisico, han observado que el Sangay es uno de
los volcanes mas activos del pais. Su mayor fase eruptiva fue en el afio 1628 la cual se reportan
fuertes caidas de ceniza en Riobamba (Instituto Geofisico, 2020). Su dltima erupcion se registrd
en el afio 1933 y a partir de ese afio el volcan se ha mantenido activo, generando flujos de lava,
caida de ceniza en diferentes poblaciones de su alrededor. El Instituto Geofisico, ha realizado
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Km de expulsion de ceniza sobre el nivel de la cumbre
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informes especiales a partir del afio 2004 hasta el presente, manteniendo vigilancia satelital por

monitoreos satelitales.

4.7.2 Andlisis de distribucién de caida de ceniza del volcan Sangay
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Distribucion de ceniza. Reporte 4

I Distribucion de ceniza. Reporte 6

----- 2 per. med. mov. (Distribucion de ceniza. Reporte 1)

Figura 36. Distribucion de la caida de ceniza del volcan Sangay (2004-2024)

El volcan presenta un patron ascendente desde el afio 2004 hasta el afio 2006 de actividad eruptiva;

patron descendente desde los afios 2017 hasta el afio 2019 de actividad eruptiva; un patrén

ascendente desde el afio 2020 hasta el afio 2023 de actividad eruptiva. Segan el monitoreo satelital

termales emitido del Instituto Geofisico, la actividad eruptiva del volcan Sangay tuvo un caracter

en su comportamiento desde el afio 2015 hasta el afio 2018. Sin embargo, desde el afio 2015 se

caracteriza por fases de intensa actividad, pero con baja distribucion de materiales volcanicos

(ceniza, escombros, entre otros) de 2 a 3 meses seguidas por etapas de reposo entre 9 a 13 meses.

Eventos volcénicos del afio 2020 y 2022 presentan columnas eruptivas que alcanzan entre los 8,3

2024
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km hasta los 10 km sobre el nivel del crater y provocando caidas de ceniza en la provincia de
Chimborazo y Bolivar (Instituto Geofisico, 2018).

Ya que en el afio 2020 el volcan presenta un patron ascendente de actividad eruptiva, la cual esta
caracterizado por generacion de nuevos flujos piroclasticos de mayor volumen y alcance, de igual
manera con la formacién de columnas de ceniza con mayores alturas, las cuales grandes impactos

de caida de ceniza a nivel regional (Instituto Geofisico, 2018).
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Figura 37. Actividades eruptivas registradas desde el afio 2003 hasta el afio 2018, destacando el
cambio de comportamiento del volcan desde el afio 2015. Tomado de Informe especial del volcan
Sangay, Nro. 2 (2018). Tomado por Instituto Geofisico (2018)

En funcion de la direccion de caida de ceniza, depende de la velocidad de los vientos, por lo que
las emisiones de ceniza provocan caidas de ceniza al accidente y oriente del volcan. Vale indicar
el Instituto Geofisico, identifica que hasta el afio 2018 no ha emitido nubes de ceniza superados
los 3 500 m de altura sobre el crater siguiendo direcciones principales de caida de ceniza hacia el

oeste, sur oeste y noroeste y las secundarias hacia el sureste, este y norte

4.7.3 Analisis de sitios de caida de ceniza y lahars del volcan Sangay

Mediante el informe emitido por el Instituto Geofisico en el afio 2019, destacan que la actividad
ocurre desde dos centros eruptivos: Crater Central y el vento Nufiurco situado al suroriente.
(Instituto Geofisico, 2019). El crater Central a la hora de su actividad explosiva, genera emisiones
de ceniza de hasta 3.2 km de altura sobre el crater y se dirige hacia direcciones accidente y
suroccidente (Valles de Riobamba). Tambien hay pequefias caidas de ceniza en las provincias de
Morna Santiago y Azuay.

(Figura 36). Por otro lado, el vento Nufiurco al entrar en actividad efusiva que emite flujos de
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lava que se depositan al suroriente( Macas) los flujos de lava alcanzan hasta la cuenca del rio
Volcan, frecuentemente estos depositos spn removidos por lluvias formando flujos de lodo y
escombros en el rio Volcan, la acumulacion de sedimentos este este rio, se une al rio Upano, es
decir, los depositos de lahares llegan a la confluencia del rio Upano (Instituto Geofisico, 2019).

Espesor

B o3mm
- 1mm
- 0.3 mm
- 0.1 mm

0.03 mm
0.01 mm

fEomana

Simulacion de caida de ceniza del volcan Sangay

Fecha/hora (Tiempo Local): 01/07/2024 06h00
Erupcién: duracién 12 horas, 1.4 km sobre el crater, 0.0001 km® DRE (equivalente de roca densa)
Simulacién: duracién 12 horas

Instituto Geofisico

NOTA DE DESCARGO: Este mapa es el resultado de una simulacidn generada con el modelo de dispersion Ash3D del
U.S, Geological Survey (USGS), el cudl utiliza el prondstico de viento GFS de la National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA). Las Incertidumbres en los modekos y en los parametros de la erupcién significan que caidas de
ceniza pueden ocurrir fuera del drea delineada en amarillo. Esta simulacién debe ser considerada como una guia sobre
las zonas potencialmente afectadas. En caso de cambio en |a actividad volcinica o de la direccidn/velocidad del viento,

Ine vanas afastadas aiadan uas

Figura 38. Simulacion de caida de ceniza en direcccion suroccidente del volcan. Tomado de
Simulacion de Ceniza (2024). Tomado por Instituto Geofisico (2024)
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Figura 39. Imagenes de las camaras fijas del ECU911 en Macas, Prov. Morona Santiago (2 de

septiembre de 2019 y 10 de junio de 2020), donde se evidencia crater central y vento Nufurco..

Tomado de Informe especial del volcan Sangay Nro. 3 (2020). Tomado por Instituto Geofisico
(2020)
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Figura 40. Rio Upano con carga de sedimentos asociados a los eventos laharicos que ocurren aguas
arriba en el rio Volcan. Tomado de Informe especial del volcan Sangay Nro. 3 (2020). Tomado por
Byron Rivadenerira e Instituto Geofisico (2020)
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4.8 Sitios de caida de ceniza del volcan Sangay, segun informes especiales del volcan
Sangay emitidos por el Instituto Geofisico (IG-EPEN) desde el afio 2004 hasta el presente

Ao
2004
2007
2012
2015
2016

2017

2018

2019

2020

Direccion
Reporte mes de enero: Noreste
Reporte mes de enero: Noroeste
Reporte mes de enero: Sureste
Reporte mes de marzo: Oriente y
Sur Occidente
Ninguna observacion de caida de
ceniza
1. Reporte mes de Agosto:
Occidente y
Noroccidente
2. Reporte mes de Octubre:
Oeste y Noroeste
1. Reporte mes de agosto a
Diciembre: Occidente y
noroccidente
2. Reporte mes de Agosto:
Suroeste y Noroeste
1. Reporte mes de Marzo:
Suroccidente
2. Reporte mes 10 de mayo:

Occidente
3. Reporte mes 21 de mayo:
Occidente y

Noroccidente

4. Reporte mes de Julio:
Occidente y Suroccidente

5. Reporte mes de
Noviembre: Occidente y
Suroccidente

6. Reporte mes de
Diciembre: Noroccidente

1. Reporte mes 09 de Junio:
Sur occidente

2. Reporte mes 12 de Junio:
Occidente

Sitio

Sin descripcion

Culebrillas (IG-EPN, 2017).

Sin descripcion

Macas, Cebadas, Palmira, Alausi y Riobamba (1G-
EPN, 2015).

Sin descripcion

Reporte 1: Culebrillas y Licto (IG-EPN, 2017).

Reporte 2: No hay descripcién

Reporte 1: Ligera caida de ceniza en la ciudad de
Guayaquil (IG-EPN, 2018).

Reporte 2: No hay descripcién

Reporte # 1: Pequefia caida de ceniza en comunidades
como: Colay, Parbarumi, Asomana, Punguloma,
Shisha, Puca Totoras, Atillo Chico, Huascayaca (IG-
EPN, 2019).

Reporte # 2: leves caidas de ceniza hacia el occidente
del volcan, en comunidades como: Inga Corral,
Llucshi, Bocatoma, Pancun, Pueblo Viejo, Chaupi
Calpa, Samborondon, Ballagan, Hualipite,
Coshcotipana, Chismaute Alto, San Antonio,
Rupahuasi, Cochapamba, Jatunpamba, Yacupamba,
San Pedro, Santa Teresita, Laime Totorillas, Laime
Bajo, San Carlos, Tioja, Capulies Pungu, Plaza
Paladio, Palacios, Quishuar, Joloya, Moncayo,
Cashuncuyapu, Pul Cashucan, Lirios San José, Lirios
San Gonzalo, Pulqui Shuar. Y caida de ceniza
moderadas en comunidades como: Gueracochain y
Yuracquihuapungu (IG-EPN, 2019).

Reporte# 5: Caida de ceniza en Cebadas y Guargualla
(Riobamba); (IG-EPN, 2019).

Reporte # 6: Pequefias caidas de ceniza en las
provincias de Chimborazo, Morona Santiago y Azuay
(IG-EPN, 2019).

Reporte #1: caida de ceniza en los sitios de Santa Elena,
Guayas, Los Rios, Chimborazo y Morona Santiago. La
mayor caida de ceniza fue reportada en el cantdn Alausi,
sin embargo, se tuvieron reportes de caida leve hasta la
provincia de Santa Elena. (IG-EPN, 2020)

Reporte # 4: Caida de ceniza provincias de



2021

2022

2023

2024

Reporte mes 12 de Junio:
Occidente y Suroccidente
Reporte mes de
Septiembre: Occidente
Reporte mes de
Noviembre: Occidente
Reporte mes de Marzo:
Occidente y
Noroccidente

Reporte mes de
Diciembre: Norte
Reporte mes de Febrero:
Noroccidente

Reporte mes de Abril:
Oeste

Reporte mes de Agosto:
Occidente y Suroccidente

Occidente

Occidente; oeste y noroeste
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Chimborazo, Bolivar, Guayas y Los Rios. Menos
probabilidad de ser afectadas, provincias de Santa
Elena Y Manabi. Provincias afectadas: Chimborazo y
Bolivar (acumulacion de ceniza de 3 a 1 milimetros);
(IG-EPN, 2020)

Reporte# 1: Caida de ceniza en provincias de
Chimborazo, Bolivar, Cafar, Los Rios, Guayas y
Morona Santiago (IG-EPN, 2021).

Reporte # 1: Caida de ceniza en las provincias de:
Chimborazo y Bolivar (IG-EPN, 2022).

Reporte # 2: Caida de ceniza en canton Guamote y
provincia de Chimborazo (IG-EPN, 2022).

Reporte# 3. Caida de ceniza em provincias de
Chimborazo y Guayas (IG-EPN, 2022).

Caida de ceniza leve a moderada en provincia de
Chimborazo (cantones de Guamote y Pallatanga);
Provincia de Bolivar (canton Chillanes); Provincia
Los Rios ( cantones de Montalvo, Babahoyo y Baba);
Provincia de Guayas ( cantones de Bucay, Simén
Bolivar y Jujan); (IG-EPN, 2023).

provincias de Chimborazo, Bolivar, Los Rios y
Guayas. Caida de ceniza moderada: via oriente
Cebadas, Utucun Rayoloma, San Nicolas, Guamote,
Via Cebadas-Pancun y Retén. Caida de ceniza leve:
Cashapamba, Flores, Chauzan, Columbe, Rio
Cebadas, Via Guamote-Palmira, Atillo Comunidad,
Cruce Flores-Guamote-Cebadas, Piscinas Atillo,
Punto cero Atillo y Pallatanga. Caida muy leve: Via
Juan de Velazco — Pallatanga, Colta, Rio Yasipan,
entrada Chauzéan y Lupaxi bajo (IG-EPN, 2024).

Tabla 14. Descripcion de direccion y sitios de caida de ceniza del volcan Sangar, segun informes de
los afios 2024 al presente por el Instituto Geofisico.

En la tabla se observa la direccion de caida de ceniza esta cayendo hacie el sur occidente

(Riobamba) , esto provocado por la direccion y velocidad del viento que controla las nubes de

ceniza que pueden llegar hasta las provincias de Guayas , Los Rios y Babahoyo. La generacion

de escombros (lahares) en los rios Volcan y Upano estan asociados a la cantidad de material

volcanico que se deposita al occidente del volcan (Morona Santiago).
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Capitulo V

5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dentro del esquema de andlisis petrografia macroscopica nos permiti6 caracterizar estos objetos
desde una perspectiva tecnoldgica. Los datos obtenidos con el analisis ya mencionado junto a los
resultados alcanzados, los mismos que fueron sistematizados y clasificados. Por lo tanto, la
clasificacion de informacion tecnoldgica, nos acercara a distinguir de primera manera, el modo en
que las materias primas se presenta en el entorno y como segundo grado como la materia prima

es modificada para ser incluida al desgrasante.

Focalizando nuestro tema de investigacion al ambito de la produccion de cerdmicas durante el
periodo del Formativo, se logré inferir en primer lugar el grado de especializacion que pudieron
alcanzar los alfaros para la fabricacion de la ceramica. En la cual la materia prima se extraia y
transformaba meticulosamente, detectando el tipo de materia prima, que sean dptimas para

técnicas de modelado, técnicas decorativas secado y control de coccion.

5.1.1Manufacturas especializadas

El enfoque tecnoldgico se basa por un camino técnico, contando con 6 acciones: extraccion de
suelo, preparacion de la materia prima, manufactura, acabado, tratamiento de la superficie,
decorado y coccién (Gosselain, 2000). Por lo que, se identific6 como principal estrategia de
elaboracion de ceramica la captacion de ceniza volcanica, lo que responde por parte del alfarero
su manejo en su entorno. Al contextualizar las actividades de recoleccion de materias primas
durante el periodo Formativo, identificaremos las estrategias de captacion de materia prima puede
variar segun los conocimientos técnicos de los alfareros.

Como se mencionaba anteriormente, en lo referente de la materia prima, las arcillas presentan
diferentes tipos de mineral, tamafio y granulado; las arcillas al presentar clastos con orientaciones
de minerales horizontales y verticales, lo que indica el grado de amasado de la arcilla. Ademas, al
presentar que en la pasta hay una textura de grano fino, indicando que se recogia minuciosamente

la materia prima (ceniza volcanica) para lograr obtener una pasta homogénea.
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5.1.2 Conocimiento temprano de estas técnicas - Amasado
Las sociedades de la alta Amazonia presentan un conocimiento temprano de técnicas para una

produccion alfarera, uso de ceniza volcénica, por lo que se puede inferir que hay un conocimiento
de trabajar la arcilla determinando una tradicion alfarera en las comunidades prehistéricas del

valle del Upano.

En la fase de amasado observamos que la mayor inversién de tiempo, como resultado de una
distribucion de minerales horizontales y oblicuos en la pasta, las matrices al ser homogéneas con
distribucion ordenada y caotica de los minerales presenta un fuerte proceso de amasado y
modelado a mano. Hay que tomar en cuenta que la grunolometria de los minerales de la ceramica,
cristales como: cuarzo, hornblenda, 6xidos de hierro y plagioclasa con tamafios hasta 2 mm.

En este caso al obtener como resultados una alta calidad de las producciones cerdmicas puede
estar asociadas para una buena funcionalidad de la vasija 0 que también tengan un significado

simbaolico.

5.2 Observaciones a partir de analisis petrografico
Como se observo anteriormente, desde analisis petrograficos realizados por Valverde (2013) en

suelos del area del Jurumbaino ayudo a identificar que el area contiene una pequefia cantidad de
ceniza. El suelo tiene presencia de minerales como: Plagioclasa, Olivio, Hipersteno,Hornblenda,
Feldespato, Biotita, Cuarzo y Magnetita (Observar anexos). En esta investigacion realizar un
analisis petrografico macroscépico ceramico, se identifico que el porcentaje de minerales en pasta
ene le primer grupo ceramico (capa 3, nivel 7,8 y 9) cuarzo 15 a 30%, plagioclasa alterada 10 a
20%, cristales de plagioclasa 3 a 10%, hornblenda 1 a 7%, piroxeno y biotita 1 a 2%, biotita dorada
6%, moscovita 2%, materia organica menor al 2%. En el segundo grupo (cerdmica proveniente de
fogon) cuarzo 15 a 25%, plagioclasa alterada 15 a 30%, cristales de plagioclasa 3 a 10%,
hornblenda 10 a 12%, piroxeno 4 a 5%, biotita 3 a 5%, micas 1%.

Minerales como micas y biotita dorada son relacionadas a ambientes de metamorfismo y erosion
de rocas volcanicas. En los nucleos se identificaron clastos de roca como lutita, micas de esquisto,
arenas finas, pomez. Estos clastos indicaron el grado de conocimiento de los artesanos tenian
respecto a los productos minerales que habia en su entorno, lo que indica que hubo un gran cuidado

en la seleccion de las arcillas, para luego ser mezcladas con elementos minerales para brindar un mejor

acabado en la vasija.
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5.3 Aplicacién de técnicas de decoracion como resultado de estructura de tradicion
alfarera

Si tomamos en cuenta las producciones ceramicas las técnicas de producciones ceramicas en el
Formativo acotadas a culturas de la sierra y de la costa se observa como en la produccion cerdmica
muestran distintas formas de técnicas de elaboracion, obteniendo un mismo resultado. Por
ejemplo, la tecnologia conocida por los antiguos habitantes de la cultura Tolita en la época del
Formativo tardia, entre las artesanias se encuentra la escultura en barro, piedra, concha, madera y
hueso. Por lo tanto, los artesanos emplearon varias técnicas para manejar y transformar la materia
prima en artefactos, lo que implica el uso de técnicas especificas y depuradas. La préactica de
decoraciones incluy6 apliques, claveteado, grabado, inciso, exiso y pintura negativa. (Valdez,
1986.p 67) De este modo, la observacion de la secuencia de la secuencia de produccion de vasijas,
nos esta hablando de un conocimiento que los alfareros tenian respecto de los productos minerales
en su entorno, un conocimiento que le permite complejizar la produccion cerdmica.

La decoracion representada desde distintos indoles, son un elemento importante para una
diferenciacion cultural, las mismas que responden a una tradicién cultual. En este sentido,
podemos observar desde las excavaciones llevadas por Yépez en el afio 2013 en el sitio del
Jurumbaino, que fragmentos cerdmicos encontrados desde la capa 3 a la capa 2 hay diferentes
tipos de secuencias ceramicas (Observar tabla 11), las cuales podemos encontrar diferentes tipos
decorativos, probablemente reproducidos con las mismas técnicas (uso de ceniza volcanica)
Finalmente, en primer lugar, podemos deducir que desde estos tipos de gestos técnicos permiten
elaborar diferentes procesos decorativos y que a la misma vez obtenian un conocimiento amplio
del medio y de las materias primas del entorno, con lo que se concluye un cierto grado de
especializacion y aprendizaje. Es por aquello importante observar las técnicas decorativas en la
ceramica ya que estos elementos nos permiten realizar conclusiones sobre la manufactura de
productos cerdmicos, ademas de que aportan a nuevos datos sobre el desarrollo cultural en el
periodo Formativo en el valle del Upano. En segundo caso, los tipos decorativos presentes en la
cerdmica (incisiones, corrugado, bandas rojas y/o negras, entre otros) no solamente pueden indicar
caracteristicas funcionales, sino también pueden indicar una tradicion alfarera que represente una
produccion en técnicas y decoraciones.

De este modo, podemos concluir que la pasta y en la superficie externa e interna de la cerdmica
de la ceramica indica que la materia prima esta asociada al uso de suelos de origen sedimentario,
mientras que en los desgrasantes el uso de materia prima es de origen volcanico ya que evidencia
la presencia de cuarzo, 6xido de hierro, plagioclasa, plagioclasa altera, anfibol, materia organica,
piroxeno y chamota. El afiadido de desgrasantes para la configuracion del producto final, lamisma
que indica que posiblemente hay dos factores de uso de los suelos: primero que los minerales

vengan incluidos en la recoleccion de arcilla; segundo que los minerales son incluidos para brindar
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funcionalidad, puesto que en el tipo de amasado indican que se esta trabajando la materia prima.
Estos dos supuestos indican que hay una especializacién y conocimiento temprano en la

manufactura alfarera en el valle del Upano.

5.4 Problemas tafondmicos y de bioturbacion

En esta investigacién al identificar que el material cerdmico al presentar tres fases
arqueoldgicas, una fase temprana, una fase intermedia y una fase tardia. Por debajo de
la fase temprana de la secuencia ceramica se identificé un taller de produccidn litico, este taller
se ubica entre los niveles 8 y 9, correspondientes con el inicio de la capa Ila y la capa Ill. La
asociacion con material cerdmico de este taller (fogon) con el nivel 8 es minima. (Yépez, 2013,
pp. 109-110) Por lo que, al analizar los 11 fragmentos ceramicos y estos al presentar una
diferencia de espesor, color; diferentes tipos de decoracion en superficie exterior, se puede
deducir que no todos los fragmentos ceramicos (11 tiestos) provengan de la capa 3, nivel 8 y
9. Puesto que las propiedades fisicas (observar tabla 5) nos esta advirtiendo de eventos de
bioturbacion, donde fragmentos ubicados en capas 2a a la 2 (niveles 7,5,3,2,1), entre fases
temprana, intermedia y tardia (niveles superiores) estan bajando a niveles inferiores, siendo
estas a la capa 3 (niveles 8 9 y 10), es decir, fragmentos ceramicos de temporalidades tardias
e intermedias por eventos de bioturbacion® estan siendo empujadas a niveles tempranos.
Ademés, los fragmentos H380a, H80b y H380c al ser identificados en contextos muy
tempranos, (nivel 10, fogon); este fogon se lo identifico que tuvo una funcionalidad semejante
que consistio en calentar solo rocas para su posterior ser trabajados, en la clasificacion de
ceramica se encontré que en los alrededores de este fogdn se encontré estos 3 tiestos, por lo
que se puede deducir que, por estos eventos de bioturbacion, ceramica de los niveles 8y 9
estan siendo empujados hasta el nivel 10.

! mezcla de materiales ceramicos en suelos y sedimentos por actividad bi6tica de microfauna como
lombrices de tierra 0 vegetativo
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Secuencia ceramica identificado en las excavaciones del Jurumbaino
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2.-Tipo Bandas Rojas entre incisiones
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15.-W (superficie exterior de ésta atraviesan de
manera horizontal una serie de ondulaciones
formadas por un engobe grueso aplicado sobre la
superficie y luego reiterado con algun tipo de
raspador vegetal) (Yépez, 2013.p,115)

Tabla 15. tipos decorados encontrados en las excavaciones en el Jurumbaino; capa 3(nivel 9,
fogon); capa 2a (nivel 7, fase temprana); capa 2 (nivel 5y 3, fase Intermedia); capa 2 (nivel 2y 1,
fase tardia). Im&genes tomados de proyecto arqueoldgico Jurumabaino(p.112-117), por Yépez
(2013)
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Edad
Edad Edad ;fg;f;: da
Prf. PESO |Edad Calibrada|Calibrada
Cadigo Sub_Unidad | CAPA|NIVEL |b/d |Contexto |(gr) |C-14 |+ |68,2% 95,4 %
Rasgo 11 2280-2140 cal
114- |(homo), 2286-2201 2333-2141 BC
UGAMS 16053 |A5 Il 9|124 |fondo 692 380025 |cal BP cal BP
Rasgo 11 2280-2140 cal
A5, AG; B12, 104- |(homo), 2282-2150 2291-2141 BC
UGAMS 16054 |B13 llla 8|114 |medio 270 379025 |cal BP cal BP
Inicio 1430-1320 cal
produccién BC
lla 92- |ceramica 1430-1321 1445-1301
UGAMS 16055 [C16 (fondo) 71102 |temprana 4 3120 | 25 | cal BP cal BP
Produccién 750-500 cal BC
maxima fase
temprana e
inicios de la
fase 750-511 cal | 756-430 cal
UGAMS 16056 |C18 Il 5|68-78 | intermedia 58 2460 |25 |BP BP
H7: contexto moderna
doméstico y 1665-hasta
fase época
UGAMS 16057 | D22 Il 3(78 intermedia 166 160 |25 | 1670-1944 moderna
1280-1380 1273-1388 1280-1380
UGAMS 16058 |C18 I 2|38-48 | Fase tardia 4 680 |25 |cal AD cal AD
1271-1291 1261-1381 1280-1380
UGAMS 16059 |C17 I 1]28-38 | Fase tardia 6 710 |25 |cal AD cal AD

Figura 39. Contexto y fechados radiocarbdnicos de las capas 3y 2. Tomado de proyecto
argueologico Jurumbaino(p,111), por Yépez (2013)

5.5 Observacidn de sitios de caida de ceniza volcanica del Sangay

Como se ha observado, segun cronicas de excursionistas y cientificos en el afio 1628 hasta el afio
19995; monitoreos realizados por el Instituto Geofisico han observado que el Sangay es uno de
los volcanes mas activos. Monzier (1999) revalida esta informacion, sefialando que el Sangay es
considerado como uno de los volcanes més activos del mundo.

De esta manera, en esta seccién se presenta desde los resultados obtenidos de la distribucion de
caida de ceniza (tabla 10 y 11) una breve hipdtesis de recogimiento de ceniza por sociedades del
valle del Upano como uso de técnicas para una produccion ceramica. La tabla 10 muestran
resultados basados por cronicas de cientificos y excursionistas identificaron que las erupciones
del Sangay sucesivas y muy violentas (afios 1628-1933) la caida de ceniza, proyectiles balisticos
alcanzaron distancias de varios kilometros, de esta manera se menciona que las erupciones
llegaron a ser escuchadas hasta Guayaquil y que la caida de ceniza afecto mayormente a la
provincia de Chimborazo. A partir de 1934 a 1995 se observa periodos de débil erupciones del
Sangay. Al comparar con informes de caida de ceniza, emitidos por el Instituto Geofisico de los
afios 2019, 2021 y 2022 observo Bernard, et al (2024) que se asemeja el tipo de erupciones de los
afios 1628, 1874 y 1897. Estos escenarios de eventos volcanicos el Sangay emitid columnas de

emisién de ceniza de grandes alturas, las cuales provocaron grandes impactos en la ciudad de
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Riobamba y sus alrededores. De igual manera la caida de escombros (lahares) afecta a las zonas

suroriental, llenando de flujos piroclasticos a los rios Volcan y Upano.

Observaciones mas recientes, emitidas por informes del Instituto Geofisico (2004-2024), han
registrado que las emisiones del volcan Sangay se estan dirigiendo de 5 hasta 30km al con
direccion principal hacia el oeste, noroeste y suroeste, observando que hay una lata caida de ceniza
en la provincia de Chimborazo (Guamote, Alao, Pallatanga) y leves caidas de ceniza en la
provincia de Morona Santiago (Macas) y Azuay. A manera de conclusion las areas de caida de
ceniza predominantes se dan por dos motivos: direccion de los vientos con preferencia al este,
segundo por actividades del crater central, puesto que este genera pequefias emisiones de ceniza
y se dirige frecuentemente hacia el occidente y suroccidente (Instituto Geofisico, 2019).

La caida de escombros (lahares) hacia este este, sueste nos ayuda identificar que se debe a los
ventos de Nufiurco ya que esta presente emision continua de flujos de lava que se depositan en
flanco suroriental del Sangay, el desprendimiento de rocas y flujos de lodo alcanzan hasta el rio

Volcan, estos sedimentos bajan hasta el rio Upano (Instituto Geofisico, 2019).

5.6 Observacion arqueoldgica
Aunque este estudio considera que se necesita méas datos y analisis para determinar si una sociedad

aprovechaba eventos volcanicos del Sangay para luego recoger ceniza y asi elaborar cerdmica,
gracias a los minerales que daba funcionalidad a las vasijas. Podemos acercarnos a brindar una
primera hipotesis, la misma que se espera que futuras investigaciones lo corroboren con mayor
exactitud, la sociedad del Valle durante el periodo Formativo se dirigia a los valles de Riobamba,
para recoger ceniza volcanica ya que los resultados obtenidos sugieren que estas areas hay mayor
acumulacion de ceniza, ademas, en los analisis petrograficos realizados en los 11 fragmento, nos
muestra un alto porcentaje de uso de minerales volcanicos alojados tanto en la pasta como en los
desgrasantes.

La preferencia de los artesanos de la época por trabajar con ceniza volcanica para fabricar la
ceramica, sugiere que tres motivos: alto conocimiento del area y de produccién ceramica para

someter a una tradicion alfarera yo significado simbolico.

5.7 Influencia de las actividades volcanicas del Tungurahua como indicativo de suelos
volcanicos

Al observar que la caida de ceniza del volcan Sangay se aloja en los valles de Riobamba, es
importante también tomar en cuenta que esta ceniza puede ser 100% del volcan Sangay sefialando
que la ceniza puede ser proveniente también de erupciones del volcan Tungurahua. Por lo que se

considera que se debe realizar anélisis geoldgicos que hagan hincapié de las areas fuentes que
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viene los minerales, para de esta manera interpretar de que volcéan proviene la ceniza, ademas, de
realizar una sintesis de informes de emision de caida de ceniza del volcan Tungurahua, para de
esta manera observar que areas se concentra la caida de ceniza.

Por el momento en esta investigacion se tomara en cuenta informacion basada a las actividades
volcanicas del volcan del Tungurahua y comparara que sea posible que la ceniza también sea de
procedencia del volcan Tungurahua. Esta comparacion con el volcan Tungurahua se lo realiza ya
que es unos de los volcanes mas activos del Ecuador, su actividad volcanica es intensa
aproximadamente 1300 afios, se encuentra cerca de Riobamba, ubicado al flanco este de la
cordillera ecuatoriana, investigaciones han registrado que las actividades volcanicas del
Tungurahua afecta a la parte occidental (Ginot,et al, 2010)

Investigadores identifica que la Gltima erupcién de gran magnitud fue hacia 117 cal. a.C en la que
emitio 8 km3 de depdsitos de escombros (Hall y Mothes, 1999) estos depositos afectaron a los
valles de Chambo (cant6n de la provincia de Chimborazo) y Pastaza (Hall y Mothes, 2008).
Aunque la informacion es breve, se entiende que es posible que la caida de ceniza del Tungurahua
también esta afectando a las areas de la provincia de Chimborazo y muy leve en areas amazoénicas,
por lo que puede deducir que la ceniza también puede provenir del volcan Tungurahua

mezclandose con la ceniza del volcan Sangay.

5.8 Recomendaciones y conclusiones

I.  Completar con analisis petrografica de lamina delgada para calibrar la composicion
macroscopica. Cabe destacar que a inicios de esta investigacion se utilizd como
enfoque metodologia en analisis petrografico de lamina delgada, las cuales por motivos
de costos no se culmind, dando paso al anélisis petrografico macroscopico, siendo mas
accesible sus costos. Las laminas delgadas se realizaron en la el departamento de
Geologia de la Escuela Politécnica Nacional, pero el anlisis petrogréafico. Por lo que
se espera que futuras investigaciones realicen este estudio petrografico. (Observar

anexos)

Il.  Respecto a las técnicas de amasado considerar una muestra de andlisis mayor para
definir el grado de amasado de la cerdmica

I1l.  Revisar la geologia de la zona del valle del Upano para verificar las areas fuentes de
arcilla y definir una coposesion petrografica de suelos para entender de manera

generalizada la produccion ceramica en el valle del Upano
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Es asi mismo recomendable realizar un trabajo etnografico a los alfareros modernos
del area del valle del Upano para observar la fabricacion de la ceramica y uso de
técnicas, idealmente esto ayudara a identificar si hay una tradicion alfarera en uso de
ceniza volcanica para funcionalidad de las vasijas. De esta manera comparar técnicas

antiguas y modernas para entender précticas de manufactura alfarera precolombinas.

Realizar arqueologia experimental en amasado de arcilla y uso de desgrasantes con
minerales volcanicos para comprobar dos hipétesis: usos ideolégicos y/o funcionalidad

de las vasijas.



Representacion en diagrama de barras de porcentajes de cada uno de los minerales
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Analisis petrografico de suelo realizado por Valverde (2013)

Descriptién macroscopica de la muestra

Aﬁﬂ

GEPN

Analisis petrografico de suelo muestra 1 en pozo- B9. Tomado de proyecto arqueoldgico
Jurumbaino (p.198), por Valverde, 2013

Lugar Jurumbaino, Pozo BY

Muestra 2 Color café
. E 818383 Descriptidn macroscopica de la Arcila café,
Uhicacte | ompm | et hemogires

Analisis petrografico de suelo muestra 2 en pozo- B9. Tomado de proyecto arqueoldgico
Jurumbaino (p.199), por Valverde, 2013



Jurumbaino

76

3

Analisis petrografico de suelo muestra 3 en pozo- B9. Tomado de proyecto arqueoldgico

Jurumbaino (p.200), por Valverde, 2013

S.9750273

\M |Em383‘ t:’:?_d""m"“ lmnueammmogém I

%

%%

£

negro o

j ¥

traza i

Cuarzo incoloro | vitreo hedral magnetita dario? 07mm 2% 2%
Magnett negro | metdico 0.1mm 1% 1%

Analisis petrografico de suelo muestra 4 en pozo- B9. Tomado de proyecto arqueoldgico

Jurumbaino (p.201), por Valverde, 2013



Analisis petrografico de lamina delgada, realizado en el departamento de

77

Geologia de la Escula Politecnica Nacional, elaborado por el Ing. Stalin Pilatasig

(2024)

Muestra de lamina | Muestra de petrografia
delgada. H220 - | macroscopica.H220

Muestra de lamina | Muestra de petrografia
| delgada. H239- macroscopica.H239-
H239a : H239a




Muestra de lamina | = el
delgada. H281 | Muestrade
| petrografia
macroscopica. H281

Muestra de
lamina Muestra de

delgada. H284 | petrografia

macroscopica.
H284

Muestra de
petrografia
macroscopica.
H249

Muestra
de
lamina
delgada.
H249
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delgada. H281
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