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RESUMEN

La movilidad es una de las principales caracteristicas
de los grupos cazadores-recolectores e incipientes cultiva-
dores. A partir de los afios 90 y a nivel global, los estudios
sobre movilidad experimentan un fuerte avance gracias a la
aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
con los analisis de los costes de desplazamiento y el mo-
delado de rutas, asi como la relacion de estos elementos
con el acceso a los recursos, la interaccion entre grupos y
la territorialidad. El presente articulo se basa en la simula-
cion de rutas de movilidad en el Cauca medio, region an-
dina localizada en el Macizo Volcanico colombiano (Cor-
dillera Central), donde se cuenta con una secuencia muy
completa de ocupaciones preceramicas entre el Pleistoceno
final y el Holoceno medio. Esta tarea se ha abordado, en el
marco de los SIG, mediante herramientas de analisis de
costes, concretamente el analisis Modelo de Acumulacion
del Desplazamiento Optimo desde un origen (MADO) y la
generacion de caminos Optimos. Los resultados muestran
una asociacion significativa entre yacimientos arqueologicos
y rutas potenciales, asi como una red de movilidad cohe-
rente y articulada.

ABSTRACT

Mobility is one of the main characteristics of hunt-
er-gatherers and early plant cultivators. Since the 90s,
world-wide, mobility studies have made strong progress
thanks to the application of Geographic Information Sys-
tems (GIS), involving travel-cost analysis and route mod-
elling, and how these relate to resource accessibility, group
interaction, and territoriality. This paper presents a sim-
ulation of mobility routes in the Middle Cauca, an Andean

region located in the Colombian Macizo Volcanico (Cor-
dillera Central), where there is a very complete sequence
of preceramic occupations from the Late Pleistocene to
the Middle Holocene. We use GIS to tackle this task, by
means of cost analysis tools, specifically MADO analysis
and least-cost paths generation. Results show a significant
association between archaeological sites and potential
routes, as well as a coherent and articulated mobility net-
work.
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1. INTRODUCCION

En sociedades nomadas, la movilidad en su acep-
cion mas basica es una estrategia adaptativa para
hacer frente a la diversidad medioambiental y a la
distribucion temporal y espacial de los recursos (Ke-
Ily 1995; Lee y Daly 1999: 4). En la arqueologia de
cazadores-recolectores, el enfoque neofuncionalista
de los trabajos de Binford (1979, 1980, 1987, 2001)
marco un punto de inflexién en los estudios de mo-
vilidad. Binford defini6 dos modelos para enfrentar
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la variabilidad espacial y temporal de los recursos
(Fig. 1). El “modelo forrajero” comprende los movi-
mientos de un grupo de un campamento a otro, hacia
donde se localizan los recursos (movilidad residen-
cial). E1 “modelo colector” consiste en desplazamien-
tos de unos pocos individuos para realizar actividades
concretas en lugares especificos y el regreso a los
campamentos residenciales (movilidad logistica) (Ke-
Illy 1995: 117).

La “movilidad residencial” se asocid con pequefios
grupos viviendo en biomas sin estaciones térmicas
marcadas y con ambientes donde los recursos se dis-
tribuyen, principalmente, de forma dispersa a lo largo
de todo el afio, como es el caso de los tropicos. En
contraste, la “movilidad logistica” es propia de am-
bientes con estacionalidad térmica marcada y con una
distribucion concentrada de los recursos en el tiempo
y el espacio, como son los biomas de las zonas tem-
pladas (Binford 1980, 1990). Binford traté de definir
el correlato arqueoldgico de ambos modelos, apoyan-
dose en referentes etnoarqueologicos. Como resultado,
en los afios 80 y 90, los estudios de movilidad estu-
vieron muy marcados por la relacion entre movilidad
y tecnologia litica. Tipos de asentamiento y modelos
de movilidad se analizaron a partir del disefio de los
artefactos liticos y el patrén de descarte de los sitios
arqueoldgicos (Binford 1979, 1980; Torrence 1983,
1989; Shott 1986, 1996; Lurie 1989; Bettinger 1991:
69; Nelson 1991; Kelly 1992; Cowan 1999; Shoocong-
dej 2000; Odell 2004: 10).

Los enfoques anteriores se basaron sobre todo en
la tecnologia litica, en el patron de descarte y en la
explotacion de recursos bidticos y obtencion de mate-
rias primas, desde modelos ecologicos basados princi-
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Fig. 1. Modelos de movilidad: A. M. residencial (“modelo forraje-
ro”). B. M. logistica (“modelo colector”). Figura adaptada de P.
Rowley-Conwy (2001: 41) basada en la discusion de Binford (1980).

palmente en la relacion coste-beneficio. El analisis de
rutas se centrd en la relacion entre localizacion de
fuentes de materia prima y movilidad (Aubry et al.
2012; Li et al. 2016), dado que los recursos liticos son
menos susceptibles a cambios que, por ejemplo, los
recursos bioticos. Los estudios sobre movilidad, inclu-
yendo las rutas, reciben un fuerte impulso con la apli-
cacion de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) a la arqueologia y el inicio de los analisis a
escala macro-espacial, que, en términos generales, han
permitido estudiar las formas de movimiento sobre el
territorio y entender mejor el rol de la movilidad como
estrategia de uso del espacio, interaccion y comunica-
cion entre poblaciones humanas. Los SIG han permi-
tido interpretar el registro arqueologico en clave de
movilidad y profundizar en el analisis de las redes de
intercambio y territorialidad en sociedades cazadoras-
recolectoras (Brantingham 2006; Aubry et al. 2012;
Sauvet 2017) (véanse desarrollo y referencias en el
apartado 3).

El estudio de la movilidad mediante analisis SIG
ha sido aplicado, a diferentes escalas y con enfoques
y objetivos diversos, en algunos contextos de cazado-
res-recolectores del continente americano (Morgan
2008, 2009; Magnin et al. 2012; Bruggencate et al.
2016; Cortegoso et al. 2016; Aceituno y Uriarte 2018)
y de otras regiones del planeta (Field et al. 2007; Agui-
lella 2011; Aubry et al. 2012; Byrd et al. 2016), aun-
que dichos trabajos aun son escasos y dispersos. El
presente articulo, al sumarse a esta linea de investiga-
cion, pretende contribuir al conocimiento global de las
pautas de movilidad en sociedades de pequeiia escala
y al desarrollo de metodologias que permitan profun-
dizar en este tema.

Ademas del acceso a los recursos, la movilidad
es una acciodn o estrategia que forma parte de la con-
ducta territorial de los grupos humanos, encaminada
a ocupar y controlar un territorio, asi como a legitimar
su uso para las generaciones venideras. Una de las
razones para analizar la movilidad es comprender,
aun a nivel basico, el concepto de territorialidad, en-
tendido como el conjunto de estrategias que permiten
ejercer algun tipo de control sobre los recursos basi-
cos de una sociedad delimitados espacialmente (Pe-
terson 1975; Dyson-Hudson y Smith 1978; Cashdan
1983; Kelly 1995: 163). Los estudios sobre territo-
rialidad en sociedades cazadoras-recolectoras e inci-
pientes cultivadores coinciden en que los limites te-
rritoriales son flexibles, en funcidén de la movilidad
(capacidad para moverse), distribucion espacial (efec-
to llamada) y accesibilidad a los recursos. En parte
la accesibilidad a nuevas zonas en diferentes escalas
espaciales (p. e¢j. local o regional) depende de las
redes de intercambio y de los tipos de relaciones con
otros grupos (Sauvet 2017).

Trab. Prehist., 76, N.° 2, julio-diciembre 2019, pp. 219-235, ISSN: 0082-5638

https://doi.org/10.3989/tp.2019.12234



Conectando un territorio: simulacion de rutas de movilidad entre cazadores-recolectores y primeros ... 221

En este escenario de espacialidades, las redes de
caminos fijan la movilidad en el territorio. Los cami-
nos conectan y articulan diferentes escalas espaciales,
posibilitando redes de intercambio, que se basan en
las necesidades de interaccion entre grupos y que pet-
miten compartir recursos materiales, informacion es-
tratégica y bienes culturales con una fuerte carga
simbdlica; ademas, pueden ayudar a evitar conflictos
y fricciones (Sauvet 2017). En suma, las rutas son
constructos que conectan los espacios de la arquitec-
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Fig. 2. Localizacion del Cauca medio (Macizo Volcanico, Colombia). A. Cartografia base: Global 30 Arc-Second Elevation (GTOPO30)
(datos disponibles en el U.S. Geological Survey). B. Localizacion en el Cauca medio de los sitios arqueologicos (véase AC1). Cartografia
base: CGIAR-CSI SRTM 90m Digital Elevation Data (Jarvis et al. 2008); Hidrografia de Colombia, Instituto Geografico Agustin Codazzi

(IGAC) (en color en la version electronica).
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rutas de comunicacion. Tal vinculacion unicamente es
un primer paso para responder a la pregunta sobre la
construccion territorial, cuya respuesta cabal requiere
datos de diferente naturaleza. En una escala menor,
pretendemos evaluar la relacion entre el patron de dis-
tribucion y las rutas de transito a partir del nexo exis-
tente entre las rutas transitables y el patron espacial
del registro arqueologico. Dada la ausencia de vestigios
directos de caminos para el periodo que tratamos aqui,
escogimos la modelizacion como metodologia para
trazar en el espacio dichas rutas y poner a prueba su
rol en la movilidad y en la construccion del espacio.

Nuestros resultados son un primer paso en el estu-
dio de la movilidad en esta region de los Andes co-
lombianos; por lo tanto, temas relacionados como el
analisis de las redes de intercambio, escalas y limites
territoriales o las formas de apropiacion y percepcion
del territorio, requeriran futuros trabajos en el Cauca
medio. En Colombia, el estudio de caminos o rutas de
comunicacion se ha centrado exclusivamente en socie-
dades cacicales a partir de dos tipos de fuentes: unas
son las referencias sobre intercambios de mercancias
en las cronicas de Indias; las segundas son trabajos de
campo en la Sierra Nevada de Santa Marta, San Agus-
tin, el valle del Aburrd y el valle del rio Calima, don-
de se han documentado vestigios de caminos que in-
cluyen movimientos de tierra, aterrazamientos o
complejos empedrados (Oyuela-Caicedo 1990; Carda-
le 2000: 45-48; Langebaek 2001; Botero 2007).

2. CARACTERIZACION GEOGRAFICA Y
ANTECEDENTES ARQUEOLOGICOS DEL
AREA DE ESTUDIO

La region del Cauca medio esta ubicada en el Ma-
cizo Volcanico colombiano (Cordillera Central). Alli,
actualmente, en unos 1.500 km?, se localizan 25 sitios
preceramicos (Fig. 2; Anexo AC1) datados entre el
Pleistoceno final y el Holoceno medio (Dickau et al.
2015). Sus ocupantes vivieron de la caza, la recolec-
cion y el cultivo de plantas (Aceituno y Loaiza 2007,
2014, 2018; Aceituno et al. 2013). La zona de estudio
esta en la margen derecha del rio Cauca, en el piede-
monte occidental del Macizo Volcanico, en una franja
altitudinal entre los 1.279 m s. n. m. del sitio Cuba
(16) y los 2.275 m s. n. m. del sitio Los Arrayanes (4)
para un promedio de 1.599 m s. n. m. Los sitios entre
1.000 y 2.000 m s. n. m. pertenecen al piso térmico
templado y a la zona de vida bosque muy himedo
montano bajo (Espinal 1985). Los sitios por encima
de los 2.000 m s. n. m. corresponden a la zona de vida
bosque muy himedo premontano, en el piso térmico
frio: Los Arrayanes (4), Campoalegre (13), Salento 21
(23) y Salento 24 (24).

Los sitios tienden a concentrarse en dos grandes
zonas, al norte y al sur. En la septentrional, los sitios
estan vinculados principalmente a las cuencas de los
rios Campoalegre y Chinchind, y en menor medida a
los rios Otun y San Francisco. En la meridional, estos
estan claramente concentrados en torno al rio Consota,
que pertenece a la cuenca del rio La Vieja. Al sureste
de estos sitios, a unos 25 km, se localizan los de Cha-
guala (25), en la cuenca del rio Quindio, y Salento 21
(23) y Salento 24 (24), en el interfluvio entre las cuen-
cas de La Vieja y Quindio (Anexo AC1).

En la zona norte, los sitios estan en los valles flu-
viales, sobre antiguas terrazas que actualmente forman
un paisaje de colinas redondeadas con pendientes poco
empinadas, erosionadas por cursos de agua y cubiertas
por espesas cenizas volcanicas, que es el principal ma-
terial parental de los profundos suelos de la zona
(Thouret 1983). Define la zona sur el abanico fluvio-
volcanico Pereira-Armenia, una extensa planicie cons-
tituida por potentes sedimentos volcanicos que han
sido disectados y denudados por los rios Otin, Con-
sota, La Vieja y Quindio. Sobre los pequeiios valles
resultantes se hallan los sitios arqueologicos. El ana-
lisis del vecino mas proximo corrobora la preferencia
por un patréon de poblamiento concentrado, en zonas
de valle y relieves suaves'.

Una caracteristica muy importante de la zona es la
naturaleza volcanica de los suelos, pertenecientes al
orden andisol. Los andisoles son suelos profundos, con
horizontes edafoldégicos muy bien desarrollados, ricos
en materia organica y muy fértiles. En este caso las
cenizas proceden de volcanes como el Nevado del
Ruiz, el Nevado del Tolima, el Santa Isabel y el Cerro
Bravo (Cortés 1978).

La presencia de cenizas en los suelos de la zona
siempre ha suscitado un gran interés sobre los efectos
de la actividad volcanica en las ocupaciones humanas
del Cauca medio. La continuidad en el registro arqueo-
logico y las fechas de radiocarbono (Fig. 3; Anexo
AC1) (Aceituno y Loaiza 2007; Dickau et al. 2015)
indican que los fuertes episodios volcanicos registrados
no provocaron el abandono de la region, de lo que
cabe deducir que las poblaciones locales se adaptaron
de alguna forma a su vulcanismo. Ello no excluye que
los grupos sufrieran los efectos perniciosos de las erup-
ciones volcanicas y tuvieran que desplazarse a territo-
rios adyacentes, pero esta hipotesis, hasta la fecha, no
ha sido probada aun. La formacion de suelos fértiles
pudo ser un factor atrayente para las poblaciones hu-
manas a lo largo del Holoceno (Dickau et al. 2015).

! Analisis del vecino mas proximo realizado mediante el paquete
ArcToolbox de ArcGIS, con la herramienta Spatial Statistics Tools—
Analyzing Patterns—Average Nearest Neighbor: indice del vecino mas
proéximo=0,709; puntuacion z=2,788, p-valor=0,005.
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Fig. 3. Grafico de fechas preceramicas de radiocarbono no calibra-
das del Cauca medio con dos intervalos de confianza: A. rango
cronologico 11.000-7500 BP (finales Pleistoceno/Holoceno tempra-
no). B. rango cronologico 7900-3400 BP (Holoceno medio). El
numero remite a ACI.

El primer hecho relevante a este respecto es la ocupa-
cion continua desde finales del Pleistoceno hasta apro-
ximadamente el 5400 BP. El segundo es que el Cauca
medio es una de las regiones del subcontinente con
evidencias mas tempranas de cultivo de plantas (Acei-
tuno y Loaiza 2014, 2018).

El tema de la movilidad, hasta la fecha, se ha abor-
dado a partir del estudio de la tecnologia litica y la
comparacion de las caracteristicas de los sitios arqueo-
l6gicos (Aceituno y Castillo 2005; Aceituno y Loaiza
2007, 2010) poniendo a prueba el modelo forrajero vs.
colector.

Los 25 sitios analizados son contextos con secuen-
cias estratigraficas formadas por diferentes ocupacio-
nes, cuyas dataciones van desde el 10.619 = 66 BP
(AA102510) al 3746 + 49 BP (AA98936) (Dickau et
al. 2015) (Fig. 3; Anexo ACI). Por esta razén no se
ha tenido en cuenta la discriminacion por periodos a
la hora de modelar las rutas, optando por asumir que
los sitios, vistos en conjunto, representan un patron de

asentamiento valido para todo el periodo preceramico.
Ademas de compartir un marco cronoldgico, la estruc-
tura arqueologica de los sitios es similar en cuanto al
tamaiflo, el patron de descarte, la tecnologia litica y los
restos vegetales recuperados. Tales elementos, ademas
de relacionar culturalmente los sitios, indican que los
responsables de dicho registro compartieron elementos
culturales, ecologicos y subsistenciales. En este senti-
do, la diferencia altitudinal, que no es muy marcada,
a priori no esta vinculada con un modelo de comple-
mentariedad econdémica (Aceituno y Loaiza 2007,
Loaiza y Aceituno 2015).

Exceptuando el sitio El Antojo (5), un taller litico
de cuarzo, los yacimientos son campamentos residen-
ciales, con diferencias en el tamafio y densidad de
artefactos liticos registrados por unidad excavada. La
densidad puede considerarse baja respecto a la de otros
sitios andinos colombianos (Aceituno y Loaiza 2007:
80). Sus estratigrafias abarcan amplios rangos crono-
l6gicos, formados principalmente por desechos de ta-
lla de materias primas locales (principalmente andesi-
ta y basalto), manos y molinos planos. Entre los
escasos instrumentos destacan azadas y artefactos
expeditivos. En El Jazmin (7) y La Pochola (9) se
identificaron areas de fogones mezcladas con manos
y desechos de talla (Aceituno y Loaiza 2017: 71; Acei-
tuno 2019: 204). Hasta la fecha no se han hallado
restos de animales en ningiin contexto y los macro-
rrestos botanicos son escasos. Destacan algunas semi-
llas de palma procedentes de El Jazmin (7) asociadas
a niveles del Holoceno medio (Aceituno y Loaiza
2007: 46).

La ausencia de areas funcionales claramente deli-
mitadas y de evidencias de almacenamiento, la baja
densidad de los artefactos liticos, mas la ausencia de
sitios logisticos, han sugerido un modelo de movilidad
residencial (Aceituno y Castillo 2005; Aceituno y Loai-
za 2007: 79, 2010). Este se basa en areas de explota-
cion diaria, que son mas comunes en regiones tropi-
cales con una mayor dependencia del consumo de
plantas (Kelly 1995: 120; Binford 2001: 276).

Las diferencias de tamafio entre los sitios pueden
explicarse como efecto de la variabilidad en la inten-
sidad de uso, el tiempo de ocupacion y el nimero de
personas que los habitaron (Binford 2001: 307). Hacia
el Holoceno medio, el desarrollo de un modo de vida
horticultor, basado en el cultivo de plantas como el
maiz (Zea mays), la mandioca (Manihot esculenta) y
el frijol (Phaseolus vulgaris), debid de ajustar los pul-
sos de la movilidad (Aceituno y Loaiza 2007, 2014,
2018). Este punto no es muy claro, dado que no se
advierten cambios significativos en los sitios coinci-
dentes con la aparicion de cultigenos en el registro
arqueoldgico. Sea como fuere, todo indica que la mo-
vilidad residencial fue el modelo que se mantuvo como
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la principal estrategia de ocupacion hasta por lo menos
finales del Holoceno medio. Por supuesto, en ningiin
caso se niega que variara, p. ¢j., la duracion de los
campamentos y, por lo tanto, la intensidad de los cam-
bios residenciales anuales.

3. METODOLOGIA: ESTUDIO DE LA
MOVILIDAD MEDIANTE EL ANALISIS DE
SUPERFICIES DE COSTE

El modelado de la movilidad y las rutas de comu-
nicacion se ha llevado a cabo mediante analisis SIG?,
concretamente a través del “analisis de superficies de
coste” o “superficies de friccion” (resumen su aplica-
cioén en arqueologia Wheatley y Gillings 2002: 151-
159; Conolly y Lake 2006: 252-256; Grau 2011; Fa-
brega-Alvarez 2016; y algunos trabajos en Bell et al.
2002; Bermudez 2006; Fébrega—Alvarez 2006; Fairén
et al. 2006; Carballo y Pluckhah 2007; Fabrega-Alva-
rez y Parcero-Oubina 2007; Howey 2007; Aguilella
2011; Llobera et al. 2011; Murrieta-Flores et al. 2011;
Murrieta-Flores 2012; Magnin et al. 2012; Martinez y
Martorell 2012; White y Barber 2012; Verhagen 2013;
Giiimil-Farifia y Parcero-Oubifia 2015; Bruggencate et
al. 2016; Byrd et al. 2016; Villaverde et al. 2016). El
analisis de superficies de coste elabora modelos sobre
movilidad a partir del estudio de los factores paisajis-
ticos que la condicionan. El presente estudio no pre-
tende reconstruir los caminos antiguos, sino esbozar
con cardcter exploratorio potenciales rutas de comuni-
cacion que puedan relacionarse con el patron de asen-
tamiento.

La capa basica es la “superficie de coste”. Repre-
senta la distribucion espacial de la variable de coste,
la cual cuantifica la resistencia diferencial al movi-
miento a través del paisaje. Dicha variable suele ex-
presarse en unidades de tiempo o velocidad y se cal-
cula en funcidon de dimensiones relevantes para el
desplazamiento, como la topografia, la litologia o la
cubierta vegetal. La variable usada con mas frecuencia
es la pendiente topografica.

El uso de algoritmos basados en la topografia se
debe tanto a su significativa influencia en el transito
como a su relativa estabilidad, al menos a escala ge-
neral y a largo plazo (Bell ef al. 2002). Por supuesto,
los cursos de agua o la vegetacion influyen al recorrer

2 Se ha empleado el software ArcGIS (v. 10.4). El sistema de coor-
denadas utilizado es UTM 18 norte, Datum WGS84. Los limites del area
analizada son X minima = 395.000 m; X maxima = 465.000 m; Y mi-
nima = 490.000 m; Y maxima = 575.000 m. Las herramientas SIG
empleadas, tomadas del paquete ArcGIS-ArcToolbox, se citan en notas
al pie. Para automatizar la ejecucion de un mismo proceso para n ele-
mentos, se ha recurrido al ModelBuilder, incluido en el propio paquete
ArcGIS.

el paisaje. Igualmente, factores sociales, como las fron-
teras, o ideologicos, como los tabtes o la sacralizacion
del paisaje, que no han dejado marcas faciles de iden-
tificar arqueoldgicamente, también condicionan las
rutas seguidas por la gente.

Para la elaboracion de la superficie de coste, hemos
utilizado exclusivamente la pendiente topografica, asu-
miendo esta como condicionante fundamental del des-
plazamiento. Otro factor importante como los cursos
de agua, en nuestro caso son de orden menor, al ser
facilmente vadeables en la mayoria de las condiciones.
La capa se ha elaborado como sigue:

1. Obtencion del modelo digital de elevaciones
(MDE) con el que se creara la capa de pendientes. El
MDE usado es el SRTM DEM, creado por la NASA3,
en concreto la version procesada y distribuida por el
Consortium for Spatial Information (CGIAR)* (Jarvis
et al. 2008), con una resolucion espacial de 3 segundos
sexagesimales, lo que equivale a unos 90 m.

2. Elaboracion de la capa de pendientes, expresadas
en porcentaje, a partir del MDE?.

3. Elaboracion de la capa de costes (Fig. 4A) a
partir de la de pendientes. La variable de coste utili-
zada en este trabajo es el inverso de la velocidad o,
en otros términos, la “lentitud”, y se basa en el algo-
ritmo formulado por Gorenflo y Gale (1990: 244), que
calcula la velocidad de marcha a partir de la pendien-
te del terreno.
e-3.5|s+0.05\

v=>06

Donde v es la velocidad (en km/h), s es la pen-

diente (en tanto por uno, esto es, la tangente del an-

gulo) y e es la base del logaritmo natural. La velocidad

se calcula mediante la formula citada y, a continuacion,
se convierte a valores de “lentitud” en seg/m.

3.1. Sitios arqueologicos y transitabilidad

Este estudio de la movilidad busca, en primer lugar,
explorar el posible vinculo de los sitios arqueologicos
con las rutas potenciales de circulacion. Para ello he-
mos elaborado un mapa de movilidad potencial o tran-
sitabilidad mediante el analisis MADO. Este método
de modelizacion de la movilidad establece caminos
optimos (rutas de mas facil desplazamiento) desde un
punto determinado, a través de un area dada y sin un
destino concreto (formulacion completa en Fabrega-
Alvarez 2006 y aplicaciones arqueoldgicas en Fabrega-
Alvarez y Parcero-Oubifia 2007; Parcero-Oubifa ef al.

3 Shuttle Radar Topography Mission: http://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/.

4 CGIAR-CSI SRTM 90m Digital Elevation Data:
http://srtm.csi.cgiar.org/.

> ArcGIS-ArcToolbox-Surface-Slope.
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Fig. 4. Zona de estudio (Cauca Medio, Colombia): A. Capa de costes, expresados en segundos por metro. B. Ejemplo de capa Modelo de
Acumulacién del Desplazamiento Optimo (MADO) y C. Capa de transitabilidad (MADO promedio); las escalas cromaticas representan, de
forma continua, el grado de accesibilidad o movilidad en cada posicion, desde el valor minimo (cero), en color blanco, hasta sus valores mas
altos, en los tonos mas oscuros. D. Sitios arqueoldogicos y muestra aleatoria de localizaciones, con sus respectivas areas circulares de 1 km
de radio, sobre el MADO promedio (en color en la version electronica).
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2009; Fabrega-Alvarez et al. 2011). Combina el ané-
lisis de superficies de coste con el modelado hidrolo-
gico para generar una red de rutas de forma dendriti-
ca cuyo ramal principal parte del punto origen y del
que van surgiendo ramales al distanciarse de él
(Fig. 4B). Una capa MADO vendria a representar las
lineas de mas facil transito desde un punto de origen
concreto. El proceso de elaboracion del MADO es el
siguiente:

1. Creacion de la capa de “coste acumulado” (o
“coste-distancia”)® desde el punto de origen. Esta capa
muestra la distancia, en unidades de coste (p. ¢j., tiem-
po), entre el punto de origen y cada punto del area de
estudio.

2. Generacion de la capa “direccion del flujo”” a
partir de la capa de coste acumulado.

3. Generacion de la capa MADO (Fig. 4B) me-
diante la herramienta de “acumulacion del flujo”®. En
la capa resultante cada posicion del area de estudio
tiene un valor de acumulacion que expresa el grado
de accesibilidad de dicha posicion. Este valor es maxi-
mo en el punto de origen y va disminuyendo a medi-
da que nos alejamos de ¢él.

El MADO modela las rutas mas facilmente transi-
tables desde un punto concreto (una aplicacion para el
ambito colombiano en Aceituno y Uriarte 2018). Para
valorar la movilidad general en el Cauca’® hemos su-
perpuesto MADO tomados desde varios puntos, si-
guiendo a sus propios formuladores (Parcero-Oubiiia
et al. 2009; Fabrega-Alvarez et al. 2011; Fabrega-
Alvarez 2016: 177-181). El resultado es un mapa de
transitabilidad (Fig. 4C), esto es, de las rutas mas fa-
cilmente practicables en el conjunto del area de estu-
dio, elaborado como sigue:

1. Creacion de la capa de puntos desde los que
vamos a generar los MADO. Dicha capa es una malla
ortogonal de puntos, lo suficientemente densa como
para ser una muestra representativa de los posibles
puntos de origen en el area de estudio'.

2. Generacion del MADO de cada punto de la
malla.

¢ ArcGIS-ArcToolbox-Spatial Analysis Tools-Distance-Cost Dis-
tance.

7 ArcGIS-ArcToolbox-Spatial Analysis Tools-Hydrology-Flow Di-
rection.

8 ArcGIS-ArcToolbox-Spatial Analysis Tools-Hydrology-Flow Ac-
cumulation.

° Ver algunas aproximaciones en la peninsula ibérica y México en
Bermudez 2006; Fairén et al. 2006; Murrieta et al. 2011; Murrieta-
Flores 2012; White y Barber 2012.

10" Caracteristicas de la malla ortogonal: El paso de malla es de 2500
m en longitud y latitud. Los limites (en coordenadas UTM 18 norte,
Datum WGS84) son X minima = 410.000 m; X maxima = 450.000 m;
Y minima = 505.000 m; Y maxima = 560.000 m. Ello resulta en un
total de 17 x 23 puntos (n=391).

3. A partir de los MADO generados se crea una
capa resumen que expresa la movilidad potencial en
el area de estudio, la capa de transitabilidad (Fig. 4C).
Hemos calculado el promedio de todos los MADO
(n=391)"". El resultado es una capa en la que los va-
lores altos “dibujan” una red de rutas preferentes,
mientras que los valores bajos se distribuyen por el
resto del area de estudio, en los espacios entre dichas
rutas.

Después se analiza la relacion del MADO prome-
dio con la capa de yacimientos para valorar la mayor
o menor vinculacion de estos a las rutas potenciales.
Para ello se ha cuantificado la transitabilidad del en-
torno de los yacimientos comparandola estadisticamen-
te!? con una muestra de control, formada por ubica-
ciones aleatorias (Fig. 4D).

Primero se genera una capa con 100 puntos alea-
torios dentro del area rectangular minima que enmar-
ca los 25 yacimientos'® y después un area circular de
1 km de radio en torno a cada localizacion'* (yaci-
mientos y puntos aleatorios). Se calcula la transitabi-
lidad media de cada area circular, a partir de la capa
MADO promedio, tabulando los valores resultantes de
cara al analisis estadistico’. El valor resultante expre-
sa la idoneidad de un area concreta para ser recorrida;
cuanto mayor sea, mas facil serd el transito. En nues-
tro caso, hemos calculado la transitabilidad media del
entorno proximo de cada localizacion (yacimientos y
puntos aleatorios), entendiendo como “entorno proxi-
mo” la citada area circular de 1 km de radio.

Al final los valores de transitabilidad media de los
yacimientos se comparan con los de los puntos alea-
torios.

3.2. Caminos 6ptimos y distancias

El analisis MADO ha sido complementado con la
exploracion de la movilidad entre sitios arqueoldgicos
mediante el calculo del “coste-distancia” y el trazado
de “caminos optimos” entre yacimientos (Fig. 5).

El “coste-distancia” (o “coste acumulado”) es la
distancia, en unidades de coste (en nuestro caso, uni-
dades de tiempo), que separa una ubicacion de otra.

" ArcGIS-ArcToolbox-Spatial Analysis Tools-Local-Cell Statistics.

12 Se ha empleado el software IBM SPSS Statistics (v. 24).

13 ArcGIS-ArcToolbox-Data Management Tools-Feature Class-Cre-
ate Random Points. La aleatoriedad de la muestra se ha contrastado
mediante el anélisis del vecino més proximo (ArcGIS—ArcToolbox—Spa-
tial Statistics Tools—Analyzing Patterns—Average Nearest Neighbor), con
resultados positivos: indice del vecino mas proximo=1,064; puntuacion
7z=1,225, p-valor=0,221.

14 ArcGIS-ArcToolbox-Spatial Analysis Tools-Proximity-Buffer:

15 ArcGIS-ArcToolbox-Spatial Analysis Tools-Zonal-Zonal Statis-
tics as Table.

Trab. Prehist., 76, N.° 2, julio-diciembre 2019, pp. 219-235, ISSN: 0082-5638

https://doi.org/10.3989/tp.2019.12234



Conectando un territorio: simulacion de rutas de movilidad entre cazadores-recolectores y primeros ... 227

-~
]
]
(
’
)
]
.
'
.

Coste (seg)

. 168812

420.000 430.000 450.000
! !

560.000

550.000

520.000 530.000 540.000

510.000

T T
410.000 420.000 430.000 440.000 450.000

Fig. 5. Zona de estudio (Cauca medio, Colombia): A. Ejemplo de capa de coste-distancia o coste acumulado (desde el sitio num. 25 Chagua-
la) y de camino Optimo entre dos localizaciones (desde Chaguala al sitio nim. 4 Los Arrayanes). B. Red de caminos optimos, tomados
desde seis sitios representativos. Cartogratia base: CGIAR-CSI SRTM 90m Digital Elevation Data (Jarvis et al. 2008); Hidrografia de Colom-
bia, Instituto Geografico Agustin Codazzi (en color en la version electronica).

Es decir, es el tiempo minimo necesario para llegar de
una localizacién a otra y, por ende, el que se emplea
en recorrer ¢l camino Optimo. Se obtiene a través de
la capa de coste-distancia'®, que muestra la distancia,
en unidades de coste (p. ej., tiempo), que hay de un
punto dado de origen al resto de localizaciones del
area de estudio.

El “camino 6ptimo”, o “ruta de menor coste”'’, es
el que une una localizacion con otra con el menor
coste-distancia posible. Su representacion cartografica
es una linea irregular, la cual simula un trayecto. Para
representar de modo mas claro y sencillo las rutas
potenciales, y basandonos en el patrén concentrado de
distribucion de los 25 yacimientos estudiados, hemos
seleccionado 6 representativos de otras tantas areas y
franjas altitudinales (Fig. 5B). Dichas areas, estableci-

16 ArcGIS-ArcToolbox-Spatial Analysis Tools-Distance-Cost Dis-
tance.
17" ArcGIS-ArcToolbox-Spatial Analysis Tools-Distance-Cost Path.

das de visu, estan vinculadas a las subcuencas hidro-
graficas del rio Cauca: San Francisco, Chinchina, Otln,
Consota, La Vieja y Quindio.

4. RESULTADOS

El trazado de rutas resultado del analisis MADO
indica una clara relacion entre las zonas de mayor
transitabilidad y la ubicacion de los sitios arqueologi-
cos (Fig. 4D). La comparacion mediante un diagrama
de caja (Fig. 6A) muestra, en lineas generales, valores
mas altos para los sitios arqueologicos. La diferencia
estadisticamente significativa entre ambos grupos, se-
gun la prueba de Mann-Whitney (Tab. 1), corrobora
esta observacion. Ademas, solo La Selva (1), El Recreo
Cancha (2), El Perro (3), Campoalegre (13) y El Gua-
tin (19) tienen valores inferiores a la mediana de los
puntos aleatorios, esto es, pueden considerarse poco
accesibles, mientras que los otros 20 la superan. Es

Trab. Prehist., 76, N.° 2, julio-diciembre 2019, pp. 219-235, ISSN: 0082-5638

https://doi.org/10.3989/tp.2019.12234



228

Francisco Javier Aceituno Bocanegra y Antonio Uriarte Gonzalez

A
6000 -
]
3
= 4000
o o
,":’ o
G
8
= )
2000 —
0
I I
Sitios Muestra aleatoria
B
o oo ©° ® o o ® ©
6000
® o
] o
= 4000 o
] 00 % oo o
= ) © o
@
c
o
=
2000 — -
o o
o o ) o o o
o @ o) O ®@ 0o ® @ o
o o o o oo -
I I T I
10000 8000 6000 4000
Fecha BP

Fig. 6. Zona de estudio (Cauca medio, Colombia): A. Diagrama de
caja donde se comparan los valores de transitabilidad de los sitios
arqueologicos con los de los puntos aleatorios. B. Diagrama de
dispersion donde se relacionan las fechas BP de los sitios arqueo-
logicos con sus correspondientes valores de transitabilidad.

decir, el resultado del analisis estadistico apoya la hi-
potesis de una cierta vinculacion entre la ubicacion de
los yacimientos y las areas mejor comunicadas.

Con el fin de evaluar la posible variacion temporal
de tal vinculacion, hemos explorado la relacion de los
valores de transitabilidad de los sitios arqueologicos
con sus dataciones radiocarbonicas. El grafico de dis-
persion de los valores medios de las fechas BP versus
los valores medios de transitabilidad de las areas de 1
km de los 25 yacimientos (Fig. 6B), no parece mostrar
variacion alguna en funcion de la cronologia. El ana-
lisis de regresion (Tab. 2) refuerza de manera conclu-
yente esta idea, al mostrar una relacion practicamente
inexistente.

La figura 5B muestra el mapa con las rutas de
menor coste generadas y la tabla 3 los costes medidos
en tiempo y distancia entre pares de sitios. Destaca la
ruta 1, que conecta los sitios localizados en el valle
del rio San Eugenio (cuenca Campoalegre) con los
contextos ubicados en el abanico Pereira-Armenia,

Rango Suma
GRUPO | N g0 de
promedio
rangos
Sitios 25 83,72 | 2093,00
Transitabilidad | MUS" | 100 57,82 | 5782,00
aleatoria
Total 125
Transitabilidad
U de Mann-Whitney 732,000
W de Wilcoxon 5782,000
Z -3,197
Sig. asintdtica (bilateral) ,001

Tab. 1. Prueba U de Mann-Whitney: Comparacion de los valores
de transitabilidad de los sitios arqueologicos con los de los puntos
aleatorios.

entre el rio Otan y Consota. Esta ruta aprovecha un
corredor natural que cruza una linea de cumbres, aso-
ciadas a la curva de nivel de los 2.000 m s. n. m., que
separa ambos pisos altitudinales. Esta ruta cruza dicha
linea de cumbres por el Alto del Boquerén a 1.774 m
s. n. m., entre el Alto de la Cruz y el Alto Vazquez,
y desciende hasta los contextos del rio Consota en la
actual ciudad de Pereira, a una altitud entre los 1.250
y los 1.500 m s. n. m. Este recorrido aprovecha este
paso natural donde la sierra es mas baja, conectando
tres cuencas hidrograficas (Campoalegre, Otan y Con-
sota) con la “suela plana” del rio Cauca (900 m s. n.
m.), donde por el momento no se han reportado sitios
arqueologicos preceramicos. Esta gran ruta se bifurca
antes del Alto del Boquerodn, en el gran flujo de depo-

R R Error
R cuadrado | estandar de
cuadrado . . ./
ajustado | la estimacion
,009 ,000 -,015 | 2132,445186
Predictores: (Constante), Fecha BP
Variable dependiente: Transitabilidad
Coeficientes no Coeﬁclelftes .
. estandariza- t Sig.
estandarizados
dos
Error
B estandar Beta
(Cons.) | 2067,725 | 1219,153 1,696 | ,095
Fecha
BP -011 ,156 -009 | -070 | ,945

Tab. 2. Analisis de regresion: Relacion de las fechas BP de los sitios
arqueologicos con sus correspondientes valores de transitabilidad.
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sitos volcanicos donde actualmente se sitiia la ciudad
de Santa Rosa de Cabal. Desde alli desciende por un
valle, a unos 1.700 m s. n. m., delimitado por la cima
de La Paloma y el Alto del Toro, hasta llegar al rio
Otn. A partir de ahi, se atraviesa el piedemonte del
Paramo de Santa Rosa por la franja altitudinal entre
los 1.700 y los 1.800 m s. n. m. hasta llegar al rio
Quindio, que comunica con el sitio Chaguala (25), el
mas meridional del area de estudio. Otras rutas impor-
tantes son (Fig. 5B):

a) Ruta 2: Enlaza los sitios del rio San Eugenio
con el de La Selva (1), que transcurre por el valle del
rio San Francisco, afluente del rio Cauca, localizado
al norte del rio Otan.

b) Ruta 3: Va desde el valle del rio San Eugenio
(a unos 1.650 m s. n. m. de altitud) hasta las tierras
altas del sitio Los Arrayanes (4) (2.275 m s. n. m.):
asciende por el valle del rio Campoalegre y cruza el
rio Claro y pequefios valles de afluentes del rio Chin-
china hasta llegar al yacimiento.

c¢) Ruta 4: Conecta el valle del rio San Eugenio
con los sitios El Recreo Cancha (2) y El Perro (3)
(cuenca Chinchind), a través de los valles de los rios
Campoalegre y Chinchina.

d) Ruta 5: Entre Los Arrayanes (4) y La Selva (1),
desciende por el valle del rio Chinchina, cruza el del
rio Campoalegre, recorre una pequefia meseta hasta
llegar al valle del San Francisco (1.150 m s. n. m.).
Desde alli asciende hasta la cuchilla donde estd La
Selva (1) (1.577 m s. n. m.).

e) Ruta 6: Entre La Selva (1) y los sitios del rio
Consota, desciende por valles estrechos, cruzando por
vados naturales la cuchilla Chaquiro y la cima del
Rayo, hasta llegar a la altura del rio Otiin a unos 1.280
m s. n. m., desde donde se alcanza la planicie ondu-
lada donde se localizan los sitios mas préximos al rio
Consota.

f) Ruta 7: Va desde el valle del rio San Eugenio
hasta los sitios del rio Quindio. Transcurre por un pe-
queiio valle a unos 1.700 m s. n. m., delimitado por
la cima de La Paloma y el Alto del Toro. Al llegar al
rio Otin (1.770 m s. n. m.) se atraviesa el piedemon-
te del Paramo de Santa Rosa por la franja altitudinal
entre los 1.700 y los 1.800 m s. n. m.

g) Ruta 8: Desde el sitio Chaguala (25) hasta los
del rio Consota, esta ruta cruza en direccion sureste-
noroeste la planicie del abanico Pereira-Armenia —con
multiples quebradas afluentes del rio La Vieja—, como
un corredor altitudinal que baja desde los 1.768 m s.
n. m. del sitio Chaguala (25) a las altitudes, ya sefia-
ladas, del valle del rio Consota.

La figura 5B muestra la coincidencia de los grandes
clusters en una gran ruta que va desde El Recreo Can-
cha (2) y El Perro (3) hasta los sitios del abanico
fluvio-volcanico Pereira-Armenia, antesala de las tie-

rras bajas de la “suela plana” del valle del rio Cauca.
Son su eje central los valles de los rios San Eugenio
y Campoalegre y el paso natural desde el Alto del
Boqueron al abanico Pereira-Armenia. Por esta ruta, a
la cual estan asociados la mayoria de los yacimientos,
transcurre la carretera Panamericana que conecta la
Cordillera Central con el valle del rio Cauca, siendo
una de las rutas actuales mas importantes que conecta
en direccion norte-sur los Andes colombianos.

5. DISCUSION

Ya hemos sefialado en la introduccion el gran de-
sarrollo del estudio de las rutas de movilidad y la cre-
ciente aplicacion de los SIG a través del analisis de
costes. Muchos de estos trabajos —entre los que se
encuentra el aqui presente— se han centrado en regio-
nes montafiosas, cuyo paisaje, especialmente la topo-
grafia, condiciona la movilidad de manera crucial.

Dos han sido las herramientas metodoldgicas em-
pleadas (Fig. 7). La primera es el trazado de caminos
optimos, una herramienta SIG convencional muy fre-
cuentemente usada en los estudios arqueologicos de
movilidad. La segunda es el analisis MADO, disefiado
en el seno de la propia investigacion arqueologica y
con menor difusion hasta la fecha, aunque con un gran
potencial. Mientras los caminos 6ptimos vinculan pa-
res de localizaciones, el analisis MADO relaciona una
localizacion con el conjunto del area. Asimismo, la
combinacion de varios MADO, tomados desde dife-
rentes puntos, nos ha permitido aproximarnos a la
estructura general de movilidad de la region y, después,
analizar la ubicacion de los sitios arqueoldgicos en
relacion con esa estructura.

La red de rutas establecidas mediante los caminos
optimos y el analisis MADO suma elementos al pai-
saje arqueologico del Cauca medio que aportan claves
para entender el territorio de esta region andina desde
la movilidad y transitabilidad. La prolongada ocupa-
cion de los sitios analizados en el texto da cuenta de
las posibilidades del territorio para una prospera cul-
tura de cazadores-recolectores y cultivadores incipien-
tes de selvas de montafia. Sus redes de caminos for-
marian parte de un territorio con diferentes escalas
espaciales de movilidad y de interacciones inter-gru-
pales que, por el momento, desconocemos. Las areas
donde se congregan los sitios arqueoldgicos, de algu-
na forma representan un patréon de asentamiento aso-
ciado con locaciones estratégicas para aprovechar los
recursos medioambientales y mantener interacciones
intergrupales.

Tales caminos permitirian el transito de personas,
ideas y sobre todo la interaccion entre los grupos o
unidades sociales auténomas que configurarian el pai-
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Fig. 7. Zona de estudio (Cauca medio, Colombia): Visualizacion
conjunta de la capa de transitabilidad (Modelo de Acumulacion del
Desplazamiento Optimo promedio) y la red de caminos dptimos (en
color en la version electronica).

saje. Las rutas ayudan a optimizar los contactos entre
la gente, la busqueda de recursos y el traslado de unas
zonas a otras, en una estrategia itinerante de ocupacion
del territorio. Las caracteristicas de los sitios arqueo-
légicos se corresponden con un modelo de movilidad
residencial con reocupacion de los sitios habitaciona-
les, como indican las secuencias estratigraficas de los
sitios intervenidos. Esto indica que el modelo se man-
tuvo durante milenios en esta zona montafiosa del
Cauca medio.

Los caminos trazados (MADO, analisis de minimo
coste) conectarian los movimientos entre campamentos
residenciales y entre estos y la explotacion del cuarzo
lechoso del sitio El Antojo (5). Como no sabemos
cuantos campamentos formarian parte de un ciclo
anual, es dificil calcular las distancias promedio a par-
tir del registro arqueologico. Algunos datos etnografi-
cos pueden servir de referente. P. ej., entre los Nukak-
Makt (Amazonia colombiana), la distancia promedio
entre campamentos residenciales es de 7,7 km y se

han registrado entre 55 y 68 movimientos al afio (Car-
denas y Politis 2000: 34; Binford 2001: 270). En otros
grupos que habitan en diferentes regiones tropicales
del planeta, se ha calculado una distancia promedio
alrededor de unos 8,8 km (Siriono, Agta, Batak, Aka,
Vedda, Mbuti y Semang) (Kelly 1995: 114).

Desde un punto de vista arqueoldgico, definir o
estimar la intensidad de los movimientos es una tarea
ardua. Segun el principio de optimizacion que rige la
teoria del modelo de 6ptimos forrajeros (Cooding y
Bird 2016; Stiner y Khuhn 2016), los grupos que prac-
tican movilidad residencial deben cambiar de campa-
mento cuando los costes de obtencion de alimentos,
por unidad de tiempo, igualan o incluso superan los
beneficios. Entonces, es mas eficiente cambiar de cam-
pamento residencial que alargar el radio del area de
captacion de recursos, que implica mas tiempo en la
adquisicion y en el transporte de los recursos a los
campamentos residenciales (Morgan 2009; Venkatara-
man et al. 2017). Para estimar la duracion de los cam-
pamentos se deben tener datos sobre ubicacion de
recursos y costes de obtencion. Sin dichos calculos,
principalmente por ausencia de datos, si se puede plan-
tear que la intensificacion de la produccion, mediante
la horticultura, alterara de algin modo el pulso de la
movilidad, reduciéndola en proporcion directa a la
produccion de alimentos, como sugieren los datos et-
nograficos (Binford 2001: 189). Un dato importante a
considerar es que la aparicion de la horticultura en la
zona coincide con la maxima expresion del optimo
climatico entre el 7000 y el 6000 BP, un periodo mas
calido y hiimedo con temperaturas entre 1 y 2 °C su-
periores a las actuales (Melief 1985). La duracion de
los campamentos en grupos contemporaneos varia en-
tre la alta movilidad de los Nukak-Mak{, o una mo-
vilidad anual mas restringida. El promedio de los mo-
vimientos residenciales anuales en los grupos antes
citados es de 14,85 (Kelly 1995: 114).

En términos altitudinales la zona de estudio esta
entre los 1.200 y 2.300 m s. n. m. La ausencia de
estaciones térmicas en el Neotropico y la homogenei-
dad en la distribucion de los recursos biodticos (entre
los 1.000 y los 2.800 m s. n. m., pisos templado y
frio) implica una modalidad residencial muy diferente
a la de las zonas templadas, donde operan modelos de
complementariedad altitudinal seglin la estacion térmi-
ca (Morgan 2009; Garcia-Moreno et al. 2012).

En términos ambientales el manejo altitudinal es-
taria mas marcado por la localizacién de areas de re-
cursos y el grado de agotamiento de recursos o de
buenos suelos para el cultivo de plantas, que por una
distribucion altitudinal de recursos estratégicos.

Igualmente, el uso de materias primas locales para
la manufactura de artefactos excluye la hipotesis del
abastecimiento de rocas como determinante de la mo-
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vilidad. Unicamente a partir de la cota de los 2.800 m
s. n. m., que inicia la transicion hacia el paramo, cam-
bian mucho la fauna y, sobre todo, la flora, desapare-
ciendo los bosques a favor de la vegetacion herbacea
y arbustiva. Hasta el momento no hay evidencias ar-
queoldgicas de la explotacion de dicho piso altitudinal
en el Macizo Volcénico.

El registro arqueoldgico no muestra claras eviden-
cias de cambios en el modelo, aunque no descartamos
que los hubiera. No varian significativamente ni el
tamafio de las ocupaciones, ni el patrén de descarte
de la tecnologia litica. Tampoco aparecen formas de
almacenamiento como la ceramica o silos que indi-
quen con mas o menos claridad una ocupacion mas
prolongada de los asentamientos. La Unica evidencia
son las huellas de poste registradas en el sitio La
Pochola (9) y asociadas a una fecha de 6743 + 45
BP. Indicarian construcciones mas solidas, vinculadas
con un cultivo de plantas, que permitiria una reduc-
cion de la movilidad (Aceituno 2019: 205). Pero si-
guen faltando en el paisaje campamentos logisticos
asociados con una mayor duracion de los campamen-
tos residenciales para aprovechar recursos, mas alla
del radio de forrajeo diario. Esto sugiere que los gru-
pos que ocuparon la zona, a pesar de la produccion
de alimentos, mantuvieron la movilidad como estra-
tegia de ocupacion del territorio, practicando una
horticultura itinerante (Aceituno y Loaiza 2007: 95).
La estrategia esta registrada en grupos de selva tro-
pical como los Nukak-Maku (Politis 1996), los Hoti
(Venezuela) (Politis 2005) o los Huaorani (Amazonia
ecuatoriana) (Rival 1999: 102). Esto prueba una vez
mas que produccion de alimentos no se traduce au-
tomaticamente en sedentarizacion. La estabilidad en
el registro arqueoldgico y la permanencia en la region
que muestran las fechas de radiocarbono (Fig. 3),
indican la adaptacion a largo plazo de los grupos a
los eventos volcanicos registrados en la zona duran-
te el Holoceno (Dickau et al. 2015). La evolucion
climatica durante el Holoceno tampoco afecto a la
configuracion de la zona de estudio en términos de
cobertura vegetal, como hemos podido observar a
través de las columnas de polen de los sitios El Jaz-
min (7), Campoalegre (13), La Pochola (9) y La Sel-
va (1) (Aceituno y Loaiza 2007: 84; Mercado 2010'8;
Aceituno 2019: 207).

Las areas de cultivo, con suelos preparados duran-
te generaciones, se convertirian en un recurso espacial
muy importante, que probablemente demandé algiin
tipo de acuerdos o normas sobre derechos de uso en-

18 Mercado, J. 2010: Andlisis polinico en el yacimiento la Pochola:
un contexto preceramico en el rio San Eugenio (Cauca medio, Risaral-
da —Colombia-). Tesis de maestria. Instituto de Biologia, Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Antioquia, p. 122.

tre las unidades sociales de la zona. La dispersion de
estas areas en el territorio puede ser vista como una
especie de almacenamiento espacial que mejora la pre-
diccion de los recursos y su accesibilidad anual, redu-
ciendo el riesgo y la incertidumbre. Este tipo de mo-
vilidad tiene ventajas adicionales como posibilitar la
recuperacion de los suelos y reducir la presion sobre
la caza, un recurso critico que no es muy abundante
en términos de biomasa secundaria en los bosques tro-
picales (Aceituno y Loaiza 2007: 96). En esta estrate-
gia de manejo itinerante del territorio, los caminos
jugarian un papel clave en los desplazamientos a los
lugares de explotacion de los recursos y, probablemen-
te, también al elegir el emplazamiento de los sitios.
Esto se observa, p. ¢j., en los contextos localizados en
los valles San Eugenio y Campoalegre, una ruta que,
a mayor escala, forma parte de un corredor natural de
comunicacion entre los valles subandinos, a unos 1.650
m s. n. m. de promedio (piso templado del Macizo
Volcanico), con el valle del rio Cauca, a unos 900 m
s. n. m. de promedio (piso térmico calido).

Surgen preguntas sobre la tipologia de los poten-
ciales caminos. Sea como fuere, su arquitectura guar-
daria relacion con la intensidad de los intercambios,
los medios de transporte utilizados y el volumen de
carga involucrada. En el Cauca, los caminos se ajus-
tarian a la escala del desplazamiento, dado que estamos
ante sociedades pedestres, que nunca usaron animales
para desplazarse de un sitio a otro.

Algunas referencias actuales pueden ser utiles para
comprender como pudieron sefializar estos caminos.
Entre los Nukak una de ellas es la alteracion de la
vegetacion y la concentracion de algunos tipos de plan-
tas alrededor de los espacios usados como campamen-
tos o huertos (Cardenas y Politis 2000: 85-87). La
dispersion de semillas alrededor de los caminos pudo
ser una estrategia para delimitar zonas de transito en
el territorio.

La necesidad de compartir también demanda in-
fraestructuras de comunicacion. En grupos cazadores-
recolectores, el acto de compartir y la reciprocidad son
dos estrategias clave encaminadas a mantener el orden
social, mediante la resolucion de conflictos y los acuer-
dos sobre el derecho de uso del territorio. La colabo-
racion entre bandas se materializa en la existencia de
redes de intercambio, que definen mejor los limites
territoriales de grupos moviles, donde el intercambio
de informacién con grupos vecinos es clave en su su-
pervivencia (Sauvet 2017). La modelizacion de cami-
nos que hemos presentado es importante para com-
prender el manejo del espacio de los grupos tempranos
que habitaron esta region andina, en la medida en que
las rutas formarian parte de la imagen del territorio
que cada individuo tendria en su mente y su memori-
zacion serviria para mantener vivas las redes de inter-
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Chaguala Cuba El Jazmin Los Arrayanes 39 El Recreo
Cancha
La Selva 12 h 58 min 5 h 58 min 5 h 43 min 10 h 25 min 5 h 17 min
45,70 km 19,61 km 15,86 km 31,47 km 16,44 km
39 El Recreo 14 h 17 min 8 h 30 min 3 h 47 min 6 h 12 min
Cancha 50,65 km 31,07 km 13,46 km 17,88 km
Los Arravanes 16 h 04 min 11 h 42 min 7 h 16 min
¥ 49,27 km 34,32 km 17,19 km
El Jazmin 10 h 15 min 4 h 44 min
37,14 km 17,61 km
7 h 18 min
Cuba 25,06 km

Tab. 3. Matriz de costes-distancia (en tiempo) y distancias (en km) de los caminos Optimos entre seis sitios representativos.

cambio en una territorialidad cuyos limites eran des-
conocidos.

6. CONCLUSIONES

Los datos arqueologicos correspondientes a la mar-
gen derecha de la cuenca media del rio Cauca (Maci-
70 Volcanico) sugieren la ocupacion del territorio por
las sociedades a pequefia escala que poblaron esta zona
de los Andes colombianos en la transicion Pleistoceno/
Holoceno. La secuencia cronologica y las caracteristi-
cas de los sitios arqueoldgicos indican que esta region
estuvo habitada hasta finales del Holoceno medio por
sociedades moviles que vivieron de la caza, la reco-
leccion y la horticultura.

El modelado de dichas rutas presentado en este
trabajo no trata de reconstruir los caminos del pasado,
sino de aportar elementos para entender en clave es-
pacial y territorial el registro arqueoldgico de esta re-
gion andina. Los caminos trazados mediante herra-
mientas SIG representarian movimientos residenciales
como estrategia de ocupacién del territorio, cuya in-
tensidad y distancia entre campamentos es dificil de
calcular. Los datos indican que el modelo de movilidad
se mantendria durante milenios, lo que no significa
ausencia de cambios, p. ¢j., en la duracion de los cam-
pamentos, dado que el desarrollo de la produccion de
alimentos de alguna manera tuvo que modificar los
pulsos de movilidad en la zona.

La movilidad como estrategia de ocupacion requie-
re la fijacion o el trazado de rutas en el espacio, como
parte de la arquitectura antropica del territorio. En
sociedades nomadas los caminos se convierten en ins-
trumentos anclados en el paisaje que optimizan los
cambios residenciales, el aprovechamiento de los re-
cursos y posibilitan manejar los limites territoriales y,
especialmente, mantener vivas las redes sociales que

viabilizan la supervivencia de una sociedad. Nada nos
indica que no fuera asi durante una gran parte de la
historia del Holoceno, conservada en los sitios arqueo-
l6gicos del Cauca medio.
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ANEXO: ARCHIVO COMPLEMENTARIO

En la version en linea (menu Herramientas del arti-
culo) puede consultarse un archivo complementario en
formato Excel, que incluye las referencias de las fuen-
tes inéditas de las que proceden algunas de las datacio-
nes radiocarbdnicas que se mencionan en dicho archivo:

ACI. Sitios arqueolédgicos y dataciones radiocar-
bonicas de la zona de estudio (Cauca medio, Colom-
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bia). Datos de altitud: CGIAR-CSI SRTM 90m Digital
Elevation Data (Jarvis et al. 2008). Todas las fechas
han sido calibradas con el programa Calib Rev 7.0.0
y representan 2 sigmas de probabilidad. Curva de ca-
libracion: intCal3.14c.
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