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Resumen

Loma Entre Rios, ubicado en la parroquia Atahualpa del canton Santa Elena, es un sitio
arqueologico inédito de la cultura Valdivia. En este, se encontrd un paleosuelo con evidencias de
un asentamiento Valdivia de las fases Il y 11, cuyo fechado es de 3000 a.C. aproximadamente. El
presente proyecto se llevo a cabo con el objetivo de conocer la dindmica ambiental y cultural del
sitio, a partir del andlisis de microrrestos botanicos (fitolitos y almidones). El anélisis de fitolitos
fue realizado a partir de dos nticleos de sedimento obtenidos del perfil este del deposito de interés,
asimismo, se realizo el analisis de almidones a diecinueve fragmentos ceramicos diagnosticos.
Las asociaciones fitoliticas revelaron que el tipo de vegetacion es caracteristico de climas semi
aridos y calidos, ademas, se presentaron abundantes morfotipos de especies herbaceas. Entre las
familias encontradas estan: Poaceae, Marantaceae, Malvaceae, Euphorbiaceae y Asteraceae. En
cuanto a los almidones encontrados, se registraron maiz, yuca y fréjol silvestre. En conclusion,
los hallazgos de Loma Entre Rios lo posicionan como un sitio de ocupacion continua y fértil, con

dieta variada y diversa con plantas locales como parte de su dieta.

Palabras Clave: Cultura Valdivia, microrrestos botanicos, vegetacion, subsistencia.



Abstract

Loma Entre Rios, located at Atahualpa parish, Santa Elena is a new Valdivia archaeological site.
A paleosoil was found at the site, which has evidence of a Valdivia phases Il and 11l settlement,
with a 3000 BC dating. This research aimed to bring light to the environmental and cultural
dynamics of the site through a botanic microrremains analyses (phytoliths and starch). The
phytolith analysis was applied from two sediment cores extracted from the deposit of interest on
the east profile of the excavation, in addition, the starch grain analysis was developed by
obtaining samples for nineteen diagnostic ceramic fragments. The phytholith association revealed
that the vegetation type was linked to a semi-arid and warm environment and grasses
morphotypes were abundant. The family taxa found were: Poaceae, Marantaceae, Malvaceae,
Euphorbiaceae and Asteraceae. The starch analysis ascertained the presence of maize, manioc
and jack bean. In conclusion, Loma Entre Rios findings position it as a fertile and continually

occupied site with a diverse diet that included local plants.

Keywords: Valdivia culture, botanic microrremains, vegetation, subsistence.
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1. Introduccion

El presente trabajo investigativo forma parte del proyecto “Reconstruccion de
paleoambientes en la microcuenca del rio La Seca- canton Santa Elena, provincia Santa
Elena, Ecuador. Andlisis de evidencias arqueologicas y paleontoldgicas (investigacion
colaborativa Comuna Entre Rios- ESPOL)”, ganador del concurso de Lineas de Fomento
del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC), bajo el convenio de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral con la Comuna Entre Rios, perteneciente a la parroquia
Atahualpa del canton Santa Elena, provincia de Santa Elena. A partir de esto, se propone
desarrollar un andlisis de microrrestos botdnicos al material procedente del deposito 2 de
la excavacion arqueologica, cuyos materiales y dataciones de carbono presente en el suelo

lo posicionaron dentro de las fases Il y III de la cultura Valdivia.

Se llevaron a cabo dos andlisis, de fitolitos y almidones, con la finalidad de
conocer la dinamica ambiental y cultural del sitio durante este periodo. El objetivo
principal es aproximarnos a la paleovegetacion mediante la identificacion de las familias
de plantas a nivel taxonémico, lo que permitird conocer el tipo de vegetacion presente y
el tipo de clima en el que se desarrollan. Asimismo, se llevard a cabo el analisis de
almidones, con el fin de conocer las especies vegetales consumidas como parte de su

dieta.

Mediante el empleo de una metodologia que procura ser menos invasiva, este
proyecto busca aportar conocimiento sobre el ambiente (Paleovegetacion) y las practicas
culturales (alimentacion) llevadas a cabo en Loma Entre Rios, sitio inédito de la cultura

Valdivia.
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2.1 Descripcion del problema

La cultura Valdivia, asentada en la costa ecuatoriana, es pionera en la produccion
de ceramica (Zeidler, 2003). Esta se caracteriza por la complejidad de sus acabados, los
cuales iban refinandose a lo largo de sus fases culturales. Su cerdmica es evidencia del
alto nivel de especialidad de sus artesanos, cuyas creaciones respondian a criterios
estéticos y reflejaban el caracter ideoldgico de su sociedad. Asimismo, su practicidad se
vinculaba con la preparacion de alimentos (Stothert, 2003), actividad fundamental para

la subsistencia.

La cultura Valdivia, ademas, tiene la evidencia mds temprana de produccion
agricola en tierras bajas cercanas a fuentes aluviales. Entre los sitios Valdivia mas
tempranos y representativos, se encuentran los sitios Real Alto y Loma Alta, este Gltimo
presenta las dataciones mas tempranas 4470- 40 AP (5260-5000 cal AP) de la presencia

de arruruz, maiz, yuca y frijol (Piperno, 2011).

Por otra parte, los estudios arqueobotinicos de polen, madera, fitolitos y
almidones realizados en la costa ecuatoriana, sugieren al area de Santa Elena y el sureste
de Guayaquil como centros de domesticacion de la calabaza, algodon, frijol lima y frijol

canavalia (Pearsall et al., 2016).

Contemplando la aparicion temprana de ceramica y la evidencia de practicas
agricolas por parte de la cultura Valdivia desde el punto de vista arqueoldgico, la
relevancia de las interacciones humano-ambiente desde épocas tempranas en el area
genera la necesidad de conocer como estaba constituido el entorno vegetal y qué especies

eran aprovechadas para el consumo humano de las poblaciones del Formativo tardio.
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Actualmente existen hallazgos en la provincia de Santa Elena que procuran de una
aproximacion a la paleovegetacion y el consumo de especies vegetales en sitios inéditos
registrados, para ampliar el conocimiento y generar nuevas hipotesis acerca de la relacion

de las poblaciones ancestrales y su entorno.

1.2 Justificacion del problema

La presente investigacion se centra en el sitio denominado Loma Entre Rios en la
parroquia Atahualpa, Santa Elena, el cual se enmarca dentro del proyecto denominado
“Reconstruccion de paleoambientes en la microcuenca del rio La Seca- canton Santa
Elena, provincia Santa FElena, Ecuador. Andlisis de evidencias arqueoldgicas y
paleontologicas (investigacion colaborativa Comuna Entre Rios- ESPOL)”. En el marco
de este proyecto se llevd a cabo una temporada de prospecciones y excavaciones
arqueoldgicas que dio como resultado informacion de la ocupaciéon Valdivia en el sitio,
esto determinado a partir del material arqueoldgico recuperado, el cual fue posicionado

entre las fases Il y III (Mosquera, 2025).

Loma Entre Rios se caracteriza por ser un sitio Valdivia inédito, en donde las
investigaciones arqueologicas y en este caso, las arqueobotanicas, permitiran profundizar
el conocimiento sobre la paleovegetacion y el consumo de especies vegetales como parte
de la dieta de las poblaciones que ocuparon sitio. Esto permitird profundizar el

conocimiento sobre la subsistencia de la cultura Valdivia.

El estudio arqueobotanico aqui desarrollado se centrard en el analisis de fitolitos
y almidones obtenidos en material cerdmico y muestras de sedimento provenientes del
deposito II del cateo y posterior corte 1 del sitio Loma Entre Rios, ubicado entre la fase

IT y III de la cultura Valdivia. Aqui se evidencié un piso ocupacional que, a partir de la
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cronologia relativa de los hallazgos y la datacién convencional de carbon vegetal, se

establecio entre 3080+25 y 4310+40 afios AP (Mosquera, 2025).

Debido a que los fitolitos son indicadores de paleoambientes y los almidones
permiten conocer el aprovechamiento de recursos vegetales, el presente estudio
contribuira a conocer las caracteristicas paleoambientales y el uso de plantas como parte

de la alimentacion de los habitantes que ocuparon el sitio.

1.3 Pregunta de Investigacion

(Qué especies vegetales hacian parte de la alimentacion y entorno vegetal con el
que interactuaban los habitantes del sitio Loma Entre Rios, de la fase II y III de la cultura

Valdivia?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Aplicar el analisis de microrrestos vegetales, especificamente fitolitos y granulos
de almidon, como herramienta que permita una aproximacion al entorno vegetal e
identificar las especies con las que interactuaban y que fueron consumidas por la
poblacion asentada en el sitio Loma Entre Rios durante la fase I y III de la cultura
Valdivia, con el proposito de ampliar y generar conocimiento sobre las estrategias de

subsistencia en dicha region.

1.4.2 Objetivos especificos

o Identificar grupos taxondmicos presentes en la paleovegetacion del sitio
mediante el analisis de fitolitos a partir de muestras sedimentarias

provenientes del sitio Loma Entre Rios.
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1.5

e Reconocer las especies de plantas consumidas mediante el analisis de
almidones del material ceramico obtenido de la excavacion del sitio Loma
Entre Rios

e Contribuir a la comprension de la dinamica ambiental y cultural del sitio,
considerando a los fitolitos y almidones como indicadores paleoambientales

y de interaccion humano-ambiente.

Antecedentes

1.5.1 Area de estudio

La provincia de Santa Elena (PSE), con cabecera cantonal de nombre
eponimo, se encuentra al suroeste del Ecuador. Geograficamente, su territorio
delimita al norte y este con la provincia de Manabi, al este y oeste con el océano
Pacifico y en el sur con la provincia de Guayas. En la PSE, la cordillera Chongon
Colonche conforma su extremo noreste que tiene un clima influenciado por corrientes
marinas y la zona de convergencia, y se caracteriza por tener dos estaciones marcadas;
el invierno, que abarca los meses de diciembre a abril y la estacion seca de junio a
octubre, siendo su temperatura media es de 23,4°C y su precipitacion promedio
interanual es de 66mm/afio (Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén Santa
Elena, 2023).

Los ecosistemas presentes forman parte de los bosques estacionalmente secos
del litoral ecuatoriano, los cuales tienen una alta diversidad que ha sido aprovechada
incluso en sus estaciones de sequia, esto desde la actualidad hasta los momentos en

que fue ocupada por culturas prehispanicas como Vegas y Valdivia (Stothert, 2003).
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1.5.2 Clima

El clima en la provincia de Santa Elena estd determinado por tres estaciones
climdticas, las cuales a su vez son relativas a la posicidon geografica caracterizada, el
tipo de area natural y la influencia de la corriente fria de Humboldt. Las estaciones
son las siguientes: arida, seco y sub-humedo. El cantén Santa Elena, donde se
encuentra el sitio a estudiar, se caracteriza por poseer un clima seco y arido, esto
condicionado por las precipitaciones no abundantes y su temperatura calida (Gobierno
Autonomo Descentralizado del Canton Santa Elena, 2023). Segun los datos
proporcionados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI,
2006) del Ecuador, la clasificacion de los climas de la peninsula se define de la
siguiente manera

1. Arido. Escasez de precipitaciones, con nulos o minimos excesos hidricos

y temperatura célida

2. Seco. Escasez de precipitaciones, con nulos 0 minimos excesos hidricos y

temperatura calida

3. Sub-humedo. Déficit hidrico considerable durante la época seca con

temperatura calida

En cuanto a sus estaciones, el invierno, donde registra mayor pluviosidad es entre
los meses de enero a marzo, a partir de marzo empieza la transicion a la temporada seca,
que tiene una duracion extendida de abril a diciembre (Gobierno Auténomo
Descentralizado del Canton Santa Elena, 2023). Segun Pearsall et al. (2016), estas
condiciones ambientales serian similares a las presentes durante el Holoceno temprano y

medio, en épocas de crecimiento y expansion de la cultura Valdivia.
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1.5.3 Geomorfologia

La geomorfologia actual permite comprender la dindmica geoldgica del
territorio estudiado y los cambios en la historia geologica y ambiental del mismo. En
Santa Elena, se encuentran las siguientes unidades ambientales que componen el

ambito geomorfoldgico (Tabla 1):

Unidad Ambiental Caracteristicas

Cordillera Chongon Colonche Geoldgicas: Rocas cretacicas volcanicas
y  vulcano-sedimentarias de las
Formaciones Pifion y Cayo,
sedimentarias de las Formacion Zapotal
Cobertura natural: Vegetacion arborea

siempre verde

Cordillera costera Chanduy-Playas Geolégicas: Areniscas (Formacion
Cayo), arena y arcilla arenosa (Grupos
Ancon y Azucar)
Cobertura natural: Vegetacion arborea

siempre verde

Relieves estructurales y colinados Geolégicas: Rocas  sedimentarias

terciarios terciarias pertenecientes a la Formacion

Progreso, Grupos Ancon y Azlcar.
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Cobertura vegetal: Bosque caducifolio

muy seco, vegetacion arbustiva seca.

Relieves litorales sedimentarios y Geoldgicas: Rocas cuaternarias de la
fluvio-marinos Formacion Tablazo.
Cobertura vegetal: Vegetacion de
tierras bajas, manglares, vegetacion

herbacea de playa.

Medio aluvial Valles fluviales, terrazas altas, medias y
bajas.
Geologicas: Depositos aluviales 'y
coluvio-aluviales cuaternarios.

Cobertura vegetal: Pastos y cultivos

Tabla 1. Geomorfologia: Unidades ambientales presentes en la provincia de Santa Elena. Datos obtenidos
del Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE) y Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP),

(2012).
1.5.4 Cobertura vegetal

La vegetacion de la provincia de Santa Elena se caracteriza por su ecosistema de
bosque seco tropical, en donde la vegetacion es de matorral seco de tierras bajas y de
espinar litoral.

Las especies comunes distribuidas a lo largo de la PSE se pueden visualizar en la

Tabla 2 y Tabla 3:
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Familia Especie Nombre comiun Tipodevegetacion
Capparis crotonoides ~ Palo negro/yunto Arbusto
Capparaceae C. heterophylla Margarito Arbusto/arbol
C. angulata Zapote Arbol
Burseraceae Bursera graveolens Palo Santo Arbol
Caesalpiniaceae  Geoffroea spinosa Manduvira Arbol/arbusto
Celastraceae Maytenus octogona Arrayancillo Arbusto
Achatocarpaceae Achatocorpus Arbol/arbusto
pubescens
Euphorbiaceae Croton riviniafolius Arbol
pequefio/arbusto
Boraginaceae Cordia lutea Muyuyo Arbol
pequefio/arbusto
Convulvulaceae  Ipomoea carnea Amapola rosa Arbustos
Cactaceae Monvilla difusa Arbol/arbusto
Armathocereus Cardo maderero
cartwrigthianus
Apocynaceae Vallesia glabra Peralillo Arbusto/arbol
pequeno
Erythroxylaceae Erythroxylum Arbusto
glaucum
Amarantaceae Althernanthera Escancel morado Herbécea
pubiflora
Nyctaginaceae Pisonia aculeata Una de gato Arbusto/arbol
pequeno
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Caricaceae Carica parvifora Papaya silvestre Arbusto

Theophrastaceae Jacquinia spucei Arbusto/arbol
pequeno
Bromeliaceae Tillandsia latifolia Herbacea
Vrisea barclayana Bromelia Herbacea

Tabla 2. Especies vegetales caracteristicas del matorral seco litoral. Obtenido de Sierra (1999)

Familia Especie Nombre Tipo de vegetacion
comun

Movillea difusa Arbol/arbusto
Cactaceae Armathocereus Cardo Arbusto/arbol

cartwrigthianus maderero

Hylocereus polyrhysus Pitahaya roja  Herbacea
Malpighinaceae  Malpighia punicifolia Acerola Arbusto/arbol
Mimosaceae Pithecellobium excelsum Porotillo Arbol
Achatocarpaceae Achatocarpus pubescens Arbol/arbusto
Erythroxylaceae Erythroxylaceae glaucum Arbusto/arbol
Celastraceae Maytenus octogona Arrayancillo  Arbusto/arbol
Rhamnaceae Scutia pauciflora Arbusto

Tabla 3. Especies vegetales caracteristicas del espinar litoral. Tomado de Sierra (1999)

La vegetacion estad condicionada segin la temporada de lluvias y factores
antropicos influyentes, tales como la deforestacion, que en Santa Elena ha provocado
pérdida de manglares que en periodos prehispanicos pudieron ofrecer recursos a los

pobladores, ademas, es debatido que esta transformacion del entorno haya ocasionado un
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cambio en las condiciones climéticas, sin embargo, segtn los estudios realizados de polen
a partir de nucleos sugieren que no existe un cambio climatico significativo entre las

condiciones modernas y las del Holoceno temprano y medio (Pearsall et al., 2016).

1.6 Antecedentes culturales

1.6.1 Cultura Valdivia

La cultura Valdivia estuvo asentada en la costa ecuatoriana, a lo largo de lo que
hoy conocemos como Santa Elena, Manabi y Guayas. Valdivia fue descubierta en 1957
por Carlos Zevallos Menendez, quien en Santa Elena, junto a Betty Meggers y Clifford
Evans, la defini6 como una cultura dentro del periodo Formativo Temprano, con una
economia basada en la pesca, agricultura y caza. Zevallos (1996, 1971) fue el primer
investigador en proponer una subsistencia basada en el maiz, a partir de la evidencia de

un resto carbonizado y de la iconografia ceramica.

En cuanto a los sitios més representativos de la cultura Valdivia, el sitio homénimo
fue el primero en descubrirse, el cual estd ubicado en el poblado del mismo nombre, en
Santa Elena. A partir de este surgen cronologias preliminares que posteriormente, con el
hallazgo de sitios como Loma Alta y Real Alto, se han ido modificando y puliendo segiin

las dataciones obtenidas para cada sitio.

Loma Alta, descubierta por Presley Norton en el afio, es hasta la fecha el sitio con
fechamientos mas tempranos de cultivos incipientes de arruruz, maiz y otros,
identificados a partir del analisis de fitolitos y de granulos de maiz.(Piperno, 2011;

Zarrillo et al., 2008)

De la misma forma, Real Alto, cuya ocupacion tuvo su apogeo en la fase Valdivia
II1, es considerado un centro ceremonial. Fue descubierto a inicios de los afios 70 por

Jorge Marcos, quién a la par de investigadores como Donald Lathrap, Jonathan Damp y
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James Zeidler lograron definir al sitio como méaximo exponente de la organizacion social
de los sitios del Formativo, esto a partir de los hallazgos de centros ceremoniales y areas
dedicadas a practicas funerarias, muchos de ellos con parafernalia que indicaba
jerarquizacion social (Marcos,). Este sitio es de especial interés para la presente

investigacion, debido a su cercania con el sitio Loma Entre Rios

La ceramica Valdivia es un aspecto que destaca dentro de los hallazgos mas
significativos, puesto que es un reflejo del nivel de especializacion de los valdivianos. La
ceramica ademas permiti6 realizar la cronologia por fases de la cultura. Inicialmente,
Meggers en la década de 1960, realiza una clasificacion de cuatro fases, que
posteriormente fue reemplazada por la cronologia realizada por Betsy Hill en 1972, quién
definio6 ocho fases para la cultura Valdivia de acuerdo a su nivel de refinamiento ceramico.
Sin embargo, actualmente es ampliamente utilizada la cronologia establecida por Marcos
y Michczynski en 1996 (tabla 4), basada en dataciones radiocarbdnicas calibradas y de

termoluminiscencia.
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Fase cultural

Cronologia

(datacion calibrada)

Fase 1 3800-3300 a.C.
Fase 2a 3300-3000 a.C.
Fase 2b 3000-2800 a.C.
Fase 3 2800-2400 a.C.
Fase 4 2400-2250 a.C.
Fase 5 2250-2100 a.C.
Fase 6 2100-1950 a.C.
Fase 7 1950-1800 a.C.
Fase 8a 1800-1600 a.C.
Fase 8b 1600-1450 a.C.

Tabla 4. Secuencia de fases ceramica y dataciones calibradas de la cultura Valdivia. Obtenido de Marcos y

Michzynsky (1996)

1.6.2 Caracteristicas de la sociedad Valdivia (fases 11 y III)

Para comprender la organizacién social de la sociedad Valdivia durante las fases a
estudiar, es necesario conocer sus caracteristicas y componentes. A partir de la fase II y III (3350
— 2750 AC), primero, se observan cambios en las formas de las viviendas, en donde los habitantes
empiezan a construir casas con estructuras de madera, con techos de paja o palma y paredes de
ramas gruesas o de cafia (Marcos, 2015). En la fase III especificamente, se conoce que en el sitio
Real Alto la poblacion se caracteriza por conformarse de grupos tribales sin jerarquizacion, con
la produccion doméstica como parte de su subsistencia (Marcos, 2015). Esto ultimo se evidencia
a través del hallazgo de mayor cantidad de instrumentos de molienda y figurillas de ceramica

(Garcia, 20006).
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1.6 Antecedentes paleoambientales

Los estudios relacionados a la subsistencia en la region de Santa Elena han
permitido reconstruirla desde el periodo Las Vegas. Esta cultura fue estudiada por Karen
Stohert (1985, 1988), quien mediante el andlisis de la subsistencia de este grupo, se
determin6d mediante analisis faunistico y de fitolitos como aprovecharon tanto recursos
terrestres como marinos y con proximidad a rios, esteros y manglares. En cuanto al
aspecto del aprovechamiento de especies vegetales, los grupos Vegas evidenciaron el
manejo e incipiente produccion agricola de maiz silvestre y calabaza. Otro aspecto
importante a subrayar es los hallazgos de fitolitos de gramineas, y familias de las
Amaranthaceae, Asteraceae, Nyctaginaceae, Bromeliaceae, Malvaceae, Campanulaceae,
Nymphaeceae y Umbelliferae, que generalmente se encuentran en entornos semi aridos

(Stothert, 1985).

En cuanto a los sitios ampliamente estudiados, los sitios OGSE-80 y 67 fueron
estudiados desde la arqueobotéanica por Dolores Piperno (2003). En esta ella determina la
presencia de Cucurbita (zapallo y calabaza) a través del analisis de fitolitos recuperados
de sedimentos de ambos sitios. A partir de este hallazgo, datado en la fase tardia del
Pleistoceno (12 000 — 10 000 a.C), se comprende a la cultura las Vegas como una cultura
que practicaba la domesticacion incipiente de plantas como las mencionadas, con
produccion de alimentos independiente, y paralela a la de culturas de Mesoamérica

(Piperno et al., 2003).

Por su parte, en las investigaciones de la fauna que formaba parte de la dieta de
los pobladores de Las Vegas se encuentran la zarigiieya, osos hormigueros, lobos,

venados, boas, tiburon, bagre, corvina, etc.
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Durante el periodo Las Vegas, en la provincia de Santa Elena se han estudiado los
indicadores de paleoambientes a través del estudio de la alimentacion y la paleovegetacion.
Sarma, en 1969 y 1974, estudia restos de malacofauna como Anadara tuberculosa,
Cerithedea pulchra, Strombus gracilier y S. peruvians durante este periodo, en el que
propone que existid un clima con mayor humedad y mayor sequia segun sus estaciones,
esto comparando con las condiciones climaticas del presente. Asimismo, Byrd (1981,
1996), continta en sus investigaciones del paleoclima y propone también un clima mas
seco y humedo a partir de las fluctuaciones en el nivel del mar y la desaparicion de
manglares; Byrd, a partir de muestras tomadas en lo profundo del mar litoral ecuatoriano
por Hough en 1953, determina que existi6 un clima mas frio que el actual. Por su parte,
Pearsall menciona que la creencia de Byrd de que las condiciones mas secas destruyeron
el manglar no tiene correlacion, debido a que el deterioro de este ha sido por razones

antropicas.

En 2016, Pearsall y colaboradores, realizan nuevas investigaciones en tres
desembocaduras fluviales en Chanduy, Santa Elena, en donde obtuvieron como muestras
los nticleos extraidos de los pantanos en donde desembocan el Rio Verde, Rio Zapotal y
Rio Grande. A partir de los estudios de polen y fitolitos de cada secuencia sedimentaria
se concluy6 que, los habitantes del Holoceno temprano y medio enfrentaron desafios y
ventajas de las oscilaciones climaticas presentes, y estas no presentaban cambios

trascendentales comparadas a las del presente.

1.7 Antecedentes arqueobotanicos

Los estudios arqueobotanicos llevados a cabo en el area comprenden analisis
antracoldgico, de fitolitos en suelo, de granulos de almidon y de polen, cada uno de estos

permitio inferir posibles estrategias de subsistencia. La identificacion de diversas especies
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vegetales respalda el uso estos en aspectos como la vivienda, combustible, alimentacion

y agricultura.

Las investigaciones arqueobotdnicas realizadas en sitios Valdivia han sido
ampliamente documentadas. Primero, Deborah Pearsall en 1979, en su tesis doctoral
reconstruye las formas de subsistencia en Real Alto, y lo documenta en su libro
“Produccion de alimentos en Real Alto: el problema de subsistencia en el Formativo
Ecuatoriano”. Aqui detalla como el modo de vida de la poblacion Valdivia asentada en el
sitio, de la cual se solia creer que su economia dependia de los recursos maritimos, por la
gran evidencia de conchas como la Anadara tuberculosa, se basaba en el
aprovechamiento de las zonas inundables cercanas a los rios, zonas de aluvion bajo o
planicies inundables. La evidencia de esto fue a partir del analisis de fitolitos, madera y
semillas, que se vio legitimado ademaés por los patrones de asentamiento en Real Alto que
a partir de la fase III, los grupos humanos se empezaron a asentar en las zonas mas
riberefias del area, cercanos de los afluentes del Rio Verde y Rio Zapotal (Marcos, 2015).
Por otra parte, la autora gener6 y propuso modelos de subsistencia basados en plantas de

cultivos tanto anuales como estacionales para el sitio Real Alto

En cuanto a las evidencias entorno a las practicas agricolas, los cultivos de maiz
en Real Alto y OGSECH-20 fueron inferidos a partir del analisis de fitolitos realizados
en primera instancia en 1978 por Pearsall, en la cual identifico morfologias de fitolitos en
forma de cruz, que son representativos de fitolitos de maiz silvestre y de maiz. A partir de
este estudio se determind que en la costa ecuatoriana durante el periodo Formativo se

cultivaba maiz en fechas tan tempranas como 2450 a.C.

En 1979, los primeros estudios sobre la subsistencia Valdivia reflejaron evidencia
del uso de diversas plantas a partir de la presencia de semillas, frutos y fitolitos. En el

analisis de los ultimos realizado por Pearsall, se evidenci6é que desde la ocupacion mas
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temprana de Valdivia se cultivaba el maiz (Zea mays), datado por asociacion con carbones
entre 4740-4300 a.C., los cuales fueron encontrados en herramientas liticas con fines
alimenticios, lo que representaria el cultivo y aprovechamiento del maiz en contextos
domésticos desde fases tempranas, contrario a la creencia de la presencia del maiz a partir

de Valdivia Medio.

El estudio anterior reveld que en la etapa temprana y media de Valdivia en Real
Alto, las plantaciones de especies estacionales tales como maiz, fueron sembradas en
zonas de aluvidén bajo, que con condiciones climaticas equivalentes a las presentes,
permitirian el aprovechamiento de los entornos riberefios cercanos a sus asentamientos;
por otra parte, las especies como el llerén y yuca, cuyo periodo de cultivo es mas extenso,
pudo haberse dado a lo largo del afio sin la dependencia de la lluvia, siendo una hipotesis
el uso del agua subterranea y posteriormente el pot irrigation o riego manual de las plantas

con un recipiente ceramico (Pearsall, 1979).

En el ano 2020, Pearsall publica nuevas investigaciones respecto a la produccion
de alimentos en Real Alto, la cual determina que la hipotesis presentada por Donald
Lathrap sobre Valdivia en la década de 1970 era correcta, quien definia a la poblacion
valdiviana como una sociedad agricola, y que la pesca, caza y la recoleccion eran
complementarios en su subsistencia. Esto fue determinado a partir de andlisis de fitolitos
y granulos de almidon obtenidos de restos de materiales arqueoldgicos de la fase 111, entre
estos, piezas dentales a las cuales se les pudo identificar los granulos de almidon presente

en el calculo dental (Pearsall et al., 2020).

En cuanto a los estudios arqueobotanicos realizados en Loma Alta, un sitio
Valdivia ubicado a 26 km del sitio Real Alto, Zarrillo (2008) efectua un estudio de
microrrestos botanicos, fitolitos y almidones, en ceramica perteneciente a fases tempranas

de Valdivia dentro de un contexto doméstico, donde se analizaron ocho muestras de
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ceramica, ocho de litica y siete muestras de sedimento. En los resultados de esta
investigacion, el maiz aparecio dentro de la mayoria de las muestras y sus fechamientos
eran tempranos, asimismo, un descubrimiento importante, fueron los granulos de almidon
pertenecientes al frijol canavalia (Canavalia ensiformiso), los cuales demostraban
evidencia de alteraciones por las técnicas de preparacion. Para poder cocinarlos, debieron
aplicar soluciones salinas, asimismo para cocinar el maiz y el aji (Capsicum annuum). La
autora menciona que esto ademas explicaria la ausencia de tubérculos como la yuca
(Manihot esculenta) y arruruz (Maranta arundinacea), ya que si son cocinados en
solucion salina pueden gelatinizarse y no conservarse en los materiales cerdmicos

(Zarrillo et al., 2008).

1.8 Sitio Loma Entre Rios

La informacion del sitio y los trabajos arqueolédgicos realizados han sido cortesia

del MSc. Andrés Mosquera, obtenido del informe entregado al INPC.

El sitio Loma Entre Rios se encuentra ubicado en la parroquia Atahualpa, en la
comuna Entre Rios del canton Santa Elena. Cerca del sitio, se encuentra el rio La Seca,
con planicies inundables aptas para el cultivo agricola. Sus coordenadas geograficas son
9743933 N/ 527059 E. Esta ubicado sobre una colina baja en la cual al descubrir material
cultural caracteristico de la cultura Valdivia y Guangala en superficie se decidid realizar

una prueba de pala de 0.5 x 0.5 cm.
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Figura 1. Mapa del sitio Loma Entre Rios. Tomado de Mosquera (2025)

527700

9744900
9744900

9744600
9744600

g
8
3
3
2
5

9744300

T4APA DE USICACICN EN 8ANTA ELENA

Proyeccion UTM
Datum WGS84
Zona 17 Sur

Escala grafica 1: 8.500

0 50100 200 300 400
™ ™ 1 Meters

9743700

Leyenda
. Sitios arqueologicos
. Sitio paleontolégico
@  Macrofésiles

—— Rio

9743400

- Elaborado por: M.Sc. Andrés Mosquera
527700

El cateo 1 esta ubicado en las coordenadas 9743920 N / 527004 E, este se excavo
hasta una profundidad de 30 cm/bs. En este los hallazgos a medida que avanzaba la
excavacion fueron aumentando y a la vez provocaron que se ampliara la excavacion; los

hallazgos en el D2 (deposito 2) revelaron la posible ocupacion Valdivia (figura 1).
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Figura 2. Ceramica diagnostica Valdivia asociada a restos de arcilla cocida. Tomado de Mosquera (2025).

El corte 1, ubicado en las coordenadas 9743921 N / 527003 E se realizd cerca de
una pendiente moderada. Aqui se excavd un area de 4 x 3 m, que se subdividié en 12
subunidades, diferenciadas de la letra “A” hasta la “L”. Primero se excavd por niveles
estratigraficos naturales, pero a medida que incrementaba el material cultural, se decide

hacerlo bajos niveles arbitrarios de 5y 10 cm.

Para la presente investigacion, es de especial interés la informacion obtenida del
D2, que evidencid gran cantidad de material cultural Valdivia de sus fases II y III, a

continuacion, se detallan los hallazgos.

El D1 en lineas generales, presenta ceramica y litica en sus primeros dos niveles,
y en el segundo se cuenta con presencia de carbon vegetal. La ceramica encontrada se la

asocia a ocupaciones Guangala.

El D2 empieza en el nivel 3, de 20 a 30 cmbd. Este present6 material cultural en

cada subunidad. En el lado sureste se evidenciaron restos faunisticos asociados a
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ceramica, litica y arcilla cocida, mientras que al norte se presentaron restos 0seos
humanos. Por otra parte, en la subunidad A, se present6 malacofauna, en el mismo nivel

de la subunidad B o cateo 1.

En el nivel 4 (30-35 cmbd) se registro el rasgo 1, caracterizado por poseer arcilla
compactada e inclusiones de materia organica en este, extendido a lo largo de las

cuadriculas; este rasgo corresponde a un piso.

En el nivel 5 (35-40 cmbd) se encontro el rasgo 2, compuesto de una acumulacion
de restos faunisticos probablemente de un mismo individuo, asociados con ceramica,

litica, arcilla cocida y mayor cantidad de muestras de carbon vegetal.

El nivel 6 pertenece al D3, en este se encuentra el rasgo 3, compuesto por restos
6seos humanos desde el nivel 45 cmbd de D2. El nivel 4 (50-56 cmbd) es D4,

culturalmente estéril.

Sitio Loma Entre Rios
9743921 N/ 527003 E
Corte 1
Perfil Este
Escala1:1

10YR 5/2 grayish brown arcillo arenoso

10YR 2/2 very dark brown  areno arcilloso
10YR 33 dark brown areno limoso

2.5Y 5i2 grayish brow areno arcilloso

No excavado

2.5Y 5/5 pale brow arcillo arenaso

Simbologia

& Litica

Ceramica Elaborado por: M.Sc. Andrés Mosquera

A Raiz

Figura 3. Representacion grdfica del perfil estratigrafico del corte 1. Tomado de Mosquera (2025)
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La estratigrafia del Deposito 2, de 20 a 45 cmbd se caracteriza por ser de color
negro (10YR 2/2 very dark Brown); con textura areno arcillosa; estructura débil y de
consistencia himeda pegajosa; con raices. Se registrd material cultural.

Posteriormente, se excavo el corte 2, ubicado al norte del corte 1 con las
coordenadas 9743924N / 527003 E, esta tuvo una dimension de 2m x 2m y se realizd
entre niveles naturales y arbitrarios.

En el D2 del presente corte se registrd a partir de los 20 cmbd en el nivel 2, y
en este se encontrd ceramica, litica, restos malacoldgicos y arcilla cocida.

En el nivel 3 (30-30cmbd) se encontrd gran cantidad de material diagndstico
y rasgos. En el nivel 4 se encontraron 4 rasgos

e Rasgo 1: restos humanos asociados al rasgo 3 del corte 1, con litica y restos

malacologicos.

Al culminar la temporada de excavacion, se obtuvieron muestras de fitolitos del
perfil este del corte estratigrafico, para esto se extrajeron nucleos de sedimentos. En el
caso del deposito 2 se tomaron dos muestras. Por otra parte, se recuper6 en el depdsito 2

muestras de carbon, los cuales fueron datados y se registraron los siguientes fechados:

Tabla 5. Dataciones convencionales de carbon en el deposito 2. Tomado de Mosquera (2025)

sitio Procedencia Material Datacion Error (¥)
convencional
)33 S33-CO-1CU-  Carbdn vegetal 3080 25
A-004
)33 S33-CO-1CU-  Carb6n vegetal 4310 40
A-006
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Capitulo II
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2. Marco Teorico

2.1 Enfoque tedrico

En la ecologia, se han definido conceptos que definen al ambiente como un
sistema en donde todos sus miembros se interrelacionan, sin embargo, el rol del ser
humano va mas alla de conformar un rol pasivo dentro del ambiente, ya que este implica
el criterio cultural, que adapta, influye y modifica la totalidad de la red de vida'. (Steward,

1973).

Forde (1949) sostiene que entre el entorno fisico y las acciones humanas se
interpone un conjunto de elementos culturales, compuesto por valores, saberes y

creencias, que actuan como mediadores en esta relacion.

La base de la ecologia cultural se enmarca en la busqueda de explicar el origen
rasgos y patrones culturales particulares que caracterizan a distintas dreas en lugar de
realizar principios generales para cada entorno cultural. Este enfoque busca la
interrelacion entre la tecnologia y el entorno; los patrones de comportamiento
involucrados en la explotacion de un area en especifico mediante una tecnologia
particular; comprobar la amplitud en los que los patrones de comportamiento implican la

explotacion del entorno y como afectan a otros aspectos de la cultura. (Steward, 1973)

Lewis Binford en Archaeology as Anthropology (1962), a partir del enfoque
ecologico cultural de Steward, tiene la necesidad de comprender a la cultura es un sistema
que debe observarse dentro del contexto tanto social como en el entorno, no solo como el
resultado de influencias que lo harian caer en un determinismo ecoldgico. Dentro de la

propuesta de Binford, los procesos culturales deben estudiar elementos artefactuales y el

! Total web of life, término que hace referencia al entorno en donde plantas y especies
interacttan entre ellas dentro de un territorio particular. Steward (1973)
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contexto, dentro del cual se posiciona el sistema ecoldgico. Para esto, los artefactos
inmersos dentro de un contexto tendrian funcionalidades sociales, tecnologicas e
ideologicas (Binford, 1962). En el caso del mundo vegetal, las plantas serian un artefacto
que ha sido modificado por el hombre (manejo y domesticacion) y su uso es un elemento
a estudiar, ya que cada elemento dentro un sistema o subsistema cultural presentara su

determinada funcionalidad contextual (Giovanetti et al., 2008)

Una vez mencionada la relevancia del contexto, se conoce que la arqueologia
siempre ha considerado el contexto ambiental, desde sus interpretaciones historico-
culturales hasta el presente, donde tiene mayor protagonismo. Dentro de la corriente
procesual toma relevancia los estudios ambientales, tales como la arqueobotanica,

zooarqueologia y geoarqueologia. (Butzer, 1982)

Dentro de los estudios arqueoldgicos, el contexto implica interpretar las
dimensiones del ambiente cultural y no cultural, considerando el espacio y la
temporalidad para comprender desde un vestigio material hasta sitios en su totalidad
(Butzer, 1982). Para esto, se propone el objetivo de estudiar a los sitios y sus componentes
como parte del ecosistema humano, donde las poblaciones interactuaron con el ambiente
de manera social, econdmica y espacial. A partir de las ciencias naturales, la arqueologia
toma los conceptos de espacio (clima, floray fauna, topografia y grupos humanos), escala,
complejidad, interaccion (tanto humano-humano y humano-ambiente) y estabilidad
(respuesta a retroalimentacion negativa de procesos internos o externos de una

comunidad) para el estudio dentro de las ciencias arqueoldgicas (Butzer, 1982).

Dentro de la arqueologia procesual y su relacion contextual en la que se enmarca
la ecologia, surge la necesidad de responder preguntas de indole econdmicas, en donde
los modos de subsistencia eran incdgnitos que se empezaron a resolver a partir de la

consideracion de las plantas como evidencia de procesos econémicos, sociales y rituales
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de las poblaciones (Butzer, 1982). Para esto, es necesario comprender el desarrollo de las

técnicas e interpretaciones del registro arqueoboténico.

2.1.2  Subsistencia y alimentacion

Para lograr satisfacer necesidades fisiologicas basicas, la subsistencia es un
componente de la vida social que busca asegurar la obtencion de recursos alimentarios
(Darvill, 2008), sin embargo, esto no debe estar asociado con la busqueda de alimentos
como una actividad que solo es necesaria para la sobrevivencia, sino que esta era una
actividad a la que le dedicaban un tiempo determinado, que incluso permite el
almacenamiento de alimentos (Bonomo et al., 2019). De tal manera, se debe entender a
la subsistencia como una variable independiente de factores externos como los climaticos,
ya que las personas, desde el preceramico, han logrado explotar distintos tipos de recursos

del medio ambiente.

Dentro de los estudios arqueologicos, la arqueologia ha buscado comprender la
subsistencia de grupos humanos durante periodos tempranos de caza y recoleccion hasta
la transicion a una economia de amplio espectro (Flannery, 1976). La economia de amplio
espectro se basa en el aprovechamiento de distintos tipos de recursos, tanto terrestres
como marinos, y esta fue una razén para la domesticacion de plantas y animales (Bonomo
et al., 2019). Esta ademas desencadena la produccién de alimentos, lo que transforma por

completo los modos de subsistir de los grupos humanos (Bonomo et al., 2019).

Estas transformaciones incrementaron a la par de la complejizacion social, en
donde existia mayor conocimiento especializado sobre técnicas de cultivo, mayor

tecnologia, transporte y comercio (Bonomo et al., 2019).

Asimismo, la arqueologia de la alimentacion se fundamenta en los estudios de la

subsistencia dentro de la disciplina arqueoldgica. Segiin Bonomo (2019), la alimentacion
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se constituye como una gran diversidad de practicas sociales, la que involucra distintas
dimensiones culturales tanto individuales como colectivo y son reproducidas diariamente
(Mintz et al., 2002). Para poder acercarnos a conocer los vinculos e interconexiones de la
esfera social y el papel de la alimentacion, el registro arqueoldgico permite conocer
empiricamente, desde la arqueboténica, el uso de especies vegetales y cudles de estas

fueron utilizadas como parte de las practicas alimenticias de un grupo humano.

2.1.2 Arqueobotinica

La arqueoboténica es una disciplina que a partir de la utilizaciéon de metodologias
que provienen de la botanica estudia la interaccion de las sociedades humanas del pasado
con su medio ambiente (Rojas-Mora & Flores-Correa, 2023). Los restos vegetales pueden
aportar informacion sobre el paisaje, entorno de los sitios estudiados y cémo estos
recursos fueron aprovechados como alimento, material de construccion, medicinales,
entre otros. Arqueologicamente, los restos vegetales son la evidencia principal de la
transformacion del paisaje, siendo los macrorrestos como madera, carbon, etc., y
microrrestos vegetales encontrados tanto en sedimento, material litico o ceramico, calculo
dental los indicadores que nos permitirian conocer como se fueron constituyendo los

paisajes culturales. (Bach, 2023)

Los microrrestos vegetales pueden ser almidones y siliceos fitoliticos, los cuales
se encuentran en el registro arqueologico proporcionando a partir de su analisis
microscopico evidencias que permiten conocer a profundidad el contexto paleoambiental
de un sitio, ademas de ser material que perdura en el tiempo sin sufrir alteraciones

elementales. (Lefebvre et al., 2020)
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Giovanetti et al. (2008) consideran a la arqueobotanica como las précticas
arqueoldgicas que buscan responder preguntas acerca de la dindmica social a partir de la
identificacion y andlisis de los materiales botanicos recuperados como parte del registro

arqueoldgico.

Rodriguez (2008), establece que la arqueobotanica se enmarca en el vinculo entre
la botanica y la arqueologia, lo cual enmarca la investigacion de los rasgos ambientales
dentro de la ecologia (Clarke, 1972). Estando estrechamente relacionados ambos
términos, para permitir la identificacion de especies vegetales en contextos arqueoldgicos
e interpretar estos datos en base con su datacion, procedencia, areas de captacion, uso,
intercambios de pequefia, media y larga escala, migraciones y demads criterios aplicables,
como considerar la reconstruccion de la flora del pasado y la dindmica de los cambios
dentro de las comunidades vegetales (Rodriguez M. F., 2008). También menciona la
relevancia para los estudios de subsistencia el analisis de multiples lineas de evidencia
(Rodriguez M. F., 2008), tales como el andlisis de fitolitos y almidones descritos a

continuacion.

2.1.3 Almidones

Los almidones son cuerpos organicos formados por dos cadenas de glucosa,
amilopectina y amilosa, los cuales son producidos en las plantas y tienen la funcion de
convertirse en glucosa para el transporte de energia, lo cual es aprovechado en la

alimentacion humana (Rodriguez M. C., 2023).

En cuanto al nivel de identificaciéon taxondémica, el Cddigo Internacional de
Nomenclatura de Almidones (ICSN por sus siglas en inglés) establece que los granulos
de almidon son diagnosticos de especificamente al género y la especie y otros incluso son

diagnésticos de variedades de plantas, como el Zea mays. (ICSN, 2011)
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Existen dos categorias establecidas para los almidones: los almidones de

almacenamiento y de transferencia. Los almidones de almacenamiento se caracterizan

por almacenar energia a largo plazo, y se producen en los amiloplastos de semillas, raices,

tubérculos, frutas y rizomas, su morfologia es genéticamente controlada, lo cual es la

diferencia principal con aquellos de transferencia, los cuales naturalmente no permiten

ser identificados (Reichert, 1955)

En cuanto a la estructura del grano de almidén, las partes que lo conforman son el

principal criterio diferenciador en la observacion e identificacion segun la especie a que

pertenezca, a continuacion, los criterios que lo componen:

1.

Forma: Pueden ser circulares, ovalados, triangulares, cuadrangulares,
pentagonales, hexagonales, truncados, trasovados, oblanceolados, polimorfos,
elipticos y oblongos. (Pagéan, 2015)

Hilum: El hilum ha sido definido como el lugar donde empieza a formarse el
almidon o su nucleo (Loy etal., 1992). Se dividen en hilum abierto e hilum
cerrado y su ubicacion puede encontrarse tanto en el centro como mas cercano a
su borde, estas posiciones se definen como céntrica y excéntrica, respectivamente.
(Pagén, 2015)

Las facetas o puntos de flexidon: son vistas como pequefias hendiduras en los
margenes, y suelen ser encontradas almidones irregulares o poligonales (Pagén,
2015)

Laminado: Indican el crecimiento mediante formas de capas o anillos, visibles en
los granulos mas grandes, pueden ser concéntricas o excéntricas, circulares u
ovaladas (Pagan, 2015)

Cavidad o fisura: Estd ubicada en el hilum, no se presenta en todas las especies, y

en las que si, seria un indicador diagnostico de la planta. Pueden tener forma
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lineales o geométricas (Pagéan, 2015) y pueden verse alteradas por procesos de
produccion de alimentos.

El borde: Son lineas que delimitan los granulos, pueden ser dobles o simples y su
presencia permite determinar las variedades que existen entre la misma especie.
(Pagén, 2015).

Cruz de extincion: La cruz puede ubicarse de manera céntrica o excéntrica, puede
tener forma de cruz o equis, con brazos rectos, ondulados o curvos (Pagan, 2015).
La cruz solo puede ser observada con luz polarizada dentro del microscopio (Gott

et al., 2006).

Por otra parte, es importante mencionar los procesos tafonomicos que afectan la

morfologia de los almidones, porque en su analisis con muestras obtenidas de ceramica

de un sitio arqueoldgico, la preparacion y consumo de alimentos provocarian cambios en

la integridad de los almidones.

1.

Triturado: borde simple e irregular, producto de su destruccion; hilum puntiforme
y cruz de extincion irregular. (Rodriguez M. C., 2023)

Tostado: Mantienen la forma, el borde es irregular, hilum deforme o no visible,
cruz de extincion irregular. (Rodriguez M. F., 2008)

Gelatinizacion: esto ocurre por la coccidon o hervor, en donde no mantienen la
forma ni la cruz de extincion. (Reichert, 1955)

Fermentacion: Cruz de extincion tiene forma irregular o es casi inexistente y el

hilum puede no distinguirse. (Rodriguez M. F., 2008)

Estas alteraciones también se asocian al lugar donde se toma la muestra, debido a

que su naturaleza orgénica los haria susceptibles a dafios degenerativos (Trivifio, 2025),

estos factores que influyen en su conservacion pueden ser bidticos, como hongos y

bacterias y abidticos, como el pH y la humedad (Barton & Matthews, 2006)
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2.1.4 Fitolitos

Los fitolitos son microparticulas de silice inorgénicas resultado de procesos
biologicos y fisicos en el que las plantas vivas depositan silice solidificada en una
ubicacion tanto intracelular como extracelular después de absorber la silice soluble
presente en aguas subterraneas (Piperno, 2006). Por su naturaleza inorganica, son
resistentes a la descomposicion y su nivel de conservacion es alto en sedimentos
arqueologicos (Lefebvre et al., 2020). Los fitolitos pueden tener un significado amplio
dentro de la botanica, sin embargo, dentro de los estudios arqueologicos se especifica que

el término se relaciona exclusivamente a los restos de silice de las plantas (Piperno, 2006).

En cuanto a la formacion y desarrollo de fitolitos, este empieza cuando la silice
disuelta en el suelo es absorbida por las raices de las plantas y es transportada a la planta
a través de su sistema vascular, siendo resultado del proceso de mineralizacion (Miller,
2008). El nivel de desarrollo que alcanzan los fitolitos se determina segun criterios como
el ambiente en que se encuentra, la naturaleza del suelo, la cantidad de agua en el suelo,
edad de la planta y la taxonomia de la planta (Piperno, 2006), en este tltimo criterio, cabe
recalcar que no todas las plantas producen fitolitos, asimismo, la ausencia no es

equivalente a no haber estado presente (Zurro, 2006).

En el suelo, el nivel de pH influye en la disponibilidad de formacion de silice,
siendo los suelos mas 4acidos mayor disponibilidad de esta, sin embargo, altas
concentraciones de 6xidos de hierro y aluminio podrian remover parte de la silice

(Piperno, 2006).

Los fitolitos pueden encontrarse en diversas zonas de las plantas, tales como la
epidermis y tejido subepidérmico. En lugares donde existe mayor cantidad de agua estan

vinculadas a mayor produccion de la silicificacion de células buliformes. Las
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angiospermas, gimnospermas y pteridofitas son quienes producen mayor cantidad de
fitolitos, por otro lado, las Amaranthaceae, Chenopodiaceae, fiames y ardceas no

producen fitolitos (Piperno, 1985).

Los monocotiledéneos (pasto, palmas y juncos) y dicotiledéneos producen
fitolitos, pero generalmente los fitolitos son més abundantes en dicotiledoneas, esto
dentro del andlisis seria ventajoso porque las monocotiledoneas producen una amplia
gama de formas de fitolitos, caso contrario al de las dicotiledoneas, que producen formas

irregulares no recurrentes (Miller, 2008).

En las especies arboreas, el desarrollo de fitolitos es mayor en las células de tejidos

vasculares, células estomaticas y en pelos epidérmicos (Piperno, 2006).

Los fitolitos se pueden dividir en dos formas principales: la célula corta, la célula
larga y las buliformes. La primera se caracteriza por incluir fitolitos diagndsticos con
células individuales y la segunda se identifica por tener dos o mas células adyacentes, los

buliformes se relacionan a las gramineas (Guachamin, 2017).

Las gramineas se distribuyen a lo largo de regiones tropicales con distintos tipos
de clima; los fitolitos de las gramineas se producen por las hojas de las plantas y pueden
relacionarse con un patron o via fotosintetica, estos pueden ser del tipo C3 o C4, lo cual
es dependiente a las condiciones del entorno; en cuanto a las gramineas que estan
asociadas, se tienen las subfamilias de Poaceae Panicoide, Choridoideae Pooideae y
Bambusoide. Las Poaceas han sido ampliamente investigadas y clasificadas (1969),
Mulholland (1989), Kondo et al. (1994), Pearsall (2000) y Piperno (2006) en nivel de

subfamilia
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Subfamilia

Morfotipo diagndstico  Via fotosintética

Regiones

Panicoideae

Choridoideae

Festucoideae

Bambusoideae

Pooideae

Choridoideae

Bambusoideae

Festucoideae

Bambusoideae

Todas las

gramineas

Bilobate, Crenate, C3yC4

Polilobate, Short cell

and Cross

Trapeziform short cell C3

Saddle C4
Cross C3
Saddle C3
Rondel C3

Acicular  hair cell C3yC4
Cuneiform bulliform
cell

Elongete (echinate or

smooth) Long cells

Varias regiones del mundo

(Twiss, 1986)

Zona intertropical

Regiones secas de baja altitud
en condiciones edaficas de

estres hidrico

Regiones templadas

(Monttietal 2011)

Regiones frias y altas

elevaciones intertropicales

Regiones templadas, frias y
altas elevaciones

intertropicales

Diversas regiones

Tabla 6. Morfotipos de la familia Poaceae. Tomado de Raitz (2012) en Guachamin (2017)
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Por otra parte, en el proceso de identificacion de fitolitos, se deben considerar los
siguientes criterios: la morfologia y cddigo, descripcion, tamafio, origen anatomico y

orden taxondmico de ser conocido e ilustraciones.

La descripcion, debe contener las categorias de morfotipo y sus variaciones,
asimismo la textura de la superficie y ornamentacion (International Committee for

Phytolith Taxonomy (ICPT), 2019).

e El tamario debe incluir informacion del tamafio del rango general del
morfotipo, por ejempo, largo, ancho y diametro.

e El origen anatomico debe describir en qué o6rgano, tejido o tipo de células
se ha formado el morfotipo; si esto ultimo no es conocido, también debe
ser establecido. La taxonomia debe describir en qué taxon esta presente el
morfotipo.

e Las ilustraciones deben ser fotografia tomadas en el microscopio, en esta

se debe visualizar la escala y de ser posible indicar la direccion.
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3. Metodologia

La metodologia utilizada para la limpieza y separacion densimétrica tanto de
fitolitos como de almidones fue la propuesta por Horrocks (2005), modificada de Pearsall
et al. (2004), en esta detalla las secuencias por las que pasa la separacion densimétrica

tanto de fitolitos y almidones.

3.1 Fase de Campo

Durante esta etapa se recolectaron las muestras necesarias para los analisis
arqueobotanicos. Las muestras de sedimentos destinadas al estudio de fitolitos fueron
tomadas por el MSc. Alvaro Mora, que realizo el muestro a partir de niveles arbitrarios
(posicionando los ntcleos de 10 en 10 cm), considerando la estratigrafia y la delimitacion
de los depositos para ello. Por otro lado, las muestras de material ceramico fueron
obtenidas por el equipo de excavacion durante la temporada de campo, bajo la direccion

del MSc. Andrés Mosquera.

3.2 Fase de Laboratorio

La fase de laboratorio se dividié en dos procesos principales: la extraccion de
almidones procedentes de sedimentos y la extraccion de almidones en fragmentos

ceramicos, procedentes del Deposito 2 (D2) de la temporada de excavacion.

La primera etapa consistié en la seleccion y procesamiento de las muestras de
sedimentos provenientes del D2. Posteriormente, se selecciond el material ceramico
diagnostico del mismo depdsito, priorizando fragmentos como bordes o paredes con
engobe o decoracion situadas cerca de la base de las vasijas, debido a la mayor

probabilidad de encontrar residuos de almidon en esas zonas.
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3.2.1  Procesamiento de muestras para analisis de fitolitos

Preliminarmente, se registraron las muestras a analizar dentro del Laboratorio de

Arqueboténica de la ESPOL con la siguiente informacion (tabla 7):

Tabla 7. Registro de informacion de las muestras (procedencia, cddigo, sitio, depdsito, nivel, material, tipo

de andlisis)
Codigo/, Codigode | oo 1| Material | Anilisis
Procedencia Laboratorio
Nucleo 4 ArgBTI191 30| Sedimento | Fitolitos
Nucleo 5 ArgBT192 40| Sedimento | Fitolitos

El procedimiento de extraccion de fitolitos se desarrolld en los siguientes pasos,

definidos por Horrocks (2005):

Limpieza de las muestras

Primero, se introdujeron aproximadamente 1.5 cm? de sedimento proveniente de
las muestras en tubos plasticos de 10 ml, cada uno con su respectivo cddigo interno.
Luego, se prepar6 una solucion de agua destilada con alconox al 10% y esta fue colocada
en cada tubo. Las muestras se agitaron manualmente y se centrifugaron a 3000 rpm
durante 3 minutos. En cada lavada de decant6 hasta 1ml y se colocaba agua destilada para

continuar con la lavada.

Para las muestras 189 y 190, este paso se repitid once veces, el resto de ellas
necesitaron 7 lavadas. Una vez culminé el lavado de las muestras, se las tamizaron
utilizando un tamiz de 250 pm, un embudo de 100 ml y un vaso precipitado de 40 ml. El
material tamizado fue trasladado nuevamente a su tubo correspondiente y centrifugado a

3000 rpm por 3 minutos.
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Posteriormente, se anadi6 4cido nitrico bajo campana extractora de gases y se
calent6 en el bano maria a 80 °C, agregando clorato de potasio para acelerar la reaccion

hasta que el color rojizo se disipara.

llustracion 1. Muestra centrifugada con
agua destilada después de la colocacion del HNO;

Nota: La muestra tiene una coloracion amarilla debido a la reaccidn con el acido

nitrico.

Se centrifugd nuevamente a 3000 rpm, se desech¢ el liquido, y se lavd con agua
destilada hasta que las muestras se aclararan visiblemente (Ilustracion 1). Se incorpord
acido clorhidrico al 10% (5% del volumen de la muestra) y se dejo reposar una hora. Se
centrifug6 a 3000 rpm, se descartd el liquido, se lavd con agua destilada y se volvio a

centrifugar (ilustracion 2).
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llustracion 2. Muestra centrifugada, libre de HCI

Luego, se agregd hidréxido de potasio y se calentd en bafio maria a 80 °C durante
6 minutos. Tras este tratamiento, se centrifugd nuevamente. Se descarto el liquido y se
afadio politungstato de sodio bajo la siguiente condicion: 2 ml si la muestra tenia 1 ml de
sedimento, 1.5 ml si tenia menos de 1 ml, y 1 ml si el sedimento era minimo. Se agito, se
centrifugod y se extrajo el sobrenadante. El sobrenadante fue transferido a tubos limpios

nuevos, se completd con agua, se agitd y se centrifugd nuevamente.

Finalmente, la fraccion sedimentada fue colocada en tubos Eppendorf de 1 ml para

su conservacion y posterior analisis (ilustracion 3).
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llustracion 3. Muestra lista para ser analizada

3.2.2  Procedimiento de recuperacion de almidones en ceramica

Previo a la extraccion de muestras, se registraron los siguientes datos (tabla 8):

Tabla 8. Registro de muestras

Caodigo/ Cadigo de Nivel Material
Procedencia Laboratorio
S33-CA-001 ArgBT194 15 Ceramica
cm b/s
S33-CA-001 ArgBT195 15 Cerdmica
cm b/s
S33-CO1-CU-D- ArgBT196 1 Ceramica
002
S33-CO1-CU-D- ArgBT197 1 Cerdmica
002
S33-CO1-CU-D- ArgBT198 1 Ceramica
002
S33-CO1-CU-1-002 ArgBT199 1 Ceramica
S33-CO-1-CU-A- ArgBT200 2 Ceramica
003
S33-CO-1-CU-C- ArqBT201 2 Cerdmica
003
S33-CO-1-CU-C- ArgBT202 2 Ceramica
003
S33-CO-1-CU-C- ArqBT203 2 Ceramica
003
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S33-CO-1-CU-C- ArqBT204 2 Ceramica

003
S33-CO-1-CU-C- ArgBT205 2 Cerdmica
003
S33-CO-1-CU-C- ArqBT206 2 Ceramica
003
S33-CO-1-CU-A- ArgBT207 2 Ceramica
004
S33-CO-1-CU-E- ArqBt208 2 Cerdmica
004
S33-CO-1-CU-E- ArqBt209 2 Ceramica
004
S33-CO-1-CU-F- ArgBt210 2 Cerdmica
005
S33-CO-1-CU-E- ArgBt211 35- Cerdmica
008 40cm
S33-C0O-2-004 ArgBt212 4 Ceramica

En primer lugar, se seleccionaron fragmentos cerdmicos del Depdsito 2 segun su
tamafio, parte anatomica (bordes, paredes) y cercania a la base de la vasija (anexos). La
pared externa fue lavada con agua potable sin tocar la interna, la cual se lavo con agua
destilada. Si presentaban mucha tierra adherida, esta se retiré con una espatula. El lavado

se realiz6 con cepillos de dientes esterilizados, diferentes para cada fragmento (ilustracion

4).
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llustracion 4. Limpieza de ceramica

Posteriormente, contrario al procedimiento de raspado tradicional, se llevo a cabo
el procedimiento de bafio ultrasénico propuesto por Pagéan (2015. Este se caracteriza por
ser menos invasivo y consiste en lo siguiente: los fragmentos se colocaron en bolsas
Ziploc con agua destilada y se los ubico dentro del equipo Branson CPX2800H, en donde
se llevo a cabo el bafio ultrasonico durante 10 minutos a 40 Hz. El liquido resultante fue
transferido a vasos de precipitados para decantacion. Con una pipeta fue extraido el
sedimento decantado y se coloco en tubos de 10 ml. La mayoria de muestras tenian menos

de 1 ml de sedimento, estas se centrifugaron varias veces hasta que se aclararon.

En la muestra ArqBt210 se realizé un raspado adicional por la presencia de
manchas oscuras internas, posiblemente restos de hollin. La muestra 212 correspondia a
sedimento recolectado mediante raspado directo de la ceramica realizado por el MSc

Alvaro Mora.

Todas las muestras se centrifugaron y se les agregd 3 ml de solucion de alconox

al 5%, considerando la escasa cantidad de sedimento. Se afiadidé agua destilada hasta
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completar el volumen, se agité y se repitid la centrifugacion tres veces por muestra

(ilustracion 5).

llustracion 5. Proceso de limpieza, muestra antes de la
primera centrifugada (izq); muestra limpia (der)

Una vez finalizado el lavado, se elimind el liquido y se incorporaron 1.5 a 2 ml de
politungstato de sodio al 1.7%. Luego se centrifugaron a 3000 rpm durante 6 minutos. El
sobrenadante fue transferido a un nuevo tubo limpio, se llen6 con agua destilada, se agitod
y centrifugd. Este proceso se repitié las veces necesarias para eliminar el politungstato

(ilustracién 6).

61



llustracion 6. De izq. a der. Colocando el politungstato; muestra
agitada con el politungstato; muestra centrifugada con sobrenadante

Una vez eliminado el politungstato de sodio, el residuo concentrado fue
transferido a tubos nuevos limpios, quedando listo para el montaje en portaobjetos

(ilustracion 7).

llustracion 7. Muestra lista para su
montaje

62



3.2.3 Montaje e identificacion de fitolitos y almidones

En el montaje de los fitolitos, con una pipeta se extrajo una gota de la muestra y
se la coloco en el portaobjetos, se seco la muestra y se le colocod una gota de balsamo de
Canada, el cual es un agente resinoso que permite la conservacion de la muestra por afios
(Horrocks, 2005). Es importante mencionar que las muestras fueron revisadas antes de
colocarles el balsamo, presentaron abundancia de fitolitos, por lo que la muestra primero

fue diluida con media gota de agua destilada para facilitar el conteo.

Una vez montada la muestra en el portaobjeto, se procedid a realizar el escaneo
de las muestras para identificar formas y el conteo de estas dentro de cada muestra

registrado a mano a borrador.

Para la identificacion de los taxones vegetales presentes, se utilizé la coleccion de
referencia de los fitolitos de la flora ecuatoriana, publicado en el sitio web de la
Universidad de Missouri’ y material publicado referente a fitolitos del neotrdpico

(Piperno, 1989; Piperno et al., 1998)

Para el montaje de las muestras de almidones, se colocd una gota de la muestra
con una pipeta en el portaobjetos, se le coloco glicerina tibia para que la muestra no se
seque y se mezcld cada una (Horrocks, 2005), posteriormente, el contorno del cubreobjeto

fue sellado con esmalte de unas transparente.

Para ambos procedimientos, se utilizd el microscopio modelo Zeiss Axiolab A,
donde se revisd cada muestra, primero los bordes, desde la esquina superior izquierda.
Posteriormente se reviso por hileras en el mismo sentido. En la observacion, se utiliz6 el

aumento de 50x del microscopio y se fotografio cada muestra con la cdmara Lumera

2 htpp://phytolith.missouri.edu
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Infinity2-IRC, y en el programa Infinity Analize se las registr6 con los datos del aumento

y escala en micrometros.

En el caso de los almidones, ademas de las fotos con la escala y medidas
correspondientes, se los fotografié con la luz polarizada para visualizar la cruz de

extincion.

Los almidones y fitolitos se registraron de manera preliminar en un escrito a mano,
en donde se detallaba cantidad de almidones o fitolitos segin corresponda a cada muestra.
En el caso de los fitolitos, el conteo se realizaba segin la cantidad de fitolitos con la

misma morfologia (por ejemplo, bilobados = 17).

En cuanto a la interpretacion de los resultados para conocer la dindmica cultural
y ambiental del sitio, para los almidones se toman en cuenta tanto sus atributos
morfologicos, recipiente en donde se encontré el almidon y la descripcion de las
alteraciones estructurales producto de la manipulacion antrépica de las especies vegetales
para consumo humano.

Asimismo, la interpretacion de los fitolitos encontrados estd acorde a las

caracteristicas intrinsecas de estos, que permiten describir a la flora del sitio en base a

criterios de su estacionalidad.
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Capitulo III
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5. Resultados

En el presente capitulo se detallardn los resultados obtenidos a partir de la
identificacion de los microrrestos botdnicos. Primero, se detallaran los hallazgos en
cuanto a la presencia de fitolitos en las dos muestras de sedimento obtenidas del deposito
2, posteriormente, se puntualizaran los almidones identificados en lo artefactos

ceramicos, procedentes del mismo deposito.

4. Descripcion, conteo y distribucion de fitolitos

Los fitolitos recuperados en las dos muestras tomadas del perfil este del corte 1,
se exponen en el siguiente grafico de barras, en donde se detallan los taxones de Familia
identificados, asi mismo el tipo de vegetacion al que se vinculan. Después, se expondran

los resultados en cuanto a las subfamilias de las gramineas y el entorno al que se las

vincula.
Figura 4. Distribucion de fitolitos por Familia.
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ArgBt191 ArqBt192

En la muestra procedente del nivel 20-30 cm (ArgBt191), se encontr6 la presencia

de fitolitos pertenecientes a la familia Euphorbiaceae, de tipo arbustiva, la cual representa
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el 1,44% de la muestra, los morfotipos sugieren la presencia de la especie Manihot
esculenta. Con el mismo porcentaje, se encuentra la familia de la Asteraceae, con fitolitos
del tipo Treachery pitted, esta familia se caracteriza por desarrollarse en espacios abiertos

donde existe intervencion antrépica (Guachamin, 2017).

La familia Marantaceae ocupa el segundo lugar respecto al mayor porcentaje de
fitolitos dentro de la muestra, con un 7,24%, los morfotipos que lo conforman son del tipo
Trapeziform. Esta familia se caracteriza por crecer en climas calidos y himedos de los

bosques siempre verde, pre montano y montano (Jergensen & Ledn-Yanez, 1999).

En este nivel, las gramineas (familia Poaceae) comprenden la mayor parte de los
fitolitos identificados (89,73%), dentro de estas, se encontraron morfotipos del tipo
bilobado y polilobados (ilustracion 8, e-g) que se relacionan a la subfamilia Panicoideae
(Twiss, 1969); los morfotipos tipo Saddle (fig 8, c) se los vincula a la subfamilia
Chloridoidae (Sénchez etal., 2013). Los fitolitos de la subfamilia Panicoideae se
encuentran en entornos calidos y tropicales, mientras que los Chloridoidae se caracterizan

por desarrollarse en areas célidas, aridas a semiaridas con poca humedad (Twiss, 1992) .
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llustracion 8. Morfotipos encontrados en la muestra ArqBt191

Nota: a) Acute bulbosus. b) Elongated sinuate. ¢) Saddle. d) Elongate entire. ¢)

Bilobated. f) Rondel. g)Polylobate h)Trapeziform i) Spheroid psilate j) k) Cross 1)

Treachery

En el nivel 10-20cm b/s (ArqBt192), se encontraron dos familias del tipo
herbaceas. La familia Malvaceae conforma el 16,07% del total de la muestra, siendo la

planta de Ceiba el nivel taxondémico al que se llegd a identificar.

En cuanto a la familia de las Podceas, estas ocuparon el 83,92% de la muestra
total. Los morfotipos asociados a las herbaceas de la subfamilia Panicoideae son
bilobados (ilustracion 9, c), en cuanto a la familia Chloridoideae, se presentaron

morfotipos Saddle (ilustracion 9, j).

En ambas muestras se identificé el género Zea y obtuvieron fitolitos de tipo Cross,

lo cual nos sugiere que esta planta formo parte del entorno ocupacional del sitio.
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llustracion 9. Morfotipos de la muestra ArqBt192.

Nota: a) Acute bulbosus. b) Elongate sinuate. c) Bilobate Cross-type d) Blocky e) Elongate

entire f) Trapeziform. g) Polylobate. h) Elongate dentate i) Trapezoid j) Saddle

5. Descripcion, conteo y distribucion de granulos de almidon

A partir del proceso de extraccion de almidones realizados en los fragmentos
ceramicos procedentes del deposito 2, tanto del cateo, corte 1 y corte 2 de la temporada
de excavaciones en el sitio Loma Entre Rios, se encontraron 26 granulos de almidon (tabla
9) en total, la mayoria presenta alteraciones morfoldgicas, visibles tanto en la luz normal,
como en la cruz de extincion (visible en la luz polarizada). Estas alteraciones en algunos
casos dificultaron la identificacion taxonémica, debido a que la anatomia de los almidones
fue afectada severamente. Se detallardn los fragmentos ceramicos de los que se obtuvo la
muestra correspondiente, su respectiva fotografia se encuentra codificada en la seccion

de Apéndices.
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Tabla 9. Distribucion de taxones en las muestras estudiadas

Muestra Zea Manihot Cannavalia Alterados No identificados
mays esculenta Spp-

ArqBt194 1 1 1
ArqBt195
ArqBt196 1 1 1
ArqBt197 3
ArqBt198 1
ArqBt199 1
ArqBt200 2
ArqBt201
ArqBt202 3
ArqBt203 1
ArqBt204 1 1
ArqBt205 1
ArqBt206 1
ArqBt207 1 1
ArqBt208 2
ArqBt209 1
ArgBt210 1 1
ArgBt211 1
ArqBt212 1
Total 8 1 1 3 17

En la muestra ArqBt194, obtenida de un fragmento de borde, luego de la

clasificacion ceramica realizada por Mosquera (2025), resulté en que ambos fragmentos,
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bordes, correspondian a la misma vasija. Sin embargo, solo en la muestra ArqBt194 se
encontrd un granulo de almidén correspondiente a Zea mays (maiz) (Fig 10, a-b) y uno
de Manihot esculenta (yuca) (fig 10, c-d)., el de maiz presentaba una alteraciéon que

sugiere ser resultado de un proceso de molienda o triturado.

llustracion 10. Almidones con alteraciones

Nota: a) Zea mays b) Manihot esculenta. c-I) Zea mays
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En la muestra ArqBt196 se encontr6 un total de 3 almidones, uno de Zea mays

con alteraciones de posible molienda o triturado (Fig 10, e-f).

En la muestra 197 se encontraron 3 granulos, los cuales no pudieron ser
identificados debido al elevado grado de alteracion (ilustracion 12-13). Asi mismo es el
caso de las muestras ArqBt198, ArqBt200, ArgBt202, ArqBt205, ArqBt206, ArqBt209 y
ArgBt212. En el caso de la muestra ArgBt201, esta no presentd ningin granulo en las

placas montadas (3) para la misma.

La muestra ArqBt199, un fragmento de borde perteneciente a una vasija decorada
con incisiones lineales horizontales, presentd un granulo de maiz. Asimismo, la muestra

ArgBt203, un fragmento de pared decorada present6 un solo granulo de maiz.

La muestra ArqBt204, obtenida de un fragmento de borde present6 un granulo de
maiz con alteraciones morfologicas, con una cruz de extincioén poco visible, lo cual pudo

ser ocasionado por altas temperaturas.

La muestra ArqBt207, de un fragmento de borde con una depresion, presentd dos
granulos, uno vinculado al maiz y el otro no logr6 ser identificado debido a su alto nivel

de alteracion.

Un hallazgo relevante es el de la muestra ArqBt208, obtenido de un borde. En este
se presentd un granulo de la familia Fabaceae, de género Cannavalia spp. (fig 11), el cual

se vincula a frijoles.
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llustracion 11. Almidones fotografiados

Nota: m) Zea mays o) No identificado. q) Canavalia sp. t) Zea mays

En cuanto a la muestra ArqBt210, fragmento de pared que present6 restos de
hollin, un granulo de almidén de la especie Zea mays fue localizado en la muestra. Tal es

el caso de la muestra ArqBt211, un fragmento de borde y cuerpo.
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llustracion 12. Almidones no identificados
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llustracion 13. Almidones no identificados.
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6. Discusion

El analisis de microrrestos vegetales realizado en el sitio Loma Entre Rios
permitid conocer que los habitantes del sitio, hace aproximadamente 3000 AC,
intervinieron la zona, despejando el suelo de las especies vegetales presentes, siendo las

plantas herbaceas las que mas se registraron a en el registro de fitolitos.

Durante la ejecucion del tratamiento fisico quimico de las muestras, en la primera
fase de limpieza, se registrd sedimento bastante oscuro, lo que podria indicar gran
cantidad de materia organica (Horrocks, 2005). Es decir, en el 4rea inmediata del sitio se
cultivaron plantas mientras fue ocupado, a pesar de los hallazgos referentes al clima
durante el Formativo Temprano que demuestran un clima estable, similar al clima del
presente (Pearsall et al., 2016), se podria inferir que las personas mantenian el lugar
ocupado y con sembrios a lo largo del afio. Lo mencionado anteriormente puede sugerir
que, en Loma Entre Rios, similar a Real Alto, en la temporada seca siguieron cultivando,

y el riego con recipientes propuesto por Pearsall podria haberse dado en el presente sitio.

En la fase de identificacion taxonomica, se reconocieron todas las familias
vinculadas a los morfotipos encontrados, principalmente las herbaceas. Asimismo, se
identificaron las subfamilias Poaceae, caracterizadas en un estudio realizado sobre las
especies herbaceas de Estados Unidos (Twiss et al., 1962). En este, se relacionan los
morfotipos presentes con las subfamilias Panicoideae y Chloridoidae, relevantes para el
presente trabajo ya que permiten conocer los tipos de vegetacion presente y vincularlos
con el clima en el que se desarrollan este tipo de especies. Segun Twiss y colaboradores
(1962) los fitolitos de estas subfamilias pueden no ser exclusivos, principalmente dentro
de muestras arqueologicas. Sin embargo, los tipos de fitolitos encontrados, segin las

condiciones modernas, permiten considerar que la presencia de estas subfamilias da
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resultados contundentes respecto a la vegetacion y contribuyen a la comprension del

ambiente.

Dentro de las muestras, se encontraron las subfamilias Chloridoideae y
Panicoideae, perteneciente a la familia de las gramineas. Llegar a esta clasificacion
permite conocer el tipo de vegetacion predominaba a partir de muestras de suelo o
paleosuelos (Twiss, 1992). En el caso del presente proyecto, permitié determinar que la
vegetacion caracteristica del sitio, la cual estaba compuesta por especies herbaceas como
la asteracea y poaceaes, las cuales se relacionan directamente con actividad antropica
continua ¢ intensa (Pearsall et al., 2016), un entorno altamente perturbado por accion

humana.

En la familia Marantacea, se encuentra posicionado el llerén y el arruruz, plantas
econOmicas presentes en el registro arqueologico de sitios como Real Alto (Pearsall,
1979), sin embargo, se estima la identificacion hasta el taxén familia, debido a que las

especies producen morfotipos generalizados en este taxon.

Euphorbiaceae, presente en menor medida, es una especie cultivada en la costa
que no es encontrada en su forma silvestre en la presente region (Chandler-Ezell et al.,
2006). La presencia de esta, con registros mas comunmente encontrados en fitolitos que

en granulos de almidon, se asocia a la especie Manihot esculenta (yuca).

En cuanto al Zea mays (maiz), especie de la cual se presume, que, junto a otras
especies locales, provocaran la expansion de la cultura Valdivia (Pearsall, 2002), se
pudieron encontrar fitolitos diagndsticos de la misma, asociados al morfotipo wavy top

rondel.

Por su parte, la alimentacion del sitio va de la mano con los hallazgos realizados

en otros sitios Valdivia, sin embargo, el analisis de almidones revel6 una cantidad pequefia
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de almidones identificables, ya que el nivel de alteracion morfologica dificultd la
identificacion. Sin embargo, los granulos encontrados sugieren que pasaron por procesos

como coccion y molienda.

Los almidones son fuente de informacion valiosa de la dinamica cultural de un
sitio (Copeland & Hardy, 2018). En el caso de Loma Entre Rios, los analisis realizados
sobre fragmentos ceramicos diagnosticos permitieron conocer la presencie de especies
como la yuca, el frijol y el maiz. Muchos de estos contaban con alteraciones morfologicas
que han sido documentadas, principalmente en el maiz, como se alteraban los granos de
almidon en su forma original como su version polarizada, es decir, la cruz solia alterarse
por completo. Para el presente trabajo fue relevante conocer las investigaciones donde
experimentaron con granulos de almidon sometiéndolos a distintos tipos de alteraciones
(Babot, 2006; Chandler-Ezell et al., 2006; Henry et al., 2009), para obtener una referencia

previa a la observacion e identificacion de almidones (anexo 1-2).

Después de la extraccion de almidones realizado, el proceso de observacion e
identificacion fue arduo. En esta etapa, se visualizé la placa en su totalidad de cada
muestra, sin embargo, existieron unas muestras, mencionadas en la seccion de resultados,
que no evidenciaron ninglin granulo de almidon. Esto ocurrié en varias situaciones, por
lo que, para poder perseverar en el hallazgo, se montaron en un portaobjetos la misma
muestra en cuatro ocasiones, lo cual en algunos casos resulté en hallazgos de granulos y
otras no. Por tanto, las muestras que no presentaron almidones pudieron darse debido al
nivel de conservacion, ya sea este influido por el periodo temprano en el que se

encontraban o, que esa vasija hubiera cumplido con propoésitos diferentes a los demas.

En suma, los analisis de fitolitos y almidones demuestran ser una herramienta que
permite reconstruir el pasado vegetal del sitio y de las relaciones que mantienen los

grupos humanos con el medio ambiente, el cual que han aprendido a habitar y a
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aprovechar sus recursos (Vargas, 2004). Por esto se considera que son vitales para las

aproximaciones paleoambientales desde una escala modesta a la de una macro region.
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Capitulo IV
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7. Conclusiones

A partir del analisis de fitolitos, se lograron identificar seis grupos taxonémicos
presentes en el depdsito II, en donde las plantas herbaceas constituian el mayor porcentaje
del tipo de vegetacion encontrada, entre estas, la familia de las Poaceaes, donde se
encuentran presentes las subfamilias Panicodeae y Chloridoideae. Por otra parte, se pudo
corroborar la presencia de fitolitos de la familia Malvaceae, de tipo arborea, y
Marantaceae, la cual se caracteriza por ser una especie arbustiva. En menor medida se
pudo encontrar morfotipos asociados a Bombacaceae, de tipo arborea o lefiosa, y

Euphorbiaceae, la cual se atribuye a la presencia de yuca.

Se reconocieron distintas especies vegetales mediante el analisis de almidones
realizado en el material ceramico. Se lograron identificar en total 3 especies que formaron
parte de la dieta de los habitantes del sitio, entre estas se destaca el maiz (Zea mays), frijol
silvestre (Canavalia sp.) y yuca (Manihot esculenta). Es importante mencionar que el
estado de conservacion de los almidones era precario, caracteristicas que son atribuibles

a la edad y alteraciones por temperatura, fermentacion, entre otras.

A partir de los hallazgos referentes a la paleovegetacion del sitio y de las especies
presentes en vasijas usadas para el almacenamiento o coccion, se contribuyo a conocer
que durante un periodo ocupacional de hace aproximadamente 3500 a.C, las personas que
habitaron el sitio modificaron el entorno para que este estuviera mas despejado, lo cual
es razonable en momentos de ocupacion antropica como fue mencionado en el capitulo
de Discusion. Por otra parte, las personas del sitio incluirian maiz, yuca y frijoles como
parte de su dieta, lo cual se refuerza con los hallazgos del sitio Loma Alta y Real Alto,
donde el frijol canavalia fue datado con fechamientos del Formativo temprano (Damp et
al., 1981; Zarrillo, 2008). Lo ultimo nos permite comprender que, a nivel cultural, el sitio

Loma Entre Rios, mantenia practicas alimenticias similares a otros sitios Valdivia
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8.

cronoldgicamente cercanos y que su ambiente era estable y les proporcionaba recursos

suficientes para su subsistencia.

Recomendaciones

Es de vital importancia generar colecciones de referencia, tanto de fitolitos como de
almidones. En el caso de los restos de almidones arqueoldgicos, considero que es
relevante crear una coleccion de referencia de almidones locales con alteraciones, de
temperatura, fermentacion y otras formas de alteracion que modifique su morfologia.
Esto facilitaria el proceso de identificacion de especies presentes, principalmente
para quiénes queremos sumergirnos en el tema pero que durante nuestra formacion
académica no conste como parte del pénsum educativo a profundidad.

De ser posible, realizar célculos estadisticos que fortalezcan los resultados, tales
como el indice de temperatura y humedad planteados por Twiss (1992).

En cuanto a los andlisis que busquen conocer la dieta, los analisis de acidos grasos
aportan datos para ampliar el conocimiento sobre la subsistencia de los grupos

humanos del pasado.
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Anexo 1. Guia comparativa de alteraciones en la estructura de los almidones por el

procesamiento de alimentos. Tomado de Babot (2006)
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Anexo 2. Comparacion de granos de almiddn de trigo (a) y de frijol (b) antes y después de

hervirlos. Tomado de Henry y colaboradores (2009)
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llustracion 14. Fragmentos cerdmicos escogidos para la extraccion de
almidones (cédigos ArqBt 194-195-196-197)
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llustracion 15 Fragmentos cerdmicos escogidos para la extraccion de
almidones (cédigo ArgBt 198-199-200-201)

llustracion 16. Fragmentos ceramicos escogidos para la extraccion de
almidones (cédigos ArqBt 202-203-204-205)
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llustracion 17 Fragmentos cerdmicos escogidos para la
extraccion de almidones (cddigos ArqBt 206-207-208-209)
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llustracion 18 Fragmentos cerdmicos escogidos para la extraccion de
almidones (cédigos 210-211-212)
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llustracion 19. Almidones identificados y su material de procedencia
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llustracion 20. Almidones encontrados y su material de procedencia

Cod. Lab. Fotografias Pieza
h .

N .

ArqBt204

98



Cod. Lab.

ArqBt207

ArqBt208

ArqBt210

ArgBt211

llustracion 21. Almidones encontrados y su material de procedencia
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