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Resumen

Este estudio tiene como objetivo analizar los recursos vegetales procesados en la ceramica
Huapula (1300-1400 d.C.) del sitio El Edén, valle del Upano, para contribuir a la comprension de
sus practicas alimenticias y estrategias de subsistencia. Se justifica por la necesidad de superar las
limitaciones del registro macrobotanico y obtener evidencia directa de la economia vegetal de esta
cultura. Para ello, se procesaron 17 fragmentos cerdmicos de contextos domésticos mediante bafo
ultrasonico, separacion con politungstato de sodio y andlisis microscopico de los microrestos
recuperados. Se recuperaron 67 granulos de almidon, identificandose ocho familias botanicas y al
menos nueve especies, destacando el maiz (Zea mays) como el recurso més frecuente, junto con
camote, yuca, fréjol, aji, bijao y rabo de mono. Los resultados evidencian una dieta diversificada
y el procesamiento de plantas mediante molienda y coccion. Se concluye que la subsistencia
Huapula se basé en un sistema horticola flexible, con manejo activo del entorno y un rol central
del maiz, reflejando una economia vegetal compleja y adaptada al bosque amazonico.

Palabras Clave: subsistencia, arqueobotanica, microvestigios, Amazonia ecuatoriana, economia

vegetal.



Abstract

This study aims to analyze the plant resources processed in Huapula pottery (1300-1400 AD) from
the El Edén site, Upano valley, to contribute to the understanding of their food practices and
subsistence strategies. It is justified by the need to overcome the limitations of the macrobotanical
record and obtain direct evidence of this culture's plant economy. For this purpose, 17 ceramic
fragments from domestic contexts were processed using ultrasonic bath, separation with sodium
polytungstate, and microscopic analysis of the recovered microremains. Sixty-seven starch
granules were recovered, identifying eight botanical families and at least nine species, with maize
(Zea mays) being the most frequent resource, along with sweet potato, cassava, bean, chili pepper,
bijao, and lobster-claw. The results show a diversified diet and plant processing through grinding
and cooking. It is concluded that Huapula subsistence was based on a flexible horticultural system,
with active landscape management and a central role of maize, reflecting a complex plant
economy adapted to the Amazonian forest.

Keywords: subsistence, archaeobotany, microremains, Ecuadorian Amazon, plant economy.
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Capitulo 1



1.1 Introduccion

El valle del Alto Upano, en la Amazonia ecuatoriana, alberga uno de los paisajes
arqueologicos mas complejos y extensos de Sudamérica, caracterizado por miles de monticulos
artificiales, caminos y estructuras lineales que evidencian la presencia de sociedades prehispanicas
con un alto grado de organizacion social, espacial y tecnoldgica. Investigaciones con tecnologias
como LiDAR han revelado la magnitud de este sistema de asentamientos, desafiando las visiones
tradicionales sobre la capacidad de ocupacion humana en la Amazonia (INPC, 2016). Entre estos
sitios destaca El Edén, localizado en la parroquia San Isidro, provincia de Morona Santiago, que
presenta una secuencia ocupacional prolongada, incluyendo a la cultura Huapula, interés de este
proyecto de pregrado, durante el periodo de Integracion (1300-1400 d.C.) (Mosquera, 2025).

La relevancia de este estudio se encuentra en la necesidad de comprender las estrategias de
subsistencia y las practicas econdémicas de las sociedades que habitaron la Amazonia
precolombina, un tema de interés tanto académico como social. Por otro lado, existe un creciente
reconocimiento del valor del conocimiento ancestral para enfrentar problematicas contemporaneas
relacionadas con la seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental, en linea con objetivos
globales como el ODS 2: Hambre Cero. Ademas, la investigacion aporta a la puesta en valor del
patrimonio arqueologico local, fortaleciendo la identidad cultural y apoyando la gestion territorial
por parte de los gobiernos auténomos descentralizados, como el GAD Municipal de Morona

Santiago.



Pese a los avances en la caracterizacion ceramica y estratigrafica de la cultura Huapula,
persiste un vacio critico en el conocimiento sobre su economia vegetal y sus practicas alimentarias.
Estudios previos se han centrado predominantemente en aspectos morfoldgicos y tipologicos de
la cerdmica, dejando de lado el andlisis directo de los recursos vegetales procesados. Esta
limitacion ha impedido una comprension integral de como esta sociedad se adapté e interactud con
un entorno tropical de alta biodiversidad. Investigaciones arqueobotanicas recientes en el mismo
sitio, centradas en la ocupaciéon Upano y en andlisis de fitolitos del periodo Huapula, han
demostrado el potencial de los microrestos para llenar este vacio, identificando un conjunto diverso
de especies (Ortiz, 2025; Orozco, 2025), pero el analisis especifico de almidones en ceramica
Huapula de El Edén no habia sido realizado.

La pertinencia académica y formativa de este proyecto reside en su enfoque interdisciplinario,
integrando métodos de la arqueobotanica, especificamente el analisis de microrestos de almidones,
con la arqueologia y la botanica (Piperno & Pearsall, 1998; Pagan Jiménez, 2015). Este trabajo
permite aplicar competencias profesionales en excavacion, procesamiento de material cerdmico,
analisis de laboratorio e interpretacion contextual.

El presente estudio se orienta hacia la identificacion y andlisis de los almidones preservados
en fragmentos ceramicos del contexto doméstico Huapula en El Edén, con el fin de reconstruir los
recursos vegetales utilizados y discutir su papel en la subsistencia de esta cultura. Su alcance
incluye la clasificacion morfologica de los almidones, la identificacion taxondmica de las especies
representadas y la integracion de estos datos con el contexto arqueoldgico y estudios previos.

Este trabajo se organiza en cinco capitulos: El Capitulo 1 profundiza en la descripcion del
problema, justificacion y objetivos; El Capitulo 2 pertenece a los antecedentes; El Capitulo 3
presenta el marco teérico y la metodologia empleada.; El Capitulo 4 expone los resultados y su
analisis. Finalmente, el Capitulo 5 detalla las conclusiones y recomendaciones derivadas de la

investigacion, cerrando con las referencias bibliograficas y apéndices relevantes.



1.2 Descripcion del Problema

La presente investigacion se centrard en el sitio arqueologico El Edén, ubicado en la
parroquia San Isidro, cantobn Morona, provincia de Morona Santiago, Ecuador. Este sitio forma
parte del paisaje cultural del valle del Upano, en la Alta Amazonia ecuatoriana, y se caracteriza
por la presencia de monticulos artificiales de morfologia cuadrangular, rectangular y hemisférica.
Su localizacion al oeste del rio Upano es particularmente significativa, ya que la mayoria de las
investigaciones arqueologicas previas se han concentrado en los sectores orientales del valle, lo
que convierte a El Edén en un area de estudio crucial para ampliar la comprension de los patrones
de asentamiento prehispanicos en la region (Mosquera, 2025).

La delimitacion temporal de este estudio se sitlia de manera especifica durante el periodo
de Integracion, aproximadamente entre los afios 1300 y 1400 d.C. Las recientes excavaciones en
El Edén han proporcionado dataciones radiocarbonicas calibradas que confirman una ocupacion
tardia en este rango temporal, con fechas que van desde 1305 hasta 1405 d.C., asociadas a
contextos domésticos que incluyen fogones, hoyos de poste y pisos de arcilla compactada
(Mosquera, 2025). Esta ocupacion tardia en El Edén ha sido asociada a la cultura Huapula,
identificada estratigraficamente por encima de los depositos correspondientes a la cultura Upano,
constructora original de los monticulos (Rostain, 1999; Mosquera, 2025).

Investigaciones previas en el valle del Upano, como las dirigidas por Rostain (1999) en el
sitio Huapula (Complejo XI), han logrado caracterizar aspectos fundamentales del contexto
material de esta fase cultural, particularmente su ceramica de tradicion corrugada, y han definido
su posicion estratigrafica posterior a la desocupacion de los constructores de monticulos de la
cultura Upano. Sin embargo, estos estudios se han centrado predominantemente en la tipologia
ceramica, la secuencia ocupacional y la organizacion espacial de los monticulos, ofreciendo una
vision parcial que no logra descifrar las dinamicas socioecoldgicas que permitieron la

supervivencia y reproduccion social de la cultura Huapula (Rostain, 1999). Si bien se han



recuperado restos macrobotanicos en contextos domésticos Huapula maiz (Zea mays), guaba (Inga
sp.), moras (Rubus sp.) y granadillas (Passiflora sp.)), estos representan solo una fraccion de los
recursos vegetales potencialmente utilizados (Rostain, 1999). Ademas, plantas fundamentales en
la dieta amazonica, como la yuca (Manihot esculenta), no dejan restos macroscopicos facilmente
preservados, lo que ha limitado su identificaciébn en contextos arqueoldgicos tradicionales,
generando un vacio critico en la comprension de sus practicas cotidianas.

Como demuestran Pagéan Jiménez y Rostain (2014), el estudio de microvestigios vegetales
permite identificar taxones que de otro modo serian invisibles en el registro arqueologico. Aplicar
esta metodologia de manera sistematica a la ceramica Huapula de El Edén, permitiria obtener
evidencia directa de los recursos vegetales procesados y consumidos. Este analisis podria
identificar el uso de plantas como tubérculos (yuca, melloco, fiame) o granos (maiz),
desentrafando no solo los componentes especificos de su dieta, si no también sus tecnologias de
procesamiento de alimentos y sus posibles practicas horticolas o de manejo forestal.

El aporte cientifico de esta investigacion radica en su novedad, ya que seria el primer
estudio que aplica de forma especifica y extensiva el andlisis de almidones en residuos adheridos
a fragmentos cerdmicos de la cultura Huapula en el sitio E1 Edén. Esto permitiria contrastar y
complementar la informacion obtenida a partir de los restos macrobotanicos ya identificados y el
analisis de atributos ceramicos realizado (Mosquera, 2025) y los andlisis de fitolitos realizados por
Orozco (2025), generando una vision mas integral y matizada de la economia vegetal de este grupo
durante el periodo de Integracion. Por ejemplo, Pagan Jiménez y Rostain (2014) ya han sefialado
que, durante la ocupacion Huapula en el sitio Sangay, se observa un aumento en la diversificacion
de taxones. Un andlisis centrado en la cerdmica de El Edén podria confirmar o refinar esta
tendencia a nivel local, revelando detalles sobre las formas de preparacion y consumo.

Metodologicamente, este estudio contribuiria a entender mejor la relaciéon humano-medio

ambiente en un ecosistema tropical. La identificacion de almidones en cerdmica no solo informa



sobre la dieta, sino también sobre las estrategias de adaptacion a un entorno especifico y las
posibles redes de intercambio (Pagan Jiménez & Rostain, 2014). Por ejemplo, la presencia de
almidones de melloco (Ullucus tuberosus), un cultivo andino, en contextos de la Amazonia durante
ocupaciones contemporaneas a la Huapula, evidenciaria la existencia de interacciones e
intercambios con las sociedades asentadas en la cordillera andina. Analizar la ceramica Huapula
desde esta perspectiva permitiria evaluar su grado de autonomia alimentaria, su dependencia de
especies domesticadas frente a silvestres, y su papel dentro de las dindmicas de interaccion
regional, aportando datos cruciales sobre la subsistencia, la tecnologia alimentaria y la relacion
sociedad-entorno en una de las regiones de mayor diversidad bioldgica y cultural de América del

Sur.

1.3 Justificacion del Problema

La presente investigacion se justifica en multiples dimensiones. Cientificamente, responde a un
vacio critico de conocimiento sobre las estrategias de subsistencia y la economia vegetal de la
cultura Huapula durante el periodo de Integraciéon en el valle del Upano, un aspecto que
investigaciones previas, centradas en la tipologia ceramica y la secuencia ocupacional, han dejado
de lado (Rostain, 1999). Metodoldgicamente, su aporte radica en expandir de manera sistematica
las investigaciones arqueobotanicas mediante la aplicacion del analisis de almidones a un contexto
ceramico Huapula especifico, el sitio El Edén. Esta aproximacion permitira contrastar y
complementar los modelos de subsistencia existentes, superar las limitaciones del registro
macrobotédnico y obtener evidencia directa de los recursos vegetales procesados, aportando nuevos
datos al estudio de la dieta y las practicas de subsistencia. Desde una perspectiva patrimonial, el
proyecto es fundamental para la puesta en valor y proteccion del sitio El Edén, generando la
informacion cientifica necesaria para delimitar sus poligonos de proteccion y sensibilidad
arqueoldgica, tal como establece el Protocolo del INPC (Mosquera, 2025). Ademas, los resultados

contribuyen al ODS 2 Hambre Cero, al generar conocimiento sobre los sistemas alimentarios



ancestrales y las estrategias de adaptacion a entornos tropicales, lo que puede inspirar soluciones
sostenibles basadas en el conocimiento tradicional. Finalmente, la ejecucion del proyecto bajo un
convenio con el GAD Municipal de Morona Santiago garantiza que la investigacion no solo tenga
un impacto académico, sino que también se vincule directamente con las politicas de gestion

cultural local y el fortalecimiento de la identidad patrimonial en la provincia.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Analizar a través de los microrestos de almidones los recursos vegetales procesados en la
ceramica del sitio Huapula con el fin de contribuir a la comprension en las practicas

alimenticias y estrategias de subsistencia de esta cultura.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Clasificar morfologicamente los almidones recuperados de la ceramica Huapula, mediante
analisis microscopico y su contrastacion con colecciones de referencia, para documentar la
diversidad de plantas procesadas en el contexto ocupacional.

2. Identificar las especies y familias botanicas representadas por los almidones, a través del
analisis de sus rasgos morfologicos diagnosticos, con el fin de precisar los taxones
especificos que conformaban su conjunto de recursos vegetales.

3. Determinar el aporte de los recursos vegetales identificados a la dieta y las estrategias de
subsistencia, mediante la integracion de los datos arqueobotanicos con el contexto
arqueoldgico, para establecer su importancia relativa en el sistema de subsistencia de la

cultura Huapula.



CAPITULO 2



2. ANTECEDENTES
2.1 Descripcion del area de estudio

Ubicacion y Delimitacion

El sitio arqueoldgico El Edén se localiza en la parroquia San Isidro, cantobn Morona,
provincia de Morona Santiago, dentro del valle del Alto Upano en la Amazonia ecuatoriana. Este
valle forma una entidad geogréfica en la Alta Amazonia, encerrado entre dos cordilleras al pie de
los Andes, y se encuentra a una altura de aproximadamente 1.200 metros sobre el nivel del mar
(Rostain, 2006). El rio Upano, que nace en los Andes a 4 000 m de altura y corre por un lecho de
1 km de ancho enmarcado por abruptos barrancos de 70-100 m de altura, es un referente central
en la region, donde se encuentran numerosos sitios arqueoldgicos (Rostain, 2006). El sitio E1 Edén
se sitiia a aproximadamente 14,7 km al norte de la ciudad de Macas y a 2 km al sur del poblado
homonimo El Edén. Sus coordenadas especificas son 9759613,00 m Norte y 820853,00 m Este
(Palacios, 2023). El sitio limita al este con el rio Upano y al oeste con el rio Abanico (GAD
Parroquial de San Isidro, 2023). La vida en el valle del Upano ha estado histéricamente
influenciada por la actividad sismica de la falla que delimita el Sub-Andino y por la actividad

volcanica permanente del Sangay, ubicado al noroeste de la zona (Rostain, 2006).

Figura 1
Modelo digital del terreno
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Relieve y geomorfologia

La parroquia San Isidro presenta un relieve predominantemente colinado y de superficie
de cono, caracteristico de las zonas de transicion entre estribaciones montafiosas y valles (GAD
Parroquial de San Isidro, 2024). No obstante, el sitio El Edén se asienta especificamente sobre una
plataforma de relieve plano (Palacios, 2023). El valle esta delimitado al oeste por la cordillera de
los Andes y al este por la cordillera del Cutucu (Rostain, 2006), configurando un paisaje de valle
fluvial rodeado de montaiias.

Geologia y sedimentos

Geologicamente, el area de estudio pertenece a la zona subandina. El sitio El Edén se
asienta sobre la Formacion Mera, del Cuaternario, compuesta por terrazas con depositos de "debris
flow", conglomerados de matriz flotante y lahares (depdsitos volcanico-sedimentarios) originados
por la actividad del volcan Sangay durante el Pleistoceno (Berc et al., 2004; Tapia, 2019). Esta
formacion incluye areniscas tobaceas y arcillas. En la parroquia también predominan las areniscas
cuarzosas y, en menor medida, basalto y andesita basaltica, asociados a suelos fértiles (GAD

Parroquial de San Isidro, 2024).



Suelos

La textura del suelo dominante en el area es franco-arenosa, la cual ofrece una buena
aireacion y drenaje, siendo adecuada para cultivos que requieren un balance entre retencion de
agua y permeabilidad (GAD Parroquial de San Isidro, 2024). El tipo de suelo es Andisol, de origen
volcanico, ideal para actividades agricolas en climas humedos. Los suelos francos, que representan
el 21% del area, también son destacables por su capacidad para retener agua y nutrientes.

Hidrografia y paleoclima

La red hidrogréfica principal estd definida por el rio Upano, que marca el limite este del
sitio y la parroquia. Estudios paleocliméaticos en el lago Ayauch, un proxy clave para la cuenca del
Upano, sugieren fluctuaciones significativas en la precipitacion y niveles de agua a lo largo del
Holoceno. Se han identificado periodos de deshidratacion (1591 cal BC) y reactivacion hidrica
(574 cal BC), asi como eventos de posible estrés hidrico entre 460-660 d.C. y 850-1000 d.C., lo
que indica una variabilidad climatica que pudo influir en las sociedades agricolas ancestrales
(Akesson, 2019).

Clima

El clima de la zona es templado, himedo y lluvioso, con temperaturas promedio que
oscilan entre 12°C y 18°C. Las precipitaciones anuales se encuentran en un rango de 2.100 mm a
3.000 mm, sin una estacion seca definida (GAD Parroquial de San Isidro, 2024; Yépez, Delgado
& Mongelo, 2024).

Flora y fauna

El ecosistema circundante al sitio es el Bosque Siempreverde Piemontano del Sur de la
Cordillera Oriental de los Andes, caracterizado por un dosel que alcanza entre 25 y 35 metros de
altura (Ministerio del Ambiente, 2012). Se han identificado tres formaciones vegetales: el bosque
siempreverde montano (2000-2080 msnm), el bosque siempreverde piemontano (912-1300 msnm)

y el bosque siempreverde montano bajo (1300-2000 msnm) (Martinez-Ortiz et al., 2018). Entre la



flora destacan especies maderables como cedro (Cedrela spp.), caoba (Swietenia macrophylla) y
guadua (Guadua angustifolia), asi como plantas ttiles como la yuca (Manihot esculenta) y la
naranjilla (Solanum quitoense) (Salazar, 1998). También existen otras 31 especies maderables
documentadas incluyendo balsa (Ochroma pyramidale), guayacan (Tabebuia chrysantha) y laurel
(Laurus nobilis) (Martinez-Ortiz et al., 2018). Adicionalmente, se han registrado 14 especies de
arboles frutales como caimito (Chrysophyllum caimito), guayaba (Psidium guajava), guaba (Inga
sp.) y aguacate (Persea americana), ademas de nueve especies de plantas medicinales incluyendo
ufia de gato (Uncaria tomentosa), guayusa (Ilex guayusa) y sangre de drago (Daemonorops draco)
(Martinez-Ortiz et al., 2018).

Para a la fauna, se estima la presencia de mas de 500 especies de vertebrados en la zona,
con 343 especies de aves, 100 especies de mamiferos no voladores y 83 especies de anfibios y
reptiles (Martinez-Ortiz et al., 2018). La fauna incluye especies como el oso de anteojos
(Tremarctos ornatus), el tapir de montafia (Tapirus pinchaque) y el quetzal dorado (Pharomachrus
auriceps), asi como otras especies vulnerables como el oso perezoso (Bradypus variegatus), el
tigrillo (Leopardus tigrinus) y el oso hormiguero gigante (Myrmecophaga tridactyla) (Martinez-
Ortiz et al., 2018). Entre los anfibios se registran especies en peligro critico como la rana de cristal
fantasma (Hyalinobatrachium pellucidum) y la rana de cristal anémala (Nymphargus anomalus)
(Martinez-Ortiz et al., 2018). El inventario de aves incluye 64 especies, siendo las familias
Thraupidae (tangaras), Tyrannidae (atrapamoscas) e Icteridae (oropéndolas) las mejor
representadas (Martinez-Ortiz et al., 2018, Tabla 8). (GAD Parroquial de San Isidro, 2024).

Contexto arqueologico y elementos monticulares adyacentes

El sitio El Edén forma parte del denso paisaje arqueoldgico del valle del Alto Upano.
Prospecciones con LiDAR han revelado una extensa red de més de 5000 monticulos artificiales y
300 km de estructuras lineales dentro de un area de 300 km?, evidenciando una modificacion

antropica intensiva del paisaje y la existencia de sociedades complejas con asentamientos



interconectados (INPC, 2015; Priimers, 2017 Sanchez-Polo, 2023; Rostain et al., 2024). El sitio se
enmarca en el complejo cultural Huapula, cuyas evidencias en basurales como La Lomita sugieren
la formacion de suelos antropicos enriquecidos con carbon y minerales como fosforo, andlogos a
las Terra Preta amazodnicas, lo que indica practicas de manejo de desechos y posible mejora de la

productividad del suelo para la agricultura (Velasco Alban, 2021).
2.2 Antecedentes de investigacion del Valle del Upano

Las primeras investigaciones las realizé Pedro Porras (1978-1984), quien denomind al sitio
‘Complejo Arqueoldgico Sangay’ y propuso una secuencia cultural denominada ‘Tradicion
Upano’, dividida en cuatro fases: Pre-Upano (2890-2650 a.C.), Upano I (1100 a.C.—120 a.C.),
Upano II (40 a.C.—170 d.C.) y Upano III (Porras, 1987). Sin embargo, su cronologia y clasificacion
ceramica, basada principalmente en aspectos decorativos y morfoldgicos sin considerar la
estratigrafia, han sido cuestionadas y no son aceptadas en la actualidad (Rostain & Pazmifio, 2013).

Posteriormente, Salazar (1996, 1998) rectifico varias interpretaciones de Porras,
reduciendo el nimero de monticulos reportados al determinar que muchos correspondian a
formaciones naturales. A través de sondeos estratigraficos en el Complejo X1 y el sitio La Lomita,
Salazar identificd procesos constructivos de los monticulos, que consistian en la excavacion de
plazas cuadrangulares y la acumulacion de tierra para formar plataformas, utilizando ademas
rellenos adicionales (Salazar, 1998). Sus investigaciones confirmaron que la construccion de
monticulos en el sitio Huapula (Sangay) comenz6 alrededor del 375 a.C., ubicandola en el periodo
de Desarrollo Regional (Salazar, 2000).

Rostain (1999), mediante excavaciones por decapado' en el Complejo XI de Huapula,
identifico cuatro niveles estratigraficos que evidencian dos ocupaciones culturales principales: la

cultura Upano (700 a.C.—400 d.C.), responsable de la construccion de los monticulos, y la cultura

' Proceso de limpieza que elimina capas no deseadas



Huapula (800—1200 d.C.), que reocup6 el sitio después de un posible abandono causado por una
erupcion del volcan Sangay (Rostain, 1999). Pazmifo (2008, 2017), a través del andlisis ceramico
del sitio La Lomita, establecié una secuencia de tres sociedades: Sangay (900-500 a.C.), Upano
(dividida en dos fases: 380 a.C.—65 d.C. y 65400 d.C.) y Huapula (800-1200 d.C.), caracterizando
cada una por tipos cerdmicos especificos, siendo la decoracion corrugada diagnéstica para Huapula
(Pazmino, 2017).

En 2015, el INPC y la SENESCYT realizaron un mapeo Lidar que identificé 7.481
estructuras arqueologicas y 457 km de elementos lineales (caminos, drenajes), evidenciando una
planificacion urbana extensiva (INPC, 2015). Sanchez-Polo y Alvarez (2023) y Rostain et al.
(2024) destacan la existencia de un sistema urbano con mas de 6.000 plataformas, plazas y caminos
interconectados, desafiando la vision tradicional de la Amazonia como una region de baja densidad
poblacional.

Investigaciones recientes en el sitio El Edén han proporcionado datos cruciales sobre su
secuencia ocupacional y subsistencia. Mosquera (2025) reporta una ocupacion prolongada desde
456 a.C. hasta 1405 d.C., con evidencia de areas de actividad domésticas (Figura 2) y de
almacenamiento en monticulos artificiales. Ortiz (2025), mediante el andlisis de almidones en
ceramica Upano de El Edén, identifico el consumo de maiz, camote, yuca, papa, aji, fréjol y achira,
indicando una dieta vegetal diversa y practicas de procesamiento de alimentos.
Complementariamente, Orozco (2025), a través del andlisis de fitolitos en un contexto doméstico
Huapula (1300-1400 d.C.) en El Edén, evidenci6 el uso de plantas como achiote, maiz, yuca y
chonta, no solo con fines alimenticios sino también ceremoniales y simboélicos, asi como practicas

de agroforesteria y manejo del paisaje.

Figura 2
Planta del nivel 4 (30 — 40 cmbd) del corte 1.
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Estudios paleoambientales

Los estudios paleoambientales en la cuenca del Upano y sus alrededores han proporcionado
evidencia sobre las fluctuaciones hidroclimaticas que pudieron influir en las ocupaciones humanas
a lo largo del Holoceno. El lago Ayauch, ubicado en la region de Morona Santiago y considerado
un indicador para la cuenca del Upano, ha presentado una historia de variabilidad en los niveles
de agua y precipitacion (Bush & Colinvaux, 1988; Yépez et al., 2024). Los registros sedimentarios
de este lago indican periodos de deshidratacion, como el registrado alrededor de 1591 a.c., donde
el lago se redujo a un pantanal, seguido de una reactivacion hidrica evidenciada hacia 574 a.c.
(Yépez et al., 2024). Investigaciones mas recientes han identificado fases adicionales de estrés
hidrico entre 460-660 d.c. y 850-1000 d.c., asi como un posible evento breve de deshidratacion

entre 1000-1300 d.C. (Akesson, 2019; Yépez et al., 2024).



De manera complementaria, el registro paleoecologico de alta resolucion del lago
Cormoran, ubicado adyacente al valle del Upano, ofrece una cronologia detallada de los ultimos
2770 afios (Bush et al., 2025). Este estudio no solo documenta el inicio del cultivo de maiz
alrededor del 570 a.c., coincidiendo con la ocupaciéon Upano, sino que también revela una
correlacion entre las practicas humanas y las tendencias climaticas. Los datos de Cormoran
muestran una marcada tendencia hacia condiciones méas humedas después del 1500 d.c., lo que
habria influido en la sucesion forestal, favoreciendo el aumento de taxones como Hedyosmum y,
posteriormente, de la palma Dictyocaryum (Bush et al.,, 2025). Esta transiciéon a un clima
progresivamente mas humedo entre c. 1500 y 1700 d.C. cre6 las condiciones para el
establecimiento de grandes poblaciones de Dictyocaryum, un componente dominante del dosel
forestal moderno (Bush et al., 2025).

La convergencia de estos registros sugiere que la variabilidad climatica, particularmente
los periodos de sequia relativa seguidos de fases méas himedas, pudo ser un factor determinante en
los patrones de asentamiento, las estrategias agricolas y los posibles ciclos de abandono y
reocupacion en el valle del Upano (Yépez et al., 2024; Bush et al., 2025). La evidencia de una
disminucion gradual de la actividad humana alrededor de Cormoran entre el 200 y 550 d.C., en
lugar de un abandono catastréfico, coincide con este escenario de cambios ambientales a largo

plazo (Bush et al., 2025).

2.3 Antecedentes arqueobotanicos

Los primeros analisis arqueobotanicos en el pais se iniciaron en la costa durante la década
de 1980, con pioneras como Pearsall (1982), Piperno (1985) y Stothert (1985), quienes se
centraron en sitios tempranos como Real Alto y Loma Alta. Sus investigaciones, mediante el
analisis de fitolitos y almidones, identificaron un amplio espectro de especies como yuca (Manihot
esculenta), aji (Capsicum spp.), llerén (Calathea allouia), maiz (Zea mays) y calabaza (Cucurbita

spp.), revelando modos de subsistencia que combinaban la caza, pesca y recoleccion con el cultivo



de plantas (Piperno, 1985; Stothert, 1985; Pearsall, 1982). En sitios como OGSEC-80 (Santa
Elena), el hallazgo de restos de maiz en contextos de Vegas Tardio, junto con estudios de carbones
y polen, permitio6 inferir un paisaje de sabana y el uso de leguminosas como combustible (Stothert,
1985).

Para la misma década, en la Sierra, investigaciones en sitios como Cotocollao
documentaron, mediante estudios de polen, fitolitos y carpologicos, la presencia de maiz, papa
(Solanum tuberosum), quinua (Chenopodium quinoa), poroto (Phaseolus vulgaris), chocho
(Lupinus mutabilis), oca (Oxalis tuberosa) y achira (Canna edulis) con fechados que se remontan
a 1755-1335 AP, definiendo a Cotocollao como una aldea agricola totalmente sedentaria (Villalba,
1988; Bruhns, 2003). Asimismo, en La Chimba (Sierra Norte), Athens (1989) identifico macro y
micro restos de maiz, frijoles, quinua y tubérculos.

En los noventa, los estudios se expandieron en Real Alto, el analisis carpoldgico identifico
semillas carbonizadas de algodon (Gossypium barbadense L.) en contextos Valdivia temprano
(3500-2300 a.C.), sugiriendo su domesticacion en la costa ecuatoriana (Damp & Pearsall, 1994).
Ademas, en la Amazonia, el primer estudio de macrorrestos fue realizado por Leonard (1997,
citado en Rostain, 1999) en la Tola Central del complejo Sangay (cultura Huapula), identificando
21 semillas carbonizadas, siendo Zea mays la especie mas frecuente, seguida de guaba (Inga sp.),
sugiriendo su uso alimenticio, medicinal y como lefia (Rostain, 1999).

A 1inicios del siglo XXI, Piperno & Stothert (2003) determinaron la domesticacion de
Cucurbita spp. en Santa Elena hace aproximadamente 9000 afios. Por su parte, Pearsall et al.
(2004) analizaron almidones en herramientas liticas, identificando 91 granulos de maiz y
evidenciando su procesamiento doméstico. Zarrillo et al. (2008), en Loma Alta, confirmaron el
uso doméstico del maiz desde al menos 5300—4950 cal. a.C., ademas de identificar yuca, aji,

arrurruz y fréjol.



En la Amazonia, el sitio Santa Ana-La Florida (Palanda) revel6d, mediante analisis de
almidones en ceramica y herramientas liticas, la presencia de fiame, yuca, aji y maiz, demostrando
interaccion cultural entre regiones y la domesticacion del cacao (Theobroma cacao) hace
aproximadamente 5300 cal. AP, identificado mediante almidones, residuos de teobromina y ADN
antiguo (Zarrillo et al., 2018; Zarrillo & Valdez, 2013).

Estudios mas recientes han seguido ampliando este panorama. En la Sierra, Pagan-Jiménez
(2015), en Cochasqui, identific6 almidones de maiz, papa, fréjol y oca en la fase Cochasqui I, y de
camote, yuca y melloco en la fase II, sugiriendo posibles intercambios regionales. Ordofez-Araque
et al. (2025), en sitios de la cuenca de Quito (Rumipamba, Tagshima, Llano Chico), identificaron
un consumo constante de papa, yuca, maiz, camote, aji y oca entre 3500 y 750 cal BP, notando un
aumento en el consumo de maiz en periodos recientes. Asimismo, Aguirre et al. (2025) obtuvieron
las primeras evidencias de la paleodieta Puruha en Chimborazo, identificando maiz, camote, yuca,
achira, tuna y melloco, y planteando posibles intercambios con la Amazonia.

Especificamente en la region de estudio, el Valle del Upano, las investigaciones han
revelado una larga y compleja historia de ocupacion. El registro paleoecoldgico del Lago
Cormoran, adyacente al valle, evidencia el inicio del cultivo de maiz alrededor del 570 a.C.,
coincidiendo con fases de tala y quema, enmienda de suelos con Alnus (practica de silvicultura) y
una ocupacion intensiva entre 500 a.C. y 200 d.C. por la cultura Upano, seguida de un declive
gradual y no abrupto alrededor del 550 d.C. (Bush et al., 2025). Posteriormente, el valle fue
reocupado por la cultura Huapula (800-1200 d.C.) (Rostain, 1999), cuyas evidencias
arqueobotanicas en el complejo Sangay, analizadas por Pagan-Jiménez & Rostain (2014),
muestran el consumo de maiz, fréjol, arrurruz (Maranta arundinacea), llerén (Calathea spp.) y
name silvestre (Dioscorea sp.) a partir de almidones extraidos de artefactos de molienda.

Dos estudios recientes en el sitio El Edén, han aportado nueva informacion para el contexto

del sitio. Ortiz (2025), mediante el andlisis de almidones en ceramica Upano de El Edén, identificd



el consumo de maiz, camote, yuca, papa, aji, fréjol y achira, indicando una dieta vegetal diversa 'y
practicas de procesamiento de alimentos. Orozco (2025), a través del andlisis de fitolitos en un
contexto doméstico Huapula (1300-1400 d.C.) confirm¢6 la presencia de especies domésticas
como maiz y yuca, ademas de identificar el uso de achiote, posiblemente para pintura corporal, y
chonta (Bactris gasipaes), esta Gltima con probables connotaciones ceremoniales (Orozco, 2025).
Dicho estudio, basado en muestras de pisos (R7) y fogones (R3, R9), evidencié ademas un sistema
de agroforesteria cercano al asentamiento (Orozco, 2025), caracterizado por el manejo de palmas,
arboles frutales (Chrysobalanaceae) y bambues, lo que refleja una gestion intencional del paisaje

vegetal inmediato.



Capitulo 3



3. MARCO TEORICO
3.1.1 La arqueobotanica

La arqueobotanica es una especialidad de la arqueologia que se ocupa del estudio de los
restos vegetales recuperados en contextos arqueologicos (Rodriguez, 2008; Giovannetti et al.,
2008; Buxo, 1997). Su objeto de estudio fundamental es la reconstruccion de las interrelaciones
entre las poblaciones humanas y el mundo vegetal en el pasado, abordando desde la reconstruccion
de la subsistencia y las practicas agricolas hasta la transformacion del paisaje (Archila, 2008;
Buxo, 1997). Aunque existe una discusion terminologica, principalmente en Norteamérica, donde
prefieren el término paleoetnobotanica para enfatizar el estudio de las relaciones entre humanos y
plantas, en Sudamérica y Europa es mas frecuente y aceptado el uso de arqueobotanica para
designar esta practica cientifica, la cual se concibe como una subdisciplina arqueologica con un
fuerte vinculo metodologico con la botanica (Rodriguez, 2008; Giovannetti et al., 2008).

El interés de la arqueobotanica va mas alla de la identificacion de especies. Busca
comprender como la disponibilidad de recursos vegetales influy6 en las practicas culturales, la
salud, las actividades estacionales y la historia de los asentamientos. De manera reciproca, también
investiga como las actividades humanas de subsistencia impactaron la distribucioén, abundancia y
estructura de las plantas, modificando los paisajes (Archila, 2008). En esencia, permite modelar
las interrelaciones en sistemas ecologicos prehistoricos, articulando a las poblaciones humanas
con su entorno natural (Pearsall, 2004; Buxd, 1997).

La arqueobotanica emplea un amplio espectro de técnicas para el estudio de diferentes tipos
de restos, comtinmente clasificados en macrorestos y microrestos. Los macrorestos como semillas,
frutos, maderas carbonizadas, etc. son recuperados mediante técnicas como la flotacion de
sedimentos o el tamizado en humedo (Rodriguez, 2008; Buxo, 1997). La flotacién, ya sea manual

0 con maquina, se basa en la baja densidad de los restos carbonizados, que facilita su separacion



del sedimento (Buxo, 1997). Para garantizar la representatividad de los hallazgos, es necesario
implementar protocolos de muestreo sistematico, que pueden incluir desde la recogida exhaustiva
en contextos especificos (hogares o silos) hasta el uso de ‘tests’ o muestras preliminares en niveles
de ocupacion para determinar el volumen Optimo de sedimento a procesar (Buxo, 1997). La
identificacion de los macrorestos se realiza mediante el analisis anatdmico-morfolégico, a menudo
utilizando microscopia estereoscopica y contrastando los hallazgos con colecciones de referencia
modernas (Rodriguez, 2008; Bux6, 1997). Este andlisis se fundamenta en la observacion de la
morfologia externa, los caracteres biométricos como el largo, ancho, grosor y la organizacion de
las estructuras celulares de las semillas y frutos (Buxo, 1997).

El estudio de los microrestos como fitolitos, granos de almidén y polen, ha permitido
superar las limitaciones de preservacion de los macrorestos, especialmente en contextos tropicales,
donde muchos recursos vegetales no dejan evidencia macroscopica (Piperno y Pearsall, 1998). La
aplicacion sistematica de estas metodologias permite obtener evidencia directa de los recursos
vegetales procesados y consumidos, aportando datos cruciales sobre dieta, tecnologia alimentaria
y practicas horticolas o agricolas.

Un aspecto metodoldgico central es el andlisis cuantitativo de los restos, que, a pesar de
los desafios tafondmicos, busca establecer la frecuencia y cantidad de los taxones para inferir su
importancia relativa en la economia y la dieta de las comunidades pasadas (Buxd, 1997). La
interpretacion de estos datos no se limita a listados de especies, sino que se orienta a reconstruir
las préacticas agrarias. A través del estudio de los productos y subproductos de la manipulacion de
plantas, como fragmentos de raquis, glumas o semillas de malas hierbas, y con el apoyo de la
etnografia y la arqueologia experimental, es posible inferir técnicas especificas como el momento
de la siembra, los métodos de cosecha (siega baja, arranque de espigas), la trilla, el aventado y el

cribado (Hillman, 1981, 1984; Jones, 1984; Buxd, 1997).



En el contexto de la Amazonia, la arqueobotanica ha demostrado que la interaccion entre
humanos y plantas, incluyendo su manipulacion, cultivo y domesticacion, se remonta a épocas
muy tempranas del Holoceno. Estos procesos no estuvieron necesariamente ligados a sociedades
jerarquizadas o completamente sedentarias, y a menudo involucraron un amplio espectro de
especies, tanto domesticadas como silvestres, manejadas en sistemas diversificados como las
huertas domésticas (Archila, 2008). La investigacion arqueobotanica en la region ha revelado una
larga historia de ocupacion y una economia vegetal compleja, donde el estudio de microvestigios
ha sido fundamental para identificar taxones que de otro modo serian invisibles, como tubérculos

clave en la dieta amazoénica (Pagan Jiménez y Rostain, 2014).
3.1.2 Los macrorestos y microrestos botanicos

El registro arqueobotanico se compone de vestigios vegetales que se preservan en contextos
arqueologicos a través de diversos procesos. Estos se clasifican en dos categorias principales segiin
su tamafo y la metodologia requerida para su estudio: los macrorestos y los microrestos (Buxd,

1997; Piperno & Pearsall, 1998).

3.1.2.1 Macrorestos botanicos

Los macrorestos son evidencias vegetales visibles a simple vista o con lupa de baja
potencia. Su estudio, denominado carpologia cuando se refiere a semillas y frutos, y antracologia
para los carbones y maderas, es fundamental para comprender la explotacion econémica de las
plantas (Buxo, 1997; Rodriguez, 2008).

Caracteristicas y tipos

Los macrorestos mas comunes incluyen segun Buxo (1997):

Caporrestos (Semillas y frutos): Se estudian mediante el andlisis carpoldgico. Este grupo
incluye cariopsides de cereales, legumbres, frutos secos y carnosos, asi como elementos asociados

como espigas, segmentos de raquis, glumas y horquillas de espiguillas.



Maderas y Carbones: Estudiados mediante el analisis antracoldgico, proporcionan
informacion sobre la vegetacion lefosa y el uso de la madera como combustible o material de
construccion.

Contextos de conservacion y funcionalidad

La preservacion de los macrorestos depende criticamente de procesos de transformacion
que impidan su descomposicion (Buxo, 1997):

Carbonizacion: La exposicion al fuego (més de 200 °C en condiciones de bajo oxigeno) es
el principal factor de conservacion en medios no anaerdbicos. Este proceso altera la forma y el
tamafio de las semillas, pero permite su preservacion a largo plazo. Los contextos mas favorables
para su recuperacion son hogares, hornos, agujeros de poste, rellenos de fosas y areas de
almacenamiento.

Mineralizacion: Ocurre cuando las paredes celulares de las semillas se impregnan de sales
minerales, como fosfato de calcio, creando un esqueleto de silice que replica la morfologia del
grano.

Improntas: Las semillas pueden dejar su huella en la arcilla fresca de cerdmicas o adobes
antes de que estos se cuezan o sequen, quemandose posteriormente, pero dejando una cavidad con
sus caracteristicas morfoldgicas intactas.

Conservacion en Medio Humedo (Anaerobico): En contextos saturados de agua y sin
oxigeno, como turberas o fondos de lagos, las semillas pueden conservarse sin carbonizarse, lo
que ofrece un registro excepcionalmente completo.

La funcionalidad del andlisis de macrorestos es amplia. Permite identificar especies
cultivadas y silvestres recolectadas, reconstruir practicas agricolas como cosecha, trilla y
almacenamiento a través del estudio de los productos y subproductos conservados, y aportar datos
cualitativos para la reconstruccion paleoambiental, aunque con limitaciones para cuantificar la

masa forestal (Buxo, 1997).



3.1.2.2 Microrestos botdnicos

Los microrestos son estructuras vegetales microscopicas que se preservan incluso cuando
los macrorestos no lo hacen. Su estudio es crucial, especialmente en contextos donde la
conservacion de materia orgénica es pobre, como en muchas areas tropicales (Piperno & Pearsall,
1998; Archila, 2008).

Caracteristicas y tipos

Los microrestos mas estudiados en arqueologia segin Buxo (1997) y Piperno & Pearsall
(1998) son:

Fitolitos: Estructuras microscopicas de silice (SiO2) que se forman en y entre las células de
muchas plantas. Son morfologicamente diversos y taxondmicamente diagnosticos para muchas
familias, géneros e incluso especies. Son altamente resistentes y se preservan en condiciones donde
la materia organica se descompone.

Granos de almidon: Son granulos de reserva energética producidos en semillas, tubérculos
y rizomas. Su tamafo, forma y caracteristicas microscopicas como la posicion del hilio y la
presencia de laminas, permiten su identificacion a nivel genérico y, a veces, especifico.

Polen y esporas (Palinologia): Los granos de polen y las esporas de hongos y helechos
poseen paredes externas (exinas) muy resistentes. Su estudio permite reconstruir la vegetacion
circundante y los cambios ambientales a gran escala.

Contextos de conservacion y funcionalidad

La conservacion de los microrestos es diferencial (Piperno & Pearsall, 1998):

Fitolitos: Los fitolitos se preservan bien en una amplia gama de condiciones, incluidos
suelos acidos que destruyen otros restos botanicos. Se han recuperado adheridos a herramientas de

molienda, en sedimentos de habitacion y en ceramicas.



Almidones: Los granos de almiddn, si bien son organicos, pueden preservarse durante
milenios en superficies protegidas de herramientas liticas, en la porosidad de cerdmicas o en
calculo dental.

Polen: El polen se conserva mejor en contextos anaerobicos y alcalinos, siendo menos
estable en suelos 4cidos y bien drenados.

La funcionalidad del analisis de microrestos es complementaria a la de los macrorestos. Es
necesaria para detectar el uso de plantas que rara vez se carbonizan o que no producen macrorestos
robustos, como la mayoria de los tubérculos, rizomas y frutos (Piperno & Pearsall, 1998; Pagan
Jiménez & Rostain, 2014). En contextos como la Amazonia, el estudio de granos de almidon y
fitolitos ha sido fundamental para demostrar la temprana domesticacion y el uso intensivo de
cultivos de raices y tubérculos, los cuales son practicamente invisibles en el registro de macrorestos
(Pagan Jiménez & Rostain, 2014).

El analisis integrado de macrorestos y microrestos proporciona una vision mas completa y
robusta de la relacion entre los seres humanos y las plantas, permitiendo superar los sesgos de

conservacion inherentes al registro arqueobotanico (Buxo, 1997; Piperno & Pearsall, 1998).
3.1.3 Los almidones

Los granos de almidon son microrestos botanicos constituidos por polisacaridos (amilosa
y amilopectina) que funcionan como reserva energética en plantas superiores. Se localizan
predominantemente en 6rganos de almacenamiento como semillas, raices, tubérculos, rizomas y
cornos (Piperno & Pearsall, 1998; Pagan-Jiménez, 2015). Su estudio en arqueologia se ha
consolidado como una herramienta fundamental para identificar el consumo y procesamiento de
recursos vegetales que, de otra forma, serian invisibles en el registro arqueologico, especialmente
aquellos que no se conservan carbonizados o que no producen macrorestos robustos (Buxd, 1997;

Pagan-Jiménez & Rostain, 2014).



La identificaciéon taxondmica de los granos de almidon se basa en el analisis minucioso de
sus caracteristicas morfométricas mediante microscopia Optica con polarizacion. Pagan-Jiménez
(2015) establece un protocolo detallado con un conjunto de variables diagnosticas que permiten
una caracterizacion sistematica:

Forma: Los granulos pueden presentar una amplia gama de formas geométricas, desde
esféricas, ovoides, elipticas y circulares, hasta poliédricas (triangulares, cuadrangulares,
pentagonales) e irregulares (truncadas, polimorfas). La variabilidad morfologica puede ser
intrinespecifica, observandose multiples formas dentro de una misma especie. (Pagan-Jiménez,
2015)

Hilio (Hylium): Es el punto nuclear central alrededor del cual se depositan las capas de
almidon durante su crecimiento. Su visibilidad, posicion (céntrica o excéntrica) y estado (abierto
o cerrado) son caracteres de diagnéstico. (Pagan-Jiménez, 2015)

Laminado: Corresponde a las capas concéntricas de amilosa y amilopectina visibles en
muchos granulos. Su patrén (concéntrico regular, ondulado o angular) y su visibilidad son
variables clave para la distincion taxonémica. (Pagan-Jiménez, 2015)

Fisuras: Son grietas que se originan cominmente en la region del hilio. Su presencia, tipo
(lineal, transversal, en Y, T, cruz, estrellada) y homogeneidad dentro de una muestra son
diagnosticas para ciertas especies. (Pagan-Jiménez, 2015)

Facetas de Presion o Puntos de Flexion: Son planos o lineas observadas en granulos
poliédricos, que pueden ser evidentes o aparentes. Su nimero y ubicacion (en la seccion distal)
aportan informacion adicional para la identificacion. (Pagan-Jiménez, 2015)

Estructura: Los granulos pueden ser simples (un solo cuerpo) o compuestos (constituidos
por dos o mas granulos simples unidos). Esta caracteristica es fundamental, como en el caso de
Chenopodium quinoa, donde las estructuras compuestas son un rasgo marcado y consistente.

(Pagan-Jiménez, 2015)



Cruz de Extincion: Bajo luz polarizada, los granulos, al ser semicristalinos, proyectan una
cruz de extincidn birrefringente. Las caracteristicas de esta cruz (céntrica o excéntrica, forma de
cruz o equis, y la morfologia de sus brazos: rectos, curvos u ondulados) son especificas del género
o especie de origen. (Pagan-Jiménez, 2015)

Borde y Margen: El borde externo del granulo suele presentarse como una doble linea
(oscura externa, clara interna), cuya prominencia y proyeccion pueden variar. El margen
(contorno) puede ser recto, ondulado, convexo o concavo, aportando detalles morfoldgicos
adicionales. (Pagan-Jiménez, 2015)

Tamafo: La medicion del largo, ancho o didmetro (en micras, um) es crucial. Algunos
géneros o especies se diferencian principalmente por el rango de tamafio de sus granulos. (Pagan-
Jiménez, 2015)

Estos caracteres, analizados de manera conjunta, permiten distinguir entre taxones
especificos. Por ejemplo, los almidones de maiz (Zea mays) presentan una gran diversidad de
formas (ovaladas, truncadas, poligonales) y fisuras prominentes (en Y, T, transversales), mientras
que los de yuca (Manihot esculenta) son a menudo truncados con fisuras radiales o en Y, y los de
melloco (Ullucus tuberosus) se caracterizan por formas ovaladas con margenes ondulados
abruptos y un laminado de circulos y anillos concéntricos ondulados.

La preservacion de los granos de almidon es viable en contextos protegidos de la
degradacion microbiana y la intemperie (Piperno & Pearsall, 1998). Los contextos de recuperacion
mas productivos incluyen segin Pagan-Jiménez (2015):

Superficies de herramientas liticas: Las piezas utilizadas para moler, cortar o raspar pueden
retener granos de almidon atrapados en las microgrietas de su superficie.

Fragmentos de ceramica: La porosidad de las vasijas puede capturar y preservar granos,

especialmente en recipientes utilizados para procesar, cocinar o almacenar alimentos.



Célculo dental (Sarrio Calcificado): Los microrestos, incluidos los almidones, pueden
quedar incorporados en la placa dental calcificada, proporcionando evidencia directa del consumo
de plantas por un individuo.

Sin embargo, su conservacion es menos probable en suelos expuestos a condiciones acidas
0 a una alta actividad biologica, donde se degradan con rapidez (Piperno & Pearsall, 1998).

La funcionalidad del andlisis de almidones es particularmente critica en regiones tropicales
como la Amazonia (Pagén-Jiménez & Rostain, 2014). En estos entornos, las condiciones de
humedad y acidez del suelo favorecen la rapida descomposicion de los macrorestos vegetales no
carbonizados. Muchos de los recursos basicos en las economias tropicales, como la yuca (Manihot
esculenta), el fiame (Dioscorea spp.), el camote (I[pomoea batatas), la mashua (Tropaeolum
tuberosum), el melloco (Ullucus tuberosus) y la oca (Oxalis tuberosa), dejan escasa o nula
evidencia macroscopica debido a sus tejidos perecederos (Piperno & Pearsall, 1998; Archila, 2008;
Pagan-Jiménez, 2015).

El estudio de los granos de almidon se convierte, por tanto, en el método principal para
documentar la explotacion, domesticacion y consumo de estos recursos clave. Guias comparativas
modernas, como la desarrollada por Pagan-Jiménez (2015) para el Ecuador, son herramientas
operativas esenciales para identificar estos recursos en contextos arqueologicos. Por ejemplo, en
el valle del Upano, el analisis de almidones recuperados en herramientas de moler ha permitido
identificar la presencia de maiz, yuca y otros tubérculos, demostrando una economia agricola
diversificada y compleja en épocas tempranas (Pagan-Jiménez & Rostain, 2014). Esta capacidad
para revelar el uso de plantas que raramente se carbonizan convierte a los almidones en un

indicador indispensable para reconstruir sistemas de subsistencia en contextos tropicales himedos.

3.1.4 Subsistencia y modelos de subsistencia en la Amazonia

El estudio de las estrategias de subsistencia en la Amazonia precolombina ha estado

historicamente marcado por un intenso debate tedrico entre perspectivas que enfatizan las



limitaciones ambientales y aquellas que destacan la capacidad de las sociedades indigenas para
transformar activamente su entorno. Perspectivas influyentes como el determinismo ambiental
postulaban que las limitaciones del entorno tropical, particularmente los suelos pobres en
nutrientes constituian un factor restrictivo clave que impedia el desarrollo de agricultura intensiva
y, por tanto, de sociedades grandes y sedentarias. Segun esta vision, la Amazonia era un paraiso
ilusorio que condenaba a sus habitantes a formas de vida simples y a una dependencia primordial
de recursos silvestres, imposibilitando el surgimiento de complejidad sociopolitica (Meggers,
1954, 1971). Esta perspectiva asumia que los sistemas agricolas se limitaban predominantemente
a la roza y quema, lo que obligaba a una movilidad residencial constante y al establecimiento de
asentamientos pequefios y dispersos (Solorzano Fonseca, 2017).

Frente a esta postura, el enfoque de la Ecologia Histdrica ha surgido como un marco tedrico
central para reinterpretar la relacion entre los seres humanos y el ambiente amazonico. Este
enfoque argumenta que las poblaciones indigenas no solo se adaptaban pasivamente al medio, sino
que lo transformaban activamente a través de una relacion dialéctica y de larga duracion,
generando paisajes culturales y una mayor biodiversidad (Balée, 1998, 2006; Balée & Erickson,
2006; Crumley, 1994). La Ecologia Histdrica sostiene que la especie humana es una especie clave
cuya perturbacion del ecosistema, en un nivel de intensidad intermedia, puede ser esencial para
sostener y hasta aumentar la diversidad bioldgica, a diferencia de la perturbacion intensiva
asociada a la deforestacion y la industrializacion (Balée, 2006). Este proceso de transformacion
antropica se conoce como domesticacion del paisaje, que no necesariamente implica cambios
genéticos en las especies (domesticacion en sentido estricto), sino un manejo del entorno que altera
la distribucion y concentracion de poblaciones vegetales utiles (Lema, 2010). Este manejo puede
incluir la tala selectiva, la reocupacion reiterada de campamentos, que genera huertos silvestres o
huertos involuntarios a partir del descarte de semillas, y el uso controlado del fuego (Balée, 2006;

Gnecco & Aceituno, 2004; Politis, 1996).



La evidencia arqueologica ha revelado la existencia de sistemas agricolas complejos y de
gran escala que reflejan esta domesticacion del paisaje. En los Llanos de Mojos (Bolivia), por
ejemplo, se han identificado extensos sistemas de campos elevados, canales y monticulos de tierra,
que permitian el cultivo intensivo y el asentamiento en sabanas estacionalmente inundables,
evidenciando una significativa inversion de trabajo y la creacién de un paisaje heterogéneo y
antropogénico (Erickson, 1995; Balée, 2006). Asimismo, las Terras Pretas, suelos antropicos de
alta fertilidad y gran potencia, son el resultado de procesos pedogenéticos sobre superficies
enriquecidas por ocupaciones humanas estables, con abundante carbon vegetal, materia organica
y materiales arqueologicos (Arroyo-Kalin, 2017). Estos suelos son el producto de practicas de
manejo de desechos y enmiendas organicas, constituyendo un legado de la ocupacion
precolombina que sigue siendo aprovechado en la actualidad y que contrasta marcadamente con
los suelos naturales infértiles de la region (Arroyo-Kalin, 2017).

La subsistencia en la Amazonia precolombina se basaba, por tanto, en sistemas
diversificados y flexibles que integraban el cultivo de plantas domesticadas (yuca, maiz, aji,
mandioca, mani y batata) con la gestion y recoleccion de especies silvestres, la caza y la pesca
(Balée & Erickson, 2006; Gnecco & Aceituno, 2004). No existié un patrén unico de subsistencia,
sino una multitud de adaptaciones locales. Los analisis de isdtopos estables en restos humanos han
aportado evidencia crucial para este debate, permitiendo contrastar modelos de manera directa.
Los datos provenientes de la desembocadura del Amazonas, por ejemplo, indican que las
poblaciones de las fases Marajoara y Maraca (500-1600 d.C.) sustentaban su dieta principalmente
en recursos fluviales (peces) y plantas, sin que el maiz fuera un alimento basico, reflejando
estrategias economicas exitosas y especificas al contexto local (Hermenegildo et al., 2017).

La expansion de grupos de filiacion lingiiistica Tupi-Guarani es un ejemplo de la capacidad
de estas sociedades para dispersar y manejar especies vegetales a lo largo de un vasto territorio

(Brochado, 1984; Noelli, 2008). Por otro lado, grupos cazadores-recolectores, como los Nukak de



Colombia, desarrollaron estrategias de movilidad y manejo del paisaje mediante la creacion de
huertos involuntarios en campamentos abandonados, atrayendo fauna y enriqueciendo la
disponibilidad de recursos para reocupaciones futuras, una practica etnoarqueologicamente
documentada (Politis, 2007).

Los estudios etnoarqueoldgicos proporcionan un marco fundamental para ayudar
interpretar el registro arqueoldgico en la Amazonia. Por ejemplo, la excavacion de unidades
domésticas Huapula revela una organizacion del espacio con dreas especificas para la molienda de
maiz, la coccion de alimentos, la preparacion de chicha y el procesamiento de algodon (Rostain,
2006). La distribucion de estos rasgos muestra notables similitudes con el modo de habitat de los
grupos Jibaros (Achuar y Shuar) documentados etnograficamente, donde el espacio doméstico se
divide en sectores masculinos y femeninos, y cada mujer posee su propio conjunto de utensilios
alrededor de fogones y areas de actividad (Rostain, 2006; Zeidler, 1983). Esta continuidad sugiere
la larga duracion de un patréon de subsistencia basado en la horticultura de roza y quema, la
explotacion de recursos del bosque y una economia doméstica diversificada.

El consenso actual en la arqueologia amazonica se inclina hacia la comprension de
estrategias de subsistencia flexibles y diversificadas, donde la gestion activa del entorno, desde la
creacion de Terras Pretas y campos elevados hasta el manejo de bosques, y la combinacion de
diversas fuentes de alimento fueron la base para el desarrollo de sociedades complejas y

ocupaciones humanas de larga duracion (Roosevelt, 1991; Denevan, 2001; Erickson, 2008).
3.2 Metodologia.
3.2.1 Seleccion de muestra

La cerdmica seleccionada para la extraccion de almidones y posterior analisis en el
Laboratorio de Arqueoboténica de la carrera de arqueologia de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL), proviene del deposito D2 del corte 1 y del corte 3, correspondiente a la

excavacion del monticulo central y del monticulo hemisférico, en el Sitio El Edén. La unidad de



analisis fue escogida gracias a su identificacion como un contexto domestico Huapula (Mosquera,
2025).

Para este andlisis, se selecciond 17 piezas ceramicas. Debido a la ausencia de piezas
diagnosticas en el deposito D2, se escogieron los fragmentos de ceramica que presentaban
adherencia de carbdn, tanto en la parte interna como en la parte exterior.

Una vez la ceramica fue seleccionada, se procedio a asignarle un codigo de laboratorio a
cada una de las piezas (ArqBT289 al ArqBT305), para posteriormente ser ingresadas a una base
de datos (Control de Ingreso de Muestras) donde figuran otras etiquetas como sitio, codigo de
procedencia, nivel, deposito, cddigo de laboratorio, afiliacion cultural, material y tipo de analisis
a las que seran sometidas las piezas. Una vez realizado este proceso se procedi6 a fotografiar cada

una de las ceramicas.

3.2.2 Extraccion de muestras

Para extraer los almidones se aplico un bafio ultrasénico, procedimiento tomado de Pagan-
Jimenez et al. (2015). Este método fue seleccionado porque las ondas emitidas durante el bano
permiten una limpieza profunda y facilitan la liberacion de los almidones preservados en los poros
de la ceramica (Aguirre ef al., 2025). Ademas, para la separacion de los almidones se utiliza
politungstato de sodio (Na6[H2W12040]), y no cloruro de cesio (CsCl). Adicional, debido a que
las piezas eran fragmentos no diagnosticos, se decidio realizar un raspado.

Para procesar las muestras seleccionadas, se retird el sedimento presente en la superficie
externa y en las fracturas de cada pieza. La limpieza se realizd con agua destilada y cepillos de
dientes, evitando contaminar la parte interna. En el interior de las piezas Gnicamente se hizo un
lavado rapido con agua destilada, ya que esta es la zona donde se espera recuperar los almidones
insertados en los poros de la ceramica.

Una vez limpiadas las piezas, estas fueron colocadas dentro de bolsas Ziploc, a las que se

les anadi6 agua destilada con ayuda de una piseta, asegurandonos de que la totalidad de la pieza



ceramica quedara bajo agua. Luego las bolsas se sellaron y se introdujeron en bafio ultrasonico
durante 10 minutos a 50Hz (E1 modelo del bafio ultrasonico utilizado es: Branson CPX2800H).
Después de este proceso, las piezas se retiraron de las bolsas y se pusieron a secar sobre un
contenedor plastico, asegurandonos de que la parte inferior este colocada boca abajo. El liquido
que quedo en las bolsas se colocod en vasos precipitados para permitir que el sedimento se
depositara en el fondo y luego pueda ser extraido. Posteriormente se procedid a recolectar el
sedimento con pipetas platicas, una por cada muestra para evitar contaminacion cruzada, para

ubicarlo en tubos de ensayo de 10ml, previamente rotulados.

3.2.3 Separacion de almidones

El proceso de limpieza y extraccién de almidones se llevo a cabo usando el protocola
establecido por Pearsall et al. (2004) y adaptado por Horrocks (2005), eligiéndose este método por
ser el que mejor se adaptaba al proyecto por ser mas rapido y eficiente, ademas, de ser menos
agresivo con el material.

Inicialmente, el sedimento, de cada una de las muestras, se pipeteo a tubos de ensayo
rotulados con los codigos correspondientes. Tras una centrifugacion inicial a 3000rpm durante
3min, se decanto el liquido sobrante hasta 2ml y se afiadi6 detergente Alcanox al 5%. Después de
agitar y centrifugar, se volvio a decantar el liquido, y se afladié agua destilada, se agito y se volvid
a centrifugar la muestra. Este proceso se repitio en tres ocasiones para garantizar la eliminacion
total del Alcanox.

Una vez limpias las muestras, se anadio politungstato de sodio de densidad 1.7 s.g. y se
centrifugo a 1500rpm durante 3min, se pipeteo la capa superior, donde se concentran los
almidones, en un tubo nuevo y se afiadi6 agua destilada nuevamente para volver a centrifugar las
muestras a 3000rpm durante 6min. Este proceso se repitid (ahora a 3min) hasta que las muestras
quedaran completamente limpias. En este caso en particular, las veces que se centrifugo cada

muestra varia, pero en promedio se necesitaron entre 3 a 5 lavados (Este procedimiento es



necesario para eliminar todo rastro del politungstato de sodio ya que este quimico se puede
cristalizar y dafar la muestra (Horrocks, 2005)). Concluido el proceso, las muestras de almidon se

depositaron en tubos Eppendorf de 1.5ml.
3.2.4 Identificacion de almidones

La identificacion de almidones se realiz6 tomando una gota de cada tubo Eppendorf con
pipeta rotulada desechable, la gota se depositod sobre un portaobjetos, previamente rotulado con el
codigo de la muestra correspondiente. Se agrego una gota de glicerina, para evitar que la muestra
se seque, sobre la muestra y se procedio a cubrirla con un cubreobjetos.

Con las muestras preparadas en los portaobjetos, se procedié a su examinacién con un
microscopio Optico Zeiss, modelo Axiolab A. El analisis visual se llevo a cabo recorriendo la
muestra de derecha a izquierda y desde la parte superior a la inferior, utilizando el objetivo de 10x
en campo oscuro con el polarizador, esto debido a que en plano oscuro se hace visible la
caracteristica cruz de extincion.

Una vez identificados los almidones el objetivo se cambid a uno de 50x para capturar
microfotografias con la camara Lumera Infinity 2-IR C. Posteriormente, se utilizo el software
Infinity Analyze para afiadir a las imagenes la escala, el nivel de aumento utilizado y el largo y
ancho del almidon. Para el correcto andlisis posterior de los almidones, se tom6 3 fotografias, la
primera en plano escuro con luz polarizada, otra en plano claro y una en plano claro detallando el

largo y ancho de los almidones.
3.2.5 Identificacion de especies vegetales

Se creo una tabla de datos en Microsoft Excel, estandarizada para todos los proyectos
arqueobotanicos realizados en el Laboratorio de Arqueologia de la Escuela Superior Politécnica
del Litoral (ESPOL). En la tabla se registro los atributos morfoldgicos establecidos por Pagan-
Jimenes (2015). A dicha tabla se agrego6 las fotografias de los granulos de almidon en plano oscuro

y plano claro.



La comparacion de los almidones se llevd a cabo utilizando colecciones de referencia.
Entre estas se incluyeron la de Pagan-Jimenes (2015), la guia de muestras modernas elaborada por
Ortiz (2025), las colecciones de referencia del laboratorio de arqueobotanica de la ESPOL, y la
consulta de publicaciones como las de Zarrillo (2012), Meneses (2018), Young (2020), Mazo
(2016), Madineni et al (2012), Cagnato (2019), Barros et al. (2021), Odeku (2007) y Pagan

Jiménez et al. (2017).



Capitulo 4



4. RESULTADOS Y ANALISIS
4.1 Analisis general

Se analizaron 17 fragmentos ceramicos, de estos 10 pertenecian a la tola principal y 7 a la
tola adyacente. En total se recuperaron 67 granulos de almidon, siendo la muestra ArqBT-293 la
que mas almidones presento con el 22.4 % del total encontrado. En contraste, en la muestra ArqBT-
304 no se encontr6 ningin almidén. En las muestras restantes existio una variacion en la cantidad
de almidones encontrados (promedio de 3.94 almidones por muestra), como se muestra en la

Figura 1.

Figura 3
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En cuanto a los morfotipos identificados, las formas ovaladas son las que mas destacan
representando el 32.84% del total de formas encontradas. Le siguen las formas circulares con una

representacion del 26.87%, las cuadradas (10.45%), las pentagonales (10.45%), las truncadas



(7.46%), las hexagonales (5.97%) y la forma triangular y la forma trasovada, ambas con una
representacion del 1.49% del total. Dos almidones no lograron ser identificados a nivel de forma

debido al mal estado en que se encontraban (2.99%)

Figura 4
Cantidad de formas
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Con relacion al tamafio de los almidones, se encontr6 que el rango, respecto al largo es de
7.00 pm a 34.89 um, mientras en el ancho el rango va de 8.50 um a 38.58 um. En cuanto a la
relacion forma-tamafio se encontr6 que los almidones en forma triangular son los mas grandes con
34.89 um de largo y 38.58 um de ancho y los almidones con menor tamafio son los que presentan
forma pentagonal con un promedio de 13.48 pum de largo y 14.09 um de ancho. Para observar el

promedio de las demas formas ver Figura 3.

Figura 5
Promedio de tamarios por forma
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Los almidones que presentaron hilum fueron 26, representando el 38.81% del total, en
cambio, los almidones que no exhibieron hilum representaron el 61.19% (ver Figura 4). En cuanto
a las fisuras, 34 (50.75%) presentan fisuras y 33 (49.25%) no. De los que presentaron fisura, en 14
no se pudo determinar forma, 5 presentaron forma Lineal F, 3 forma Asimétrica, 2 Lineal A, etc.

(ver Figura 5). Todos estos datos son de interés, ya que el conjunto de estos nos permite determinar

el taxo de los almidones.

Figura 6

Presencia de hilio
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4.2 Identificacion taxonomica

Se identificaron ocho taxones a nivel familia: Poaceae, Euphorbiaceae, Convolvulaceae,
Fabaceae, Solanaceae, Marantaceae, Apiaceae y Heliconiaceae. Asi mismo, gracias al buen

estado de la mayoria de los almidones, se puedo identificar de estas familias, 8 géneros. Zea,



Manihot, Ipomoea, Phaseolus, Capsicum, Calathea, Daucus y Heliconia. A nivel especie se logro

identificar 9, aunque vale recalcar, por el estado de ciertos almidones, que en algunos almidones

no se pudo identificar la especie exacta. A estos almidones se les afiadio spp al final del género

como indica Pearsall (2015). Aclarado el uso de spp., estas son las especies encontradas: maiz

(Zea mays), camote (Ipomoea batatas), yuca (Manihot esculenta), frejol (Phaseolus spp.), aji

(Capsicum ssp.), bijao (Calathea lutea), zanahoria blanca (cf. Daucus carota), rabo de mono

(Heliconia rostrata) y yuquilla (Manihot esculenta Crantz). La nomenclatura cf. utilizadas en

algunas especies hace referencia a que la identificacion no es segura debido al escaso grado de

conservacion del almidon (Pagan-Jimenez et al., 2015).

Figura 8
Porcentaje de especies encontradas
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El almidon con mayor representatividad es el maiz (Zea mays) con el 55.22% del total.

Estos almidones presentaron un rango de tamafo de 7 pm a 34.89 um con morfologias varias

como las circulares, ovaladas, cuadradas y triangulares. La fisura mas predominante en esta



especia fua la Lineal F. En almidones alterados de esta especia se encontraron facetas de presion,

probablemente realizadas por la accién de moledura.

Figura 9
Almidones de maiz

Nota. A Fotografias en campo claro y oscuro id(’) de maiz (Zeas mays). B
Almidoén alterado de maiz (Zeas mays) con presencia de facetas de presion.

En cuanto a las demas especies, el Bijao (Calathea lutea) se identifico en una solo muestra
(ArgBT- 289), con dimensiones de 9.23 pm de largo y 8.83 um de ancho. Esta muestra no presentd
fisuras y su forma fue circular. Capsicum ssp. (aji) se encontré en dos muestras, con un rango de
entre 20.13 y 20.80 um. Ambas muestras presentaron fisuras, Lineal F y Forma Y, y su forma fue
exclusivamente circular. La yuca (Manihot esculenta), representada por cuatro muestras, mostrd
un rango de 10.63 a 24.16 um. Ninguna de estas muestras presentd fisuras. Las formas
predominantes fueron truncada y ovalada. Camote (Ipomoea batatas), con seis muestras, presento
un rango de 21.68 a 29.60 um. La mitad de las muestras present6 fisuras, siendo el tipo Lineal F
el mas frecuente. Las formas principales fueron circular y ovalada. Frejol (Phaseolus spp.) se
identifico en cinco muestras, con un rango de 16.37 a36.31 um. El 80% de estas muestras presentd
fisuras, principalmente del tipo Lineal 1. La forma fue exclusivamente ovalada. Rabo de mono
(Heliconia rostrata) se registr6 en una muestra de 18.00 um de largo y 11.89 um de ancho, sin
fisuras y de forma ovalada. Yuquilla (Manihot esculenta Crantz) 2 muestras encontrdas, con un
rango de 18.33 um a 28,18 um. No presentaron fisuras y solo se encontrd formas ovaldas.

En la categoria de identificaciones provisionales, zanahoria blanca (cf. Daucus carota),

representada por una muestra (ArgBT-291), midié 19.13 pm de largo y 20.04 um de ancho, no



presentd fisuras y fue de forma ovalada, su estado alterado sugiere que fue sometida a procesos de
coccion. Frejol (c¢f. Phaseolus spp.), también en una muestra (ArqBT-293), midi6 22.81 um de
largo y 17.58 um de ancho, no present6 fisuras y fue de forma ovalada. El almidon se encontraba
debajo de una capa de suciedad, por lo que es dificil determinar con certeza su estado, pero lo que
se alcanza a observar da para interpretarlo como un almidén sometido a coccion. Yuca (cf. Manihot
esculenta), en una muestra, midio 13.29 pm de largo y 15.72 um de ancho, present6 una fisura de
tipo Lineal h y fue de forma ovalada. Por ultimo, se registraron tres muestras no identificadas (NI),
con un rango de largo de 18.02 a 23.71 pum y de ancho de 19.00 a 29.60 um. Solo una de estas

muestras presento fisuras, Forma T. Las formas fueron 2 ovaladas y una indeterminada.

Figura 10
Almidones varios




Nota. A Almidon de aji. B Zanahoria blanca. C Yuca. D Frejol. E Bijao. F Camote. G
Yuquilla. H Rabo de mono

4.3 Almidones alterados

De los almidones analizados 65.67% no presentaron alteraciones, el restante 34.33%
presento varias alteraciones relacionadas con la molienda y la exposicion al calor por coccion (ver
Figura 9). En total 10 almidones presentaron evidencia de haber sometidos a presiones por el
ejercicio de moler, mientras que 12 presentaron evidencia de coccion. La especie con mas muestras
alteradas fue el maiz (Zea mays).

Las modificaciones observadas en los granulos afectaron la estructura de los almidones,
manifestandose como la desaparicion completa o parcial de la cruz de extincion y de la
birrefringencia. También se detectaron depresiones centrales en la zona del hilum, fisuras, bordes
dafiados, superficies con textura rugosa y granulos deformados. En ciertos casos, los almidones

mostraron signos de gelatinizacion, tal como se aprecia en la Figura 10.

Figura 11
Porcentaje de almidones alterados
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Figura 12
Almidones alterados

5t

Nota. A almidon de posible zanahoria blanca alterado por coocion. B posible almidon de

maiz alterado por coccion. C y D maiz alterado por molienda. E y F almidones no identificados

alterados por procesos de coocion

4.4 Especies por cuadricula

Del anélisis de almidones recuperados en el conjunto habitacional de la Tola Principal, se
identificaron un total de 46 muestras distribuidas en cuatro cuadriculas (C, D, E y F.), todas
pertenecientes a la procedencia D2. En la cuadricula C se recuperaron 21 almidones, que
corresponden al 45.7% del total general. La especie mas abundante fue el maiz (Zea mays) con 11
granulos, representando el 52.4% del total de esta procedencia. También se hallaron almidones de
fréjol (Phaseolus spp.) con 5 granulos (23.8%), camote (I[pomoea batatas) y yuca (Manihot
esculenta) con 2 granulos cada uno (9.5% cada uno), y un granulo de heliconia (Heliconia rostrata)

(4.8%).



Figura 13
Distribucion de especies vegetales
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La cuadricula D present6 7 almidones, equivalentes al 15.2% del total general. Aqui el
maiz (Zea mays) también fue la especie mas frecuente con 5 granulos, 71.4% del total de D. Se
encontro, adicional, un granulo de zanahoria blanca (Daucus carota) y un granulo de yuca
(Manihot esculenta), cada uno representando el 14.3% de esta cuadricula. En la cuadricula E se
registraron 10 almidones, que constituyen el 21.7% del total general. El maiz (Zea mays) estuvo
presente en 9 granulos, 90% de E, junto a un tnico granulo de bijao (Calathea lutea) que representa

el 10% restante. La cuadricula F cont6 con 8 almidones, correspondientes al 17.4% del total



general. El maiz (Zea mays) se identificé en 6 granulos, 75% de F. Asimismo, se encontré un
granulo de camote (Ipomoea batatas) y un granulo no identificado (NI), cada uno representando

el 12.5% de esta cuadricula.

Figura 14
Cantidad de especies por cuadricula
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Considerando la diversidad de especies por cuadricula, la cuadricula C present6 cinco
taxones diferentes: Zea mays, Phaseolus spp., Ipomoea batatas, Manihot esculenta y Heliconia
rostrata. Las cuadriculas D y F registraron tres taxones cada una, D: Zea mays, Daucus carota y
Manihot esculenta; F: Zea mays, Ipomoea batatas y un almidén no identificado. La cuadricula E
mostr6 dos taxones, Zea mays y Calathea lutea. A nivel general, el maiz (Zea mays) se encontro

en las cuatro cuadriculas y representd el 67.4% del total de almidones.

Figura 15
Especies encontradas por muestra
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4.5 Discusion

El analisis de microrestos de almidones recuperados de 17 fragmentos ceramicos del
contexto doméstico Huapula (1300-1400 d.C.) en el sitio El Edén, correspondientes al depdsito
D2 del monticulo central y a un monticulo hemisférico, genera un conjunto de evidencias que
permite discutir las practicas de subsistencia, la gestion de recursos vegetales y la organizacion
espacial de esta ocupacion tardia en el valle del Alto Upano. La interpretacion de estos hallazgos
se articula a partir de un dialogo que considera, en primer lugar, los principios tedricos sobre
subsistencia en la Amazonia precolombina, particularmente los postulados de la Ecologia
Histérica que enfatizan la agencia humana en la transformacion del paisaje (Balée, 1998, 2006;

Erickson, 2008). En segundo lugar, estos resultados se contrastan con los antecedentes



arqueobotanicos disponibles para el valle del Upano, tanto para la cultura Huapula como para la
ocupacién Upano anterior (Pagan Jiménez & Rostain, 2014; Ortiz, 2025; Orozco, 2025). La
discusion se integra con la informacion contextual especifica del depdsito D2, el cual representa
un piso de ocupacion doméstica con fogones, hoyos de poste y evidencia de actividades cotidianas,
tal como lo describe Mosquera (2025), quien lo caracteriza como un contexto con predominio de
ollas de tipo restringido, decoracion corrugada, paredes gruesas y alteracion térmica, vinculado a

dataciones entre 1305 y 1405 cal d.C.

La identificacion taxonémica de ocho familias y al menos nueve especies de plantas a partir
de los 67 granulos de almidon recuperados revela un sistema de subsistencia diversificado y
flexible (Balée & Erickson, 2006; Gnecco & Aceituno, 2004). El predominio absoluto del maiz
(Zea mays), que representa el 55.22% del total de almidones, confirma su rol central en la dieta
Huapula durante esta fase tardia en El Edén. Este hallazgo se alinea con lo documentado por Pagan
Jiménez y Rostain (2014) en el contexto Huapula del sitio Sangay (Complejo XI), donde el maiz
también fue un componente significativo, aunque en su estudio se observdO una mayor
representacion de leguminosas en la ocupacion Upano subyacente. La generalidad del maiz en las
cuatro cuadriculas analizadas (C, D, E, F) sugiere su procesamiento y consumo generalizados en
el ambito doméstico. La presencia de alteraciones en estos almidones, como facetas de presion por
molienda y signos de gelatinizacion por coccidn, evidencia las practicas tecnologicas asociadas a
su transformacion, probablemente destinadas a la elaboracion de harinas, masas 0, como proponen
Rostain (2006) y Orozco (2025), a la preparacion de chicha, una bebida fermentada de profundo
significado social y ceremonial en la Amazonia. Este dato se ve reforzado por el analisis cerdmico
de Mosquera (2025), quien sefiala que en D2 predominan las ollas de tipo restringido, formas

ideales para la coccion, el almacenamiento y la fermentacion de liquidos.

Junto al maiz, la identificacion de camote (Ipomoea batatas), yuca (Manihot esculenta), y

fréjol (Phaseolus spp.) conforma un complejo agricola mixto que integra tubérculos, raices y



leguminosas. Esta combinacion refleja una estrategia de subsistencia tipicamente amazonica,
basada en la complementariedad de los recursos para asegurar la seguridad alimentaria y
nutricional (Balée & Erickson, 2006). La presencia de yuca, un cultivo clave de la Amazonia que
rara vez deja macrorestos, valida la eficacia del analisis de almidones para visibilizar recursos

criticos, pero arqueoldogamente elusivos (Piperno & Pearsall, 1998; Pagén Jiménez, 2015).

Es notable que estos tres recursos (camote, yuca, fréjol) también hayan sido identificados
por Ortiz (2025) en su andlisis de almidones en ceramica Upano del mismo sitio El Edén, lo que
sugiere una continuidad en el conocimiento y uso de ciertas especies a lo largo del tiempo en el
valle, aunque con variaciones en su importancia relativa. Sin embargo, se observa una diferencia
significativa: mientras que en el contexto Upano (117-230 d.C.) Ortiz (2025) identific6 una mayor
diversidad de taxones, incluyendo papa (Solanum tuberosum) y achira (Canna spp.), en el contexto
Huapula tardio (1300-1400 d.C.) estas especies estan ausentes. En contraste, aparecen taxones no
registrados en la ocupacion previa, como se detallarda mas adelante. Estos patrones sugieren

dindmicas temporales en la disponibilidad, las preferencias o las redes de intercambio de plantas.

La distribucion espacial de los taxones dentro del area de la Tola Principal ofrece pistas
valiosas sobre la organizacion de las actividades domésticas, por ejemplo, la cuadricula C, que
segun la descripcion de Mosquera (2025) presentaba dos hoyos de poste y un fogdn, ademas de un
posible fragmento de metate, es la que muestra la mayor diversidad taxonémica (maiz, fréjol,
camote, yuca y rabo de mono). Esta concentracion de especies en un area con evidencia de
estructuras de combustion y de procesamiento de alimentos (metate) refuerza la interpretacion de
esta zona como un nucleo central de actividades culinarias. Este patron encuentra un paralelo
etnoarqueoldgico notable en las descripciones de las casas Achuar/Shuar, donde el area de cocina,
ubicada en el sector femenino, agrupa fogones, utensilios de molienda y recipientes para la

preparacion y almacenamiento de alimentos y chicha (Rostain, 2006; Zeidler, 1983).



Rostain (2006, p. 8) describe precisamente, para la casa Huapula, como ‘la cocina ocupaba
el centro de la habitacion, agrupando asi fogones, ollas y cuencos de ceramica para la coccion,
metates y manos de piedra, al igual que diversas plantas alimenticias’. La similitud con el patron
observado en la cuadricula C de El Edén es notable y respalda la hipotesis de una larga duracion
de las practicas domésticas y de la organizacion del espacio en la region, posiblemente vinculada

a grupos de filiacion jibara, como propone el propio Rostain (2006) propone.

Los hallazgos de especies con posibles usos no estrictamente alimenticios, pero si dentro
de la esfera de la subsistencia integral y la cultura material, aportan profundidad a la comprension
de la economia Huapula. La identificacion de bijao (Calathea Iutea) es particularmente
significativa. Las especies de Calathea, como el lerén (Calathea allouia), han sido documentadas
como recursos alimenticios en contextos arqueoldgicos amazonicos (Pagan Jiménez & Rostain,
2014). Sin embargo, las grandes hojas del bijao son ampliamente utilizadas en la Amazonia como
envoltorio para cocinar alimentos, una practica que puede dejar adheridos residuos de almidén de
otras plantas, pero también almidones propios si la hoja fue procesada o si entrd en contacto directo
con la comida. Su presencia en la cuadricula E, asociada casi exclusivamente a almidones de maiz,
podria indicar su uso como envoltorio en la preparacion de alimentos a base de maiz. Dado que
Pagan Jiménez y Rostain (2014) incluyen Calathea allouia entre las plantas consumidas en el

contexto Huapula de Sangay, no puede descartarse un uso alimenticio del rizoma.

El hallazgo de almidones compatibles con rabo de mono (Heliconia rostrata) y, de manera
provisional, con zanahoria blanca (cf. Daucus carota), introduce capas de complejidad adicional.
Heliconia rostrata tiene usos diversos: sus hojas se emplean como envoltorio, sus bracteas en
artesania, y algunas especies pueden tener usos medicinales (Robinson et al., 2021). Pagan
Jiménez y Rostain (2014) mencionan el hallazgo de un almidon consistente con raices de helechos
medicinales como rabo de mono, pero refiriéndose al helecho, Polypodium sp. en manos liticas

del contexto Huapula de Sangay, sugiriendo un uso no alimenticio, posiblemente medicinal. Su



presencia en la cuadricula C de El Edén, asociada a la zona de mayor diversidad de alimentos,
podria indicar su procesamiento junto a otros recursos o, especulativamente, un uso medicinal o
ceremonial integrado a las practicas domésticas, aunque su funcion concreta no puede inferirse a

partir de la evidencia actual.

En cuanto a Daucus carota, se trata de una especie introducida del Viejo Mundo, por lo
que su identificacion provisional (cf.) debe tratarse con extrema cautela. Es posible que se trate de
un almidon morfoloégicamente similar perteneciente a una especie nativa de la familia Apiaceae.
pero con la evidencia actual, la interpretacion mas parsimoniosa es que se trata de un taxén nativo
no identificado con precision. Se sugiere la arracha, especie nativa de América y perteneciente a
la familia Apiaceae, y que de llegarse a confirmar podria indicar una conexion entre la Amazonia

alta y los Andes.

La comparacion con los antecedentes arqueobotanicos directos del valle del Upano permite
situar los resultados de los almidones asociados a Huapula dentro de una secuencia cronologica
mas completa y evaluar con mayor precision las continuidades y cambios en las practicas
economicas. El estudio de Pagan-Jiménez & Rostain (2014) establecié un patron de referencia en
el que, durante la ocupaciéon Huapula (800-1200 d.C.), se observé ‘un aumento en la
diversificacion de taxones’ en comparacion con la fase Upano anterior, lo que documenta una
presencia equiparable de plantas de semilla (maiz y fréjol) y de plantas de rizomas o tubérculos
(marantéceas, lerén, fiame silvestre) en artefactos de molienda. Los hallazgos del presente estudio
en El Edén, correspondientes a una ocupacion Huapula mas tardia (1300-1400 d.C.), no solo
corroboran esta tendencia hacia la diversificacion, sino que la amplian significativamente al incluir

un espectro mas amplio de especies recuperadas de un contexto cerdmico doméstico.

Esta ampliacion del repertorio, que suma camote, aji, bijao, rabo de mono y un posible

taxon de la familia Apiaceae a los ya documentados, podria reflejar una genuina complejizacion



de la economia vegetal a lo largo del tiempo. Cabe destacar que, al igual que lo encontrado por
Pagan-Jiménez & Rostain (2014), en El Edén el maiz mantiene una posicion dominante en
términos de frecuencia de almidones (55.22%), lo que refuerza su papel central en la subsistencia
Huapula a lo largo de varios siglos. No obstante, los resultados de El Edén adquieren una
dimensidon comparativa mas rica al poder contrastarse con dos estudios arqueobotanicos recientes
realizados en el mismo sitio, pero en contextos culturales y temporales diferentes: el analisis de
almidones en ceramica Upano (117-230 d.C.) por Ortiz (2025) y el analisis de fitolitos en un
contexto doméstico Huapula por Orozco (2025). El trabajo de Ortiz (2025) identificé en la fase
Upano de El Edén un conjunto vegetal diverso que incluia maiz, camote, yuca, papa, aji, fréjol y
achira, demostrando que una dieta vegetal compleja y la incorporacion de especies posiblemente
andinas (papa) eran caracteristicas de la regién desde varios siglos antes de la ocupacion Huapula
analizada aqui. Esto sugiere que los Huapula no inventaron un sistema de subsistencia
diversificado, sino que posiblemente heredaron, adaptaron y expandieron un repertorio econdmico

preexistente.

Por otro lado, el analisis de fitolitos de Orozco (2025) en el mismo contexto doméstico del
monticulo central proporciona una evidencia complementaria y paralela valiosa. Mientras los
almidones informan sobre los recursos vegetales procesados en las vasijas, los fitolitos revelan la
composicion de la vegetacion manejada en el entorno inmediato de la vivienda y los restos de
plantas quemadas. Orozco (2025) identifico fitolitos de maiz y yuca, coincidiendo con los
hallazgos de almidones, pero ademas evidencio el uso de achiote (posiblemente para pintura
corporal), chonta (Bactris gasipaes), y una variedad de palmas (Socratea exorrhiza 'y Oenocarpus
bataua) y arboles frutales (Chrysobalanaceae), infiriendo un sistema de agroforesteria y un claro
de bosque antropico alrededor de la unidad doméstica. Esta convergencia de evidencias
microbotéanicas desde dos técnicas independientes (almidones y fitolitos) fortalece enormemente

la interpretacion de un manejo activo y diversificado del paisaje vegetal por parte de los Huapula.



La identificacion de aji (Capsicum spp.) en ambos estudios de almidones (Ortiz, 2025) y
en el presente estudio, corrobora su uso prolongado en la region, posiblemente como condimento
o planta de usos multiples. La presencia de taxones menos frecuentes en el presente analisis, como
el rabo de mono (Heliconia rostrata) y el bijao (Calathea lutea), encuentra un eco en el caracter
multifacético del uso de plantas sefialado por Pagin-Jiménez & Rostain (2014), quienes
documentaron el uso de helechos medicinales (Polypodium sp.) y maranticeas. El bijao, en
particular, podria relacionarse con las Marantaceae registradas por estos autores y por Orozco
(2025), cuyas hojas tienen usos utilitarios como envoltorio. En conjunto, esta comparacion
cronologica y multimetodoldgica muestra que la economia vegetal Huapula en El Edén se inserta
en una larga trayectoria de manejo diversificado de recursos en el valle del Upano, caracterizada
por la combinacion de cultivos basicos (maiz, yuca, camote), plantas de acompafiamiento (aji,
leguminosas), y una amplia gama de especies silvestres o semi-manejadas recolectadas de bosques
y huertos familiares dentro de un marco de subsistencia flexible y resiliente acorde con los

principios de la Ecologia Historica (Balée, 2006; Balée & Erickson, 2006).

El registro paleoecologico del lago Cormoran, cercano al valle del Upano, no muestra
evidencia de perturbacion antrdpica o cultivos significativos entre 1300-1400 d.C. (Bush et al.,
2025). Esto contrasta con la clara evidencia de ocupacién doméstica y procesamiento de plantas
en El Edén para el mismo periodo. Esta aparente contradiccion puede resolverse considerando la
escala de analisis, mientras los registros lacustres capturan sefales a escala regional del paisaje,

los datos arqueobotanicos de contextos domésticos reflejan actividades localizadas e intensivas.

Como la propia Orozco (2025) concluye, este contraste sugiere que el impacto Huapula en

el paisaje fue ‘parcheado’ y de baja intensidad, concentrado en &reas inmediatas a los



asentamientos, como huertos familiares (aja®) o sistemas de agroforesteria, sin generar una
deforestacion extensiva detectable en los ntcleos de lago. La dieta diversificada revelada por los
almidones, que combina un cultivo principal (maiz) con varios recursos complementarios, es
coherente con un modelo de horticultura de roza y quema combinada con el manejo de bosques y
posible recoleccion, un sistema flexible y adaptado al entorno tropical que no requiere
necesariamente de una agricultura extensiva y de gran impacto paisajistico (Denevan, 2001;
Erickson, 2008). En conclusion, el analisis de almidones presentado aqui no solo corrobora la
importancia de recursos ya sugeridos por estudios previos, sino que amplia el espectro de especies
utilizadas por la cultura Huapula, refuerza la hipdtesis de una organizacion espacial doméstica con
profundas raices historicas y aporta evidencia concreta para un modelo de subsistencia

diversificado, flexible y anclado en un manejo activo y localizado del entorno amazonico.

4.5.1 Consideraciones metodologicas e interpretativas

La identificacion de ocho familias botdnicas y al menos nueve especies a partir de los
almidones recuperados proporciona evidencia concreta para sustentar, desde la Ecologia Historica,
la interpretacion de un sistema horticola y agroforestal. Esta diversidad taxonémica no refleja un
mero consumo oportunista, sino un manejo activo e integrado del entorno, donde se combinaba el
cultivo de especies domesticadas (maiz, yuca, etc.) con el uso y posible manejo de una variedad
de plantas en huertos familiares o claros antrdpicos, tal como lo documentan los patrones de
diversificacion para la cultura Huapula (Pagan Jiménez & Rostain, 2014) y los sistemas de

agroforesteria identificados en el mismo sitio (Orozco, 2025).

La validez de la muestra ceramica para inferir practicas alimenticias Huapula se sustenta

en su procedencia contextual especifica dado que los fragmentos analizados provienen del deposito

2 O asha es una palabra del idioma shuar que designa el espacio cultivado.



D2, un piso doméstico con fogones, hoyos de poste y abundante ceramica de morfologia
restringida asociado a actividades de procesamiento y consumo de alimentos durante la ocupacion
Huapula tardia (Mosquera, 2025). La seleccion de piezas con adherencias de carbon y la aplicacion
de protocolos estrictos de limpieza y extraccion, descritos en la metodologia, minimizan los
riesgos de contaminacion cruzada o alteracion postdeposicional, asegurando que los almidones
recuperados estén adheridos a la matriz cerdmica por su uso original, conforme a las metodologias

arqueobotanicas establecidas (Pagan-Jiménez, 2015; Pearsall et al., 2004).

Respecto a la posible subrepresentacion de otras especies debido al procesamiento
intensivo del maiz, los datos indican lo contrario: el maiz (Zea mays) constituye el 55,22% del
total de almidones y muestra la mayor variedad de alteraciones. Esto no sugiere un sesgo en el
registro, sino que evidencia su procesamiento variado y su papel central en la dieta y en practicas
como la posible elaboracion de chicha, tal como se ha documentado etnografica y
arqueoldgicamente para la region (Rostain, 2006; Orozco, 2025). La presencia simultanea de otras
especies (camote, yuca, fréjol, aji, bijao, etc,) confirma una dieta diversificada y un uso

complementario de recursos.

Si bien el numero total de granulos recuperados (n=67) es limitado, la consistencia
taxondmica de los hallazgos con estudios previos en el valle del Upano (Pagan Jiménez & Rostain,
2014; Ortiz, 2025; Orozco, 2025) sugiere que la muestra es representativa de las tendencias

generales de la economia vegetal Huapula.



Capitulo 5



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este apartado tiene por objetivo sintetizar la importancia del trabajo desarrollado y evaluar
tanto sus fortalezas como sus limitaciones metodoldgicas. Se explica el significado sustantivo de
los resultados obtenidos, situdndolos en el contexto de los antecedentes arqueoboténicos del valle
del Upano y discutiendo sus implicaciones para la comprension de las estrategias de subsistencia
de la sociedad Huapula. Se derivan de este analisis lineas de investigacion concretas para futuras

investigaciones que puedan ampliar y profundizar los hallazgos aqui presentados.

5.1 Conclusiones

Se logro la clasificacion morfologica de los 67 granulos de almidon recuperados,
documentando una diversidad significativa de formas, junto con la caracterizacion de atributos
diagnosticos como la visibilidad y la posicion del hilio, la presencia y tipologia de fisuras, la
observacion de laminas y de la observacion de la cruz de extincion bajo luz polarizada. Esta
variabilidad morfoldgica constituye la evidencia empirica de que los almidones provenian de
diferentes tipos de plantas, como granos, tubérculos y raices, lo que confirma que en este contexto
doméstico Huapula se procesdé una amplia variedad de recursos vegetales.

Mediante el anélisis de los rasgos morfométricos diagnosticos y su contrastacion con
colecciones de referencia, se identificd taxondmicamente un conjunto de recursos vegetales
compuesto por ocho familias (Poaceae, Euphorbiaceae, Convolvulaceae, Fabaceae, Solanaceae,
Marantaceae, Apiaceae, Heliconiaceae) y al menos nueve géneros o especies. Este conjunto
incluye el maiz (Zea mays), camote (Ilpomoea batatas), yuca (Manihot esculenta), fréjol
(Phaseolus spp.), aji (Capsicum spp.), bijao (Calathea lutea), rabo de mono (Heliconia rostrata),
yuquilla (Manihot esculenta Crantz) y un taxén provisionalmente asignado a la familia Apiaceae
(¢f. Daucus carota), precisando asi los componentes especificos del repertorio de recursos

vegetales explotados.



La integracion de los datos arqueobotanicos con el contexto arqueologico del deposito D2
permite determinar la importancia relativa de los recursos identificados en el sistema de
subsistencia Huapula. Se concluye que el maiz (Zea mays) fue el recurso vegetal de mayor
importancia cuantitativa y procesamiento, evidenciado por su predominancia y por las alteraciones
por molienda y coccion observadas, sugiriendo su rol central en la dieta y posiblemente en la
elaboracion de diferentes alimentos. La identificacion de especies como el bijao y el rabo de mono
sugiere, ademas, usos especializados que trascienden lo estrictamente alimenticio, posiblemente
relacionados con la tecnologia de procesamiento o con esferas medicinales/rituales, lo que refleja
una estrategia de subsistencia diversificada y flexible, basada en una horticultura mixta que
combinaba un cultivo principal con una variedad de recursos complementarios y manejados,

coherente con un modelo de adaptacion y gestion local del entorno boscoso amazonico.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda desarrollar y sistematizar una colecciéon de referencia de almidones
modernos, especifica para el valle del Upano y la Amazonia ecuatoriana, que incluya muestras
normales, y muestras de almidones sometidos a procesos de alteracion controlada (molienda,
coccion, fermentacion). Esto permitiria afinar las identificaciones taxondmicas, especialmente de
géneros complejos como Phaseolus o Capsicum, y facilitaria la interpretacion de los estados de
alteracion observados en el registro arqueoldgico. De manera complementaria, la arqueologia
experimental, mediante la replicacion de técnicas de procesamiento y coccion, permitiria elaborar
modelos mas robustos para interpretar los patrones de alteracion observados en los almidones
arqueoldgicos.

Para superar las limitaciones propias de cada técnica y obtener una visidn mas integral, se
recomienda que futuras investigaciones integren de manera sistematica el andlisis de almidones

con otras lineas de evidencia microbotanica (fitolitos y polen) y macrobotanica (antracologia y



carpologia) e incorporen analisis de residuos organicos (lipidos y proteinas) en la ceramica, lo que
permitiria contrastar y enriquecer las reconstrucciones dietéticas y practicas culinarias.

Se sugiere ampliar el muestreo a otros contextos funcionales dentro del sitio El Edén, y en
el valle del Upano, para evaluar la variabilidad en el uso de plantas entre sitios.

Un estudio comparativo cronoldgico y regional mas amplio, que incluya datos de la sierra
andina adyacente, seria crucial para probar hipdtesis sobre redes de intercambio, como la posible
introduccion de taxones de la familia Apiaceae.

Para mejorar los marcos interpretativos, se recomienda impulsar estudios
etnoarqueoldgicos con comunidades indigenas locales que conserven conocimientos sobre el uso

y procesamiento de las especies identificadas (bijao, rabo de mono).
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Anexos

Figura 16

Fragmento cerdmico (base) de donde se extrajo la muestra ArgBT-289

Figura 17

Fragmento ceramico de donde se extrajo la muestra ArgBT-290



Figura 18

Fragmento cerdamico de donde se extrajo la muestra ArgBT-291

Figura 19

Fragmento ceramico de donde se extrajo la muestra ArgBT-292

Figura 20

Fragmento cerdmico de donde se extrajo la muestra ArgBT-293



Figura 21

Fragmento cerdmico de donde se extrajo la muestra ArqBT-294

Figura 22

Fragmento cerdmico de donde se extrajo la muestra ArgBT-295

Figura 23

Fragmento cerdmico de donde se extrajo la muestra ArgBT-296



Figura 24

Fragmento ceramico de donde se extrajo la muestra ArgBT-297

Figura 25

Fragmento cerdmico de donde se extrajo la muestra ArgBT-298

Figura 26

Fragmento cerdmico de donde se extrajo la muestra ArgBT-299



Figura 27

Fragmento cerdmico de donde se extrajo la muestra ArgBT-300

Figura 28

Fragmento ceramico de donde se extrajo la muestra ArgBT-301




Figura 29

Fragmento ceramico de donde se extrajo la muestra ArgBT-302

Figura 30

Fragmento cerdmico de donde se extrajo la muestra ArgBT-303

Figura 31

Fragmento ceramico de donde se extrajo la muestra ArgBT-304




Figura 32

Fragmento ceramico de donde se extrajo la muestra ArgBT-205
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