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Resumen

La cultura Upano, asentada en la Alta Amazonia ecuatoriana, ha sido asociada a la construccion
de monticulos artificiales de tierra 'y a la elaboracion de ceramica decorada con bandas rojas entre
incisiones y motivos geométricos. En el complejo arqueologico El Edén, atin no existen estudios
arqueobotanicos de andlisis de almidones, por lo que el conocimiento de la alimentacion vegetal
que tuvo esta cultura es limitado. Esta investigacion propone realizar un andlisis de almidones
utilizando ceramica Upano proveniente del sitio El Edén, con el proposito de identificar las
diferentes especies vegetales utilizadas para la subsistencia de esta cultura. Se analizaron 16
fragmentos de ceramica mediante métodos no invasivas de extraccion y separacion de almidones
y observacion microscopica. Se logrd recuperar 96 almidones e identificar siete taxones vegetales.
Los hallazgos evidenciaron la presencia de maiz (Zea mays), camote (I[pomoea batatas), yuca
(Manihot esculenta), papa (Solanum tuberosum), achira (Canna spp.), aji (Capsicum spp.) y fréjol
(Phaseolus spp.). Se concluye que la cultura Upano tenia una alimentacion vegetal variada,
conformada por gramineas, tubérculos, leguminosas y rizomas, aportando un acercamiento a la

alimentacion vegetal de dicha cultura.

Palabras Clave:

Arqueobotanica, almidones, cultura Upano, Alta Amazonia, alimentacion



Abstract

The Upano culture, located in the Upper Ecuadorian Amazon, has been associated with the
construction of artificial earthen mounds and the production of ceramics decorated with red bands
between incisions and geometric motifs. Currently, no archaeobotanical studies have been
conducted at the El Edeén archaeological site, resulting in a lack of knowledge about the plant-
based diet of the Upano culture. This research proposes to analyze starches using Upano pottery
from the El Edén site to identify the different plant species used for subsistence by this culture.
Sixteen ceramic fragments were analyzed using non-invasive methods of extraction and separation
of starches, as well as microscopic observation. It was possible to recover ninety-six starches and
identify seven plant taxa. The findings showed the presence of corn (Zea mays), sweet potato
(Ipomoea batatas), cassava (Manihot esculenta), potato (Solanum tuberosum), achira (Canna
spp.), chili pepper (Capsicum spp.), and beans (Phaseolus spp.). Finally, we concluded that the
Upano culture had a varied vegetable diet, made up of grass, tubers, legumes, and rhizomes,

providing an approach to the vegetable diet of this culture.

Keywords:

Archaeobotanical, starch analysis, Upano culture, Upper Amazon, diet
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Capitulo 1



1.1 Introduccion

La cultura Upano, asentada en la Alta Amazonia ecuatoriana, en la provincia de Morona
Santiago, ha sido asociada a la construccion de monticulos artificiales de tierra y a la
elaboracion de ceramica decorada con bandas rojas entre incisiones y motivos geométricos
(Rostain, 1999). A pesar de su presencia en el registro arqueoldgico en el valle del rio Upano,
los estudios arqueobotdnicos que emplean un andlisis de almidones en material ceramico
Upano para comprender su alimentacion vegetal continian siendo escasas.

En este contexto, el sitio El Edén ofrece una oportunidad para generar nuevos aportes
en el area de la arqueoboténica. Por ello, esta investigacion tiene como objetivo llevar a cabo
un analisis de almidon para conocer las especies vegetales que fueron utilizadas para la
alimentacion de la cultura Upano. Para ello, se utilizaran fragmentos cerdmicos recuperados
del proyecto: “Prospeccion y excavacion arqueologica en el sitio El Edén, para el estudio de
areas de actividad, procesos de formacion de sitio y subsistencia en monticulos artificiales
localizados en la parroquia San Isidro, canton Morona, provincia Morona Santiago”
(Mosquera, 2025). Mediante la aplicacion de métodos no invasivos para la identificacion de
almidones, este analisis permitira obtener evidencia directa sobre la dieta vegetal de la cultura

Upano y aportard al conocimiento arqueoldgico de la Alta Amazonia y a los estudios

arqueobotanicos de la zona.

1.2 Descripcion del Problema

En el valle del Upano, en la provincia de Morona Santiago, se encuentran complejos
arqueoldgicos con arquitectura monumental en tierra, donde existen evidencias de sociedades
altamente complejas, capaces de transformar su espacio y modificar el paisaje mediante la
construccion de monticulos, redes de caminos y asentamientos planificados (Rostain, 1999;

Valdez 2008, 2013).



Uno de estos complejos es el sitio Huapula, ubicado al norte de la ciudad de Macas, donde
se han realizado varias excavaciones. Una de las sociedades que habit6 el complejo Huapula
durante el periodo de Desarrollo Regional fue la cultura Upano, que se destacd por su ceramica y
la construccion de monticulos artificiales (Rostain & Saulieu, 2013; Prumers, 2017).

Aunque la mayoria de los investigadores se han centrado en estudiar el complejo Huapula
para poder comprender los patrones de asentamiento y definir secuencias ceramicas, han ignorado
los complejos arqueoldgicos que se encuentran en el lado oeste del rio Upano. De igual manera,
en este sitio solo se ha realizado un estudio arqueobotanico de almidones de la cultura Upano y
Huapula, llevado a cabo por Pagan-Jiménez y Rostain (2014). Si bien este estudio identificd
residuos de almidones de maiz, yuca, camote y fréjol, los mismos autores destacan que el material
utilizado de la cultura Upano fue reducido, lo que podria generar una visioén limitada al momento
de la interpretacion de los datos.

En este contexto, el sitio EI Edén, ubicado en la parroquia San Isidro, en la provincia de
Morona Santiago, es un complejo arqueolodgico donde también se han identificado asentamientos
de la cultura Upano. Asimismo, en el sitio se observa una estrategia de organizacion espacial del
paisaje, como la creaciéon de monticulos que reflejan la organizacién del espacio del valle del
Upano: plataformas rectangulares u ovaladas que rodean una plaza central (Rostain, 1999). A
principios de este afio se iniciaron las primeras excavaciones en el sitio El1 Edén, en el marco del
convenio entre el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del canton Morona, la Escuela
Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) y la Empresa Publica de Servicios ESPOL-TECH E.P.
Este convenio dio origen al proyecto titulado: “Prospeccion y excavacion arqueologica en el sitio
El Edén, para el estudio de dreas de actividad, procesos de formacion de sitio y subsistencia en
monticulos artificiales localizados en la parroquia San Isidro, canton Morona, provincia Morona

Santiago” (Mosquera, 2025).



Hasta el momento, la informacion del sitio El Edén es escasa y atn no existen estudios
arqueobotanicos basados en el andlisis de almidones, lo que genera un vacio en el conocimiento
de las plantas consumidas por la cultura Upano en este complejo. Al no existir estudios
arqueobotanicos, tampoco se podria inferir en las estrategias de subsistencia y practicas
alimenticias de esta cultura. Por ello, esta investigacion propone realizar un analisis de microrestos
botanicos de almidones provenientes de la cerdmica Upano, recuperados de los monticulos
artificiales del corte 1, 2 y 3 de las excavaciones del sitio El Edén. Esto ultimo con el fin de
identificar y conocer los tipos de especies vegetales que eran utilizadas para la alimentacion. Esta
investigacion es relevante, ya que los resultados del andlisis de almidones permitiran un punto de

partida al conocimiento de la dieta vegetal de la cultura Upano.

1.3 Justificacion del Problema

Los estudios arqueobotanicos en la Amazonia ecuatoriana aun son muy escasos, a pesar de
la evidencia de asentamientos culturales y sociedades complejas. El sitio El Edén, al ser un
complejo arqueoldgico que comenzo a excavarse a principios del afio 2025, atin no cuenta con una
investigacion de analisis de microrestos botanicos. Si bien Pagan-Jiménez y Rostain (2014)
realizaron una investigacion sobre analisis de almidones en material cerdmico de la cultura Upano
en el complejo Huapula, como se menciond anteriormente, la informacion obtenida aun es
limitada. Por lo que es preciso realizar un andlisis de almidones en las ceramicas Upano
encontradas en el sitio El Edén para conocer que posibles alimentos vegetales se consumian en
este sitio. Este estudio no solo aportara a la comunidad arqueoldgica, sino también a los actuales
habitantes del cantobn Morona, quienes podrdn conocer qué tipo de alimentos vegetales se
consumieron en periodos anteriores en su territorio y, de esta manera, acercarse a sus antiguas

raices.



1.4 Pregunta de investigacion

(Qué especies vegetales se identifican a partir del analisis de almidones presentes en ceramicas

de la cultura Upano en el sitio El Edén y qué implicaciones tienen en su dieta y subsistencia?

1.5 Objetivo

1.5.1

Objetivo general

Determinar las especies de plantas alimenticias consumidas por la cultura Upano mediante un

analisis de almidones en ceramica recuperada en el sitio El Edén, para ampliar el conocimiento de

la subsistencia de dicha cultura.

1.5.2

Objetivos especificos

Extraer muestras de almidones en la ceramica Upano proveniente del sitio E1 Edén.
Identificar especies taxondmicas de almidones presentes en la ceramica de la cultura Upano
en el sitio El Edén.

Interpretar que alimentos de origen vegetal eran consumidos por la cultura Upano en el

sitio El Edén.



1.6 Antecedentes

1.6.1 Analisis de almidones en Sudamérica

Los estudios de almidones en contextos arqueoldgicos han proporcionado informacion
directa sobre el uso y el manejo de las plantas en el pasado y al conocimiento y reconstruccion de
la vida de las poblaciones antiguas (Pagan-Jiménez, 2015). En Sudamérica se han desarrollado un
sinnumero de investigaciones de analisis de almidones en contextos arqueoldgicos. La autora Pilar
Babot es la que mas destaca, quien posee varias investigaciones arqueobotanicas en diferentes
contextos arqueoldgicos (Babot, 2009, 2011, 2014). Anadiendo a lo anterior algunos de sus
trabajos han sido referentes para numerosos investigadores arqueobotanicos. Asimismo, el pais
sudamericano con mas publicaciones de andlisis de almidones es Argentina, con dieciséis
publicaciones, seguido de Colombia con doce, Peru con siete y Ecuador con cinco publicaciones
(Patifio, 2023).

En Colombia, el anélisis de microrestos de almidones realizado por Aceituno et al., (2018)
en muestras de artefactos de molienda ha permitido conocer como las sociedades, desde el
Holoceno temprano y medio, utilizaban las plantas para la alimentacion. En este estudio se
encontraron 390 granos de almidon para los sitios La Pochola, El Jazmin, La Selva y El German.
Entre las especies que se pudieron identificar, destacan el fréjol (Phaseolus spp.), el maiz (Zea
mays) la Dioscorea spp. y la yuca (Manihot spp.).

En Pert, Mayanga & Rosales (2023), realizaron un anélisis de almidones en material
ceramico de la cultura Chachapoyas del sitio arqueoldgico La Fortaleza, Kuélap, e identificaron
granulos de almidon de maiz (Zea mays) y yuca (Manihot esculenta). Los resultados de esta
investigacion permitieron inferir que el alto porcentaje de maiz en las muestras de ceramica estaba
asociado, posiblemente, a la preparacion de chicha o mazamorra. Adicional a lo anterior, los
almidones de yuca encontrados junto a almidones de maiz sugieren que las vasijas eran utilizadas

de manera dual para la preparacion de los alimentos (Mayanga & Rosales, 2023).



1.6.2  Analisis de almidones en Ecuador: Costa y Sierra

En el Ecuador, los estudios de microrestos de almidones, han permitido identificar
diferentes tipos de plantas cultivadas y consumidas desde épocas tempranas (Pagan-Jiménez,
2015). Las primeras investigaciones empezaron alrededor de la década de los ochenta y noventa
con el fin de profundizar en el conocimiento de las culturas prehispanicas del pais. Entre los
investigadores mas destacados en los estudios arqueobotanicos se encuentran Deborah Pearsall y
Dolores Piperno, cuyos trabajos han sido referentes en investigaciones tanto para el Ecuador como
a nivel internacional (Pagan-Jiménez, 2015).

En la costa, en el sitio Real Alto, Pearsall et al. (2004) llevé a cabo un andlisis de almidones
y fitolitos a diecisiete herramientas liticas asociadas en un contexto doméstico de la Fase Valdivia
3. En esta investigacion se logré identificar 91 granulos de almidon de maiz (Zea mays) asociados
a manos y metates. A partir de estos resultados, los autores interpretaron el uso y procesamiento
doméstico del maiz en el sitio Real Alto. De igual forma, Zarrillo et al. (2008) también realizaron
estudios de microrestos botdnicos (almidones y fitolitos) en el sitio Loma Alta, ubicado en la
provincia de Santa Elena. En el estudio se utilizaron fragmentos de ceramica, artefactos de
molienda y sedimentos de las fases tempranas de la cultura Valdivia. Esta investigacion tuvo como
objetivo confirmar el uso doméstico del maiz, ya que se pensaba que el uso del maiz solo estaba
relacionado a contextos rituales. Los resultados de este analisis confirmaron que el maiz era
cultivado y consumido en contextos domésticos desde, al menos 53004950 cal. a.C. (Zarrillo et
al., 2008). Ademas, se identificaron otros granulos de almidon como yuca (Manihot esculenta),
arrowroot (Maranta arundinacea), aji (Capsicum spp.) y fréjol (Canavalia spp.).

Por otra parte, Triviio (2024) realizd6 un andlisis de almidones y una clasificacion
morfoldgica en ralladores de la cultura Tolita-Tumaco con el objetivo de conocer el posible uso
de estos artefactos. En este estudio se logro identificar 337 granulos de almiddn correspondiente a
especies como maiz (Zea mays), fréjol (Phaseolus spp.), iame (Dioscorea), camote (Phaseolus

spp.), haba silvestre (Canavalia spp.), aji (Capsicum spp.), yuca (Manihot esculenta), achira



(Canna indica) y arrurruz (Maranta arundinacea). Los resultados ayudaron a descubrir que los
ralladores, con sus distintas formas y disefios, fueron utilizados para fines especificos en el
procesamiento de diversas especies vegetales (Trivinio, 2024).

En la sierra, en el sitio arqueologico Cochasqui, Pagan-Jiménez (2015) desarrollo un
analisis de almidon en materiales ceramicos y liticos correspondientes a dos fases culturales:
Cochasqui I y Cochasqui II. El anélisis de almidon ayudé a identificar, para la primera fase
cultural, especies como maiz (Zea mays), papa (Solanum tuberosum), fréjol (Phaseolus spp.) y oca
(Oxalis tuberosa). El estado fisico de estos almidones permitid determinar que los artefactos
fueron utilizados para la molienda tras la exposicion al calor, ya sea por coccion o secado. En
cambio, en las muestras correspondientes a la segunda fase, se identificaron almidones de camote
(Ipomoea batatas), yuca (Manihot esculenta), melloco (Ullucus tuberosus), ademas de maiz (Zea
mays), y papa (Solanum tuberosum). La evidencia de yuca y camote ayudo a inferir a el autor que
posiblemente se realizaron intercambios regionales, ya que estos almidones son propios de las
tierras bajas. Asimismo, la presencia de maiz alterado asociado a la fermentacion en una de las
vasijas ceramicas apunta a la preparacion de bebidas fermentadas para esta fase (Pagan Jiménez,
2015).

Por otro lado, Ordofiez-Araque et al. (2025) realizaron un analisis de almidones en tres
sitios arqueologicos: Rumipamba, Tagshima y Llano Chico, con el fin de reconstruir las practicas
alimenticias durante distintos periodos cronoldgicos en la cuidad de Quito. Para ello, utilizaron
fragmentos cerdmicos y herramientas liticas asociados a los tres sitios. En este estudio se
identificaron especies vegetales como papa (Solanum tuberosum), yuca (Manihot esculenta), maiz
(Zea mays), camote (Ipomoea spp.), achira (Canna spp,), fiame (Dioscorea spp.), aji (Capsicum
spp.), oca (Oxalis spp.), entre otras especies. Los resultados obtenidos permitieron conocer que
plantas se estaban consumiendo entre el 3500 y 750 cal BP. El analisis reveld que varias especies
fueron parte constante de la dieta, sin embargo, en los periodos mas recientes el aumento del

consumo del maiz indicé que la historia regional de cada planta no fue estatica (Ordofiez-Araque



et al., 2025:12). Ademas, se obtuvo evidencia de los diferentes métodos de procesamiento de las
especies identificadas, lo cual refleja la existencia de una cultura culinaria diversa.

De igual modo, Ordofiez-Araque et al.(2025), realizaron un analisis de dos vasijas
ceramicas recuperadas del sitio arqueologico Llano Chico, asociadas a contextos funerarios, con
el fin de determinar si la dieta y la composicion del suelo podrian estar relacionadas con la
exposicion a elementos toxicos. Este estudio consistio en analizar restos faunisticos de paloma
orejuda (Zenaida ct.) y extraccion de microrestos botanicos de almidon proveniente de sedimentos
internos de las vasijas.

El anélisis arqueobotanico reveld la presencia de almidones antiguos correspondiente a
especies como maiz (cf. Zea mays), yuca (cf. Manihot), papa (Solanum spp.) y camote (lpomoea
spp.). Ademas, se pudo identificar el uso de las ceramicas debido a la evidencia de alteraciones
asociadas a la coccion y la molienda. (Ordofiez-Araque et al., 2025:5). De igual forma, el analisis
de restos faunisticos sugirid que la paloma orejuda fue parte de la dieta de los antiguos habitantes
de Quito. Ademas, los autores sugieren la posibilidad de contaminacion ambiental relacionada con
erupciones volcanicas durante el periodo de Desarrollo Regional.

Por otro lado, Aguirre, et al., (2025) mediante anélisis arqueobotanicos en artefactos
ceramicos y liticos de dos sitios arqueologicos de la cultura Puruha, en la provincia de Chimborazo,
obtuvieron las primeras evidencias sobre las plantas utilizadas en la alimentacion de esta cultura.
La investigacion se realizé en los sitios SC-03 Lluishi (320-370 =20 d.C.) y SI-02 Huavalac (950
+ 20 d.C.) En el primer sitio, el andlisis de almidon aplicado a herramientas liticas se logro
identificar especies como maiz (Zea mays), camote (I[pomoea batatas), yuca (Manihot esculenta),
achira (Canna edulis), tuna (Opuntia sp.) y melloco (Ullucus tuberosus). En el segundo sitio, los
artefactos cerdmicos contenian granulos de almidon de achira (Canna edulis), aji (Capsicum sp.),
sambo (Cucurbita ficifolia), fréjol (Phaseolus sp.), tuna (Opuntia sp.), papa (Solanum tuberosum),

melloco (Ullucus tuberosus) y maiz (Zea mays).



La presencia de almidon de yuca en las muestras llevo a los autores a plantear la existencia
de posibles intercambios con la region amazdnica. Del mismo modo, uno de los cuencos cerdmicos
presento indicios de haber contenido sopas o coladas, esto debido a que ninguno de los almidones
identificados present6 dafios por el proceso de fermentacion. Por otra parte, un cuenco si presento
almidones de maiz con huellas de fermentacion, lo que propone a los autores el consumo de

bebidas como la chicha en este sitio (Aguirre, et al., 2025).
1.6.3 Investigaciones arqueologicas y andlisis arqueobotdnicos en la Alta Amazonia

1.6.3.1 Investigaciones arqueologicas en el complejo Huapula

El sitio arqueoldgico Huapula, ubicado en la provincia de Morona Santiago, es un sitio con
una extension de 2400 metros de largo y 300 metros de ancho. Este sitio se destaca por tener varios
complejos que se interconectan mediante caminos (Salazar,1998). Las primeras investigaciones
del sitio comenzaron con el padre Pedro Porras entre los afios 1978 y 1984. Este investigador
realizo varias excavaciones y un levantamiento topografico del area, denominandolo “Complejo
arqueologico Sangay” (Porras, 1987). Seglin este autor, el complejo estaba conformado por 180
monticulos, que definié como piramides truncadas y que la distribucién de los monticulos del
complejo Huapula seguian un patrén iconografico de un hombre copulando con un jaguar hembra
(Porras, 1987).

Sumado a esto, establecid para este complejo una sola ocupacion cultural, definida como
“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, para la cual no se determinaron fechas (Porras,
1987). No obstante, cabe sefialar que la clasificacion cerdmica elaborada por Porras solo se basd
en los aspectos decorativos y morfoldgicos, dejando a un lado la estratigrafia del sitio, por lo que

esta cronologia no es tomada en cuenta actualmente. (Rostain & Pazmifio, 2013).
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Por su parte, Salazar (1996) realizé varios sondeos e identifico varios sitios arqueoldgicos
conformados de tolas artificiales, uno de ellos el sitio Huapula. Esta investigacion permitio reducir
el nimero de monticulos descritos por Porras ya que muchos de ellos correspondian a formaciones
naturales. Ademas, Salazar (1996) realizé sondeos de 1x1 en la Tola central, Tola IV y Tola V del
Complejo X1y del Complejo La Lomita. Estos sondeos permitieron conocer la estratigrafia de las
tolas y los canales, asi como recolectar el material arqueoldgico que se encontrd en estos sitios
(Velasco 2016: 73).

Por otro lado, Salazar (1998) también realiz6 investigaciones en el complejo La Lomita,
ubicado hacia al sureste del complejo Huapula y al oeste, junto a la quebrada del rio Junguna. En
este sitio se identific6 una acumulacion de materiales ceramicos y liticos hacia el lado del barranco,
en donde se hallaron 14.000 tiestos y 700 piezas liticas (Palacios, 2016: 84). Salazar defini6 a este
barranco como un basural proponiendo que durante la ocupacion las casas cercanas arrojaban alli
sus desechos.

Mas adelante, Stephen Rostain (1999), en su investigacion “Sangay- Upano”, con apoyo
del Instituto Francés de Estudios Andinos (IFEA) y La Pontificia Universidad Catodlica del
Ecuador (PUCE), llevo a cabo excavaciones en el complejo XI del sitio Huapula. La excavacion,
mediante decapado de la tola central, puso en evidencia cuatro niveles estratigraficos
correspondiente a cuatro etapas cronologicas. En la base de la estratigrafia se identifico un
subsuelo sin vestigios culturales, seguido por un paleosuelo. Sobre este paleosuelo se hallé un
nivel ocupacional de la cultura Upano, con dataciones entre el 300 a.C. y el 300 d.C. Encima de
este nivel antrdpico se observo un relleno relacionado con la construccion del monticulo. Sobre
dicho relleno se encontr6 una capa de cenizas volcanicas, que el autor atribuye a una erupcion del
volcan Sangay. Finalmente, sobre la capa de ceniza, se identificé un suelo doméstico asociado a
la cultura Huapula, fechado entre 700 y 1200 d.C. En este nivel se encontraron hoyos de postes,

fogones y ceramica in situ de dicha cultura (Rostain, 1999b: 64 - 65).
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Anos mas tarde, Pazmifio (2008), a través del anélisis ceramico del material recuperado del
complejo La Lomita, propone una nueva secuencia cultural para este sitio. Entre el 900 y 500 a.C.,
se identificd una ocupacion correspondiente a la cultura Sangay. Posteriormente, hacia el 380 a.C.
aparece la cultura Upano, dividida en dos fases culturales. La primera fase entre el 380 a. C y el
65 d.C, se caracteriza por ceramica tipo Upano Rojo entre incisiones, Upano Inciso, Upano Pintura
Roja y Upano Ordinario, ademds de evidencias de intercambio con la Sierra. La segunda fase,
comprendida entre el 65 d.C. y 400 d.C., se asocia con el inicio de la construccion del monticulo,
asi como la presencia de decoracion negativa y pintura blanca y roja en los cuencos. Finalmente,
entre el 700 y 1200 d.C. se observa la presencia de la cultura Huapula, cuya ceramica se caracteriza
por la decoracion corrugada. (Pazmifio, 2008: 159- 160).

Por otra parte, Rostain (2010), en su articulo sobre la cronologia del valle del Upano,
describe una nueva secuencia cultural que abarca los primeros asentamientos hasta la actualidad.
El autor menciona que, a partir del 700 a.C., se asent6 en el valle la cultura Sangay caracterizada
por tener una ceramica burda, fragil y de color gris. Luego describe que el inicio de la cultura
Upano se sittia entre el 500 y 200 a. C. caracterizada por su ceramica bien cocida, decorada con
bandas rojas entre incisiones o motivos geométricos. Después de la ocupacion Upano se instala en
los mismos sitios la cultura Kilamope cuya cerdmica se diferencia por tener decoracién de
impresion cordelada. Posteriormente Rostain (2010) indica que hacia el 400-600 d.C., existi6é una
erupcion del volcan Sangay que provoco la huida de los habitantes del valle del Upano. Mas tarde,
entre el 800 y 1200 d.C. se establece en el valle la cultura Huapula reutilizando los monticulos
preexistentes. Finalmente, este autor sostiene que la cultura Huapula seria los antepasados de los
actuales Jivaros (Rostain, 2010).

Para el afio 2015, el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC) y la Secretaria de
Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT) en el proyecto titulado
“Caracteristicas generales del paisaje cultural arqueologico del valle del Alto Upano en un darea

de 300 km2”, realizaron un mapeo sistematico mediante la utilizaciéon de escéner laser
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aerotransportado (Light Detection and Ranging, Lidar) en un 4rea de 300 km?. Los resultados de
esta investigacion determinaron la existencia de 7.481 estructuras arqueoldgicas, como colinas
modificadas, tolas pequefas, terrazas y plazas, ademas de 457 km de estructuras lineales, que
incluyen caminos, sistemas de drenaje y pozos (INPC, 2016:42).

Por otro lado, Velasco (2016) realizo estudios geoarqueoldgicos en el basural La Lomita,
en el complejo Huapula, con el objetivo de caracterizar suelos antropicos y conocer su relacion
con las Terras Petras de la Amazonia. A través del analisis de sedimentos recuperados de la
estratigrafia del basural, se identificaron modificaciones antrdpicas debido a la acumulacion de
desechos durante la ocupacidn cultural. Si bien en dicha investigacion se demostrd la existencia
de suelos antropicos, estos no poseen una relacion directa con la Terra Petra de la cuenca
amazonica.

Por otra parte, Sanchez-Polo y Alvarez (2023) divulgan los resultados de la primera fase
del proyecto “Caracteristicas generales del paisaje cultural arqueologico del valle del Alto Upano
en un area de 300 km2”. El estudio logro identificar una red de asentamientos con caminos
interconectados y una variedad de plataformas y complejos arquitectonicos durante el periodo de
Desarrollo Regional. Los aportes de esta investigacion cuestionan la antigua vision de que la
Amazonia era una region de baja densidad poblacional y destaca que esta red de asentamientos
refleja una planificacion urbana.

En cambio, Rostain et al, (2024) publico los resultados de sus investigaciones en donde
sostiene que en el valle del Upano existe un sistema urbano con una ocupacion cultural que se
extiende entre 500 a. C. y 600 d.C. Mediante excavaciones arqueoldgicas y el uso de los datos
LIDAR provenientes del proyecto del INPC realizado en el afio 2015, se identificaron mas de
6,000 plataformas de tierra, monticulos, plazas y redes de caminos excavados. Los autores
proponen que el patrén de asentamiento de estos monticulos refleja sociedades sedentarias
altamente organizadas con capacidad de poder modificar el paisaje e integrar espacios tanto

domésticos como ceremoniales.
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1.6.3.2 Anadilisis de almidones y macrorestos en la Alta Amazonia

Los estudios arqueobotéanicos enfocados en el andlisis de almidones en la Amazonia ain
son escasos; sin embargo, cabe destacar que las pocas investigaciones realizadas han revelado
informacion importante sobre las distintas especies vegetales que se consumian antiguamente en
la Alta Amazonia. Estudios de macrorestos realizados con semillas carbonizadas asociadas a
material ceramico y litico de la cultura Huapula en el sitio arqueoldgico Huapula, fueron realizados
en el afio 1997 por el investigador Kevin Leonard (Rostain, 1999). En este estudio se analizaron
87 semillas, en donde se identificaron 21 semillas completas y 43 fragmentos de especies vegetales
a nivel de género. Del mismo modo para el afio 1998 se realiz6 un estudio arqueoboténico con 41
macrorestos recuperados del mismo sitio, en el que se destaco el maiz (Zea mays) y la guaba (Inga
sp.) en los resultados de los analisis (Rostain, 1999b).

Por otro lado, en un analisis de almidones del sitio Santa Ana- La Florida, en Zamora
Chinchipe, con una muestra de 19 artefactos ceramicos, se identificaron granulos de almidones de
especies vegetales como: arrowroot (Maranta spp), yuca (Manihot esculenta), camote ([pomoea
spp.), fréjol (Phaseolus spp.), papa china (Dioscorea trifida), aji (Capsicum spp), maiz (Zea mays)
y cacao (Theobroma spp.). La evidencia del maiz y aji en este sitio apuntan al conocimiento y
practica de la agricultura (Zarrillo & Valdez, 2012; Valdez, 2013). De igual manera, la evidencia
de Cacao demuestra su domesticacion temprana en la Amazonia ecuatoriana (Zarrillo & Valdez,
2012; Valdez, 2013).

Pagan-Jiménez & Rostain (2014), realizaron analisis de almidones en dos sitios
arqueoldgicos ubicados en la Alta Amazonia: el sitio Huapula en Morona Santiago y el sitio Colina
Moravia en Pastaza. Para el sitio Huapula se utiliz6 material cerdmico de la cultura Upano y
artefactos liticos de la cultura Huapula. Para el sitio Colina Moravia se emplearon materiales liticos
y ceramicos de la cultura Putuimi y Cultura Moravia. La investigacion consistio en un analisis de
almidones con el fin de identificar las plantas de uso econdémico y medicinales utilizadas por estas

dos comunidades precolombinas. Los resultados permitieron identificar 12 taxones vegetales de
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plantas domésticas y silvestres (Pagan-Jiménez & Rostain, 2014). Para la cultura Upano se
identificaron especies como el maiz (Zea mays), la yuca (Manihot esculenta) y el camote (Ipomoea
batatas). Para la cultura Huapula se identificaron especies como el maiz (Zea mays), el fréjol
(Phaseolus spp), plantas como la marantaceas, arruru, el lerén, fiame silvestre (Dioscorea spp.) y
rabo de mono (Polypodium decumanum) (Pagan-Jiménez & Rostain, 2014). En cambio, en el sitio
Colina Moravia se pudo evidenciar que la presencia de taxones era menor comparada al sitio
Huapula (Pagan & Rostain, 2014).

Tanto para la cultura Moravia y la cultura Putuimi se identificaron almidones de maiz (Zea
mays) y fréjol (Phaseolus spp.) en porcentajes mas altos. Cabe destacar que, en la ocupacion de
Moravia temprano se identificaron también almidones de cacao (Theobroma spp.). En cambio, en
la cultura Putuimi se destaca el maiz (Zea mays), el fréjol (Phaseolus spp.), la yuca (Manihot
esculenta), el iame (Dioscorea spp.) y el melloco (Ullucus tuberosus) (Pagan-Jiménez & Rostain,
2014). Gracias a esta investigacion fue posible conocer que especies vegetales pudieron ser
utilizadas para la subsistencia de estas culturas, en donde se evidencid mas porcentaje de la

utilizacion del maiz (Zea mays) en estos dos sitios arqueologicos.

1.7 Area de estudio

1.7.1 Ubicacion geografia

El sitio arqueologico El Edén como se observa en la Figura 1, se encuentra ubicado en la
parroquia San Isidro, aproximadamente a 14,7 km de distancia hacia el norte de Macas y a 2 km
al sur del sector denominado Edén. De igual manera, se ubica en una plataforma de relieve plano
aproximadamente a 2,5 km al oeste del rio Upano (Palacios; 2023: 4). Las coordenadas del

complejo arqueoldgico investigado son 9759613.00 metros al Norte y 820853,00 metros al Este.
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Figura 1
Mapa del sitio El Edén

Nota. Mapa elaborado por Mosquera (2025).

La parroquia San Isidro, donde se ubica el sitio El Edén, es una parroquia rural que
pertenece al canton Morona, en la provincia de Morona Santiago. Esta parroquia se asienta en el
valle de San Isidro, rodeada por la cordillera de Yungalli y la cadena montafiosa Domono, lo que
permite que la parroquia posea un paisaje montafioso. Entre sus limites geograficos estan: al norte,
con el curso del rio Upano; al sur, el rio Jurumbaino; al este, el rio Upano hasta el punto donde
empieza el limite sur y al oeste con el curso del rio Abanico. Su clima se caracteriza por ser
templado, hiimedo y lluvioso con temperaturas que oscilan entre 12 y 18°C. Asimismo, sus
precipitaciones estan entre los 2.100 mm y los 2.700 mm (GAD Parroquial de San Isidro, 2024:

23-24).
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1.7.2 Geologia

La parroquia San Isidro estd conformada por diferentes formaciones geologicas, como se
observa en la Figura 2, entre las cuales predominan la Formacion Hollin, correspondiente al
Cretacico Inferior y que abarca el 38,82 % del territorio y la Formacion Mera, que pertenece al
Cuaternario, con el 28,05 % de la superficie (GAD Parroquial de San Isidro, 2024).

La Formacion Hollin estd compuesta por areniscas blancas y lutitas, mientras que la
Formacion Mera estd compuesta por arcillas y areniscas tobaceas (Brito & Piedra, 2021). En menor
proporcion se encuentra la Formacion Abanico, que ocupa el 10,98 % del territorio y esta
compuesta por areniscas negras y esquiatos, seguida de la Formacion Napo, de edad del Albiano
inferior que representa el 4,95 % y esta conformada por lutitas negras, calizas grises a negras y
areniscas calcareas (Brito & Piedra, 2021).

De igual forma los depdsitos aluviales representan el 8,39 % del territorio y pueden reflejar
procesos fluviales y sedimentarios que pueden llegar a influir en la fertilidad del suelo. Por
consiguiente, los depositos coluvio-aluviales y los depositos de ladera son zonas con procesos
erosivos (GAD Parroquial de San Isidro, 2024:83). Cabe mencionar que en el caso del sitio
arqueologico El Edén al encontrarse en el poblado del mismo nombre se encuentran depositos de
la Formacion Mera.

Figura 2

Formaciones geologicas de la parroquia San Isidro
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1.7.3 Relieve

El relieve de la parroquia San Isidro se caracteriza por tener varias formas topograficas
entre las cuales se encuentran las superficies colinadas, montafiosas, valles fluviales y terrazas. Sin
embargo, el relieve que mas predomina en la zona es el colinado, con 5.064,56 hectéreas, seguido
de la superficie de cono, con 2.820,02 hectareas. Estos dos tipos de relieves son propios de areas
de transicidn entre zonas montafiosas y valles. Los relieves que se encuentran en menor porcentaje
son las terrazas y valles fluviales, que reflejan procesos sedimentarios vinculados a la actividad de

los rios y sirven para las actividades agricolas.
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1.7.4 Litologia y suelo

En cuanto a la litologia de la parroquia, existe una mayor presencia de areniscas cuarzosas
con estratos cruzados que son caracteristicas de ambientes sedimentarios antiguos, ya sean
depositos fluviales o eodlicos y son resistentes a la erosion. También se pueden encontrar en el
territorio areniscas tobaceas y arcillas las cuales, son comunes en ambientes volcanicos y
sedimentarios, y que pueden influir en la estabilidad del suelo y la retencion del agua. Por
consiguiente, también se pueden encontrar basalto, andesita basaltica y roca volcanoclastica, que
estan asociadas a suelos con alto porcentaje de fertilidad para la agricultura (GAD Parroquial de
San Isidro, 2024).

Por otra parte, la textura del suelo es franco-arenosa y representa el 68,09 % de la zona
como se observa en la Figura 3. Este suelo presenta buena aireacion y drenaje, lo cual lo convierte
en adecuado para cultivos que requieren un balance entre permeabilidad y retencion de agua. Por
otra lado, los suelos francos, que conforman el 21 % de la parroquia, son suelos que son ideales
para diversas actividades agricolas debido a su capacidad de retener agua y nutrientes. Otras
texturas de suelos que se pueden encontrar en la parroquia, pero en menor porcentaje, son los

suelos franco-arcillosos y franco limosos (GAD Parroquial de San Isidro, 2024).

Figura 3

Textura del suelo de la parroquia San isidro
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1.7.5 Floray Fauna

En esta parroquia se encuentran los bosques ‘“siempreverdes montanos bajo” del sur de la
cordillera y bosques “piemontanos del sur”, que son caracterizados por tener una alta biodiversidad
(GAD Parroquial de San Isidro, 2024:99). El bosque montano bajo se encuentra entre 1.300 y
2.500 metros de altitud, donde existen arboles de 15 a 20 metros de altura. Entre la flora de este

bosque se puede encontrar especies como Weinmannia, Ocotea, Cinchona y Oreopanax (GAD

Parroquial de San Isidro, 2024:99).
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También se pueden encontrar helechos arborescentes, bromelias y orquideas. Entre su
fauna destacan el oso de anteojos, tapir de montaiia, gallito de la pefia y quetzal
dorado. En el bosque piemontano se encuentran arboles de la familia Fabaceae y Sapotaceae y
fauna como el mono arafia, guacamayo, diferentes variedades de insectos, mariposas y hormigas
cortadoras.

Figura 4
Flora del sitio El Edén

Nota. A. Sitio El Edén. B. Arbol de Winchipo (Piptocoma

discolor) C. Arbol de Sangre de drago (Croton urucurana).
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Capitulo 2
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2.1 Marco teorico

Para el desarrollo de esta investigacion sobre el andlisis de microrestos de almidoén, se
utiliza como enfoque tedrico la arqueobotdnica, disciplina que estudia los restos vegetales
encontrados en contextos arqueologicos y ofrece informacion crucial sobre las especies vegetales

que pudieron haber sido utilizadas para la alimentacion de las poblaciones antiguas.

2.1.1 Arqueobotanica vs Paleoetnobotdnica

La relacion entre los seres humanos y las plantas existe desde el mismo surgimiento de la
humanidad y ha conformado diferentes esferas de las sociedades humanas, no solo a lo largo del
tiempo, sino también en el espacio, tanto para necesidades esenciales como la alimentacidon o para
la comprension y explicacion de lo sobrenatural. (Butzer, 1989). Las plantas han proporcionado al
ser humano alimentos, madera para la construccion y recursos medicinales. Ademas, en algunos
casos, las plantas se han convertido en simbolos sociales y religiosos (Butzer, 1989; Babot, 2007).
Buxo6 (1997) senala que las plantas constituyen la base de la vida humana y estan presentes desde
el inicio de la cadena alimenticia y sin la existencia de ellas, no habria seres humanos. Del mismo
modo, destaca que las plantas forman parte de nuestra dieta diaria y de nuestra cultura. Por ello, el
estudios de las especies vegetales en contextos arqueologicos es importante para comprender a las
antiguas poblaciones (Buxo, 1997).

Existen dos subdisciplinas principales para referirse al estudio de restos vegetales que se
han preservado en los contextos arqueoldgicos: la arqueobotanica y la paleoetnobotanica. Para este
tipo de investigaciones, existe un debate tedrico en torno a la terminologia adecuada a emplear.
Sin embargo, la utilizacion de estos dos términos dependerd especialmente de los objetivos y
preguntas que se busquen responder en la investigacion.

Giovannetti, et al. (2008) recalcan que estos dos términos no pueden ser utilizados como
sinénimos porque implican cosas diferentes. La arqueobotanica es el estudio de las plantas en el
registro arqueoldgico, su recuperacion, identificacion e interpretacion. En cambio, la

paleoetnobotanica busca sus referentes en la etnobotanica y se enfoca en responder interrogantes
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asociadas a la relacion entre comunidades humanas y vegetales (Giovannetti, et al., 2008:8,13). El
término arqueobotanica es mucho mas que la identificacion de plantas, ya que también busca
comprender como la disponibilidad de recursos vegetales dio forma a las practicas culturales,
influy6 en la salud y determind la historia de los asentamientos (Archila, 2008:79).

Por otra parte, Bonomo et al., (2019) sostiene que “la arqueobotanica es el estudio de restos
vegetales que responden a problemas principalmente arqueoldgicos, mientras que la
paleoetnobotanica se la puede considerar como una etnobotdnica aplicada al pasado, utilizando
restos botanicos, artefactos culturales y documentos historicos para explicar e interpretar la
correlacion entre las sociedades humanas y las plantas en un contexto ambiental y sociocultural”
(Bonomo et al, 2019:100). Pearsall (2015) plantea que la paleoetnobotanica es parte del campo
de la etnobotéanica que busca entender como se relacionaban los seres humanos con las plantas en
el pasado, a través del andlisis de restos arqueoldgicos. Segun la autora, la paleoetnobotanica se
sustenta en dos componentes tedricos: el arqueoldgico y el ecologico. El componente arqueologico
se enfoca al estudio de los materiales provenientes de las excavaciones. En cambio, el componente
ecoldgico plantea las preguntas fundamentales para la investigacion y busca comprender las
interacciones entre los seres humanos y las plantas. Es asi como la paleoetnobotanica se vincula
con la etnobiologia, disciplina que estudia coémo los seres humanos se relacionan con los seres
vivos (Pearsall, 2015).

Sin embargo, como indica Giovannetti, et al., (2008:23-24) el término paleoetnobotanica
depende netamente de la etnobotdnica, ya que en el primer momento de recuperacion y
reconocimiento de los restos vegetales corresponden a la arqueobotanica. Es en esta etapa, en
donde se evidencia la participacion arqueoldgica, la cual provee los datos y la paleoetnobotanica
se encarga de interpretarlos. “La arqueobotanica, por su parte, se encarga de aquellas practicas que
estan vinculadas directamente al estudio arqueoldgico, que parten de investigaciones con objetivos
y preguntas propias de esta disciplina pero que requieren la identificacion y la interpretacion del

registro material botanico”. (Giovannetti, et al., 2008: 30-31). La arqueoboténica integra los
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conocimientos de la botanica y la arqueologia. La botdnica ayuda a la identificacion y al analisis
de restos vegetales recuperados en contextos arqueoldgicos, mientras que la arqueologia ayuda a
interpretar la presencia de especies vegetales considerando su antigiiedad, su procedencia, posibles
areas de recoleccion, intercambios a pequenas y largas distancias y usos de las especies vegetales
(Rodriguez, 2008:56). En este sentido, Buxo (1997:21) sostiene que la arqueobotanica es la que se
enfoca de manera ajustada al estudio de las interrelaciones del ser humano con el mundo vegetal
en contextos arqueoldgicos.

En este trabajo se opta por guiar la investigacion desde el enfoque de la arqueoboténica, ya
que en esta investigacion se realiza un analisis de almidon utilizando fragmentos ceramicos
asociados a la cultura Upano. La arqueobotanica, al encargarse de la recuperacion, identificacion
e interpretacion de restos vegetales en contextos arqueologicos, permite establecer vinculos
directos entre el registro material y las préacticas alimenticias de las antiguas poblaciones. Esta
perspectiva se ajusta con los objetivos y a la pregunta planteada por esta investigacion. En este
sentido, desde la arqueobotanica mediante el andlisis de almidones, permitird conocer las

diferentes especies vegetales consumidas por la cultura Upano.

2.1.2 Definicion de Almidon

Los granos de almidon son hidratos de carbono compuestos de dos polimeros de glucosa:
amilosa y amilopectina. Estos compuestos funcionan como la principal reserva energética de la
mayoria de las plantas y se producen en diferentes partes de ellas como una forma de
almacenamiento de energia durante el proceso de la fotosintesis (Gott,et al, 2006; Aceituno et al.,
2018). Existen dos tipos de almidones: los transitorios y los de reserva. Los primeros se forman en
los cloroamiloplastos de hojas, tallos verdes, frutos inmaduros y granos de polen. Este tipo de
almidén ayuda a la asimilacion energética de las plantas durante la fotosintesis y carecen de

propiedades diagndsticas (Gott,ef al., 2006; Babot, 2007:99).
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Los almidones de reserva, en cambio, se pueden encontrar en tubérculos, raices, frutos y
semillas y son utilizados por los seres humanos en su alimentacion. El almidén de reserva es el
que tiene mayor valor arqueologico, debido a su abundancia, diversidad morfologica y su
perdurabilidad. Todas estas caracteristicas pueden proporcionar una base para entender como las

poblaciones utilizaban las plantas en el pasado (T Gott ef al., 2006; Babot, 2007).

2.1.3 Morfologia del almidon

La morfologia de los granulos de almidon depende de la composicion genética de cada
planta. La identificacion de la familia, género o especie vegetal de los granulos de almidon se
puede diferenciar dependiendo de su tamafio, forma y caracteristicas fisicas propios de cada
especie vegetal (Henry, et al 2008). Pagan-Jiménez (2015) ha propuesto diferentes variables para
la identificacion de granulos de almidén encontrados en contextos arqueologicos. Estas
caracteristicas pueden variar entre los diferentes tipos de especies vegetales y, si se combinan unas
con otras, pueden facilitar su identificacion.

Forma: Los granulos de almidon poseen una variedad de formas que son caracteristicas
de cada especie y que ayudan a su identificacion. Entre las principales formas descritas por Pagan-
Jiménez (2015) destacan la circular, ovalada, triangular, cuadrangular, pentagonal, hexagonal,
truncada, oblanceolada, polimorfa, eliptica y oblonda. Segun el tipo de especie vegetal estas
pueden producir una o varias formas de las mencionadas.

Hilum: Los granulos de almidén se forman a partir de un punto de nucleaciéon denominado
Hilum, que generalmente se encuentra en el centro, pero también se lo puede encontrar en un
extremo. El hilum es el punto de partida de crecimiento del granulo y en algunos casos, no puede
ser observado debido a que puede existir fisuras en el centro (Gott et al, 2006:40). Cuando el hilum
se encuentra en el centro se lo denomina céntrico y cuando se ubica a un extremo se lo denomina

excéntrico (Pagan-Jiménez, 2015).
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Faceta de presion: En los granulos de almidones irregulares, a veces se pueden observar
facetas de presion en la vista céntrica o excéntrica. Sin embargo, no todos los granulos presentan
estas caracteristicas, pero cuando si se encuentran, son uniformes.

Laminado: Es el patroén de crecimiento de los anillos o ldminas que estan relacionadas con
las moléculas de amilosa y amilopectina de los granulos de almidén. En algunas especies vegetales
el laminado no se encuentra visible y, en algunos casos el crecimiento de los anillos puede ser
desigual. Entre los tipos de laminados se encuentran: circulos concéntricos regulares, circulos
concéntricos ondulados, circulos y anillos concéntricos regulares, circulos y anillos concéntricos
ondulados, circulos y anillos concéntricos angulares, anillos concéntricos regulares y anillos
concéntricos ondulados (Pagan-Jiménez, 2015:12).

Largo, ancho y diametro: El tamafio de los granulos de almidon varia entre 1 micrén a
100 micrén. El tamafio provee informacion valiosa , ya que muchas especies de este género se
pueden diferenciar de otras por las dimensiones de los granulos (Gott et a/, 2006, Pagan-Jiménez,
2015:12).

Estructura: Existen dos tipos de estructuras: las simples y las compuestas. Las primeras
son estructuras que poseen formas regulares dentro de cada especie y presentan un solo cuerpo.
Las segundas son estructuras que, unidas, conforman un almidéon compuesto y estan constituidas
por varios granulos simples (Pagan-Jiménez, 2015:12).

Fisura: Las fisuras, por lo general, se encuentran en el 4ilum, pero no todos los almidones
las presentan; sin embargo, cuando estan presentes, pueden ser diagndsticas. Existen diferentes
tipos de formas: circulares, triangulares, cuadrangulares, pentagonales, hexagonales, en forma de
Y, en T, en forma de estrella, asimétricas o radiales, en cruz y lineales A, B, C, D, E, F, Gy L
(Pagan-Jiménez, 2015:13).

Margen: Para la identificacion de un almidon, se busca en el margen el efecto visual de
las facetas de presion. Esta caracteristica, combinada con otras, ayuda a la identificacion de las

especies vegetales (Pagan-Jiménez, 2015:13).
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Borde: Como indica Pagan-Jiménez (2015) esta variable es 1til para poder registrar las
diferencias en las lineas externas que delimitan los granulos de almidon.

Cruz de extincion: Como describe Pagan-Jiménez (2015), los almidones son estructuras
semicristianas que poseen una estructura molecular ordenada. Esto hace que los granulos de
almidon sean birrefringentes. Cuando se observan con microscopia polarizada, aparecen de color
blanco brillante sobre un fondo negro, conocidas como cruz de extincion. Este efecto ocurre debido
a que la disposicion semicristiana de las moléculas del almidon hace que la luz polarizada viaje a
diferentes velocidades a través de los granulos (Gott et al., 2006:43). Existen tres tipos de cruces
para diagnosticar los almidones: céntrica en forma de signo (+) o forma de X con brazos rectos,
ondulados o curvos; excéntrica con brazos rectos o curvos; y excéntrica en forma de signo (+) o
cruz con brazos ondulados. El tipo de cruz de extincidon dependera de la especie vegetal (Pagan-

Jiménez, 2015).

2.1.4 Alteraciones en los almidones

Los granulos de almidones pueden proporcionar informacion sobre las especies vegetales
que fueron consumidas, pero también los dafios que se observan en los granulos pueden ser
utilizado para obtener informacion sobre las antiguas practicas culturales (Cagnato, 2019). Los
almidones pueden perder su morfologia al exponerse a diferentes temperaturas, debido a que es
una molécula delicada (Patifio, 2023). También pueden perder su estructura semicristalina y sus
propiedades birrefringentes debido a diferentes factores; uno de ellos es la exposicion al calor.
Cuando un granulo de almidon se expone al agua a una determinada temperatura, pierde su
estructura, lo que provoca que el granulo quede gelatinizado (Sirvent, 2019).

De este modo, la gelatinizacién es un proceso en el cual se rompe la estructura cristalina
de los granulos de almiddn, causada por la inclusion del agua en la estructura organizada, haciendo
que los cristales restantes se fusionen, dando lugar a una estructura gelatinosa que se puede
observar tras la coccion. De igual forma cuando un granulo de almidon pierde su estructura hace

que pierda parcial o totalmente la cruz de extincion ya que esta relacionada con las caracteristicas
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de ramificacion de las cadenas de amilosa y amilopectina las cuales son las que forman la
estructura cristalina (Loy, 1994 como se cit6 en Sirvent, 2019:8).

Por otra parte, cuando un almidon es cocinado o hervido pierda su forma y cruz de extincién
por completo haciendo que se gelatinice. Otro tipo de alteracion es el triturado, cuando un granulo
de almidon es triturado se puede observar en su morfologia un borde simple pero irregular y su
cruz de extincion regular. Por otra parte, cuando un almidon es tostado su forma se mantiene, pero
su borde se hace irregular debido a la perdida de liquido que hace que mantenga su forma esférica.
El hilum se deforma y se forma un circulo concéntrico pero que en muchos casos deja de ser visible
y la cruz de extincion es irregular. La fermentacion también provoca alteraciones en los almidones
haciendo que estos pierdan su hilum y que la cruz de extincion sea irregular o desaparezca (Patifio,

2023:28, 29).

2.1.5 Analisis de almidones como un acercamiento a la alimentacion vegetal

El estudio de los microrestos vegetales no solo sirve para registrar las especies vegetales
que se encontraban alrededor de los asentamientos, sino que también ayuda a comprender la
seleccion, el transporte y el uso de las plantas en la antigiiedad (Bonomo et a/, 2019). Desde la
antigiiedad los alimentos vegetales han formado parte de la subsistencia humana. Butzer
(1989:167) menciona que no es posible tener una idea global de subsistencia prehistdrica sino se
recuperan, identifican e interpretan las plantas alimenticias en contextos arqueologicos.

Pagan-Jiménez (2015) destaca que el estudio de almidones en contextos arqueoldgicos
puede ser una herramienta util para expandir la informacién arqueobotdnica, ya que propone
interpretaciones mds completas de las culturas prehispanicas que se investigan. Asimismo, el
analisis de almidones no solo permite conocer que especies vegetales eran utilizadas para la
alimentacion de las antiguas poblaciones, sino también cuales fueron sus posibles usos (Patifio,

2023).
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El estudio de los granulos de almidones encontrados en contextos arqueoldgicos, en
comparacion con otros microrestos, permite una mayor precision para la determinacion de las
plantas utilizadas en la alimentacion, ya que los granulos de almidén estdn directamente
relacionados al consumo de alimentos (Aceituno & Lalinde, 2011; Bonomo et al, 2019).

De igual modo, los granulos de almidén pueden preservarse por largos periodos. Aceituno
& Lalinde (2011) mencionan que los granulos de almidon se conservan mejor en artefactos
ceramicos y liticos que en sedimentos, esto se debe a que los almidones penetran en los poros de
las superficies de uso de los artefactos, en donde se crean microambientes que evitan su
degradacion. En cuanto al material ceramico donde mayormente se puede encontrar estos
almidones son las ollas que se utilizaron para preparar masas, cocinar alimentos o recipientes que
se utilizaron para almacenar o servir bebidas (Pagan-Jiménez, 2015; Pearsall, 2015).

Por otra parte, el estudio de microrestos botdnicos como los almidones, debido a sus
caracteristicas morfométricas, son altamente confiables para proporcionar informacion
taxondmica (Pagan-Jiménez, 2015). De igual manera, a partir de estos microfosiles se puede
identificar la familia, el género y la variedad de especies que fueron utilizadas por las antiguas
poblaciones. Babot (2007) menciona que el analisis de almidon en arqueobotanica permite conocer
como las plantas pudieron pasar por diferentes procesos como la coccion, la molienda o la
fermentacion. Ademas, los estudios de los artefactos mediante el andlisis de almidon pueden
proporcionar evidencia de que las dietas pasadas. Estos analisis han dado conocimientos a menudo

de como las dietas de las sociedades del pasado eran mas amplias de lo que se imaginaba.
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3.1 Metodologia

En esta seccion se detalla la metodologia para la extraccion de almidones en material
ceramico, con el fin de conocer las especies vegetales utilizadas en la alimentacion en la cultura
Upano. El material arqueolédgico utilizado para este proceso proviene del proyecto: “Prospeccion
y excavacion arqueoldgica en el sitio El Edén, para el estudio de dreas de actividad, procesos de
formacion de sitio y subsistencia en monticulos artificiales localizados en la parroquia San Isidro,
canton Morona, provincia Morona Santiago” (Mosquera, 2025). El proceso de extraccion de
almidones e identificacion de especies vegetales se llevo a cabo en el Laboratorio de
Arqueobotanica de la carrera de arqueologia de la Escuela Superior Politécnica del Litoral

(ESPOL).

3.1.1 Extraccion de almidones en material ceramico
3.1.2 Seleccion de muestras

Los fragmentos de ceramica que fueron seleccionados para la extraccion de almidones
corresponden a los cortes 1 y 2 del monticulo central y al corte 3 y la trinchera del monticulo
hemisférico del sitio El Edén. Cabe mencionar que los fragmentos utilizados para la extraccion de
almidones no corresponden a un contexto doméstico y fueron seleccionados por la existencia de
una transicion cultural en los monticulos excavados. Estas piezas fueron seleccionadas debido a
que, en la excavacion, la ceramica Upano comenzo a aparecer entre el limite en donde termina D2
y comienza D3.

Para este analisis, solo se escogieron ceramicas de filiacion cultural Upano que presentaran
partes diagnosticas, como bordes, paredes decoradas y bases, y que se observaran las
caracteristicas principales de la ceramica Upano descrita por Rostain (2010): pasta de color beige
claro o café oscuro, bandas rojas entre incisiones, decoracion con formas geométricas y decoracion
negativa en la cara interna de la ceramica. En total se seleccion6 16 fragmentos ceramicos como

se observa en la Tabla 1.
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Tabla 1

Muestras seleccionadas para la extraccion de almidones

Cédigo de Cédigo Profundidad Deposito Tipo de artefacto
procedencia (LabArqBT) (cm)
CO-1-E-011-1.1 208 30-40 D3 Fragmento de plato
CO-1-D-012-3.1 209 56,2 D3 Ceramica /Cuerpo
decorado
CO-1-C-014-1.1 210 40-50 D3 Fragmento de plato
CO-1-C-014-1.2 211 40-50 D3 Fragmento de plato
CO-1-D-016 212 40-50 D2 Ceramica /Cuerpo
decorado
CO-1-E-017-2.1 213 54 D3 Ceramica /Fragmento
de cuenco
C0-1-E-017-3.1 214 50-60 D3 Ceramica /Pared
decorada
CO-1-C-017-3.1 215 50-60 D3 Ceramica/Pared
decorada
CO-1-E-017-3.2 216 50-60 D3 Ceramica /Pared
decorada
CO-1-D-020-2.1 217 63,5 D3 Ceramica /Cuenco
decorado
218 60- 70 D3 Ceramica /Borde
CO-1-F-020
CO-2-006 219 N/A D2 Ceramica /Borde
decorado
CO-3-A-010 220 70- 80 D3 Ceramica /Borde
TB-004 221 178 D4 Ceramica /Base
TB-004 222 178 D4 Ceramica /Cuerpo
decorado
TB-009 223 N/A D2 Ceramica /Borde
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Luego de que las piezas fueron seleccionadas, se fotografio cada uno de los fragmentos de
cerdmica con una escala de 5 cm, como se observa en la Figura 5. Asimismo, se registraron los
datos de cada etiqueta perteneciente a los fragmentos, como codigo de procedencia, sitio, nivel,
depdsito, entre otros. Todos los datos fueron descritos en una matriz de Excel con su fotografia
correspondiente.

Figura 5

Proceso de seleccion de las muestras ceramicas

Nota. A. Seleccion de cerdmica Upano. B. Toma de fotografias de

las muestras. C y D. Algunas de las cerdmicas seleccionadas para la

extraccion de almidones.
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3.1.3 Extraccion de muestras mediante bafio ultrasonico

Para la extraccion de almidones mediante bafio ultrasénico, se siguié la metodologia
descrita por Pagan-Jiménez et al. (2015). Se eligié este método porque es menos invasivo para la
integridad de los artefactos ceramicos, debido a que otras técnicas, como el raspado de la ceramica,
podrian danar el acabado y decoracion de estas. Cabe mencionar que el uso del bafio ultrasdnico
es eficaz, ya que permite que se realice una limpieza profunda mediante las ondas ultrasénicas y
extraer de los poros del material ceramico los restos de almidones que se hayan preservado
(Aguirre, et al., 2025).

Para la extraccion de almidones en las muestras seleccionadas, primero, se limpio el
sedimento de la cara externa y de las fracturas de cada pieza. Para esta limpieza, se utilizé agua
destilada y cepillos de dientes de cerdas suaves, evitando contaminar la parte interna de las
ceramicas. Para la cara interna de las ceramicas, solo se irrigé de manera rapida agua destilada, sin
cepillar las piezas, debido a que es la parte en donde se desprenderan los almidones que pudieron
quedar preservados en los poros de las ceramicas cuando estas fueron utilizadas. Segundo, se
colocaron los artefactos ceramicos dentro de bolsas Ziploc rotuladas con su respectivo codigo, y
se afiadio agua destilada con ayuda de una piseta hasta que las ceramicas quedaran completamente
cubiertas. Tercero, las bolsas fueron cerradas y se sumergieron en un bafo ultrasonico modelo
CPX2800H por 10 minutos a 40 Hz.

Posteriormente, se extrajeron las ceramicas de las bolsas Ziploc y se colocaron sobre papel
adsorbente para que se secaran. Segundo, las bolsas se colocaron sobre vasos precipitados para
que el sedimento se asentara en el fondo. Tercero, se extrajo el liquido de las bolsas con ayuda de
pipetas de plastico, utilizando una pipeta por cada muestra para evitar contaminacion. Finalmente,
el liquido extraido se colocé en tubos Falcon de 50 ml con sus respectivos codigos como se indica

en la Figura 6.
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Figura 6

Proceso de extraccion de almidones de las muestras mediante baiio ultrasonico

Nota. A. Limpieza externa de las piezas ceramicas. B. Colocacion de las

ceramicas en agua destilada. C. Extraccion de las muestras mediante bafio
ultrasonico. D. Transferencia de las muestras en tubos Falcon. E. Muestras

siendo centrifugadas. F. Muestra después del proceso de centrifugado.

3.1.4 Limpiezay separacion de almidones

Para la limpieza y extraccion de almidones, se siguid la metodologia propuesta por Pearsall
et al. (2004), adaptada por Horrocks (2005). Se eligié esta metodologia por ser mds rapida,
eficiente y menos dafiina para la integridad de las muestras. Para iniciar este proceso, primero, se
pipeted el sedimento del fondo de los tubos Falcon y se colocd cada muestra en tubos de ensayo
de 10 ml, previamente rotulados con sus respectivos datos como se indica en la Figura 7. Segundo,
cada muestra se centrifugd a 3000 rpm durante 3 minutos. Tercero, se pipete6 el contenido de
cada muestra utilizando una pipeta desechable, y se decantd el liquido hasta 2 ml. Cuarto, a cada
muestra se afiadié 6 ml de detergente Alcanox al 5 %, se agitaron y luego se centrifugaron a 3000
rpm durante 3 minutos. Terminado el tiempo, las muestras se decantaron y se afiadié agua destilada

hasta completar los 9 ml y se agitaron. Nuevamente se centrifugaron a 3000 rpm durante tres
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minutos. En total, este proceso se repitio cuatro veces, con el objetivo de eliminar por completo el

Alcanox de las muestras.

Figura 7

Proceso de limpieza de las muestras utilizando Alcanox

Nota. A. Colocacidon de Alcanox al 5% a las muestras. B. Muestra con

Alcanox luego de ser agitada. C. Centrifugado de las muestras. D y E.

Proceso de limpieza. F. Eliminacion del Alcanox completada.

Tras la eliminacion de todo el Alcanox de las muestras, primero, se pipete6 toda el agua 'y
se afiadid politungstato de sodio de densidad 1.7 s.g. y se agitaron. Segundo, las muestras se
colocaron en la maquina centrifugadora a 1500 rpm durante 3 minutos. Tercero, una vez
centrifugadas, se pipeteé con mucho cuidado la capa superior de las muestras y se colocaron en
tubos nuevos de 10 ml. Cuarto, se coloco agua destilada en las muestras, se agitaron y se
centrifugaron a 3000 rpm por 6 minutos y se decantaron. Quinto, se afiadié agua destilada y se
volvié a centrifugar a 3000 rpm durante 3 minutos y se repitid nuevamente este paso para eliminar

los residuos de politungstato. Finalmente, la separacion de los almidones se complet6. Terminado
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todo el proceso, las muestras se colocaron en tubos Eppendorf de 1,5 ml con sus respectivos

c6digos como se puede observar en la Figura 8.

Figura 8

Proceso de separacion de almidones

Nota. A. Colocacion politungstato de sodio de densidad 1.7 sg.

B. Muestra antes de centrifugar. C. Proceso de centrifugado de las
muestras. D. Muestra siendo pipeteada. E. Muestra limpia.

F. Separacion de almidones completada.

3.1.5 Observacion de almidones e identificacion de especies

Para la observacion de almidones se extrajo de cada tubo Eppendorf dos gotas utilizando
una pipeta desechable por cada muestra, y se colocaron sobre un portaobjeto que fue rotulado
previamente con el codigo de cada muestra. Luego se colocd media gota de glicerina sobre las
muestras y se cubrieron con el cubreobjeto como se indica en la Figura 9. Una vez montadas las
muestras se observo con microscopio optico de marca Zeiss modelo Axiolab A. Para este paso se
analiz6 visualmente de izquierda a derecha comenzando desde la parte inferior a la superior
utilizando los objetivos de 10x y 20x, tanto en campo claro como en campo oscuro utilizando el

polarizador. Este ultimo permite identificar los almidones debido a que en el plano oscuro se puede
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observar la cruz de extincion de los almidones. Una vez localizados los granulos de almidones, se
cambia el objetivo a 50x y se toman microfotografias utilizando la cAmara Lumera Infinity 2-IRC.
Con ayuda del programa Infinity Analize se afiadié la escala y la cantidad de magnificacion
utilizada. Para el registro de los almidones encontrados, se tomo tres fotografias: la primera en
plano oscuro con luz polarizada y las dos restantes en plano claro, una con medidas y otra solo con

el granulo de almidoén identificado.

Figura 9

Proceso de montaje de muestras

Nota. A. Extraccion de muestras con ayuda de una pipeta

desechable. B. Montaje de la muestra sobre el
portaobjeto. C. Muestra con glicerina. D. Colocacion del

cubreobjeto a la muestra.

3.1.6 Identificacion de especies vegetales

Para la identificacion de las especies vegetales, se elabord una tabla de datos en Microsoft
Excel, en donde se registraron los atributos morfolégicos propuestos por Pagan-Jiménez (2015).
Posteriormente, se colocaron las fotografias de los granulos de almidones observados tanto en

campo oscuro como en campo claro. La comparacion de los almidones se realizé utilizando
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colecciones de referencias, como la de Pagan-Jiménez (2015), la guia de referencia de muestras
modernas elaborada por la autora, las colecciones de referencias del laboratorio de arqueobotdnica
de la ESPOL vy la revision de publicaciones como la de Zarrillo (2012), Meneses (2018), Pagan-
Jiménez, et al. (2015), Para la revision de almidones alterados de utiliz6 como guia, publicaciones
como las de Pagan-Jiménez, et al. (2017), Cagnato (2019), entre otros trabajos que puedan servir

como guia comparativa.
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Capitulo 4
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4.1 Resultados
4.2 Andlisis de almidones

De 16 fragmentos ceramicos seleccionados para el analisis arqueobotanico, se recuper6 un
total de 96 granulos de almidon. En todas las muestras se recuperaron e identificaron varios
almidones, excepto en la muestra arqBT212, que no presentd ninguno, a pesar de montar varias
placas para su observacion microscopica. Por otra parte, la muestra arqBT216 fue la que presento
mayor cantidad de almidones, con un total de 15 granulos, que represent6 el 16 % del total de
almidones encontrados. En las demés muestras existié una variacion en la cantidad de granulos

recuperados, como se observa en la Figura 10.

Figura 10

Cantidad de almidones recuperados por cada fragmento ceramico

(=] (5] E= (=% oo
%

Nota: ArqBT+ numero secuencial: Codigo de cada una de las muestras

extraida de los fragmentos ceramicos.

42



Por otro lado, las principales morfologias identificadas de los almidones fueron las formas
circulares, que representan el 31 %, seguidas de las formas truncadas y ovaladas, las cuales
representan cada una el 20 % del total. También se encontraron granulos con formas
cuadrangulares con el 14 % y formas pentagonales con el 11 % de todos los granulos recuperados.
En menor grado se encontraron granulos con morfologias triangulares, los cuales solo ocuparon el

2 % de los tipos de morfologias como se muestra en la Figura 11.

Figura 11

Diagrama del porcentaje de las diferentes morfologias de los almidones encontrado
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Nota.
N.I: No identificado

En cuanto al tamano de los almidones encontrados, sus dimensiones fueron variadas el
largo de los granulos tiene un rango entre 5.60 pmy 57.35 pm, mientras que las medidas de ancho
estan entre 6,47 um a 42,42 um. Por otra parte, solo veintiocho almidones presentaron hilum,

veintiuno de ellos con hilum abierto y siete con hilum cerrado. Los almidones restantes no

presentaron hilum. Respecto a las fisuras, treinta y cuatro granulos presentaron fisuras, donde
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predominan las formas del tipo lineal Ay en Y. Entre otros tipos de fisuras que también se pudieron

observar, fueron las forma en cruz, lineal B, lineal C y E.

4.3 Identificacion taxonomica

De un total de 79 granulos de almidones, se logré identificar 6 taxones a nivel de familia,
entre las cuales se identificaron las siguientes: Cannaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Poaceae y Solanaceae como se observa en la Tabla 2. De la misma manera, gracias a la
presencia de varios atributos presentes en los granulos de almidones para su identificacion, de las
6 familias se logré identificar 7 taxones de plantas, tres a nivel de género y cuatro a nivel de
especie, entre los cuales se encuentran: maiz (Zea mays), camote (lpomoea batatas), yuca
(Manihot esculenta), papa (Solanum tuberosum), fréjol (Phaseolus spp.), aji (Capsicum spp.) y
achira (Canna spp.). En el caso de los tres tltimos géneros, se optd por colocar spp. debido a que
no se pudo identificar con certeza a que especie especifica pertenecian los granulos de almidones
como se muestra en la Figura 12. De igual forma, en el caso de los granulos que no presentaron
algunos de los atributos morfologicos para su identificacion segura, se colocé la abreviatura cf. ya
que como indican Pagan-Jiménez et al., (2015) esta abreviatura hace referencia a que es una taxa

probable.

Tabla 2

Familia y especies encontradas

Familia Género Especie Nombre comiin
Cannaceae Canna Canna spp. Achira
Convolvulaceae Ipomoea Ipomoea batatas Camote
Euphorbiaceae Manihot Manihot esculenta Yuca
Fabaceae Phaseolus Phaseolus spp. Fréjol
Poaceae Zea Zea mays Maiz
Solanaceae Capsicum Capsicum spp. Aji
Solanaceae Solanum Solanum tuberosum Papa
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Figura 12

Porcentaje de las especies encontradas

B Capsicum spp (aji)

[ Canna spp. (achira)

B Ipomoea batatas (camote)
Manihot esculenta (yuca)

W cf. Manihot esculenta (posible
yuca)

® Solanum tuberosum (papa)

W Phaseolus spp. (frejol)

B Zca mays (maiz)

B cf. Zea mays (posible maiz)

NI

Nota.
N.I: No identificado

El mayor porcentaje de almidones identificados en las muestras correspondi6 al maiz (Zea
mays), especie que se encontr6 en la mayoria de los artefactos en altos porcentajes, con excepcion
de dos muestras que no presentaron esta especie como se indica en la Figura 13. E1 41 % del total
de almidones era de maiz (Zea mays), cuyo tamafo de estos granulos encontrados esta en un rango
de 5.60 pm a 22.80 um. En cuanto a las morfologias de los granulos del maiz (Zea mays), las
formas circulares fueron las que mas se encontraron, seguidas de las cuadrangulares. De igual
manera, estos almidones presentaron varios tipos de fisuras, pero la que mas se encontr6 fue la

tipo linea transversal, seguida de las formas de Y y cruz.
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Figura 13

Diagrama de las especies encontradas por cada fragmento ceramico

Especies vegetales encontradas por ceramica
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W Canna spp. (Achira) W Ipomoea batatas (camote) Manihot esculenta (yuca)
M cf. Manihot esculenta (posible yuca) M Solanum tuberosum (papa) W Phaseolus spp. (fréjol)
M Zea mays (maiz) M cf. Zea mays (posible maiz) M Capsicum spp. (aji)
NI
Nota.

N.I: No identificado

Por otra parte, el 13 % de los granulos presentaron caracteristicas diagnosticas de la especie
del camote (Ipomoea batatas), como formas truncadas y pentagonales, presencia de facetas y
hilum abierto en posicion céntrica. El tamafio de los almidones encontrados esta entre un rango de

7.36 pm a 40.81 pm. En lo que respecta a los almidones de fréjol (Phaseolus spp.), represento el

9 % y solo se encontraron formas ovaladas con un rango de tamafio entre 13.71 pm a 34.70 pm.
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Figura 14

Algunos de los almidones recuperados en el sitio El Edén

Nota. Fotografias en campo claro y campo oscuro. A y B. Almidén de maiz

(Zea mays). C. Almidén de camote (Ipomoea batatas). D. Almidon de aji
(Capsicum spp.). E. Almidon de yuca (Manihot esculenta). F. Almidon de
fréjol (Phaseolus spp.).

En lo que respecta a los almidones de yuca (Manihot esculenta), solo se encontraron en dos
fragmento ceramico, representando el 2 % del total de la muestra, aunque en la muestra ArqBT214
ademas de encontrar un almidén de yuca (Manihot esculenta), también se identificaron almidones

alterados, posiblemente de yuca (cf. Manihot esculenta), que representa el 4 %. Por otro lado, los

granulos de almidon de aji (Capsicum spp.) con el 5 % , solo se encontraron en 3 muestras. De
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este género se encontraron almidones con medidas de largo de 17.33 um hasta 22.18 um y de
ancho desde 13.10 um a 19.20 pm. Por otro lado, solo en una muestra se encontrd un almidon de
papa (Solanum tuberosum ) que representa el 1 %, al igual que la achira (Canna spp.), que también
representa el 1% del total de los 96 almidones encontrados en el andlisis arqueobotdnico. Por
ultimo, el 18 % de los almidones no pudo ser identificado debido a que algunos de estos granulos

presentaron alteraciones, lo que impidi6 su identificacion y clasificacion taxondmica.

4.4 Almidones alterados

El1 67 % de los granulos de almidon encontrados no presentaron alteraciones como se indica
en la Figura 15. Sin embargo, el 33 % restantes, mostrd varias modificaciones causadas
posiblemente por diferentes actividades de procesamiento. En su mayoria se observo que los
granulos presentaron alteraciones asociadas a la exposicidon al calor por coccidén y, solo tres

granulos presentaron alteraciones provocadas por la molienda.

Figura 15

Diagrama con el porcentaje de almidones alterados y no alterados

W Alterados

B No alterados
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Las alteraciones encontradas en los granulos provocaron dafios en la morfologia de los
almidones, tales como pérdida total o parcial de la cruz de extincion, perdida parcial o total de la
birrefringencia, depresiones centrales que afectaron las areas del hilum, fisuras, dafio en los bordes,
texturas rugosas en la superficie, granulos deformados y en algunos casos almidones gelatinizados
como se indica en la Figura 16.

Figura 16

Granulos de almidon recuperados de muestras arqueologicas que presentan alteraciones

Nota. A. Almidon sin identificar con alteraciones, posible por

molienda, donde se observa los bordes danados. B. Almidon de
maiz (Zea mays) posiblemente alterado por la exposicion al calor,
donde se observa rugosidad en su superficie. C. Conjunto de
almidones con fisuras y perdida parcial de birrefringencia. D y F.
Granulos de almidon con depresiones centrales y perdida de cruz

de extincion. E. Almidon parcialmente gelatinizado.
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4.5 Especies encontrada por monticulos

De los 16 fragmentos ceramicos analizados, doce correspondieron a material del corte 1,

perteneciente al monticulo mas grande y de forma cuadrangular. Los cuatro fragmentos restantes

procedieron del monticulo mas pequefio, de forma hemisférica, de los cuales tres provenian de la

trinchera y uno del corte 3.

En el monticulo cuadrangular se encontraron un total de 75 granulos de almidén. La especie

que mas destaca fue el maiz (Zea mays) que corresponde el 36 % del total, mientras que un 5 %

fueron definidos como posible maiz (cf. Zea mays). El camote (Ipomoea batatas), represento el 11

%, al igual que el fréjol (Phaseolus spp.) como se muestra en la Figura 17. Solo en este monticulo

se hallaron almidones de aji (Capsicum spp.), achira (Canna spp.), yuca (Manihot esculenta) y

papa (Solanum tuberosum) comparado con el monticulo hemisférico, en el que no se encontraron

ninguna de estas cuatro especies. Quince almidones que pertenecen a este monticulo cuadrangular

no pudieron ser identificados.

Figura 17

Diagrama donde se muestran las especies encontradas en cada monticulo
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Por otra parte, en el monticulo hemisférico se recuperaron un total de 21 almidones, en
donde 12 (57%) corresponden a la especie del maiz (Zea mays) y 2 fueron definidos como posible
maiz (cf. Zea mays). Afadiendo a lo anterior, también se encontraron 4 granulos de almidones de
camote ([pomoea batatas) y unicamente un almidon de fréjol (Phaseolus spp.). Solo dos almidones
no pudieron ser identificados a que especie correspondian.

Se puede observar que en el monticulo cuadrangular existen 7 taxones diferentes, siendo
la especie del maiz (Zea mays) la més utilizada en la preparacion de alimentos, seguido del camote
(Ipomoea batatas) y el fréjol (Phaseolus spp.). Si bien se encontré almidones pertenecientes a
especies como el aji (Capsicum spp.), la achira (Canna spp.), la yuca (Manihot esculenta) y la
papa (Solanum tuberosum), estos solo se encontraron en porcentajes menores.

En cambio, en el monticulo hemisférico, solo se encontrd 3 especies, sin embargo, cabe
mencionar que, debido a el nuimero de muestras seleccionadas en este monticulo en comparacion
con el monticulo cuadrangular, el nimero de especies fue menor por lo que puede existir un sesgo
en la comparacion de estos datos. Es posible que con el analisis de un mayor nimero de muestras

correspondiente a este monticulo puede que el nimero de especies sea mayor.

4.6. Anadlisis individual
4.6.1 ArqBT208

El fragmento ceramico ArqgBT208 fue definido en el andlisis ceramico realizado por
Mosquera (2025) como un plato, como se muestra en la Figura 18. En este fragmento se
encontraron un total de nueve almidones. Entre las especies que se pudo identificar, se registro un
almidon de maiz (Zea mays) y dos almidones asignados como posible maiz (cf. Zea mays), los

cuales presentaron alteraciones como rugosidad en su superficie, asociadas a la coccion.
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Figura 18

Fragmento ceramico correspondiente a la muestra ArgBT208

MS-060-CO-1-E-011-1.1

Nota. Dibujo elaborado por Mosquera, (2025).

En esta misma muestra se identificd un almidén correspondiente a la especie de camote
(Ipomoea batatas) con forma truncada. Ademas, se identificé un almidén de aji (Capsicum spp.),
conforma esférica, como se muestra en la Figura 19. Ademas, se encontré cuatro granulos de
almidén que no pudieron ser identificados; uno de ellos presentaba alteraciones posiblemente
causada por la molienda debido a que present6 sus bordes fragmentados. En cambio, otro granulo
presentaba gelatinizacion posiblemente causado por la exposicion al calor. Los dos almidones

restantes, no se logré identificar a que especies pertenecian.
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Figura 19

Algunos almidones encontrados en la muestra ArgBT208

Nota. A. De izquierda a derecha vista en luz transmitida y

luz polarizada: almidon de camote (lpomoea batatas). B.
Almidon de aji (Capsicum spp.). C. De izquierda a derecha
vista en campo claro y campo oscuro: almidon de posible
maiz (cf. Zea mays) con rugosidades en su superficie
posiblemente asociado a la exposicion al calor. D. Almidon

de maiz ( Zea mays).
4.6.2 ArqBT209
En el fragmento de pared decorada ArqBT209, no se pudo determinar la forma de la vasija
en el analisis cerdmico elaborado por Mosquera (2025). Entre sus caracteristicas, este fragmento
presenta un acabado de superficie exterior pulido de color marrén y en el interior presenta un

acabado alisado de color gris, como se muestra en la Figura 20. La técnica decorativa del exterior

posee incisiones y en su exterior negro bruiiido.
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Figura 20

Fragmento de ceramica correspondiente a la muestra ArgBT209

Ocm 25 S5cm

MS-060-CO-1-D-012-3.1

Nota. Dibujo elaborado por Mosquera, (2025).

En este fragmento ceramico a pesar de ser pequefio, se recuperaron un total de 9 granulos
de almidones, entre ellos, un almidén de fréjol (Phaseolus spp.), como se observa en la Figura 21,
tres correspondiente a la especie del maiz (Zea mays) y cinco almidones alterados que no fueron
identificados. Cuatro de los cinco almidones alterados tenian formas truncadas y uno tenia forma
circular. Entre sus alteraciones presentaron dafios como depresion central, pérdida parcial de
birrefringencia y, en menor grado, gelatinizacién parcial asociada a la exposicion al calor,

posiblemente causada por la coccion.
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Figura 21

Algunos de los almidones recuperados de la muestra ArgBT209

Nota. A. Almidon de fréjol (Phaseolus spp.): izquierda luz transmitida y

derecha luz polarizada. B. Almidén de maiz (Zea mays): izquierda luz
transmitida y derecha luz polarizada. C. Almidoén con forma circular no

identificado con alteracidn en la cruz de extincion.

4.6.3 ArqBT210

Por otro lado, la muestra ArqBT210, definida como un plato por Mosquera (2025) como
se observa en la Figura 22, solo se recuperd un almidon correspondiente a la especie del maiz (Zea
mays), el cual no presentd ninguna alteracion como se muestra en la Figura 23. Cabe mencionar
que, en esta muestra, al haberse encontrado solo un almidén, se decidié montar varias placas para
recuperar mas almidones, sin embargo, no se encontr6 ningun almidén mas. Este resultado sugiere
que posiblemente este plato solo fue utilizado para servir algin alimento compuesto Unicamente a
base de maiz (Zea mays). No obstante, también puede ser posible que no se hayan preservado

otros granulos a lo largo del tiempo.
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Figura 22

Fragmento de ceramica correspondiente a la muestra ArgBT210

MS-060-CO-1-C-014-1.1

Nota. Dibujo elaborado por Mosquera, (2025).

Figura 23

Almidon de maiz encontrado en la muestra ArBT210

Nota. A. Almidon de maiz (Zea mays).

4.6.4 ArqBT211

La muestra ceramica ArqBT211 que también corresponde a un plato, como se observa en
la Figura 24, se recuper6 un total de doce almidones. Siete de ellos fueron identificados como maiz
(Zea Mays) con un rango de tamafio entre 5.60 um a 24.63 pm. Estos almidones de maiz
presentaron diferentes morfologias como circulares, truncadas, pentagonales y cuadrangulares.
Asimismo, se encontré un almidon de fréjol (Phaseolus spp.), un almidén de yuca (Manihot

esculenta) y dos correspondiente al aji (Capsicum spp.) como se muestra en la Figura 25. Solo un
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almidon del total de esta muestra no pudo ser identificado. Ademas, ninguno de los almidones

recuperados presentd evidencia de alteraciones.

Figura 24

Fragmento de ceramica correspondiente a la muestra ArqgBT211

MS-060-CO-1-C-014-1.2

Nota. Dibujo elaborado por Mosquera, (2025).
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Figura 25
Almidones recuperados de un plato (ArgBT211)

Nota. Microfotografias de almidones arqueologicos de diferentes

especies vegetales en luz transmitida (izquierda) y luz polarizada
(derecha). A y B. Gréanulos de almidon de maiz (Zea mays). C. Almidén
de fréjol (Phaseolus spp.) D. Almidon de yuca (Manihot esculenta). E 'y
F. Almidon de aji (Capsicum spp.).
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4.6.5 ArqBT213

En la muestra ArgBT213, correspondiente a un cuenco, como se observa en la Figura 26,
se recuperaron seis almidones; tres de estos granulos de almidon corresponden a la especie del
maiz (Zea mays) con tamafios entre 16.27 um y 20.32 um. Estos almidones presentaron tres tipos
de fisuras: en forma de Y, lineal A y lineal B. También poseen cruz de extincidon céntrica en forma
de cruz con brazos rectos, variante tipica de los almidones de esta especie. También se encontrd
un almidén de fréjol (Phaseolus spp.), un almidon de papa (Solanum tuberosum) y otro de achira
(Canna spp.), como se observa en la Figura 27. En este cuenco fue donde se encontré una
combinacion de varias especies de plantas posiblemente utilizadas para la preparacion de algin

tipo de sopa.

Figura 26

Fragmento ceramico correspondiente a la muestra ArgBT213
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MS-060-CO-1-E-017-2.1

Nota. Dibujo elaborado por Mosquera, (2025).
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Figura 27

Algunos de los almidones encontrados en la muestra ArqgBT213

Nota. A. Granulo de almidon de maiz (Zea mays). B. Almidon de

fréjol (Phaseolus spp.) C. Almidon de papa (Solanum tuberosum).
D. Almidon de achira (Canna spp.).

4.6.6 ArqBT214

En la muestra arqBT214, correspondiente a una pared decorada como se indica en la Figura
28, se identificd un granulo de almidon de yuca (Manihot esculenta). Ademas, se encontraron
cuatro almidones que presentaban alteraciones, como rugosidad en la superficie causadas
posiblemente por la coccion. Estos almidones, de formas circulares se definieron como posibles
almidones de yuca (cf. Manihot esculenta) como se observa en la Figura 29. Esto porque se realiz6
una comparacion con fotografias de referencias de almidones alterados por coccidn de esta especie,
descritos en Pagan-Jiménez et al, (2015). Por otra parte, también se encontraron dos almidones de
fréjol (Phaseolus spp.) de formas ovaladas con medidas de largo de 30.24 pm a 34.70 pm y ancho

de 21.79 pm y 25.89 pm.
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Figura 28

Fragmento de pared decorada correspondiente a la muestra ArgBT214

Ocm 25 S5cm

Nota. Dibujo elaborado por Mosquera, (2025).

Figura 29

Algunos de los almidones recuperados de la muestra ArgBT214 que presentan alteraciones

Nota. A, By C. Almidones de posible yuca (cf. Manihot esculenta)
con presencia de rugosidad en su superficie, depresion central y
perdida parcial de birrefringencia. D. Fotografia de referencia de
almidones de yuca con alteraciones causado por la exposicion al

calor. Tomado de Pagan-Jiménez et al, (2015).
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4.6.7 ArqBT215

La muestra ArqBT215, el cual corresponde a un fragmento de pared decorada como se
indica en la Figura 30, solo se encontraron un total de 5 almidones de los cuales, dos corresponden
a maiz (Zea mays), dos a fréjol (Phaseolus spp.) y uno a camote (I[pomoea batatas), como se
indica en la Figura 31. En cuanto a las alteraciones, un granulo de almidon de maiz (Zea mays)
presento fracturas en su margenes y otro a pesar de que en campo claro no se evidenciaba ningiin
tipo de alteracidon, cuando se observo en campo oscuro presentd perdida parcial se la cruz de
extincion.

Figura 30

Fragmento ceramico correspondiente a la muestra ArgBT215

MS-060-CO-1-C-017-3.1

Nota. Dibujo elaborado por Mosquera, (2025).

De igual forma, un granulo de fréjol (Phaseolus spp.) presentd gelatinizacion parcial, pero
debido a la presencia de la cruz de extincidn caracteristica de las Fabaceas y a la identificacion de
otro granulo de fréjol (Phaseolus spp.) en la misma muestra, se lo asigné como correspondiente a
este mismo género. Asimismo, el almidon de camote ([pomoea batatas) presentd dafios en su

borde y pérdida parcial de la cruz de extincion. Todas estas modificaciones se asociaron a que
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estos granulos estuvieron expuestos al calor, posiblemente como resultado de la coccion de estos

alimentos.

Figura 31

Algunos de los almidones recuperados de la muestra ArgBT215

S ¥ -~
- '.(‘ v. ’
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Nota. A y B. Almidon de fréjol (Phaseolus spp.). C. Almidon de camote

(Ipomoea batatas). D. Almidon de maiz (Zea mays).
4.6.8 ArqBT216

La muestra ArqBT216 que también es un fragmento de pared decorada como indica la

Figura 32, fue la que mas almidones se logrd recuperar, con un total de quince granulos. Se
identificaron cuatro almidones de maiz (Zea mays) y tres almidones alterados identificados como
posible maiz (cf. Zea mays). Estos ultimos presentaron modificaciones como rugosidad en su
superficie, depresion central causando la desaparicion del hilum y pérdida parcial de la

birrefringencia.
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Figura 32

Fragmento de ceramica correspondiente a la muestra ArgBT216

Ocm 25 Sem

MS-060-CO-1-E-017-3.2

Nota. Dibujo elaborado por Mosquera, (2025).

Ademas, se identificaron tres granulos de almidon de camote (lpomoea batatas), los cuales
no presentaron ningun tipo de alteraciéon como se observa en la Figura 33. Los cinco almidones
restantes no pudieron ser identificados, debido a que, al estar alterados, carecian de los atributos
morfoldgicos que son necesarios para su correcta identificacion. De estos, tres presentaron
gelatinizacion y pérdida de la cruz de extincion y de la birrefringencia, posiblemente al estar

expuestos al calor por un tiempo determinado.
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Figura 33

Almidones arqueologicos correspondiente a la muestra ArgBT2016 comparados con almidones modernos

Nota. A y B. Almidones antiguos de camote (lpomoea batatas)

recuperados de la muestra ArqBT216. Escala 10 uym. C y D.

Almidones modernos de camote blanco (lpomoea batatas).

Elaboracién propia.
4.6.9 ArqBT217

Por otra parte, la muestra ArqBT217 que corresponde a un cuenco como se observa en la

Figura 34, solo se recuperaron cinco almidones, de los cuales uno se identific6 como maiz (Zea
mays), y otro como posible maiz (cf. Zea mays), este ultimo, presentd depresion en su interior y
perdida del hilum posiblemente asociado a la coccion. Asimismo, se identificé un almidén de
fréjol (Phaseolus spp.) y dos de camote (I[pomoea batatas) como se observa en la Figura 35.

Ninguno de estos granulos presentd alteraciones.
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Figura 34

Ceramica correspondiente a la muestra ArqBT217

MS-060-CO-1-D-020-2.1

Nota. Dibujo elaborado por Mosquera, (2025).

Figura 35

Almidones encontrados

Nota. A. Almidon de fréjol (Phaseolus spp): izquierda luz transmitida y
derecha luz polarizada. B. Almidon de maiz (Zea mays): izquierda luz
transmitida y derecha luz polarizada. C. Almidén alterado de posible maiz
(cf. Zea mays): izquierda luz transmitida y derecha luz polarizada. D.
Almidén de camote (Ipomoea batatas), izquierda luz transmitida y derecha

luz polarizada.
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4.6.10 ArqBT218

La muestra ArgBT218 corresponde a un borde, el cual posee en su interior brufiido como
se observa en la Figura 36. En este fragmento ceramica solo se recuper6 tres granulos de almidon
de forma ovaladas. Estos granulos de almidon corresponden a la especie del maiz (Zea mays) y no

presentaron ningun tipo de alteracion como se indica en la Figura 37.

Figura 36

Fragmento ceramico correspondiente a la muestra ArgBT218

Figura 37

Almidones encontrados en la muestra ArgBT218

Nota. A y B. Granulos de almidén de maiz (Zea mays)
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4.6.11 ArqBT219

La muestra ArqBT219 corresponde a un fragmento de borde, el cual posee incisiones y
pintura roja en su exterior. En su interior posee brufiido como se observa en la Figura 38. En esta
muestra solo se encontraron tres almidones, uno correspondiente a la especie del camote (Ipomoea
batatas) y dos al aji (Capsicum spp.). Ninguno de estos almidones presentd alteraciones como se
indica en la Figura 39. Cabe mencionar que se decidi6 montar mas placas para observar la
presencia de otros almidones correspondientes a otras especies, pero no se evidencio ninguna. Esto
podria sugerir que posiblemente se elabord alguna bebida o alglin tipo de alimento a base de

camote (Ipomoea batatas) y aji (Capsicum spp.).

Figura 38

Fragmento ceramico correspondiente a la muestra ArgBT219
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Figura 39
Microfotografias de almidones recuperados de la muestra ArqBT219

&
J

Nota. A. Almidon de camote ([pomoea batatas). By C. Almidén

de aji (Capsicum, spp.).

4.6.12 ArqBT220

En la muestra ArqBT220 correspondiente a un fragmento ceramico, como se observa en la
Figura 40, solo se encontré dos almidones. Uno corresponde a almidon de maiz (Zea mays) y el
otro no pudo ser identificado debido a que cuando se lo observd en luz polarizada, presentd
alteracion en la cruz de extincion como se indica en la Figura 41. Al igual que la muestra
ArgBT219, también se montaron otras placas para recuperar otros almidones, pero no se encontro

mas evidencia.
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Figura 40

Fragmento ceramico correspondiente a la muestra ArgBT220

e~
-
»

Figura 41

Microfotografias de almidones

N

-

10.00 pm
20X

Nota. A. Almidon de maiz (Zea mays). B. Almidon sin identificar

con alteracion en la cruz de extincion.

4.6.13 ArqBT221

La muestra ArqBT221 corresponde a una base, como se observa en la Figura 42. En esta
muestra se encontraron un total de cinco almidones de los cuales dos almidones corresponden a
maiz (Zea mays) y dos granulos corresponden a posible maiz (cf. Zea mays) debido a que
presentaron alteraciones de rugosidad en su superficie, posiblemente asociado a la exposicion al
calor como se observa en la Figura 43. También se encontr6 en esta muestra un almidon de fréjol

(Phaseolus spp.) el cual no present6 alteraciones.
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Figura 42

Fragmento de base correspondiente a la muestra ArqgBT221

Figura 43

Almidones encontrados

Nota. A 'y B. Almidones de maiz (Zea mays). C y D. Almidones

de posible maiz (cf. Zea mays) con presencia de alteraciones.
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4.6.14 ArqBT222

Por otra parte, en la muestra ArqBT222 el cual corresponde a un fragmento de pared
decorada, como se indica en la Figura 44, solo se identificaron seis almidones de los cuales, tres
son de maiz (Zea mays), dos pertenecen a la especie de camote (Ilpomoea batatas) y uno no pudo
ser identificado como se observa en la Figura 45.

Figura 44

Fragmento correspondiente a la muestra ArqgBT222
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Figura 45

Almidones arqueologicos

Nota. A y B. Almidones de maiz (Zea mays). C. Almidéon no identificado. D.

Almidon de camote (lpomoea batatas).

4.6.15 ArqBT223

Finalmente, el fragmento ceramico correspondiente a la muestra ArqBT223, como se
observa en la Figura 46, se recuperaron un total de ocho almidones. Seis de estos corresponden a
maiz (Zea mays) y dos a camote (I[pomoea batatas). En el caso de los almidones de maiz (Zea
mays) poseian diferentes morfologias, entre ellas cuadrangulares y pentagonales como se observa
en la Figura 47 y solo un almidén de esta especie presentd alteraciones como rugosidad en su

superficie y margenes dafiados con perdida parcial de su cruz de extincion.
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Figura 46

Fragmento ceramico correspondiente a la muestra ArgBT223

Figura 47

Algunos almidones recuperados de la muestra ArgBT223

Nota. Microfotografias de almidones de maiz (Zea mays) con

diferentes morfologias. Escala 10 um.



4.7 Discusion

Mosquera (2025) indica que para el corte 1 en el deposito D3 correspondiente al monticulo
cuadrangular, se dat6 una muestra de hollin correspondiente a una ceramica diagnostica Upano, la
cual estaba asociada a los rellenos del proceso de construccion de los monticulos. Estas dataciones
luego fueron calibradas por el mismo autor, dando como resultados que la fecha de la muestra esta
entre el 117 cal d.C hasta el 230 cal d.C. En cambio, para el corte 3, correspondiente al monticulo
hemisférico, se dat6 una muestra asociada a los rellenos del monticulo con un rango entre 125 cal
d.C al 246 cal d.C. Estas dos dataciones proporcionan un marco temporal para poder contextualizar
los resultados de las ceramicas utilizada para el analisis de almidones.

En el monticulo cuadrangular (corte 1) se pudieron identificar siete taxones
correspondientes a las especies de maiz (Zea mays), camote (Ipomoea batatas), fréjol (Phaseolus
spp.), yuca (Manihot esculenta), achira (Canna spp.), papa (Solanum tuberosum) y aji (Capsicum
spp.). Mientras que en el monticulo hemisférico solo se identificaron tres taxones, dos a nivel de
especie: maiz (Zea mays) y camote (lpomoea batatas) y uno a nivel de género: fréjol (Phaseolus
spp.).

En ambos monticulos, la frecuencia de maiz (Zea mays) fue alta en comparacion con las
demas especies. En el monticulo cuadrangular, el maiz (Zea mays) represent6 el 36% del total de
75 almidones encontrados, mientras que en el monticulo hemisférico ocup6 el 57% del total de 21
almidones encontrados. Si bien en el monticulo cuadrangular aparecié una mayor variedad de
especies, se sugiere que esta diferencia se debe a que el nimero de muestras analizadas (12
fragmentos ceramicos) fue mayor comparado con el monticulo hemisférico (4 fragmentos
ceramicos) por lo que hablar de una diferencia de alimentacion entre los dos monticulos podria

estar sesgada.
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Por otro parte, los resultados de los 16 fragmentos ceramicos analizadas del sitio El1 Edén,
permitieron conocer las especies vegetales utilizadas para la alimentacion de la cultura Upano.
Estos datos evidenciaron que la dieta vegetal de esta cultura era variada, conformada por gramineas
como el maiz (Zea mays), tubérculos como el camote (Ipomoea batatas), la papa (Solanum
tuberosum) y la yuca (Manihot esculenta), rizomas como la achira (Canna spp.), leguminosas
como el fréjol (Phaseolus spp.)y frutos solandceos como el aji (Capsicum spp.). Esta variedad de
especies encontradas en el sitio aporta un acercamiento sobre la dieta vegetal esta cultura.

La presencia de maiz (Zea mays) en todos los fragmentos cerdmicos con excepcion de los
fragmentos ArgBt214 y ArgBt219, indican que esta especie fue ampliamente utilizada en la
preparacion de los alimentos. Pero la presencia de otras especies como el camote (Ipomoea
batatas), el fréjol (Phaseolus spp.), la yuca (Manihot esculenta) la achira (Canna spp.) y la papa
(Solanum tuberosum) sugiere que la dieta vegetal no solo dependia del maiz, sino que se
complementaba con otras especies vegetales para asi preparar alimentos que podrian ser sopas,
masas almidonosas o bebidas. Esto se puede complementar con los dafios de algunos almidones,
que presentaron alteraciones relacionadas a la coccion y la molienda de los alimentos.

Corroborando con esta informacion, Pagan Jiménez y Rostain (2014), ya habian reportado
la presencia del maiz (Zea mays) en el sitio Huapula. Su investigacion arqueoboténica sitia la
presencia de almidones de maiz (Zea mays) durante la ocupacion Upano entre el 400 a.C- 400/600
d.C. Pero en el caso del complejo Huapula la presencia de almidones de leguminosas fue mayor
que el maiz (Zea mays). También en este sitio, al igual que en El Edén se encontraron almidones
de yuca (Manihot esculenta) y camote (I[pomoea batatas).

Esto datos sugieren que, en el sitio Huapula durante la ocupacion Upano, la dieta vegetal
estuvo compuesta principalmente por leguminosas, maiz (Zea mays) , yuca (Manihot esculenta)
y camote ([pomoea batatas). En cambio, en el sitio El Edén se evidencia un predominio del maiz
(Zea mays), seguido del camote (I[pomoea batatas), el fréjol (Phaseolus spp.) y la yuca (Manihot

esculenta), pero ademas se fueron integrando otras especies como la papa (Solanum tuberosum),
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la achira (Canna spp.) y el aji (Capsicum spp.). Esto puede indicar que existi6 una mayor
diversidad de especies vegetales utilizadas para el consumo entre el 117 cal d.C hasta el 230 cal
d.C. Si bien en el sitio Huapula no se evidenciaron las especies vegetales de aji (Capsicum spp.),
papa (Solanum tuberosum) y achira (Canna spp.) posiblemente si estuvieron presentes en la
alimentacion, solo que quizas los granulos de almidon no pudieron conservarse. Sin embargo,
hasta el momento no hay evidencias que lo confirmen.

Cabe destacar que la presencia del maiz (Zea mays) en contextos arqueologicos en la
Amazonia ecuatoriana se registra desde el Formativo temprano. Se han encontrado evidencias
tempranas de almidones de maiz (Zea mays), aunque en contextos funerarios como es el caso del
sitio Santa Ana-La Florida ubicado en la provincia de Zamora Chinchipe. También en este sitio
se han reportado la presencia de especies como el cacao (Theobroma spp), camote (I[pomoea
batatas), aji (Capsicum spp.), yuca (Manihot esculenta) y fréjol (Phaseolus spp.).

Con lo que respecta a la presencia del aji (Capsicum spp.), solo se encontré en tres
muestras. En la muestra ArqBT208, el aji (Capsicum spp.) se encontro junto a almidones de maiz
(Zea mays) y camote (I[pomoea batatas). En la muestra ArqBT211 se encontrd con almidones de
yuca (Manihot esculenta), fréjol (Phaseolus spp.) y maiz (Zea mays) y en la muestra ArqBT219
solo se evidencié con la presencia de almidones de camote (I[pomoea batatas). Aunque no estéd
claro como fue utilizado en la alimentacidn, su asociacién con otras especies como el maiz (Zea
mays), la yuca (Manihot esculenta), el camote (lpomoea batatas) y el fréjol (Phaseolus spp.)
sugiere que posiblemente el aji pudo haber sido utilizado como un condimento para realzar el sabor
de los alimentos.

Esto hace también sugerir que la cultura Upano no solo buscaba cubrir las necesidades
nutricionales, sino que también cumplia con funciones culturales. Esto podria complementarse con
lo que menciona Mosquera (2025:100) en el andlisis ceramica del sitio El Edén, el cual sostiene
que a partir de D3 y D4, la ceramica es mas refinada y decorada, lo que puede ser asociada a

contextos de mayor elaboracion simbdlica. No obstante, esta interpretacion de que el aji (Capsicum
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spp.) pudo ser utilizada como un condimento debe entenderse solo como una hipotesis sobre las
formas de preparar los alimentos de esta cultura y no como una afirmacion.

Por otra parte, la presencia de almidon de papa (Solanum fuberosum) en un fragmento
ceramico del sitio El Edén constituye un indicador de que la cultura Upano realiz6 intercambios
con poblaciones de la region andina entre 117 y 230 cal d.C. En la region Sierra se ha reportado
evidencia de ceramica de bandas rojas entre incisiones decoracion, caracteristica de la cultura
Upano. Bruhns et al, (1994) documentan que en Pirincay se encontrd este tipo de ceramica
asociada a la ocupacion tardia del sitio, fechado entre 400 a.C.-100 d.C. Ademas, el anélisis de la
pasta ceramica establecid que la arcilla proviene de fuentes cercanas al volcan Sangay, por lo que
esta ceramica proviene del alto Upano (Bruhns et al/, 1994: Bruhns, 2010).

De igual manera estos datos concuerdan con Pazmifio (2009), quien sostiene que alrededor
del 380 a.C la cultura Upano se asentd en el valle del mismo nombre. Ademads, en ese mismo
momento existe en la frontera andino-amazdnica contactos intensos con la region Sierra. Ademas,
destaca que entre el 380 a. C. y el 65 d.C se consolida el intercambio comercial con la region del
Upano (Pazmifo, 2009: 161). Asimismo, Rostain (2010:676), también reporta la presencia de
ceramica de la cultura Panzaleo en la tola central en el complejo XI de Huapula y en el complejo
La Lomita.

En este sentido, la evidencia de almidén de papa (Solanum tuberosum), en el contexto del
sitio El Edén complementa la informacion de que la cultura Upano habria realizado intercambios
comerciales con la region andina, no solo al inicio de esta cultura como indica Pazmifio (2009) y

Bruhns et al, (1994, 2010), sino que continuaron durante el desarrollo de esta.
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Capitulo 5
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5.1 Conclusiones

El conjunto de datos obtenidos en el andlisis de almidones de material ceramico
correspondiente a la cultura Upano, en el sitio arqueologico El Edén, permiti6 identificar el uso de
varias especies vegetales en la antigiiedad. Estos resultados permitieron realizar una aproximacion
a la dieta vegetal de dicha cultura. Los granulos de almidones recuperados sugieren que la cultura
Upano tenia una alimentacion vegetal diversa, conformada por especies como el maiz (Zea mays),
el camote (lpomoea batatas), la yuca (Manihot esculenta), la papa (Solanum tuberosum), el aji
(Capsicum spp.), el fréjol (Phaseolus spp.) y la achira (Canna spp.).

Los resultados demuestran que la frecuencia de almidones de maiz (Zea mays) en varias
muestras ceramicas sugiere que posiblemente era una especie recurrente en la preparacion de
alimentos. Sin embargo, al encontrar granulos de almidones de otras especies junto a almidones
de maiz, sugiere que la alimentacién vegetal no solo dependia de esta especie, sino que se
complementaba con otras. Asimismo, la presencia de alteraciones en varios granulos de almidon
evidencia que existio6 procesamiento de alimentos, especialmente la coccion y la molienda, lo que
aporta a un acercamiento de las posibles practicas alimenticias de esta cultura.

Por otro lado, la presencia de aji (Capsicum spp.) puede sugerir que esta cultura no solo
buscaba cubrir necesidades nutricionales sino también culturales. Ademas, la presencia de papa
(Solanum tuberosum) fue una evidencia clave en esta investigacion ya que indica que se habrian
realizado intercambios con culturas de la sierra. Esta evidencia también puede ser un indicador de
que la subsistencia de la cultura Upano no solo estaba compuesta por especies propias de la zona,
sino que pudo haber integrado especies provenientes de otras regiones.

Finalmente, la evidencia recuperada gracias al analisis de almidones en el complejo
arqueoldgico El Edén, permitié ampliar la informacion sobre las especies vegetales utilizados por
la cultura Upano. Esta nueva evidencia puede ser un aporte para futuras investigaciones
arqueobotanicas en la Amazonia, como también para la arqueologia de la Alta Amazonia, donde

en la antigiiedad se desarrollaron sociedades complejas.
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5.2 Recomendaciones

Realizar més investigaciones con ceramica Upano de otros monticulos del sitio El Edén,
para complementar y comparar los resultados con los de esta investigacion.

Para comparar las especies presentes en los diferentes monticulos, se recomienda utilizar
el mismo porcentaje de las muestras que se va a analizar, para evitar sesgos en las
interpretaciones de los datos.

Se recomienda elaborar una guia de referencia experimental de almidones alterados con
las especies identificadas en el sitio EI Edén, para asi identificar con mayor certeza a que

tipo de modificaciones estaban asociados los almidones antiguos.
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Apéndice

Figura 48

Algunas de las especies vegetales que se encuentran en el mercado de Macas




Figura 49

Algunas de las especies vegetales que se encuentran en el mercado de Macas




Figura 50

Especies vegetales proveniente de Macas, utilizadas para la guia de almidones modernos




Figura 51
Proceso de creacion de guia de referencia modernas con especies vegetales de Macas,

Morona Santiago

Nota. A y B. Toma de fotografias de las muestras. C y D. Pesado y raspado de las

muestras. E. Tamizado. F. Se dejaron en reposo las muestras para que se asiente
el almidon al fondo del recipiente. G. Pipeteado de exceso del liquido. H. Almidon

recuperado. Iy J. Se colocaron las muestras en tubos de ensayo.



Tabla 3

Especies modernas en donde se recuperaron los almidones que fueron utilizadas para las referencias

Nombre comun Nombre cientifico
Camote morado Ipomoea batatas
Camote blanco Ipomoea batatas
Chonta Bactris gasipaes
Frejol comun Phaseolus vulgaris
Pelma Xanthosoma sagittifolium
Yuca amarilla Manihot esculenta

Zanahoria Blanca Arracacia xanthorrhiza




Figura 52

Microfotografia en campo claro de camote morado (Ipomoea batatas). Muestras modernas

Figura 53

Microfotografia en campo oscuro de camote morado (Ipomoea batatas). Muestras modernas




Figura 54

Microfotografia en campo claro de camote morado (Ipomoea batatas). Muestras modernas

Figura 55

Microfotografia en campo claro de camote morado (Ipomoea batatas). Muestras




Figura 56

Microfotografia en campo claro de camote blanco (Ipomoea batatas). Muestras modernas

Figura 57

Microfotoerafia en campo oscuro de camote blanco (Ipomoea batatas). Muestras modernas




Figura 58

Microfotografia en campo claro de camote blanco (Ipomoea batatas). Muestras modernas

Figura 59

Microfotografia en campo oscuro de camote blanco (Ipomoea batatas). Muestras modernas




Figura 60

Microfotografia en campo claro de chonta (Bactris gasipaes). Muestras modernas

Figura 61

Microfotografia en campo oscuro de chonta (Bactris gasipaes). Muestras modernas




Figura 62

Microfotografia en campo claro de fréjol (Phaseolus vulgaris). Muestras modernas

Figura 63

Microfotografia en campo claro de fréjol (Phaseolus vulgaris). Muestras modernas




Figura 64

Microfotografia en campo claro de Pelma (Xanthosoma sagittifolium). Muestras modernas

: ; A 8°~ ‘.

Figura 65

Microfotografia en campo oscuro de Pelma (Xanthosoma sagittifolium). Muestras modernas




Figura 66

Microfotografia en campo claro de Zanahoria blanca (Xanthosoma sagittifolium). Muestras modernas

Figura 67

Microfotografia en campo oscuro de Zanahoria blanca (Xanthosoma sagittifolium). Muestras modernas
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