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Resumen
La presente investigacion presenta los resultados obtenidos en la caracterizacion arqueométrica
de la produccion cerdmica del sitio Bosque de los Suefios. A través de un analisis exhaustivo
sobre los fragmentos ceramicos recolectados en superficie se aplica un modelo arqueométrico
planteado desde la arqueologia para responder las interrogantes relacionadas con las técnicas
de produccion y el desarrollo tecnolégico de las ceramicas analizadas.
La metodologia utilizada consistio en el estudio de los atributos macroscépicos y las
caracteristicas petrograficas de las pastas con la aplicacién de técnicas analiticas como el
estereomicroscopio, microscopio Optico, laminas delgadas y el anélisis de los atributos
mIicroscopicos.
Se analizaron catorce muestras de ceramica provenientes del sitio Bosque de los Suefios, que
corresponden al Periodo de Integracion. Asimismo, para definir la variabilidad tecnoldgica y
las etapas involucradas de la cadena operativa, se aplico la técnica de andlisis exploratorio
multivariante conocido como método de cluster.
Los resultados permitieron identificar técnicas de manufactura, desde la seleccién de materia
prima hasta la elaboracion de los artefactos ceramicos del sito Bosque de los Suefios. En
general, la cerdmica ha sido elaborada a partir de sedimentos arcillosos ricos en minerales y

sedimentos arcillosos con poco minerales.

Palabras Claves: Cadenas Operativas, Analisis Cerdmico, Petrografia.



Abstract

This research presents the results obtained in the archaeometric characterization of the
ceramic production of the Bosque de los Suefios site. Through an exhaustive analysis of the
ceramic fragments collected on the surface, an archaeometric model proposed from
archaeology is applied to answer the questions related to the production techniques and
technological development of the ceramics analyzed.

The methodology used consisted of the study of the macroscopic attributes and petrographic
characteristics of the pastes with the application of analytical techniques such as
stereomicroscope, optical microscope, thin sections and the analysis of microscopic attributes.
Fourteen ceramic samples from the Bosque de los Suefios site were analyzed, which
correspond to the Integration Period. Likewise, to define the technological variability and the
stages involved in the operational chain, the multivariate exploratory analysis technigque
known as the cluster method was applied.

The results made it possible to identify manufacturing techniques, from the selection of raw
materials to the elaboration of the ceramic artifacts of the Bosque de los Suefios site. In
general, pottery has been made from clay sediments rich in minerals and clay sediments with

little minerals.

Keywords: Operational Chains, Ceramic Analysis, Petrography.
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Capitulo 1



1. Introduccién

El presente trabajo investigativo sobre las pastas ceramicas del sitio Bosque de los
Suefios parte de la premisa de que la ceramica como objeto de analisis cultural genera
informacion sobre las sociedades del pasado. Ademas, permite conocer y profundizar sobre los
aspectos y procesos sociales, a través de su analisis tecnoldgico. Tanto los atributos
tecnoldgicos (tipo de pasta, coccion, acabado de superficie) como los morfolédgicos (formas y
disefios), son el resultado técnico de un proceso de produccion que depende y es impulsado por
elecciones conscientes o inconscientes en cada etapa de produccion (Carosio, 2017, p. 182).

Bajo esta premisa, el analisis de la cerdmica se ha apoyado en los denominados estudios
de caracterizacion de materiales (Bugliani y Pereyra, 2012). En el caso de los artefactos
ceramicos, estos estudios se enfocan en identificar los componentes de la materia prima para
inferir aspectos tecnologicos relacionados con los procesos de manufactura y procedencia. La
caracterizacion se desarrolla a través de técnicas arqueométricas, como el analisis petrografico,
que en las ultimas décadas han demostrado ser una herramienta eficaz para brindar informacion
integral sobre la cerdmica, superando las limitaciones de los métodos exclusivamente
argqueoldgicos (Picon, 1984).

La petrografia utilizada como herramienta interpretativa en la arqueologia, permite
conocer las fases minerales de los antiplasticos, su orientacién, distribucién y asociaciones,
también, permite identificar los componentes mineraldgicos, establecer la abundancia de cada
uno de estos (Sean-Quinn, 2013). Ademas, el analisis micromorfoldgico de laminas delgadas
permite identificar las particulas que constituyen a la ceramica y su microestructura se relaciona
con las fuentes de materia prima, particularmente con los suelos (Stoops, 2003).

La arqueologia al ser una ciencia que estudia las sociedades del pasado y sus
transformaciones en el tiempo a través del analisis de los restos materiales, utiliza métodos

tedricos y practicos de otras ciencias para complementar el estudio de los artefactos



arqueoldgicos. El uso de otras bases cientificas como la historia, geografia, biologia, botanica,
geologia, zoologia, entre otras, da apertura a una arqueologia cientifica, que con el uso de datos
cualitativos y cuantitativos pueden comprobar o refutar hipotesis, enriquecer las
interpretaciones arqueoldgicas a través del uso de la tecnologia y técnicas cientificas, sin dejar
de lado el contexto y material arqueoldgico (Montero et al., 2007)

La presente investigacion tiene como objetivo determinar posibles modos de hacer las
pastas ceramicas a partir del analisis petrografico de laminas delgadas en tiestos ceramicos
procedentes del sitio Bosque de los Suefios, Periodo de Integracién, ubicado en el campus
Gustavo Galindo Velasco — ESPOL. Desde una perspectiva académica, el estudio permitira
aportar datos relevantes al conocimiento arqueolégico de la cerdamica de Guayaquil y contribuir
en futuras discusiones sobre la disponibilidad de areas para la obtencion de materia prima,
estrategias de extraccion y patrones de produccién e intercambio a nivel local y regional.

En el Capitulo 1, se presentan los antecedentes arqueoldgicos y culturales, se
contextualiza el area de procedencia de los objetos de andlisis, y la problematica acerca del
origen de sus materias primas, ademas de plantear los objetivos que guiaran la investigacion.

En el Capitulo 2, se presenta el marco teérico con los conceptos fundamentales para
esta investigacién como son: la cadena operativa en sus primeras etapas, la arqueometria
aplicada en la arqueologia a través del analisis petrografico de laminas delgadas.

En el Capitulo 3, se presenta la metodologia para la seleccion y preparacion de la
muestra incluyendo el proceso de elaboracion de laminas delgadas, y la aplicacion del analisis
macroscopico, submacroscopico y microscopico.

En el Capitulo 4, se presentan los resultados del estudio de ldminas delgadas a partir de
la descripcidn porcentual de la composicion mineraldgica y la distribucion del tamafio de los
minerales, ademas, de la correlacion de los mapas geoldgicos de la zona con las posibles areas

de aprovisionamiento de materia prima. En el Capitulo 5, se presenta la discusion de los



resultados. Por altimo, en el Capitulo 6, se presentan las conclusiones y recomendaciones del

trabajo investigativo.
1.1. Descripcion del Problema

Las teorias funcionalistas y materialistas se centraron en explicar el surgimiento de las
primeras sociedades jerarquizadas, convirtiéndose los artefactos arqueolégicos en el nuevo
objeto de estudio para el andlisis tecno-morfoldgico y funcional que han servido para inferir en
los aspectos sociales, econdmicos y culturales de estas sociedades, desde una vertiente muy
formalista y tipoldgica como el historicismo cultural, los estudios ceramicos se centraron en
identificar cronologias y culturas materiales que posteriormente se asociaron a pueblos (Garcia
y Calvo, 2013).

Cabe indicar que, el funcionalismo y procesualismo, desarrollaron y ampliaron el rango
analitico enfocado principalmente en las variables econdémicas y funcionales del universo
ceramico. Por lo cual, las corrientes postprocesuales, ampliaron y diversificaron el papel activo
de la materialidad, y profundizaron en los diversos roles que desempefia la cerdmica, mas alla
de su materialidad (Garcia y Calvo, 2013).

Tradicionalmente, se ha utilizado a la cultura material para formular tipologias que han
permitido datar contextos y definir areas culturales basandose en cronologias relativas, sin
embargo, generalmente se han descuidado algunos aspectos que participan en la elaboracion
de la cerdmica, como la procedencia de la materia prima, la disponibilidad de estos recursos y
las herramientas que fueron parte de este proceso productivo (Egloff, 1972).

En Ecuador, la aplicacion de diversas técnicas para la caracterizacién de materiales
ceramicos ha sido limitada porque generalmente los estudios ceramicos han consistido
fundamentalmente en tipologias y seriaciones formales (Estrada, 1957). Si bien, la ceramica
frecuentemente ha sido estudiada desde diversos enfoques y han contribuido en el

establecimiento de secuencias tipoldgicas, procesos de manufactura, entre otros.



Considerando lo anterior tenemos el trabajo investigativo de Lara (2017), cuyo objetivo
consistia en comprender la pertenencia étnica de los pobladores precolombinos del valle del
Cuyes, se refiere justamente al enfoque tecnologico de la ceramica que permite asociar las
técnicas actuales mas utilizadas en la region respecto a la fabricacidn de ceramica, partiendo
desde una investigacion etnografica realizada en las comunidades de alfareros cercanas a la
zona de estudio (Lara, 2017). La autora concluye que los datos obtenidos en el Austro muestran
que, la combinacion de técnicas de manufactura y acabado variaron muy poco entre la época
precolombina y la época actual. Esto significa que, a través del enfoque tecnoldgico se
determind una trasmisién de tradiciones desde los alfareros cafiaris precolombinos hasta los
artesanos actuales (Lara, 2017). Ademas, afirma que a través del enfoque tecnoldgico se puede
identificar la cadena operativa de la alfareria de las culturas y que a su vez demuestra el
potencial que tiene para ir méas alla de las desigualdades morfo-estilisticas que pueden existir
entre los grupos culturales.

Sin embargo, existen pocos estudios que involucren las técnicas arqueométricas para
explicar como las sociedades del pasado producian sus artefactos ceramicos en el Periodo de
Integracidn en la Costa Ecuatoriana y como esta accion se relaciona con la organizacion social,
la vida cotidiana y la cultura. Con excepcion del trabajo investigativo de Marcos, Alvarez y
Bigazzi (1997) en el yacimiento Valdivia de Real Alto (3980 - 1850 a. C.), Peninsula de Santa
Elena. En 1991y 1992 se desarrolld el proyecto “Datacion ceramica por termoluminiscencia e
identificacion geoldgica de zonas de origen de materias primas arqueoldgicas” (Marcos et al.,
1997) con pequefias excavaciones para extraer muestras de la ceramica de Valdivia VI, esto
permitio caracterizar los materiales ceramicos e identificar posibles areas fuentes de materia
prima (arcilla y antiplasticos) a través de estudios comparativos como el analisis petrografico
y la difraccion de rayos-X. El resultado de estos estudios indicd que la composicion y acabado

de las muestras ceramicas (Mogote incisa y punteada, y Valdivia VII) eran diferentes, sin



embargo, la composicion mineralogica de Mogote incisa y punteada de Valdivia VI concuerda
con ceramicas procedentes de la region andina, del Formativo Tardio del valle de Quito, lo cual
sugiere la existencia de una posible area fuente de materia prima en comun y una red de
intercambios entre la Peninsula de Santa Elena con el valle de Quito (Marcos et al., 1997).

De esta manera, la importancia de estudiar las primeras etapas de la cadena operativa y
la tecnologia radica en obtener informacion sobre los conocimientos técnicos, las habilidades,
los aspectos simbaolicos, las herramientas utilizadas y la organizacion del trabajo cotidiano.

En el caso de Guayaquil, se tiene poca informacion sobre la arqueologia de la ciudad
debido a que, los pocos estudios realizados (estudios geoarqueoldgicos, analisis modal y
seriaciones) se han centrado en conocer las caracteristicas de la cerdmica a través de métodos
analiticos como la tecno-tipologia (forma general de los recipientes ceramicos) y la tecnologia
de la produccién (técnicas y estilos).

Con excepciones, existen trabajos investigativos relacionados al analisis cerdmico en
la cuenca Baja del Guayas como es el caso de los realizados por Zedefio (1985) y Dominguez
(1986), ambas investigaciones aportaron informacidn relevante sobre el desarrollo cultural en
la zona durante los Periodos Formativo e Integracion, los estudios sobre esta region y periodos
han sido limitados porque brindan informacion sobre la funcién, el uso, las técnicas y
metodologias utilizadas para dar formay decoracién a los objetos ceramicos (Fenoglio y Rubio,
2004), lo que resalta la importancia de profundizar en su analisis.

El trabajo investigativo realizado por Zedefio (1985) en el sitio Pefion del Rio, involucrd
asociaciones contextuales y analisis modal para comprender los aspectos morfoldgicos,
tecnoldgicos y estilisticos de la ceramica Chorrera, en el cual se aplicé un enfoque tecnolégico
considerado de tipo arqueométrico como la microscopia electrénica de barrido y la difraccion
de rayos-X. La autora concluye con la identificacién de arcillas y antiplasticos de las pastas

ceramicas, los procesos de elaboracién que comprenden la fabricacion de los artefactos, el



acabado de superficie y la atmosfera de coccion (Zedefio M. , 1985). Seguidamente, en 1993,
logra definir nueve técnicas decorativas presentes en dieciséis formas de vasijas, las cuales
poseen pastas ceramicas diferentes que se relacionan con su funcionalidad y muestran el
manejo de alternativas tecnologicas. Ademas, por medio de la coccion, supone que los alfareros
tuvieron dificultades para controlar y obtener temperaturas 0ptimas, debido a que, las pastas
ceramicas mostraban presencia de material organico y oxidacion parcial (Zedefio M. , 1993).
Por otro lado, el trabado investigativo de Dominguez (1986), cuyo analisis de los
fragmentos ceramicos hallados en un basural del sitio Pefién del Rio, con filiacion cultural
Milagro y Guancavilca permitio definir tres tipos de pastas de acuerdo a su composicion: fina,
media y gruesal, el mismo que a través de un analisis modal permiti6 la reconstruccion de
técnicas de manufactura y determinacion de la funcionalidad de los artefactos ceramicos, las
actividades sociales, econdémicas y productivas durante la Gltima ocupacion de la cultura
Milagro—Quevedo (Dominguez, 1986). La autora menciona que la diferencia en los tres tipos
de pasta radica en el tamafio de los granos de los antiplasticos y que esto puede estar
relacionado con el tamafio de los artefactos, es decir, los artefactos mas grandes poseen
antiplasticos mas grandes y viceversa. Ademas, estos antiplasticos “se componen de
feldespatos, cuarzos, hornblendas, limonitas, hematitas piroxenos, micas, fragmento de rocas
no identificadas de origen volcanico y de base lutitica” (Dominguez, 1986, p. 183).
Asimismo, a partir del proyecto de prospeccion en superficie realizado por Mongel6 y
Cotapo (2025) en el sitio Bosque de los Suefios se recolectaron fragmentos de bordes, bases,
cuerpos decorados y torteros ceramicos, ademas de herramientas liticas. Por ello, Mosquera
(2024), a través de un analisis de atributos ceramicos, estudio las caracteristicas morfoldgicas,

tecnoldgicas y decorativas de tales fragmentos diagndsticos. Los criterios de analisis se basaron

! Fina: granos menores a 4 mm; Media: granos entre 1/1 - %2 mm; Gruesa: granos mayores a ¥ hasta 1 mm



en los atributos morfologicos de las bases, bordes, cuerpos con PC y con decoraciones, ademas
de su clasificacion en las clases estructurales de Shepard (1985).

Todo esto, permitio identificar como resultado 5 tipos morfoldgicos entre los cuales se
obtuvo cuencos, jarros, ollas, platos y torteros, los mismos que en relacion con la tecnologia
constan de pastas con inclusiones de grano fino, medio y grueso, llegando a la conclusion de
que estos tipos son similares a los encontrados en otras investigaciones realizadas en la cuenca
Baja del Guayas (Mosquera, 2024). Por lo que, a partir de las observaciones macroscopicas y
microscopicas realizadas, se definié que cada uno de los grupos de pastas ceramicas del sitio
Bosque de los Suerios, poseen inclusiones de feldespatos, cuarzos, hornblenda (anfibol) y micas
(Mosquera, 2024). El autor sugiere que para profundizar esta informacion se debe acudir a
estudios arqueométricos como es el caso de los andlisis petrograficos de laminas delgadas u
otros estudios que permitiran identificar posibles areas fuentes de aprovisionamiento de arcillas
y definir si el material utilizado en la cerdmica es de origen local o aléctono (Mosquera, 2024).

En este sentido numerosos estudios se han interesado en buscar nuevas propuestas
interpretativas para abordar los aspectos que no se han podido explicar desde la arqueologia.
De tal manera, el sentido de nuestra investigacion esta dirigido en mostrar nuevas propuestas
de interpretacion arqueoldgica sobre la relacion existente entre la cultura material y las
sociedades o grupos que la producen. Por ello, el analisis petrografico nos permitira

aproximarnos a los procesos de manufactura de la ceramica de Guayaquil.
1.2. Justificacion del problema

En la cuenca Baja del Guayas se han registrado una serie de sitios arqueoldgicos donde
se han realizado un sin nimero de proyectos que consisten en analisis ceramicos de acuerdo
con la morfologia y funcionalidad de los artefactos, sin embargo, aquellos relacionados con la
caracterizacion de las arcillas han sido limitados por el desconocimiento o desinterés

investigativo. Por ello, el presente trabajo se enfoca en la dimensidon tecnoldgica, ya que busca,



a través del andlisis petrografico, aproximarse al proceso subyacente en la manufactura de la
pasta ceramica, partiendo del estudio del artefacto mismo. Esta técnica resulta especialmente
atil porque permite caracterizar los materiales empleados durante el proceso de fabricacion, al
identificar minerales que fueron afiadidos como antiplasticos durante la preparacion de la
arcilla.

Cabe sefialar que en las Gltimas décadas se ha desarrollado significativamente el uso de
la arqueometria para el estudio de los materiales arqueoldgicos. En la actualidad, se estan
utilizan técnicas analiticas como, el analisis petrografico que se utiliza para la caracterizacion
composicional de las pastas ceramicas, lo que ha permitido identificar elementos plasticos,
fundentes y antiplasticos (Masucci y Macfarlane, 1997), todo esto, con la finalidad de conocer
los indicadores de las primeras etapas de la cadena operativa cerdmica. Asi también, a partir de
la informacion geologica, es posible aproximarnos a posibles areas de procedencia de materia
prima, que, complementando el anélisis petrografico, permitird determinar modos de hacer
pasta ceramicay conocer el proceso cognitivo que hay detras de la elaboracion de los artefactos
ceramicos.

En el caso de Ecuador, algunas investigaciones relacionadas con las técnicas de
fabricacion y el analisis composicional de las pastas ceramicas han incluido estudios como el
microscopio petrografico, la difraccién de rayos-X o espectroscopia de absorcion atémica.
Entre los cuales tenemos el trabajo investigativo de Romero y Molestina (2010), realizado en
los sitios arqueoldgicos La Florida y Rumipamba donde la combinacion de la difraccion de
rayos-X, la espectroscopia de absorcién atémica y las pruebas estadisticas permitieron
identificar la composicion mineraldgica y obtener agrupaciones que diferencian a las ceramicas
locales de las aloctonas, lo cual genera una vision mas amplia sobre los talleres ceramicos y la

comercializacion hacia distintas zonas de la region (Romero y Molestina, 2010).



Asimismo, el trabajo investigativo de Solorzano y comparieros (2023), cuyo objetivo
consistio en definir las semejanzas mineralogicas y geoquimicas de los objetos arqueolégicos
tipo Cosanga y las arcillas extraidas en los cantones Tena y Archidona. Para este estudio
aplicaron espectroscopia de absorcion atomica, dispersion y difraccion de rayos-X vy
microscopio electronico de barrido, lo cual permitio identificar que la materia prima y los
objetos arqueoldgicos provienen de un ambiente geoldgico homogéneo, sugiriendo un
intercambio entre los grupos culturales que habitan la zona de estudio (Solorzano et al., 2023).

Cabe recalcar que, el estudio de la cerdmica arqueoldgica considera las caracteristicas
formales y técnicas dentro de su produccion, las mismas que son el resultado de una secuencia
productiva y estan destinadas a satisfacer las necesidades funcionales para las que han sido
fabricadas (Fenoglio y Rubio, 2004). Por ello, existe la posibilidad de que los modos de hacer
la pasta ceramica, ademas de un componente técnico tengan uno simbalico.

En resumen, se debe asumir que los artefactos ceramicos son el resultado de procesos
tecnoldgicos aplicados sobre la arcilla, que generalmente proceden del entorno geoldgico
donde se encuentra el area de produccion. Por ello, es importante aproximarnos a los modos de
hacer la pasta ceramica porque es el inicio de toda una cadena operativa, que va desde las
elecciones rutinarias de la seleccion de materias primas, las técnicas de elaboracion, el uso, el
intercambio y el abandono de los artefactos en un espacio social (Carosio, 2017).

De esta manera, el andlisis petrografico se utilizara como herramienta interpretativa
para obtener mas informacion sobre los modos de hacer de la ceramica de Guayaquil y su
contexto en las comunidades del pasado y presente. Ademas, permitira tener una idea mas clara

de las condiciones generales sobre el proceso productivo de los artefactos ceramicos.
1.3. Formulacion del Problema

Considerando lo anteriormente planteado, surgen diversos cuestionamientos, tales como: ¢Los

artefactos ceramicos del sitio Bosque de los Suefios (ESPOL) fueron elaborados a partir de
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materia prima local?, ¢;La inclusion de los elementos plasticos y antiplasticos son indicadores

de la variabilidad cultural de la zona?
1.4. Hipdtesis

El analisis petrografico y micromorfoldgico a partir de la caracterizacion mineraldgica de las
pastas ceramica permite aproximarnos a las habilidades técnicas de seleccion de materia prima,
preparacion de la pasta, secuencias de produccidn y posibles areas de materia prima para

identificar si la ceramica es local o proviene de otras regiones.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Analizar las caracteristicas tecnologicas de las ceramicas procedentes del sitio Bosque
de los Suefios, ESPOL, a partir del andlisis petrografico de laminas delgadas en tiestos
ceramicos pertenecientes al Periodo de Integracidn para la comprension de los modos de hacer

pastas ceramicas y determinacion de posibles areas de aprovisionamiento.
1.5.2. Objetivos Especificos

1. Identificar las elecciones técnicas de los ceramistas dentro del proceso de preparacion
de las pastas, la elaboracion y la coccion de los artefactos cerdmicos y correlacion de
las formas ceramicas de las muestras para la determinacion de posibles filiaciones
culturales.

2. Caracterizar los componentes de las pastas ceramicas como medio de aproximacion al
tipo de materia prima utilizada por los alfareros que habitaron el area.

3. Identificar posibles areas fuentes de extraccion de materia prima empleadas por los
ceramistas para la fabricacion de los artefactos ceramicos, a partir de mapas geologicos

del canton Guayaquil.
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1.6. Antecedentes arqueologicos

Dentro de la arqueologia tradicional, se han estudiado las caracteristicas tecnoldgicas y
morfofuncionales de la ceramica, las cuales se basan en la descripcion de distintos atributos o
indicadores para asi analizar las semejanzas o diferencias y generar tipologias o estilos
(Renfrew y Bahn, 2011), como el reflejo de la cultura de un pueblo y el resultado del contacto
con otras sociedades que relativamente son los que perduran en el tiempo y el espacio (Egloff,
1972).

En el caso de Ecuador, este enfoque se observa en el trabajo realizado por Estrada,
Evans y Meggers (1961), quienes establecen una relacion entre la ceramica Valdivia y la
ceramica Jomon (neolitico japonés), considerando Unicamente semejanzas técnicas y
decorativas, lo cual, en 1965, dio como resultado una secuencia cronoldgica basada en una
seriacion ceramica y varias dataciones radiocarbonicas (Meggers et al., 1965).

Mas tarde, en 1975, Marcos y Lathrap (1977), realizaron una excavacion a gran escala
en el sitio Real Alto, en la provincia de Santa Elena, de la cual obtuvieron informacion sobre
la cultura Valdivia, explicando asi algunos aspectos importantes como la organizacion social y
economica, la ritualidad, los nexos con otras sociedades y el analisis modal de la ceramica?,
siendo este ultimo de gran interés dentro de la investigacion (Lathrap y Marcos, 1977).

A partir de los datos proporcionado por el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural —
INPC (2002), se tiene que, en 1959, Emilio Estrada excava varios sitios arqueologicos en
Guayaquil y sus alrededores, entre ellos, los terrenos del antiguo Guayaquil Country Club, el
Cerrito de Mapasingue frente al terminal terrestre y el Km 4.5 de la via a Daule donde se
identificé un cementerio todos asociados a la filiacion cultural Milagro-Quevedo (500-1530

d.C.) (INPC, 2002).

2 Atributos que reflejan la manufactura de los artefactos (el uso de antiplasticos y moldes, la construccion por

torno o por rollos), las costumbres y comportamientos de los artesanos.
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En 1969, Francisco Huerta identificé una gran cantidad de fragmentos ceramicos en las
orillas de un antiguo estero cercano a la Casa de la Cultura, cuya filiacion era Milagro y
Guancavilca. En la Ciudadela de la Armada, en las calles Venezuela y la 17 se identificaron
restos de ceramica con filiacion cultural Chorrera y Tejar, y en el estero Las Casitas se
identifico la presencia de varias tolas asociadas a la cultura Milagro—Quevedo (Huerta, 1969).

En 1980, la Escuela de Arqueologia de la ESPOL con el fin de determinar posibles
patrones de asentamiento realizd una prospeccion arqueologica en el sitio denominado
Calentura, actual urbanizacion Pefion del Rio. Esta prospeccion tuvo como resultado la
presencia de una ocupacion continua que va desde el Formativo (Valdivia, Chorrera y
Machalilla) hasta el Desarrollo Regional (Guayaquil, Jambeli y Tejar). Asimismo, se
identificaron monticulos asociados a la cultura Milagro—Quevedo (Dominguez, 1986).

Maés tarde, en 1987, con la construccion del nuevo campus politécnico, mientras se
nivelaba una elevacién natural, quedaron al descubierto varias vasijas de filiacion Milagro—
Quevedo, las mismas que fueron excavadas por docentes y estudiantes de la ESPOL, ademas,
se detectaron otros sitios en las estribaciones de la cordillera Chongén—Colonche (Chancay,
1994).

En 1991, se prospecto el Poliducto Libertad—Pascuales, cuyo resultado fue la presencia
de 24 sitios arqueoldgicos que van desde Chongdn hasta Pascuales. De igual manera, durante
la prospeccion que realizaron Chancay y Fuentes en el area designada para el nuevo aeropuerto
de Guayaquil, se localizaron 18 sitios de filiacién cultural Guancavilca (700-1530 d.C.)
(Sanchez A. , 2010).

En 1992, Gerardo Castro y Javier Véliz encontraron sitios Jambeli y Milagro—Quevedo,
después de realizar un reconocimiento en las islas San Ignacio y el Cerrito de Los Morrefios.
Luego, tras la primera ruta prospectada para el Gasoducto Playas—Pascuales, Amelia Sanchez

identificd 121 sitios arqueoldgicos (Sanchez A. , 2010).
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En 1993, Marco Suarez estudio la Hacienda Maria Isabel (actualmente al ingreso del
Bosque Protector Cerro Blanco), encontrando tolas, urnas funerarias, hachas, fogones,
ceramica un sello plano, obsidiana, serpentina y cobre, que, de acuerdo con el tipo de material,
se le asocio a la filiacién cultural Guancavilca (Suarez, 1993).

En la Costa Ecuatoriana, existen varios trabajos investigativos que han aplicado
técnicas arqueometricas para el analisis del material cerdmico como es el caso del estudio
realizado por Zedefio (1993) a la ceramica Chorrera del sitio Pefion del Rio. Alvarez y Marcos
estudiaron la cerdmica y areas fuente del sitio Real Alto el mismo que condujo a varias
publicaciones (Alvarez y Marcos, 2011). Masucci y Macfarlane (1997) estudiaron la
procedencia ceramica de la fase Guangala del suroeste de Ecuador. Tal como indica Romero
(2016) muchos de los analisis realizados han correspondido al desarrollo de tipologias en la
region Costa (Romero, 2016), los cuales han contribuido poco a la obtencion de datos sobre las
actividades relacionadas con los modos de hacer pasta ceramica.

En el caso del sitio La Prosperina en el Gltimo periodo se han identificado restos de las
culturas Milagro—Quevedo y Guancavilca. En areas limitrofes con el Bosque Protector Cerro
Blanco se ha identificado un yacimiento asociado a la cultura Milagro—Quevedo (Bohorquez
etal., 2015).

En 2022, Freire, prospecto una concesién minera llamada Zulay, en la cual se identifico
material ceramico como platos, jarros, vasijas y ollas, pertenecientes a la cultura Milagro—
Quevedo y similares a los encontrados en la urbanizacién Pefidn del Rio (Freire, 2022).

Por ultimo, en 2023, los arquedlogos Guilherme Mongel6 y Diana Cotapo, junto con
estudiantes de la materia de Campo I, pusieron en marcha el proyecto “Prospeccion e Inventario
de Sitios Arqueoldgicos en el Campus ESPOL, Parroquia Tarqui — Guayaquil — Ecuador”; con
la finalidad de determinar el patrén de asentamiento de los grupos humanos que habitaron parte

del Campus de ESPOL, a través del recorrido pedestre, andlisis del material y levantamiento
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de informacion geoespacial en el area para una mejor comprension de la ocupacion

prehispanica en la ciudad de Guayaquil (Cotapo, 2025).
1.7. Antecedentes culturales
1.7.1. Milagro — Quevedo

Considerando la bibliografia arqueoldgica recopilada por investigadores anteriores, la
cultura Milagro—Quevedo data entre los afios 500 y 1534 d.C., siendo una de las Gltimas
culturas de la Costa Ecuatoriana junto con Atacames, Mantefio — Guancavilca y Jama Il, que
tuvieron su apogeo durante el Periodo de Integracion, el mismo que se caracteriza por el
surgimiento de confederaciones, unidades politicas, alianzas comerciales y bélicas (Ayala,
2008). Asimismo, se diferencia de otros periodos por la expansion territorial, el comercio
intrarregional, la construccion de monticulos o tolas y camellones para la agricultura
(Schavelzon, 1981), y con quienes se inicia la colonizacion.

La cultura Milagro—Quevedo se identifico como “Chono” desde el punto de vista de la
arquitectura prehispanica sobresalio en la construccion de un gran nimero de tolas, camellones,
monticulos en formas alargadas, circulares y cuadradas de poca altura, estas construcciones se
asentaron en zonas bajas e inundables en toda la cuenca del rio Guayas, algunas se encuentran
agrupadas y otras aisladas (Zedefio M. , 1993). Por ello, Schavelzon (1981) considera que la
densidad poblacional de esta cultura se puede rastrear a partir de los vestigios culturales que
hasta el presente han sobrevivido, principalmente las tolas (Schavelzon, 1981).

En sitios como Balzar y Quevedo se han encontrado restos de ceramica mas detallados
y con representaciones de animales como culebras, ranas, aves, y rostros humanos con
simbologias utilizadas propiamente en el aspecto religioso (Meggers, 1966). Ademas, el
registro arqueoldgico de la tumba de un cacique en Lomas Partidas, para Estrada (1957)
evidencia que realizaban sacrificios humanos tanto de prisioneros de guerra como de esposas

de jefes. De igual manera, se desarrollaron en la metalurgia, la ceramica, entre otras. Siendo la

15



alfareria la principal préactica que realizaron durante su periodo, algunas de aspecto simple y
otras muy decorativas con pequefias franjas en los bordes de cantaros y ollas con tripodes con
patas trenzadas (Estrada, 1957), sin embargo, este tipo de disefio no sobresale en el Periodo de
Desarrollo Regional.

Esta cultura destaco en su presentacion personal, implementando en su aspecto pintura
corporal, accesorios como collares, aretes, brazaletes, entre otros, incluso llevaban a cabo
modificaciones dentales como incrustaciones y perforaciones (Estrada, 1957). Este dato nos
lleva a pensar que la funcion de adornar su aspecto fisico estaba relacionada con los
intercambios sociales, culturales y econdmicos, generando una posicion de élite dentro del
grupo.

En la ciudad de Guayaquil, la evidencia arqueoldgica indica que en la cuenca baja del
Guayas existieron patrones habitacionales de esta cultura, siendo Emilio Estrada, el primero en
caracterizarla y establecer diferencias regionales en las actuales ciudades Milagro y Quevedo.
Asimismo, se considera como la principal cultura que ocupd y se extendié en los afluentes de
los rios Daule y Babahoyo, a lo largo de la Cuenca Baja del Guayas, ubicada en el occidente
del &rea septentrional andina, delimitada al norte por la cuenca del rio Esmeraldas, al sur por
la cadena montafosa entre la peninsula de Santa Elena y la cuenca del rio Daule, al suroeste
por la Cordillera Chongdn Colonche y al este por la Cordillera de los Andes. De acuerdo con
la geografia politica actual inicia en el cantén Ventanas hacia el rio Babahoyo y en Santa Lucia
hacia el rio Daule, con direccion sur hacia la ciudad de Guayaquil (L6pez, 2010).

Dominguez (1986) en su trabajo investigativo concluye que la calidad del arte estilistico
y decorativo de la ceramica Milagro-Quevedo no es sobresaliente, sin embargo, considera que
la manufactura cerdmica monocroma destaca por su riqueza tecnolégica de fabricacién. Entre

los artefactos ceramicos elaborados por esta cultura se tienen platos, cuencos, compoteras, ollas
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tripodes y grandes urnas tanto para almacenar alimentos como para enterrar a sus muertos
(Sanchez A. , 1997).

Por otro lado, Delgado (2002), basandose en registros escritos y excavaciones
tempranas no sistematicas propone que esta cultura se expandié en areas como el este del rio
Daule y que la mayoria del area en Guayaquil y cantones cercanos pertenecian a los
Guancavilcas. Sin embargo, otros sitios recientemente encontrados indican que la cultura
Milagro-Quevedo ocupd las areas alrededor de Guayaquil. Ademas, el autor concluye que los
cacicazgos existentes desde la cuenca norte hasta la cuenca baja del Guayas como el Yaguachi
fueron el resultado de la expansion cultural Milagro—Quevedo (Delgado, 2002).

Lopez (2016), en su trabajo investigativo en el perimetro urbano al noroeste de
Guayaquil, sobre el rescate de una necropolis tardia de la sociedad Chono (Milagro—Quevedo),
permitié identificar la recurrencia de varios sistemas de sepultura, los cuales estaban
acompafiados de ajuares que sugieren la existencia de una diferenciacion social no muy
acentuada en la cuenca Baja del Guayas. El autor concluye que durante la expansion Milagro—
Quevedo en el Periodo de Integracion, estos grupos fueron incluyendo el uso de metales y
aleaciones en la manufactura de los artefactos, por lo cual, sugiere que fueron importados desde
otras regiones a través de relaciones sociales y comerciales (Lopez, 2016).

El trabajo de Contreras (2022) acerca de la prospeccion arqueoldgica realizada en el
canton Salitre, ha reportado la existencia tanto de tolas como de vasijas ceramicas completas y
fragmentadas de la cultura Milagro—-Quevedo, ademas de singulares urnas de chimenea las
cuales indican la presencia de asentamientos de esta cultura. El autor advierte que en el
subsuelo de estas edificaciones de tierra pueden existir evidencias de asentamientos humanos
antiguos que no solo se remontan al Periodo de Integracion sino a otros periodos y culturas. Lo
anterior va de la mano con lo reportado por Dominguez (1986), ambos autores consideran que

la cerdmica elaborada por los artesanos de esta cultura no posee grandes rasgos estilisticos o
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decorativos, no obstante, poseen un alto grado técnico lo cual sugiere que la manufactura de
los objetos era utilitario o cotidiano, es decir, que la funcionalidad estaba por encima de lo

estético (Contreras, 2022).
1.7.2. Guancavilca

De acuerdo con la bibliografia arqueoldgica, los informes de prospeccion, excavacion
y arqueologia de rescate, se inscribe a la cultura Guancavilca dentro de un contexto cultural
mayor denominado Mantefio-Guancavilca que se desarrollé por el afio 600 al 1534 d.C. en la
franja maritima de las provincias Guayas, Santa Elena y Manabi; cuya area fronteriza va desde
el norte del rio Chone hasta el sur del Golfo de Guayaquil, sin embargo, estos datos no han
brindado una localizacion completa de la ocupacion humana de esta cultura (Zevallos, 1995).

Otros datos indican que las localizaciones de esta cultura tienden a desplazarse mas a
la frontera norte de Canoa. De igual manera, se considera que en lugares como Atacames se
colocaron vestigios para indicar que esta cultura se desarroll6 en esa localidad. Cabe recalcar
que la escasez de datos no ha permitido establecer la existencia real de esta cultura en los
territorios periféricos (Zevallos, 1995).

Zevallos (1995), infiere que las evidencias rechazan las hipétesis de Jijon Caamafio,
quien consideraba que la expansién de esta cultura se dio en sentido norte-sur. Por otro lado,
las mismas evidencias indican que se traté de una transicion desde el Periodo del Desarrollo
Regional (500 a.C. — 500 d.C.) hasta el de Integracidn con un origen local, y no como resultado
de una colonizacion externa, excepto quiza por el mar, aunque no haya elementos que permitan
apoyar esto ultimo (Zevallos, 1995).

Las construcciones, circulos de piedra, artefactos cerdmicos, pozos, albarradas y
aterrazamientos en la zona de la cordillera de Chongén—Colonche evidencian la transformacion
del paisaje por parte de los Guancavilcas y sus predecesores (Valdivia, Engoroy y Guangala).

Ademas, las evidencias encontradas en los sitios de Japotd, Los Frailes, Loma de los
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Cangrejitos y Loma de Guasango, evidencian ocupacion Guancavilca antes del siglo V11 d.C.
(Zevallos, 1995).

En el cerro de Las Negritas se encontraron estatuas de roca asociadas a la cultura en
mencion, que fueron transportadas de su ubicacion original a diferentes lugares, mientras que,
al noreste del pueblo de Juntas en la parroquia Simon Bolivar se localizaron tres postes
totémicos esculpidos en ordenacién vertical y circular con figuras antropomorfas (Zevallos,
1995).

Para Zevallos (1995) dentro del perfil maritimo los Guancavilcas adoptaron el hacha—
moneda de cobre como medio de transacciones comerciales y su valor dependia del tamafio y
cantidad de esta. Asimismo, menciona que se encontraron hachas—-monedas en las
excavaciones realizadas en la Hacienda Isabel, en Yaguachi Viejo, especificamente estaban
amarradas con hilos de algodon dentro de las tumbas identificadas.

Ademas, en las excavaciones realizadas en los afios 1934-1935 en el sitio Loma de los
Cangrejitos, se identificaron grupos de diferentes tamafios que van de 2.5, 5.8 y 10 cm, los
mismos que varian entre cinco, diez y veinte unidades por envoltorio, adicional a esto eran
semejantes en altura, anchura y espesor (Zevallos, 1995). De igual manera, algunos estilos
pertenecientes a la cultura Guancavilca desaparecieron a inicios del Periodo de Desarrollo
Regional y otros como los polipodos, tostadores®, barrefios* se introdujeron cada vez méas y se
hacian mas raros por el uso de la famosa pintura tricolor Guangala.

Para Bravo y Vargas (2010) durante la Gltima etapa cronologica de la Isla Puna en el
Periodo de Integracion se desarrolld una cultura altamente organizada y jerarquizada
denominada Guancavilca. Los registros sugieren que esta cultura se caracterizé por desarrollar

una comunicacion eficiente dentro de la isla a través de una red vial, ademas por poseer zonas

8 Utensilios de cocina similares a los comales, elaborados a partir de la pasta de arcilla.

4 Recipiente de barro o madera que se utiliza para recolectar suelos.
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ceremoniales con redes de artesanos especialistas en manufactura de artefactos de ceramica,
piedra, concha, textiles y metal. Asimismo, al referirse a la cerdmica sugiere que en el estilo
ceramico prevalecen los artefactos con superficies alisadas, presencia de engobe rojo pulido y
como técnica decorativa la aplicacion de pintura roja en bandas mediante lineas incisas o de
impresion (Bravo y Vargas, 2010).

El trabajo investigativo de Vargas (2014), en el Cerro Dos Tetas, el material ceramico
recuperado en varias areas excavadas establecieron un conjunto ceramico homogéneo donde
predominan artefactos con superficie interna alisada y externa alisada con decoraciones como
pintura negativa, modelado, etc., sefialando que las decoraciones con incisos se observan
exclusivamente en torteros. Ademas, que las formas que predominaron en el andlisis ceramico
se tratan de ollas, cantaros medianos y pequefios, en menor proporcion figurillas, lliptas y
silbatos, los cuales respecto a sus caracteristicas morfofuncionales se supone que fueron
elaboradas en el mismo periodo. El autor concluye que la ceramica del Cerro Dos Tetas posee
caracteristicas singulares, lo cual contradice el planteamiento de otras investigaciones donde
sugieren este sitio corresponde a la filiacion Mantefia. Por lo cual, concuerda con lo sefialado
por Estrada, Jijon y Caamafio, y Zevallos quienes proponen que este conjunto ceramico
corresponde a un grupo cultural diferente a la filiacion Mantefia y que mas bien corresponderia

a la filiacion cultural Guancavilca (Vargas, 2014).
1.8. Area de estudio
1.8.1. Entorno geogréfico

El Bosque Protector La Prosperina es una reserva desde el afio 1994. Es considerado un
bosque seco tropical y cuenta con area de 332,3 hectareas. Antiguamente el terreno de este
bosque pertenecia a la hacienda Palobamba y Mapasingue. Ya para el afio de 1993, la ESPOL
incorpord los terrenos del bosque protector La Prosperina. Cabe mencionar que en este bosque

se puede encontrar una gran diversidad de fauna (447 especies) tales como: aves (230 especies),
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artropodos (63 especies), reptiles (11 especies) anfibio (11 especies), peces (3 especies),
moluscos (3 especies), crustaceos (2 especies) y mamiferos (35 especies) que habitan el lugar.
Ademas, cuenta con una gran variedad de flora (283 especies) y hongos (11 especies). Esta
flora fue producto de la reforestacion que dirigio ESPOL en el afio 1998 (Castillo T. , 2021).

El sitio cuenta con un microclima debido a la influencia de la cordillera Chongén—
Colonche. Asi mismo este clima es considerado del tipo Tropical Sabana. Ademas, este bosque
cuenta con 5 quebradas que estan ubicadas en sentido sur-norte. Cabe mencionar que desde
enero hasta mayo son meses de lluvia mientras que desde junio hasta diciembre es considerada
la época seca (Castillo T. , 2021).

El Bosque de los Suefios forma parte del Bosque Protector Prosperina el cual limita con
el Bosque Protector Cerro Blanco y tiene aproximadamente 560 hectareas, de las 711 que
conforman el campus de la ESPOL. El Bosque de los Suefios es un bosque tropical seco
ubicado en las cercanias del Campus principal de ESPOL, en las parroquias de Chongén y
Tarqui.

Este sitio ha sufrido cambios en su cobertura vegetal y uso del suelo, debido
principalmente a las ampliaciones urbanisticas y la reforestacién de ciertas zonas. Este sitio
cuenta con un microclima derivado de la influencia de la cordillera Chongon-Colonche, segun
la clasificacion de Koppen, el clima corresponde al AW Tropical Sabana. El sitio posee
temperaturas tropicales cuyos cambios son constantes y predecibles que suelen ser medias
anuales de 26° C, con maximas y minimas de 33° C y 20° C respectivamente (Bohdrquez et al.,
2015).

El Bosque de los Suefios esta rodeado por cinco cuencas principales, orientadas en
sentido sur-norte, cuyas cabeceras se encuentran situadas en cotas variables sobre los 100
msnm que, sumadas a una serie de microcuencas descargan aportaciones en una superficie de

alrededor de 1.000 has., conformando de este modo el drenaje principal del area hacia las
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urbanizaciones los Ceibos y con mayor descarga en la Prosperina. El area del bosque presenta
una topografia que va de regular a muy irregular, las pendientes se observan ligeramente fuertes
y las laderas se mantienen estables. Los suelos del sitio son de origen residual y transportados,
también se los relaciona con procesos de meteorizacion, erosion, transporte y sedimentacion
(Bohérquez et al., 2015).

Es un bosque donde sobresale la flora y esta compuesta por arboles nativos e
introducidos, propios de los bosques secos tropicales como Ceibos, Balsas, Neem, Guayacan,
Laurel, Palo Santo, entre otras especies. La flora existente se considera arborea, arbustiva,
herbaceay liana, con estratos como musgos sobre arboles y rocas, y epidictico como bromelias.

La vegetacion del bosque depende mucho del clima, en épocas de lluvia toda la
vegetacion se torna de color verde, el resto del afio se muestra seco. La fauna existente se
considera tipica del bosque tropical seco, es comin encontrar especies de aves, reptiles,
anfibios y mamiferos en los pozos de agua de algunas quebradas. Dentro de la variedad de
especies que podemos mencionar se encuentran aves, arafias, lagartijas y mariposas (Castillo

T.,2021).
1.8.2. Entorno geoldgico

La Provincia del Guayas se caracteriza por poseer una litologia con presencia de rocas
de edad terciaria y cretacicas como las asentadas sobre basamento de rocas volcanicas y
volcano-sedimentaras y rocas graniticas-granodioritas que se observan en diferentes zonas de
la Cordillera Chongdn-Colonche. En el de la ciudad de Guayaquil, su evolucién geoldgica esta
dada por las siguientes formaciones:

Formacion Pifidn: se origind por la presencia de grandes flujos volcanicos que se
prolongaron hasta el Cretacico, su composicion mineraldgica se da por un rango amplio de
litologias méficas, basaltos afaniticos con estructuras de almohadillas y diabasas; con

afloramiento de grabos compuestos por piroxeno y plagioclasas. Otros minerales presentes
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constan de basaltos equigranulares de grano fino a medio, aglomerados basalticos, tobas, capas
de argilitay grawacas. Su corteza oceanica esta conformada por lavas basélticas, que a menudo
se observan intercaladas y en forma de pillow (Sanchez et al., 2017).

Formacion Macuchi: se origin6 por el hundimiento de blogues de rocas posteriores al
paleozoico, su composicion mineralégica estd dada por lavas porfiriticas, brechas,
aglomerados, lutitas, areniscas, limolitas volcanicas, Otros minerales presentes constan de
basaltos subporfiriticos, micrograbos y lavas en almohadillas que a menudo se encuentran
alteradas y fracturadas por la meteorizacion. Su corteza corresponde a una secuencia de arco
submarino volcanoclastica, con presencia de material sedimentario y volcanico (Sanchez et al.,
2017).

Formacion Cayo: se origind por la acumulacion de sedimentos pelagicos de
consistencia silicea y caracter turbiditico, producto de un desplazamiento del piso oceanico. Su
composicién mineraldgica esta dada por rocas volcanoclasticas y sedimentarias como brechas
volcanicas, tobas, areniscas finas y gruesas, andesitas grawacas, argilitas o cherts. Otros
minerales presentes constan de aglomerados, limolitas, grauvacas clorotizadas, sanidina,
detriticos volcanicos y turbiditas silicificadas. Su corteza presenta una secuencia estratigrafica
de origen volcanico con capas delgadas a gruesas que muestran un buzamiento hacia el sur
(Sanchez et al., 2017).

Formacion Guayaquil: se compone de macrodominios geologicos de la llanura aluvial
de los rios Daule y Babahoyo, su composicion mineraldgica esta dada por argilitas silicificadas
color café grisaceo con capas de chert, lutitas siliceas de color amarillento. Otros minerales
presentes constan de lulitas silicificadas, tobaceas y areniscas turbiditicas como arcosa litica y
grauvacas feldespéticas. Su corteza presenta arcos disectado y transicional (Sanchez et al.,

2017).
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Formacion San Eduardo: se origind por la deposicién de una formacion rocosa
turbiditica calcarea en los bordes de la cordillera Chongdn—Colonche, su composicién
mineraldgica se base en calizas microcristalinas bien estratificadas de color gris claro a crema,

calcitas, bioclasticas, cherts y arcillolita (Sanchez et al., 2017).
1.8.3. Entorno geomorfoldgico

Los rasgos geomorfoldgicos caracteristicos del area de estudio son: Cordillera
Chongon—-Colonche, Elevaciones medias de Pascuales, Planicie del Guayas, Llanura aluvial de
los rios Daule y Babahoyo, y Complejo deltaico estuario rio Guayas (Medina, 1982).

Cordillera Chongdn—-Colonche: Se compone de una serie de colinas, cuya elevacion
media es de aproximadamente 700 m con orientacion NO-SE. La cresta de la cordillera forma
la divisora de las aguas que fluyen a la Cuenca del Guayas y de las que desembocan en el
océano Pacifico hacia el Suroeste. La topografia de la cordillera es muy accidentada, los valles
son jovenes y en forma de V (Sanchez et al., 2017).

Elevaciones medias de Pascuales: Se desarrollan al noreste del area, sin un
alineamiento preferencial, cuya altura maxima aproximada es de 120 m, en el Cerro Totoral.
De manera general, se trata de un relieve suave que presenta morfologia abrupta a muy abrupta
y se relaciona con diferentes litologias (Medina, 1982).

Planicie del Guayas: Se caracteriza por suelos de topografia muy plana relativamente
proximas al nivel del mar, ocasionalmente interrumpidas por pequefias elevaciones como las
de Samboronddén, Masvale, Punta de Piedra y Pascuales. Ademas, el suelo posee alta
impermeabilidad (arcilloso), con un sistema natural de drenaje fluvial conformado por un
innumerables de esteros se unen y ramifican entre si. Generalmente, denominada como una
planicie de inundacion (Medina, 1982).

Llanura Aluvial de los rios Daule y Babahoyo: Este dominio se encuentra en el sector

noroeste del area metropolitana de Guayaquil y en gran parte de los cantones Duran y
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Samborondon. La llanura aluvial esta constituida por las cuencas hidrograficas de los rios
Babahoyo y Daule los mismos que dan origen al rio Guayas (Sanchez et al., 2017).

Complejo deltaico estuarino ria Guayas: Generalmente su area se observa en forma de
un tridngulo, esta conformado por innumerables islas con bosques de manglar y canales de
agua salobre. Para Benitez (1985), los principales rasgos geomorfoldgicos de este complejo
son el estuario Guayas, las islas del estero, el malecdn natural y varios canales (Sanchez et al.,

2017).
1.8.4. Delimitacién del area de estudio

El sitio Bosque de los Suefios esta ubicado en el extremo oeste del Campus Prosperina,
que conecta la avenida principal del campus politécnico y la Academia de Bomberos., cuyo
nombre surgid del proyecto nombrado Bosque de los Suefios que se desarroll6 a finales del
2010, en el cual se destinaron 5 hectareas para la siembra de 3000 arboles frutales con el
objetivo de reforestar dicha zona (Bohorquez et al., 2015).

Este sitio se da a conocer en el afio 2021, por el interés de algunos arquedlogos que
forman parte del CEAA, los mismos que a través de una prospeccion intra-sitio observan la
presencia de material cerdmico en superficie. Hay que recalcar que, para los trabajadores del
sitio era comun encontrar fragmentos ceramicos porque son los encargados de dar
mantenimiento al lugar.

Asimismo, este interés dio lugar a la formacidn de dos campos escuelas, donde docentes
y estudiantes de la carrera de Arqueologia pueden contribuir en los resultados finales de la
prospeccion y delimitacion del sitio (Cotapo, 2025).

El sitio consta aproximadamente de 12.8 hectareas, siendo las areas mas altas las que
poseen mayor presencia de material arqueoldgico, el mismo que consta de fragmentos

ceramicos y herramientas liticas. Entre los materiales se obtuvieron lascas de obsidiana,
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yunques, morteros y fragmentos de vasijas, los cuales indican que en el sitio se realizaron
actividades economicas y habitacionales (Cotapo, 2025).

De igual manera, en esta prospeccion se realizé un barrido superficial con inspeccion
visual siguiendo los caminos y senderos abiertos por el proyecto de reforestacion, lo cual indica
que la vegetacion nativa fue modificada y provoco cambios considerables en la superficie
original del suelo (Cotapo, 2025).

Adicionalmente, sus extremos norte, sur y oeste se han visto fuertemente impactados
por construcciones urbanas y avenidas principales cercanas al sitio. Actualmente, por el lado
norte, en direccion al lindero de ESPOL, se puede observar la construccion de una etapa de
Socio Vivienda, lo cual indica que el sitio ha sido afectado aproximadamente en un 40% de su
totalidad.

Por el lado sur, el sitio se vio afectado por la construccién de una calle a inicio del afio
2010, actualmente, con dificultad se puede delimitar el sitio por ese extremo, dado que no
existen caminos ni senderos que permitan incursionar facilmente por esa zona. Por el lado
oeste, en el afio 2000 el sitio fue afectado por la construccion de un poliducto, llegando a utilizar
maquinarias que afectaron los materiales arqueoldgicos presentes en la zona de impacto
(Cotapo, 2025).

Cabe recalcar que, los materiales arqueoldgicos encontrados en superficie a primera
vista se los asocia a las culturas Milagro-Quevedo y Guancavilca, ademas, son abundantes en
comparacion con otros sitios dentro del campus. Los cateos realizados en 2023 indican que el
sitio no posee una estratigrafia muy compleja, dado que, se encontraron materiales
argqueoldgicos Unicamente dentro de los primeros 20 cm, lo que llevé a inferir que se trata de

un sitio de tipo uni-componente (Cotapo, 2025).
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Figura 1 Delimitacion del sitio Bosque de los Suefios.
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Capitulo 2



2. Marco teorico

Para acercarnos a la problematica que se plantea en esta investigacion se pretende
abordar las interrogantes relacionadas con la cadena operativa cerdmica y los escenarios

culturales, ambientales y tecnoldgicos que inciden en la produccién ceramica.
2.1. Cadena operativa

Para referirnos a la cadena operativa, se debe pensar en el origen del concepto y en su
contexto; en el caso de su aplicacion inicialmente se lo utilizo para estudiar materiales liticos
mientras que, para el estudio del material cerdmico, no se ha referenciado directamente el
origen para el uso del término. Es decir, que desde la arqueologia histérico—cultural no se
empled con fines descriptivos, y desde la perspectiva funcionalista no se emple6 con fines
analiticos (Binford, 1989).

Creswell (1976), define a la cadena operativa como una secuencia de operaciones que
va desde la materia prima en su estado natural hasta la fabricacion del artefacto (Creswell,
1976, p. 6). Este concepto al utilizarlo como herramienta metodoldgica nos permite relacionar
la materia prima con el proceso de fabricacidn y organizacion social (Lemonnier P. , 1992) de
las sociedades o grupos humanos que elaboraron estos materiales ceramicos. Este concepto se
fundamenta en los requerimientos que necesita la materia prima y las inclusiones para
convertirse en ceramica; la capacidad tecnologica que poseen los grupos humanos en un
determinado tiempo y espacio; y la secuencia que se necesita para fabricar y modelar una pieza
ceramica.

A partir del afio 1960, el estudio de la cultura material estuvo marcado por dos grandes
corrientes teoricas: la arqueologia procesual y la ecologia cultural. Los vinculos que existen
entre estas dos corrientes tedricas se explican en el libro estadounidense de Rice (1987) donde
se refiere al analisis ceramico desde la tecnologia, produccidn y economia, sin mencionar a la
cadena operativa como una metodologia utilizada en Europa (Rice, 1987, p. 121). Ademas,
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menciona que el concepto de estilo tecnoldgico de Lechtman (Rice, 1987) es similar al anterior
concepto. Por otro lado, en el libro de Arnold (1985) sobre teoria cerdmica y procesos
culturales, se definen conceptos teoricos aplicados al estudio cerdmico en la antropologia y la
arqueologia americana (Arnold, 1985). Cabe indicar que, los estudios relacionados con los
procesos de fabricacion ceramica se han desarrollado por el Instituto de Tecnologia Ceramica
de Leiden (Van der Leew, 2002) y el grupo de “Techniques et Culture” del Centre Nacional
des Recherches Scientifiques francés (Van der Leew, 2002).

El dmbito anglosajon se basd y puso mayor interés en las condiciones medioambientales
de la produccion ceramica, adentrandose en la tradicional “Ecologia Ceramica” (Arnold, 1985),
la misma que ha utilizado el concepto de “procesos de manufactura” (Rye, 1981) para referirse
a los modos de hacer la ceramica. Asimismo, este concepto ha sido utilizado casi con
exclusividad en la investigacion francofona, la cual estda muy vinculada con la corriente
antropologica de las técnicas, la misma que forma parte de la tradicion antropoldgica
estructuralista francesa, que de algin modo se ha centrado en el concepto de la secuencia
tecnoldgica y las decisiones técnicas (Lemonnier P. , 1992).

Para Schiffer (1983), su propuesta titulada “la cadena conductual” ha tenido un gran
impacto en los estudios americanos de tecnologia ceramica, de manera particular en la
etnoarqueologia (Schiffer, 1983). por lo cual, considera que la cadena operativa abarca todas
las etapas de los artefactos arqueoldgicos, en la actualidad abarca los procesos de fabricacion,
centrandose en el uso de los artefactos hasta los desechos y reutilizacion de estos, desde un
sentido social invisible y arbitrario que refleja el andlisis de la cadena operativa. Esta propuesta
indica que la influencia teérica de Schiffer proviene de la corriente anglosajona como se da a
conocer en el parrafo anterior.

Por otro lado, los trabajos realizados por la Universidad de Bruselas y el Museo de

historia del Africa Central, liderados por Oliver Gosselain (2000), se han centrado en
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interpretar socialmente los estilos cerdmicos y han utilizado la informacion etnografica como
metodologia arqueoldgica, a traves de lo cual han documentado los procesos de manufactura
ceramica (Garcia-Rossello, 2009). Cabe indicar que, el estudio de la cadena operativa ceramica
dentro de las estrategias productivas, permiten insertar el ambito tecnologico dentro del
contexto social. Asimismo, se pueden interpretar con mas precision los aspectos sociales,
ideolodgicos, los cambios y la prolongacion manifestados en la produccion ceramica (Garcia-
Rosselld, 2009).

Desde el punto analitico—interpretativo el concepto de cadena operativa permite una
descripcion ordenada del registro arqueoldgico, desde el cual se abarcan todas las instancias y
circunstancias que definen el proceso de elaboracion de los materiales cerdmicos, de modo que,
desde la obtencion de materia prima hasta el material ceramico final, se puede reconstruir la
secuencia fisica utilizada y el contexto social donde se desarrollaron las sociedades (Garcia y
Calvo, 2013). Es decir, la cadena operativa esta limitada por los elementos de indole tecno—
fisico, los mismos que poseen la capacidad tecnoldgica de los alfareros y las propiedades fisicas
gue son necesarias para que la arcilla se transforme en ceramica a través de un proceso
progresivo de perdida de agua.

Hay que indicar que, el concepto de cadena operativa presenta varias implicaciones
metodoldgicas e interpretativas que suponen ampliar los ambitos de estudio, debido a que,
dentro de este proceso existen fases que no pueden ser reconstruidas desde la propia
arqueologia, especialmente aquellos que se derivan de los factores sociales, y donde son
necesarios incluir ramas como la etnologia y la etnoarqueologia. Ademas, aquellos que
dependen de procesos tecnoldgicos necesitan acudir a analisis arqueométricos para definir las
condiciones que marcan el proceso de fabricacion ceramica, intentando disefiar una
metodologia y enfoque tedrico con datos que respondan pautas culturales y patrones de

regularidad similares (Garcia-Rosselld, 2009). Dentro del concepto de cadena operativa existe

31



un concepto adicional como es el de cadena tecnoldgica—operativa, el mismo que se define
como “un saber que permite hacer cosas” (Criado, 1996).

Sobre esta base tedrica, la definicion de Creswell (1976) y los aportes de Garcia-
Rosselld (2009), se utilizaran para relacionar la materia prima con los procesos de fabricacion
del sitio Bosque de los Suefios, en el cual existen instancias que pueden sugerir la secuencia
que se necesita para fabricar y modelar una pieza ceramica y cOmo estas se relacionan con el

contexto historico y social.
2.1.1. Antropologia de las técnicas

La antropologia de las técnicas dentro del contexto del anélisis de materiales sostiene
que el estudio tecnologico de los artefactos arqueoldgicos de una determinada sociedad o grupo
de personas genera un acceso a la informacidn sustancial de su sistema técnico, el mismo que
estd estrechamente relacionado con otros sistemas como el religioso, econémico, social y de
parentesco (Lemonnier P. , 2004). Siendo asi que, la informacion que se tiene sobre una
sociedad del pasado, es su cultura material la cual a través de la antropologia de las técnicas se
puede conocer su organizacién politica y social, sus costumbres, su economia y la
implementacién de técnicas dentro del sistema de manufactura de los objetos ceramicos.

Para De Barros (2024), las técnicas son un proceso secuencial que inicia desde la
obtencion de materias primas hasta la elaboracion de los artefactos deseados. Estas técnicas no
solo se derivan de procesos mecanicos, sino también de procesos experimentales porque se
desarrollan en un ambiente cultural, social y religioso, es decir, se ponen en préactica habilidades
funcionales desde la aplicacion de conceptos, simbolos y representaciones personales y
humanas (De Barros, 2024).

Pomedio (2018), menciona en su articulo que para reconstruir las etapas de fabricacién
de los objetos ceramicos se debe analizar la morfologia de estos. Ademas, sugiere que la cadena

operativa tuvo un gran impacto dentro de los estudios tecnoldgicos y que a su vez, las
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interrogantes existentes sobre la produccion se centran en la funcionalidad y el uso que se les

da a los objetos ceramicos (Pomedio, 2018).
2.2. Arqueometria
2.2.1. Alcances y aportes

La arqueometria es un campo disciplinar metodoldgico que comprende la aplicacién de
diferentes técnicas analiticas especializadas para caracterizar y estudiar materiales culturales
de diversos origenes y contexto. El término arqueometria con el tiempo ha ido tomando forma
segun la funcion y el contenido donde se lo aplica, el término se utilizd para relacionar las
medidas hechas en materiales arqueoldgicos y seguidamente se lo ha utilizado dependiendo de
las necesidades de los investigadores y sus alcances (Montero et al., 2007).

El principal objetivo de la arqueometria en la arqueologia es estudiar las sociedades
humanas y sus transformaciones en el tiempo, de manera que investiga y estudia al hombre del
pasado como un ente social y su influencia con el medio ambiente, desde la observacion de
recurrencias y registrando patrones repetitivos de los materiales arqueolédgicos (Manzanilla 'y
Barba, 1994).

Ademas, permite estudiar los procesos de transformacion de manera que vincula los
materiales con los procesos de ocupacién y apropiacion del medio, por medio de diversas
técnicas, con el fin de resaltar la importancia de las geociencias, la fisica, la fisica nuclear y la
quimica que ayudan a estudiar los cambios en el contexto cultural e identificando los procesos
ambientales que vivieron las sociedades humanas en el transcurso de su vida (Schiffer, 1987).

En Latinoamérica, actualmente se estan conformando laboratorios y especialistas en
esta area, con la finalidad de introducir nuevos conceptos y grupos de interés asociados al
estudio y proteccion del patrimonio cultural. Sin embargo, la investigacion arqueométrica

carece de interés sino se vincula con la arqueologia, debido a que, el uso de las técnicas
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cientificas en la resolucion de problemas arqueoldgicos e historicos deben considerar la

relacion de los artefactos con el contexto cultural (Montero et al., 2007).
2.2.2. Analisis petrografico

La aplicacion de los andlisis petrograficos se extiende desde los analisis de sedimentos,
la caracterizacion de tefras, las reconstrucciones paleoambientales, los procesos de formacién
y transformacion de los sitios arqueoldgicos, entre otros, que han sido utilizados para comparar
datos edafologicos con materiales geoldgicos para la localizacién de bancos de materias
primas. Dentro del analisis petrografico se incluyen las secciones transversales de laminas
delgadas de ceramica gque luego seran analizadas a través de distintas escalas de observacion
microscopica. Con el analisis petrografico macroscopico se reconoceran elementos principales
como la fraccion gruesa, arenosa o antiplastica; la fraccion fina limo-arcillosa; y los espacios
libres denominados poros (Montero et al., 2007).

Cabe indicar que, a partir de la fraccidn gruesa se realizan analisis composicionales,
mineraldgicos y petrograficos; de la fraccion fina se analizan texturas y su composicion; y de
los espacios libres se realizan anélisis de contornos, forma y ubicacién. En este sentido la
fraccion gruesa permitird determinar posibles areas de aprovisionamiento de materia prima,
diferenciando de manera general, si la ceramica es local o al6ctona; en el caso de la fraccion
fina y de los poros, sus proporciones relativas, son producto de las caracteristicas de
elaboraciéon o manufactura (Humphries, 1992).

Actualmente, estos estudios aplicados en los materiales cerdmicos han permitido
estudiar las materias primas por medio de micromorfologia y petrografia, enfocados en
caracterizar los componente geoldgicos de las fracciones gruesas, cuyo fin es descartar los
materiales locales de los aldctonos y asi estudiar el manejo y transformacion de estos (Sean-

Quinn, 2013), ademas, se han vuelto un método fiable dentro de la arqueologia porque se han
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convertido en herramientas fundamentales para adentrarnos en la comprension de las primeras

etapas de la cadena (Roux, 2016).
2.2.3. Laminas delgadas

La lamina delgada es una seccién fina de un mineral o roca montada sobre un
portaobjetos de vidrio (Pozo y Gonzélez, 2003). El uso de laminas delgadas esta incluido en
los analisis petrogréaficos, las mismas que se tratan de cortes transversales que a primera vista
permiten observar las pasta de la cerdmica. De tal modo, la observacion de laminas delgadas
en microscopio de luz polarizada permite establecer caracteristicas mineraldgicas, texturales e
inferir implicancias tecnologicas (Humphries, 1992).

Desde el contexto arqueoldgico, a partir de la elaboracion de laminas delgadas se puede
inferir las diversas elecciones que hicieron los alfareros en el pasado. Cabe indicar que esta
técnica es capaz de proporcionar informacion mineraldgica y textural de gran relevancia sobre
las muestras estudiadas (Peterson, 2009). También permite la identificacién y clasificacion de
minerales o rocas incluidas en la ceramica, y entablar una relacion geoldgica para obtener
informacion de las fuentes de obtencion de materiales, a través de la observacion de la ldmina

con el microscopio petrografico (Humphries, 1992).
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Capitulo 3



3. Metodologia

En este capitulo, presentamos la metodologia empleada a lo largo del trabajo
investigativo. Se describe el modelo de estudio arqueométrico que procura incorporar los
diferentes tipos de informacion y ubicar a la ceramica dentro del contexto cultural y

socioecondmico en el que se desarrollo.
3.1. Seleccion de las muestras ceramicas

Las muestras de cerdmica del sitio Bosque de los Suefios fueron encontradas muy
fragmentadas y erosionadas, lo cual no permitio una buena reconstruccion de las formas de las
vasijas. Se recuperaron 161 fragmentos ceramicos entre bordes, bases, cuerpos con puntos de

inflexion, cuerpos con y sin decoracion (Mosquera, 2024).

Figura 2 Clasificacion inicial de las muestras
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Nota: Se observa la primera clasificacién por el tipo de pasta (textura e inclusiones): pasta fina (A), pasta media
(B) y pasta gruesa (C).

De la totalidad de los fragmentos cerdmicos, se seleccionaron 14 fragmentos a partir
del bien cultural: bordes diagnésticos, bases y torteros; el grosor de los tiestos ceramicos y la
estructura de la pasta considerando el tamafio del grano de las inclusiones, por lo cual, se
obtuvieron tres grupos: 5 fragmentos con pasta fina, 5 fragmentos con pasta mediana y 4

fragmentos con pasta gruesa.
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Tabla 1 Listado de las muestras estudiadas

Muestra Tipo de Pasta Grosor Codigo de Lamina
G-301-DJC-23-009-023 Fina 1.8 mm 009-023
G-301-DJC-23-020-068 Fina 1.1 mm 020-068
G-301-DJC-23-012-032 Fina 0.8 mm 012-032
G-301-DJC-23-043-135 Fina 1.3 mm 043-135
G-301-DJC-23-004-011 Media 1.1 mm 004-011
G-301-DJC-23-008-020 Media 1 mm 008-020
G-301-DJC-23-019-066 Media 1.5 mm 019-066
G-301-DJC-23-011-030 Media 1.7 mm 011-030
G-301-DJC-23-013-042 Media 1.5 mm 013-042
G-301-DJC-23-005-012 Gruesa 1.1 mm 005-012
G-301-DJC-23-011-029 Gruesa 1.2 mm 011-029
G-301-DJC-23-014-044 Gruesa 2mm 014-044
G-301-DJC-23-023-077 Gruesa 1.5 mm 023-077
G-301-DJC-23-041-131 Gruesa 1.4 mm 041-131

Nota: Muestras de ceramica del sitio Bosque de los Suefios, clasificada de acuerdo con el tipo de pasta.

Se analizaron las caracteristicas (textura e inclusiones) de los fragmentos utilizando una
lupa binocular (20x) sobre los cortes para corregir la clasificacion inicial. Estas caracteristicas
fisicas, se introdujeron en una base de datos que contiene informacién cualitativa y cuantitativa

de cada fragmento de ceramica utilizado para esta investigacion.
3.2. Analisis macroscopico

El analisis macroscépico consistié en observar de forma directa cada muestra ceramica,
considerando los atributos de forma, tratamiento de superficie, decoracion, entre otros, como

se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2 Listado de variables utilizadas en el analisis macroscépico

Atributo Variables y Descripcién

Identificacion de las formas de las vasijas considerando los atributos
fundamentales (Balfet et al., 1992):
Cuenco: vasija abierta con paredes levemente divergentes, cuyo didmetro de
boca (igual o menor a 18 cm) es igual o mayor a 1, %2 y 2 veces la dimension
de la altura.
Olla: vasija cerrada, con o sin cuello, se diferencia de una olla por su talla
media superior y por su mayor profundidad, cuyo diametro minimo es igual
0 mayor a 1/3 del diametro méaximo. La altura es igual o hasta dos veces el
didmetro de la boca, también se incluyen aquellas vasijas que tienen una
altura inferior.

Forma
Jarro: vasija cerrada, con o sin cuello, se diferencia de una olla por su talla
media superior y por su mayor profundidad, cuyo didmetro de altura varia
entre dos y tres veces superior al didmetro de la boca.
Tortero: volante de huso, en forma de disco perforado en su parte central, de
diferentes formas que suelen ser decorados (motivos incisos, excisos e
impresos, pintura, etc.), con peso y tamafio (pequefios y livianos).
Base: parte inferior de la vasija, puede estar en continuidad o discontinuidad
respecto al cuerpo. Su limite superior con relacion al cuerpo esta marcado por
un punto de interseccién que puede estar por debajo del didmetro méaximo o

coincide con él.

Tratamiento interno y externo que resulta de la forma en que fue trabajada la
vasija durante y después del proceso de elaboracién (Zedefio M. , 1985):
Alisado: accién de eliminar imperfecciones e irregularidades en la superficie

] de la vasija cuando la arcilla tiene una consistencia coriacea®.

Tratamiento de
ficie Pulido: aspecto liso y brillante que se obtiene previamente a su coccion.
SUper Brufiido: aspecto brillante de la superficie, sometida a un pulimiento intenso

y uniforme, se realiza sobre la pasta casi seca.
Engobe: capa fina de arcilla muy diluida cuya finalidad es cubrir las pequefias

fallas de la vasija producidas por su propia porosidad.

Técnicas decorativas que se eligieron para un determinado disefio y
Decoracion recipiente, entre las cuales comprenden la pintura, las incisiones, los
grabados, etc., (Shepard, 1985)

5 Término que se aplica a la cerdmica que no estd muy seca, con una consistencia similar al cuero seco.
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Tipo de coccion, tiempo de duracion y tipo de horno utilizado, puede ser

oxidante (accion del oxigeno sobre la arcilla durante la coccion) o reductora
Ambiente de coccion  (reduccidon del oxigeno durante la coccion) (Rye, 1981):

Oxidacion: anaranjado rojizo y puro, marrén y rojizo.

Reduccidn: gris claro u oscuro y negro.

Nota: Se describen las variables utilizadas en el analisis macroscopico.

3.2.1. Proceso tecnolégico

Las técnicas de manufactura ceramica requieren de una serie de procesos secuenciales
que bésicamente se tratan de la seleccidn, recoleccion y preparacion de la materia prima, de la
elaboracion y modelado, secado y coccion de los objetos ceramicos. Esta serie permite
identificar y reconstruir las técnicas de manufactura que utilizaron los alfareros del pasado

desde la obtencion de materia prima hasta el artefacto final (Rye, 1988).
3.3. Andlisis petrografico

El analisis petrografico permite realizar una observacion preliminar de las muestras
para diferenciar los minerales. Para esta labor, se cont6 con el apoyo de una geologa, la Ing.
Nancy Zumba, quien se encargd de realizar el analisis con la ayuda del microscopio LEICA

DM 2500 P y el Estereomicroscopio marca MEISI TECNNO modelo EZM-13TR.
3.3.1. Preparacion de las muestras

Las laminas delgadas se realizaron en el Laboratorio de Petrografia de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias de la Tierra (FICT) ubicado en el campus Prosperina de la ESPOL, a
partir del conocimiento y apoyo de la Ing. Nancy Zumba en la ciudad de Guayaquil. Para la
elaboracion de las laminas se llevaron a cabo los siguientes pasos:

1. Se clasificaron las muestras de acuerdo con su tamario: grandes (009-023, 043-135,

019-066, 005-012, 023- 077, 041-131) y pequeiias (012-032, 020-068, 004-011, 008-

020, 011-030, 013-042, 011-029, 014-044). Se realiz6 un primer corte a las muestras
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grandes con la cortadora de disco de diamante permitiendo obtener muestras con un
grosor de 2 mm cada una.

2. Una vez que todas las muestras contaban con el tamafio proporcional (1.5 a 2 mm), se
continuo con el corte general de todas las muestras utilizando la cortadora Metkon
GEOFORM thin sectioning system (sistema de corte fino), obteniendo laminas entre

0.7 y 0.5 mm de grosor.

Figura 3 Muestras ceramicas previamente cortadas.

Nota: Se observan las muestras previamente cortadas para luego ser pulidas con el uso de abrasivos.

3. Se utiliz6 un portaobjeto con una gota de agua para identificar las partes de las muestras
que debian ser alisadas. Se realiz6 ese proceso con todas las muestras y luego se
procedio a con el pulido de cada una.

4. EI90% de las muestras necesitaron ser alisadas a excepcion de la muestra 019-066 que
ya estaba plana y lista para pegar. Se coloco el abrasivo en un vidrio que estaba dentro
en una bandeja rectangular de aluminio, lo que facilité el trabajo de pulido, en este caso
se utilizaron abrasivos® #17 y #9 y con un atomizador se esparcié agua en la superficie

del vidrio para pulir y aplanar cada una de las muestras.

6 Son sustancias con cierto grado de dureza y densidad que se utilizan para procesar, moler, cortar o pulir otros

materiales.
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Figura 4 Pulimiento de las muestras.

Nota: Se observa el pulimiento de una muestra utilizando abrasivo #17. Para un mejor agarre no se utiliz6 guantes.

5. Seguidamente mientras se realizaba el pulido se lavaron las muestras con jabon liquido
y abundante agua con la finalidad de que no queden residuos de los abrasivos en las
muestras, adicional a eso, para lograr una mejor limpieza se colocaron las muestras en
un limpiador ultrasénico. Al finalizar el lavado no se deben tocar las muestras en la
parte que sera pegada para que no queden impurezas, luego se colocaron los cortos en

una plancha Metkon HOT PLATE para su respectivo secado a temperatura ambiente.

Figura 5 Muestras en proceso de secado.
‘g'

Nota: Se observan las muestras previamente cortadas, pulidas y lavadas, para luego ser pegadas al portaobjeto.

6. Antes de colocar las muestras en el portaobjeto se observé en el microscopio el alisado

y la no presencia de impurezas (abrasivos, jabén, etc.). Se preparé la mezcla del
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adhesivo Epdxico (2 Ton Epoxy) en un corte de papel aluminio y con una papeleta de
madera se movié en forma circular para que las dos mezclas se unifiquen, luego se
procedi6 a pegar cada muestra en los portaobjetos.

7. Se colocd entre 0,03 y 0,05 ml del adhesivo en la muestra y se esperaron
aproximadamente 5 minutos para que el adhesivo sea mas consistente, y se coloc6 la
muestra sobre el portaobjeto realizando movimientos de norte a sur para que no queden
burbujas, logrando una mejor impregnacion y calidad de pegado. Se realizé este paso

con todas las muestras y se dejaron secar mas de 12 horas (Figura 6).

Figura 6 Muestras pegadas en cada portaobjeto.

Nota: Se observan las muestras previamente pegadas con adhesivo Epoxico en cada portaobjeto.

Figura 7 Muestras cortadas previamente antes del pulido.

Nota: Se observan las muestras cortadas a una medida de 0.3 mm de grosor antes de su Ultimo pulimiento.
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8. Luego del secado las muestras fueron cortadas donde se obtuvieron laminas con un
grosor de 0.3 mm (Figura 7). Se colocaron las laminas en la maquina THIN SECTION
GRINDER Modelo 303 para ser pulidas, donde se obtuvieron laminas delgadas (Figura
8) inferiores a 250 um que posteriormente se observaron en el microscopio para ver su
traslucidez. Finalmente, teniendo todas las ldminas listas se procedié a realizar el

analisis petrografico como se detalla en el siguiente apartado.

Figura 8 Laminas delgadas del sitio Bosque de los Suefios
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Nota: Se observan las laminas delgadas que servirdn para el anélisis mineraldgico.

3.3.2. Descripcion de la optica

El microscopio LEICA DM 2500 P “de polarizacion versatil y modular permite realizar
analisis basicos y avanzados como analisis microscépico de rocas y/o materiales que determina
sus caracteristicas y texturas. La platina portaobjeto posee un disefio muy redondeado que
permite cambiar las muestras con facilidad. La calidad dptica permite observar un contraste
muy nitido y un brillo que no causa cambios en los colores y ni cansa la vista, donde la calidad
de imagen del microsistema destaca hasta las estructuras mas finas, facilitando la identificacion
de los minerales. La serie de objetivos presentan un mejor aplanamiento y correccion de

colores. El objetivo 10x posee una gran distancia de trabajo que permite ampliar muestras hasta

" Informacion obtenida de: Leica Microsystems. www.leica-microsystems.com
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10 veces. Los objetivos 4x, 10x y 40x contienen aumentos que protegen los ojos de forma
especial, dado que, la luminosidad sigue siendo la misma.

El objetivo utilizado en esta investigacion fue el 4x para muestras promedios donde no
fue necesario utilizar un lente adicional. Para la utilizacion del microscopio se centro la muestra
y conforme se iba analizando se iba girando la platina, considerando que durante la rotacion la
muestra se va polarizando cuatro veces de la posicion normal en cada intervalo de 90°. En la
mitad de estos intervalos se observa al maximo la intensidad. EI médulo de conoscopia®
avanzado de bloque con lente Bertrand centrado, enfocado y polarizado con diafragma
integrado permite un mayor campo visual con la observacion de puntos visuales mas pequefios.
El eje episcopico® de polarizacion concede un campo claro, cuya aplicacion con polarizacion

cuantitativa y fluorescencia permite observaciones mineraldgicas y geoldgicas.
3.3.3. Registro petrografico

Continuando con el analisis petrografico se consideraron las siguientes caracteristicas
microscopicas de cada mineral. Para el registro se observo la mineralogia, la textura y las
cavidades. Los atributos utilizados en cada una de las variables se describen a continuacion:

e Analisis mineralogico: se observaron los componentes antiplasticos como cuarzo,
feldespatos alcalinos y potasicos, plagioclasas sodicas, félsicos, maficos, liticos
volcanicos (lavas y granos), 6xidos de hierro (Cremonte y Pereyra, 2013, p. 11).

e Analisis textural: este analisis permite cuantificar las formas y tamafios de los
antiplasticos que conforman las pastas ceramicas.

Tamafo de los granos: permite determinar el tamafio de las inclusiones mediante la

escala granulométrica de Wentworth para arenas (Curtois, 1976, p. 12) (Figura 9).

8 Se utiliza para analizar figuras de interferencia, tanto la forma como la modificacion de las propiedades opticas
del material que se investiga.

% Lente que se utiliza para enfocar y proyectar 14minas planas y opacas como cuerpos sélidos y objetos materiales.

45



— Limo grueso (0,03-0,0625 mm)

— Arena muy fina (0,0625-0,125 mm)

— Arena fina (0,125-0,25 mm)

— Arena mediana (0,25-0,5 mm)

— Arenagruesa (0,5-1 mm)

— Arena muy gruesa (1-2 mm)

— Canto pequefio (2-4 mm)
Clasificacion: permite determinar si existe homogeneidad en la eleccion de las
inclusiones (Curtois, 1976, p. 12) (Figura 9).

— Muy bien clasificada

— Bien clasificada

— Moderadamente clasificada

— Pobremente clasificada

— Muy pobremente clasificada

Figura 9 Escala granulométrica de Wentworth

Guijjas 64 - 256 mm
Rodados > 256 mm -

Arenisca Media
1/4 -1/2 mm

Arenisca Fina
1/8-1/4 mm

clasificada

--al
moder

Arenisca Muy Fina
1/16 - 1/8 mm

Limo
<1/16 mm

Nota: Se observa el tamafio de los granos de las inclusiones y el tipo de clasificacion.

Granulos 2 - 4 mm
Guijarros 4 - 64 mm
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Redondez de los antiplasticos: permite identificar el grado de erosion de los
antiplasticos, independientemente de la esfericidad y forma, segun el grafico de
estimacion visual de Barraclough (1992) publicado en Orton et al. (1997: 268) (Stoops,
2003) (Figura 10).

— Angular

— Subredondeado

— Redondeado
Esfericidad de los antiplasticos: permite identificar el grado de cuénto se asemeja a
una esfera, segun el gréafico de estimacion visual de Barraclough (1992) publicado en
Orton et al. (1997: 268) (Stoops, 2003) (Figura 10).

— Elongado

— Subesferico

— Esférico

Figura 10 Esquema de redondez y esfericidad

ien redondeado Redondeado Subredondeado | Subanguloso I Anguloso Muy anguloso

Nota: Se observan las formas de las inclusiones dependiendo de su redondez y esfericidad.

Estructura del fondo de pastas: permite identificar la matriz arcillosa y las inclusiones
segun la clasificacion de categorias propuesta por Courtois (1976). Para el autor, las
texturas originales se ven afectadas por las temperaturas alcanzadas durante la coccion

(Curtois, 1976, p. 13).
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— Pseudolepidoblastica: presencia de abundantes microlaminillas de micas que
rodean los minerales.

— Criptofilitosa o fluidal: matriz arcillosa muy compacta que dificulta la
identificacion de las microlaminillas.

— Microgranosa: presencia de abundantes microcristales que dificultan la
visibilidad de la matriz arcillosa.

e Cavidades: permite identificar las cavidades o poros (espacios huecos presentes en la
matriz arcillosa) de forma general y por su tamafio en um (Cremonte y Pereyra, 2013)
(Figura 11).

a) Paquetes simples de poros
b) Paquete compuesto de poros
c) Paquete complejo de poros
d) Esférica

e) Elongada

f) Subesférica

g) Subredondeada

h) Alargada

Figura 11 Tipos de cavidades
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Nota: Se observan los tipos de cavidades que se pueden identificar en una matriz arcillosa.
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Las descripciones anteriores definen las caracteristicas observables en la distribucion
de los minerales y la matriz. Estas caracteristicas permitieron conocer la mineralogia de los

antiplasticos para la distincion entre la ceramica local o la aléctona. Ver Apéndice B.
3.4. Analisis estadistico

Establecer una clasificacion tipoldgica requiere de una actitud subjetiva por parte del
investigador para eliminar los factores influyentes en la aplicacion de los métodos matematicos
0 estadisticos. Para este analisis utilizamos el software Past Paleontological Statistics version
4.03 mediante la aplicacion de analisis multivariables como el analisis jerarquico de cluster?®,
cuyo indice de similitud empleado en la distancia jaccard y coeficiente de correlacion dieron
como resultado 1.

El analisis estadistico se realiz6 con el conteo por diagramas porcentuales, tratandose
de un conteo de intervalo aproximado de antiplasticos observados en la totalidad de cada
muestra. Considerando el conteo maximo de 150 point counter*! por lamina, esto permitio
calcular la distribucién modal en porcentaje de los componentes (plasticos y antiplasticos) que
integran la pasta (matriz, inclusiones y cavidades).

La aplicacion de esta metodologia permitio distinguir las técnicas utilizadas en la
manufactura y las posibles procedencias de materia prima. Cabe indicar que, al determinar el
origen de un conjunto, este proceso no se lo debe realizar solo o exclusivamente con
argumentos de composicion quimica, sino mas bien, se debe incluir datos geoldgicos,

mineraldgicos, tecnoldgicos, tipoldgicos, entre otros.

10 Grupo de individuos que desde la vista humana estan separados de otros individuos. El método de cliister
jerarquico produce una secuencia de particiones, juntando o separando clusteres.

11 Contador de puntos.
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Figura 12 Base de datos de las muestras utilizadas en Past

F ]
File Edit Transform Plot Univariate Multivariate Model Diversity Timeseries Geometry Stratigraphy Script Help
Show Click mode Edit View
[] Row attributes (@ Select %’ Cut [:;1 Paste [] Bands Recover windows
[[] Column attributes () Drag rows/columns 4= Copy @ Select all [] Binary Decimals: = hat
Grosor Cuarzo Feldespatos : Plagioclasas s Maficos Liticos volcan Liticos volca Oxidos de H Tamafio de el Tipo de ele ™

009-023 1.1 0 13 30 0 2 0 15 0.0625 Arenisca mi
012-032 ® 18 15 0 40 20 0 0 5 0.0625 Arenisca mi
020-068 ® 08 0 25 10 5 0 0 10 0,125 Arenisca fin
043-135 ® 13 5 10 10 0 20 0 5 0,125 Arenisca fin
004-011 & 1.1 0 10 10 0 10 0 0 0,125 Arenisca fin
008-020 1 0 5 5 0 10 0 0 0,125 Arenisca fin
019-066 ® 15 0 5 5 0 0 0 0 0,125 Arenisca fin
011-030 & 17 0 0 0 0 5 0 5 0,125 Arenisca fin
013-042 ® 15 5 0 10 0 15 0 0 0,125 Arenisca fin
005-012 & 1.1 20 0 0 0 0 0 0 025 Arenisca me
011-029 & 12 20 0 15 15 0 0 0 025 Arenisca me
014-044 o2 25 0 10 15 0 0 0 0.25 Arenisca me
023-077 ® 15 0 0 5 0 0 5 0 0,125 Arenisca fin
041-131 e 14 10 0 0 15 0 5 0 0,125 Arenisca fin
15 . v
< >

Nota: Se observa la base de datos utilizada para clasificar los tipos de manufactura y los grupos mineral6gicos

3.4.1. Posibles fuentes de aprovisionamiento

El analisis mineraldgico a través de sus caracteristicas analiticas y composicionales
permite aproximarnos a fuentes de materia prima, es decir, se puede hacer una diferencia entre
el origen y la fuente. Para Arnold (1985) el término origen se refiere a la zona geografica de
procedencia, mientras que, fuente es el Gltimo punto de donde se extrajo la materia prima,
ademas, puede entenderse de una manera errada como un solo estrato arcilloso, una sola cuenca
de arcilla, un solo grupo de alfareros o una sola comunidad que explotaba la misma materia
prima (Arnold, 1985). Asimismo, a través de la abundancia se puede determinar si aquellos
artefactos fueron elaborados de manera local o son de origen alctono por sus diferencias

composicionales.
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Capitulo 4



4. Resultados y Analisis

Con el propdsito de aprovechar los datos obtenidos, se realizé un analisis macroscopico
a las muestras ceramicas, considerando los atributos relacionados con la forma, tratamiento de
superficie, decoracion y coccidon de la ceramica. Esta clasificacion se la realizo sobre la base
del analisis ceramico realizado por Mosquera (2024) en el marco de la prospeccion
arqueologica ejecutada en el sitio Bosque de los Suefios. Se caracteriz6 la naturaleza
mineralogica presente en las pastas ceramicas y se identificaron las secuencias de produccion
de cada grupo de acuerdo con el analisis de las variables relacionadas con la preparacion de la

materia prima y la produccion de los artefactos ceramicos.
4.1. Analisis macroscopico

El analisis macroscépico a través de la tipologia permitié identificar dos grupos con
mayor presencia de ollas y bases con 9y 2 ejemplares cada uno. En menor proporcion, también
se identificd un cuencos, jarro y tortero (Figura 13). Los dibujos de las principales formas se

muestran en la Figura 14.

Figura 13 Tipologia de las muestras analizadas

Tipologia
6
5
W Olla con cuello abierto
4 m Olla con cuello recto
g M Base
£ 3
3
=2 H Cuenco
2 W Jarro
m Tortero

Nota: Se observa la tipologia de las muestras procedentes del sitio Bosque de los Suefios.
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Figura 14 Dibujos de las piezas ceramicas

Ollas con cuello abierto

LRI

030008 [ IV ]
PRO-020-068 . =T e PRO-005-012

PROAI2.032

Ollas con cuello recto

PROMIITI

TRO-009-023

Bases

24>

SRR

PRO-011-030

Cuenco Jarro Tortero

\ N W

W / _

FRO-019-066

Nota: Dibujos realizados por Mosquera (2024) de las piezas utilizadas en esta investigacién (Mosquera, 2024).

Una vez clasificadas las muestras por formas ceramicas, se procedid a realizar el

tratamiento estadistico multivariado con los datos del analisis macroscopico y tras la aplicacion
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del método de cllster se generd una primera clasificacion, dando como resultado dos tipos de
manufactura (Figura 16). En el Apéndice A se incluyen todos los atributos del analisis
macroscopico. El indice de similitud empleado es la distancia jaccard y el coeficiente de

correlacion obtenido es 0,9699.

Figura 15 Dendograma del andlisis macroscopico
Similares

o o -
L w o
]

-2°0
-0
-0
S0
I

o
o
1

-

008-020 ___] Tipol
| 043135 ]
1011030
004-011
009-023
023-077
041-131
019-066 Tipo 2
1 013-042
011-029

020-068

, 005-012

014.044

012-032

Nota: Si bien la muestra utilizada fue pequefia, se buscéd hacer un ejercicio de lo que puede lograr con el uso de
muestras mas grandes desde la aplicacion de softwares estadisticos.

e Tipo 1: representa el 7% de la totalidad de la muestra es un tipo de manufactura
homogénea, semejante al Tipo 2, a excepcidn del tratamiento de superficie externay la
decoracién. Tipolégicamente se trata de una olla con cuello recto decorado, presenta
una atmasfera de coccién oxidante incompleta, con tratamiento de superficie interna
alisada y superficie externa alisada con engobe rojo. Presenta decoracion de
impresiones con canuto.

e Tipo 2: representa el 93% de la totalidad de la muestra es un tipo de manufactura
homogénea, semejante al Tipo 1, a excepcion del tratamiento de superficie externay la
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decoracion. Tipologicamente abarca todas las variables de forma, siendo las ollas con
cuello abierto y recto (61%) y bases (15%) las formas mas frecuentes. Las formas
menos frecuentes son jarro (8%), cuenco (8%) y tortero (8%). Este tipo presenta una
atmosfera de coccion mixta que varia entre oxidacion y reduccién. El tratamiento de
superficie interno y externo es alisado. No presenta decoracion a excepcion de la
muestra 012-032 que presenta incisos lineales en su interior que posiblemente fueron

realizados con una herramienta puntiaguda sobre la pasta seca.
4.1.1. Correlacion con otras investigaciones

Para el analisis macroscopico se analizaron 14 fragmentos de ceramica, de los cuales
se exponen los resultados de diez muestras representativas (forma) que han podido ser
relacionadas con los datos de otras investigaciones. Sin embargo, existen cuatro muestras que
no pudieron ser correlacionados con otros estudios. El analisis macroscépico se realizo6 bajo el
criterio de forma, tratamiento de superficie y decoracion. Para identificar a que filiacion
cultural pertenecen las muestras del sitio Bosque de los Suefios, se correlacionaron los datos
macroscopicos con las bases bibliograficas de otras investigaciones.

En el catalogo digital de bienes culturales de Cultura y Patrimonio, dentro de las fichas
de bienes culturales del fondo Arqueoldégico MAAC Guayaquil (Portal Cultural, 2022) se
observo una pieza ceramica con caracteristicas similares a la muestra del Tipo 1. La ficha GA-
1-2698-84 de esta pieza indica que pertenece al Periodo de Integracién con filiacion Mantefio-
Huancavilca por su acabado de superficie alisado, con presencia de engobe y decoracion de
impresiones con canuto.

Para Dominguez (1986) la filiacién cultural Milagro dispone de una tecnologia
ceramica variada de artefactos tales como cuencos, jarros y ollas con cuello abierto y cuello

recto. al correlacionar las muestras seleccionadas observamos que las formas definidas por
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Dominguez se asemejan al Tipo 2, a excepcion de una muestra que presenta un acabado interno

diferente con inciso trazado lineal.

Tabla 3 Correlacion de las muestras con otros trabajos investigativos.
Tipo Forma Bosque de los Suefios Otras publicaciones

T
Tipol  Ofla con cuello d : B

recto
>
? ‘X\// K
Ollas con \ﬁ“‘ i __5

7
'5 ~—_f tp‘” N
& ~ ]

. ST T

(Dominguez, 1986, p. 414;
402; 414; 424)

Y

VORI
o

(Dominguez, 1986, p. 389;
417, 394)

cuello abierto

Tipo 2

g _ |

Ollas con

cuello recto
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s\ N

FRO-019-066 (Dominguez, 1986, p- 392)

Jarro N

(Dominguez, 1986, p. 417)

Nota: Correlacién de las muestras ceramicas del sitio Bosque de los Suefios (Mosquera, 2024) con otras

investigaciones.

A juzgar por la correlacion de datos con otras investigaciones, cabe recalcar que no es posible
encuadrar un objeto en una determinada cultura, debido a que, se presume que existia una gran
interaccion entre los grupos humanos que coexistieron durante el Periodo de Integracién. Por
ello se sugiere que: el Tipo 1 por sus atributos de forma, tratamiento de superficie y decoracion,
tiene rasgos semejantes al estilo ceramico de la filiacion Guancavilca. Mientras que, el Tipo 2
por los atributos de forma, tratamiento de superficie y la ausencia de decoracion esta tipologia

tiene rasgos semejantes al estilo ceramico de la filiacion Milagro—Quevedo.
4.2. Analisis petrografico
4.2.1. Andlisis mineralégico

En general, los antiplasticos son clastos de rocas igneas, con textura afanitical? y cuarzos
de diferentes tamafos, con forma subesférica a esférica. Los clastos contienen feldespatos y
presentan caracteristicas de plagioclasas sodicas de diferentes tamafios, maficos en menor
porcion y liticos volcanicos en forma de lava y granos (Figura 16). Son de coloracion clara 'y
otros oscuros, algunos minerales producto de la alteracién, en su mayoria son de 6xido de

hierro.

12 Caracteristica de algunas rocas igneas que se forman cuando el magma se enfria muy rapido en la superficie.
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Figura 16 Distribucion mineraldgica de las muestras

— Cuarzo Liticas volcama s {Lava]
B Feldespatos akalinos y potasicos N Liticos volcamcos {Granibas)
Plagicclasas sodicas B Crxidos de Hierro
Maficos

041-131
023-077

014-044

011-029

5-012

013-042

019-030
M1 5-066
08-020
4011

043-13%

020068

012-032

005023

Nota: Se observa un porcentaje mayor de mineralogia homogeénea en las muestras ceramicas.

Es interesante mencionar que dichas muestras procedentes del sitio Bosque de los
Suefos, exhiben ante el microscopio Optico una matriz cerdmica compacta, con presencia de
antiplasticos considerablemente pequefios y distribuidos de forma regular, lo que indica quizas

que favorecio una mejor cohesién de los materiales.
4.2.2. Anélisis textural

Para evaluar los resultados se aplico el método de clister para generar una segunda
clasificacion basandose en el tamafio de los granos de las inclusiones (minerales). El analisis
textural comprende los atributos de tamafio del grano, clasificacién, redondez, esfericidad y
estructura de fondo de pastas (Curtois, 1976), los cuales estan relacionadas con las etapas de
preparacion y acondicionamiento de la materia prima, brindando informacion de las cadenas
operativas (Creswell, 1976). Sin embargo, existen caracteristicas que responden a procesos de
manipulacion antropica que pueden ser el resultado de la erosién, sedimentacidn, exposicion

al agua, entre otros.
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Con la finalidad de identificar las técnicas productivas se aplicé el método de cldster. El
algoritmo utilizado para la clasificacion de grupos fue el Clustering Classical Paired group
(UPGMA), el indice de similitud empleado se obtuvo de la distancia jaccard y el coeficiente de
correlacion dando como resultado 1. Cabe indicar que se utilizd este método para que la
clasificacion se realice de acuerdo con las similitudes de las muestras. Se establecieron tres

agrupaciones del dendograma obtenido, como se muestra en la Figura 17.

Figura 17 Dendograma del método de cluster

Similares

- L0

=20
=-£°0
-0
L0
90
20

~0°0
80
=60
-0'L

023-077
013-042
011-030
019-066
020-068
043-135
004-011
008-020
041-131 |
0050127 |
011.029 Grupo |

Grupo 2

014-044

] 012032 |
| 009-023

Grupo 3

Nota: Se observa la clasificacion de la distribucion del tamafio de los minerales a través del método de cluster.

Grupo 1 (Tipo 2): Esta compuesto por 3 muestras (005-012, 011-029, 014-044). Esta
agrupacion posee dos de las formas definidas en el analisis macroscopico (ollas con cuello
recto y torteros). Presenta una atmaosfera de coccion entre oxidante (66%) y reductora (34%).
El 34% de las muestras que pertenecen a este grupo, por su coloracion heterogénea en la pasta
sugiere que poco se controlaba la atmosfera y temperatura de coccion. El antiplastico es de

naturaleza mineral y se compone principalmente de cuarzos y detritos de rocas igneas, ademas
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de plagioclasas sodicas y maficos. El cuarzo se presenta en forma de cristales limpios,
transparentes y lechosos cuyo tamafio es aproximadamente 0.5 mm con ciertas trazas de liticos.
Los detriticos principalmente son de rocas igneas intrusivas llamadas tonalitas. Los cristales de
plagioclasas como andesinas, en su mayoria presentan una coloracion clara y poco
transparente. Su forma angulosa sugiere que es producto de una alteracion antropica y que ha
sido triturada para disminuir su tamafio. EI tamafio de areniscas medianas (0.25-0.5 mm)
sugiere que la totalidad de la materia prima de este grupo ha sido moderadamente bien
clasificada respecto al tamafio de los granos. En este grupo se identificaron dos estructuras:
criptofilitosa y pseudolepidoblastica con algunas areas microgranosa.

Grupo 2 (Tipo 1y 2): Es el grupo mas grande y esta compuesto por 9 muestras (020-068, 043-
135, 004-011, 019-066, 011-030, 013-042, 023-077, 041-131, 008-020), posee cuatro de las
formas definidas en el analisis macroscopico (cuencos, ollas con cuello abierto y cuello recto,
bases y jarros). Presenta una atmosfera de coccion oxidante: completa (34%) e incompleta
(66%). El 34% de las muestras presenta una coloracion homogénea, lo cual sugiere que la
atmosfera y temperatura de coccidn fueron controladas. El antiplastico es de naturaleza mineral
y se compone principalmente de cuarzos y feldespatos alcalinos que van de subesféricos a
esféricos, ademas de plagioclasas sddicas, maficos, liticos volcanicos (lava y granos) y 6xidos
de hierro. El cuarzo se presenta en forma de cristales limpios, transparentes y lechosos. Los
detriticos principalmente son de rocas igneas. Los cristales de plagioclasas como andesinas, en
su mayoria presentan una coloracién clara y poco transparente. La forma de los cristales de
anfiboles como hornblendas se presentan como prismas alargados aciculares. Las formas
angular y subredondeada sugieren que los antiplasticos han sido triturados para disminuir su
tamafio. El tamafio de areniscas finas (0.125-0.25 mm) sugiere que respecto al tamafio de los
granos, el 12 % de las muestras ha sido moderadamente clasificada, el 55 % moderadamente

bien clasificada, el 33 % bien clasificada. En este grupo se identificaron tres estructuras:
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criptofilitosa con muchas areas pseudolepidobléstica y microgranosa, pseudolepidoblastica con
pocas areas microgranosa y estructura microgranosa con pocas areas criptofilitosa.
Grupo 3 (Tipo 2): A este grupo pertenecen 2 muestras (012-032, 009-023), posee una de las
formas definidas en el analisis macroscépico (ollas con cuello abierto y cuello recto). Presenta
una atmosfera de coccion entre oxidante (50%) y reductora (50%), lo cual sugiere que por la
coloracion heterogénea en las pastas, la atmosfera y temperatura de coccion poco se
controlaban. El antiplastico es de naturaleza mineral y se compone principalmente de cuarzos
y feldespatos alcalinos que van de subesféricos a subredondeados, ademés de plagioclasas
sodicas, maficos, liticos volcanicos (lava) y éxidos de hierro. El cuarzo se presenta en forma
de cristales limpios, transparentes y lechosos. Los detriticos principalmente son de rocas
igneas. Los cristales de plagioclasas como andesinas, en su mayoria presentan una coloracién
claray poco transparente. La forma de los cristales de anfiboles como hornblendas se presentan
como prismas alargados aciculares. Las formas angular y subredondeada sugieren que los
antiplasticos han sido triturados para disminuir su tamafio. El tamafio de areniscas muy finas
(0.0625-0.125 mm) y uniformidad respecto al grano, sugieren que esta bien clasificada. Este
grupo se compone de una estructura pseudolepidoblastica con areas microgranosa.

En la Tabla 4 se muestran las caracteristicas generales de la matriz y las inclusiones de

cada grupo.

Tabla 4 Caracteristicas generales de la agrupacién mineraldgica

Cadigo B
] ) ] Tamafio de L .
de Tipo de inclusiones Clasificacion Esfericidad Redondez
o granos
Lamina
Cuarzo Arenisca Moderadamente  Subesférico Angular
005-012 ) ) -
mediana bien clasificada
011.029 Cuarzo, plagioclasas Arenisca Moderadamente  Subesférico Angular
sodicas y méaficos mediana bien clasificada
014044 Cuarzo, plagioclasas Arenisca Moderadamente  Subesférico Angular
sodicas y méaficos mediana bien clasificada
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Feldespatos alcalinos,  Arenisca fina  Bien clasificada  Subesférico Angular

plagioclasas sodicas,

020-068
maficos y oxidos de
hierro
Cuarzo, feldespatos Arenisca fina  Moderadamente ~ Subesférico Angular
alcalinos, plagioclasas clasificada
043-135 sodicas, liticos
volcanicos (lava) y
oxidos de hierro
Feldespatos alcalinos,  Arenisca fina Moderadamente ~ Subesférico Angular
004-011 plagioclasas sodicas y bien clasificada
liticos volcanicos (lava)
Feldespatos alcalinos,  Areniscafina Moderadamente  Subesférico ~ Subredondeado
008-020 plagioclasas sédicas y bien clasificada
liticos volcénicos (lava)
019-066 Feldespatos alcalinosy  Arenisca fina  Moderadamente Esférico Angular
plagioclasas sodicas bien clasificada
011030 Liticos volcénicos (lava)  Arenisca fina  Moderadamente
y 6xidos de hierro bien clasificada
Cuarzo, plagioclasas Arenisca fina  Moderadamente Esférico Subredondeado
013-042 sodicas v liticos bien clasificada
volcanicos (lava)
Plagioclasas sédicasy ~ Arenisca fina  Bien clasificada  Subesférico  Subredondeado
023-077 liticos volcanicos
(grano)
Cuarzo, méficos y Arenisca fina  Bien clasificada  Subesférico  Subredondeado
041-131 liticos volcénicos
(grano)
Feldespatos alcalinos, Arenisca Bien clasificada  Subesférico Angular
012.032 plagioclasas, liticos muy fina
volcanicos (lava) y
Oxidos de hierro
Cuarzo, plagioclasas, Arenisca Bien clasificada  Subesférico  Subredondeado
009-023 maficos y oxidos de muy fina
hierro

Nota: Se observa las caracteristicas generales de los grupos formados a partir de las inclusiones

Para Dominguez (1986), el proceso de manufactura consiste en los pasos que se debe

seguir para convertir la materia prima en objetos que sean utiles en la vida diaria. La autora

62



considera dos aspectos importantes en el proceso de manufactura: las herramientas empleadas
y las técnicas de manufactura. Cabe recalcar que uno de los aspectos importantes en el estudio
de la ceramica es su composicion, ya que con el uso de otras ciencias es posible identificar su
abundancia, similitud y diferencia entre los tipos ceramicos como se han descrito anteriormente
respecto al analisis petrografico. Asimismo, a través de la observacion se pueden clasificar los
tipos ceramicos de acuerdo con sus caracteristicas morfofuncionales. Sin embargo, la técnica,
forma y disefio de la cerdmica no siempre van de la mano, dado que, existen un conjunto de
indicadores y herramientas que permiten realizar la clasificacion en pro de los objetivos de
cada investigacion.

Por ello, el analisis macroscopico y textural a través de la petrografia nos permitieron
ampliar el conocimiento de los materiales arqueoldgicos del sitio Bosque de los Suefios. La
decoracién es uno de los principales cambios visibles en la cerdmica porque es trabajada
ampliamente por los alfareros, sin embargo, la ausencia de decoracion también puede sugerir
que estaban desarrollando técnicas no decorativas; esta caracteristica se observd con la
aplicacién del analisis petrografico el cual permitio identificar la seleccion y tamafio de los
antiplasticos. Esto indica que las técnicas utilizadas en la ceramica reflejan el avance
tecnoldgico y la acumulacion de saberes a traves de la experimentacidon que se realiza con
materiales obtenidos del entorno donde habitaban las sociedades del pasado.

Respecto al estilo ceramico definido por Dominguez (1986) para la filiacion Milagro,
una de las técnicas utilizadas es el enrollamiento® y para la preparacion de la materia prima
considera la seleccién y el tratamiento de las arcillas, considerando que el uso de antiplasticos
en porciones bajas puede evitar el resquebrajamiento y mediante el tacto se pueden distinguir
entre las texturas finas, medias o gruesas y los grados de plasticidad. Aplicando la definicion

de Dominguez (1986) se tiene que:

13 Agregado sucesivo de anillos de barro a partir de una base para formar las paredes de una vasija.
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Grupo 1 (Tipo 2): las pastas presentan cuarzos, plagioclasas sodicas y maficos, poseen
un rango de tamafio entre 0,025 y 0,5 mm. Este conjunto proporciona alrededor de un 20% y
50% del total de los antiplasticos observados en cada lamina. Ademas, se encuentran asociados
a minerales con una baja proporcion menos del 15% como plagioclasas sddicas y maficos.
También con una mayor proporcion (25%) se encuentran cuarzos. Su composicion plastica es
mayor o igual al 50% de la totalidad de la matriz (Figura 18). Sin embargo, Quinn (2013) sefiala
que frecuentemente algunos de los clastos identificados ya estan presentes dentro de las fuentes
de arcillas como fragmentos de rocas que formaron in situ o0 que pudieron ser transportados o

depositados por agentes naturales o antropicos.

Figura 18 Composicién mineraldgica del Grupo 1

 Cuarzo Liticos wolcanicos (Lava)

BN fodespatos akalinos vy potascos _ L rolcancos (Granitos)

Plagicclasas sadicas _— Oxidos de Mierro

Maficos

014042

011029

005-012

Nota: Se observan las muestras que conforman el Grupo 1y su composicion mineralégica.

Grupo 2y 3 (Tipo 1y 2): este grupo cuenta con una composicién plastica mayor o
igual al 20% y una composicion antiplastica que varia entre el 10% y 80% de la totalidad de la
lamina (Figura 19 y 20). Las pastas presentan un rango de tamafio entre 0.0625 y 0.125 mm.
Ademas, poseen minerales con una baja proporcién menos del 15% como cuarzos, liticos
volcanicos en grano y 6xidos de hierro. También en una mayor proporcién (40%) se encuentran
feldespatos alcalinos, plagioclasas sddicas, liticos volcanicos en lava y méaficos. Se sugiere que
la baja presencia de antiplasticos brinda mayor plasticidad a la pasta ceramica y que esta va a
depender del tipo de arcilla y manufactura que se utilice. Algunas de estas muestras al ser

expuestas a la humedad (agua), su parte arcillosa sufrié desgastes.
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Figura 19 Composicién mineralogica del Grupo 2
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Nota: Se observan las muestras que conforman el Grupo 2 y su composicién mineraldgica.

Figura 20 Composicion mineralégica del Grupo 3

. Cuarzo Liticos volcancos (Lava)
N Feldespatos akalinos y potasicos N Liticos volcancos (Granitos)
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Nota: Se observan las muestras que conforman el Grupo 3y su composicion mineralégica.

Por medio del andlisis petrografico se obtuvieron datos de la composicion mineraldgica
de la ceramica del sitio Bosque de los Suefios, los cuales permitieron identificar posibles
fuentes de aprovisionamiento a través de la diferenciacion de inclusiones de acuerdo con su
asociacion, indicando que los antiplasticos no derivan de un solo tipo de roca. Por ello, los
datos mencionados anteriormente sugieren una relacion entre la naturaleza, las culturas y las
habilidades técnicas de los alfareros. En el contexto de la manufactura de los artefactos
ceramicos, la extraccion de materia prima (arcilla y antiplasticos) reflejan la adaptabilidad de
los alfareros a su entorno geografico y las relaciones sociales que podrian existir.

Referente a la preparacion de las pastas, se sugiere que existia una combinacion de

ingredientes, ajustada a la destreza técnica y experimental que eran necesarias para dar forma
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a los artefactos ceramicos. En resumen, estos procesos no solo manifiestan la creatividad de
los alfareros sino también la conexién entre la cultura, la tecnologia y el entorno donde se
desarrollaron estos artefactos.

Para aproximarnos a posibles fuentes de materia prima se utilizaron los datos obtenidos
en el analisis petrografico y con la ayuda de la Ing. Nancy Zumba se realizo la interpretacion
mineralogica donde indica que las muestras ceramicas del sitio Bosque de los Suefios,
posiblemente provienen de dos fuentes geoldgicas que forman parte de la Cordillera Chongon-
Colonche. Es decir que, por la semejanza mineralogica que existe entre las formaciones
geoldgicas Pifidn y Cayo, y las muestras ceramicas del sitio (Figura 21).

El Grupo 1 (Tipo 2) conformado por 3 muestras (005-012, 011-029, 014-044), el tamafio
de los minerales (alrededor de 0,5 mm) y la presencia de ciertas trazas de liticos, indican que
la materia prima proviene de rocas igneas intrusivas Illamada Tonalita cuya composicién
mineraldgica en su mayoria es cuarzos y plagioclasas sodicas, de la formacion Pifion presente
en el area de Pascuales (norte de Guayaquil).

El Grupo 2 (Tipo 1y 2) conformado por 9 muestras (020-068, 043-135, 004-011, 019-
066, 011-030, 013-042, 023-077, 041-131, 008-020) y el Grupo 3 (Tipo 2) conformado por 2
muestras (012-032, 009-023), los liticos de lavas andesiticas, minerales como plagioclasas
sadicas (andesinas), anfiboles (hornblendas), feldespatos potasicos (sanidina) presentes en las
muestras, determinan que provienen de la formacion Cayo la cual estd formada por brechas
volcanicas de fragmentos liticos de lavas andesiticas y tobas, presente en el campus politécnico

Gustavo Galindo-ESPOL.
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Figura 21 Mapa geoldgico de aprovisionamiento
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Nota: Se observan las formaciones geoldgicas presente en el sitio Bosque de los Suefios y sus alrededores.
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Capitulo 5



5. Discusion de resultados

Los datos que se obtuvieron son el resultado de la aplicacion del andlisis petrografico,
donde principalmente se correlacionaron los atributos morfofuncionales con otros tipos
ceramicos y se caracterizd la composicion mineralogica de las muestras ceramicas del sitio
Bosque de los Sueiios, los cuales permitieron proponer posibles fuentes de aprovisionamiento.

Sobre las técnicas de produccion ceramica del sitio Bosque de los Suefios, se ha podido
definir la existencia de dos tipos de manufactura. Las diferencias entre estos tipos estan dadas
por dos modificaciones (tratamiento de superficie y decoracion) en las etapas bésicas de la
cadena operativa.

En relacion con la seleccion de materias primas y el andlisis mineraldgico, de manera
general, la ceramica de este sitio ha sido elaborada a partir de sedimentos arcillosos ricos en
minerales (cuarzo, plagioclasas sodicas, liticos volcénicos en lava, feldespatos, oxidos de
hierro) y sedimentos arcillosos con poco minerales (méaficos, liticos volcénicos en granos). Por
esta razon se puede inferir que la ubicaciéon mas probable de una de las fuentes de materia
prima se extiende en un radio que no supera los 5 km y que otra fuente puede ser de origen
externo.

Por otro lado, para Rye (1988), la secuencia de produccion consta de la seleccion y
extraccion de materia prima, preparacion de la arcilla, modelado, secado y coccion (Rye, 1988).
Respecto al modelado como técnica de elaboracion no se pudo levantar informacion debido a
que la mayoria de las muestras tienen un tamafio pequefio y no es posible identificar con certeza
la técnica aplicada. Por esa razon, no se incluyd como variable de este trabajo. Ademas, en la
mayoria de las muestras se observo una buena homogeneidad de la materia prima, la cual se
produce a través de un buen amasado. Esta técnica, contribuye en la uniformidad de la pasta,

dispersando burbujas de aire y haciendo que la arcilla sea mas trabajable y reduce el riesgo de
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fracturas durante el proceso de coccion (Garcia y Calvo, 2013). Esto se logré observar por la
poca presencia de cavidades en la mayoria de las muestras.

En cuanto a la coccidn, existen tres tipos: oxidante cuando existe un exceso de oxigeno
durante la quema; reductora cuando existe insuficiencia de oxigeno durante la quema; y neutra
cuando existe una relacion dptima entre el oxigeno y el combustible (Rye, 1981). Cabe recalcar
que la ultima es imposible de conseguir con los métodos tradicionales de coccion. Sobre la
base de este razonamiento, se sugiere que la mayoria de las muestras ceramicas del sitio Bosque
de los Suefios por su coloracidn rojiza, corresponden a una atmoésfera de coccion oxidante, la
cual, se identifico por medio de la observacion macroscépica en los cortes de laminas delgadas
antes de ser pulidos, a excepcion de las muestras 009-023 y 005-012 que presentan
caracteristicas reductoras.

Dominguez (1986), menciona que existen tres tipos de pastas cuyas diferencias radican
en el tamafio de los granos de los antiplésticos y que pueden estar relacionados con el tamafio
de los artefactos. El Grupo 1 (Tipo 2) presenta tamafos de grano entre 0.25 mm y 0.5 mm que
corresponde a fracciones de arena media, lo cual sugiere la utilizaciéon de un sedimento
arcilloso moderadamente clasificado respecto al tamafio de los granos. En el Grupo 2 (Tipo 1
v 2) se presentan tamafios de granos menores a 0.25 mm, que corresponden a las fracciones de
arena fina, lo cual sugiere la utilizacion de un sedimento arcilloso bien clasificado en cuanto al
tamafio del grano que probablemente se logro por medio de decantacion o tamizado. Para la
elaboracion de las cerdmicas del Grupo 3 (Tipo 2) la seleccion del tamaifio de grano fue entre
0.0625 mm y 0.125 mm), que corresponde a arena muy fina, lo cual sugiere un sedimento
arcillo muy bien clasificado, un aspecto, que, sin duda, tuvo implicaciones funcionales.

Ademas, Dominguez (1986) menciona que estas pastas se componen de minerales que
provienen de rocas volcénicas como los cuarzos, feldespatos, hornblenda, entre otros. Para

constatar esta informacion a la vista de los componentes mineralogicos se tiene que: el Grupo
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1 (Tipo 2) se compone principalmente de cuarzos y detritos de rocas igneas, ademas de
plagioclasas sodicas y maficos. ElI cuarzo se presenta en forma de cristales limpios,
transparentes y lechosos cuyo tamafio aproximado es de 0.25 mm y 0.5 mm con ciertas trazas
de liticos. Los detriticos principalmente son de rocas igneas intrusivas llamadas tonalitas. Los
cristales de plagioclasas como andesinas, en su mayoria presentan una coloracion clara y poco
transparente.

El Grupo 2 (Tipo 1y 2) se compone principalmente de cuarzos y feldespatos alcalinos
que van de subesféricos a esféricos, ademas de plagioclasas sodicas, maficos, liticos volcanicos
(lava y granos) y oxidos de hierro. El cuarzo se presenta en forma de cristales limpios,
transparentes y lechosos. Los detriticos principalmente son de rocas igneas. Los cristales de
plagioclasas como andesinas, en su mayoria presentan una coloracion clara y poco
transparente. La forma de los cristales de anfiboles como hornblendas se presentan como
prismas alargados aciculares. Las formas angular y subredondeada sugieren que los
antiplasticos han sido triturados para disminuir su tamafio.

El Grupo 3 (Tipo 2) se compone principalmente de cuarzos y feldespatos alcalinos que
van de subesféricos a subredondeados, ademas de plagioclasas sodicas, maéficos, liticos
volcanicos (lava) y Oxidos de hierro. El cuarzo se presenta en forma de cristales limpios,
transparentes y lechosos. Los detriticos principalmente son de rocas igneas. Los cristales de
plagioclasas como andesinas, en su mayoria presentan una coloracion clara y poco
transparente. La forma de los cristales de anfiboles como hornblendas se presentan como
prismas alargados aciculares. Las formas angular y subredondeada sugieren que los

antiplasticos han sido triturados para disminuir su tamafio.
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Capitulo 6



6. Conclusiones y Recomendaciones
En este capitulo se muestran dos aspectos importantes en esta investigaciéon. Por un
lado, el significado arqueoldgico de los resultados obtenidos y, por otro lado, los aspectos
tedricos y metodologicos de la aplicacion del analisis petrografico en esta investigacion.
6.1. Conclusiones
La filiacion cultural, de acuerdo con el estilo cerdmico y los estudios tradicionales de la
ceramica, se compararon los resultados de esta investigacion con los datos obtenidos por
Dominguez (1986) en el sitio Pefién del Rio y la ficha de bien cultural encontrada en el
Portal Cultural referente a la forma y decoracion, se observaron semejanzas entre los estilos
ceramicos Milagro y Guancavilca, por lo cual, se sugiere las muestras cerdmicas pertenecen
a la filiacion Milagro-Quevedo y Guancavilca, sin embargo, con certeza no se puede definir
el contexto social y cultural, debido a que, los fragmentos cerdmicos analizados eran
pequefios y procedian de contextos perturbados.
Los atributos de forma, coccion y decoracion analizados se logré ampliar el conocimiento
de los materiales arqueoldgicos del sitio Bosque de los Suefios, sugiriendo que la ausencia
de decoracién puede indicar que se estaban desarrollando técnicas no decorativas por la
simpleza de las ceramicas, sin embargo, resulta inadecuado basarse Unicamente en estos
atributos, para responder preguntas relacionadas con las elecciones técnicas de los
ceramistas, dentro del proceso de seleccion, preparacion, elaboracion y coccién de los
artefactos cerdmicos.
La pasta ceramica, se logro identificar las caracteristicas mineraldgicas de las muestras, por
lo cual, se sugiere la existencia de dos posibles yacimientos de materia prima que provienen
de dos formaciones geoldgicas, una de ellas forma parte de la Cordillera Chongén-
Colonche. EI Grupo 1 proviene de la formacion Pifion en el area de Pascuales al norte de

Guayaquil, estd constituida por rocas igneas, trazas de liticos, cuarzos y plagioclasas
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sodicas presentes en las muestras. Los Grupos 2 y 3 provienen de la formacion Cayo, cuya
area forma parte del campus politécnico Gustavo Galindo-ESPOL, la misma que esta
constituida por brechas volcanicas de fragmentos liticos de lavas andesiticas y tobas,
plagioclasas sodicas (andesinas), anfiboles (hornblendas), feldespatos potasicos (sanidina)
presentes en las muestras.

La propuesta metodoldgica del estudio arqueométrico hace hincapié en la necesidad de
aplicar andlisis petrograficos desde un problema arqueologico a resolver, donde se
responderan preguntas relacionadas con la seleccion y procedencia de materia prima,
técnicas de manufactura o sistemas de produccion, dentro de un marco tedrico como la
cadena operativa y la antropologia de las técnicas. Esto permite integrar los datos,

geoldgicos, tecnoldgicos, composicionales y culturales, en una interpretacion arqueoldgica.
6.2. Recomendaciones

e En cuanto a las recomendaciones, es importante seguir profundizando en el estudio
arqueométrico donde se incluyan muestras de otros sitios arqueoldgicos
contemporaneos al sitio Bosque de los Suefios para tener una mejor aproximacion del
desarrollo tecnoldgico de las sociedades que habitaron alli.

e Complementar el analisis petrografico de las muestras ceramicas con otras aplicaciones
arqueométricas (difraccion o fluorescencia de rayos-X) para comparar los datos
obtenidos con resultados quimicos expuestos por autores gedlogos, para asi tener un
mejor acercamiento a la procedencia de materia prima.

e Adicionalmente, una de las limitaciones de esta investigacién fue la procedencia de las
muestras ceramicas, ya que proceden de una recoleccion superficial. Por ello, se
recomienda obtener muestras que procedan de un contexto confiable como un nivel

sellado o un sitio monocomponente que no proceda de una alteracion post deposicional.
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Apéndice A

Ficha de andlisis macroscopico

o 5 Tratamiento Tratamiento a Color
Cadigo de . . Tipo de X . L L i Atmosfera
Muestras Sitio Procedencia Grosor Tipologia superficie superficie Decoracion .
muestra Pasta X de coccién
externa interna
Color Externo Color Interno
012-032 G-301-DJC-23-012-032 Bosque de los Suefios D12 Fina 1.8 mm Olla con cuello abierto Alisado Alisado InCISO(itI::::gS lineal Oxidacion con nlcleo Ocre Gris claro
009-023 G-301-DJC-23-009-023 Bosque de los Suefios D9 Fina 1.1mm Olla con cuello recto Alisado Alisado No presenta Reduccion sin ndcleo Gris Gris oscuro
020-068 G-301-DJC-23-020-068 Bosque de los Suefios D20 Fina 0.8 mm Olla con cuello abierto Alisado Alisado No presenta Oxidacion con nlcleo Rojizo Gris claro
043-135 G-301-DJC-23-043-135 Bosque de los Suefios D43 Fina 1.3 mm Base Alisado Alisado No presenta Oxidacion con nicleo Ocre Ocre
004-011 G-301-DJC-23-004-011 Bosque de los Suefios D4 Media 1.1 mm Olla con cuello recto Alisado Alisado No presenta Oxidacion con nlcleo Rojizo Rojizo
008-020 | G-301-DJC-23-008-020 | Bosque de los Suefios D8 Media 1mm Olia con cuello recto Engobe y alisado Alisado Impresiones Oxidacién con nicleo Rojizo Ocre
decorado con canuto
019-066 G-301-DJC-23-019-066 Bosque de los Suefios D19 Media 1.5 mm Cuenco Alisado Alisado No presenta Oxidacion sin nlcleo Ocre Ocre
011-030 G-301-DJC-23-011-030 Bosque de los Suefios D11 Media 1.7 mm Base Alisado Alisado No presenta Oxidacion sin ndcleo Rojizo Rojizo
013-042 G-301-DJC-23-013-042 Bosque de los Suefios D13 Media 1.5 mm Jarro Alisado Alisado No presenta Oxidacion con nucleo Rojizo Rojizo
005-012 G-301-DJC-23-005-012 Bosque de los Suefios D5 Gruesa 1.1 mm Olla con cuello abierto Alisado Alisado No presenta Reduccién con nacleo Rojizo Gris oscuro
011-029 G-301-DJC-23-011-029 Bosque de los Suefios D11 Gruesa 1.2mm Tortero Alisado Alisado No presenta Oxidacion sin ntcleo Rojizo Rojizo
014-044 G-301-DJC-23-014-044 Bosque de los Suefios D14 Gruesa 2mm Olla con cuello abierto Alisado Alisado No presenta Oxidacion sin ntcleo Rojizo Rojizo
023-077 G-301-DJC-23-023-077 Bosque de los Suefios D23 Gruesa 1.5mm Olla con cuello recto Alisado Alisado No presenta Oxidacion sin ndcleo Rojizo Rojizo
041-131 G-301-DJC-23-041-131 Bosque de los Suefios D41 Gruesa 1.4 mm Olla con cuello recto Alisado Alisado No presenta Oxidacién con nlcleo Ocre Ocre




Apéndice B

Ficha del material analizado

Esfericidad de los

Redondez de los

Componentes antiplasticos Distribucién Distribucién Tamafio de elementos antiplésticos S S X Tamafio de las
. Cremonte & Bugliani, 2009) gt P antiplasticos antiplasticos J— PP Estructura del fondo de pasta/matriz Forma de las .
Cadigo de (¢ gliant, porcentual de los | porcentual de los Clasificacion granulométrica de PR PRSP Clasificacion de los antiplasticos b . cavidades
P P Estimacion visual de | Estimacion visual de 3 Propuesta de Courtois (1976) cavidades
muestra antiplasticos plasticos Wentworth (Curtois, 1976) (Cremonte,
- Tios | Likos [ o= (Carosio, 2017) | (Carosio, 2017) (Adams et al.1997 [1984]) Barraclough Barraclough (Cremonte, 1996) (Cremonte, 1996) 1996)
cuaro | LE o Maficos | volcanicos | volcanicos | 4405 ¢ (Orton, 1997) (Orton, 1997)
alcalinos sodicas (Lava) (granos) Hierro
012-032 0 13 30 0 2 0 15 60% 40% Arenisca muy fina (0,06-0,125 mm) Sub-esférico Angular Bien clasificada Pseudolepidoblastica y poca Microgranosa N/A 0
009-023 15 0 40 20 0 0 5 80% 20% Arenisca muy fina (0,06-0,125 mm) Sub-esférico Sub-redondeado Bien clasificada Pseudolepidoblastica y mucha Microgranosa N/A 0
020-068 0 25 10 5 0 0 10 50% 50% Arenisca fina (0,125-0,25 mm) Sub-esférico Angular Bien clasificada Pseudolepidoblastica y mucha Microgranosa Alargada 106,98 um
043-135 5 10 10 0 20 0 5 50% 50% Arenisca fina (0,125-0,25 mm) Sub-esférico Angular Moderadamente clasificada Criptofilitosa o fluidal y mucha Microgranosa Alargada 634,68 um
004-011 0 10 10 0 10 0 0 30% 70% Arenisca fina (0,125-0,25 mm) Sub-esférico Angular Moderadamente bien clasificada Criptofilitosa o fluidal y mucha Pseudolepidobléstica Elongado 123,01 um
008-020 0 5 5 0 10 0 0 20% 80% Arenisca fina (0,125-0,25 mm) Sub-esférico Sub-redondeado Moderadamente bien clasificada Criptofilitosa o fluidal y mucha Microgranosa Sub-esférica 153,43 um
019-066 0 5 5 0 0 0 0 10% 90% Arenisca fina (0,125-0,25 mm) Esférico Angular Moderadamente bien clasificada Criptofilitosa o fluidal y mucha Pseudolepidobléstica Sub-esférica 31,66 um
011-030 0 0 0 0 5 0 5 10% 90% Arenisca fina (0,125-0,25 mm) Esférico Sub-redondeado Moderadamente bien clasificada Criptofilitosa o fluidal y poca Pseudolepidobléastica Esférica 26,51 um
013-042 5 0 10 0 15 0 0 30% 70% Arenisca fina (0,125-0,25 mm) Sub-esférico Sub-redondeado Moderadamente bien clasificada Microgranosa y poca Criptofilitosa o fluidal Alargada 175,52 um
005-012 20 0 0 0 0 0 0 20% 80% Arenisca mediana (0,25-0,5 mm) Sub-esférico Angular Moderadamente bien clasificada Criptofilitosa o fluidal y poca Microgranosa Elongado 266,04 um
011-029 20 0 15 15 0 0 0 50% 50% Arenisca mediana (0,25-0,5 mm) Sub-esférico Angular Moderadamente bien clasificada Criptofilitosa o fluidal y mucha Microgranosa Elongado 200,36 um
014-044 25 0 10 15 0 0 0 50% 50% Arenisca mediana (0,25-0,5 mm) Sub-esférico Angular Moderadamente bien clasificada Criptofilitosa o fluidal y mucha Pseudolepidoblastica Sub-esférica 177,71 um
023-077 0 0 5 0 0 5 0 10% 90% Arenisca fina (0,125-0,25 mm) Sub-esférico Sub-redondeado Bien clasificada Pseudolepidoblastica y poca Microgranosa Alargada 498,34 um
041-131 10 0 0 15 0 5 0 30% 70% Arenisca fina (0,125-0,25 mm) Sub-esférico Sub-redondeado Bien clasificada Pseudolepidoblastica y poca Microgranosa Alargada 719,83 um
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Apéndice C

Poster académico de la investigacion para los 5SMP en ESPOL

L ()
en oL Escuela Superior S)Pl)‘égxl;zlr}{)ﬂg Andrea Lissett Vargas Cruz
Politécnica del Litoral anlivarg@espol.edu.ec
SOSTENIBLE

L0 ESPOL promueve los O

105 e Desarrolio Sos!

Aproximacion petrografica: Explorando el Bosque de los Sueios
a través de la ceramica

PROBLEMA

La mayoria de los estudios cerdmicos realizados en Ecuador
consisten principalmente en tipologias y seriaciones formales,
dejando de lado el anilisis de las técnicas de fabricacion de la pasta
ceramica. Por ello, resulta fundamental estudiar la pasta ceramica

di doll inter y tr isciplinarias, como el analisis
petrografico de laminas delgadas. Esta técnica permitira acercarnos a
los procesos de manufactura de la cerdmica de Guayaquil y
proporcionard un conocimiento mas profundo sobre aquellos
aspectos que no han podido ser explicados a través de los enfoques
tradicionales de la arqueologia.

OBJETIVO GENERAL

Analizar las caracteristicas tecnoldgicas de las ceramicas procedentes del sitio Bosque de los Suefios, ESPOL, a partir del
andlisis petrografico de laminas delgadas en tiestos cerdmicos, pertenecientes al periodo de Integracion, para la comprension
de los modos de hacer pastas ceramicas y determinacion de ibles dreas de aprovisi i

PROPUESTA

Mediante el uso de analisis macroscépico, se analizaron
14 muestras de cerdmica provenientes de una
recoleccion superficial en el sitio Bosque de los Suefios.

Para determinar la composicion mineralégica de las muestras y
relacionarla con cada estilo ceramico, se utilizé el analisis petrografico y
estadistico empleando softwares como el Past Paleontological Statistics
version 4.03.

La generacion de estos datos ha permitido aproximarnos a posibles areas fuentes de
materia prima.

RESU S

Arcilla (502 80%) | Criptofilitosa y
Areniscas medianas | pseudolepldoblistica con
(20a 50%) algo de microgranasa

*+ Moderadamente
bien clasificada

Subesférico |+ Angular

Criptofilitosa con mucha |+ Bienclasificada |+ Subestérico
idoblasti . Esférico. | Anevlar
+ Subredongeado

Arilia (502 90%)
Areniscas finas
(103 50%) microgranosa

<

clasificada

Arcilla (202 40%)
Areniscas muy finas
(602 80%)

* Angular

Pseudolepidoblistica con +. Subredondando

poca microgranosa

+ Bendasifcada |" Sbestérico

Grupo 1: El tamafio (0,5 mm) de los

minerales y algunas trazas de liticos

indican que provienen de rocas igneas

intrusivas llamada Tonalita (cuarzos y

plagioclasas sédicos) de la F. Pifidn.

Grupo 2 y 3: Llos liticos de lavas

andesiticas (plagioclasas sddicas), anfiboles

(hornblendas), feldespatos potasicos

(sanidino) indican que provienen de la F.

La correlacién del andlisis morfolégico y mineraldgico de Dominguez (1986) y el Cayo (brechos volcdnicas: andesiticas y tobas).

andlisis cerdmico de Mosquera (2024) junto con los datos macroscopicos y
i icos de esta i ion sugieren que por sus caracteristicas:

Grupo 1: pertenece a la filiacion Milagro-Quevedo.

Grupo 2: el 89% (8 muestras) pertenecen a la filiacion Milagro-Quevedo y el 11%

(1 muestra) pertenece a la filiacion Guancavilca.

Grupo 3: pertenece a la filiacion Milagro-Quevedo.

NCLUSIONE

Este andlisis petrografico ha permitido conocer los componentes mineraldgicos de las
pastas ceramicas del sitio Bosque de los Suefios. Las diferencias porcentuales de material
no plastico cuantificado indican que la extraccion de materia prima proviene de dos
fuentes con formaciones geolégicas distintas como son: la Formacién Cayo, donde se ubica
el sitio y sus alrededores, y la Formacion Pifién presente en el drea de Pascuales en el
norte de Guayaquil. La cerdmica proviene de una produccién mayoritariamente local
(Grupo 2y 3) y en menor porcién de una produccion aldctona (Grupo 1).
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espol
ANALISIS GRANULOMETRICO DE PASTAS CERAMICAS EN SECCIONES DELGADAS

SITIO Bosque de los Suefios VALOR DEL INTERVALO 0,25 9@
CODIGO 009-023 ESCALA DE LA DIVISION MICROSCOPIO EN MICRAS p 49
PHI DIAMETRO ESCALA NUMERO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
@ mms mms WENTWORTH GRANOS RELATIVA ACUMULADA
-1 2,00 2 granulo 0 0,00 0
-0,75 1,68 0 0,00 0
0,5 1,41 0 0,00 0
-0,25 1,19 0 0,00 0
0 1,00 1 muy grueso 0 0,00 0
0,25 0,84 0 0,00 0
0,5 0,71 0 0,00 0
0,75 0,59 0 0,00 0
1 0,50 1/2 grueso 0 0,00 0
1,25 0,42 0 0,00 0
15 0,35 0 0,00 0
1,75 0,30 0 0,00 0
2 0,25 1/4 mediano 1 1,22 1
2,25 0,210 0 0,00 1
2,5 0,177 7 8,54 10
2,75 0,149 11 13,41 23
3 0,125 1/8 fino 11 13,41 37
3,25 0,105 20 24,39 61
35 0,088 16 19,51 80
3,75 0,074 10 12,20 93
4 0,0625 1/16 muy fino 4 4,88 98
MICRAS (W) PHI (@) TEXTURA
No. de datos (n) 82
Promedio (Mz) 121 3,12 arenisca muy fina
Desv. estandar (o) 39 0,45 bien clasificada
Valor minimo (min) 40 1,98
Valor maximo (MAX) 254 4,63
Asimetria u oblicuidad (SK) -0,90 muy asimétrica hacia los gruesos
kurtosis (Kg) 0,65 muy platicurtica
HISTOGRAMA GRANULOMETRICO CURVA ACUMULATIVA
50 100 §
40 80
30 60

PORCENTAJE
PORCENTAJE ACUMULADO

20 40
10 20
0 - - - - - - - - - - - 0 <4
-1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 400 1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
TAMANO DE GRANOS PHI TAMANO DE GRANOS PHI
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE PASTAS CERAMICAS EN SECCIONES DELGADAS

SITIO Bosque de los Suefios VALOR DEL INTERVALO 0,253
cODIGO 012-032 ESCALA DE LA DIVISION MICROSCOPIO EN MICRAS p 49
PHI DIAMETRO ESCALA NUMERO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
%] | mms mms WENTWORTH GRANOS RELATIVA | ACUMULADA
-1 2,00 2 granulo 0 0,00 0
0,75 1,68 0 0,00 0
0,5 1,41 0 0,00 0
0,25 1,19 0 0,00 0
0 1,00 1 muy grueso 0 0,00 0
0,25 0,84 0 0,00 0
0,5 0,71 0 0,00 0
0,75 0,59 0 0,00 0
1 0,50 1/2 grueso 0 0,00 0
1,25 0,42 0 0,00 0
1,5 0,35 0 0,00 0
1,75 0,30 0 0,00 0
2 0,25 1/4 mediano 0 0,00 0
2,25 0,210 0 0,00 0
25 0,177 1 1,22 1
2,75 0,149 2 2,44 4
3 0,125 1/8 fino 8 9,76 13
3,25 0,105 14 17,07 30
35 0,088 19 23,17 54
3,75 0,074 22 26,83 80
4 0,0625 1/16 muy fino 9 10,98 91
MICRAS (L) PHI (@) TEXTURA
No. de datos (n) 82
Promedio (Mz) 96 3,44 arenisca muy fina
Jesv. estandar (o) 28 0,41 bien clasificada
Valor minimo (min) 50 2,33
Valor maximo (MAX) 199 4,32
Asimetria u oblicuidad (SK,) -0,90 muy asimeétrica hacia los gruesos
curtosis (Kg) -0,06 muy platicurtica
HISTOGRAMA GRANULOMETRICO CURVA ACUMULATIVA
50 100
4
40 80
[}
:
y 30 § 60
£20 % 40
10 20
ot 0 4
-1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 400
TAMANO DE GRANOS PHI TAMANO DE GRANOS PHI
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE PASTAS CERAMICAS EN SECCIONES DELGADAS

SITIO Bosque de los Suefios VALOR DEL INTERVALO 0,253
CODIGO 020-068 ESCALA DE LA DIVISION MICROSCOPIO EN MICRAS p 49
PHI DIAMETRO ESCALA NUMERO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
@ mms mms WENTWORTH GRANOS RELATIVA ACUMULADA
-1 2,00 2 granulo 0 0,00 0
0,75 1,68 0 0,00 0
0,5 1,41 0 0,00 0
0,25 1,19 0 0,00 0
0 1,00 1 muy grueso 0 0,00 0
0,25 0,84 0 0,00 0
0,5 0,71 0 0,00 0
0,75 0,59 0 0,00 0
1 0,50 1/2 grueso 0 0,00 0
1,25 0,42 0 0,00 0
1,5 0,35 0 0,00 0
1,75 0,30 1 1,22 1
2 0,25 1/4 mediano 4 4,88 6
2,25 0,210 4 4,88 11
2,5 0,177 12 14,63 26
2,75 0,149 18 21,95 48
3 0,125 1/8 fino 23 28,05 76
3,25 0,105 17 20,73 96
3,5 0,088 1 1,22 98
3,75 0,074 1 1,22 99
4 0,0625 1/16 muy fino 1 1,22 100
MICRAS (L) PHI (@) TEXTURA
No. de datos (n) 82
Promedio (Mz) 159 2,71 arenisca fina
Desv. estandar (o) 45 0,39 bien clasificada
Valor minimo (min) 74 1,72
Valor maximo (MAX) 303 3,75
Asimetria u oblicuidad (SK;) -0,90 muy asimétrica hacia los gruesos
kurtosis (Kg) 0,33 muy platicurtica
HISTOGRAMA GRANULOMETRICO CURVA ACUMULATIVA
50 100
40 80
g
y 30 § 60
220 g 40
10 20
0 - — — 0 4 - T—— .
-1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 1,00 000 100 200 300 400

TAMANO DE GRANOS PHI
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE PASTAS CERAMICAS EN SECCIONES DELGADAS

SITIO Bosque de los Suefios VALOR DEL INTERVALO 0,253
CODIGO 043-135 ESCALA DE LA DIVISION MICROSCOPIO EN MICRAS p 49
PHI DIAMETRO ESCALA NUMERO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
%) mms mms WENTWORTH GRANOS RELATIVA ACUMULADA
-1 2,00 2 granulo 0 0,00 0
0,75 1,68 0 0,00 0
0,5 1,41 0 0,00 0
0,25 1,19 1 1,22 1
0 1,00 1 muy grueso 0 0,00 1
0,25 0,84 0 0,00 1
0,5 0,71 0 0,00 1
0,75 0,59 0 0,00 1
1 0,50 1/2 grueso 5 6,10 7
1,25 0,42 1 1,22 9
1,5 0,35 4 4,88 13
1,75 0,30 4 4,88 18
2 0,25 14 mediano 4 4,88 23
2,25 0,210 8 9,76 33
2,5 0,177 11 13,41 46
2,75 0,149 9 10,98 57
3 0,125 1/8 fino 9 10,98 68
3,25 0,105 11 13,41 82
3,5 0,088 9 10,98 93
3,75 0,074 4 4,88 98
4 0,0625 1/16 muy fino 1 1,22 99
MICRAS (L) PHI (@) TEXTURA
No. de datos (n) 82
Promedio (Mz) 215 2,51 arenisca fina
Desv. estandar (o) 183 0,86 moderadamente clasificada
Valor minimo (min) 42 -0,50
Valor maximo (MAX) 1414 4,58
Asimetria u oblicuidad (SK;) -0,90 muy asimétrica hacia los gruesos
kurtosis (Kg) 0,99 mesocurtica
HISTOGRAMA GRANULOMETRICO CURVA ACUMULATIVA
50 100
40 80
g
y 30 § 60
220 % 40
10 20
0 0 4 A T R I
-1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 1,00 000 100 200 300 400
TAMANO DE GRANOS PHI TAMANO DE GRANOS PHI
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE PASTAS CERAMICAS EN SECCIONES DELGADAS

SITIO Bosque de los Suefios VALOR DEL INTERVALO 0,253
CODIGO 004-011 ESCALA DE LA DIVISION MICROSCOPIO EN MICRAS p 49
PHI DIAMETRO ESCALA NUMERO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
%) mms mms WENTWORTH GRANOS RELATIVA ACUMULADA
-1 2,00 2 granulo 0 0,00 0
0,75 1,68 0 0,00 0
0,5 1,41 0 0,00 0
0,25 1,19 0 0,00 0
0 1,00 1 muy grueso 0 0,00 0
0,25 0,84 0 0,00 0
0,5 0,71 1 1,22 1
0,75 0,59 1 1,22 2
1 0,50 1/2 grueso 3 3,66 6
1,25 0,42 1 1,22 7
1,5 0,35 3 3,66 11
1,75 0,30 7 8,54 20
2 0,25 1/4 mediano 5 6,10 26
2,25 0,210 16 19,51 45
2,5 0,177 13 15,85 61
2,75 0,149 13 15,85 77
3 0,125 1/8 fino 7 8,54 85
3,25 0,105 4 4,88 90
3,5 0,088 7 8,54 99
3,75 0,074 1 1,22 100
4 0,0625 1/16 muy fino 0 0,00 100
MICRAS (L) PHI (@) TEXTURA
No. de datos (n) 82
Promedio (Mz) 229 2,29 arenisca fina
Desv. estandar (o) 122 0,67 moderadamente bien clasificada
Valor minimo (min) 81 0,46
Valor maximo (MAX) 729 3,62
Asimetria u oblicuidad (SKy) -0,90 muy asimétrica hacia los gruesos
kurtosis (Kg) 0,25 muy platicurtica
HISTOGRAMA GRANULOMETRICO CURVA ACUMULATIVA
50 100
40 80
g
y 30 § 60
220 % 40
10 20
0 0 4 A T R I
-1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 1,00 000 100 200 300 400
TAMANO DE GRANOS PHI TAMANO DE GRANOS PHI
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE PASTAS CERAMICAS EN SECCIONES DELGADAS

SITIO Bosque de los Suefios VALOR DEL INTERVALO 0,253
CODIGO 008-020 ESCALA DE LA DIVISION MICROSCOPIO EN MICRAS p 49
PHI DIAMETRO ESCALA NUMERO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
%) mms mms WENTWORTH GRANOS RELATIVA ACUMULADA
-1 2,00 2 granulo 0 0,00 0
0,75 1,68 0 0,00 0
-0,5 1,41 0 0,00 0
0,25 1,19 0 0,00 0
0 1,00 1 muy grueso 0 0,00 0
0,25 0,84 0 0,00 0
0,5 0,71 0 0,00 0
0,75 0,59 1 1,22 1
1 0,50 1/2 grueso 0 0,00 1
1,25 0,42 3 3,66 5
1,5 0,35 4 4,88 10
1,75 0,30 9 10,98 21
2 0,25 14 mediano 7 8,54 29
2,25 0,210 15 18,29 48
2,5 0,177 6 7,32 55
2,75 0,149 12 14,63 70
3 0,125 1/8 fino 8 9,76 79
3,25 0,105 11 13,41 93
35 0,088 3 3,66 96
3,75 0,074 2 2,44 99
4 0,0625 1/16 muy fino 1 1,22 100
MICRAS (1) PHI (@) TEXTURA
No. de datos (n) 82
Promedio (Mz) 219 2,35 arenisca fina
Desv. estandar (o) 109 0,67 moderadamente bien clasificada
Valor minimo (min) 71 0,50
Valor maximo (MAX) 706 3,81
Asimetria u oblicuidad (SK;) -0,90 muy asimétrica hacia los gruesos
kurtosis (Kg) -0,34 muy platicurtica
HISTOGRAMA GRANULOMETRICO CURVA ACUMULATIVA
50 100

40 80
8
3

" 30 = 60
2 Q
g 4
2 &

20 o 40
2

10 20

-1,00 000 100 200 300 400 1.00 000 100 200 300 400

TAMANO DE GRANOS PHI TAMANO DE GRANOS PHI
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE PASTAS CERAMICAS EN SECCIONES DELGADAS

SITIO Bosque de los Suefios VALOR DEL INTERVALO 0,253
CODIGO 019-066 ESCALA DE LA DIVISION MICROSCOPIO EN MICRAS p 49
PHI DIAMETRO ESCALA NUMERO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
%) mms mms WENTWORTH GRANOS RELATIVA ACUMULADA
-1 2,00 2 granulo 0 0,00 0
0,75 1,68 0 0,00 0
-0,5 1,41 0 0,00 0
0,25 1,19 0 0,00 0
0 1,00 1 muy grueso 0 0,00 0
0,25 0,84 0 0,00 0
0,5 0,71 1 1,22 1
0,75 0,59 0 0,00 1
1 0,50 1/2 grueso 0 0,00 1
1,25 0,42 0 0,00 1
1,5 0,35 5 6,10 7
1,75 0,30 1 1,22 9
2 0,25 1/4 mediano 8 9,76 18
2,25 0,210 13 15,85 34
2,5 0,177 12 14,63 49
2,75 0,149 13 15,85 65
3 0,125 1/8 fino 10 12,20 77
3,25 0,105 6 7,32 84
35 0,088 8 9,76 94
3,75 0,074 3 3,66 98
4 0,0625 1/16 muy fino 1 1,22 99
MICRAS (W) PHI (@) TEXTURA
No. de datos (n) 82
Promedio (Mz) 192 2,54 arenisca fina
Desv. estandar (o) 102 0,65 moderadamente bien clasificada
Valor minimo (min) 62 0,30
Valor maximo (MAX) 811 4,01
Asimetria u oblicuidad (SK;) -0,90 muy asimétrica hacia los gruesos
kurtosis (Kg) 0,83 platicurtica
HISTOGRAMA GRANULOMETRICO CURVA ACUMULATIVA
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TAMANO DE GRANOS PHI TAMANO DE GRANOS PHI
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE PASTAS CERAMICAS EN SECCIONES DELGADAS

SITIO Bosque de los Suefios VALOR DEL INTERVALO 0,259
CODIGO 011-030 ESCALA DE LA DIVISION MICROSCOPIO EN MICRAS p 49
PHI DIAMETRO ESCALA NUMERO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
1% mms mms WENTWORTH GRANOS RELATIVA ACUMULADA
-1 2,00 2 granulo 0 0,00 0
0,75 1,68 0 0,00 0
0,5 1,41 0 0,00 0
0,25 1,19 0 0,00 0
0 1,00 1 muy grueso 0 0,00 0
0,25 0,84 1 1,25 1
0,5 0,71 3 3,75 5
0,75 0,59 1 1,25 6
1 0,50 1/2 grueso 2 2,50 9
1,25 0,42 2 2,50 11
15 0,35 5 6,25 18
1,75 0,30 16 20,00 38
2 0,25 14 mediano 9 11,25 49
2,25 0,210 10 12,50 61
2,5 0,177 9 11,25 73
2,75 0,149 10 12,50 85
3 0,125 1/8 fino 7 8,75 94
3,25 0,105 4 5,00 99
35 0,088 1 1,25 100
3,75 0,074 0 0,00 100
4 0,0625 116 muy fino 0 0,00 100
MICRAS (W) PHI (@) TEXTURA
No. de datos (n) 80
Promedio (Mz) 282 2,00 arenisca fina
Desv. estandar (o) 156 0,69 moderadamente bien clasificada
Valor minimo (min) 91 0,14
Valor maximo (MAX) 908 3,46
Asimetria u oblicuidad (SK;) -0,90 muy asimétrica hacia los gruesos
kurtosis (Kg) 0,08 muy platicurtica
HISTOGRAMA GRANULOMETRICO CURVA ACUMULATIVA
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TAMANO DE GRANOS PHI TAMARNIO DE GRANOS PHI
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espol
ANALISIS GRANULOMETRICO DE PASTAS CERAMICAS EN SECCIONES DELGADAS

SITIO Bosque de los Suefios VALOR DEL INTERVALO 0,253
CODIGO 013-042 ESCALA DE LA DIVISION MICROSCOPIO EN MICRAS p 49
PHI DIAMETRO ESCALA NUMERO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
%) mms mms WENTWORTH GRANOS RELATIVA ACUMULADA
-1 2,00 2 granulo 0 0,00 0
0,75 1,68 0 0,00 0
0,5 1,41 0 0,00 0
0,25 1,19 0 0,00 0
0 1,00 1 muy grueso 0 0,00 0
0,25 0,84 0 0,00 0
0,5 0,71 0 0,00 0
0,75 0,59 0 0,00 0
1 0,50 1/2 grueso 0 0,00 0
1,25 0,42 3 3,66 4
1,5 0,35 5 6,10 10
1,75 0,30 6 7,32 17
2 0,25 1/4 mediano 11 13,41 30
2,25 0,210 5 6,10 37
2,5 0,177 14 17,07 54
2,75 0,149 12 14,63 68
3 0,125 1/8 fino 11 13,41 82
3,25 0,105 10 12,20 94
3,5 0,088 3 3,66 98
3,75 0,074 0 0,00 98
4 0,0625 1/16 muy fino 2 2,44 100
MICRAS (W) PHI (@) TEXTURA
No. de datos (n) 82
Promedio (Mz) 209 2,39 arenisca fina
Desv. estandar (o) 93 0,62 moderadamente bien clasificada
Valor minimo (min) 68 1,10
Valor maximo (MAX) 466 3,88
Asimetria u oblicuidad (SK;) -0,90 muy asimétrica hacia los gruesos
kurtosis (Kg) -0,56 muy platicurtica
HISTOGRAMA GRANULOMETRICO CURVA ACUMULATIVA
50 100
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g
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TAMANO DE GRANOS PHI TAMANO DE GRANOS PHI
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espol
ANALISIS GRANULOMETRICO DE PASTAS CERAMICAS EN SECCIONES DELGADAS

SITIO Bosque de los Suefios VALOR DEL INTERVALO 0,253
CODIGO 005-012 ESCALA DE LA DIVISION MICROSCOPIO EN MICRAS p 49
PHI DIAMETRO ESCALA NUMERO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
%) mms mms WENTWORTH GRANOS RELATIVA ACUMULADA
-1 2,00 2 granulo 0 0,00 0
0,75 1,68 0 0,00 0
-0,5 1,41 0 0,00 0
0,25 1,19 0 0,00 0
0 1,00 1 muy grueso 0 0,00 0
0,25 0,84 0 0,00 0
0,5 0,71 2 2,44 2
0,75 0,59 1 1,22 4
1 0,50 1/2 grueso 8 9,76 13
1,25 0,42 8 9,76 23
1,5 0,35 8 9,76 33
1,75 0,30 11 13,41 46
2 0,25 1/4 mediano 8 9,76 56
2,25 0,210 15 18,29 74
2,5 0,177 10 12,20 87
2,75 0,149 5 6,10 93
3 0,125 1/8 fino 4 4,88 98
3,25 0,105 1 1,22 99
35 0,088 1 1,22 100
3,75 0,074 0 0,00 100
4 0,0625 1/16 muy fino 0 0,00 100
MICRAS (W) PHI (@) TEXTURA
No. de datos (n) 82
Promedio (Mz) 316 1,80 arena media
sv. estandar (o) 145 0,65 moderadamente bien clasificada
Valor minimo (min) 94 0,32
Valor maximo (MAX) 803 3,41
metria u oblicuidad (SK,) -0,90 muy asimétrica hacia los gruesos
tosis (Kg) -0,49 muy platicurtica
HISTOGRAMA GRANULOMETRICO CURVA ACUMULATIVA
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espol
ANALISIS GRANULOMETRICO DE PASTAS CERAMICAS EN SECCIONES DELGADAS

SITIO Bosque de los Suefios VALOR DEL INTERVALO 0,253
CODIGO 011-029 ESCALA DE LA DIVISION MICROSCOPIO EN MICRAS p 49
PHI DIAMETRO ESCALA NUMERO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
%) mms mms WENTWORTH GRANOS RELATIVA ACUMULADA
-1 2,00 2 granulo 0 0,00 0
0,75 1,68 0 0,00 0
-0,5 1,41 0 0,00 0
0,25 1,19 0 0,00 0
0 1,00 1 muy grueso 0 0,00 0
0,25 0,84 1 1,22 1
0,5 0,71 4 4,88 6
0,75 0,59 5 6,10 12
1 0,50 1/2 grueso 6 7,32 20
1,25 0,42 3 3,66 23
1,5 0,35 17 20,73 44
1,75 0,30 11 13,41 57
2 0,25 14 mediano 17 20,73 78
2,25 0,210 7 8,54 87
2,5 0,177 6 7,32 94
2,75 0,149 3 3,66 98
3 0,125 1/8 fino 0 0,00 98
3,25 0,105 2 2,44 100
35 0,088 0 0,00 100
3,75 0,074 0 0,00 100
4 0,0625 1/16 muy fino 0 0,00 100
MICRAS (1) PHI (@) TEXTURA
No. de datos (n) 82
Promedio (Mz) 369 1,57 arena media
Desv. estandar (o) 167 0,62 moderadamente bien clasificada
Valor minimo (min) 115 0,10
Valor maximo (MAX) 936 3,12
Asimetria u oblicuidad (SK;) -0,90 muy asimétrica hacia los gruesos
kurtosis (Kg) -0,01 muy platicurtica
HISTOGRAMA GRANULOMETRICO CURVA ACUMULATIVA
50 100
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-1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 1,00 0,00 100 200 300 400
TAMANO DE GRANOS PHI TAMANO DE GRANOS PHI
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE PASTAS CERAMICAS EN SECCIONES DELGADAS

SITIO Bosque de los Suefios VALOR DEL INTERVALO 0,253
cODIGO 014-044 ESCALA DE LA DIVISION MICROSCOPIO EN MICRAS p 49
PHI DIAMETRO ESCALA NUMERO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
%) mms mms WENTWORTH GRANOS RELATIVA ACUMULADA
-1 2,00 2 granulo 0 0,00 0
0,75 1,68 0 0,00 0
-0,5 1,41 0 0,00 0
0,25 1,19 0 0,00 0
0 1,00 1 muy grueso 0 0,00 0
0,25 0,84 0 0,00 0
0,5 0,71 1 1,22 1
0,75 0,59 2 2,44 4
1 0,50 1/2 grueso 3 3,66 7
1,25 0,42 5 6,10 13
1,5 0,35 11 13,41 27
1,75 0,30 15 18,29 45
2 0,25 1/4 mediano 9 10,98 56
2,25 0,210 11 13,41 70
2,5 0,177 1 13,41 83
2,75 0,149 8 9,76 93
3 0,125 1/8 fino 6 7,32 100
3,25 0,105 0 0,00 100
35 0,088 0 0,00 100
3,75 0,074 0 0,00 100
4 0,0625 1/16 muy fino 0 0,00 100
MICRAS (W) PHI (@) TEXTURA
No. de datos (n) 82
Promedio (Mz) 296 1,88 arena media
Desv. estandar (o) 126 0,58 moderadamente bien clasificada
Valor minimo (min) 135 0,45
Valor maximo (MAX) 731 2,89
Asimetria u oblicuidad (SK;) -0,90 muy asimétrica hacia los gruesos
kurtosis (Kg) -0,60 muy platicurtica
HISTOGRAMA GRANULOMETRICO CURVA ACUMULATIVA
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE PASTAS CERAMICAS EN SECCIONES DELGADAS

SITIO Bosque de los Suefios VALOR DEL INTERVALO 0,253
CODIGO 023-077 ESCALA DE LA DIVISION MICROSCOPIO EN MICRAS p 49
PHI DIAMETRO ESCALA NUMERO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
%) mms mms WENTWORTH GRANOS RELATIVA ACUMULADA
-1 2,00 2 granulo 0 0,00 0
0,75 1,68 0 0,00 0
0,5 1,41 0 0,00 0
0,25 1,19 0 0,00 0
0 1,00 1 muy grueso 0 0,00 0
0,25 0,84 0 0,00 0
0,5 0,71 0 0,00 0
0,75 0,59 0 0,00 0
1 0,50 1/2 grueso 0 0,00 0
1,25 0,42 2 3,08 3
1,5 0,35 1 1,54 5
1,75 0,30 10 15,38 20
2 0,25 14 mediano 1 16,92 37
2,25 0,210 11 16,92 54
2,5 0,177 11 16,92 71
2,75 0,149 1 16,92 88
3 0,125 1/8 fino 5 7,69 95
3,25 0,105 3 4,62 100
3,5 0,088 0 0,00 100
3,75 0,074 0 0,00 100
4 0,0625 1/16 muy fino 0 0,00 100
MICRAS (L) PHI (@) TEXTURA
No. de datos (n) 65
Promedio (Mz) 231 2,19 arenisca fina
Desv. estandar (o) 76 0,47 bien clasificada
Valor minimo (min) 112 1,11
Valor maximo (MAX) 462 3,16
Asimetria u oblicuidad (SK;) -0,90 muy asimétrica hacia los gruesos
kurtosis (Kg) -0,41 muy platicurtica
HISTOGRAMA GRANULOMETRICO CURVA ACUMULATIVA
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE PASTAS CERAMICAS EN SECCIONES DELGADAS

SITIO Bosque de los Suefios VALOR DEL INTERVALO 0,253
CODIGO 041-131 ESCALA DE LA DIVISION MICROSCOPIO EN MICRAS p 49
PHI DIAMETRO ESCALA NUMERO DE FRECUENCIA FRECUENCIA
%) mms mms WENTWORTH GRANOS RELATIVA ACUMULADA
-1 2,00 2 granulo 0 0,00 0
0,75 1,68 0 0,00 0
0,5 1,41 0 0,00 0
0,25 1,19 0 0,00 0
0 1,00 1 muy grueso 0 0,00 0
0,25 0,84 0 0,00 0
0,5 0,71 0 0,00 0
0,75 0,59 0 0,00 0
1 0,50 1/2 grueso 1 1,43 1
1,25 0,42 3 4,29 6
1,5 0,35 4 5,71 11
1,75 0,30 5 7,14 19
2 0,25 1/4 mediano 5 7,14 26
2,25 0,210 19 27,14 53
2,5 0,177 15 21,43 74
2,75 0,149 14 20,00 94
3 0,125 1/8 fino 2 2,86 97
3,25 0,105 1 1,43 99
3,5 0,088 1 1,43 100
3,75 0,074 0 0,00 100
4 0,0625 1/16 muy fino 0 0,00 100
MICRAS (L) PHI (@) TEXTURA
No. de datos (n) 70
Promedio (Mz) 235 2,18 arenisca fina
Desv. estandar (o) 89 0,49 bien clasificada
Valor minimo (min) 95 0,94
Valor maximo (MAX) 522 3,39
Asimetria u oblicuidad (SK;) -0,90 muy asimétrica hacia los gruesos
kurtosis (Kg) 0,38 muy platicurtica
HISTOGRAMA GRANULOMETRICO CURVA ACUMULATIVA
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TAMANO DE GRANOS PHI TAMANO DE GRANOS PHI
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023-077 041-131

LAMINAS DELGADAS
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Lamina 043-135
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Lamina 013-042 Lamina 005-012
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Lamina 011-029

Lamina 023-077 Lamina 041-131
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