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1. ANTECEDENTES

El Instituto Nacional de Patrimonio Cultural y la Universidad Regional Amazdnica Ikiam
formalizaron un convenio especifico de cooperacién para el rescate arqueoldgico del Sitio
Pashimbi en Noviembre del afio 2018. Uno de los objetivos de este convenio, fue hacer la
reconstruccion paleoambiental y andlisis de suelos del mencionado sitio arqueoldgico. En
este contexto, el presente informe recopila los resultados analiticos obtenidos y su
interpretacion.

Segun Toledo y Barrera-Bassols (2008) existen dos tipos de diversidad: cultural y
biologica, las cuales interaccionan y provocan diversidades genéticas, lingUisticas,
agricolas y paisajisticas. La interaccién de los seres humanos con el ambiente contemplé
la construccién de areas humanizadas o paisajes domesticados que fueron gradualmente
los ambientes (Toledo & Barrera-Bassols, 2016).

Asi se ha definido al paisaje como el escenario donde se desarrollaron las interacciones
entre humanos y naturaleza (Widgren, 2012) (Pool & Cliggett, 2008). Para Balée (2006) el
paisaje es un escenario de interacciones dimensionado temporalmente, es decir, es
histdrico, cultural y evolutivo, porque la cultura y el ambiente cambian conjuntamente a
través de los afios. Por ende, el término paisaje implica visualizar las interacciones
culturales en los ambientes naturales, en donde las sociedades modificaron los espacio
acorde a sus necesidades, para otorgarles un significado (Pool & Cliggett, 2008). Otros
autores, son mas especificos y los definen como paisajes domesticados, a aquellos
ambientes en donde el ser humano intervino para manipular y generar cambios en la
productividad y aspecto de la ecologia y demografia de los seres humanos (Clement,
2014). Y que son las acciones humanas intencionales las que provocaron una cuidadosa
creacion y manejo de recursos con implicaciones para la diversidad, distribucion y
disponibilidad de las especies (Erickson, 2008).

El presente estudio se hace una aproximacién a estas interacciones culturales-bioldgicas,
con especial énfasis en los procesos de domesticacion del ambiente desde una
perspectiva temporal de largo plazo. A su vez, espera contribuir a superar la percepcion

de los “paisajes pristinos” o sin intervencién humana. Las categorias de interés son las



de Denevan (1992), las cuales fueron agrupadas en clases generales de modificaciones

humanas del ambiente: agroforesteria, agricultura y construccion.

Para el estudio de las interacciones culturales-bioldgicas (intensidad de ocupacién del
sitio, paleovegetacidn y paleodieta) se aplicé una metodologia que combina analisis de
diferente naturaleza: arqueobotanicos (polen, fitolitos y almidén), anélisis fisicos (tamafio
de particula y susceptibilidad magnética), anélisis quimicos (fésforo, magnesio, potasio,

zinc, manganeso) e instrumentales (espectroscopia UV-Visible y Cromatografia).

Los fitolitos son en su mayoria cuerpos de silice (SiO; y se consideran unos de los restos
méas duraderos, pues en su mayoria estan formados de silice (SiO,). La produccién de
fitolitos en las plantas estd estrechamente relacionada con las condiciones ambientales,
la naturaleza fisico-quimica del suelo y afinidad taxondmica, que se refiere a la mayor
probabilidad que tienen ciertas partes y tejidos de las plantas para la formacién de silice
sélido. Los fitolitos se encuentran principalmente en la epidermis de las semillas y frutos,

subepidermis de las hojas y lemas. (Piperno D. , 2008).

El grano de polen posee capas en su pared celular, denominadas intina y exina. La
primera es de naturaleza pectoceluldsica, mientras que la segunda estd compuesta por
esporopolenina, un politerpeno que por su estructura quimica con un alto contenido de
carbono forma un compuesto resistente a la destruccién superficial y permite conservar
las caracteristicas estructurales de los granos de polen. La cubierta externa del grano de
polen le da cierta resistencia contra los rigores del proceso de fosilizaciéon que suele
destruir materiales mas delicados. (Faegri, Kaland, & Krzywinski, 1989).

Entre todas las variables fisico-quimicas frecuentemente consideradas en los analisis
sedimentoldgicos, el contenido de fosforo es el indicador mas utilizado en Arqueologia
debido a que proporciona abundante informacién sobre las ocupaciones humanas
pasadas (Stein J. , 1987) (Stein J. , 2001). Esto se debe a que el f6sforo esta contenido
en [a materia organica que los humanos depositan y es proporcional a la intensidad de
ocupacion. El fésforo es especialmente Gtil, porque mientras que el carbono y nitrégeno, y
otros componentes abundantes de la materia organica pueden transformarse a formas

inorganicas que no son parte del suelo (ejempio CO2, nitrato de amonio, nitrégeno), el
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fosforo se fija rapidamente al suelo en condiciones 4cidas y alcalinas, y tiende a
permanecer estable en los suelos por periodos largos de tiempo, con migracién
horizontal y vertical insignificante (Schlezinger & Howes, 2000).

El uso de los métodos magnéticos ha sido aplicado en forma exitosa en la reconstruccion
paleoambiental (Reynolds & King, 1995) en gran variedad de ambientes sedimentarios,
ya que el clima tiene un fuerte efecto en los procesos de sedimentacién y meteorizacién
que afectan las propiedades magnéticas de los minerales. Si bien estos métodos se han
utilizado en algunos sitios arqueoldgicos sobre escalas espaciales y temporales y
temporales (Ellwood, y otros, 1998) (Ellwood, y otros, 2001) como una medida de la
intensidad del quemado de sedimentos y objetos arqueolégicos (Ellwood, Peter, Balsam,
& Schieber, 1995). Las variaciones de la susceptibilidad magnética de los sedimentos se
producen cuando los minerales magnéticos se concentran o diluyen a través de la adicién
o eliminacion de materiales, y la transformaciéon de minerales. La transformacién de
minerales poco susceptibles a fuertemente susceptibles puede darse por meteorizacion,
pedogénesis, respiracién bacterial, reduccién quimica durante la descomposicién de la
materia organica y oxidacién quimica durante la coccién (Singer, Verosub, Fine, &
TenPas, 1996).

2. DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

Las muestras con las que se trabajé provienen de varios sectores en los que se

subdividio el sitio arqueoldgico Pashimbi.

Para realizar los andlisis de fitolitos se trabajé con la informacién proveniente de la
Trinchera 11 —Sector 1. (Tabla 1. Fig. 1). El muestreo fue realizado por el equipo de

investigacion a cargo de la Universidad Regional Amazdnica Ikiam.
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Cod. Profundidad < . .
Muestra (cm bfs) DEPOSITO NIVEL Material asociado
Capa humica -
19-14-01 8 D1/D2 1
Presencia de dos estructuras
18-14-02 18 D3 2 circulares
Presencia de dos estructuras
19-14-03 28 D3 3 circulares
19-14-04 a8 o4 4 Presencia de material cultural
19-14-05 48 o4 5 Presencia de material cultural
19-14-06 58 o4 6 Presencia de material cultural
19-14-07 68 05 7 Presencia de dos rocas grandes
19-14-08 78 o5 8 Presencia de dos rocas grandes
19-14-09 88 o5 9 Presencia de dos rocas grandes
Piso de ocupacién a-ceramico
19-14-10 98 D6 10 Acumulacion de rocas
Moldes de poste
Piso de ocupacién a-ceramico
19-14-11 108 11 Concentracién de rocas
D6 Moldes de poste
Piso de ocupacién a-cerdmico
19-14-12 118 12 Concentracion de rocas
D& Moldes de poste
Piso de ocupacion a-ceramico
19-14-13 128 13 Concentracién de rocas
D6 Moldes de poste
19-14-14 138 D7 14
19-14-15 148 D7 15
19-14-16 158 D7 16

Tabla 1. Descripcion de las muestras para andlisis de fitolitos (Trinchera 11)
Fuente: Saldrzano Venegas (2019)
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Figura 1. Trinchera 11. Perfil Norte
Fuente: Solérzano Venegas (2019)
Las muestras para polen provienen de la Trinchera 1 (figura 2, tabla 2). El muestreo fue

realizado por el equipo de investigacién a cargo de la Universidad Regional Amazénica
lkiam.
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Figura 2. Trinchera 1. Perfil este
Fuente: Solérzano Venegas (2019)
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od by | DEPGSITO NIVEL Material asociado
19-18-01 10 . ’ Sin ewde:gliti rc;c]a material
19-18-02 20 , P Sin evidechl:lit?I rc:]a material
19-18-03 30 ; 3 Presencg% STeo]des de
19-18-04 40 ; 4 Preser;t;i.retécr:lnc?ca;rfefacto
1805 | w0 3 5 | Posercimodec e
seoe | o 4 o | Tolenaaiments soiedo
sieor | 4 7| Ftenciimeni ssodadd
1508 | @ 4 s | tenciainents asocde
os0s | o 4 o | Polenaiments eosiads
19-18-10 100 5 10 Presencia de rocas
19-18-11 110 5 11 Presencia de rocas
19-18-12 120 5 12 Presencia de rocas
19-18-13 130 5 13 Presencia de rocas

; 14| e e
; 5| Presendadelics

 Tabla 2. Descripcion de muestras para andlisis de polen (Trinchera 1)
Fuente: Solorzano Venegas (2019)

Las muestras de suelos para cuantificar los indicadores fisico quimico de intensidad de
ocupacion del sitio provienen de la Trinchera 14 (figura 3, tabla 3) y las muestras de rocas
provienen de varias trincheras (tabla 4). El muestreo fue realizado por el equipo de

investigacion a cargo de la Universidad Regional Amazénica lkiam.
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Cod. Profundidad < . .
Muestra (cm bis) DEPCSITO NIVEL Material asociado
19-16-01 10 FD1.ID2 1 Capa himica
19-16-02 20 D3 5 Sin evidencia de material
cultural
19-16-03 30 ' D3 3 Sin evidencia de material
cultural
19-16-04 40 D3 4 Sin evidencia de material
cultural
19-16-05 50 D4 5 Sin evidencia de material
cultural
19-16-06 80 D4 6 Sin evidencia de material
cultural
Sin evidencia de material
19-16-07 70 D4 7 cultural
Evidencias de fuego
19-16-08 8o D5 8 Concentraciones de rocas
19-16-09 90 b5 9 Evidencias de fuego
19-16-10 100 D5 10 Evidencias de fuego
19-16-11 110 D5 i1 Evidencias de fuego
18-16-12 120 D5 12 Evidencias de fuego
19-16-13 130 D6 13 Evidencia de fuego
19-16-14 140 D7 14 Sin evidencia de material
cultural

Tabla 3. Descripcién de muestras de suelo para analisis de indicadores fisico-quimicos de
ocupacion (Trinchera 14).
Fuente: Soldrzano Venegas (2019)
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Figura 3. Trinchera 14. Perfil Sur
Fuente: Sol6rzano Venegas (2019)

Pagina 12 de 53




Profundida
Cadigo cliente Procedencia Nivel d Depdsito No. Funda Sitio
cm b/s
T1ext3 R37 264 7 70-80 D5 1 Pashimbi Sector 1
T1 ext 10 R38
HE 20 -Hacha- 274 7 70-80 D5 17 Pashimbi Sector 1
T1 ext 9 R39 Fin D4 In
284 [¢] 70-80 D5 7 Pashimbi Sector 1
T1 EXT 10 R38 274 7 70-80 D5 6 Pashimbi Sector 1
FinD4In
T1ext9 R39 284 7 70-80 D5 4 Pashimbi Sector 1
Trinchera 2
Rasgo 26 149 5 76-86 D4 6 Pashimbi Sector 1
T11 Rasgo 47 308 14 140-150 D6 15 Pashimbi Sector 3
T9 Rasgo 41 cuad
B 271 5 65-75 F314 <] Pashimbi Sector 3-
T14 Rasgo 51 335 13 130-140 D5 18 Pashimbi Sector 4
T14 Rasgo 51 335 13 130-140 D5 2 Pashimbi Sector 4
T14 rasgo 53 338 13 130-140 D5 3 Pashimbi Sector 4
T14 Rasgo 53 .
Elemento 9 338 13 130-140 D5 9 Pashimbi Sector 4
T14 Rasgo 54 339 13 130-140 D5 19 Pashimbi Sector 4
T14 Rasgo 54 339 13 130-140 D5 12 Pashimbi Sector 4
T14 Rasgo 55 340 13 130-140 D5 5 Pashimbi Sector 4
T14 Rasgo 55 340 13 130-140 D5 8 Pashimbi Sector 4
. 716 Rasgo 50 323 4 88-98 D3 5 Pashimbi Sector 3
117 Rasgo 57 336 15 140-150 D5 30.5 Pashimbi Sector 4
T17 Rasgo 57 336 15 140-150 D5 30.6 Pashimbl Sector 4
T14 Rasgo 52 337 13 130-140 D5 18 Pashimbi Sector 4
U2 cuad H2
Canto Rodado 66 8 140-150 D5 1.1 Pashimbi Sector 2
U2 cuad G2 Pashimbi Sector 2
Roca natural Roca natural
golpeada 70 9 150-160 D5 1.4 golpeada
Pashimbi Sector 2 /
U3 cuad B3 desecho talla
54 15 93-98 D4 3.1 volcanica
U4 Rasgo 9 cuad
D2 Hallazgo
Especial 3 53 29 1,69 D6 8 Pashimbi Sector 2
U4 cuad D2 53 25 144-149 D6 10 Pashimbi Sector 2
U6 cuad D1
Rasgo 13 84 9 1,24 D5 2.3 Pashimbi Sector 2
U11 ext1 R20 107 3 45-55 D3 4.1 Pashimbi Sector 2
U6 cuad D1
Rasgo 13 84 9 1,24 Db 23 Pashimbi Sector 2
Unidad 4 D2
Rasgo 9 53 27 156 DD6 7 Pashimbi Sector 2
Rasgo 9 53 27 154-159 D6 14 Pashimbi Sector 2

Tabla 4. Descripcidn de muestras de rocas para andlisis de susceptibilidad magnética
Fuente: Soldrzano Venegas (2019)
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Las muestras para andlisis de indicadores de dieta alimenticia provienen de la Trinchera
1 (figura 2), Trinchera 14 (figura 3), Rasgos 1,6, 7 {figura 4), Trinchera 9 (figura 5),
Trinchera 17 (figura 6). ). El muestreo fue realizado por el equipo de investigacion a
cargo de la Universidad Regional Amazénica Ikiam. En las tablas 5 y 6 se detalla la

informacién de las muestras extraidas.

Figura 4. Planta de rasgos 1,6y 7
Fuente: Solérzano Venegas (2019)
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Figura 5. Trinchera 9. Rasgo 44
Fuente: Solérzano Venegas (2019)
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Figura 6. Trinchera 17. Planta de Rasgo 57
Fuente: Soldrzano Venegas (2019)
|:g::gfofii 33:;%: Procedencia NivelfTrinchera Depésito No Funda Sector/Rasgo

19-25-01 BM F8 336 15 5 1A
19-25-02 04-01 009 D2 5 1
19-25-03 04-02 005 D3 2 1
19-25-04 AM F22 336 15 5 22 1A
19-25-05 BS F3 336 i4 5 3 1A
19-25-06 AS 336 14 5 1 1A
19-25.07 BIFig 336 16 5 16 1A
19-25-10 Al 336 15 5 1A
19-25-12 CIFig 336 17 6 18 1A
19-25-13 Vasija 1 190 1 30
19-25-15 pZ:jg;a 283 4 44
19-25-17 Vasija 3 280 2 40
19-25-18 DM F12 336 15 5 12 1A
19-25-19 Ceramica

19-25-20 CMF11 336 15 5 i1 1A

Tabla 5. Tabla de descripcién de muestras para anadlisis de paleodieta en antefactos ceramicos
Fuente: Soldérzano Venegas (2019)
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I::::gfo:'; 23::3: Procedencia Nivel Prf}:n:li:ad Depésito | No Funda | Sector/Rasgo
19-34-01 Funda 1.1 66 8 140-150 D5 1.1 2
19-34-02 Funda 30.6 336 15 140-150 D5 30.6 1A
19-34-03 Funda 30.5 336 15 140-150 D5 305 1A
19-34-04 Funda 4.1 107 3 45-55 D3 4.1 2
19-34-05 Funda 3 338 13 130-140 D5 3 1A
19-34-06 F&;g:)s 323 4 88-98 D3 5 3
19-34-07 Elemento 29 308 14 140-150 D6 15 3
19-34-08 Elemento 7 284 7 70-80 F4-15 7 1
19-34-09 | Litica Funda 6 274 7 70-80 D5 6 1
19-34-10 Liti°a1 ';”“da 53 27 154-159 D6 10 2
19-34-11 Elemento 4 284 7 70-80 F4-I5 4 1

Tabla 6. Tabla de descripcién de muestras para andlisis de paleodieta en artefactos Iiticos
Fuente: Solérzano Venegas (2019)

3. METODOS

- Paleovegetacion

Analisis de Fitolitos: Los fitolitos se extraen de las muestras de suelo mediante procesos
fisico-quimicos y finalmente se los hace flotar con el empleo de un liquido denso. Luego
se monta una pequefa cantidad del exiracto seco sobre un portaobjetos con el uso de
entellan. De esta forma, los fitolitos se los puede rotar y examinar por todos los lados con
la ayuda del microscopio éptico.

Los fitolitos de las muestras arqueolégicas se identifican por comparacion directa con las
colecciones de referencia de especimenes modernos del Instituto Nacional de Patrimonio
Cultural y de la Universidad de Missouri (Pearsall, Home | Phytolith Project, University of
Missouri, 2019) basada principalmente, en plantas nativas de Ios bosques tropicales del
Ecuador y de plantas domesticadas del Neotrépico.

Cada lamina se examiné hasta que se contaron 200 fitolitos o hasta que se haya

examinado toda la placa. A este método se Io llama de conteo relativo. De esta manera,
la ocurrencia de plantas individuales se expresa como un porcentaje. Los datos se
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procesaron en Paleotological Statistic (PAST 3b), se trata de un software libre para
analisis paleotoldgicos y ecolégicos fundamentalmente. Los datos fueron descritos segun

la abundancia y la incidencia de particulas variables.

Analisis de polen: Se procedié con el método clasico propuesto por Faegry & Iversen
(1975) con algunas modificaciones sugeridas por Fonnegra (1989). Las muestras se tratd
con acidos para eliminar la materia organica y la silice, finalmente se los hace flotar con
el empleo de un liquido denso. Luego se monta una pequeiia cantidad del extracto seco
-sobre un portaobjetos con el uso de entellan. Debido a la baja cantidad de suelo en cada
muestra, se trataron dos columnas, con la tnica diferencia que para una de las columnas
se uso esporas de Lycopodium.

- Intensidad de ocupacidn del sitio

Susceptibilidad magnética (x): Se hizo con un equipo de suscpetibilidad magnética marca
Bartintong MS2 con sensor doble. Se tomaron muestras de sedimento de tamafio de

particula menor a 1 micra y se analizaron en cubetas plasticas de 6 cm3.

Tamafio de particula (©): Se la realizd en un analizador de difraccion ldser Horiba LA-
950V2. Se tomaron muestras de sedimento de tamafio menor a 250 micras. Previo a la
determinaciéon de este parametro fue necesaric hacer el andlisis mineraldgico para
conocer la fase cristalina mayoritaria, ya que, el indice de refraccion de este compuesto,
se transforma en una constante dentro de la férmula matematica que calcula el tamafio
de particula.

Difraccion de Rayos X (DRX): La fase cristalina mayoritaria fue determinada a través del
difractdmetro Bruker D8 Advance. Las muestras fueron micronizadas hasta tamafio de 2
micras y compactadas en pastillas en forma manual. La cuantificacion de las fases

cristalinas se la realizé con el software Topas.

Espectroscopia ulfravioleta — visible (UV-V): Para la determinacion de fésforo mediante
espectrofotometria UV-visible Labomed, se empled el método del azul de molibdeno
(molibdato de amonio). Se pesd alrededor de 2 gramos de muestra de sedimento de

tamafo menor a 250 micras.
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Espectroscopia de absorcién atdmica de llama (EAA): Se cuantificaron cuatro cationes:
magnesio, potasio, zinc y manganeso en las muestras de sedimentos. Se usd un
espectrometro de absorcién atémica Shimadsu por el método de llama. Se prepararon

curvas de calibracion para cada uno de los metales analizados.

- Paleodieta

Reacciones cualitativas

tdentificacion de carbohidratos: Para identificacion necesita el empleo de una solucién de
Timol al 1% con ayuda de &cido sulfdrico concentrado, al agregar a la muestra hay un
cambio de coloracién de un rojo carmin (anillo), la intensidad de la coloracién puede

variar segun la concentracién de la muestra.

|dentificacién de lipidos: La técnica se basa en el empleo de la solucién de Sudam Il al
0.01%, al agregar el reactivo a la muestra suele tener un cambio de coloracién de
transparente a un rojo-anaranjado, si no existe presencia de lipidos la coloracion tiende a
una coloracién roja diluida.

|dentificacion de aminoacidos: Se usa como indicador una solucién de ninhidrina al 2%, al
agregar a la muestra y al calentar por un intervalo de 30-35 minutos, existe un cambio de
coloracién a purpura, violeta o azul intenso, si no existe presencia de aminodcidos no
dara cambio de coloracién. El cambio de coloracion no es muy sensible a la vista si las
concentraciones de aminoécido son muy bajas. Para lo cual se debe aplicar un método

instrumental que puede corroborar el resultado.

ldentificacion Especifica Instrumentales

Andlisis e identificacion de carbohidratos: Para las muestras que dieron resultados
positivos en los andlisis cualitativos, primero se realizé la extraccion de los almidones que
estan presentes en cada muestra con ayuda de cloruro de cesio de densidad especifica
1,79, luego se procedio a realizar la blisqueda con ayuda del microscopio 6ptico Olympus
modelo BX53F con camara digital Infinity 2 incorporada, con las fotografias obtenidas se
realizé la identificacion del tipo de almidén en comparacién con la Gufa de Material
Comparativo Moderno del Ecuador (Pagan, 2015).
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Analisis e identificacion de lipidos: Para emplear el método instrumental requerido,
primero se realizé una derivatizacion cada una de las muestras que dieron resultados
positivos en los andlisis cualitativos, luego de tener las muestras ya derivatizadas se
procedié a realizar el andlisis e identificacion mediante el empleo de cromatografia de
gases YL6500GS SYST, los parametros que fueron establecidos en el software del
equipo fueron tiempo de andlisis de 64,8 minutos, temperatura del horno inicial de 61°C,
gradiente de calor 6°C/min, temperatura final del horno 240°C, tipo de columna HP 88,
detector FID, temperatura del detector 260°C y con un volumen de inyeccion de 1
microlitro (um). La interpretacién de los resultados obtenidos permite diferenciar los

distintos acidos grasos presentes en las muestras.

Analisis de identificacion almidones: Los resultados obtenidos en los andlisis cualitativos,
pueden ser confusos ya que el cambio de coloracién no puede ser tan visible se empled
el Espectrofotémetro UV-VIS LABOMED, con el cual se pudo leer la longitud de onda, se
us6 como blanco ninhidrima con agua destilada, siendo su longitud de onda 540 nm, con

este método se logra tener mayor veracidad en la presencia de aminoacidos.

4. RESULTADOS

4.2. Anadlisis de fitolitos (trinchera 11) y polen (trinchera 1)

En la tabla 8 se exponen los resultados del analisis de fitolitos realizado en las muestras
de la Trinchera 11 —Sector 1 del sitio Pashimbi. Los taxones se agruparon en tres
categorias de interés que fueron agrupadas acorde las clases generales de

modificaciones humanas del ambiente: agroforesteria, agricultura y construccion.

Las categorias para la paleovegetacion se construyeron a partir de la afinidad taxonémica
de cada taxdn, dsea, se agruparon en el taxén de mayor orden jerarquico, asi como por
su habitat. La clasificacion produjo un total de cinco categorias: Arboles (Bombacaceae),
Palmas (Arecaceae), Poaceas (Poaceae, Panicoideae, Bambusoideae, Chusquea,
Chloridoideae, Festucoideae), Herbaceas (Asteraceae, Marantaceae) y Cultivos (Zea

mays, Cannaceae). Todas las categorias fueron comparadas por muestra de suelo
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(profundidad) con el propésito de relacionar las muestras segin sus caracteristicas
estratigraficas.

Diversidad taxondmica

1. Arboles
La clase arbdrea esta representada por cuatro morfotipos, el mas abundante e incidente
fue la forma de esferas nodulosas (figura 7A); por el contrario, los dos morfotipos
faltantes fueron poco abundantes: esclérides y traqueas. Su presencia es variables entre

1% y 36% de las particulas contabilizadas en el suelo.

Bombacaceae: Estuvieron presentes en casi todas las muestras. La forma de los fitolitos

es diagndstica a nivel de familia, tiene la forma de esferas nodulosas (figura 7B). Los
arboles de esta familia son con frecuencia grandes, y se encuentran en hébitats desde
vegetacion secundaria a bosque humedo tropical maduro, donde pueden presentarse
como gigantes emergentes (Gentry 1993).

Esclerides y trdqueas: Los fitolitos de esclérides son cuerpos silisificados alargados, con

angulos irregulares producidos ampliamente por especies arbéreas. Los son producidos
ampliamente por especies arbdreas. Tanto las esclérides como las traqueas son un
indicador arbdreo general.

2. Palmas
Arecaceae: Se identificaron fitolitos de forma de cuerpos esféricos espinosos (figura 7A)
en la mayoria de las muestras. Las arecdceas o también conocidas como palmas, estén
entre ios arboles mas Utiles del bosque tropical. Los follajes frondosos son apreciados
comc materiales para techar, las fibras se usan para elaborar cuerdas y tejidos, las
semillas y cogollos son comestibles.

3. Herbaceas
Asteraceae: Son plantas invasoras, se ubican en espacios abiertos, que incluyen campos
de cultivo, bordes de carreteras, campos rozados, lechos de riachuelos. Son
componentes comunes de la flora de la maleza de héabitats abiertos perturbados, durante
la estacion lluviosa. Estos fitolitos se encontraron en cinco muestras. Los fitolitos se
presentan en forma de pelos o tricomas.
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4. Poaceas
Todas las muestras analizadas contienen células de gramineas en abundancia, cuerpos
producidos en las hojas y en tejidos derivados de las hojas. Las gramineas dominan los
habitats abiertos, especialmente durante la estacion lluviosa, y son invasoras tenaces de

los campos agricolas. A excepcién del bambq, que crece en habitats boscosos.

En las muestras, se identificaron fitolitos del tipo panicoides (figura 7 C,D,E), festucoides
(figura 7F), cloritoides (figura 7G), buliformes (figura 7L) y fitolitos que son producidos por
especies de los géneros Bambusas y Arundineas (figura 7 H, 1), dentro de éste dltimo
grupo se identificaron fitolitos caracteristicos de la especies Guadua y Chusquea, no

pudiendo llegar a diferenciarlos debido a que sus formas son similares.

Del analisis de los resultados se puede observar que las muestras tienen mayor
predominio de fitolitos del tipo panicoides o células cortas, lo que refiere a ambientes
humedos y calidos. l.a Guadua y Chusquea, son plantas que a menudo crecen a los largo
de los cursos de agua y se incorporan facilmente en muestras de fitolitos procedentes de
ubicaciones aluviales. Ademas estas gramineas robustas son Utiles como materiales de

construccion y para la elaboracién de objetos de uso cotidiano, como las esteras.

5. Cultivos
Zea_mays: En algunas muestras se encontraron fitolitos producidos por mazorcas de
maiz (Zea mays): los rondeles o células cortas con bases ovaladas y &pices ondulados o
corrugados (figura 7J). También se identificaron algunos fitolitos cruciformes producidos
en las hojas de maiz y de otros pastos panicoides.

Cannaceae: Los fitolitos de Canna son pequefios, esféricos y lisos (figura 7K). Son
plantas herbaceas que crecen en emplazamientos abiertos y himedos. Algunos tienen
rizomas comestibles. Uno de estos, es la achira, y es una fuente posible de los fitolitos
encontrados en la mayoria de muestras.

Péagina 21 de 53



PATRIMONIO CULTURAL

19- [ 19- [ 19- [ 19- [ 19- | 19- | 19- | 19- | 19- | 19- | 19- | 19- | 19- | 19- | 19- | 19-
Muestra 14- | 14- | 14- | 14- | 14- | 14- | 14- | 14- | 14- | 14- | 14- | 14- | 14- | 14- | 18- | 14
01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 |09 |10 | 11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16

8 18 | 28 38 | 48 58 68 78 | 88 98 [ 108 | 118 [ 128 | 138 | 148 | 158

Profundidad (cm)
em |cm | cm | em |cm | cm | cm | cm [ cm [ em | em | em | cm [ em | cm | cm

1. ARBOLES 2 1 4 6 13 29 28 215 26 26 24 35 21 441 24 34
Bombacoideae 0 1 2 3 10 21 25 19 21 20 17 28 16 34 18 28
Escléridas 0 0 0 4 3 3 2 6 5 5 6 7 5 7 7 6
Traqueas 2 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

R 5 10 A S0E] e e 220 537wk @b Wy (& 83 MBD 1 S35 e Ba A6 3D

3. HERBACEAS 2 |20 | 1 2 | 1 0o | 1 0| 0 | 1 6 | 0
Asteraceae 2 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Marantaceae 0 1 0] 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 6 0 0

4. POACEAS 83 73 70 62 56 36 32 25 32 27 25 22 27 10 16 20
Buliform 4 6 3= 20 8 10 8 7 8 7 134110 8 4 5 2
Panicoides 51 27 14 9 11 8 12 5 10 10 7 5 11 1 5 6
Festucoides 0 8 6 ol 5 9 5 7 5 5 3 6 4 2 3 4
Cloritoides 0 0 7 2 12 1 4 3 3 1 3 1 2 6
Bambusoidaeae y Arundinoideae 288 32130 | 147110 8 3 3 8 2 2 0 1 1 0 3

5. AGRICULTURA 9 14 9 1 11 17 17 12 7t 20 17 12 17 12 14 14
Zea mays 9 14 | 9 1 0 2 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Canna 0 0 0 0 11 15 14 11 6 19 17 12 17 12 14 14

TOTAL CONTEO RELATIVO 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 7. Conteo de fitolitos muestras de la Trinchera 11 —Sector 1del sitio Pashimbi




PATRIMONIO CULTURAL

Figura 7. Ejemplos de algunos fitolitos recuperados en las muestras de la trinchera 11: A: esfera
espinulosa (Arecaceae); B: esfera nodular (Bombacoidaea); C: bilobato (Panicoide regular); D: en
forma de cruz (Panicoide regular); E: forma compleja (Panicoide complejo); F: rectangular
(Festucoide); G: forma de silla (Cloridoide); H: forma compleja (Arundinoide); |: chusquea
(bambusoideae); J: Zea mays wavy top rondel (Panicoide uso econdmico); K: esfera lisa
(Cannacaceae uso econémico); L: buliforme (No diagnostico)



En la tabla 8 se detallan los datos de las muestras donde se encontraron los fitolitos de la figura 7.

Fitolitos identificados Cod. Profundidad . .
Muestra (cm bis) Depdsito Nivel

Esfera espinulosa (Arecaceae) 19-14-02 18 D3 2
Esfera nodular (Bombacoidaea) 19-14-06 58 D4 6
Bilobato (Panicoide regular) 19-14-07 68 D5 7
Cruz (Panicoide regular) 19-14-07 68 D5 7
Forma compleja {Panicoide complejo) 19-14-06 58 D4 6
rectangular (Festucoide) 19-14-05 48 D4 5
Silla (Cloridoide) 19-14-02 18 D3 2
Forma compleja (Arundinoide) 19-14-07 68 D5 7
Chusquea {bambusoideag) 12-14-10 98 D6 10
Zea mays wavy top rondel (Panicoide) 19-14-01 8 D1/D2 1
Esfera lisa (Cannacaceae) 19-14-10 98 D6 10
Buliforme (No diagnostico) 19-14-06 58 D4 6

Tabla 8. Ejemplos de fitolitos recuperados en las muestras de [a trinchera 11
Elaborado por: Laboratorio de Quimica INPC (Belén Tapia)
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Elaborado por: Martha Romero, 2019
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Sobre la base del andlisis de las muestras de 19-14-01 a la 19-14-16, que corresponden
a la Trinchera 11 se definieron 3 zonas ecolégicas. Zona 1 comprendio los niveles entre
8y 58 cm.b.s, la zona 2 incluyd los niveles desde 58 a 98 cm.b.s., y la zona 3 con los
niveles del 98 — 158 cm.b.s.

Zona eocoldgica 1

Los niveles desde 98 cm.b.s hasta 158 cm.b.s., que corresponden a los depdsitos 6 y 7,
mostraron una diversidad con predominio de especies arbdreas incluyendo arboles y
palmas (57% - 73%), seguidos de podceas (10% - 27%) y especies cultivadas como
Canna (12% - 19%).

La estructura paleoecolégica, se caracteriza por una composicién de dosel y subdosel
conformada por taxones identificados como arboles y palmas, con escasa presencia de
bambus (silvestres); se intercala la prevalencia de arboles sobre las palmas, en los cinco
estratos. Por otra parte, la cobertura del suelo fue dada por una diversidad de poaceas no
bambusoides (Chloridoideae, Panicoideae, Festucoide) y herbaceas representadas por
Marantaceas, asi como cultivos de Canna (achira). Las poaceas no bambusoides fueron
poco abundantes (alrededor del 1%), mientras que las herbaceas estuvieron presentes
solo en dos muestras a 108 cm.b.s. y 138 cm.b.s., en cantidades mucho menores, 1% y
6% respectivamente.



Arboles/ | Arboles/ Bambues/ | Bambues/ Estructura
Profundidad Palmas | Bambiis Arboles Palmas Zona | paleoecoldgica
8 0,33 0,06 17,50 5,83
Prevalencia de
18 0,13 0,04 23,50 3,13 bambuis
panicoides, las
28 0,22 0,12 8,20 1,78 3 palmas decrecen
38 0.21 0,44 2,29 0,47 conforme avanza
. ' ’ ’ a la superficie.
48 0,74 1,31 0,76 0,57
58 116 308 0.32 0.38 Equilibrio entre la
’ ' ’ ’ poblacién de
68 1,28 10,00 0,10 0,13 arboles y palmas,
2 mcremepta la
78 0,67 8,17 0,12 0,08 presencia de
bambus
(manipulacién
88 0,74 3,43 0,29 0,22 humana)
a8 0,98 12,25 0,08 0,08
Intercalado
108 0,71 12,75 0,08 0,06 donda
118 1,0 34,81 0,00 0,00 prevalecen los
arboles a las
128 0,62 20,00 0,05 0,03 1 |palmasy
viceversa, con
138 1,29 45,00 0,02 0,03 baja prevalencia
de bambus
148 0,54 24,46 0,00 0,00 (Si|vestre)
158 1,05 12,20 0,08 0,09

Tabla 9. Relaciones entre taxones y estructura paleoecolégica (trinchera 11)

Elaborado por: Laboratorio de Quimica INPC

Zona ecolégica 2

Los niveles desde 58 cm.s.b. a 88 cm.s.b., que corresponde al depdsito 5 y el primer nivel

del depdsito 4 y denotan una diversidad con predominio de especies arbéreas incluyendo

arboles y palmas (50% - 63%), seguidos de poaceas (25% - 36%) y especies cultivadas

como Zea maiz y Canna (7% - 17%).

La estructura paleoecoldgica, se caracteriza por una composiciéon de dosel y subdosel

conformada por taxones identificados como arboles y palmas, con mayor presencia de

bambus (silvestres) que en la zona 1; la relacién entre arboles y palmas permanece sin

mayor cambio en los estratos. La coberiura del suelo fue dada por una diversidad de

poaceas (Chloridoideae, Panicoideae, Festucoide y Bambusoide) y muy pocas herbéaceas
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(Marantaceae), asi como cultivos de Canna (achira) y Zea mays (maiz). Las podceas no
bambusoides se encontraron méas representadas en esta seccién (alrededor del 26%),
asi mismo, se observa un incremento en la abundancia de bambusoides (bambu),
llegando a representar el 8% de los taxones identificados, lo que puede explicarse a
través de actividades antrépicas relacionadas con el cuidado de las plantas silvestres,
deshierbamiento, entre otras, orientadas a la domesticacién del paisaje. Las herbaceas
estuvieron presentes solo en dos muestras a 58 c¢m.b.s. y 78 cm.b.s., en cantidades

mucho menores (1%).
Zona ecoldgica 3

l.a zona entre 8 cm.s.b. a 48 cm.s.b., que corresponden a los depdsitos 1, 2, 3 e inicios
del 4, registré un evento de variacion frastica de la abundancia de taxones predominantes
(arboles y palmas) que refiejaron cambios abruptos en su abundancia porcentual (6% -
37%). Adicionalmente, algunos taxones, pocos representados en las zonas antes
mencionadas, se incrementaron considerablemente su abundancia, como el caso de los
panicoides, bambusoides (Chusquea), otros poaceas que dominan el paleoambiente de
esla zona.

La estructura palececoldgica, se caracteriza por una disminucién drastica (respecto
zonas 1y 2) y progresiva (a medida que asciende a la superficie en la zona 3) de la
densidad de la vegetacién de dosel, asi como, una disminucién progresiva de la
densidad de vegetacién de subdosel conformada por taxones de palmas, a medida que
asciende a la superficie, (a excepcién del nivel a 38 cm.b.s. donde se registra mayor
presencia de palmas), que se traduce en una disminucién del entorno boscoso himedo,
posiblemente como resultado de la remocion de parches de bosque y la disminucién de
las estrategias agroforestales.

La cobertura del suelo fue dada por una diversidad de podceas (Chloridoideae,
Panicoideae, Festucoide y Bambusoide) y muy pocas herbaceas (Marantdceas), asi
como cultivos de Canna (achira) y Zea mays (maiz). Las podceas no bambusocides se
encontraron mas representadas en esta seccion (alrededor del 26%), asi mismo, se
observa un incremento en la abundancia de bambusoides {bambu), llegando a
representar el 8% de los taxones identificados, lo que puede explicarse a través de
actividades antrépicas relacionadas con la disminucién del entorno boscoso cuidado de

las plantas silvestres, deshierbamiento, entre otras, orientadas a la domesticacién del
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paisaje. Las herbaceas estuvieron presentes solo en dos muestras a 108 cm.b.s. y 138

cm.bs., en cantidades mucho menores, 1% y 6% respectivamente.

Finalmente el comportamiento de la paleovegetacion en las zonas 2 y 3 estuvo
influenciado por las diferentes abundancias de los taxones. El evento registrado entre 48
cm.b.s. y 58 cm.h.s., visible por los cambios dramaticos de la paleovegetacion; de

manera que fue un nivel de transicion entre las zonas 2 y 3.

Analisis de Polen (Trinchera 1)

Para el tratamiento de las muestras se procedié con el método clédsico propuesto por
Faegry & Iversen (1975) con algunas modificaciones sugeridas por Fonnegra (1989). Las
muestras se traté con acidos para eliminar la materia organica y la silice, finalmente se
los hace flotar con el empleo de un liquido denso. Luego se monta una pequeha cantidad
del extracto seco sobre un portacbjetos con el uso de entellan. Debido a la baja cantidad
de suelo en cada muestra, se trataron dos columnas, con la Unica diferencia que para
una de las columnas se usd esporas de Lycopodium. En las muestras tratadas con
esporas se obtuvo menor cantidad de palinomorfos por o que no se incluyeron en este

informe. Sin embargo los extractos fueron entregados a la Administradora del Convenio.

El conteo de granulos de polen fue muy bajo, en ninguna de las muestras superé las cien
unidades, esto debido al peso de la muestra fue demasiado bajo por lo que no se obtuvo
un conteo suficientemente representativo de la flora presente. Por este motivo, no se
realizd el analisis estadistico y la elaboracién de graficos de abundancia, como se hizo
para el caso de los fitolitos. En la tabla 11 se presenta el conteo de granulos de polen y
en la figura 10 y tabla 10 se muestran algunos ejemplos.
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Figura 9. Ejemplos de algunos pélenes recuperados en las muestras de la trinchera 1: A:
Amarantaceae; B: Arecaceae; C: Asteraceae; D: Boraginaceae; E: Bromeliaceae; F:
Convulvacaceae; G, H, I: Esporas; J: Fabaceae; K: Lauraceae; L: Poaceae

Fuente: Trabajo laboratorio de quimica INPC

En la tabla 10 se tiene tabulado los datos correspondientes a las imagenes de la figura
9, alli se puede observar cada imagen de polen en que muestra se encontré asi como la
profundidad, depdsito y nivel correspondiente para cada muestra.
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Granulos de polen identificados Cod. Profundidad . .
P Muestra (cm b/s) Depésito Nivel

A: Amarantaceae 19-18-01 10 1 1
B: Arecaceae 19-18-01 10 1 1
C: Asteraceae 19-18-01 10 1 1
D: Boraginaceae 19-18-01 10 1 1
E: Bromeliaceae 19-18-01 10 1 1
F: Convulvacaceae 19-18-01 10 1 1
G: Esporas 19-18-02 20 2 2
H: Esporas 19-18-05 50 3 5
I: Esporas 19-18-05 50 3 5
J: Fabaceae 19-18-1 10 1 1
K: Lauraceae 19-18-05 50 3 5
L: Poaceae 19-18-05 50 3 5

Tabla 10. Algunos ejemplos de granulos de polen encontrados en las muestras de la trinchera 1
Fuente: Trabajo laboratoric de quimica INPC

Cod. Peso Amarantac Asterace Bromeliacea | Convulvaca Poacea | Rubiaca | Lauracea
Lab {gn) eag ag Boraginacae | e ceae Esporas g 2 =]
18-18 .

01 4,7639 3 2 2 1 3 11 7 3

19-18-

02 3,5456 4 1 15 12 2

19-18

03 3,9401 4 3 1 33 12

19-18-

04 7.1869 2 1 3 1 9 2 13 1
18-18-

b5 4,0890 1 4 27 5 1
19-18-

o7 5,385 2 3 5 5 4
19-18-

08 5,7292 1 4 20 5

19-18-

09 5,4708 1 2 11 2 i
19-18

10 8,0097 5

19-18-

11 9,2365 1 13 1
19-18-

12 5,108 1 12

19-18

13 9,050 1 15

19-18-

15 94218 1 16

Tabla 11. Conteo de granulos de polen de la Trinchera 1, sin uso de Lycopodium en el proceso de
tratamiento de las muestras

Fuente: Trabajo laboratorio de quimica INPC
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Caracterizacion ecolégica de la paleovegetacién

La diversidad taxondmica en los niveles 1 y 2 reflejaron una composicion estratigrafica de
la paleovegetacion, es decir, el registro taxonémico presentd evidencia de

paleovegetacion en tres capas: dosel, subdosel y cobertura de suelo.

El tax6n arbéreo fue el principal componente de la vegetacion en el dosel. Los arboles
mantuvieron una mayor abundancia, en concordancia con los fitolitos recuperados en las
muestras de la Trinchera 11(D§6, 7) y los granulos de polen recuperados de las muestras
de suelo de la Trinchera 1 (D6) fueron de las familias Bombacaceae (familia del ceiba),
Boraginaceae (familia del laurel), Fabaceae (familia del guabo} entre otros.

Las palmas y algunos arboles constituyen los principales componentes del subdosel y
registran una abundancia importante. Las palmas que pertenecen a |a familia Arecaceae
(familia del pambil). Las especies del género Iriarte evidencian un entorno con
condiciones hlimedas, de bosques tropicales, asimismo, la cobertura de palmas y arboles
favorece el crecimiento de herbaceas de sombra. Ademds, las palmas tienen un gran
valor econdmico, desde épocas prehispanicas, ya gue los frutos, las hojas y el tronco son
usados como alimento, medicina, herramientas y para la construccién (Morcote-Rios,
Bernal, & Raz, 2018).

La composicién de la paleovegetacion con abundancia de dosel y subdosel con la
presencia de palmas como la Iriarte, asi como los bambusoides (guadua), sugieren el
desarrollc de précticas agroferestales, que probablemente se basé en pequefias
sustituciones del entorno boscoso y predominio del aprovechamiento de la vegetacion
boscosa local. Adicionaimente, probablemente las practicas agroforestales fueron
acompafiadas de actividades agricolas basada especialmente en el cultivo de cannaceas.

Las poaceas estuvieron menos representadas (10% a 36%), con mayor presencia de
panicoides y bamusoides. Los bambusoides (guadiia) usualmente estan asociados con
ambientes cdélidos y frescos del bosque tropical lluvioso (Piperno y Pearsall 1988). Su
presencia en la paleovegetacion de esta zona refleja una composicién boscosa densa.
Las herbédceas estuvieron alin menos representadas, (1% al 6%), las asterdceas son

poco comunes en bosques tropicales himedos (Funk, Susanna, Stuessy, & Bayer, 2009).

Asi mismo, en concordancia con los fitolitos recuperados en las muestras de la Trinchera

11(D6, 7) y los granulos de polen recuperados de las muestras de suelo de la Trinchera 1

Pégina 32 de 53



(D6), los cultivos que con mayor intensidad estuvieron presentes son de la Canna (achira)
y Ipomea (camote) y en menor grado el maiz. Estas son de alto valor econdmico, al ser
parte de la dieta alimenticia prehispanica. Asi mismo, la presencia de taxones de

bambusoides (ruta fotosintética C,), evidencian posibles condiciones calidas.

En conclusion, las caracteristicas ecoldgicas de la paleovegetacion indicaron un ambiente
de bosque tropical humedo, la abundante vegetacién de dosel y subdosel provocaron

condiciones de sombra, que favorecio el desarrollo de especies como las bambusoides.

La diversidad taxonémica en el nivel 3 caracterizada por el predominio de poaceas, pues
representan mas del 50% de la diversidad taxondmica, ademas, los bambusoides fueron
el componente dominante de las poaceas y herbaceas y, por tanto, estos predominan en
la cobertura del suelo. Este predominio seguramente esta relacionado con el descenso
del ambiente boscoso, resultado de la remocién de parches de bosque. Asi mismo, la
disminucion de los indicadores ambientales boscosos quizd estd vinculada con una
disminucion de las actividades agroforestales y el aumento de las practicas de cultivo,
especialmente de maiz.

4.2. Analisis de indicadores fisico-quimicos de intensidad de
ocupacion del sitio

En la tabla 12, se exponen los resultados de los analisis fisico-quimicos realizados en las
muestras de sedimentos de la columna de la Trinchera 14 del sitio arqueoldgico Pashimbi
(figura 3, tabla 3). En la figura 10 se grafican los valores de susceptibilidad magnética (x),
tamafno de particula (@) y contenido de fésforo (P) de las muestras de sedimentos
conforme aumenta la profundidad de la estratigrafia. Aqui se pud apreciar que a 30 cm
(D3), 50 (D4) cm y 120 (D5) cm se tienen valores altos de susceptibilidad magnética (x),
lo que sugiere un enriquecimiento de minerales magnéticos ya sea por factores
ambientales o humanos.

Este relacionamiento en los sedimentos, permite arguir que existié una mayor intensidad
de ocupacién humana del sitio, que conllevé a una modificaciéon del tamano de sus
particulas (disminucién) y principalmente al enriquecimiento de fésforo debido a
actividades relacionadas con uso del fuego en areas domésticas de preparacién de
alimentos; haciendo mayor énfasis en la ultima opcidn, ya que esta relacionada a su vez
con la presencia de fogones o suelos quemados, donde el uso de calor provocéd

enriquecimiento de minerales magnéticos.
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Figura 10. Diagrama de los indicadores fisicos y de enriquecimiento de fésforo de la columna de la
trinchera 14. Los datos de la tabla 11 fueron procesaron en Paleotological Statistic (PAST 3b).
Elaborado por: Martha Romero, 2019

Si estos parametros se los relaciona con otros de naturaleza quimica como el contenido
de potasio (K) y magnesio (Mg) (figura 11), principales indicadores de quema de madera,
ya sea en fogones para la preparacion de alimentos o a través de los procesos de quema
y roza para crear espacios abiertos y nutrir los suelos dedicados posiblemente a la
agricultura. Se advierte este hecho a lo largo de toda la estratigraffa, con un
enriquecimiento paulatino a lo largo del depésito 5 y en mayor grado en las muestras de
los depdsitos 4, 3, 2y 1. Asi mismo, el enriquecimiento quimico de zinc y manganeso,
que son indicadores de uso de palmas como materiales de construccidn tienen igual

tendencia.

Estos resultados son consistentes con los cambios en [a paleovegetacion develados en el
apartado anterior (analisis de fitolitos). Asi las muestras de los depésitos 4, 3 2 y 1
corresponden a la Zona ecoldgica 3, caracterizada por un cambio en la paleovegetacion
donde pasan a dominar las podceas y los bambues, en decremento de las especies
arbdreas (arboles y palmas) producto de actividades antrépicas orientadas a la
modificacion del bosque a partir de quema y roza; esto con el objetivo de expandir el
espacio para la agricultura.
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Cod. Profungi | Susceptibiida | Tamafio Fésforo Zine Magnesio | Manganes Potasio
Muestra dad d Magnética Particula (P) (Zn} (Mg) 0 {Mn}) {K)
1916 | cmbfs [y (@) mo/kg mg/kg mg /kg mg/kg mg /kg
(m'Kg") {um) {ppm) {ppm) {ppm) (ppm) (Ppm)
16-01 10 8.05 36.99 6.114 102.881 609.786 109,985 412.196
16-02 20 17.1 40.72 25.458 103.680 905.271 i51.057 476.380
16-03 30 23.2 21.50 0.366 44.910 908.433 298.054 447.979
16-04 40 22.7 40.93 1.016 47.039 777.489 357.872 436.932
16-05 50 39.6 40.07 2.706 47.762 810.851 356.440 444.644
16-06 60 24.1 52.34 0.028 46.395 860.664 348.615 490.201
16-07 70 298 45.19 3174 42.153 867.525 320.692 515.873
16-08 80 19.9 50.60 2.862 45.691 904,820 400.195 573.135
16-09 90 24.5 47.74 3.356 47.714 1072819 | 446.234 564.733
16-10 100 474 50.88 10.532 54.680 1007.891 | 543.215 553,766
16-11 110 45.8 47.22 6.684 65.893 1017.148 | 526.022 569.443
16-12 120 14.4 40.38 3.018 47.733 1007.589 | 481.850 625.250
16-13 130 26.6 43.48 2.396 47.781 860.406 433.964 £07.007

Tabla 12. Resultados de los analisis fisico-quimicos realizados en las muestras de sedimentos de
la columna de la Trinchera 14.
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Profundidad (cm) Media, @ {um) Suscepshbilidad (ic) Féstoro (mg/Kg) Potasio (mg/<g) Magnesio (my/Kg) Zine (mg/Kg) Mangansso (ma/Kg}

600

¥ ; T 1 L] ¥ T
75 150 228 450 525 750 900 1050 60 80 100 150 300 450

Figura 11. Diagrama de todos los parametros fisico-quimicos de ocupacion del sitio Pashimbi (Trinchera 14). . Los datos de la tabla 11 fueron
procesaron en Paleotological Statistic (PAST 3b).
Elaborado por: Martha Romero, 2019
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BETTUO AT B PATRIMONIO CULTURAL \zj"’fg ;?’%%
Uz, % -gv.“ﬁ..,,i e ’
Muestra Nivel Pro:;n;l;:ad Depésito Sursnc:gpr':g:tn:];:ad
U11 ext1 R20 3 45-55 D3 98,4
Tiext9R39 6 60-70 FD4 1D5 114,36
T1 ext3 R37 7 70-80 D5 30,95
T1 ext 10 R38 7 70-80 B5 103,8
T1 EXT 10 R39 7 70-80 b5 182,56
T1ext9R39 7 70-80 FD 41D5 3,51
T2 Sector 4 5 76-86 D4 74,3
T16 4 88-98 D3 99,62
T9R14cuad B ) 65-75 FD3iD4 83,77
U6 cuad D1 9 1,24 D5 152,2
Ti1 R47 14 140-150 D6 89,1
T14 A51 13 130-140 D5 18,5
T14 RA51 13 130-140 D5 138,3
Ti4 R52 13 130-140 D5 49,43
T14 R53 13 130-140 De 118,37
T14 R&3 ELE9Q 13 130-140 D5 261,6
T14 R54 13 130-140 D5 2171
T3 REa 13 150-140 o5 2045
T14 R55 i3 130-140 D5 153,1
T14 B55 13 130-140 D5 374,67
T17 R57 15 140-150 D5 376,4
T17 R57 15 140-150 D5 45,39
U2 cuad H2 8 140-150 D5 27,7
U2 cuad B2 9 150-160 D5 27,71
U3 cuad B3 15 93-98 D4 0,18
U4 R9 cuad D2 29 1,69 D6 2,12
U4 cuad D2 25 144-149 b6 0,6
Sector 2 27 156 D6 1,6
R59 27 164-159 D& 31,4

Tabla 13. Tabla de resuitados de la medicion de susceptibilidad magnética en rocas

Fuente: Trabajo laboratorio de quimica INPC

Asi mismo, se hizo el andlisis de paleomagnetismo de las rocas encontradas en los
depodsitos 4, 5 y 6. Los resultados se presentan en Ia tabla 13, aqui se puede apreciar
valores de susceptibilidad magnética altos en la mayoria de las rocas provenientes del
depésito 5, lo que sugiere, que fueron sometidas al calor; algunas de ellas al estar
dentro de las areas domésticas, probablemente en procesos de preparacién de
alimentos.
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4.3. Analisis de paleodieta

Los macronutrientes son aquellos nutrientes que suministran la mayor parte de la
energia metabdlica del cuerpo. Los principales son los carbohidratos, proteinas vy
lipidos, por lo tanto, su identificacién es crucial para entender la dieta de los habitantes
del sitio arqueolégico Pashimbi. En la tabla 14, se muestran los resultados
correspondientes a los andlisis cualitativos de indicadores alimenticios realizados en
los fragmentos cerdmicos y rocas. Aqui se puede observar, que la dieta fue bastante
equilibrada, en referencia a la proporciéon que el cuerpo humano necesita para
mantener una dieta sana y balanceada, basada principalmente carbohidratos, en
menor grado lipidos y poca proteina.

Tomando en consideracion, que el almidén es una fuente de energia importante para
los seres humanos, que se encuentra en los granos de cereales, asi como en raices
comestibles y que se libera durante la coccién o procesamiento de los alimentos, se
realizd la extraccién de microrestos de almidén por métodos fisico-quimicos en las que
dieron reaccién positiva a carbohidratos, con la finalidad de aproximarse al

conocimiento especifico de estos macronutrientes de la paleodieta.

Seis taxones fueron identificados por medio de almidones extraidos de las muestras
de ceramica (D3) y rocas (D4). En las tablas 15 y 16 se presentan sus caracteristicas
morfo métricas principales. Entre esos taxones se tiene principalmente productoras de
semillas como el maiz (Zea mays) y el frejol (Phaseulus Vulgarisie); otras plantas
productoras de rizomas como achira (Canna Indica), camote y oca (Oxalis Tuberosa),
y una planta frutal como el aji (Capsicum annuum). El maiz es la especie mas

representada tanto en los recipientes ceramicos, como en las rocas (Tabla 17).
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MUESTRA ANALISIS CUALITATIVOS
CARBOHIDRATOS LIPIDOS PROTEINAS

+ + +
19-25-01
19-25-02
19-25-03 T . -
19-25-04 + + -
19-25-05 " - s
19-25-06 + + N
19-25-07 + = »
19-25-08 5 2 -
19-25-09 T T 7
19-25-10 - . =
19-25-11 + = <
19-25-12 + - -
19-25-13 + - -
19-25-14 - 5 S
19-25-15 - - -
19-25-16 T n :
19-25-17 + % -
19-34-01 + Z .
19-34-02 . T =
19-34-03 S n ;
19-34-04 + - .
19-34-05 + - B
19-34-06 - 3 -
19-34-07 . P -
19-34-08 - - -
19-34-09 > + :
19-34-10 E = )
19-34-11 P - -

Tabla 14. Resultados de analisis cualitativo de indicadores alimenticios
Fuente: Trabajo laboratorio de quimica INPC
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Muestra

Nimero de
Almidén

Medida

19-25-01

93

19-25-03

26 -28

Luz Luz

Normal Polarizada Especie

Descripcion

Cannaceae
Canna Indica
(achira)

Forma transovalada
alargada, con hilum cerrado,
no se evidencian facetas de

presion y su cruz de malta

es excentrica con brazos

ligeramente ondulados en
region distal.

Cannaceae
’ g Canna Indica
\ (achira)

19-25-04

37-74

Forma transovalada
alargada e hinchada, con
hilum cerrado, no se
evidencian facetas de
presion y su cruz de malta
es excéntrica con brazos
ligeramente ondulados en
region distal.

Cannaceae
Canna Indica
(achira)

19-25-07

57-69

Forma transovalada
alargada e hinchada, con
hilum cerrado, no se
evidencian facetas de
presion y su cruz de malta
es excéntrica con brazos
ligeramente ondulados en
region distal.

Oxalidaceae
Oxalis Tuberosa
(oca)

Forma eliptica, con hilum
cerrado, no posee facetas
de presion y su cruz de
malta es excéntrica con
brazos ligeramente
ondulados.
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5 3-9
19-25-08
3 3-5
17
19-25-10 1
19-25-13 5 9-13

Pagina 41 de 53

Forma circular regular, con
hilum abierto, las facetas

2’; O:f::; visibles son evident!as y su
(maiz) cruz de malta es céntrica
con brazos rectos.
Forma ovalada truncada,
con hilum abierto, no se
observan facetas de presion
Fabaceae

Phaseulus Vulgarisie

y su cruz de malta es
céntrica en forma de equis
con brazos curvos.

Solanaceae
Capsicum annuum

(aji)

Forma circular, con hilum
abierto, no posee facetas de
presion y su cruz de malta
circular en el centro es
excéntrica con brazos
rectos.

Poaceae
Zea mays
(maiz)

Forma circular truncada, con
hilum cerrado, las facetas
visibles son evidentes y su
cruz de malta es excéntrica
con brazos ligeramente
ondulados.
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Poaceae
Zea mays
(maiz)

Forma circular, con hilum
abierto, las facetas visibles
son evidentes y su cruz de

malta es céntrica con brazos
rectos.

Solanaceae
Capsicum annuum
(aji)

Forma ovalada regular, con
hilum abierto, no posee
facetas de presién y su cruz
de malta circular en el centro
es exceéntrica con brazos
rectos.

19-25-15 8- 11
13

19-25-16

19-25-20 15

19-25-21 -

Poaceae
Zea mays
(maiz)

Forma circular, con hilum
abierto, no se observan
facetas de presion y su cruz
de malta es céntrica con
brazos ondulados.

Poaceae
Zea mays
{maiz)

Forma circular, con hilum
abierto, no se observan
facetas de presion y su cruz
de malta es excéntrica con
brazos rectos.

Tabla 15. Granulos de almidén recuperados e identificados en muestras de ceramica. Fuente: Trabajo laboratorio de quimica INPC
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Numero de Medida
Muestra T
Almidon
19-34-01 1 13
19-34-03 1 24
19-34-04 1 14
19-34-05 1 12
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Especie

Polarizada

Descripcion

Solanaceae
Capsicum annuum

(ajr)

Forma ovalada, con hilum
abierto, no posee facetas de
presion y su cruz de malta
circular en el centro es
excéntrica con brazos rectos.

Solannaceae
Capsicum annuum

(@ji)

Forma poligonal, con hilum
abierto, no posee facetas de
presién y su cruz de malta
circular en el centro es
exceéntrica con brazos rectos

Solannaceae
Capsicum annuum

(aj1)

Forma ovalada, con hilum
abierto, no posee facetas de
presion y su cruz de malta
circular en el centro es
excentrica con brazos rectos.

Poaceae
Zea mays
(maiz)

Forma circular, con hilum
cerrado, no posee facetas de
presién y su cruz de malta es

excéntrica con brazos
ligeramente curvos.
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19-34-10

Poaceae
Zea mays
(maiz)

Forma circular, con hilum
cerrado, no posee facetas de
presién y su cruz de malta es

excéntrica con brazos
ligeramente curvos.

19-34-14

1

13

19-34-11

25

Solannaceae
Capsicum annum
(aji)

Forma ovalada, con hilum
abierto, facetas de presién
evidentes y su cruz de malta
circular en el centro es
excéntrica con brazos rectos.

Convolvulaceae
Ipomoea batata
(camote)

Forma pentagonal, con hilum
abierto, las facetas de
presion son evidentes y su
cruz de malta es céntrica con
brazos rectos.

Convolvulaceae
Ipomoea batata
(camote)

Forma pentagonal, con hilum
abierto, las facetas de
presion son evidentes y su
cruz de malta es excéntrica
con brazos rectos.
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Forma ovalada, con hilum
Solannaceae abierto, no posee facetas de
19-34-12 1 17 Capsicum annuum presidn y su cruz de malta
{aji} circular en el centro es
excéntrica con brazos rectos.

Tabla 16. Granulos de almidén recuperados e identificados en muestras de ceramica.
Fuente: Trabajo laboratorio de quimica INPC
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Canna Oxalis Zea Capsicum | Phaseulus | Ipomoea
Indica Tuberosa mays annuum Vulgarisie batata
Muestra Achira Oca Maiz Aji Fréjol Camote |Depésito

25.01 X D5
25.03 X D4
25.04 X D5
25.07 X D5
25.08 X X D5
25.10 X D5
2513 X D4
25.15 X D4
25.16 X D4
25.20 X D4
25.21 X D4
34.01 X DSs
34.03 X D4
34.04 X D3
34.05 X D5
34.10 X X X D6
34.11 X X D6
34.12 X D6
TOTAL 9 3 43 6 3 2

Tabla 17. Resumen de taxones identificados por granulos de almidén
Fuente: Trabajo laboratorio de quimica INPC

Obviamente, los contextos artefactuales estudiados para cada ocupacion son
diferentes, unos fueron rocas y otros fueron recipientes y ollas de cocina. Por lo tanto,
debido al limitado nimero de muestras estudiadas y a las divergencias cualitativas o
funcionales de los artefactos, debe existir un sesgo real en nuéstras proyecciones, sin

embargo, informacién sobre el

con estas consideraciones, relacionamos la
conocimiento, procesamiento y uso de las plantas alimenticias por depésitos acorde
con las ocupaciones y las zonas ecoldgicas definidas en los acapites anteriores,
podemos apreciar que hay dos alimentos que son usados a lo largo de la ocupacion, el
maiz, aji y achira, mientras que el camote aparece tnicamente en el Depdsito 6, asf
como, se observa que hay un incremento en las especies cuitivadas en el Depdsito 4,

con aparecimiento del fréjol y la oca.

Sobre el cultivo de la oca, al ser una planta que crece generalmente en las tierras

altas, entre los 2600 y 3800 metros sobre el nivel del mar, este hallazgo es una
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evidencia del intercambio de bienes, de ideas y de creencias producido entre las

culturas de las tierras bajas y altas orientales del Ecuador.

Asi, en la muestra extraida de un objeto ceramico (19-25-03) del Depésito 3 de la
Unidad 3, se identificaron almidones de achira. En las muestras extraidas de seis
objetos ceramicos (19-25-01; 19-25-04; 19-25-07; 19-25-08; 19-25-10; 19-25-20; 19-
25-21) y varios elementos liticos (19-34-03) del Depdsito 4 de la Trinchera 17 (figura
13) se encontraron granulos de almidones de achira, maiz, frejol, oca, lo que sugiere
que estos alimentos se consumieron cocinados, debido a la presencia de hollin en las
paredes exteriores de los recipientes. En los elementos liticos se identificaron
almidones de aji, que probablemente haya sido consumido molido como actualmente

se prepara y consume.

Figura 12. : Trinchera 17, depdsito 4 introducido en 6 Objetos Ceramicos (19-25-01; 19-25-04;
19-25-07; 19-25-08; 19-25-10; 19-25-20; 19-25-21) y elementos liticos (19-34-03)
Fotografia tomada de Soldrzano Venegas (2019)

En un reciente ceramico recuperado en el Depdsito 4 de la Trinchera 9 (figura 14)
también se identificaron almidones de maiz, que presentan rasgos caracteristicos de
haber sido sometidos al calor.
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Figura 13. Recipiente cerdmico recuperado del depésito 4 T9 (muestra 19-25-15)
Fotografia tomada de Solérzano Venegas (2019)

En contraste, en un reciente cerdmico recuperado en el Depésito 4 de la Trinchera 1
(figura 15), identificaron nimeros almidones de maiz. Por la presencia de estrias y
pequeios poros claros y obscuros se deduce que fue empleado para la preparacion
de una bebida fermentada como la chicha de jora (maiz malteado) que actualmente se
consume en la zona de estudio.

d 4 g

Figura 14. Trinchera 1 Rasgo 30, niveles 8 y 9 (19-25-13)
Fotografia tomada de Solérzano Venegas (2019)
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Por otra parte, las grasas o lipidocs, coniribuyen, aunque en menor parte en la
produccion de energia total de los seres humanos. Se refiere a todas las grasas y
aceites que son comestibles y que pueden haber estado presentes en la alimentacion
humana.

Los acidos grasos presentes en la alimentacion humana se dividen en dos grupos
principales: saturados e insaturados. En general, las grasas de los animales terrestres
contienen mas acidos grasos saturados que los de origen vegetal. Por lo que, resulta
interesante llegar a identificar el origen de las grasas que consumian los habitantes
originarios, razén por la cual, las tres muestras se realizara el analisis por
cromatografia de gases para intentar identificar los dcidos grasos, como se puede ver
en los resultados de la tabla 18.

Los acidos palmitico, oleico y linoleico en mayores proporciones son caracteristicos de
los aceites de los frutos de las palmas o en los gusanos que crecen en estas palmas
{(chontacuro), lo que confirma el desarrollo parches de palmas, también con fines de
subsistencia alimentaria. La presencia del acido estearico en proporciones poco
menores a los acidos grasos antes mencionados, sugiere el consumo de grasas
animales. Y la presencia de acido erdcico, resulta dificil su relacionamiento con los
alimentos de proveniencia, al ser un &cido graso que es producido en mayor grado por

semillas de plantas de [a familia Brassicaceae (familia del nabo).

Finalmente, respecto a las proteinas que son el principal componente estructural de
las células y los tejidos, necesarias para el crecimiento y reparacion de los tejidos
corporales, estuvieron presentes en la dieta de los habitantes de Pashimbi. Los
alimentos mas ricos en proteinas son las carnes, legumbres, frutos secos, cereales,

verduras, entre otros.
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Muestra Acidos Grasos Alimentos Procedencia | Depésito
19-25-01 Acido palmitico, Aceite de palmas,
oleico, linoleico, gusano de la chonta
miristica, latrico, (chontacuro)
entre otros. 336 D5
Grasas animales
Acido estearico
19-25-02 Acido ertcico Semillas de plantas
Brassicaceae 336 D5
19-25-03 Acido palmitico, Aceite de palmas,
oleico, linoleico, gusano de la chonta
miristico, entre (chontacuro)
otros
Grasas animales oS .
Acido estedrico Semillas de plantas
Acido erticico Brassicaceae

Tabla 18. Resultados de andlisis de 4cidos grasos
Fuente: trabajo de laboratorio de Quimica de INPC

5. Conclusiones

Respecto a las practicas culturales, los resultados obtenido sugieres cambios
temporales y espaciales de la estructura de la vegetacion, las cuales fueron causadas
por la actividad humana. Estos cambios se registraron a 48 cm.b.s. y 98 cm.b.s., las
evidencias sugieren cambios de la paleovegetacion como resultado de las practicas
agroforestales, al 48 cm.b.s. se observa que estas practicas se sostuvieron y
vigorizaron, permitiendo cambios pequefios pero importantes en el microambiente, que
generd unas condiciones de sombra que favorecieron el desarrollo de bambusoides.
En oposicion, a los 98 cm.b.s. se da un cambio abrupto y luego creciente disminucion
de ambiente boscoso, drboles y luego palmas; con el consecuente dominio de las

poaceas, principalmente de los taxones de bambusoides y maiz.

En el caso de las practicas agricolas, el registro de la paleovegetacion evidencié una

importante abundancia de cultivos (10% a 20%) a lo largo de toda la ocupacion, en las
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zonas 1y 2 principalmente de cannaceas y en la zona 3 una intensificacién de cultivo
de maiz.

En lo que se refiere a la agroforesteria, la incidencia de los taxones de palmas vy
bamusoides, primero confirman las condiciones boscosas y luego son una evidencia
de las practica agroforestales en las zonas 1 y 2 de la estratigrafia; seguido de una
disminucién gradual de las mismas.

La evidencia muestra que la subsistencia de los habitantes de Pashimbi estuvo
basada en las plantas, se sustentaba ampliamente en el maiz y en varios otros cultivos
del bosque tropical, asi como en la recoleccion (o la gestion de palmas) frutal y de
otros recursos vegetales silvestres (Pearsall, 2008). Su dieta fue bastante equilibrada,
en referencia a la proporcién que el cuerpo humano necesita para mantener una dieta
sana y balanceada, basada principalmente carbohidratos a través del consumo de
plantas productoras de semillas como el maiz, fréjol, achira, camote y oca; seguido de
lipidos a través del consumo de los frutos de las palmas y grasas animales; y en

mucho menor proporcién estuvo el consumo de proteinas carnicas.
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