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Resumen y Abstract IX

Resumen

El manejo de plantas durante los periodos tempranos (Precerdmico, Formativo)
en la sabana de Bogota, Colombia

Andlisis de almidones en artefactos liticos

En este trabajo de grado se presenta el desarrollo y los resultados del analisis de
microrrestos (botéanicos), contenidos en superficie y al interior de artefactos liticos
utilizados en la molienda y maceracion de productos vegetales, provenientes de cuatro
sitios arqueoldgicos del sur y occidente de la sabana de Bogota, que corresponden al
periodo Preceramico Temprano, Tardio (Arcaico) y Formativo, y que abarcan una
cronologia aproximada entre los 9.500 a 2.000 afios AP. Para el andlisis arqueobotéanico,
se empled principalmente la técnica de identificacion y analisis de almidon antiguo, para
lo cual fue necesario la elaboracién de placas de referencia de almidones actuales, de
doce especies de plantas que producen tubérculos, en donde se almacenan importantes
cantidades almidon. Las plantas de wuso alimentico prehispanico, histérico y

contemporaneo, fueron recolectadas In situ en los alrededores de la sabana de Bogota.

Palabras clave: Arqueologia, arqueobotanica, paleodieta, microrrestos, almidon.
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Abstract

Plant management during the early periods (Preceramic, Formative)
in the savannah of Bogota, Colombia

Starch analysis in lithic artifacts.

ThisMasterés thesis presents the devel opment and
micro remains, found on the surface and inside lithic artifacts used in the grinding and
maceration of plant products. These artifacts were in four archaeological sites in the south
and west of the Sabana de Bogota. They correspond to the Early, Late (Archaic), and
Formative Preceramic periods, which covers an approximate chronology between 9,500 to
2,000 years BP. For the archaeobotanical analysis, it was mainly used the technique of
identification and analysis of ancient starch. It was necessary to prepare reference plates
of current starches of twelve species of plants that produce tubers that stored important
amounts of starch. The food plants collected In situ in the surroundings of the Sabana de

Bogota belong to the Pre-Hispanic, historical, and contemporary periods.

Keywords: Archaeology, archaeobotany, paleo diet, micro-remains, starch.
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Introduccioén

Durante los dltimos 50 afios, las investigaciones arqueoldgicas de la sabana de Bogota
indicaban que la alimentacién humana en los periodos tempranos del Preceramico y del
Formativo (segun los periodos cronologicos y desarrollos regionales determinados por
estrategias adaptativas, desarrollo litico y cerdmico propuestos por Reichel-Dolmatoff,
1965, 1978, 1986, 1997; y discutidos por Mora, 1992; Boada, 1998; Langebaek, 1994;
Gnecco, 1995b, Aceituno y Mora, 2012; Loaiza y Aceituno, 2015; Rodriguez, 2020) se
basaba principalmente de la carne obtenida por la practica de la caza, a juzgar por el
andlisis de restos Gseos faunisticos hallados en abrigos rocosos y sitios habitacionales a
cielo abierto. La presencia de macrorrestos de algunos vegetales, logré establecer que
algunas plantas también hacian parte de la dieta, y que para su preparacion se empleaban
algunos tipos de artefactos liticos de manera especificamente (Correal, et al., 1969, 1970,
1972; Correal, Van der Hammen, 1977; Correal, 1979, 1981, 1986, 1990; Ardila, 1984;
Correal, Pinto, 1983; Groot, 1992; Pinto, 2003).

En esta misma linea, una de las ideas generalizadas sobre las actividades de cazadores y
recolectores es que se dedicaban principalmente a labores de caceria y que poseian una
dieta altamente carnica y que los hombres ejercian el dominio por ser los que se dedicaban
a esta labor. Sin embargo, la evidencia arqueolégica también ha demostrado que no
existian diferencias de jerarquia sustanciales entre hombres y mujeres (Rodriguez, 2020),
gue la dieta era altamente vegetariana (Cardenas, 2002), y que consumian vegetales
procesados con artefactos liticos como cantos rodados con bordes desgastados - CRBD
(Mejia, 2018), por lo se ha podido establecer que eran oportunistas ecolégicos y que la
actividad econémica era de amplio espectro (Gnecco y Salgado, 1989; Cavelier, 1., et al.,
1995; Gnecco y Aceituno, 2004; Aceituno y Lalinde, 2011).

Es asi, que los estudios sobre cazadores y recolectores, horticultores tempranos y

sociedades posteriores de la sabana de Bogotd, se han centrado en el andlisis del utillaje
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litico y en el consumo de animales. No obstante, recientes investigaciones en el Cauca
Medio (Aceituno y Lalinde, 2011), en el noroccidente colombiano (Castillo y Aceituno, 2006;
Santos, et al., 2014) y en el mismo altiplano Cundiboyacense (Lépez, 2019), entre otras,
han sugerido que estas sociedades fueron mas dindmicas y aprovecharon tempranamente
los recursos vegetales como los tubérculos por ser ricos en almidon y procesados por

artefactos liticos.

El uso frecuente de dichos artefactos y la disponibilidad de fuentes vegetales?, fueron
progresivamente posibilitando la variacion y el cambio en la dieta. Segun las evidencias
arqueoldgicas, este aspecto es notable en el periodo Preceramico temprano, e incentivd
la domesticacion de plantas y de manera mas amplia y generalizada en el periodo
Preceramico Tardio y Formativo Temprano de la Sabana de Bogoté (Correal, 1990, 257).
En cuanto al proceso de domesticacion de los tubérculos de altura, se ha determinado que
requiri6 de mucho tiempo y de condiciones como la presencia de estas plantas en estado
silvestre, la manipulacién frecuente, las propiedades alimenticias, culinarias y agricolas
(Bukasov, 1981).

Durante los periodos del Preceramico Tardio y Formativo Temprano (ver cronologia y fases
para la sabana de Bogota con sitios arqueoldgicos en la Tabla 1-3, 1-4), se evidencia que
cazadores y recolectores, luego horticultores y agricultores tempranos, continuaron con la
misma tradicion litica (Rodriguez, 2015), y por lo tanto, empleaban los mismos artefactos
liticos que eran elaborados en cantos rodados y que durante la fricciébn producian desgaste
en sus bordes; dichos artefactos se usaban para el procesamiento de productos vegetales,

principalmente semillas y tubérculos.

En las microestructuras liticas de estos artefactos se conservaron huellas o vestigios de
estas actividades en forma microrrestos vegetales como polen, esporas, fitolitos y
almidones, etc. Recientemente, las investigaciones arqueoldgicas hechas para algunos de
los sitios pertenecientes a los periodos del Preceramico y de Formativo de la sabana

Bogota, han recurrido a técnicas para el estudio de microrrestos hallados en material

1 Los cazadores y recolectores fueron muy dinamicos; desde los inicios del holoceno, intervinieron
y modificaron los bosques y usaron plantas para su beneficio (Santos, et al., 2014).
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arqueoldgico como dientes, artefactos liticos y material cerdmico, etc.; entre estas técnicas
estd el andlisis de polen, fitolitos, isétopos estables, analisis de almidén (Archila, Gonzalez,
2015; Mejia, 2018; Triana, et al., 2019; Triana, et al., 2020). Para el caso de los analisis de
vestigios de almidén, una de las técnicas que se empled en el estudio que se presenta en

este trabajo de grado, se definird en adelante como granulos de almidén antiguo.

En este contexto y teniendo en cuenta que para los sitios arqueolédgicos de Tequendama
(Correal y Van der Hammem, 1977), Aguazuque (Correal, 1990) y Zipacén (Correal y Pinto,
1983), que corresponden al periodo Preceramico y Madrid (Rodriguez y Cifuentes 2005),
gue corresponden al periodo Formativo del sur y occidente de la sabana de Bogota (Tabla
1-1 y Mapa 1-1); no se han realizado estudios de microrrestos vegetales en artefactos
liticos para determinar el uso de plantas productoras de tubérculos. Por tal razén, en esta
investigacion se propone como pregunta de investigacion ¢Qué tipo de tubérculos sugiere
el registro de microrrestos arqueobotanicos, que fueron procesados con artefactos liticos
empleados en el procesamiento de vegetales, durante el periodo Precerdmico Temprano,
Tardio y Formativo Temprano, que permita ampliar la informacidn arqueolégica existente,

relacionada con el patrén de subsistencia en el suroccidente de la sabana de Bogota?

Para responder a la pregunta de investigacion, el estudio formulé como objetivo general:
Determinar el uso de plantas productoras de tubérculos en el sur occidente de la sabana
de Bogota, durante el periodo Preceramico Temprano, Tardio y Formativo Temprano,
mediante la identificacion de almidones y otros posibles microrrestos, en residuos
obtenidos de artefactos liticos empleados en el procesamiento de vegetales, para

contribuir al conocimiento arqueoldgico sobre el patrén de subsistencia de la region.

Se formularon cuatro objetivos especificos: 1. Analizar los almidones reconocidos de los
artefactos liticos, para identificar el recurso vegetal al que pertenecen, mediante la
comparacion del listado de coleccion y placas de referencia. 2. Consolidar un atlas de
referencia de almidones actuales con descripciébn morfolégica y métrica, a partir de
especies y taxas de plantas de tubérculos de la sabana de Bogota y alrededores, que
relacione aspectos bésicos de clasificacion y distribucion, datos del contexto de
procedencia, usos e informacion etnohistérica. 3. Reportar la presencia de otros
microrrestos botanicos y elementos importantes diferentes al almidén antiguo, que sean

hallados en el material residual obtenido de los artefactos liticos, implementado la técnica
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de identificacion y determinacion apropiada. 4. Indicar los cambios en la alimentacion de
las personas en los diferentes periodos, con relacion al uso de recursos vegetales como
los tubérculos de altura y otros productos vegetales, en el contexto paleoambiental de los

sitios arqueoldgicos de los que provienen los artefactos liticos.

En concordancia con lo anterior, para la recuperacion y andlisis de granulos de almidén
antiguo y demas vestigios vegetales, se seleccionaron 10 artefactos de liticos de los sitios
referidos (Tabla 1-2; Mapa 1-1), segun sus caracteristicas morfolégicas y funcionales, por
lo que se escogieron los usados en molienda: CrBD, yunques, martillos, placas y metates
(Ardila, 1984: 49-51; Correal, 1990: 35-43; Correal y van der Hammen, 1977: 79-81; Groot,
1992: 45-48; Pinto, 2003: 95-98). Los artefactos liticos seleccionados corresponden a una
determinada fase de ocupacién y periodo arqueoldgico especifico, lo que permitié obtener
informacion cronoldgica sobre el uso de tubérculos y otras plantas que se indican en los
resultados, en un lapso de tiempo comprendido entre los 9.500 a 2.000 afios antes del
presente (AP). Estos artefactos hacen parte de la coleccién arqueolégica de Instituto de
Ciencias Naturales i ICN y del Laboratorio de Antropologia Fisicai LAF de la Universidad
Nacional de Colombia (Sede Bogota), y no presentaban anotaciones de haber sido

procesados para la identificacion de vestigios vegetales u otros analisis de laboratorio.

La importancia de este estudio, radica en que aporta y amplia informacién a la discusién
sobre el manejo de plantas en lo relacionado a la alimentacion, otros usos (pigmentos,
maderas combustibles, composicion paisajistica, intercambio de productos, cambios
climaticos, etc.) y los procesos de domesticacién, desde cazadores, recolectores,
horticultores y agricultores tempranos a sociedades posteriores dentro del rango
cronoldgico sefalado. Para ello, la metodologia desarrollada debid entre otros aspectos
técnicos y especificos consolidar un listado de plantas actuales productoras de tubérculos
gue existen en la sabana de Bogota y alrededores, algunas de uso prehispanico
documentado (Ardila, 1984; Correal, 1990; Cardenas, 2002; Archila y Gonzéalez, 2015;
Mejia, 2018; Triana, et al., 2019; Triana, et al., 2020), para crear las placas de referencia

de granulos de almidén actual (Tabla 2.1, 2.2, 2.3).

Con la documentacion de las plantas que se utilizaron durante los periodos tempranos
(Preceradmico, Formativo) en la sabana de Bogoté, Colombia, realizada mediante el analisis

de granulos de almidén antiguo y otros microrrestos vegetales identificadas en muestras
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residuales obtenidas en los 10 de artefactos liticos de los cuatro sitios arqueoldgicos
clasificados estratigraficamente? y que se describe en capitulo 3, permiti6 ademas una
aproximacion para entender la ubicacion cronoldgica y la época a la que pertenecen. Es
importante sefialar que, si bien, la linea de investigacion se estructuré para la identificacion
de granulos de almidon antiguo de tubérculos, los resultados reportan almidones afines a
otras especies y taxas diferentes a los tubérculos y otros tipos vestigios de microrrestos
vegetales como fitolitos, esporas, fibras, resinas, carbones, algas etc., como se presentan
en los resultados.

Este documento esta estructurado en cinco capitulos. El capitulo uno realiza un abordaje
del contexto arqueolégico del altiplano Cundiboyacesence y trata aspectos de los sitios
arqueoldgicos, descripcion del paisaje (Pleistoceno tardio, Holoceno), y el Formativo; a su
vez, también describe el cambio climatico, los recursos naturales y el patron de
subsistencia; lo anterior en el &mbito de las investigaciones realizadas para el territorio;
finalmente, se realiza una descripcion de los sitios arqueol6gicos de donde provienen los
10 artefactos liticos para estudio. El capitulo dos, trata sobre tubérculos de altura (los
actuales y la distribucién regional), y los almidones (definicibn, composicién y estructura,
aplicaciones). El capitulo tres se ocupa de la metodologia y describe aspectos de la
recoleccién de los tubérculos actuales para la conformacion del atlas de referencia de los
almidones (ubicacion geografica de los sitios de recoleccion, registros fotograficos, usos,
informacion etnohistéricos, etc.), la técnica de analisis de almidones (actuales y antiguos)
y otros microrrestos. En el capitulo cuatro presenta los resultados en dos partes: en la
primera, el atlas de referencia de los almidones actuales (lamina inicial 1A con informacién
taxonOmica, geografica, In situ, etc., y lamina siguiente 1B con nueve fotomicrofotografias
y descripcion de los almidones modernos de las 12 taxas y especies); en la segunda,
descripcion de los vestigios botanicos hallados en los sedimentos de artefactos liticos con
fotografias del procesamiento, fotomicrofotografias de los vestigios botanicos, tablas
(palinomorfos, abundancia absoluta e indicadores ambientales), etc. El capitulo cinco,
presenta las conclusiones, la discusion y las recomendaciones. Finalmente se indican los

anexos Yy la lista de referencias bibliogréaficas.

2 Este estudio eligio el sitio Tequendama 1 por tener una secuencia estratigrafica consistente
(Correal y Van der Hammem, 1977), y por ello, seleccion6 artefactos liticos de la zona de ocupacion
2 con cronologias de los 9.500 a 7.000 AP, y de la zona de ocupacién 3 de los 7.000 a 6.000 AP.






l.Cap?2tiEkEllocbntexto arqueol
Cundi boyacense

La sabana de Bogota es una de las regiones de Colombia arqueoldégicamente mejor
estudiadas. Varios estudios del final del Pleistoceno, del Holoceno Temprano y de periodos
mas recientes, han permitido entender la interaccion de cazadores y recolectores con el
medio y el aprovechamiento de recursos faunisticos y plantas que favorecieron la
sobrevivencia humana. Por ejemplo, uno de los sitios arqueolégicos mas antiguos de
Colombia localizado en norte de la Sabana de Bogota, es El Abra; en este sitio protegido
por un abrigo rocoso, se encontraron vestigios de la presencia humana de 12.500 afios
antes de Presente (AP) (Correal, et al., 1969; 1986).

1.1 Arqueologia de la sabana de Bogota

En la sabana de Bogota se han estudiado la mayoria de los sitios preceramicos hallados
en abrigos rocosos, lo que convierte a esta regién en el territorio con la mayor fuente de
informacion en Colombia en términos de cronologia y conocimiento del poblamiento
temprano, modos de vida y subsistencia de grupos humanos de cazadores y recolectores.
De las siete cronologias mas antiguas de Colombia, cuatro pertenecen a la sabana de
Bogota. Al Pleistoceno tardio corresponde El Abra con 12.400 = 160 AP, Tibit6 con 11.740
AP; Tequendama con 11.000 a 10.000 AP (zona de ocupacién 1); al Holoceno temprano
corresponde también el sitio de Tequendama con ocupaciones entre los 9.500 a 6.000 AP,
y Nemocon con 7.530 £ 100 AP (Correal, 1993). La Tabla 1.1, cita ocho cronologias del
periodo Preceramico Temprano (12.500-5.000 AP), Preceramico Tardio (5.000-3.000 AP) y
Formativo Temprano (3.000-2.000 AP) de la sabana de Bogota.

gl
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Tabla 1-1: Cronologia para los periodos preceramicos de la sabana de Bogota.

Sitio
arqueologico.

Fecha de antigliedad.

Descripcion.

El Abra -
Municipio de
Zipaquira.

12. 400 + 160 AP.

Fecha de radiocarbono de lascas de clidita
(chert) de la primera secuencia de artefactos
liticos excavados con control estratigrafico en
la Sabana de Bogota (Correal, et al., 1969,
1970, 1972).

Tibité - Municipio

Fecha de “C para artefactos de tecnologia
paleolitica asociados a especies extintas

" 11.740 AP. .
de Tocancipa. como mastodonte y caballo americano
(Correal, 1981).
Fecha de '“C en el estrato 5b, con amplias
Tequendama - : ! ) .
" evidencias de la presencia semipermanente
Municipio de 11.000 AP.
del hombre (Correal, Van der Hammen,
Soacha.
1977).
Secuencias de ocupacion humana. La
Checua - primera datada en 8200+£110 AP; La segunda,
Municipio de 8.200 + 110 a 3.000 AP. entre 8200+110 y 7800+£160 AP, con registro
Nemocén. de huellas de poste y aumento de artefactos
liticos (Groot, 1992).
Nemocoén 4 - Fecha de 1%C para unidad estratigrafica 5 con
Municipio de 7.530 = 100 AP. concentracion de restos 6Oseos junto con
Nemocdn. artefactos (Correal, 1979).

Chia - Municipio
de Chia.

5.040 + 100 AP. a 2.090 * 60
AP.

Fechas de *C en hueso para Chia lll, en
Carbo6n Vegetal Chia Il y en hueso quemado
para Chia | (Ardila, 1984).

Aguazuque -
Municipio de
Soacha.

5025 £+ 40 AP. a 2725 = 35
AP.

Seis (6) zonas de ocupacién sucesiva de mas
de dos (2) milenos. Fecha mas antigua de 4C
para restos humanos en la zona de ocupacion
| con 5025 + 40 AP. Fecha mas reciente de
Ci4 para muestra 6sea con 2725 + 35 AP
(Correal, 1990).

Zipacon i
Municipio de
Zipacon.

3.270 £ 30 AP.

Fecha de *C de 3.270 = 30 AP, en complejo
ceramico, litico y paleontoldgico
correspondiente al limite inferior de la capa 1
del abrigo rocoso Zipacén 1 (Correal, Pinto,
1983).

No obstante, es importante tener en cuenta que, aunque estas CFOHOlngaS corresponden

a yacimientos del altiplano de la cordillera Oriental, i subsi st e |

a

tendenci

como tardia la habitacién de las tierras altas, entendiéndose que las ocupaciones de los

valles calidos y de los litorales del Norte y del Occidente del pais, necesariamente fueron

m§ s

t e mp(Riena,d%90).

a

a
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1.2 Paisajes

Desde los ultimos 2.500 afos del final de Pleistoceno cuando los primeros grupos de
cazadores y recolectores se resguardaban en abrigos rocosos, hasta el Holoceno tardio
(Tabla 1-4), la sabana de Bogota sufri6 cambios en el paisaje que fueron modelados
principalmente por variaciones del clima que influyé notablemente en los tipos de

vegetacion y en la presencia de cuerpos de agua como lagunas y pantanos.

1.2.1 Pleistoceno Tardio

El paisaje de la sabana de Bogota en la fase final del Pleistoceno hace unos 12.500 AP,
presentd caracteristicas de subparamo (Correal y Van der Hammem, 1977), uno de los
ecosistemas de alta montafia con vegetacion combinada de paramo abierto de frailejones,
gramineas y arbustos de bosque Alto andino®. Para esta misma época, aparecen indicios
de la presencia humana en los abrigos rocosos del El Abra, asociados a lascas, artefactos
liticos y carbén vegetal (Correal, et al., 1969), al igual que en los abrigos rocosos de El
Tequendama (Hammen, 1977; Hooghiemstra, 2019).

Luego, con el transcurrir de unos 500 afios la temperatura contintio subiendo, y el paisaje
de la sabana de Bogoté se tornd similar al del bosque alto Andino; con el incremento de la
temperatura, aumentaron las lluvias que dieron paso a la formacién de pequefias lagunas.
Bajo estas condiciones, los bosques Alto Andinos se extendieron por la sabana de Bogota
con especies predominantes de Alnus sp. (aliso) y Morella sp. (laurel de cera) y en los
cerros bosques de Weinmannia sp. (encenillo) y Dodonaea sp (chanamo) (Correal y Van
der Hammem, 1977; Mahecha-Vega, G.E., et al., 2004; Van der Hammen, et al., 2002).

En los ultimos 1.000 afios del Pleistoceno, la temperatura de la sabana de Bogota
desciende nuevamente y en el paisaje como en épocas mas antiguas, surgen los glaciales
y como consecuencia del clima seco, disminuyen los lagos y pantanos. La vegetacion se
torna caracteristica a la de los subparamos con bosques de menor altura y areas abiertas

con flora propia de las praderas lo que permiti6 mayor presencia de las especies de

3 A B gue de porte mediano hasta bajo, que se encuentra entre el limite altitudinal continuo original
del bosque Andino y el Paramo o Subparamo. Se encuentra con frecuencia Encenillos, Rodamontes
(E. mirtilloides), Colorados, Compuestas, Ericaceae, etc (Van der Hammen, et al.; 2002).
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Odocoileus y Mazama (venados) y Sylvilagus (conejos), asegurando un recurso
alimentario abundante para los grupos humanos de cazadores y recolectores de la regién

por un tiempo importante (Van der Hammen, et al., 2002). Tabla 1-4

1.2.2 Holoceno (temprano, medio y tardio)

El Holoceno, el ultimo periodo de la era Cenozoica, inicia desde el final del Pleistoceno,
aproximadamente hace unos 11.000 afios AP, hasta la época actual. Se han establecido
para este periodo fases, determinadas principalmente por los cambios climéaticos que han
modificado el paisaje y elementos que lo integran como el relieve, la flora, la fauna, etc.
Durante el Holoceno aumentaron las precipitaciones, lo que favorecié la expansion de la
vegetacion de los pantanos y luego cuando estas disminuyeron, esta vegetacion pudo
haber disminuido. En general, el clima del Holoceno fue similar al actual, pero con leves
incrementos de temperatura que ocurrieron a mediados de este periodo,yv e g e t aipoi
selva subandina pudo haberse encontrado en partes de los altiplanoso (Schreven-
Brinkman, 1978; Van der Hammen, 1963; Van der Hammem, 1992).

Holoceno temprano (10.000 - 5000 AP). En el inicio del Holoceno temprano (10.000 a
9.500 AP), predominaban aun las condiciones climaticas y el paisaje de los ultimos 1.000
afos del Pleistoceno: disminucién de lagos y pantanos por el clima seco, frio intenso que
dio formacion a glaciales, en las planicies vegetaciéon propia de las praderas como
gramineas y pequefios parches de bosque de poca altura como la de los subparamos, y
en las partes de mayor altitud de los cerros y laderas, paisaje de paramo abierto. Estas
condiciones y paisajes, predominarian hasta aproximadamente 7.500 AP (Van der
Hammen, et al., 2002). Tabla 1-4

Holoceno medio (5000-3000 AP). Aunque la sabana de Bogota sufri6 hace
aproximadamente 6.050 afios AP (estadio de Santa Isabel Temprano) y 4.750 afios AP
(estadio Santa Isabel tardio), un enfriamiento corto pero intenso (Rivera, 1991), en general,
durante el Holoceno medio el clima fue calido y con una temperatura media anual que pudo
haber sido entre uno y dos grados centigrados mas alta que en la actualidad (Van der
Hammem, 1992). El paisaje presentaba pantanos y lagos pequefios, respecto al gran lago
gue la cubrio en los ultimos 2.5 millones de afios del pleistoceno (Van der Hammen, 1986).

Con menos areas inundadas, surgieron terrazas y colinas bajas, lo que favorecié que los

=1
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grupos humanos del entonces no habitaran en abrigos rocosos y establecieran en estos
lugares los sitios de vivienda (Correal, 1990). Este nuevo entorno habilité suelos menos
hamedos y propicié la domesticacion de plantas y también de animales (Ardila, 1984;
Gbmez, A., et al., 2007). Tabla 1-4.

Holoceno tardio (3000-0 AP). Nuevamente la sabana de Bogota en los inicios del
Holoceno tardio (Tabla 1-4), fue afectada por un enfriamiento alrededor de los 3.000 a los
2.690 AP (Neoglaciacion del Ruiz), con una disminucion de temperatura media anual
similar a la actual o quiza menos, lo que hizo que bajara el limite altitudinal del bosque
(Rivera, 1991; Van der Hammem, 1991).

1.2.3 Formativo

La evidencia palinoldgica estudiada en la estratigrafia de la laguna de los Bobos, indica
que, en los inicios de periodo Formativo, hacia los 2.700 afios AP, existié un enfriamiento
(Van der Hammen, 1979), que pudo haber incidido en regiones como la sabana de Bogota
gue para entonces estaba cubierta por densos bosques similares a los que en la actualidad
se encuentran cerca de Suba con especies de llex (Palo blanco), Vallea (Raque) y Eugenia
(Arrayan). El incremento de la agricultura practicada por los antecesores de los chibchas
(muiscas)* antes de la llegada de los colonizadores europeos, permitié que en el paisaje

del Formativo aumentaran las gramineas (Van der Hammen y Gonzélez, 1963).

1.3 Cambio climatico

Desde finales del Pleistoceno y en lo sucesivo de las diferentes fases posteriores del
Holoceno (temprano, medio y tardio) y época actual, la sabana de Bogota experimento
durante extensos intervalos de tiempo, variaciones en la temperatura y demas factores
como la humedad y las lluvias, determinantes en el cambio climético, que influyeron
directamente en la vegetacion, la fauna y por consiguiente en los patrones de la

subsistencia humana. Desde mucho antes de los 12.500 afios AP, las investigaciones

4 Comunidad linglistica prehispanica (identificados como muiscas por los conquistadores
espafioles) posteriores a los grupos de cazadores y recolectores; habitaron altiplano
Cundiboyacense, region de la que hace parte sabana de Bogota. Con el vocablo muisca los
chibchas designaban a las personas de ambos sexos (Rodriguez, 2020).
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principalmente de Van der Hammen, 1963, 1970, 1977, 1986, 2002; Gémez, A., et al.,
2007; Hooghiemstra, 2019, han descrito la historia del clima y sus cambios para la Sabana

de Bogota y demas regiones del pais.

Hace 12.500 afios AP, en la culminacion del Pleistoceno, el clima de la sabana de Bogota
se hizo mas célido y himedo, y asi permaneci6 durante los siguientes 500 afios; luego,
hacia los 11.000 mil afios AP, el clima cambi6 tornandose mas frio y seco, de manera que
en las épocas posteriores no se registrara un cambio tan intenso (Correal y Van der
Hammem, 1977). En los inicios del Holoceno, el clima de la sabana de Bogota,
permaneceria con las condiciones de los ultimos mil afios del Pleistoceno, frio y seco, hasta
los 7.500 afios AP (Van der Hammen, et al., 2002), mientras que en el Holoceno medio
(Tabla 1-4), la region experimenté un clima mas célido (Ardila, 1984; Correal, 1990), con
un periodo de fuerte sequia alrededor de los 5.000 AP y los 3.000 antes de Cristo segun
los diagramas de polen y enfriamiento hacia el final de dicho periodo (Correal, 1986). Para
el inicio del periodo Formativo (Tabla 1-4), el clima de sabana de Bogota presentaba
condiciones similares a las actuales (Van der Hammen y Gonzalez, 1963; Gémez, A., et
al., 2007).

1.4 Recursos naturales

El estudio de los recursos naturales en la arqueologia permite entre otros aspectos,
generar conocimiento sobre los elementos disponibles en el entorno y que fueron
aprovechables como alimento por los grupos humanos antiguos de una determinada
region, favoreciendo la subsistencia. En el estudio de los recursos naturales empleados en
la alimentacion de pueblos prehispanicos o paleodieta, y que para el caso de los recursos
de origen vegetal los estudia la arqueobotanica® con la implementacién de técnicas como
el analisis de almidones en artefactos liticos y otros materiales utilizados, permite identificar

las especies vegetales obtenidas por practicas de recoleccion y domesticacion, explicar

5 La informacién que aporta la arqueobotanica sobre las plantas es importante para comprender los
procesos sociales del pasado, no solo porque ellas estuvieron involucradas y presentes, sino porque
son generadoras de situaciones que aportan ideas sobre el cambio social (Korstanje. 2016).
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los procesos de interrelacién, y documentar la dieta en un periodo arqueoldgico especifico
(Korstanje, 2016).

Los recursos naturales empleados en la alimentacion de los primeros humanos de
cazadores y recolectores que habitaron la sabana de Bogota desde los finales del
pleistoceno, hasta sociedades mas complejas de épocas mas recientes, fueron
cambiando®. Inicialmente, basaron su dieta en recursos de origen animal de fauna local
como venados, conejos, curies, aves, peces, etc (Correal, Van der Hammen, 1977), y la
recoleccién de productos de origen vegetal como frutos, tallos, semillas y tubérculos; luego,
en el Holoceno medio, con un clima mas calido, de suelos con menor humedad y baja
inundacion, sucedié un hecho trascendental en el desarrollo y la sobrevivencia de los
pueblos de la sabana de Bogota: la domesticacién de plantas y animales (Correal, 1990;
Gomez, A., et al., 2007). Para ello, debieron desarrollar técnicas para la construccion de
nuevos artefactos de piedra e incorporar materiales de hueso y madera. Con otra forma de
adquirir recursos para la alimentacién, se incorporaron vasijas de barro cocido para la

preparacion de los alimentos (Ardila, 1984).

1.5 Patron de subsistencia

En la arqueologia, el conocimiento en los patrones de subsistencia, es un elemento
importante para entender el modo y los cambios en que los humanos antiguos en regiones
especificas adquirieron los recursos alimentarios obtenidos de animales y plantas, y aporta
datos sobre la paleodieta. Ademas de explicar los cambios en los recursos alimentarios,
el estudio del patrén de subsistencia, puede explicar los procesos que incidieron en esos
cambios, en la salud, en el crecimiento demogréfico y en la consolidacion de sociedades
mas complejas y organizadas al considerar que cada cambio a posteriori mejora o progresa

una expresion cultural. El estudio del patron de subsistencia, también es clave para

6 Se ha establecido que entre los 10.000 y 9.000 afios AP, cazadores y recolectores basaron su
subsistencia en la recoleccién de plantas silvestres, por encima del consumo de carne, y que
sociedades posteriores agricolas, tenian una dieta mixta (Cardenas, 2002).
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entender el uso de herramientas utilizadas para el aprovechamiento y preparacién de

alimentos’.

La variable principal o primaria de esta investigacion, es el patron de subsistencia de los
pueblos que habitaron el sur occidente de la sabana de Bogota durante el periodo
Preceramico y Formativo, por lo cual, tuvo adicionalmente en cuenta las variables de
espacio y tiempo para entender el manejo de plantas durante dichos periodos. En este
contexto, recurre al analisis de la paleodieta, como uno de los factores determinante en la
vida y la adaptacion de las personas a una region y a un momento especifico (Cardenas,
2002; Rodriguez, 2020). La investigacion se materializa al implementar entre otras técnicas
usadas en la arqueobotéanica, la identificacion y andlisis de almidén antiguo de tubérculos
de altura en artefactos liticos.

La evidencia arqueoldgica obtenida de sitios preceramicos (Correal, Van der Hammen,
1977; Ardila, 1984; Triana, et al., 2019, 2020) y del Formativo (Ardila, 1984; Correal, Pinto,
1983; Correal, 1990), indican que los recursos vegetales obtenidos por cazadores y
recolectores hasta sociedades mas tardias, fueron paulatinamente cambiando con el
tiempo, y ocuparon un lugar determinante en la subsistencia de los pueblos prehispanicos
de la sabana de Bogota (Cardenas, 2002; Rodriguez, 2020). Sin embargo, actividades de
caza, pesca y recoleccion, continuaron siendo importantes para sociedades del periodo
Formativo, pero combinadas con la agricultura (Correal, 1990). Cabe sefialar, que el
desarrollo de la agricultura, factor caracteristico del formativo, fue en parte por la
domesticacion de tubérculos y otras plantas (Cardenas, 2002; Mejia, 2018), que existian
en la regién de manera silvestre, por lo que se considera que la sabana de Bogota, fue un

centro temprano de domesticacion de tubérculos de altura (Bukasov, 1981).

7 Artefactos liticos como cantos rodados, machacadores y adoquines de borde, estan generalmente
asociados con actividades de recoleccién (Correal y van der Hammen, 1977; Correal, 1979), y mas
especificamente al procesamiento de semillas y tubérculos (Groot, 1992). La considerable
distribucion de este tipo de herramientas tanto en Colombia como el nordeste de Sudamérica y
Panam4, indican que el procesamiento de plantas desde el inicio y durante el holoceno, fue una
actividad importante en la dieta humana, y que existié una tecnologia litica para el aprovechamiento
de vegetales (Cooke, R. G, et al., 2013; Santos, et al., 2014).
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Las comunidades de cazadores y recolectores que existieron en la sabana de Bogota
desde los finales del pleistoceno y que habitaron los abrigos rocosos como los del
Tequendama, hasta las sociedades de periodos posteriores precerdmicos y del formativo
en el holoceno, basaron su subsistencia a partir de alimento de origen animal que obtenian
de la caza como el Odocoileus virginianus (venado), Cavia porcellus (curi), Anatidae
(pato)®, de la pesca como el Eremophilus mutisii (capitan), Threchomyterus bogotensis
(capitancito)?, y finalmente de la domesticaciéon (Correal, 1990). No obstante, el consumo
de alimentos de origen vegetal por recoleccién y domesticacion, fue igualmente importante
para la subsistencia humana en estos mismos lapsos de tiempo. En este sentido, se puede
dilucidar que el patron se subsistencia combinaba alimentos de origen animal y vegetal,
inicialmente por la practica de caza y recoleccion, y luego por domesticacion de vegetales
como Cucurbita pepo (calabaza), Oxalis tuberosa (ibia) segun la evidencia hallada en el
sitio Aguazuque (Correal, 1990).

Las comunidades de cazadores y recolectores que habitaron abrigos rocosos como los del
Tequendama, eran migratorias y se caracterizaban por un alto consumo de proteina
animal, en tanto que la A pobl aci - n d due Wdp usedentagau ye dependia
fuertemente | os rAeeatunoyd oaiza, 20&4gen Triarla,eetsab, 2019, Pag.
2). Con la disponibilidad de los recursos vegetales y de herramientas para su mejor
aprovechamiento, los grupos humanos que habitaron durante el periodo Preceramico
desarrollaria la horticultura, como se evidencia en los hallazgos de restos vegetales
calcinados de Cucurbita pepo (calabaza) y Oxalis tuberosa (lbia), asociadas a fechas de
antigiiedad de 3.850 * 35 afios AP en el sitio arqueoldgico de Aguazuque (Correal, 1990).
Ademas, los estudios palinolégicos indican que hacia 4800 AP ya se intervenia el bosque

y que hacia 3800 AP ya habia polen de maiz en Duitama (Gémez, et al., 2007).

8 Patron de subsistencia identificado en el sitio Tequendama y otros sitios arqueoldgicos
preceramicos (Correal, Van der Hammen, 1977; Correal, 1990).

9 En el sitio Aguazuque con ocupacioén entre el 5.025 a 2.725 afios AP, se encontraron vértebras
calcinadas de peces en frecuencias altas, lo que indica que el hombre incluyé en la alimentacion
productos ictiolégicos de la sabana de Bogota, como también crustaceos gasterdpodos (Correal,
1990).



16 El manejo de plantas durante los periodos tempranos en la sabana de Bogota

Para la Sabana de Bogota se tienen evidencias paleoecolégicas del consumo de vegetales
gue constituian una elevada porcion de la dieta alimenticia con casi el 80% del total
(Cardenas, 2002); y segun estudios genéticos de domesticacion de plantas, especialmente
tubérculos de altura (Bukasov, 1981); el registro de almidones de vegetales en cantos
rodados con bordes desgastados - CRBD?, placas y yunques en artefactos del
Precerdamico (Mejia, 2018), lo cual nos est4 demostrando la existencia de un temprano
manejo de vegetales por cazadores y recolectores. Este mismo patrén de subsistencia ha
sido evidenciado en el Cauca Medio (Aceituno y Lalinde, 2011; Lopez, C. E., 2004; Santos,
et al.,, 2014), en la cordillera Occidental (Gnecco y Salgado, 1989), indicando que la
poblacién primitiva de Colombia aproveché muy tempranamente los recursos vegetales

existentes.

Para los sitios arqueoldgicos de Checua y Ubaté ubicados al norte de la sabana de Bogota
en Cundinamarca, Colombia, se realizé un analisis de fitolitos y granos de almidén
obtenidos de célculo dental y de sedimentos obtenidos de 17 artefactos liticos
pertenecientes al sitio Checua y datados entre ca. 9.000 - 3.000 AP, estableciendo el uso
probable de frijol (Phaseolus sp) alli, y para Ubaté, el uso probable de maiz (Zea mays) y

de cubios (Tropaeolum tuberosa) (Mejia, 2018).

La existencia de diferentes tipos de artefactos liticos como yunques, percutores, cantos
rodados con bordes desgastados - CrBD y molinos planos, evidencian su uso en la
preparacion de vegetales (Correal, 1990). Para ampliar el conocimiento sobre uso de
vegetales, esta investigacion implementd la técnica de identificacion y analisis de almidon
antiguo, para tubérculos de altura de la sabana de Bogota y de altitudes menores que
existen en los alrededores (Tabla 2-1 y 2-2.), en algunos de estos artefactos liticos
provenientes de los sitios que se indican en el numeral 1.6 del presente capitulo. Es
importante indicar que aunque las investigaciones arqueolégicas de los sitios tempranos
de la sabana de Bogota, han contribuido especialmente al conocimiento del manejo de
animales en la paleodieta de las personas (Correal, 1997; Cardenas, 2002), y de manera

general sobre el manejo de vegetales en la subsistencia, esta investigacion aporta

10 | a tipologia de los CRBD la plantearon inicialmente para Panama (Cooke y Ranere, 2013).
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conocimiento de manera especifica en lo relacionado al manejo de las plantas durante los
periodos Preceramico y del Formativo del sur occidente de la sabana de Bogota (Mapa 1-
1).

1.6 Sitios estudiados

Para documentar el patrén de subsistencia con relacion al manejo de plantas durante los
periodos tempranos del suroccidente de la sabana de Bogota, se seleccionaron cinco sitios
arqueoldgicos de los que provienen los artefactos liticos de cuyos sedimentos se logré
identificar almidon antiguo de tubérculos de altura, como otros microrrestos de origen
vegetal; los sitios son: 1. Tequendama (Correal y Van der Hammem, 1977), 2. Aguazuque
(Correal, 1990), 3. Zipacon (Correal y Pinto, 1983), y 4. Madrid (Rodriguez y Cifuentes,
2005).Tabla 1-2. Mapa 1-1

Tabla 1-2: Sitios arqueolégicos a los que corresponden los artefactos liticos para andlisis

Sitio arqueoldgico Ubicacion Pe”OdO, .
arqueologico
Tequendama (Correal y " . . PRECERAMICO
L1 van der Hammem, 1977). |4 A3 1 N5 9. 881 n Ny rrvprANO
Aguazugue (Correal, 0 : .
2. 1990), 4AA36Nj32.200n N vy ’
PRECERAMICO
TARDIO
Zipacoén (Correal y Pinto, . . .
3. 1083). 4A47N00. 00N N vy
Madrid (Rodriguez y . " on o " FORMATIVO
4| Cifuentes, 2005). 4°4347.49" Ny 74°1559.67"W | tEpvpRANO
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Mapa 1-1: Ubicacion geografica de sitios arqueoldgicos de donde provienen los artefactos

liticos.

VENEZUELA|

Estl, HERE: Grupo Ingeofn
A Fari, HERE

ilavicencio

META|
L, HERE

Mapa 1.

Los estudios de los artefactos liticos de estos cinco sitios arqueoldgicos del sur occidente
de la Sabana de Bogota (Correal y Van der Hammen, 1977; Correal y Pinto, 1983; Correal,
1990; Pinto, 2003; Rodriguez, 2015; Rodriguez, 2020), han permitido establecer que las
sociedades de estos periodos tenian las mismas industrias liticas!?, pero, en los periodos
tempranos hacian mas énfasis en la caza y recoleccion, lo que permite establecer que
ocurrieron cambios en el modo de procesar y obtener los alimentos tanto de origen vegetal,
como animal; y que esto se dio, por un proceso de domesticacién (Martinez-Polanco,
2016).

En los cinco sitios arqueolégicos seleccionados para la investigacion, los estudios
realizados no se han dirigido especificamente a la identificacién de especies vegetales
usadas, a partir del analisis de almidones en residuos obtenidos de artefactos liticos

11 | aindustria litica se refiere a un sistema técnico de produccion de instrumentos o artefactos liticos
(Pinto, 2003, p. 16).
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clasificados cronolégicamente entre 10.000 a 2.000 AP. Algunos estudios de paleodieta en
vegetales a partir de material arqueoldgico como artefactos liticos en la sabana de Bogota
(Mejia, 2018), no han considerado la estratigrafia de los sitios, lo que ha dificultado

entender la ubicacién cronoldgica y por tanto conocer la época a la que pertenecen.

La investigacion se apoy6 en la técnica de analisis de microrrestos botéanicos de granulos
de almidon, preservados en las estructuras liticas de 10 artefactos seleccionados
cronoldgicamente. Los artefactos son cinco martillos, dos cantos rodados con bordes
desgastados CrBD, una placa de molienda, un yunque, un metate y otros tres artefactos
de molienda (Tabla 1-3). La investigacién aporta informacién desde cuando surgio la
intervencion del bosque respecto a la apropiacion de los vegetales en el patron de
subsistencia de los cazadores y recolectores del periodo preceramico temprano al tardio y
finalmente a las sociedades del Formativo Temprano de la sabana de Bogotd, y relacion6
las variables de tiempo, espacio y patron de subsistencia.

Tabla 1-3: Informacion de los 10 artefactos liticos de cada uno de los sitios arqueolégicos

seleccionados para el estudio (periodos, cronologia, secuencia estratigrafica y ubicacion

actual).
1 UBICACION DE LA
S e | reTErAeBLTEs No COLECCION
PERIODO ARQUEOLOGICO ESTRATIGRAFICA Y NOMERO . (Universidad Nacional 1
i Bogotd)
Zona de ocupacion 1
2. Martillo: 2
PRECERAMICO | Tequendama e 2 Instituto de Ciencias
TEMPRANO Naturales - ICN
Zona de ocupacion _ 3
3. Martillo: 2
7.000 a 6.000 AP. 4
Canto rodado con 5
BD (CrBD): 2 6
Aguazuque . L
PRECERAMICO 5.025 a 2.725 AP. Placas: 1 7 Instituto de Ciencias
TARDI Naturales - ICN
o Yunques: 1 8
Zipac6n Matrtillo: 1 9
Laboratorio de
FORMATIVO X o ki
TEMPRANO Madrid. 3.000 a 2.000 AP. Metate: 1 10 Antropoll?gllza fisica

Teniendo en cuenta que la investigacion estudia la evidencia arqueobotanica de los

microrrestos encontrados en los residuos obtenidos de los 10 artefactos liticos, se hace
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referencia de ellos de manera sucinta y en especial de los que se analizaron, para cada

uno de los cinco sitios arqueoldgicos que se describen a continuacion:

1.6.1 Tequendama

El sitio arqueoldgico del Tequendama'? se ubicé bajo los abrigos rocosos de la hacienda
Tequendama, en el municipio de Soacha al sur occidente de la sabana de Bogota a 2.566
m.s.n.m. (Correal, Van der Hammen, 1977). Alli, se encontraron artefactos liticos, alfareria,
restos de plantas y esqueletos humanos y de fauna, que permitieron obtener informacién
sobre las formas de vida y la subsistencia de humanos que habitaron en los sectores que
corresponden a grupos de cazadores y recolectores. En el sitio se identificaron
estratigrafias con evidencia litica que corresponden a los finales de Pleistoceno con 11.000
AP vy del Holoceno medio con 5.000 AP (periodos Preceramicos tempranos y tardios), y
estratigrafia con cerdmica entre los 2.500 AP del Holoceno tardio del periodo de Formativo
temprano hasta la llegada de los colonizadores europeos (Correal, Van der Hammen,
1977).

La evidencia en el sitio Tequendama indica que los grupos de cazadores y recolectores
tenian un alto consumo de proteina de origen animal, principalmente de venados del
genero Odocoileus y Mazama, y en menor porcentaje Sigmodon (ratén silvestre), Cavia
sp. (curi), Sylvilagus (conejo), Dasypus (armadillo), Tayra (zorro) y Potas (perro de monte).
(Correal, Van der Hammen, 1977).

Los artefactos liticos del sitio Tequendama | y Il. En los niveles mas altos se
encontraron herramientas de piedra como metates y manos de moler, que estan
relacionadas con actividades de desarrollo agricola y lo corroboraria la presencia conjunta
de elementos ceramicos. La identificacion de un piso de piedra, demarcaria el limite de la

ocupacién Muisca, con artefactos liticos pulimentados. En los niveles mas bajos,

12 Constituido por los sitios arqueoldgicos Tequendama | y Tequendama lIl. El abrigo rocoso donde
se ubica del sitio I, fue lugar de vivienda durante mas de 11.000 afios con so6lo cortos periodos de
interrupcioén, cuando fue utilizado como sitio de entierro. En las investigaciones realizadas en los
dos (2) sitios en 1977, se indica que el sitio Tequendama Il, solo se profundiz6 hasta 60 centimetros,
y que por ello se traté de manera marginal en dichas investigaciones (Correal, Van der Hammen,
1977).
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correspondientes a periodos preceramicos, se encontrd el mayor porcentaje de industrias
liticas para la fabricacion de herramientas mediante técnicas de percusién, subsidiaria (que
corresponde a retoques secundarios en algunos instrumentos) y ocasionalmente con
técnicas de presion. La materia prima que predominé en la fabricacion de los artefactos
liticos del sitio Tequendama, fue roca chert o también llamada lidita y plaeners (Correal,
Van der Hammen, 1977).

Los artefactos liticos recuperados en el sitio Tequendama se clasificaron en 24 grupos,
entre los que estan las hojas bifaciales, punta de proyectil, lascas triangulares, navajas,
cuchillos, raspadores, perforadores, raederas, fragmentos (tubulares y de cantos rodados),
nucleos de desecho de talla, desperdicios desbastados y martillos. Del sitio Tequendama
I, se recuperaron 42 martillos completos y 39 fragmentados constituidos por cantos
rodados con medidas promedio entre los 10,8 centimetros de largo por 74 de ancho y 39
de espesor, de forma oval alargada y superficie en los extremos con desgaste por uso, ver
Fotografia 1-1. Los martillos se encontraron en todas las zonas de ocupacién, pero en
mayor numero en la zona lll. En el corte Tequendama Il, se encontraron 7 martillos

(Correal, Van der Hammen, 1977)

Como se ha indicado, del sitio Tequendama no se tienen estudios en la identificacion de
almidon antiguo en los artefactos liticos, que permitan documentar y complementar
informacion sobre el manejo de plantas en la alimentacién de los grupos humanos que
habitaron el sector durante las diferentes etapas de ocupacion, y que contribuyeron a la
subsistencia. En este sentido, el estudio seleccion6 del sitio Tequendama cuatro martillos:
dos de la zona de ocupacién dos con una cronologia de los 9.500 a 8.500 AP, ver
Fotografia 1-1y 1-2, y dos de la zona de ocupacién tres con una cronologia entre los 7.000
a 6.000 AP, ver Fotografia 1-3 y 1-4, (Correal, Van der Hammen, 1977), ver Tabla 1-3.

Fotografia 1-1: Martillo 1. Fotografia 1-2: Martillo 2.

Unidad de informacion: T1i M_Z2 Unidad de informacion: T27 M_Z2
Cédigo ICANH: TEQ 1 2868 Cédigo ICANH: TEQ 1 2635
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Fotografia 1-3: Martillo 3. Fotografia 1-4: Martillo 4.

Unidada de informacion: T3 1 M_Z3 Unidada de informacion: T41 M_Z3
Codigo ICANH: TEQ 1 05-534 Codigo ICANH: TEQ 1 2086

1.6.2 Aguazuque

El sitio arqueolégico de Aguazuque se ubicé en el suroccidente de la Sabana de Bogota
en municipio de Soacha (Tabla 1-2, Mapa 1-1), sobre una terraza a 2.850 m.s.n.m. En el
lugar se hallaron gran niamero de entierros, artefactos liticos, restos 6seos de fauna, y
restos de vegetales (Correal, 1990; Martinez - Polanco, 2016). En el sitio de Aguazuque
se registré una ocupacion entre el 5.025 a 2.725 afios AP aproximadamente, y se evidencia
funa mayor dependencia de plantas y un mayor sedentarismo, probablemente
acompafado de una complejidad social mas altad (Correal, 1990; Correal y Van der
Hammen, 1977, en Triana, et al., 2020, P4ag. 13).

Los restos 0seos de fauna encontrados en Aguazuque, evidencian que la caza continué
siendo una actividad importante en la alimentacion humana del preceramico tardio, pero
gue también lo fue de manera importante la recoleccién. El hallazgo de artefactos liticos
como percutores, cantos rodados con bordes desgastados i CrBD, molinos planos, placas,
ver Fotografia 1-7, y yunques, ver Fotografia 1-8, utilizados para romper nueces y procesar
otros productos vegetales, evidencian que actividades de recoleccion intensiva, eran

desarrolladas por las comunidades que habitaron el sitio de Aguazuque?*® (Correal,1990).

13 En el sitio Aguazuque se hallaron cantos rodados con bordes desgastados i CrBD, con
perforacidn biconica que pudieron haber sido utilizados como pesas para palos cavadores y
ocasionalmente como pesas de redes; este tipo de artefactos no habian sido registrados en las
colecciones precerdmicas mas antiguas de Colombia (Correal,1990).
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Es probable que los beneficios obtenidos por la recoleccion, hayan llevado a las
comunidades Aguazuque a considerar la importancia del entorno vegetal y a desarrollar
practicas horticolas que se extendieron por la sabana de Bogot4, favoreciendo dietas
mixtas (Cardenas, 2002). La presencia en el sitio de restos calcinados de Cucurbita pepo
(calabaza) y Oxalis tuberosa (lbia), con un registro de 3.850 + 35 AP, son evidencias del

desarrollo de la agricultura de las comunidades de Aguazuque (Correal, 1990).

La introduccion de artefactos liticos como cantos rodados con bordes desgastados (BD),
placas y yunques, utilizados en la molienda y maceracion de plantas, que permiten
establecer que ya existia un proceso de domesticacion de vegetales, que se dio a partir de
su existencia en estado silvestre de las especies (Bukasov, 1981; Rodriguez, 2020). Las
primeras evidencias en el uso de la Arracacha (Arracacia sp.), a partir de macrorrestos y
del analisis de is6topos estables, estan en Aguazuque. Para el sitio, estudios de isétopos

estables muestranquee xi sti - un alt o éCyantselamgue piedenmesétaa nt a s

los tubérculos de altura (Cardenas, 2002; Triana, et al., 2019), lo anterior para indicar que

no todas las plantas ¢ o n’C @brresponden necesariamente a tubérculos de altura.
Del sitio Aguazuque, se seleccionaron para este estudio cuatro artefactos liticos: dos

cantos rodados con bordes desgastados i CrBD, (Fotografia 1-5 y 1-6), una placa, ver

Fotografia 1-7, y un yunque, ver Fotografia 1-8, (Correal, 1990). Tabla 1-3.

Fotografia 1-5: CrBD 1 Fotografia 1-6: CrBD 2

3 2 * ° ] 0o

Unidad de informaciéon: A1 CrBD Unidad de informacion: A2 7 CrBD
Codigo ICANH: AZ - 719 Codigo ICANH: AZ - 747

U
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Fotografia 1-7: Placa Fotografia 1-8: Yunque

Unidad de informacién: A31 P Unidad de informacién: A21 Y
C6digo ICANH: AZ - 713 Cédigo ICANH: AZ - 703

1.6.3 Zipacdn

El sitio arqueoldgico de Zipacdn 1, se ubic6 bajo un amplio abrigo rocoso al noreste de la
cabecera municipal de Zipacdén, a 2.550 m.s.n.m., en la sabana de Bogota, del
Departamento de Cundinamarca (Tabla 1-2, Mapa 1-1). Del sitio se recuperé material
ceramico vy litico con antigiiedad de 3.270 + 30 AP. En cuanto al uso de vegetales, se
encuentra presencia de Zea mays (maiz), y evidencia de agricultura de Ipomoea batata
(batata), que junto con Persea americana Mill (aguacate), sugiere desplazamiento humano

entre altitudes de clima célido a frio de la sabana de Bogoté (Correal, Pinto, 1983).

Los artefactos liticos recuperados en Zipacén, son del mismo tipo de los que fueron
hallados en sitios preceramicos de la sabana de Bogotéa el Abra: Tequendama, Nemocén,
Chiay Sueva; y la técnica empleada en su elaboracién, también fue por percusion simple.
Dentro del sitio no fueron halladas piedras de moler o metates, no obstante, las evidencias
indican que los grupos que habitaron ocasionalmente el abrigo rocoso, practicaron la
agricultura. Un nimero importante de cantos rodados (112), y cinco martillos, fueron los
artefactos liticos determinados del sitio, usados como herramientas de percusion, y
sugieren una alta actividad recolectora durante la época (Correal, Pinto, 1983). Para el sitio
Zipacon, el estudio seleccioné un artefacto litico: martillo, ver Fotografia 1-9, (Correal y
Pinto,1983). Tabla 1-3.
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Fotografia 1-9: Matrtillo.

0 2 4 6 8 10cm

Unidad de informacién: Z117 M
Codigo ICANH: Z 1163

1.6.4 Madrid

El sitio arqueoldgico se ubico en la Carrera 5 No. 2-41 del municipio de Madrid, al occidente
de la sabana de Bogota, a 2.547 m.s.n.m. en el departamento de Cundinamarca. La
cronologia del sitio arqueoldgico de Madrid, corresponde al periodo Formativo Temprano,
ver Tabla 1-3. Los artefactos liticos determinados para el sitio, corresponden a
instrumentos elaborados por percusion y presentan un borde de uso. Los rasgos de estos
artefactos no son diferentes con los descritos en las industrias liticas de otros yacimientos
arqueoldgicos de la sabana de Bogota. Para el sitio arqueoldgico de Madrid, se seleccioné
un metate, ver Fotografia 1-10, que fue hallado en un contexto ritual con un pie humano

articulado, fragmentos de ceramica y huesos animales (Rodriguez y Cifuentes, 2005).

Fotografia 1-10. Metate.

0 5 10 15 20 25 30 35 40cm

Unidad de informacién: M1 i MP
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La cronologia de los sitios arqueoldgicos referidos anteriormente (Correal y van der

Hammen1977; Correal, 1990; Rodriguez, 2015; Rodriguez, 2020), se presentan en la

siguiente Tabla 1-3.

Tabla 1-4: Periodos y cronologia de los sitios arqueoldgicos de los artefactos liticos

seleccionados para el analisis de granulos de almidén antiguo y microrrestos vegetales.

SITIOS ARQUEOLOGlCOS
PERIODO CRONOLOGIA Fase TEQUENDAMA AGUAZUQUE AFAEER MADRID
(Correal & van der (Correal, 1990; Aceituno, Correal y Pinto, 1983 (Rodriguez y Cifuentes, 2005).
Hammen1977). J. 2014; Rodriguez, 2020). | (COrmealy Pinto, 1983). |5 0167 2015, 2020).
Periodo 900 d.C. - XVid. C.
Muisca
F . Manos, metates,
c;_rm:yvo 0-900d.C. raspadores (con alto
ardio porcentaje) y navajas.
Formativo 2.999 AP. p Agricultura
. o | Holoceno Tardio
Temprano (1.000a.C.1 0) E [3000-0 AP] 2.725 AP.
O Raspadores navajas y Metate
3.000 AP. 9 en alto % cuchillos. Yunques, pesas para
o) Incremento del pesca. Evidencias de
., 4.000 AP. | I| Holoceno Medio consumo de carne y horticultura: calabaza, Martillos y otros
Tardio [5000-3000 AP] aumento de la ibia (Oxalis tuberosa). artefactos liticos.
5.999 AP. densidad demogréafica 3.850 -5020 AP. 3.270 + 30 AP.
6.000 AP.
P_rrecerémico 7.000 AP. Holoceno
emprano
P 8.000 AP. Temprano Raspadores, navajas
[10.00017 5000] y cuchillos elaborados
9.999 AP. mediante percusion.
Artefactos bifaciales
) con retoque a presion;
10.000 AP. % Estadial el Abra | raspadores, navajas y
r] 8 cuchillos.
9 Artefactos con
% retoque a presion
11.000 AP ) Interestadial (bifacial, raspadores
' e Guantiva aquillados, punta de
proyectil).
109204260 AP.
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El presente capitulo en el aparte 2.1 aborda la descripcion y clasificacion general de las
especies y taxas seleccionadas de vegetales que producen tubérculos ricos en almidones,
propios de la sabana de Bogota y recolectados principalmente en sus alrededores y que,
por tanto, fueron considerados idéneos para lograr parte del objetivo del estudio en lo
relacionado a la elaboracion de placas de referencia para almidones actuales. Para definir
las diferentes plantas que producen estos tubérculos con distribucion por los Andes de
Colombia con altitudes correspondientes al altiplano Cundiboyacense o muy cercanas
tanto al nivel inferior como superior, y que han sido utilizados de manera cultural y
tradicional en la alimentacién antigua y contemporanea por grupos y comunidades

humanas, se hara referencia en este trabajo a Tubérculos de altura (Bukasov, 1981).

El aparte 2.2 del final de este capitulo, trata aspectos relacionados con la definicion,

composicion, estructura y aplicaciones del almidén, en el contexto del estudio realizado.

2.1 Tubérculos de altura actuales

La seleccion de los Tubérculos de altura actuales tuvo en cuenta la informacion sobre la
alimentacion humana prehispéanica en el altiplano Cundiboyacense en los Andes orientales
de Colombia, y en particular la descrita en las investigaciones realizadas para los sitios
arqueoldgicos preceramicos, ceramicos y del formativo temprano de la sabana de Bogota,
en especial las del suroccidente (capitulo 1), de dénde provienen los 10 artefactos liticos

procesados para la identificacion de granulos de almidén antiguo.

Como se indico en el capitulo 1, dichas investigaciones presentan resultados sobre el uso
de tubérculos desde hace varios miles de afios, para ello se utilizaron principalmente
metodologias de andlisis de macrorrestos y de isotopos estables. Adicionalmente, la

informacion relacionada con otros estudios botéanicos y paleoetnoboténicos, estiman que
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algunas de estas especies y taxas son nativas del altiplano Cundiboyacense, por lo que se
considera a dicha regién como un centro temprano de domesticacion y de dispersion, tal y
como ocurrié con Arracacia xanthorrhiza Bancr (Arracacha), (Bukasov, 1981; Seminario y
Coronel, 2014; Lopez, 2019). Estos tubérculos fueron inicialmente recolectados por
cazadores y recolectores de su estado silvestre, y luego, domesticados por procesos de
agricultura incipiente por sociedades posteriores (Correal, Pinto, 1983; Cardenas, 2002;
Mejia, 2018; Triana, et al., 2019; Rodriguez, 2020).

Otras especies de tubérculos como las del genero Solanum sp (papa blancay papa criolla),
con centro de origen en Bolivia y Peru, fueron introducidas hace milenos de afios en la
region en donde surgieron nuevas variedades que contribuyeron también en la
alimentacion humana (Bukasov, 1981; Nustez y Rodriguez, 2020). Posiblemente
tubérculos del genero Tigridia sp (Maravilla) de origen mesoaméricano, Colocasia sp (Taro
0 malanga) y Alocasia sp (Bore) de origen asiatico, fueron luego también introducidas y
naturalizadas en regiones calidas (Celis, 2022; Zuluaga, et al., 2022) y reportadas en este
trabajo para altitudes inferiores a la sabana de Bogota para uso alimentario en algunas

partes de departamento de Cundinamarca.

2.1.1 Tubérculos de altura actuales de la sabana de Bogota
estudiados (variedades, usos, antigliedad)

En la sabana de Bogota y en general en el altiplano cundiboyacense se han registrado y
estudiado diferentes taxas y especies de tubérculos de altura (también llamados tubérculos
andinos) con sus variedades. La importancia de estas plantas radica en que han sido
utilizadas en la alimentacion humana desde los primeros periodos prehispanicos hasta la
actualidad. Varias taxas y especies de tubérculos se han documentado como nativas y
domesticadas desde hace unos 10 milenios en esta regiéon de los Andes, y dispersadas
desde ahi a otras regiones del pais y del continente (Bukasov, 1981; Seminario y Coronel,
2014; Lépez, 2019).

En este aparte, se hard una breve referencia de las taxas y especies de tubérculos de
altura mas representativas y nativas que fueron seleccionadas para el estudio
etnohistorico, geografico y cultural presentadas en el atlas de referencia de los almidones
actuales del capitulo cuatro, y de cuyos tubérculos se obtuvo el material biologico para la

elaboracion de coleccion de las placas de referencia de granulos de almidén actual para
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realizar la comparacion con los granulos de almidén antiguo encontrados en los artefactos
liticos; para los demas microrrestos vegetales hallados se utilizaron placas de coleccién de
referencia ya existentes en el Laboratorio de Paleoecologia de Universidad Nacional de
Colombia de la sede de Medellin y Laboratorio de Estudios Paleoambientales (Medellin,
Colombia). El listado de taxas y especies actuales de tubérculos de altura de la sabana de
Bogoté utilizados para la elaboracion de las placas de referencia de granulos de almidon
actual, se indican en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Listado de taxas y especies actuales de tubérculos de altura de la sabana de
Bogota, seleccionados para la conformacion de la coleccion de placas de referencia de
granulos de almidén actual.

Nombre cientifico de la especie o taxa. | Nombre comun local
1 | Arracacia sp. Arracacha.
2 | Canna indica. Sagu, achira.
3 | Oxalis tuberosa. Ibia.
4 | Solanum t. Grupo phureja. Papa criolla.
5 | Solanum tuberosum. Papa blanca.
6 | Tropaeolum sp. Cubio morado.
7 | Ullucus tuberosus. Ruba, chugua.

Las taxas y especies del listado anterior, son representativos de la significativa fdiversidad
de parientes silvestres y controladores biolégicos que hacen de ibias, rubas y cubios uno

de los grandes potenciales alimentarios del mundo andinoo(Mujica 2009, en Lopez, 2019).

La Arracacha, Arracacia sp. El género presenta ocho especies registradas en Colombia
con distribucién por los Andes, incluyendo la Sierra Nevada de Santa Marta, desde los
1200 a 3.750 m.s.n.m (Bernal, 2022). Otro uso documentado es el veterinario, pues los
tallos se dan a comer a hembras bovinas para liberar la placenta (Sueva, municipio de
Junin, Cundinamarca). La especie Arracacia xanthorrhiza fue domesticada para alimento
en los Andes de Colombia (Correal, Pinto, 1983; Cardenas, 2002; Mejia, 2018; Triana, et
al., 2019; Rodriguez, 2020) y se cultiva hace unos 6.000 afios AP. En Ecuador se cultiva
hace unos 1.200 AP, en Bolivia hace 1.500 AP, en Peru hace unos 5.000 AP y Venezuela
hace unos 3.600 AP. Aunque en Brasil este tubérculo denominado madioquinha, batata-
salsa y cenourinha-amarela, fue introducido hace poco mas de un siglo, se cultiva en la

actualidad en un area de cerca de 20.000 hectareas (Seminario y Coronel, 2014). Es
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notoria la importancia que tiene en la alimentaciéon antigua y actual, y lo que representa

para la seguridad alimentaria casi de la totalidad del continente.

El Sagu o Achira, Canna indica. Es una especie de uso antiguo en los Andes centrales,
incluido el Altiplano cundiboyacense y la sabana de Bogotad en Colombia, en la que se
encuentra entre los 20 a 2.620 m.s.n.m. Se usa el tubérculo rico en almidén para obtener
harina y elaborar diferentes alimentos como sopas y panes. El follaje de algunas especies
del genero Canna incluida la especie indica, se usa como envoltura de alimentos como

tamales y cocidos (Celis, 2022; Pagan-Jiménez, 2015, Lopez, 2019).

Fotografia 2-1: Cultivo de Sagl o Achira, Canna indica en el Municipio de Gacheta,

Cundinamarca, y procesamiento de su almidén (4 de abril de 2021).

La Ibia, Oxalis tuberosa. Es uno de los tubérculos de altura mas representativos de la

region, por ser una especie nativa y domesticada desde tiempos muy pretéritos. En
Colombia se encuentra distribuida por los Andes entre los 1.780 a 3.000 m.s.n.m (Bernal,
2022), no obstante, estudios arqueoldgicos y paleobotanicos sugieren que la region del
altiplano peruano- boliviana pudo ser el origen'* de la Oxalis (Rivera 1995; Suquilandia

14 Esta afirmacion se evidencia por la presencia de almidones de Oxalis en artefactos liticos de
cazadores y recolectores (Babot, 2009, 2011; en en Lopez, 2019), pero se debe tener en cuenta
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2011; Torres y Parra 2008; en Lépez, 2019). En el proceso de domesticacion de los
tubérculos de altura, Oxalis fue la primera y Tropaelum sp (cubios) el dltimo (Torres y Parra,
2008; en Lépez, 2019). Se ha cultivado y usado como alimento humano tradicional y de
animales en el altiplano Cundiboyacense, incluyendo varias microrregiones Yy

Cundinamarca y la sabana de Bogota.

La ibia que puede ser hallada en plazas y mercados de Bogot4 y de pueblos cercanos,
provienen del departamento de Boyaca. En las veredas mas apartadas de los municipios
de Guasca y Guatavita se encuentran cultivos muy pequefios usados ocasionalmente para
variar los plantos tradicionales de familias campesinas conformadas por adultos mayores,
pero sin fines comerciales. De la ibia se encuentran diferentes variedades y colores (roja y
blanca en Cundinamarca). A la ibia, rica en almidones y otros elementos y compuestos
como acidos, vitaminas, etc., se le atribuye utilidades medicinales para los hongos y gripe
(Tapia, 2007; en Lopez, 2019).

El Cubio o Nabo, Tropaeolum sp. Es otro tubérculo de altura de gran importancia
alimentaria tradicional y prehispanica, resistente a cambio climaticos, plagas, y de
versatilidad nutricional de suelos. Existen muchas variedades como la del cubio morado 1
novedoso dentro de la diversidad- que se presenta en este estudio, ver el capitulo 4. La
literatura reporta para los Andes de Colombia unas 29 especies desde los 500 m.s.n.m. y
sobrepasando los 3.000 m.s.n.m., de las cuales 13 especies se han registrado en
Cundinamarca (Bernal, 2022). El centro de domesticacién del Tropaelum sp es la cuenca
del lago Titicaca (Lebn, 1963; Ortega, et al., 2007; Tapia y Fries, 2007; en L6pez, 2019).

La especie Tropaeolum toberosum Ruiz & Pav. ha venido trascendiendo en su forma de
preparacion, al menos para regiones de departamento de Boyaca; para la sabana de
Bogota y sus alrededores, su cultivo ha disminuido y ha perdido habitat para las formas
silvestres y de semicultivo como poco interés en su consumo y comercializaciéon. La

innovacién en la preparacion, hacen que el cubio sea mas apetecido y que no se perciba

dentro de la discusién del centro de domesticacion, los macrorrestos hallados en otras regiones, asi
como los resultados de is6topos estables de tubérculos de altura (Emshwiller, 1999; Horkheimer,
2004; E. Leon, 2013; Mujica y Holle, 1982; Pearsall, 1992; Rodriguez, 2011; en Lépez, 2019).
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el sabor fuerte que tienen algunas variedades como la del cubio amarillo (que en el argot
popul ar del or i e n hi celddes s€lo gomeni yponmegemuoa el Fabor del
cubio morado es suave y sin recurrir a reposos o platos de importante dedicacion o

creatividad.

La Chugua o ruba, Ullucus tuberosus. Es la Unica especie del género Ullucus.
Distribuida en los Andes de los 2.250 a los 3.400 m.s.n.m., en varios los departamentos,
entre ellos Cundinamarca, (Eriksson, 2022), ver capitulo 4. Estudios arqueoldgicos y
paleobotanicos sugieren que la region biogeografica de los Andes de Colombia, serian el
centro de origen de la Ullucus sp (Rivera 1995; Suquilandia 2011; Torres y Parra 2008; en
L6pez, 2019)*°. Ullucus tuberosus Caldas es otro tubérculo representativo de la sabana de
Bogota y altiplano Cundiboyacense de uso alimentico y medicinal muy antiguo. Con los
tubérculos de la ruba se preparan guisos y sopas en las se incluyen también sus hojas,
esto relacionado con el uso tradicional y sin considerar preparaciones actuales que buscan
darle mayor visibilidad con el propositivo de destacar su importancia alimenticia. En las
indagaciones y trabajo realizado en regiones y plazas de los alrededores de Bogotd, se
evidencié variedades y tonalidades en color rojo, blanco y amarillo provenientes
principalmente del departamento de Boyaca. Al igual que el caso de Oxalis y Tropaeolum,
Ullucus tuberosus se puede localizar en la actualidad regiones apartadas del centro de la
sabana de Bogota en cultivos y semicultivos muy pequefios, con uso esporadico en la
alimentaciéon de comunidades campesinas que habitan algunas veredas con subparamo

de los municipios de Guasca y Guatavita.

Este estudio evidencio en la fase de ubicacion de material biologico para la elaboraciéon de
las placas de referencia de granulos de almidén actual, que en la actualidad y quiza desde
hace unas tres décadas o algo mas, segun lo narrado por las comunidades locales, que
las formas silvestres, de semicultivo y cultivo de tubérculos de altura en la sabana de
Bogotéa principalmente de Oxalis tuberosa, Tropaeolum sp, Ullucus tuberosus, son pocos
0 inexistentes, y casi nadie sabe dar informacion sobre donde encontrarlos, mientras que

en las zonas frias y rurales apartadas de los municipios circundantes de Guatavita y

15 No obstante, se debe considerar las dataciones arqueoldgicas entre los 12.000 y 4.500
afos AP, para la Argentina (Babot, 2004, 2009, 2011), Colombia (Rodriguez, 2011),
(Lopez, 2019).
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Guasca es mas probable hallarlos aunque en &reas pequefas, casi imperceptibles y de

importancia menor para las comunidades.

Como se ha mencionado, algunos de estos tubérculos que se encuentran a veces
disponibles en los mercados de la ciudad y de los pueblos de la sabana de Bogot4,

provienen del departamento de Boyaca, en donde si han venido teniendo recientemente

auge Yy recuperaci-n de Ulacus, Onaioy Tregpaeolimasonancest r

conocidos como tubérculos andinos o tubérculos de altura, sin otro paralelo en el mundo.
Sus propiedades de conservacion y transformacion les han permitido mantenerse en la
alimentaciéon de las poblaciones altoandinas por mas de 10.000 afios0 ( L - p e zEn
la sabana de Bogota, el avance de la frontera urbana, los cultivos de flores y de otros
productos mas comerciales (fresas, duraznos, hortalizas, etc.), y de papas actuales y
fitomejoradas como las del género Solanum (diversas papas blancas y criollas), han
llevado paulatinamente a la desaparicion irreversible de los habitats de estos tubérculos
de altura.

2.1.2 Tubérculos de altitudes inferiores a la sabana de Bogota

La busqueda de alimentos realizada por grupos de cazadores y recolectores del periodo
preceramico que habitaron la sabana Bogotd desde finales del pleistoceno, les llevo a
realizar movilizaciones a territorios distantes de altitudes inferiores con climas més célidos
para obtencion de productos vegetales que solo se producian alli (Triana, 2019), para ser
preparados y consumidos en los sitios arqueolégicos de donde se recuperaron y provienen
los artefactos liticos en los que se identificaron vestigios microbotanicos que se presentan
en capitulo 4. Luego, sociedades posteriores prehispanicas del periodo formativo de la
misma region, realizaban intercambios de alimentos producidos en otros climas (Correal,
Pinto, 1983). En este contexto, y con el propésito de ampliar la coleccién de placas de
referencia de granulos almidén actual de la mayor cantidad posible de taxas y especies de
tubérculos de zonas circundantes a la sabana de Bogot4, se seleccionaron dos tipos de
tubérculos de uso antiguo y actual de climas calidos indicados y descritos de manera

general.

2019)
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Tabla 2-2: Listado de especies actuales de tubérculos de altitudes inferiores de los
alrededores de la sabana de Bogota, seleccionados para la coleccién de referencia de

granulos de almidén.

Nombre cientifico de la especie o taxa. | Nombre comun local

8 | Ipomoea spp. Batata amarilla.
9 | Manihot esculenta Yuca.

La batata amarilla, Ipomoea sp. Este género presenta una diversidad importante con 62
especies que se han registrado en la Amazonia, Andes, Caribe, Pacifico, Valle del Cauca,
Magdalena, etc., entre los 0 y los 2.200 m.s.n.m. (Cavelier, I., et al.,1995; Castillo y
Aceituno, 2005; Piperno y Pearsall, 2006; Infante-Betancour, 2022). De uso principalmente
alimentario tradicional y actual en regiones con climas templados de Cundinamarca. Las
distintas formas de preparacion de este tubérculo, se indican en el atlas de referencia del
capitulo 4. Las variedades mas comunes en los alrededores de la sabana de Bogota son
la blanca y la amarilla. En el sitio arqueoldgico de Zipacédn (capitulo 1) con una antigliedad
de 3.270 + 30 AP, se registré evidencia de agricultura de Ipomoea batata, que sugiere
desplazamiento humano entre altitudes de clima célido a frio de la sabana de Bogota (Correal,
Pinto, 1983). Aungue en la actualidad se considera que Ipomea batatas es una especie
de altitudes menores o de tierras bajas, en la identificacion de tubérculos actuales
realizados en los alrededores de la sabana de Bogota, se identificaron pequefios cultivos

cerca de los abrigos rocosos de Sueva | (Correal, 1979).

La Yuca, Manihot esculenta. Del género Manihot sp, cuatro especies se han registrado
en Colombia, de las cuales, dos (2) habitan en los Andes, una de ellas es Manihot
esculenta que se encuentra entre 50 a 1550 m.s.n.m (Murillo-A., 2022). Es importante
indicar que de Manihot sp, existen estudios que provienen de sitios arqueoldgicos (Piperno
y Pearsall, 1998, 2006; Aceituno y Loaiza, 2014). Quiza el tubérculo mas conocido y usado
como alimento tradicional en todas las regiones de Colombia y paises del centro y sur
Ameérica, incluido Brasil, en donde su almidén es altamente industrializado y consumido.
Algunos de los usos mas comunes para las regiones circundantes de la sabana de Bogot4,
fueron documentados para este estudio y se relacionan en el atlas de referencia de los

almidones actuales del capitulo 4.
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2.1.3. Tubérculos introducidos y naturalizados registrados cerca a
la sabana de Bogota

También con el propdsito de ampliar el registro de coleccién de las placas de referencia
de granulos almidén actual de taxas y especies de tubérculos de zonas circundantes a la
sabana de Bogota, se seleccionaron tres taxas y especies de tubérculos (Tabla 2-3), que
si bien han sido usados desde hace generaciones como alimento, no son tan conocidos,
pero constituyen una fuente alternativa de almidén en la alimentacion humana y de
animales domésticos. Estos tubérculos fueron introducidos y naturalizados en el territorio
de Colombia (Celis, 2022; Zuluaga, et al., 2022); sobre este aspecto, es importante sefialar
y en el contexto del manejo de plantas durante los periodos tempranos (preceramico,
formativo) en la sabana de Bogota, que no es muy clara la época en que fueron
introducidos al territorio, y desde cuando inici6é su uso como alimento, este es otro elemento

por el cual se decidi6 incluirlos en estudio.

Tabla 2-3: Taxa y especies introducidas y naturalizados en los alrededores de la sabana
de Bogota.

Nombre cientifico del taxa o de la especie | Nombre comn local.

10 | Tigridia sp. Maravilla.
11 | Colocasia esculenta Taro o malanga.
12 | Alocasia macrorrhizos Bore.

Maravilla, Tigridia sp. El Género Tigridia sp, registra la especie T. pavonia en Colombia.
Se encuentran entre los 1.000 a 2.800 m.s.n.m. por los Andes de Colombia en varios
departamentos incluyendo Boyacd y Cundinamarca (Celis, 2022). El Taxa se considera
naturalizado en Colombia, con centro de origen en México a Centroamérica y Andes de
Suramérica (Celis, 2022). Una de las razones por las que se incluy6 esta taxa, es que, en
investigaciones sobre alimentos prehispanicos y alimentos promisorios, se identificaron
fitolitos de maravilla en los antiguos pobladores de Boyacéa (Pradilla, 2014; Poveda 2013;
Poveda, et al. 2016; en Lépez, 2019). Este estudio determin6 que el uso del tubérculo T
bulbo de la planta de maravilla como alimento humano en Cundinamarca, se ha venido
desvaneciendo desde hace unos cuarenta afios 0 mas, antes era mas frecuente y se

describe en el Atlas de referencia de los almidones actuales del capitulo 4.
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Taro o malanga, Colocasia esculenta (Xanthosoma sagittifolium). Especie naturalizada
en Colombia, con centro de origen en Asia (Bernal, et al., 2012). Se ha registrado en varios
departamentos no andinos y andinos como Cundinamarca de los 50 a los 2.200 m.s.n.m.
(Zuluaga, et al., 2022). Este estudio reporta cultivo y consumo humano antiguo en algunas
zonas proximas a la sabana de Bogot4 y superiores a los 2200 m.s.n.m., ver atlas de
referencia de los almidones actuales, capitulo 4. La muestra vegetal para el estudio de
almidones actuales, se obtuvo a 1.680 m.s.n.m., en la vereda Datil del municipio de
Macanal en el departamento de Boyac4, luego se identifico cerca a los abrigos rocosos de
Sueva | (Correal, 1979) y las cascadas de Sueva, a una altura de 1.500 m.s.n.m. (Vereda
de potreritos, Municipio de Junin, Cundinamarca). La informacién etnohistorica In situ,

refiere uso no muy generalizado, pero antiguo.

Bore, Alocasia macrorrhizos. Se haregistrado en Colombia en departamentos del Caribe
y del interior tanto de la zona no andina como andina, entre ellos Cundinamarca, desde los
50 a los 200 m.s.n.m., nativa del sureste de Asia a noreste de Australia (Zuluaga et al.,
2022). Este estudio identificd cultivos en Huila y Cundinamarca hasta los 1.850 m.s.n.m.
Se obtuvo informacion de uso como alimento humano y de animales domésticos, pero no
tan frecuente ni variado como en la actualidad si ocurre, ver Atlas de referencia de los

almidones actuales, capitulo 4.

Fotografia 2-2: Boré frito, una de las formas de consumo (Registro en la Vereda La
Aguada, Municipio de San Agustin, Departamento del Huilai COLOMBIA, 2021).

En el Atlas de referencia de los almidones actuales que se presenta en el capitulo 4, se
describe de manera especifica informacion adicional para cada una de las taxas y especies
antes descritas y no descritas, y se incluyen fotografias In situ e imagenes de la morfologia
completa de la planta como del tubérculo del cual se obtuvo el material biolégico para el

estudio y la coleccion de placas de referencia de los granulos de almidén actual.
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En concordancia con lo descrito al inicio del aparte 2.1.3., respecto al integrar al estudio la
taxa y especies introducidas y naturalizados en los alrededores de la sabana de Bogot4,
en especial para las plantas de taro (malanga) y bore, al atender que segun la literatura
(Zuluaga, et al., 2022) son de origen asiatico y los marcos cronolégicos a explorar son los
periodos del Preceramico y Formativo, es necesario aclarar, que fueron basicamente tres
los aspectos que se tuvieron en cuenta para incluir estas plantas dentro del estudio y
reportarlas en el atlas de referencia de los almidones actuales (capitulo 4):

1. Considerar la importancia de los relatos hechos por algunas personas de las
comunidades rurales contemporaneas de los lugares en donde se recolectaron muestras
e informacién de tubérculos actuales, sobre el uso antiguo de estas plantas. 2. Obtener
informacion regional no documentada, para ampliar la que se tiene en otros territorios
sobre estas plantas y la disponible en la literatura como la distribucién, formas de cultivo,
usos, etc. (ver capitulo cuatro). 3. Consolidar una amplia informacion de almidones de
tubérculos de uso actual de los alrededores de la sabana de Bogot4, con el propésito de
tener mayor material biolégico de referencia para contrastar formas, tamafios y demas

caracteres importantes en la descripcion de granulos almidon antiguo.

2.2 AlImidén (definicibn, composicion y estructura,
aplicaciones).

Como se indicé al inicio del presente capitulo, en este aparte se abordar4 de manera
general y contextualizada aspectos relacionados con la definicion de almidén, su
composicion, la estructura quimica de su molécula basica, usos y aplicaciones, y su
importancia en la alimentacién. Ademas del interés que tiene el estudio actual de los
almidones por lo que representan en la seguridad alimentaria de la poblacién mundial, la
produccion de farmacéuticos, cosméticos y otros variados usos y aplicaciones industriales
como la fabricacion de adhesivos, empaques biodegradables, etc (Hernandez-medina, et
al., 2008; G.D. Mendoza M., et al., 2017).

El estudio de los almidones es importante porque permite entender los procesos
adaptacion que tuvieron los humanos en diferentes regiones del mundo, el favorecimiento
en el crecimiento demogréafico, asi como la identificacion, procesamiento y uso que le

dieron a las plantas productoras de almidones, la domesticacién y desarrollo de agricultura
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gue ocurrié con el trascurrir de miles de afios. En este ambito, es donde incursiona la
paleoetnobotanica y la paleoecologia, para documentar la paleodieta de los pueblos
antiguos (Archila, S. et al., 2008; Pagan-Jiménez, 2015). De las calorias consumidas por
los humanos, entre el 70 al 80% provienen del almidén, de ahi el valor fundamental que

tuvieron en la alimentacién de poblaciones antiguas (Hernandez-medina, et al., 2008).

2.2.1 Definicién de Almidén

Los almidones son un tipo de biocompuestos que se forman en los estromas o cavidades
internas de los cloroplastos que son los organelos citoplasmaticos existentes en células
vegetales. Una vez se forman los almidones, se distribuyen en los 6rganos de las plantas
como las hojas, los tallos, las semillas y las raices. En los estromas ocurre el ciclo de Calvin
o ciclo de la fijacion del carbono de la fotosintesis, cuyo producto final es la glucosa, por
consiguiente, la formacién de los almidones ocurre durante la fotosintesis por
polimerizacién, agrupacion o condensacion de monomeros de algunos residuos de glucosa
0 azucar (CesH1206), por esta razon, los almidones son considerados macromoléculas, se
clasifican como polimeros y son un producto energético de importancia fundamental en la

alimentacion (Hernandez-medina, et al., 2008; Medina, J. A., 2008).

La agrupacion o condensacion de mondémeros de glucosa que forman las cadenas
constituyentes de almidon, se organizan en particulas microscépicas con estructura
semicristalinas denominadas granos o granulos de almidon. Los almidones son el principal
reservorio de energia de los vegetales y se almacenan principalmente en los granos de
cereales como el maiz, semillas de leguminosas como el frijol, algunas frutas como el
banano, y tallos subterraneos especializados como los tubérculos, bulbos, cornos y
rizomas (Pagan-Jiménez, 2015) de algunas plantas como las descritas en el aparte 2.1 de

este capitulo.

2.2.2 Composicién y estructura del almidon

La condensacién o agrupacion de glucosa que permite la formacién del almidén, presenta
una proporcién de atomos de carbono (C), Hidrogeno (H) y Oxigeno (O) de 6:10:5. La
mayoria de los almidones contienen dos polimeros: amilosa y amilopectina que se
encuentran en proporciones diferentes en los granos (G.D. Mendoza, M., et al., 2017); cuya
estructura general se representa en la figura 2-1. Por la composicion de elementos

guimicos (C, H, O), el almidén es considerados un hidrato de carbono o carbohidrato
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fi C H © polisacarido fuente de energia e insoluble en agua a temperatura ambiente y en
la mayoria de solventes organicos. El almidén con los lipidos, las proteinas y los acidos
nucleicos (ADN y ARN), constituyen las cuatro clases principales de moléculas

biolégicamente activas (Medina, J. A., 2008).

Figura 2-1: Estructura bésica de la molécula del almidén de amilosa.

CH,OH [ CH,OH | CH,OH
o) o) o)
OH ) OH ) OH
OH O O OH
OH | OH 405 00 OH

Fuente: Figura de dominio publico, reelaborada digitalmente por el autor.

La morfologia y el tamafio de los granulos almidén son caracteristicos de cada especie,
ver ejemplos en Tabla 2-4, y sus formas en particular dependen de la cantidad de polimero
de amilosa y amilopectina que contienen, por tanto, los almidones no son uniformes
(Medina, J. A., 2008; Czaja, 1978 en Pagan-Jiménez, 2015).

Tabla 2-4: Caracteristicas de los granulos de almidon en productos de algunas especies.

Almidon, % | Tipo /producto I;Martm:trr]oudT a Forma
Arroz 89 % Cereal - grano 3-8 P, A
Maiz 71 % Cereal - grano 3-26 R, P
Papa 82 % Tubérculo 5-10 O, E
Yuca 77 % Tubérculo 4-35 O,E

R: redondo; P: poligonal; O: Oval. E: esférico: L: lenticular; T: truncado; A: angular. Fuente:
adaptacion de Swinkels, 1985 en G.D. Mendoza, M., et al., 2017; Pagan-Jiménez, 2015.

La glucosa que se transportan desde las hojas a las raices, a las semillas y a los frutos,
por tanto, la produccion de almidones puede ocurrir en estos 6rganos, siendo el tallo donde
mas. El crecimiento de los granulos de almiddn ocurre a partir de la acumulacion de capas
o laminas de amilosa y amilopectina alrededor de un punto nuclear llamado hilum, que es
el centro de los almidones. Estas capas pueden ser evidentes al microscopio, y visibilidad

varia segun la planta o el 6rgano de procedencia de los granulos como también por la



40 El manejo de plantas durante los periodos tempranos en la sabana de Bogota

particular morfologia. La figura 2-2, presenta la estructura basica del almidén y sus distintos
elementos, en el almidén compuesto (derecha) se evidencia con claridad sus estructuras,
estos granulos provienes del tubérculo de un fame silvestre Dioscorea piperifolia, que se

encuentra en los andes de Colombia y Ecuador (Pagan-Jiménez, 2015).

Figura 2-2: Estructura béasica del almidén.

ELEMENTOS DIFERENCIALESEN ALMIDON COMPUESTO AN

LOS 2 TIPOS DE ALMIDON
Hilum 7
LaminN
Facetas d%(‘

(puntos de flexién)

Borde \

Margen

Almidén 1

ALMIDON SIMPLE

Fuente: Libro Almidones. Guia de material comparativo moderno del Ecuador para los
estudios paleoetnobotanicos en el Neotropico. Pagan Jiménez, J. R. (2015). Pégina 2.

Imagen mejorada digitalmente por el autor.

Para los estudios paleoetnobotanicos a partir del analisis de los almidones, se utilizan los
almidones almacenados en los érganos de reserva como raices, troncos tuberosos,
tubérculos, rizomas, cormos y las semillas, considerando que estos 6rganos han sido
prehistorica e histéricamente usados como fuentes o recursos alimenticios. Los almidones
gue se almacenan en hojas o transitorios, respecto a los acumulados en los tallos como
los tubérculos, no cuentan con suficientes rasgos diagndsticos que al menos

morfométricamente permitan una descripcién taxonémica confiable.

2.2.3 Aplicaciones del almidon

La arqueobotanica ha demostrado que, desde periodos muy antiguos de la prehistoria en
diferentes regiones del mundo, los humanos utilizaron los almidones como alimento por su
valor energético, gracias a la disponibilidad de plantas que hallaban en el entorno y que

producian granos, tubérculos, frutos etc. (Dickau, et al. 2007; Loy, et al. 1992; en Pagan-
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Jiménez 2015). Con el advenir de los tiempos modernos en los que se increment6 de
manera exponencial la poblacién, la expansion y tecnificacion de la agricultura y la
invencién de nuevas manufacturas de tipo industrial, el almidén tomé gran relevancia por

sus variadas aplicaciones.

El almidén que es producido de las plantas es cada vez mas usado de mayor a menor
porcentaje en la elaboracion de alimentos procesados, en la industria de plasticos y resinas
(polimero termoplastico, adhesivos, liquidos perforantes), en la produccion de papel, la
fabricacion de cosméticos, la industria farmacéutica y textil, etc. Por citar, un ejemplo es el
caso de los almidones batata o camote (Ipomoea batatas (L.) Lam.), la yuca (Manihot
esculenta Crantz) que presentan sus granulos con mayor claridad que los de makal
(Xanthosoma yucatanensis), y un tipo de sagu (Marantha arundinacea), por lo que podrian
aplicarse en productos de confiteria. Dada la firmeza y elasticidad, asi como la alta
estabilidad a la refrigeracion y congelacion de los almidones de batata y yuca, indican que
podrian utilizarse como agentes espesantes y estabilizantes en sistemas alimenticios que
necesiten ser refrigerados y congelados (Hernandez-medina, et al., 2008; Vega y Bontoux,
1997).

Por el origen bioldgico del almidén, muchos de los productos que se elaboran a partir de
este son biodegradables, lo que resulta muy Util ante la crisis ambiental por la acumulacién
de plasticos y de otros productos sintéticos elaborados a partir de derivados del petréleo
gue tardan un tiempo extenso en desintegrarse, no sin antes generar dafios en los
ecosistemas Yy significativas inversiones para almacenarlos, tratamiento para disminuir
efectos negativos ambientales, y el montaje de cadenas complejas de reciclaje. En la
actualidad es relevante y necesaria la transicion energética, y por ello se busca prescindir
del petréleo (como de otros recursos fésiles) que a futuro tendra escases y del que se
obtiene tradicionalmente resinas de polimero; ante este panorama, el almidén biolégico
gue proviene de multiples origenes agricolas y que al ser procesado se obtiene el polimero
termoplastico que es un material de variados usos industriales, puede llegar a ser usado
como una forma parcial de solucionar la escases y no uso del petréleo, por su abundancia,

bajo costo y su caracter biorenovable (Medina, 2008, Vega y Bontoux, 1997).

Las variadas aplicaciones industriales del almidon obtenido de materias primas agricolas,

puede motivar el desarrollo agricola e industrial de Colombia que tiene oportunidades en
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el &rea de polimeros biodegradables, por lo que es importante la caracterizacién de los
almidones y de las plantas que lo producen (Medina, 2008), en especial la de los tubérculos
gue son parte del presente estudio, y cuyas investigaciones ha reflejado su importancia en
este campo como para el caso de Ipomoea batatas y Manihot esculenta (Hernandez-
medina, et al., 2008).

Para concluir este capitulo y en concordancia de que lo trata el siguiente, es importante
mencionar respecto a las aplicaciones de los almidones, que los estudios actuales se han
centrado en el desarrollo de tecnologias de los alimentos y usos industriales, logrando
documentar caracteristicas morfométricas diagndsticas diferenciales entre almidones
producidos por distintas plantas. Para la década de 1970 se llevé a cabo uno de los
primeros trabajos y en los que se reconocié la importancia del estudio de los granulos de
almidon en la arqueologia. El andlisis de residuos organicos obtenidos de artefactos liticos
arqueoldgicos, logro identificar almidones y otros residuos inorganicos de las plantas
(Briuer, 1976; en Pagan-Jiménez 2015). Este trabajo defini6 las bases para estudios
posteriores sistematicos de analisis de los almidones antiguos en la paleoecologia,
paleoetnoboténica y en la arqueologia.

En los afios ochenta hubo estudios con resultados especificos de la aplicacion
microbotanica de almidones en varias partes del mundo con autores destacables como
cfr., Fullagar, 1986; Ugent, et al. 1982, 1986, 1987; pero fue en la década de los noventa
gue se dio relevancia material al estudio de almidones en la arqueologia con autores como
Barba, et al., 1991; Loy, et al., 1992; Cortella y Pochettino 1994; e.g., Barton et al. 1998;
Fullagar (ed.) 1998; Piperno y Holst, 1998; Piperno y Pearsall, 1998; Piperno, et al., 2000;
Berman y Pearsall, 2000.



3.Cap2t uMea ool a®Bx2nd cyast de an§l

En este capitulo se presenta la metodologia general y los aspectos relevantes de la técnica
de andlisis para la identificacion y la descripcion de granulos de almidén actual y antiguo
como para los demas microrrestos vegetales hallados en los sedimentos que se obtuvieron
de los 10 artefactos seleccionados, ver Tabla 1-2, 1-3 y Mapa 1-1 del capitulo 1. En la parte
final de este mismo capitulo, en la seccion del numeral 3.3, se describe la metodologia que
fue implementada para la recoleccién y el registro de ejemplares de las especies y taxas
de plantas de tubérculos actuales, seleccionadas para la construccién del atlas de

referencia.

3.1 Metodologia

La metodologia se desarrollé en cinco fases 0 momentos como lo indica la figura 3-1.; de

manera sucinta se hara referencia a cada fase.

Figura 3-1: Diagrama general de las fases de la metodologia.
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Hirlizsliizees TUBERCULOS ACTUALES ALMIDONES ACTUALES. DEMAS MICRORRESTOS (FALEEaTEIIER
(preceramico, formative) DE LA S. DE BOGOTA BOTANICOS

|

Ubicacion: ICN, LAF
Identificacion: Info. registro ICANH
Clasificacion: usos, cronologia
Protocolo manipulacion
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Rotulado y embalaje
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Pemiso retifo & intervencion material
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Presentacion proyecto con pardmetros
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Anlisis microscopico,
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morfométrica (um) de granulos
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barrido, ultrasonido y
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Fase 1. Seleccion de los 10 artefactos liticos. Tuvo en cuenta criterios de clasificacion
como el origen arqueoldgico, la cronologia, el nivel estratigrafico (ver tabla 1-2, 1-3, mapa
1- 1) y usos que se describen en el capitulo 1. La manipulacién de los artefactos liticos
durante todo el proceso se realizd con guantes desechables, y tuvo especial cuidado de
evitar caidas, choques y contaminacion quimica y biolégica. Las bolsas y demas material
para empaque fueron de primer uso al igual que el pafio sintético para realizar la limpieza
superficial. Cada artefacto fue empacado por separado y envuelto en plastico burbuja,
bolsas ziploc, y luego introducido en otra bolsa asegurada con banda elastica. Para la
identificacion cada artefacto se marco con etiqueta adherida a la bolsa externa sin quitar
los cédigos de registro existentes asignados por el ICN y el ICANH. Este proceso cont6
con el acompafiamiento y orientacion de los profesores responsables de las colecciones
liticas del ICN y del LAF de la UNAL. A cada artefacto se le asigné una unidad de
informacion (ver Tabla 3-1). Para el retiro e intervencion de los liticos, se tramitd

autorizacion ante el ICANH (No. 8732) segun requisitos y términos establecidos.

Tabla 3-1: Unidad de informacién asignada a los artefactos liticos seleccionados.

J—— CRONOLOGIA DE LA TIPO DE ID DE LA

PERIODO ARQUEOLOGICO SECUENCIA ARTEFACTO LITICO Y UNIDAD DE
ESTRATIGRAFICA NUMERO. INFORMACION
Zona de ocupacion 2. Martillo: 2 T1i M_Z2
PRECERAMICO Tequendama 9.50071 7.000 AP. ) T2 M_Z2
TEMPRANO q Zona de ocupacién 3. Martillo: 2 T371 M_Z3
7.0007 6.000 AP. ) T4i M_Z3
) Ali CrBD
' N Canto rodado con BD: 2 A2 CIBD
PRECERAMICO guazuq 50007 3.000 AP Placas: 1 A3i P
TARDIO Yunques: 1 A27 Y
Zipacon Martillo: 1 Z1i M

FORMATIVO i ; . .
TEMPRANO Madrid. 3.000 7 2.000 AP. Metate: 1 M1i1 M

Fase 2. Seleccion y recoleccidon de las doce 12 especies y taxas de plantas de
tubérculos actuales de la sabana de Bogotd y alrededores. Se realiz6 en sitios
previamente estudiados que requirié de un ejercicio previo de indagacion, identificacion y
verificacion de existencia a partir de un listado establecido (ver Tabla 2-1, 2-2 y 2-3 del
capitulo 2). Para ello, fue necesario la creacion y la aplicacion de un instrumento de
obtencién de informacién In situ sobre la procedencia geografica de la muestra vegetal,
uso y contexto etnohistérico. El aparte 2.1 del capitulo 2, describe el concepto de la

seleccion de dichas especies y taxas desde la perspectiva arqueoldgica,
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paleoetnobotanica, geografica, y demas aspectos relacionados con la importancia

alimentaria, variedades, usos y antigliedad.

Fase 3. Elaboracion del atlas y de las placas de referencia de los almidones actuales.
Los datos obtenidos en los sitios de recoleccion de las especies y taxas de plantas de
tubérculos, fueron insumo para la conformacién del atlas de referencia de los almidones
actuales que se presenta en el capitulo 4 de resultados. La primera lamina del atlas
presenta informacion de cada una de las especies y taxas de plantas de tubérculos
seleccionadas. De los tubérculos encontrados en cada espécimen -el descrito en la primera
lamina y al que corresponden las ilustraciones- fue seleccionado el de mayor tamafio y
madurez para obtener el material bioldgico ideal, y del cual se realiz6 la preparacién de las
muestras en fresco o micropreparados con agua destilada y montaje en portaobjetos
(laminas), laminillas y sellantes.

Con los micropreparados se elaboraron las placas de referencia de los almidones actuales
y se realiz6 el estudio microscépico que comprendid observacion, identificacion o registro
y el analisis para la descripcion morfomeétrica de los granulos almidon actual (ver fotografia
3-1). El estudio microscopico implementé una metodologia con criterios y variables
estandarizadas que se describen luego en el aparte 3.2 que trata la técnica de andlisis
para almidones (Pagan-Jiménez 2015). El estudio microscopico y la elaboraciéon de las
placas de referencia se realizo en el Laboratorio de Estudios Paleoambientales (Medellin,

Colombia), con la asesoria y la orientacion del profesor Carlos Albeiro Monsalve Marin.

Fotografia 3-1. Proceso de montaje en fresco de los almidones actuales para la

elaboracion de placas de referencia y estudio microscoépico.

Material biol6gico Preparacion y rotulado de Muestras en placas de Tipo y referencia del
obtenido del tubérculo. la muestra. referencia permanentes. microscopio utilizado.



46 El manejo de plantas durante los periodos tempranos en la sabana de Bogota

Fase 4. Elaboracion de placas permanentes de granulos de almidon antiguo y demas
microrrestos boténicos. Se aislo y proceso el material residual obtenido de los artefactos
liticos de la manera en la que se describen luego en el aparte 3.2. Con el material residual
se realiz6 el montaje o micropreparado en el que se utilizaron portaobjetos (laminas),
laminillas y sellantes. Se seleccionaron los micropreparados en los que se evidenciaron
vestigios vegetales para las placas de referencia de granulos de almidén antiguo y demas
microrrestos boténicos. De los micropreparados seleccionados se realiz6 el andlisis
microscopico que comprendid observacion, identificacién o registro y el andlisis para la
descripcion morfométrica de los granulos almidén y otros microrrestos botanicos hallados

gue se presentan el capitulo 4 de resultados.

El estudio microscopico implementé una metodologia con criterios y variables
estandarizadas que se describen de igual manera en el aparte 3.2 que trata la técnica de
andlisis tanto para granulos de almidén antiguo como para otros vestigios vegetales
(Pagan-Jiménez 2015). EI montaje de muestras, el estudio microscopico y la elaboracion
de placas permanentes de los granulos de almidon antiguo y demas microrrestos
botanicos, se realiz6 en el Laboratorio de Estudios Paleoambientales (Medellin, Colombia),

con la asesoria y la orientacion del profesor Carlos Albeiro Monsalve Marin.

Fase 5. ldentificacion paleobotanica. Los microrrestos botanicos hallados en los
residuos obtenidos de los artefactos liticos fueron comparados con los granulos de almidén
actual de las especies y taxas de tubérculos estudiados (ver aparte 2.1 del capitulo 2), con
placas de referencia de almidén actual y antiguo de otras colecciones de taxas y especies
ya determinadas, fibras vegetales, y palinomorfos de polen, esporas, fitolitos, algas, etc.,
existentes en el Laboratorio de Estudios Paleoambientales. Para el analisis comparativo
se tuvieron en cuenta criterios y un conjunto de variables morfométricas definidos y
aplicados en metodologias estandarizadas (Barba, et al., 1991; Piperno, 2006; Pagan-
Jiménez, 2015; Pagan, et al., 2015; Archilay Gonzalez, 2015; Mejia, 2018, Vasquez, et al.,
2018; Monsalve-M.C., comunicacion personal) observadas y que permitieron establecer
contrastes y similitudes para la adjudicacién posible o asociada a una especie o taxén
botanico y determinar una identificacion paleobotanica. De igual manera, se asigno
nomenclatura y descripcion para los microrrestos que siendo clasificados en algun grupo

de palinomorfos, no fue posible asociarlos a una especie o taxén botanico.
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3.2 Técnicas de analisis

Este aparte describe de manera concreta la técnica de analisis que fue empleada en el
estudio de granulos de almidén actual presentes en érganos de las plantas del listado de
referencia, y granulos de almidon antiguo y de otros restos microbotanicos (palinomorfos)
hallados en el material residual o sedimentario que se obtuvo de los artefactos liticos. Tanto
para la identificacion y descripcion de los granulos de almidén actual como los del antiguo
y demés microrrestos botéanicos hallados, se utilizaron técnicas de microscopia y la
aplicacion de variables estandarizadas para establecer comparaciones morfolégicas entre
los dos tipos de almidén (Piperno, 2006; Pagan-Jiménez, 2015; Pagéan, et al., 2015; Archila
y Gonzdlez, 2015; Mejia, 2018, Vasquez, et al., 2018) y asignar la posible especie o taxa
a la que puede pertenecer el almidén antiguo recuperado de los sedimentos obtenidos de
10 artefactos liticos de los cuatro sitios arqueoldgicos correspondientes a los periodos
tempranos (preceramico, formativo) en la sabana de Bogota, Colombia con una cronologia
entre los 9.500 a 2.000 AP.

3.2.1. Técnicas de andlisis para granulos de almidon actual.

Las muestras para el analisis microscépico de granulos de almidén actual, se obtuvieron
de los érganos utiles (tubérculos, bulbos, cornos y rizomas) de las especies y taxones de
plantas del listado de referencia, ver tabla 2-1, 2-2 y 2-3 del capitulo 2 y aparte 4.1 de
capitulo 4 de resultados. Como se indic6 el en capitulo 2, para la conformacién de dicho
listado de referencia se consideré el que tuvieran registro histérico o contemporaneo de
uso, mas especificamente el alimentario en la region de estudio y proximidades. A
continuacion, se describe brevemente la técnica de andlisis estandarizada con algunas

variables que han sido implementadas en otros estudios (Pagan-Jiménez, 2015).

Para la preparacion de las muestras, montaje y elaboracion de las placas permanentes de
granulos de almidén actual como de antiguo y demas vestigios vegetales, se sigui6 la
metodologia de Pagan-Jiménez (2015) con algunas modificaciones propuestas por
Monsalve i M,C., e indicadas durante el desarrollo de la fase de laboratorio. Las muestras
se procesaron desde el inicio en el Laboratorio de Estudios Paleoambientales ubicado en
la calle 47 No. 84-40 La Florestai Medellin (Colombia), debido a la dificultad en permisos
y la no disponibilidad de espacios en la Universidad Nacional (sede de Medellin), situacion

derivada por las cuarentenas por pandemia ocasionada COVID T 19.
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Extraccion de almidones de los drganos utiles. Se realiz6 mediante los siguientes
pasos: 1. Seleccién fresca del 6rgano mas grande y maduro, lavado con solo agua, secado
al ambiente, retiro de la corteza con bisturi estéril para cada uso en 6rgano de diferente
especie o taxa. 2. Diligenciamiento de formato de identificacibn de la muestra con
informacion taxonémica y datos de procedencia, etc. 3. Rallado suave con utensilio
metdlico que se esterilizd antes de ser usado en un 6rgano de otra especie o taxa, el
material rallado fue colocado en recipientes estériles de plastico con agua destilada
durante una hora para lograr la separacion de almidones. 4. La mezcla de agua destilada
con el material rallado de cada especie o taxa se filtr6 con tela nueva previamente lavada
también con agua esterilizada para evitar contaminacioén con almidones diferentes u otros
materiales. Con este filtrado se separ6 la pulpa y otros tejidos vegetales de los granulos
de almidon. El material remanente con el almidon fue secado a temperatura ambiente y

guardado en recipientes estériles, tapados y rotulados.

Montaje para analisis de los granulos almidon actual en portaobjetos. Se colocé una
gota del extracto que se obtuvo del érgano cada especie y taxa sobre el portaobjeto con
una gota de glicerina y se mezclé suavemente con un utensilio estéril. Luego se coloca el
cubreobijeto sobre la solucién y se da inicio al analisis, registro y descripcidén morfométrica
de los granulos de almidén actual (ver aparte 4.1 del capitulo 4 de resultados: Atlas de
referencia de los almidones actuales), posteriormente se realizé el sellado final para

elaborar la placa permanente de referencia (anexo 1). ¢

Identificacion o revisién, registro y andlisis de los granulos de almidén actual. Para
la identificacién o revision, registro, analisis y descripcién morfométrica de los granulos de
almidén actual se utilizé el microscopio biol6gico Carl Zeiss Primo Star que cuenta con

oculares de aumentos de 10X, objetivo de 40X (el mas usado para identificar detalles), y

16 |a viscosidad de la glicerina en la solucion permitié realizar presién suave sobre el cubreobjeto,
lo que generd rotacibn de los granulos almidon para observar microscOpicamente otras
caracteristicas morfoldgicas. También se utilizd para el montaje en fresco y la observacion
microscopica de los granulos actuales solucion con agua destilada.
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escala de medicién internal’. Para el registro grafico y métrico se utilizé la camara digital
Sony de la referencia DSC-HX400V y el software que incluye. En otros estudios de analisis
de almidén para la revision y el registro de los almidones se utiliza la polarizacién en campo

claro y en campo oscuro.

Se realiz6 una cuidadosa observacion de los micropreparados que contenian la solucién
con el material fresco de los granulos de almidon actual, lo que permitié una identificacion
0 revision previa de su presencia, forma general, y el registro posterior de las
caracteristicas morfométricas y toma de varias fotomicrofotografias que contenian
agrupaciones de varios almidones representativos de cada especie 0 taxa. Se
seleccionaron nueve fotomicrofotografias que se presentan en el aparte 4.1 del capitulo 4
de resultados que corresponde al atlas de referencia. Se hizo el registro individual de los
granulos de almidén mas notables que se muestran en las nueve fotomicrofotografias, con
el fin de establecer el rango de tamafio minimo y méaximo, la media y la desviacion estandar
de la media en micrometros (¢ n). Dicha informacion se muestra al final de la ldmina dos
del atlas de referencia, al igual que la descripcién del analisis cualitativo que registré las
demas variables no solo de los granulos de almidén de las fotomicrofotografias

presentadas, sino de aproximadamente 100 granulos mas.

Las variables. Para el andlisis y descripcion de los granulos de almidon actual, se
emplearon variables que permitieron documentar las caracteristicas observables al
microscopio en dos planos. Algunas de estas variables fueron definidas y aplicadas de
manera exitosa en otros estudios de almidones (e.g., Ethnobotanical Leaflets, 1998a-
1998f; Lentfer, et al., 2002; Loy et al., 1992; Piperno y Holst, 1998; Reichert 1913; en
Pagan-Jiménez, 2015; Pagan, et al., 2015; Archila y Gonzalez, 2015; Mejia, 2018). Este

estudio empled las variables que fueron readecuadas y aplicadas en el trabajo de Pagan-

17 Las demas especificaciones técnicas del microscopio pueden ser consultadas en el enlace:
https://www.onelab.com.co/images/uploaded/1.%20Primo%20Star%20binocular,%20fixed%20K,%
2010x18,%20puntero.pdf

18 |_a fuente de las figuras (10) de las variables descritas son tomadas del Libro Almidones. Guia de
material comparativo moderno del Ecuador para los estudios paleoetnobotanicos en el Neotrdpico.
Pagan Jiménez, J. R. (2015). Pagina 10,11,12,13. Las imagenes fueron manejadas digitalmente
para mejor observacion y organizadas de acuerdo a la plantilla del documento.
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Jiménez, 2015%°: forma, hilum, facetas de presion (y puntos de flexién), posicién de hilum,
laminado, largo, ancho, diametro, estructura, cavidad o fisura, margen, borde. Algunas
variables o caracteristicas hacen referencia a la ubicaciéon respecto a alguna de las
secciones de los granulos de almidén, como la seccién proximal y la seccién distal como
los indica la figura 3-2.

Figura 3-2: Ubicacién respecto a alguna de las secciones de los granulos de almidon
(Pagan-Jiménez, 2015).

POSICION CENTRICA

Seccion distal.

A continuacion, se hace una breve descripcion general de las variables y sus variantes:

Forma. La forma de los granulos de almidon es caracteristica de cada especie y taxa, no
obstante, puedan existir variantes por lo que se han definido y combinando estandares de
formas geométricas no angulares y angulares utilizadas en el andlisis de polen (Moore, et
al., 1991:73; Pagan-Jiménez, 2015), de fitolitos y de almidones (Loy, et al., 1992; Piperno
1988; en Pagan-Jiménez, 2015). La estandarizacion las formas se pueden observar en la
figura 3-3.

19 | os resultados obtenidos de este estudio se basan en el uso de microscopia éptica y las variables
gue se describen. Existen otros métodos para estudiar y describir almidones actuales y antiguos
gue usan otro tipo de microscopios como el electrénico de barrido que pueden brindar informacion
distinta a la apreciada con el microscopio Optico.
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Figura 3-3: Formas bidimensionales y algunas variantes por grupo (Pagan-Jiménez,
2015).

e OO
VO QED@O@

Triangular

Cuadran-
gular

= PO ¢
Hexagonal @‘/})\)O@

e (g dyTN D e ﬁﬁn
campana) @@ Oblongo

Trasovado
“triangular”

Hilum. Es el punto de inicio de crecimiento de los granulos (Loy, et al., 1992: 904; en
Pagan-Jiménez, 2015), ver figura 3-4. De igual importancia que la forma para la
identificacion de almidones. Diagnéstico al combinarse con otras variables porque
posibilita la distincion entre aquellas especies que producen almidones con hilum visible y

otras que no.

Figura 3-4: Hilum (Pagan-Jiménez, 2015).

Facetas de presion o puntos de flexion. Variable importante para caracterizar granulos
de almidén que presentan diferentes variaciones y que son principalmente poligonales

irregulares en los que a veces se observan facetas de presion o lineas de flexién en las
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vistas céntrica o excéntrica. Las facetas de presion pueden ser evidentes o aparentes, ver
figura 3-5. Las caracteristicas las variantes tienen importancia en la descripcion y
caracterizacion de ciertas especies dado que no todos los granulos muestran dicha

variable. Cuando se presenta es muy homogénea en los almidones de una misma especie.

Figura 3-5: Facetas de presion o puntos de flexién (Pagan-Jiménez, 2015).

Posicion de hilum. Variable que indica la ubicacion del hilum (ver titulo 2.2.2 Composicion
y estructura del almidén), respecto al centro del granulo de almidén. El hilum puede ser
céntrico cuando se ubica en el centro del granulo, o excéntrico cuando se ubica fuera del
centro del granulo. La ubicacion del hilum se muestra en la figura 3-6.

Figura 3-6: Posicion de hilum (Pagan-Jiménez, 2015).
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Laminado. Esta variable y sus variantes determinan el tipo de crecimiento de las laminas
(anillos) de las moléculas de amilosa y amilopectina en los granulos de almidén. Solo en
algunas especies el laminado se puede observar. Dado que los almidones de las distintas
especies presentan caracteristicas moleculares distintas, la organizacion de las laminas

de crecimiento se proyecta de manera diferente.

Figura 3-7: Laminado (Pagan-Jiménez, 2015).

Largo, ancho y didmetro. Variable importante ya que algunos géneros, o especies de un
mismo género, parecen diferenciarse de otras Unicamente por las dimensiones de los
granulos (Solanum spp.), la fotografia 3-8 muestra la medida de los granulos de almidén
de una especie Solanum tuberosum (Grupo Phureja).

Fotografia 3-2: Medida del diametro en escala de em de un granulo de almidén de
Solanum tuberosum (Grupo Phureja).

La variable se reporta en micras (¢m), que equivalen a una millonésima parte de un metro.
Los granulos esféricos se registran por la medida del diametro y las demas formas por la
medida del largo y ancho respecto a la medida minima y maxima del granulo de almidén,
ver figura 3-8.
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Figura 3-8: Medicién de granulos de almidén con relacion a la morfologia (Autoria propia).

Diametro (um)

L2 (pm)
Morfologia esférica de granulos Otras morfologias de granulos
Estructura. La estructura es compuesta o simple. Los granulos de almidén presentan
estructuras simples por sus formas regulares dentro de cada especie, cuando las
estructuras estdn unidas forman un almidon compuesto (Figura 3-9). Los granulos
compuestos estan constituidos por dos 0 mas granulos simples. iMuchos granulos que se
registran como simples son cuerpos o fragmentos que pueden formar estructuras
compuestas (Pagan-Jiménez, 2015). Los granulos simples estan constituidos por un sélo

cuerpo asi sean visibles varias facetas de presién como es el caso Alocasia macrorrhizos.

Figura 3-9: Estructura (Pagan-Jiménez, 2015).

Estructura compuesta Estructura simple

Fisura. En la mayoria de las especies esta variable (también llamada cavidad), es
identificable en granulos de almidén y diagndstica en algunos casos. Normalmente se
ubica dénde esta el hilum, aunque no todos los granulos lo presentan. En algunas especies
las fisuras distintivas y homogéneas, en otras, presentan relativa variabilidad. Las fisuras

gue se han registrado se presentan en la Figura 3-10 (Pagan-Jiménez, 2015).

Figura 3-10: Cavidad o fisura (Pagan-Jiménez, 2015).
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Margen. Puede ser recto u ondulado. Esta variable permite registrar las facetas de presion
cuando se encuentran en los margenes de algunos granulos, mas cuando los granulos son
simples. También util para describir las caracteristicas del margen en almidones regulares
con formas circulares, ovaladas, elipticas, etc. El tipo de margen al combinarse con otras
variables resulta diagndstico en algunas especies.

Figura 3-11: Margen (Pagan-Jiménez, 2015).

Margen recto

Borde. En el granulo de almiddn se puede registrar el doble borde siendo el externo mas
oscuro y el interno mas claro, como se indica en la figura 3-12. La variable permite
identificar diferencias en las lineas externas que delimitan los granulos de almidén entre

especies de un mismo género y variedades de una misma especie.
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Figura 3-12: Borde (Pagan-Jiménez, 2015).

El presente estudio no considero la variable o caracter la Cruz de extincion o Cruz de Malta
tanto para la descripcion de los granulos de almidén actual como para los registrados en
los vestigios vegetales hallados en los sedimentos de los artefactos liticos, por la
disponibilidad de microscopio con polarizacion; por lo cual, no se describe dentro del listado

anterior de variables propuestas por Pagan-Jiménez (2015).

3.2.2. Técnicade analisis paragranulos de almidén antiguo y otros

restos microbotanicos

Inicialmente cada artefacto litico se registr6 al ingresar al Laboratorio de Estudios
Paleoambientales; para ello, se realizé el diligenciamiento de una etiqueta de identificacion
con la asignacion un cédigo que correspondié a un numero consecutivo para garantizar la
trazabilidad. Posteriormente se realiz6 un registro fotografico de cada pieza con tomas de
todos los lados. Antes de someter cada artefacto litico a los procesos de extraccion del
material residual, se realiz6 un registro fotogréfico a través del estereoscopio (ver fotografia
3-3) por todos los lados para la identificacion de patinas, pegamentos, huellas de uso y
deméas material que se pudiera hallar. La manipulacion de los artefactos liticos en el
laboratorio se realiz6 con guantes y con los protocolos que garantizaron la no
contaminaciéon de las piezas como limpieza de superficies, de recipientes y de

instrumentos, etc.
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Fotografia 3-3: Registro fotografico del metate (Rodriguez y Cifuentes, 2005) a través del

estereoscopio.

Para la técnica de analisis de granulos de almidén antiguo y los demas restos
microboténicos o palinomorfos que se hallaron en los sedimentos obtenidos de los
artefactos liticos, se describe a continuacion de manera breve los pasos realizados. Para
el caso de la identificacion y la descripcién morfométrica de los granulos de almidén antiguo
hallados en las muestras elaboradas a partir de los sedimentos recuperados de los
artefactos liticos, se cumplié con la aplicacion de la mayoria de los pardmetros y variables
establecidas en guia de Pagan-Jiménez (2015).

Extraccion y procesamiento de material residual obtenido de los artefactos liticos.
Este procedimiento no implicé intervencion destructiva o invasiva de los artefactos, y no
empled quimicos. Consistio en el aislamiento de residuos adheridos en los artefactos liticos

mediante las técnicas que se indican en figura 3-13.

Figura 3-13: Técnicas para extraccion de muestras residuales de los artefactos liticos
(Autoria propia).

1 1. Centrifugacién de solucion
con residuos
TECNICAS

2. Concentracién de material

2 residual y retiro del agua

Extraccion del material adherido. Al evidenciarse a través de la observacion con
estereoscopio la presencia de patinas o pegamentos en algunos artefactos liticos, se

desprendié con instrumento de precision y el material obtenido se deposit6 en un recipiente
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plastico de tapa rosca esterilizado debidamente rotulado para posterior analisis

microscaopico.

Bafio seco. Consistio en barrer cada artefacto litico por todos los costados con cepillos y
pinceles nuevos de fibras sintéticas sobre una cubeta metalica de acero inoxidable. El
material residual o sedimentos que la pieza tenia adheridos se deposité en un recipiente
plastico de tapa rosca esterilizado rotulado para posterior analisis microscopico.

Bafo en agua destilada. Consistié en sumergir cada artefacto litico en agua destilada que
contenida en una cubeta metalica. Luego se colocé una terminal de ultrasonido (aguja de
ultrasonido) sin hacer contacto con el litico para agitar el agua destilada durante ocho horas
aproximadamente para despegar el material residual que no logré salir con el bafio seco.
Luego se le da la vuelta al litico y se repite dicho proceso durante el mismo tiempo. Una
vez fue culminado el proceso se retird el artefacto litico del bafio de ultrasonido y se puso
a secar sobre papel aluminio. El agua destilada con los residuos, se llevé a un tubo de
centrifuga para proceso de centrifugacion y analisis posterior del sedimento. La fotografia
3-4 muestran la técnica efectuada sobre los artefactos liticos para la obtencién del material

residual para la obtencién de muestras para analisis microscépico.

Fotografia 3-4: Técnicas para la obtencién del material residual de los artefactos liticos.

L]
Extraccién de material residual

adherido con instrumento de Barrido de la superficie del litico Litico en agua destilada sometido a
recision. Litico: Yunaue. Sitio: para la obtencién de material ultrasonido para extraccion de
p ’ y que. ' residual. material residual y centrifugacion.

Aguazuque (Correal, 1990).

Del material residual o sedimento que se obtuvo de cada artefacto litico, fue seleccionada
una muestra para el andlisis de microrrestos( concentr aci - n ,nlac@rasal
reservé como testigo para corroborar la evidencia hallada en la muestra analizada en caso

de ser necesario. Una vez realizado todo el proceso, cada artefacto litico fue retornado su

(0]

2000
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lugar de custodia y se le adjuntd una etiqueta con la observacion que fue procesado para

la identificacién paleobotanica y se citan datos del estudio.

Identificacion paleobotanica y adjudicacion de taxdn botanico. La identificacién y
compresion de granos de almidon antiguo hallados en las muestras de los residuos
obtenidos de los 10 artefactos liticos, se realiz6 mediante técnica microscopica y la
aplicacion de las variables morfométricas ates descritas (Piperno, 2006; Pagan-Jiménez,
2015; Pagan, et al., 2015; Archila y Gonzélez, 2015; Mejia, 2018; comunicacién personal-
Monsalve (s.f)-). Esta técnica ademas permitié diferenciar el material por contaminacion,
de los biomateriales o palinomorfos de interés. Para la identificacion, descripcion y
adjudicacion de una posible taxa de los demas palinomorfos como algas, esporas, fitolitos,
etc., se aplicaron criterios de identificaciébn segun Morcote et al., (2015); Jara-Mufioz, A.,
(2022) y consulta al codirector (comunicacién personal-Monsalve (s.f)-), la siguiente figura

ilustra el proceso.

Figura 3-14: Proceso de analisis microscopico de palinomorfos identificados en muestras
(Autoria propia).

Como ya se ha hecho referencia, en el presente estudio, no fueron incluidas las imagenes
de polarizacidn que se requieren para identificar la cruz de extincion en almidones, debido
a que no posible conseguir el equipo de microscopia que se requiere para identificar la
estructura. Sin embargo, en la mayoria de los trabajos la identificacion microscoépica del
polen, esporas, fitolitos y almidones se realiza en microscopio biolégico y no polarizado,
por lo tanto, no es que se requiera en la investigacion de rutina, a no ser que se necesite

realizar una investigacion en profundidad o de acuerdo a la necesidad.
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3.3 Metodologia para la recolecciéon y el registro de
ejemplares de las especies y taxas de plantas de
tubérculos actuales para la construcciéon del atlas de
referencia.

Para ampliar la informacién que se presenta en el capitulo dos respecto a las especies y
taxas de plantas de tubérculos actuales seleccionadas para la construccion del atlas de
referencia que se aborda en la primera parte del siguiente capitulo, en la presente seccién
se aborda de manera general aspectos relacionados con el criterio para la seleccion de

plantas, sitios de recoleccion, obtencion y consignacion de informacion In situ.

Criterio para la seleccidon de plantas. El criterio principal para la seleccion de plantas,
fue el de considerar basicamente las reportadas en el registro arqueoldgico y las
referencias etnohistéricas de acuerdo a la literatura que es citada en el capitulo uno y dos
de este documento. Otro criterio que se tuvo en cuenta fue el conocimiento sobre dichas
plantas por parte del autor, como el dominio del territorio y la posibilidad de ubicar cultivos.
Respecto al incluir plantas de tubérculos introducidos y naturalizados identificadas en
inmediaciones de la sabana de Bogot4, en la parte final del numeral 2.1.3. del capitulo dos

se realiza la exposicion de motivos.

Sitios de recoleccién. Para la seleccion de sitios de recoleccion de las plantas,
inicialmente se tuvo en cuenta las areas correspondientes a los lugares arqueolégicos de
donde fueron recuperados los artefactos liticos de estudio, para ello, se realiz6 una
exploracién en estos lugares y en los alrededores sin resultados favorables para ninguna
de las plantas, encontrandose edificaciones, parches de pasto y cultivos de flores y
hortalizas. Por lo anterior, fue necesario realizar exploracién en sitios mas alejados, pero
en inmediaciones de la sabana de Bogota con altitudinales y condiciones biogeogréficas
no muy diferentes, y aprovechando el conocimiento geografico y ambiental del territorio
por parte del autor en donde previamente realiz6 trabajos en las areas de conservacion y
biodiversidad. En los sitios donde finalmente se ubicaron las plantas, se realizé
indagaciones con personas de la comunidad local, prospeccion en parcelas, jardines y
pequefias areas de semicultivos de los alrededores de las viviendas, y finalmente la
determinacion de las especies y taxas. Para el caso del sitio de origen de la muestra de

Colocasia esculenta (Taro o malanga) y en donde también fue ubicada (espécimen al cual
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corresponden el registro fotogréafico de la planta y el tubérculo), es importante atender lo

indicado en la lamina 1A respectiva y los datos relacionados con altitud.

Obtencién y consignacion de informacién In situ. Para la obtencion y consignacion de
informacion In situ relacionada en las laminas 12 de cada especie y taxa (nombre local,
cuidador, ubicacion y demas datos geogréficos, uso local, etnohistoria, etc.) del atlas de
referencia de los almidones actuales del capitulo 4, se indica que, para la determinacion
de altitud y coordenadas, se utilizé el equipo de Sistema de Posicionamiento Global
GPSMAP 64sx, con sensores de navegacion y numero de referencia 010-02258-11. Para
los registros fotogréficos la camara fotogréafica Canon SX 60 HS y numero de referencia
062052001549. Para la consignacion de informacion In situ, se disefio y se aplico el
instrumento denominado INFORMACION SOBRE CONTEXTO Y PROCEDENCIA DE LA
MUESTRA VEGETAL, y que se muestra en el Anexo C.






4.Cap?2 tRelsaul t ados

Este capitulo presenta el atlas de referencia de los almidones actuales obtenidos de las
especies de tubérculos de la sabana de Bogota y alrededores, y la descripcion morfoldgica
de los granulos de almidén antiguo reconocidos las muestras obtenidas de los sedimentos
o material residual obtenido de los 10 artefactos liticos, como también la de otros
microrrestos botanicos o palinomorfos hallados, y que fueron importantes para la

adjudicacion de una posible especie o taxa vegetal.

4.1 Atlas de referencia de los almidones actuales
obtenidos de las especies de tubérculos de la sabana de
Bogota.

En este aparte, se presenta el atlas de referencia de los almidones actuales que fueron
obtenidos y analizados de cada una de las 12 taxas y especies de los tubérculos
recolectados en los alrededores de la sabana de Bogota, y con los que se realizé la
coleccion de placas de referencia para comparar los granulos de almidén antiguo que se
identificaron en los artefactos liticos junto con otros microrrestos vegetales. Sobre las

placas de referencia de los almidones actuales, se hace referencia en el anexo A.

En el atlas de referencia de los almidones actuales se presentan dos (2) laminas por cada
taxa o especie. En la primera lamina, se relacionan aspectos relativos a la informacion
general del taxa o de la especie, datos del contexto de procedencia como ubicacion
geografica del sitio de recoleccion, registros fotogréficos, usos y aspectos etnohistoricos

obtenidos del estudio In situ.

En la segunda lamina se presentan nueve (9) fotomicrofotografias de los granulos de
almidon de cada especie o taxa con la descripcion morfolégica de dichos granulos de
almidon, y de acuerdo a las variables indicadas en el aparte de técnicas de andlisis del

capitulo tres (3) y datos meétricos. Para mayor compresion en la descripcion de la
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morfologia de los granulos almidén actual, en algunas fotomicrofotografias se emplean

circulos, flechas y rectangulos para indicar un atributo puntual.

El orden en el que se presentan las laminas de cada taxa de acuerdo a la clasificacion
indicada en la metodologia segun la altitud y procedencia es:

Taxas y especies de tubérculos de altura de la sabana de Bogota:

1 Arracacia sp. (Arracacha).

2 Canna indica. (Sagu, achira).
3 Oxalis tuberosa. (Ibia).

4 Solanum t. Grupo phureja. (Papa criolla).

5 Solanum tuberosum. (Papa blanca).
6 Tropaeolum sp. (Cubio morado).
7 Ullucus tuberosus. (Ruba, chugua).

Taxa y especie de tubérculos de altitudes menores a la sabana de Bogota:

8 Ipomoea sp. (Batata amarilla).
9 Manihot esculenta (Yuca).

Taxa y especies introducidos y naturalizados de consumo antiguo en los alrededores de
la sabana de Bogota:

10 Tigridia sp. (Maravilla).
11 Colocasia esculenta (Taro o malanga).
12 Alocasia macrorrhizos (Bore).

Las fotomicrofotografias de los granulos de almiddn actual incluyen la escala del eje Y, en
divisiones que corresponden a micras (um), por ejemplo, entre 0.0-0.1 divisiones equivalen
a 2.53 uym en 40X, sin embargo, en el presente documento se incluyen las medidas de los
granulos frescos reportadas en Pagan (2015) para los granulos que se reportan en el

presente estudio.
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Lamina 1A. Informacién del taxa, del sitio de recoleccion, de aspectos etnohistoricos y de conocimiento local

Arracacia sp (Apiaceae).

Género Arracacia sp (Apiaceae); nombre local en
Colombia — NLC Arracacha, retine unas 8 especies
que se encuentran entre los 1.200 y los 3.700
m.s.n.m.; se distribuyen en la zona andina (Bernal,
2022).

Nombre local: Arracacha.

Colector: Jhon Alexander Rodriguez Calderén.

Cuidador: Filiberto Alvarado y Mariela Cortés.

Fecha: 09/05/2021.

Ubicacion: Vereda Potreritos; Inspeccion de
policia de Sueva; Municipio de Junin;
Departamento de Cundinamarca; COLOMBIA.

== Fotografia i

Altura: 2.500 m.s.n.m. Coordenadas: 4°49'24”" N — 73°45' 20" W Estado local: en cultivo.

Uso local: alimento humano y de cerdos. Para consumo humano se cocina o se frita; se usa en sopas, y

elaboracion de masa para pasteles. Los tallos se utilizan para acelerar la liberacion de la placenta en ganado
vacuno.

30 35 A4Uem

25

10 15 20

5

L

Planta completa Tubérculo

Etnohistoria y conocimiento local: uso ancestral. Se cosecha cada afio; una planta produce de ocho (8) a nueve
(9) tubérculos medianos; no requiere fertilizantes como tampoco insecticidas; por lo general se produce en
cualquier tipo de suelo. Se han perdido algunas variedades por falta de cultivo y demanda.
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Lamina 1B. Morfologia de los granulos del almidén Arracacia SP (Apiaceae).

Descripcion: la morfologia de los granulos de almidon de la variedad estudiada presenta una
estructura compuesta. Notoriamente cuadrangulares (ver lamina G) y hexagonal (ver lamina H y J).
Granulos sin hilum visible. Las facetas de presion son evidentes o aparentes. de estructura. No es
observable laminado. Margen recto. Diametro de 5 y 35 pm. No se aprecia borde. La variables
aplicables en la descripcion de los granulos son la establecidas por Pagan-Jiménez (2015), no
obstante, los almidones de la taxa no estan descritos en el texto de la referencia.
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Lamina 1A. Informacion del taxa, del sitio de recoleccion, de aspectos etnohistoricos y de conocimiento local

Canna indica (Cannaceae).

De las seis (6) especies del género Canna sp
existentes en Colombia, 3 habitan en los Andes y
en otras biorregiones, entre las que esta Canna
indica. NLC Sagu. Se ha identificado hasta los
2.620 m.s.n.m. (Celis, 2022).

Nombre local: Sagu.

Colector: Jhon Alexander Rodriguez Calderén.

Cuidador: Fidel Guzman Puentes.

Fecha: 03/04/2021.

Ubicacion: Vereda Bombita (cuarto San Antonio);
Municipio de Gacheta; Departamento de
Cundinamarca; COLOMBIA.

Niea W

?o‘ografia‘ln Situ

Altura: 1.855 m.s.n.m. Coordenadas: 4°50'51” N - 73238 47" W Estado local: semisilvestre.

Uso local: alimento humano. Su uso principal es la produccion de harina para la preparacion de coladas, pan y
arepa.

15 20 25 30 35 40m |

Planta completa Tubérculo

Etnohistoria y conocimiento local: planta conocida y utilizada por la familia que la cuida y comunidad de
alrededor por mas de 3 generaciones. Se cosecha cada afio y produce maximo doce (12) tubérculos por planta.
El cultivo no requiere fertilizante ni mucho cuidado como deshierbas o podas. No es exigente para el tipo de suelo

en que se desarrolla.
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Lamina 1B. Morfologia de los granulos del almidon Canna indica (Cannaceae).

G. H.

Descripcion: la morfologia que presentan los granulos de almidon de Canna indica es de forma
trasovado o triangular (ver lamina H y J). Mayormente simples, con variantes diversas de formas
trasovadas (alargadas o hinchadas). Formas menos frecuentes son la ovalada, la eliptica y la
oblanceolada. Pocos casos de almidones compuestos generalmente por almidones de formas elipticas
u ovaladas unidos en sus ejes longitudinales. El hilum es excéntrico, cerrado, casi nunca es evidente
(Pagan-Jiménez, 2015).
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Lamina 1A. Informacion del taxa, del sitio de recoleccion, de aspectos etnohistéricos y de conocimiento local

Oxalis tuberosa (Oxalidaceae).

Oxalis tuberosa, NLC ibia, es una especie nativa y
cultivada que se ha identificado en la region
Biogeografica de los Andes, en los departamentos
del Cauca, Cundinamarca y Narifio, entre los 1.780
a3.000 m.s.n.m. (Bernal, 2022).

Nombre local: Ibia roja.

Colector: Jhon Alexander Rodriguez Calderén.

Cuidador: Rosa Pefia, Dagoberto Rodriguez

Fecha: 12/11/2021.

Ubicacion: Vereda del Amoladero; Municipio de
Guatavita; Departamento de Cundinamarca;
COLOMBIA.

g

Fotrafia In situ

Estado local: silvestre y

Altura: 2.974 m.s.n.m. Coordenadas: 4°51" 11" N - 73°44’ 41" W. o
semicultivo.

Uso local: alimento humano. Empleada en la elaboracién de bebidas fermentadas como el guarapo de ibia y el
masato de ibia”, en dulce (con panela y canela), cocidos y sancocho.
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Planta completa Tubéreulo (rizoma)

Etnohistoria y conocimiento local: producto conocido desde hace varias generaciones. En la actualidad en
semicultivo, en areas muy pequefias y casi al borde de la desaparicion. Una planta puede producir hasta 500
gramos de tubérculo (aproximadamente unas 25 o mas unidades). En la relatoria local se manifiesta que hace
mas de 50 afios se tenian sembrados mejor cuidados y en areas mas amplias. Antiguamente, se realizaban
quemas controladas devegetacion de los bordes de bosque y rastrojos, para luego en estos sitios preparar el suelo
y realizar la siembra. El cultivo y la produccion de las papas modernas (Solanum sp) ha desplazado el interés de
las comunidades campesinas locales en la produccion de la ibia.
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Descripcion: almidones generalmente simples, elipticos (ver lamina E) con margen ligera o
fuertemente ondulado (ver lamina J), u oblanceolados (ver lamina F) y ovalados (ver lamina D) con
margenes ondulados. Relativamente comunes los almidones polimorfos constituidos por dos o méas
granulos. El hilum recurrente es cerrado y excéntrico, pero es comun también el hilum abierto. Rango
de tamafio (um) 6.47 — 107.5. Media (um) y desviacién estandar: 47.69 (+ 15.8) (Pagan-Jiménez,
2015).
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Lamina 1A. Informacion del taxa, del sitio de recoleccion, de aspectos etnohistoricos y de conocimiento local

Solanum tuberosum (Solanaceae), MR \ ) W2 X e
Grupo Phureja. ALY ,

En Colombia se distribuye por las cordilleras, de
sur a norte, desde los 2.000 m.s.n.m.; el sur del
pais es el centro de diversidad. Grupo de mdltiples
variedades diploides (Tornilla, Mambera y Ratona,
etc.) de gran arraigo en comunidades nativas. NLC
papa criolla, fenotipo “yema de huevo” (Bukasov,
1981; Nustez y Rodriguez, 2020).

Nombre local: Papa criolla, papa amarilla.

Colector: Jhon Alexander Rodriguez Calderén.

Cuidador: Mariela Cortés.

Fecha: 14/11/2021.

Ubicacion: Inspeccion de Sueva, Vereda de
Potreritos; Municipio de Junin; Departamento de
Cundinamarca; COLOMBIA.

&
Fotografia In situ

Altura: 2.468 m.s.n.m. Coordenadas: 4°48' 53" N - 73°45' 01" W. Estado local: cultivo.

Uso local: uso exclusivo en la alimentacion humana, principalmente en la preparacion de sopas (ajiaco, colicero,
cuchuco de trigo), guisos, puré y fritos.
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Planta completa Tubérculo

Etnohistoria y conocimiento local: cultivo tradicional en el sector. El suelo para siembra requiere fertilizantes,
insecticidas, fungicidas y deshierbes periddicos al igual que el otro género muy cultivable en el sector Solanum sp
(papa negra o de afio). Se prefiere por su rapida cosecha de 120 dias respecto a la papa de afo.
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