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Resumen y Abstract  IX 

 

Resumen 

 

El manejo de plantas durante los períodos tempranos (Precerámico, Formativo)  

en la sabana de Bogotá, Colombia 

Análisis de almidones en artefactos líticos 

 

En este trabajo de grado se presenta el desarrollo y los resultados del análisis de 

microrrestos (botánicos), contenidos en superficie y al interior de artefactos líticos 

utilizados en la molienda y maceración de productos vegetales, provenientes de cuatro 

sitios arqueológicos del sur y occidente de la sabana de Bogotá, que corresponden al 

período Precerámico Temprano, Tardío (Arcaico) y Formativo, y que abarcan una 

cronología aproximada entre los 9.500 a 2.000 años AP. Para el análisis arqueobotánico, 

se empleó principalmente la técnica de identificación y análisis de almidón antiguo, para 

lo cual fue necesario la elaboración de placas de referencia de almidones actuales, de 

doce especies de plantas que producen tubérculos, en donde se almacenan importantes 

cantidades almidón. Las plantas de uso alimentico prehispánico, histórico y 

contemporáneo, fueron recolectadas In situ en los alrededores de la sabana de Bogotá.    

 

Palabras clave: Arqueología, arqueobotánica, paleodieta, microrrestos, almidón. 
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Abstract 

 

 Plant management during the early periods (Preceramic, Formative)  

in the savannah of Bogotá, Colombia 

Starch analysis in lithic artifacts. 

 

This Masterôs thesis presents the development and results of the analysis of (botanical) 

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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Introducción 

 
Durante los últimos 50 años, las investigaciones arqueológicas de la sabana de Bogotá 

indicaban que la alimentación humana en los periodos tempranos del Precerámico y del 

Formativo (según los periodos cronológicos y desarrollos regionales determinados por 

estrategias adaptativas, desarrollo lítico y cerámico 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; Rodríguez, 2020) se 

basaba principalmente de la carne obtenida por la práctica de la caza, a juzgar por el 

análisis de restos óseos faunísticos hallados en abrigos rocosos y sitios habitacionales a 

cielo abierto. La presencia de macrorrestos de algunos vegetales, logró establecer que 

algunas plantas también hacían parte de la dieta, y que para su preparación se empleaban 

algunos tipos de artefactos líticos de manera específicamente (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 línea, una de las ideas generalizadas sobre las actividades de cazadores y 

recolectores es que se dedicaban principalmente a labores de cacería y que poseían una 

dieta altamente cárnica y que los hombres ejercían el dominio por ser los que se dedicaban 

a esta labor. Sin embargo, la evidencia arqueológica también ha demostrado que no 

existían diferencias de jerarquía sustanciales entre hombres y mujeres (Rodríguez, 2020), 

que la dieta era altamente vegetariana (Cárdenas, 2002), y que consumían vegetales 

procesados con artefactos líticos como cantos rodados con bordes desgastados - CRBD 

(Mejía, 2018), por lo se ha podido establecer que eran oportunistas ecológicos y que la 

actividad económica era de amplio espectro (Gnecco y Salgado, 1989; Cavelier, I., et al., 

1995; Gnecco y Aceituno, 2004; Aceituno y Lalinde, 2011).  

 

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

sociedades posteriores de la sabana de Bogotá, se han centrado en el análisis del utillaje 
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lítico 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 (López, 2019), entre otras, 

han sugerido que estas sociedades fueron más dinámicas y aprovecharon tempranamente 

los recursos vegetales como los tubérculos por ser ricos en almidón y procesados por 

artefactos líticos.  

 

El uso frecuente de dichos artefactos y la disponibilidad de fuentes vegetales1, fueron 

progresivamente posibilitando la variación y el cambio en la dieta. Según las evidencias 

arqueológicas, este aspecto es notable en el periodo Precerámico temprano, e incentivó 

la domesticación de plantas y de manera más amplia y generalizada en el periodo 

Precerámico Tardío y Formativo Temprano de la Sabana de Bogotá (Correal, 1990, 257). 

En cuanto al proceso de domesticación de los tubérculos de altura, se ha determinado que 

requirió de mucho tiempo y de condiciones como la presencia de estas plantas en estado 

silvestre, la manipulación frecuente, las propiedades alimenticias, culinarias y agrícolas 

(Bukasov, 1981). 

 

Durante los periodos del Precerámico Tardío y Formativo Temprano (ver cronología y fases 

para la sabana de Bogotá con sitios arqueológicos en la Tabla 1-3, 1-4), se evidencia que 

cazadores y recolectores, luego horticultores y agricultores tempranos, continuaron con la 

misma tradición lítica (Rodríguez, 2015), y por lo tanto, empleaban los mismos artefactos 

líticos que eran elaborados en cantos rodados y que durante la fricción producían desgaste 

en sus bordes; dichos artefactos se usaban para el procesamiento de productos vegetales, 

principalmente semillas y tubérculos.  

 

En las microestructuras líticas 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 arqueológicas hechas para algunos de 

los sitios pertenecientes a los periodos del Precerámico y de Formativo de la sabana 

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

                                                
 

1 Los cazadores y recolectores fueron muy dinámicos; desde los inicios del holoceno, intervinieron 
y modificaron los bosques y usaron plantas para su beneficio (Santos, et al., 2014). 
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arqueológico como dientes, artefactos líticos y material cerámico, etc.; entre estas técnicas 

está el análisis de polen, fitolitos, isótopos estables, análisis de almidón (Archila, González, 

2015; Mejía, 2018; Triana, et al., 2019; Triana, et al., 2020). Para el caso de los análisis de 

vestigios de almidón, una de las técnicas que se empleó en el estudio que se presenta en 

este trabajo de grado, se definirá en adelante como gránulos de almidón antiguo. 

 

En este contexto y teniendo en cuenta que para los sitios arqueológicos de Tequendama 

(Correal y Van der Hammem, 1977), Aguazuque (Correal, 1990) y Zipacón (Correal y Pinto, 

1983), que corresponden al periodo Precerámico y Madrid (Rodríguez y Cifuentes 2005), 

que corresponden al periodo Formativo del sur y occidente de la sabana de Bogotá (Tabla 

1-1 y Mapa 1-1); no se han realizado estudios de microrrestos vegetales en artefactos 

líticos para determinar el uso de plantas productoras de tubérculos. Por tal razón, en esta 

investigación se propone como pregunta de investigación ¿Qué tipo de tubérculos sugiere 

el registro de microrrestos arqueobotánicos, que fueron procesados con artefactos líticos 

empleados en el procesamiento de vegetales, durante el periodo Precerámico Temprano, 

Tardío y Formativo Temprano, que permita ampliar la información arqueológica existente, 

relacionada con el patrón de subsistencia en el suroccidente de la sabana de Bogotá? 

  

Para responder a la pregunta de investigación, el estudio formuló como objetivo general: 

Determinar el uso de plantas productoras de tubérculos en el sur occidente de la sabana 

de Bogotá, durante el periodo Precerámico Temprano, Tardío y Formativo Temprano, 

mediante la identificación de almidones y otros posibles microrrestos, en residuos 

obtenidos de artefactos líticos empleados en el procesamiento de vegetales, para 

contribuir al conocimiento arqueológico sobre el patrón de subsistencia de la región. 

 

Se formularon cuatro objetivos específicos: 1. Analizar los almidones reconocidos de los 

artefactos líticos, para identificar el recurso vegetal al que pertenecen, mediante la 

comparación del listado de colección y placas de referencia. 2. Consolidar un atlas de 

referencia de almidones actuales con descripción morfológica y métrica, a partir de 

especies y taxas de plantas de tubérculos de la sabana de Bogotá y alrededores, que 

relacione aspectos básicos de clasificación y distribución, datos del contexto de 

procedencia, usos e información etnohistórica. 3. Reportar la presencia de otros 

microrrestos botánicos y elementos importantes diferentes al almidón antiguo, que sean 

hallados en el material residual obtenido de los artefactos líticos, implementado la técnica 
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de identificación y determinación apropiada. 4. Indicar los cambios en la alimentación de 

las personas en los diferentes periodos, con relación al uso de recursos vegetales como 

los tubérculos de altura y otros productos vegetales, en el contexto paleoambiental de los 

sitios arqueológicos de los que provienen los artefactos líticos. 

 

En concordancia con lo anterior, para la recuperación y análisis de gránulos de almidón 

antiguo y demás vestigios vegetales, se seleccionaron 10 artefactos de líticos de los sitios 

referidos (Tabla 1-2; Mapa 1-1), según sus características morfológicas 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 líticos seleccionados corresponden a una 

determinada fase de ocupación y periodo arqueológico específico, lo que permitió obtener 

información cronológica 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 años antes del 

presente (AP). Estos artefactos hacen parte de la colección arqueológica de Instituto de 

Ciencias Naturales ï ICN y del Laboratorio de Antropología Física ï LAF de la Universidad 

Nacional de Colombia (Sede Bogotá), y no presentaban anotaciones de haber sido 

procesados para la identificación de vestigios vegetales u otros análisis de laboratorio.  

   

La importancia de este estudio, radica en que aporta y amplía información a la discusión 

sobre el manejo de plantas en lo relacionado a la alimentación, otros usos (pigmentos, 

maderas combustibles, composición paisajística, intercambio de productos, cambios 

climáticos, etc.)  y los procesos de domesticación, desde cazadores, recolectores, 

horticultores y agricultores tempranos a sociedades posteriores dentro del rango 

cronológico señalado.  Para ello, la metodología desarrollada debió entre otros aspectos 

técnicos y específicos consolidar un listado de plantas actuales productoras de tubérculos 

que existen en la sabana de Bogotá y alrededores, algunas de uso prehispánico 

documentado (Ardila, 1984; Correal, 1990; Cárdenas, 2002; Archila y González, 2015; 

Mejía, 2018; Triana, et al., 2019; Triana, et al., 2020), para crear las placas de referencia 

de gránulos de almidón actual (Tabla 2.1, 2.2, 2.3).  

 

Con la documentación de las plantas que se utilizaron durante los períodos tempranos 

(Precerámico, Formativo) en la sabana de Bogotá, Colombia, realizada mediante el análisis 

de gránulos de almidón antiguo y otros microrrestos vegetales identificadas en muestras 
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residuales obtenidas en los 10 de artefactos líticos de los cuatro sitios arqueológicos 

clasificados estratigráficamente2 y que se describe en capítulo 3, permitió además una 

aproximación para entender la ubicación cronológica y la época a la que pertenecen. Es 

importante señalar que, si bien, la línea de investigación se estructuró para la identificación 

de gránulos de almidón 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 está estructurado en cinco capítulos. El capítulo uno realiza un abordaje 

del contexto arqueológico del altiplano Cundiboyacesence y trata aspectos de los sitios 

arqueológicos, descripción del paisaje (Pleistoceno tardío, Holoceno), y el Formativo; a su 

vez, también describe el cambio climático, los recursos naturales y el patrón de 

subsistencia; lo anterior en el ámbito de las investigaciones realizadas para el territorio; 

finalmente, se realiza una descripción de los sitios arqueológicos de donde provienen los 

10 artefactos líticos para estudio. El capítulo dos, trata sobre tubérculos de altura (los 

actuales y la distribución regional), y los almidones (definición, composición y estructura, 

aplicaciones). El capítulo tres se ocupa de la metodología y describe aspectos de la 

recolección de los tubérculos actuales para la conformación del atlas de referencia de los 

almidones (ubicación geográfica de los sitios de recolección, registros fotográficos, usos, 

información etnohistóricos, etc.), la técnica de análisis de almidones (actuales y antiguos) 

y otros microrrestos. En el capítulo cuatro presenta los resultados en dos partes: en la 

primera, el atlas de referencia de los almidones actuales (lámina inicial 1A con información 

taxonómica, geográfica, In situ, etc., y lámina siguiente 1B con nueve fotomicrofotografías 

y descripción de los almidones modernos de las 12 taxas y especies); en la segunda, 

descripción de los vestigios botánicos hallados en los sedimentos de artefactos líticos con 

fotografías del procesamiento, fotomicrofotografías de los vestigios botánicos, tablas 

(palinomorfos, abundancia absoluta e indicadores ambientales), etc. El capítulo cinco, 

presenta las conclusiones, la discusión y las recomendaciones. Finalmente se indican los 

anexos y la lista de referencias bibliográficas. 

                                                
 

2 Este estudio eligió el sitio Tequendama 1 por tener una secuencia estratigráfica consistente 
(Correal y Van der Hammem, 1977), y por ello, seleccionó artefactos líticos de la zona de ocupación 
2 con cronologías de los 9.500 a 7.000 AP, y de la zona de ocupación 3 de los 7.000 a 6.000 AP. 





 

 
 

1. Cap²tulo 1 El contexto arqueol·gico del altiplano 
Cundiboyacense 

La sabana de Bogotá es una de las regiones de Colombia arqueológicamente mejor 

estudiadas. Varios estudios del final del Pleistoceno, del Holoceno Temprano y de períodos 

más recientes, han permitido entender la interacción de cazadores y recolectores con el 

medio y el aprovechamiento de recursos faunísticos y plantas que favorecieron la 

sobrevivencia humana. Por ejemplo, uno de los sitios arqueológicos más antiguos de 

Colombia localizado en norte de la Sabana de Bogotá, es El Abra; en este sitio protegido 

por un abrigo rocoso, se encontraron vestigios de la presencia humana de 12.500 años 

antes de Presente (AP) (Correal, et al., 1969; 1986). 

1.1 Arqueología de la sabana de Bogotá   

 

En la sabana de Bogotá se han estudiado la mayoría de los sitios precerámicos hallados 

en abrigos rocosos, lo que convierte a esta región en el territorio con la mayor fuente de 

información en Colombia en términos de cronología y conocimiento del poblamiento 

temprano, modos de vida y subsistencia de grupos humanos de cazadores y recolectores. 

De las siete cronologías más antiguas de Colombia, cuatro pertenecen a la sabana de 

Bogotá. Al Pleistoceno tardío corresponde El Abra con 12.400 ± 160 AP, Tibitó con 11.740 

AP; Tequendama con 11.000 a 10.000 AP (zona de ocupación 1); al Holoceno temprano 

corresponde también el sitio de Tequendama con ocupaciones entre los 9.500 a 6.000 AP, 

y Nemocón con 7.530 ± 100 AP (Correal, 1993). La Tabla 1.1, cita ocho cronologías del 

periodo Precerámico Temprano (12.500-5.000 AP), Precerámico Tardío (5.000-3.000 AP) y 

Formativo Temprano (3.000-2.000 AP) de la sabana de Bogotá.  
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Tabla 1-1: Cronología para los periodos precerámicos de la sabana de Bogotá.  
 

Sitio 
arqueológico. 

Fecha de antigüedad. Descripción. 

El Abra -
Municipio de 
Zipaquirá. 

12. 400 ± 160 AP. 

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

Tibitó - Municipio 
de Tocancipá. 

11.740 AP. 

Fecha de 14C para artefactos de tecnología 
paleolítica asociados a especies extintas 
como mastodonte y caballo americano 
(Correal, 1981). 

Tequendama -
Municipio de 
Soacha. 

11.000 AP. 

Fecha de 14C en el estrato 5b, con amplias 
evidencias de la presencia semipermanente 
del hombre (Correal, Van der Hammen, 
1977). 

Checua - 
Municipio de 
Nemocón. 

8.200 ± 110 a 3.000 AP. 

Secuencias de ocupación humana. La 
primera datada en 8200±110 AP; La segunda, 
entre 8200±110 y 7800±160 AP, con registro 
de huellas de poste y aumento de artefactos 
líticos (Groot, 1992).    

Nemocón 4 - 
Municipio de 
Nemocón. 

7.530 ± 100 AP. 
Fecha de 14C para unidad estratigráfica 5 con 
concentración de restos óseos junto con 
artefactos (Correal, 1979). 

Chía - Municipio 
de Chía.  

5.040 ± 100 AP. a 2.090 ± 60 
AP. 

Fechas de 14C  en hueso para Chía III, en 
Carbón Vegetal Chía II y en hueso quemado 
para Chía I (Ardila, 1984). 

Aguazuque - 
Municipio de 
Soacha.  

5025 ± 40 AP. a 2725 ± 35  
AP.  

Seis (6) zonas de ocupación sucesiva de más 
de dos (2) milenos. Fecha más antigua de 14C 
para restos humanos en la zona de ocupación 
I con 5025 ± 40 AP. Fecha más reciente de 
C14 para muestra ósea con 2725 ± 35 AP 
(Correal, 1990). 

Zipacón ï 
Municipio de 
Zipacón.  

3.270 ± 30 AP.  

Fecha de 14C  de 3.270 ± 30 AP, en complejo 
cerámico, lítico y paleontológico 
correspondiente al límite inferior de la capa 1 
del abrigo rocoso Zipacón 1 (Correal, Pinto, 
1983). 

 

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

a yacimientos del altiplano de la cordillera Oriental, ñsubsiste la tendencia a considerar 

como tardía la habitación de las tierras altas, entendiéndose que las ocupaciones de los 

valles cálidos y de los litorales del Norte y del Occidente del país, necesariamente fueron 

m§s tempranasò (Rivera, 1991). 
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1.2 Paisajes 

Desde los últimos 2.500 años del final de Pleistoceno cuando los primeros grupos de 

cazadores y recolectores se resguardaban en abrigos rocosos, hasta el Holoceno tardío 

(Tabla 1-4), la sabana de Bogotá sufrió cambios en el paisaje que fueron modelados 

principalmente por variaciones del clima que influyó notablemente en los tipos de 

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

1.2.1 Pleistoceno Tardío 

El paisaje de la sabana de Bogotá en la fase final del Pleistoceno hace unos 12.500 AP, 

presentó características de subpáramo (Correal y Van der Hammem, 1977), uno de los 

ecosistemas de alta montaña con vegetación combinada de páramo abierto de frailejones, 

gramíneas y arbustos de bosque Alto andino3. Para esta misma época, aparecen indicios 

de la presencia humana en los abrigos rocosos del El Abra, asociados a lascas, artefactos 

líticos y carbón 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 años la temperatura continúo subiendo, y el paisaje 

de la sabana de Bogotá se tornó similar al del bosque alto Andino; con el incremento de la 

temperatura, aumentaron las lluvias que dieron paso a la formación de pequeñas lagunas. 

Bajo estas condiciones, los bosques Alto Andinos se extendieron por la sabana de Bogotá 

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 (chánamo) (Correal y Van 

der Hammem, 1977; Mahecha-Vega, G.E., et al., 2004; Van der Hammen, et al., 2002). 

 

En los últimos 1.000 años del Pleistoceno, la temperatura de la sabana de Bogotá 

desciende nuevamente y en el paisaje como en épocas más antiguas, surgen los glaciales 

y como consecuencia del clima seco, disminuyen los lagos y pantanos. La vegetación se 

torna característica a la de los subpáramos con bosques de menor altura y áreas abiertas 

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

                                                
 

3 ñBosque de porte mediano hasta bajo, que se encuentra entre el límite altitudinal continuo original 
del bosque Andino y el Páramo o Subpáramo. 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 región 

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

1.2.2 Holoceno (temprano, medio y tardío) 

El Holoceno, el último periodo de la era Cenozoica, inicia desde el final del Pleistoceno, 

aproximadamente hace unos 11.000 años AP, hasta la época actual. Se han establecido 

para este periodo fases, determinadas principalmente por los cambios climáticos 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 favoreció la expansión de la 

vegetación de los pantanos y luego cuando estas disminuyeron, esta vegetación 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, y vegetaci·n ñtipo 

selva subandina pudo haberse encontrado en partes de los altiplanosò (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 climáticas y el paisaje de los últimos 1.000 

años del Pleistoceno: disminución de lagos y pantanos por el clima seco, frio intenso que 

dio formación a glaciales, en las planicies vegetación propia de las praderas como 

gramíneas y pequeños parches de bosque de poca altura como la de los subpáramos, y 

en las partes de mayor altitud de los cerros y laderas, paisaje de páramo abierto. Estas 

condiciones y paisajes, predominarían hasta aproximadamente 7.500 AP (Van der 

Hammen, et al., 2002). Tabla 1-4  

 
Holoceno medio (5000-3000 AP). Aunque la sabana de Bogotá sufrió hace 

aproximadamente 6.050 años AP (estadio de Santa Isabel Temprano) y 4.750 años AP 

(estadio Santa Isabel tardío), un enfriamiento corto pero intenso (Rivera, 1991), en general, 

durante el Holoceno medio el clima fue cálido y con una temperatura media anual que pudo 

haber sido entre uno y dos grados centígrados más alta que en la actualidad (Van der 

Hammem, 1992). El paisaje presentaba pantanos y lagos pequeños, respecto al gran lago 

que la cubrió en los últimos 2.5 millones de años del pleistoceno (Van der Hammen, 1986). 

Con menos áreas inundadas, surgieron terrazas y colinas bajas, lo que favoreció que los 
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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 habilitó suelos menos 

húmedos y propició la domesticación de plantas y también de animales (Ardila, 1984; 

Gómez, A., et al., 2007). Tabla 1-4.  

Holoceno tardío (3000-0 AP). Nuevamente la sabana de Bogotá en los inicios del 

Holoceno tardío (Tabla 1-4), fue afectada por un enfriamiento alrededor de los 3.000 a los 

2.690 AP (Neoglaciación del Ruiz), con una disminución de temperatura media anual 

similar a la actual o quizá menos, lo que hizo que bajara el limite altitudinal del bosque 

(Rivera, 1991; Van der Hammem, 1991).  

1.2.3 Formativo 

La evidencia palinológica estudiada en la estratigrafía de la laguna de los Bobos, indica 

que, en los inicios de periodo Formativo, hacia los 2.700 años AP, existió un enfriamiento 

(Van der Hammen, 1979), que pudo haber incidido en regiones como la sabana de Bogotá 

que para entonces estaba cubierta por densos bosques similares a los que en la actualidad 

se encuentran cerca de Suba con especies de Ilex (Palo blanco), Vallea (Raque) y Eugenia 

(Arrayán). El incremento de la agricultura practicada por los antecesores de los chibchas 

(muiscas)4 antes de la llegada de los colonizadores europeos, permitió que en el paisaje 

del Formativo aumentaran las gramíneas (Van der Hammen y González, 1963).    

1.3 Cambio climático 

Desde finales del Pleistoceno y en lo sucesivo de las diferentes fases posteriores del 

Holoceno (temprano, medio y tardío) y época actual, la sabana de Bogotá experimentó 

durante extensos intervalos de tiempo, variaciones en la temperatura y demás factores 

como la humedad y las lluvias, determinantes en el cambio climático, que influyeron 

directamente en la vegetación, la fauna y por consiguiente en los patrones de la 

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

                                                
 

4 Comunidad lingüística prehispánica (identificados como muiscas por los conquistadores 
españoles) posteriores a los grupos de cazadores y recolectores; habitaron altiplano 
Cundiboyacense, región de la que hace parte sabana de Bogotá. Con el vocablo muisca los 
chibchas designaban a las personas de ambos sexos (Rodríguez, 2020). 
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principalmente de Van der Hammen, 1963, 1970, 1977, 1986, 2002; Gómez, A., et al., 

2007; Hooghiemstra, 2019, han descrito la historia del clima y sus cambios para la Sabana 

de Bogotá y demás regiones del país. 

Hace 12.500 años AP, en la culminación del Pleistoceno, el clima de la sabana de Bogotá 

se hizo más cálido y húmedo, y así permaneció durante los siguientes 500 años; luego, 

hacia los 11.000 mil años AP, el clima cambió tornándose más 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 Bogotá, 

permanecería con las condiciones de los últimos mil años del Pleistoceno, frio y seco, hasta 

los 7.500 años AP (Van der Hammen, et al., 2002), mientras que en el Holoceno medio 

(Tabla 1-4), la región experimentó un clima más cálido (Ardila, 1984; Correal, 1990), con 

un periodo de fuerte sequía alrededor de los 5.000 AP y los 3.000 antes de Cristo según 

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 Bogotá presentaba 

condiciones similares a las actuales (Van der Hammen y González, 1963; Gómez, A., et 

al., 2007). 

1.4 Recursos naturales 

El estudio de los recursos naturales en la arqueología 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 

región, favoreciendo la subsistencia. En el estudio de los recursos naturales empleados en 

la alimentación de pueblos prehispánicos o paleodieta, y que para el caso de los recursos 

de origen vegetal los estudia la arqueobotánica5 con la implementación de técnicas como 

el análisis de almidones en artefactos líticos y otros materiales utilizados, permite identificar 

las especies vegetales obtenidas por prácticas de recolección y domesticación, explicar 

                                                
 

5 La información que aporta la arqueobotánica 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 interrelación, y documentar la dieta en un periodo arqueológico específico 

(Korstanje, 2016).  

 

Los recursos naturales empleados en la alimentación de los primeros humanos de 

cazadores y recolectores que habitaron la sabana de Bogotá desde los finales del 

pleistoceno, hasta sociedades más complejas de épocas más recientes, fueron 

cambiando6. Inicialmente, basaron su dieta en recursos de origen animal de fauna local 

como venados, conejos, curíes, aves, peces, etc (Correal, Van der Hammen, 1977), y la 

recolección de productos de origen vegetal como frutos, tallos, semillas y tubérculos; luego, 

en el Holoceno medio, con un clima más cálido, de suelos con menor humedad y baja 

inundación, sucedió un hecho trascendental en el desarrollo y la sobrevivencia de los 

pueblos de la sabana de Bogotá: la domesticación de plantas y animales (Correal, 1990; 

Gómez, A., et al., 2007). Para ello, debieron desarrollar técnicas para la construcción de 

nuevos artefactos de piedra e incorporar materiales de hueso y madera. Con otra forma de 

adquirir recursos para la alimentación, se incorporaron vasijas de barro cocido para la 

preparación de los alimentos (Ardila, 1984). 

 

1.5 Patrón de subsistencia 

En la arqueología, 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 

específicas adquirieron los recursos alimentarios obtenidos de animales y plantas, y aporta 

datos sobre la paleodieta.  Además de explicar los cambios en los recursos alimentarios, 

el estudio del patrón de subsistencia, puede explicar los procesos que incidieron en esos 

cambios, en la salud, en el crecimiento demográfico y en la consolidación de sociedades 

más complejas y organizadas al considerar que cada cambio a posteriori mejora o progresa 

una expresión cultural. El estudio del patrón de subsistencia, también es clave para 

                                                
 

6 Se ha establecido que entre los 10.000 y 9.000 años AP, cazadores y recolectores basaron su 
subsistencia en la recolección de plantas silvestres, por encima del consumo de carne, y que 
sociedades posteriores agrícolas, tenían una dieta mixta (Cárdenas, 2002). 
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entender el uso de herramientas utilizadas para el aprovechamiento y preparación de 

alimentos7. 

 

La variable principal o primaria de esta investigación, es el patrón de subsistencia de los 

pueblos que habitaron el sur occidente de la sabana de Bogotá durante el periodo 

Precerámico 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 análisis de la paleodieta, como uno de los factores determinante en la 

vida y la adaptación de las personas a una región y a un momento especifico (Cárdenas, 

2002; Rodríguez, 2020). La investigación se materializa al implementar entre otras técnicas 

usadas en la arqueobotánica, la identificación y análisis de almidón antiguo de tubérculos 

de altura en artefactos líticos.  

 

La evidencia arqueológica obtenida de sitios precerámicos (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 más tardías, fueron paulatinamente cambiando con el 

tiempo, y ocuparon un lugar determinante en la subsistencia de los pueblos prehispánicos 

de la sabana de Bogotá (Cárdenas, 2002; Rodríguez, 2020).  Sin embargo, actividades de 

caza, pesca y recolección, continuaron siendo importantes para sociedades del periodo 

Formativo, pero combinadas con la agricultura (Correal, 1990). Cabe señalar, que el 

desarrollo de la agricultura, factor característico del formativo, fue en parte por la 

domesticación de tubérculos y otras plantas (Cárdenas, 2002; Mejía, 2018), que existían 

en la región de manera silvestre, por lo que se considera que la sabana de Bogotá, fue un 

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

 

                                                
 

7 Artefactos líticos como cantos rodados, machacadores y adoquines de borde, están generalmente 
asociados con actividades de recolección (Correal y van der Hammen, 1977; Correal, 1979), y más 
específicamente al procesamiento de semillas y tubérculos (Groot, 1992). La considerable 
distribución de este tipo de herramientas tanto en Colombia como el nordeste de Sudamérica y 
Panamá, indican que el procesamiento de plantas desde el inicio y durante el holoceno, fue una 
actividad importante en la dieta humana, y que existió una tecnología lítica 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 Bogotá 

desde los finales del pleistoceno y que habitaron los abrigos rocosos como los del 

Tequendama, hasta las sociedades de periodos posteriores precerámicos y del formativo 

en el holoceno, basaron su subsistencia a partir de alimento de origen animal que obtenían 

de la caza como el Odocoileus virginianus (venado), Cavia porcellus (curí), Anatidae 

(pato)8, de la pesca como el Eremophilus mutisii (capitán), Threchomyterus bogotensis 

(capitancito)9, y finalmente de la domesticación (Correal, 1990). No obstante, el consumo 

de alimentos de origen vegetal por recolección y domesticación, fue igualmente importante 

para la subsistencia humana en estos mismos lapsos de tiempo. En este sentido, se puede 

dilucidar que el patrón se subsistencia combinaba alimentos de origen animal y vegetal, 

inicialmente por la práctica de caza y recolección, y luego por domesticación de vegetales 

como Cucurbita pepo (calabaza), Oxalis tuberosa (ibia) según 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 proteína 

animal, en tanto que la ñpoblaci·n de Aguazuque fue más sedentaria y dependía 

fuertemente los recursos vegetalesò (Aceituno y Loaiza, 2014, en Triana, et al., 2019, Pág. 

2). Con la disponibilidad de los recursos vegetales y de herramientas para su mejor 

aprovechamiento, los grupos humanos que habitaron durante el periodo Precerámico 

desarrollaría la horticultura, como se evidencia en los hallazgos de restos vegetales 

calcinados de Cucurbita pepo (calabaza) y Oxalis tuberosa (lbia), asociadas a fechas de 

antigüedad de 3.850 ± 35 años AP en el sitio arqueológico de Aguazuque (Correal, 1990). 

Además, los estudios palinológicos indican que hacia 4800 AP ya se intervenía el bosque 

y que hacia 3800 AP ya había polen de maíz en Duitama (Gómez, et al., 2007).  

                                                
 

8 Patrón de subsistencia identificado en el sitio Tequendama y otros sitios arqueológicos 
precerámicos (Correal, Van der Hammen, 1977; Correal, 1990).  
 
9 En el sitio Aguazuque con ocupación entre el 5.025 a 2.725 años AP, se encontraron vértebras 
calcinadas de peces en frecuencias altas, lo que indica que el hombre incluyó en la alimentación 
productos ictiológicos de la sabana de Bogotá, como también crustáceos gasterópodos (Correal, 
1990).    
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Para la Sabana de Bogotá se tienen evidencias paleoecológicas del consumo de vegetales 

que constituían una elevada porción de la dieta alimenticia con casi el 80% del total 

(Cárdenas, 2002); y según estudios genéticos de domesticación de plantas, especialmente 

tubérculos de altura (Bukasov, 1981); el registro de almidones de vegetales en cantos 

rodados con bordes desgastados - CRBD10, placas y yunques  en artefactos del 

Precerámico (Mejía, 2018), lo cual nos está demostrando la existencia de un temprano 

manejo de vegetales por cazadores y recolectores. Este mismo patrón de subsistencia ha 

sido evidenciado en el Cauca Medio (Aceituno y Lalinde, 2011; López, C. E., 2004; Santos, 

et al., 2014), en la cordillera Occidental (Gnecco y Salgado, 1989), indicando que la 

población primitiva de Colombia aprovechó muy tempranamente los recursos vegetales 

existentes.  

 

Para los sitios arqueológicos de Checua y Ubaté ubicados al norte de la sabana de Bogotá 

en Cundinamarca, Colombia, se realizó un análisis de fitolitos y granos de almidón 

obtenidos de cálculo dental y de sedimentos obtenidos de 17 artefactos líticos 

pertenecientes al sitio Checua y datados entre ca. 9.000 - 3.000 AP, estableciendo el uso 

probable de frijol (Phaseolus sp) allí, y para Ubaté, el uso probable de maíz (Zea mays) y 

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

 

La existencia de diferentes tipos de artefactos líticos como yunques, percutores, cantos 

rodados con bordes desgastados - CrBD y molinos planos, evidencian su uso en la 

preparación de vegetales (Correal, 1990). Para ampliar el conocimiento sobre uso de 

vegetales, esta investigación implementó la técnica de identificación y análisis de almidón 

antiguo, para tubérculos de altura de la sabana de Bogotá y de altitudes menores que 

existen en los alrededores (Tabla 2-1 y 2-2.), en algunos de estos artefactos líticos 

provenientes de los sitios que se indican en el numeral 1.6 del presente capítulo. Es 

importante indicar que aunque las investigaciones arqueológicas de los sitios tempranos 

de la sabana de Bogotá, han contribuido especialmente al conocimiento del manejo de 

animales en la paleodieta de las personas (Correal, 1997; Cárdenas, 2002), y de manera 

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

                                                
 

10 La tipología de los CRBD la plantearon inicialmente para Panamá (Cooke y Ranere, 2013). 
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conocimiento de manera específica en lo relacionado al manejo de las plantas durante los 

periodos Precerámico y del Formativo del sur occidente de la sabana de Bogotá (Mapa 1-

1). 

1.6 Sitios estudiados  

Para documentar el patrón de subsistencia con relación al manejo de plantas durante los 

períodos tempranos del suroccidente de la sabana de Bogotá, se seleccionaron cinco sitios 

arqueológicos de los que provienen los artefactos líticos de cuyos sedimentos se logró 

identificar almidón 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. Zipacón (Correal y Pinto, 1983), y 4. Madrid (Rodríguez y Cifuentes, 

2005).Tabla 1-2. Mapa 1-1 

Tabla 1-2: Sitios arqueológicos a los que corresponden los artefactos líticos para análisis 

Sitio  arqueológico Ubicación  
Periodo 
arqueológico 

1. 
Tequendama (Correal y 
Van der Hammem, 1977). 

 4Á31ǋ59.881ǌ N y 74Á16ǋ30.895ǌ W 
PRECERÁMICO 
TEMPRANO 

2. 
Aguazuque (Correal, 
1990). 

4Á36ǋ32.200ǌ N y 74Á16ǋ50.375ǌ W 

PRECERÁMICO 
TARDÍO 

3. 
Zipacón (Correal y Pinto, 
1983). 

4Á47ǋ00.00ǌ N y 74Á10ǋ00.00ǌ W 

4. 
Madrid (Rodríguez y 
Cifuentes, 2005). 

 4°43'47.49" N y  74°15'59.67" W 
FORMATIVO 
TEMPRANO   
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Mapa 1-1: Ubicación geográfica de sitios arqueológicos de donde provienen los artefactos 

líticos. 

 

Los estudios de los artefactos líticos de estos cinco sitios arqueológicos del sur occidente 

de la Sabana de Bogotá (Correal y Van der Hammen, 1977; Correal y Pinto, 1983; Correal, 

1990; Pinto, 2003; Rodríguez, 2015; Rodríguez, 2020), han permitido establecer que las 

sociedades de estos períodos tenían las mismas industrias líticas11, pero, en los períodos 

tempranos hacían más énfasis en la caza y recolección, 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 domesticación (Martínez-Polanco, 

2016). 

En los cinco sitios arqueológicos seleccionados para la investigación, los estudios 

realizados no se han dirigido específicamente a la identificación de especies vegetales 

usadas, a partir del análisis de almidones en residuos obtenidos de artefactos líticos 

                                                
 

11 La industria lítica se refiere a un sistema técnico de producción de instrumentos o artefactos líticos 
(Pinto, 2003, p. 16). 
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clasificados cronológicamente entre 10.000 a 2.000 AP. Algunos estudios de paleodieta en 

vegetales a partir de material arqueológico como artefactos líticos en la sabana de Bogotá 

(Mejía, 2018), no han considerado la estratigrafía de los sitios, lo que ha dificultado 

entender la ubicación cronológica y por tanto conocer la época a la que pertenecen.  

 

La investigación se apoyó en la técnica de análisis de microrrestos botánicos de gránulos 

de almidón, preservados en las estructuras líticas de 10 artefactos seleccionados 

cronológicamente. 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 investigación aporta información desde cuándo surgió la 

intervención del bosque respecto a la apropiación de los vegetales en el patrón de 

subsistencia de los cazadores y recolectores del periodo precerámico temprano al tardío y 

finalmente a las sociedades del Formativo Temprano de la sabana de Bogotá, y relacionó 

las variables de tiempo, espacio y patrón de subsistencia.  

Tabla 1-3: Información de los 10 artefactos líticos de cada uno de los sitios arqueológicos 

seleccionados para el estudio (periodos, cronología, secuencia estratigráfica y ubicación 

actual). 

 
PERIODO   

SITIO  
ARQUEOLÓGICO 

CRONOLOGÍA DE LA 
SECUENCIA 

ESTRATIGRÁFICA 

TIPO DE  
ARTEFACTO LÍTICO 

Y NÚMERO. 
No. 

UBICACIÓN DE LA 
COLECCIÓN 

(Universidad Nacional ï 
Bogotá)   

PRECERÁMICO 
TEMPRANO 

 
 

 
Tequendama 

 

Zona de ocupación 
2. 

9.500 a 8.500 AP. 
Martillo: 2  

1 

Instituto de Ciencias 
Naturales - ICN 

2 

 

Zona de ocupación 
3. 

7.000 a 6.000 AP. 

Martillo: 2 
3 

4 

 
PRECERÁMICO 

TARDÍO 

 
 

Aguazuque 

 
 

 
5.025 a 2.725 AP. 

Canto rodado con 
BD (CrBD): 2 

5 

Instituto de Ciencias 
Naturales - ICN 

6 

Placas: 1 7 

Yunques: 1 8 

Zipacón Martillo: 1 9 

 
FORMATIVO 
TEMPRANO 

 

 
Madrid. 

3.000 a 2.000 AP. Metate: 1 10 
Laboratorio de 

Antropología física - 
LAF 

 

Teniendo en cuenta que la investigación estudia la evidencia arqueobotánica de los 

microrrestos encontrados en los residuos obtenidos de los 10 artefactos líticos, 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 arqueológicos que se describen a continuación: 

1.6.1 Tequendama 

El sitio arqueológico del Tequendama12  se ubicó bajo los abrigos rocosos de la hacienda 

Tequendama, en el municipio de Soacha al sur occidente de la sabana de Bogotá a 2.566 

m.s.n.m. (Correal, Van der Hammen, 1977). Allí, se encontraron artefactos líticos, alfarería, 

restos de plantas y esqueletos humanos y de fauna, que permitieron obtener información 

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 

estratigrafías con evidencia lítica que corresponden a los finales de Pleistoceno con 11.000 

AP y del Holoceno medio con 5.000 AP (periodos Precerámicos tempranos y tardíos), y 

estratigrafía con cerámica entre los 2.500 AP del Holoceno tardío 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 

tenían un alto consumo de proteína de origen animal, principalmente de venados del 

genero Odocoileus y Mazama, y en menor porcentaje Sigmodon (ratón silvestre), Cavia 

sp. (curí), Sylvilagus (conejo), Dasypus (armadillo), Tayra (zorro) y Potas (perro de monte). 

(Correal, Van der Hammen, 1977).   

Los artefactos líticos del sitio Tequendama I y II. En los niveles más altos se 

encontraron herramientas de piedra como metates y manos de moler, que están 

relacionadas con actividades de desarrollo agrícola y lo corroboraría la presencia conjunta 

de elementos cerámicos. La identificación de un piso de piedra, demarcaría el límite de la 

ocupación Muisca, con artefactos líticos pulimentados. En los niveles más bajos, 

                                                
 

12 Constituido por los sitios arqueológicos Tequendama I y Tequendama II. El abrigo rocoso donde 

se ubica del sitio I, fue lugar de vivienda durante más de 11.000 años con sólo cortos períodos de 

interrupción, cuando fue utilizado como sitio de entierro. En las investigaciones realizadas en los 

dos (2) sitios en 1977, se indica que el sitio Tequendama II, solo se profundizó hasta 60 centímetros, 

y que por ello se trató de manera marginal en dichas investigaciones (Correal, Van der Hammen, 

1977). 
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correspondientes a periodos precerámicos, se encontró el mayor porcentaje de industrias 

líticas para la fabricación de herramientas mediante técnicas de percusión, subsidiaria (que 

corresponde a retoques secundarios en algunos instrumentos) y ocasionalmente con 

técnicas de presión. La materia prima que predominó en la fabricación de los artefactos 

líticos del sitio Tequendama, fue roca chert o también llamada lidita y plaeners (Correal, 

Van der Hammen, 1977).   

 

Los artefactos líticos recuperados en el sitio Tequendama se clasificaron en 24 grupos, 

entre los que están las hojas bifaciales, punta de proyectil, lascas triangulares, navajas, 

cuchillos, raspadores, perforadores, raederas, fragmentos (tubulares y de cantos rodados), 

núcleos 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 centímetros de largo por 74 de ancho y 39 

de espesor, de forma oval alargada y superficie en los extremos con desgaste por uso, ver 

Fotografía 1-1. Los martillos se encontraron en todas las zonas de ocupación, pero en 

mayor número en la zona III. En el corte Tequendama II, se encontraron 7 martillos 

(Correal, Van der Hammen, 1977) 

 

Como se ha indicado, del sitio Tequendama no se tienen estudios en la identificación de 

almidón antiguo en los artefactos líticos, que permitan documentar y complementar 

información sobre el manejo de plantas en la alimentación de los grupos humanos que 

habitaron el sector durante las diferentes etapas de ocupación, y que contribuyeron a la 

subsistencia. En este sentido, el estudio seleccionó del sitio Tequendama cuatro martillos: 

dos de la zona de ocupación dos con una cronología de los 9.500 a 8.500 AP, ver 

Fotografía 1-1 y 1-2, y dos de la zona de ocupación tres con una cronología entre los 7.000 

a 6.000 AP, ver Fotografía 1-3 y 1-4, (Correal, Van der Hammen, 1977), ver Tabla 1-3.  

 

Fotografía 1-1: Martillo 1.  Fotografía 1-2: Martillo 2. 

  
Unidad de información: T1 ï M_Z2 

Código ICANH: TEQ 1 2868 

Unidad de información: T2 ï M_Z2 
Código ICANH: TEQ 1 2635 
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Fotografía 1-3:   Martillo 3.   Fotografía 1-4: Martillo 4. 

 

 

Unidada de informacion: T3 ï M_Z3 
Código ICANH: TEQ 1 05-534 

Unidada de informacion: T4 ï M_Z3 
Código ICANH: TEQ 1 2086 

 

1.6.2 Aguazuque 

El sitio arqueológico de Aguazuque se ubicó en el suroccidente de la Sabana de Bogotá 

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 número de entierros, artefactos líticos, restos óseos de fauna, y 

restos de vegetales (Correal, 1990; Martínez - Polanco, 2016).  En el sitio de Aguazuque 

se registró una ocupación entre el 5.025 a 2.725 años AP aproximadamente, y se evidencia 

ñuna mayor dependencia de plantas y un mayor sedentarismo, probablemente 

acompañado de una complejidad social más altaò (Correal, 1990; Correal y Van der 

Hammen, 1977, en Triana, et al., 2020, Pág. 13). 

Los restos óseos de fauna encontrados en Aguazuque, evidencian que la caza continuó 

siendo una actividad importante en la alimentación humana del precerámico tardío, pero 

que también lo fue de manera importante la recolección. El hallazgo de artefactos líticos 

como percutores, cantos rodados con bordes desgastados ï CrBD, molinos planos, placas, 

ver Fotografía 1-7, y yunques, ver Fotografía 1-8, utilizados para romper nueces y procesar 

otros productos vegetales, evidencian que actividades de recolección intensiva, eran 

desarrolladas por las comunidades que habitaron el sitio de Aguazuque13 (Correal,1990).  

 

                                                
 

13 En el sitio Aguazuque se hallaron cantos rodados con bordes desgastados ï CrBD, con 

perforación bicónica que pudieron haber sido utilizados como pesas para palos cavadores y 

ocasionalmente como pesas de redes; este tipo de artefactos no habían sido registrados en las 

colecciones precerámicas más antiguas de Colombia (Correal,1990). 
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Es probable que los beneficios obtenidos por la recolección, hayan llevado a las 

comunidades Aguazuque a considerar la importancia del entorno vegetal y a desarrollar 

prácticas hortícolas que se extendieron por la sabana de Bogotá, favoreciendo dietas 

mixtas (Cárdenas, 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 introducción de artefactos líticos como cantos rodados con bordes desgastados (BD), 

placas y yunques, utilizados en la molienda y maceración de plantas, que permiten 

establecer que ya existía un proceso de domesticación de vegetales, que se dio a partir de 

su existencia en estado silvestre de las especies (Bukasov, 1981; Rodríguez, 2020). Las 

primeras evidencias en el uso de la Arracacha (Arracacia sp.), a partir de macrorrestos y 

del análisis de isótopos estables, están en Aguazuque. Para el sitio, estudios de isótopos 

estables muestran que existi· un alto consumo de plantas ŭ3C, entre las que pueden estar 

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

no todas las plantas con ŭ3C corresponden necesariamente a tubérculos de altura.   

 

Del sitio Aguazuque, se seleccionaron para este estudio cuatro artefactos líticos: dos 

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

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

 

Fotografía 1-5:   CrBD 1 
 

  Fotografía 1-6: CrBD 2 
 

 

  
Unidad de información: A1 ï CrBD 

Código ICANH: AZ - 719 
Unidad de información: A2 ï CrBD 

Código ICANH: AZ - 747 
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Fotografía 1-7: Placa Fotografía 1-8: Yunque 

   

 

Unidad de información: A3 ï P 
Código ICANH: AZ - 713 

Unidad de información: A2 ï Y 
Código ICANH: AZ - 703 

 

1.6.3 Zipacón 

El sitio arqueológico de Zipacón 1, se ubicó bajo un amplio abrigo rocoso al noreste de la 

cabecera municipal de Zipacón, a 2.550 m.s.n.m., en la sabana de Bogotá, del 

Departamento de Cundinamarca (Tabla 1-2, Mapa 1-1). Del sitio se recuperó material 

cerámico y lítico con antigüedad de 3.270 ± 30 AP. En cuanto al uso de vegetales, se 

encuentra presencia de Zea mays (maíz), y evidencia de agricultura de Ipomoea batata 

(batata), que junto con Persea americana Mill (aguacate), sugiere desplazamiento humano 

entre altitudes de clima cálido a frío de la sabana de Bogotá (Correal, Pinto, 1983).   

 

Los artefactos líticos recuperados en Zipacón, son del mismo tipo de los que fueron 

hallados en sitios precerámicos de la sabana de Bogotá el Abra: Tequendama, Nemocón, 

Chía y Sueva; y la técnica empleada en su elaboración, también fue por percusión 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 número importante de cantos rodados (112), y cinco martillos, fueron los 

artefactos líticos determinados del sitio, usados como herramientas de percusión, y 

sugieren una alta actividad recolectora durante la época (Correal, Pinto, 1983). Para el sitio 

Zipacón, el estudio seleccionó un artefacto lítico: martillo, ver Fotografía 1-9, (Correal y 

Pinto,1983). Tabla 1-3. 
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Fotografía 1-9: Martillo. 

 

Unidad de información: Z1 ï M 
Código ICANH: Z I 163 

 

1.6.4 Madrid 

El sitio arqueológico se ubicó en la Carrera 5 No. 2-41 del municipio de Madrid, al occidente 

de la sabana de Bogotá, a 2.547 m.s.n.m. en el departamento de Cundinamarca. La 

cronología del sitio arqueológico de Madrid, corresponde al periodo Formativo Temprano, 

ver Tabla 1-3. Los artefactos líticos determinados para el sitio, corresponden a 

instrumentos elaborados por percusión y presentan un borde de uso. Los rasgos de estos 

artefactos no son diferentes con los descritos en las industrias líticas de otros yacimientos 

arqueológicos de la sabana de Bogotá. Para el sitio arqueológico de Madrid, se seleccionó 

un metate, ver Fotografía 1-10, que fue hallado en un contexto ritual con un pie humano 

articulado, fragmentos de cerámica y huesos animales (Rodríguez y Cifuentes, 2005).  

 

Fotografía 1-10. Metate. 

 

Unidad de información: M1 ï MP 
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La cronología de los sitios arqueológicos referidos anteriormente (Correal y van der 

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

siguiente Tabla 1-3.  

 

Tabla 1-4: Periodos y cronología de los sitios arqueológicos de los artefactos líticos 

seleccionados para el análisis de gránulos de almidón antiguo y microrrestos vegetales.  

 

 

PERIODO CRONOLOGÍA Fase 

 

SITIOS ARQUEOLÓGICOS 

TEQUENDAMA 
(Correal & van der 

Hammen1977). 

 AGUAZUQUE 
(Correal, 1990; Aceituno, 

J. 2014; Rodríguez, 2020). 

ZIPACÓN  
(Correal y Pinto, 1983). 

MADRID 
(Rodríguez y Cifuentes, 2005). 

(Rodríguez 2015, 2020).  

Periodo 
Muisca 

900 d.C. - XVI d. C. 

H
O

L
O

C
E

N
O

 

 
 
 

    

 
Formativo 

Tardío 
 

0 - 900 d. C.  
Manos, metates, 

raspadores (con alto 
porcentaje) y navajas. 

   

   
 

 

 
Formativo 
Temprano 

 

2.999 AP. 
(1.000 a. C. ï 0) 

 
Holoceno Tardío 

[3000-0 AP] 

 
 
 
 

Raspadores navajas y 
en alto % cuchillos.  

Incremento del 
consumo de carne y 

aumento de la 
densidad demográfica   

 

 
Agricultura 
2.725 AP. 

  
 
 
 

Metate 
 
 
 

Precerámico 
Tardío 

3.000 AP. 
 

Holoceno Medio 
[5000-3000 AP] 

Yunques, pesas para 
pesca. Evidencias de 
horticultura: calabaza, 
ibia (Oxalis tuberosa). 

3.850 -5020 AP. 

 
 

Martillos y otros 
artefactos líticos. 
3.270 ± 30 AP. 

4.000 AP.  

5.999 AP.  
 
 

Precerámico 
Temprano 

6.000 AP.  
 

Holoceno 
Temprano 

[10.000 ï 5000] 

    
7.000 AP.   
8.000 AP. 

 

Raspadores, navajas 
y cuchillos elaborados 
mediante percusión. 

  

9.999 AP. 
  

 
 

 ŋ

 
 

10.000 AP. 

P
L

E
IS

T
O

C
E

N
O

 

T
A

R
D

IO
 

 
 

Estadial el Abra 

 

Artefactos bifaciales 
con retoque a presión; 
raspadores, navajas y 

cuchillos. 

   

 
 

11.000 AP. 

 
 

Interestadial  
Guantiva 

Artefactos con 
retoque a presión 

(bifacial, raspadores 
aquillados, punta de 

proyectil). 
10920±260 AP. 

     



 

 
 

2. Cap²tulo 2 Tub®rculos de altura y almidones 

El presente capítulo en el aparte 2.1 aborda la descripción y clasificación general de las 

especies y taxas seleccionadas de vegetales que producen tubérculos ricos en almidones, 

propios de la sabana de Bogotá y recolectados principalmente en sus alrededores y que, 

por tanto, fueron considerados idóneos para lograr parte del objetivo del estudio en lo 

relacionado a la elaboración de placas de referencia para almidones actuales. Para definir 

las diferentes plantas que producen estos tubérculos con distribución 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 alimentación antigua y contemporánea por grupos y comunidades 

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

 

El aparte 2.2 del final de este capítulo, trata aspectos relacionados con la definición, 

composición, estructura y aplicaciones del almidón, en el contexto del estudio realizado.   

2.1 Tubérculos de altura actuales         

La selección de los Tubérculos de altura actuales tuvo en cuenta la información sobre la 

alimentación humana prehispánica en el altiplano Cundiboyacense en los Andes orientales 

de Colombia, y en particular la descrita en las investigaciones realizadas para los sitios 

arqueológicos precerámicos, cerámicos y del formativo temprano de la sabana de Bogotá, 

en especial las del suroccidente (capítulo 1), de dónde provienen los 10 artefactos líticos 

procesados para la identificación de gránulos de almidón antiguo.  

 

Como se indicó en el capítulo 1, dichas investigaciones presentan resultados sobre el uso 

de tubérculos desde hace varios miles de años, para ello se utilizaron principalmente 

metodologías de análisis de macrorrestos y de isótopos estables. Adicionalmente, la 

información relacionada con otros estudios botánicos y paleoetnobotánicos, estiman que 
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algunas de estas especies y taxas son nativas del altiplano Cundiboyacense, por lo que se 

considera a dicha región como un centro temprano de domesticación y de dispersión, tal y 

como ocurrió con Arracacia xanthorrhiza Bancr (Arracacha), (Bukasov, 1981; Seminario y 

Coronel, 2014; López, 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; Cárdenas, 2002; 

Mejía, 2018; Triana, et al., 2019; Rodríguez, 2020). 

 

Otras especies de tubérculos como las del genero Solanum sp (papa blanca y papa criolla), 

con centro de origen en Bolivia y Perú, fueron introducidas hace milenos de años en la 

región en donde surgieron nuevas variedades que contribuyeron también en la 

alimentación humana (Bukasov, 1981; Ñústez y Rodríguez, 2020). Posiblemente   

tubérculos del genero Tigridia sp (Maravilla) de origen mesoaméricano, Colocasia sp (Taro 

o malanga) y Alocasia sp (Bore) de origen asiático, fueron luego también introducidas y 

naturalizadas en regiones cálidas (Celis, 2022; Zuluaga, et al., 2022) y reportadas en este 

trabajo para altitudes inferiores a la sabana de Bogotá para uso alimentario en algunas 

partes de departamento de Cundinamarca.  

 

2.1.1 Tubérculos de altura actuales de la sabana de Bogotá 

estudiados (variedades, usos, antigüedad) 

En la sabana de Bogotá 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 alimentación humana desde los primeros periodos prehispánicos hasta la 

actualidad. Varias taxas y especies de tubérculos se han documentado como nativas y 

domesticadas desde hace unos 10 milenios en esta región de los Andes, y dispersadas 

desde ahí a otras regiones del país y del continente (Bukasov, 1981; Seminario y Coronel, 

2014; López, 2019).  

En este aparte, se hará una breve referencia de las taxas y especies de tubérculos de 

altura más representativas y nativas que fueron seleccionadas para el estudio 

etnohistórico, geográfico y cultural presentadas en el atlas de referencia de los almidones 

actuales del capítulo cuatro, y de cuyos tubérculos se obtuvo el material biológico para la 

elaboración de colección de las placas de referencia de gránulos de almidón actual para 
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realizar la comparación con los gránulos de almidón antiguo encontrados en los artefactos 

líticos; para los demás microrrestos vegetales hallados se utilizaron placas de colección de 

referencia ya existentes en el Laboratorio de Paleoecología de Universidad Nacional de 

Colombia de la sede de Medellín y Laboratorio de Estudios Paleoambientales (Medellín, 

Colombia). El listado de taxas y especies actuales de tubérculos de altura de la sabana de 

Bogotá utilizados para la elaboración de las placas de referencia de gránulos de almidón 

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 

Bogotá, seleccionados para la conformación de la colección de placas de referencia de 

gránulos de almidón actual.    

 

Nombre científico de la especie o taxa. Nombre común local 
 

1 Arracacia sp. Arracacha. 

2 Canna indica. Sagú, 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 ñdiversidad 

de parientes silvestres y controladores biológicos que hacen de ibias, rubas y cubios uno 

de los grandes potenciales alimentarios del mundo andinoò (Mujica 2009, en López, 2019). 

La Arracacha, Arracacia sp. El género presenta ocho especies registradas en Colombia 

con distribución 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 

Junín, Cundinamarca).  La especie Arracacia xanthorrhiza fue domesticada para alimento 

en los Andes de Colombia (Correal, Pinto, 1983; Cárdenas, 2002; Mejía, 2018; Triana, et 

al., 2019; Rodríguez, 2020) y se cultiva hace unos 6.000 años AP. En Ecuador se cultiva 

hace unos 1.200 AP, en Bolivia hace 1.500 AP, en Perú 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 más de un siglo, se cultiva en la 

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

para la seguridad alimentaria casi de la totalidad del continente. 

 

El Sagú o Achira, Canna indica. Es una especie de uso antiguo en los Andes centrales, 

incluido el Altiplano cundiboyacense y la sabana de Bogotá en Colombia, en la que se 

encuentra entre los 20 a 2.620 m.s.n.m. Se usa el tubérculo rico en almidón 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; Pagán-Jiménez, 2015, López, 2019). 

 

Fotografía 2-1: Cultivo de Sagú o Achira, Canna indica en el Municipio de Gachetá, 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

región, 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 arqueológicos y paleobotánicos sugieren que la región del 

altiplano peruano- boliviana pudo ser el origen14 de la Oxalis (Rivera 1995; Suquilandia 

                                                
 

14 Esta afirmación se evidencia por la presencia de almidones de Oxalis en artefactos líticos de 
cazadores y recolectores (Babot, 2009, 2011; en en López, 2019), pero se debe tener en cuenta 
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2011; Torres y Parra 2008; en López, 2019). En el proceso de domesticación de los 

tubérculos de altura, Oxalis fue la primera y Tropaelum sp (cubios) el último (Torres y Parra, 

2008; en López, 2019). Se ha cultivado y usado como alimento humano tradicional y de 

animales en el altiplano Cundiboyacense, incluyendo varias microrregiones y 

Cundinamarca y la sabana de Bogotá.  

 

La ibia que puede ser hallada en plazas y mercados de Bogotá y de pueblos cercanos, 

provienen del departamento de Boyacá. En las veredas más apartadas de los municipios 

de Guasca y Guatavita se encuentran cultivos muy pequeños 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 ácidos, vitaminas, etc., se le atribuye utilidades medicinales para los hongos y gripe 

(Tapia, 2007; en López, 2019). 

 

El Cubio o Nabo, Tropaeolum sp. Es otro tubérculo de altura de gran importancia 

alimentaria tradicional y prehispánica, resistente a cambio climáticos, plagas, y de 

versatilidad nutricional de suelos. Existen muchas variedades como la del cubio morado ï

novedoso dentro de la diversidad-  que se presenta en este estudio, ver el capítulo 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 domesticación del Tropaelum sp es la cuenca 

del lago Titicaca (León, 1963; Ortega, et al., 2007; Tapia y Fries, 2007; en López, 2019).   

  

La especie Tropaeolum toberosum Ruiz & Pav. ha venido trascendiendo en su forma de 

preparación, al menos para regiones de departamento de Boyacá; para la sabana de 

Bogotá y sus alrededores, su cultivo ha disminuido y ha perdido hábitat para las formas 

silvestres y de semicultivo como poco interés en su consumo y comercialización. La 

innovación en la preparación, hacen que el cubio sea mas apetecido y que no se perciba 

                                                
 

dentro de la discusión del centro de domesticación, los macrorrestos hallados en otras regiones, así 
como los resultados de isótopos estables de tubérculos de altura (Emshwiller, 1999; Horkheimer, 
2004; E. León, 2013; Mujica y Holle, 1982; Pearsall, 1992; Rodríguez, 2011; en López, 2019).  
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el sabor fuerte que tienen algunas variedades como la del cubio amarillo (que en el argot 

popular del oriente de Cundinamarca ñni lo cerdos se lo comenò), por ejemplo, el sabor del 

cubio morado es suave y sin recurrir a reposos o platos de importante dedicación o 

creatividad.  

 

La Chugua o ruba, Ullucus tuberosus. Es la única 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 capítulo 4. Estudios arqueológicos y 

paleobotánicos sugieren que la región biogeográfica de los Andes de Colombia, serían el 

centro de origen de la Ullucus sp (Rivera 1995; Suquilandia 2011; Torres y Parra 2008; en 

López, 2019)15. Ullucus tuberosus Caldas es otro tubérculo representativo de la sabana de 

Bogotá 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 Bogotá, se 

evidenció variedades y tonalidades en color rojo, blanco y amarillo provenientes 

principalmente del departamento de Boyacá. 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 Bogotá en cultivos y semicultivos muy pequeños, con uso esporádico en la 

alimentación de comunidades campesinas que habitan algunas veredas con subpáramo 

de los municipios de Guasca y Guatavita.    

 

Este estudio evidenció en la fase de ubicación de material biológico para la elaboración de 

las placas de referencia de gránulos de almidón actual, que en la actualidad y quizá desde 

hace unas tres décadas o algo más, según lo narrado por las comunidades locales, que 

las formas silvestres, de semicultivo y cultivo de tubérculos de altura en la sabana de 

Bogotá principalmente de Oxalis tuberosa, Tropaeolum sp, Ullucus tuberosus, son pocos 

o inexistentes, y casi nadie sabe dar información sobre dónde encontrarlos, mientras que 

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

                                                
 

15 No obstante, se debe considerar las dataciones arqueológicas entre los 12.000 y 4.500 
años AP, para la Argentina (Babot, 2004, 2009, 2011), Colombia (Rodríguez, 2011), 
(López, 2019).  
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Guasca es más probable hallarlos aunque en áreas pequeñas, 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 Bogotá, 

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

auge y recuperaci·n de la importancia ancestral ñUllucus, Oxalis y Tropaeolum son 

conocidos como tubérculos andinos o tubérculos de altura, sin otro paralelo en el mundo. 

Sus propiedades de conservación y transformación les han permitido mantenerse en la 

alimentación de las poblaciones altoandinas por más de 10.000 añosò (L·pez, 2019). En 

la sabana de Bogotá, el avance de la frontera urbana, los cultivos de flores y de otros 

productos más 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 desaparición irreversible de los hábitats de estos tubérculos 

de altura. 

 

2.1.2 Tubérculos de altitudes inferiores a la sabana de Bogotá 

La búsqueda de alimentos realizada por grupos de cazadores y recolectores del periodo 

precerámico que habitaron la sabana Bogotá desde finales del pleistoceno, les llevó a 

realizar movilizaciones a territorios distantes de altitudes inferiores con climas más cálidos 

para obtención de productos vegetales que solo se producían allí (Triana, 2019), para ser 

preparados y consumidos en los sitios arqueológicos de donde se recuperaron y provienen 

los artefactos líticos en los que se identificaron vestigios microbotánicos que se presentan 

en capítulo 4. Luego, sociedades posteriores prehispánicas del periodo formativo de la 

misma región, realizaban intercambios de alimentos producidos en otros climas (Correal, 

Pinto, 1983). En este contexto, y con el propósito de ampliar la colección de placas de 

referencia de gránulos almidón actual de la mayor cantidad posible de taxas y especies de 

tubérculos de zonas circundantes a la sabana de Bogotá, se seleccionaron dos tipos de 

tubérculos de uso antiguo y actual de climas cálidos indicados y descritos de manera 

general.   
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Tabla 2-2: Listado de especies actuales de tubérculos de altitudes inferiores de los 

alrededores de la sabana de Bogotá, seleccionados para la colección de referencia de 

gránulos de almidón.  

 

 Nombre científico de la especie o taxa. Nombre común 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 Amazonía, Andes, Caribe, Pacífico, 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 preparación de este tubérculo, se indican en el atlas de referencia del 

capítulo 4. Las variedades más comunes en los alrededores de la sabana de Bogotá son 

la blanca y la amarilla. En el sitio arqueológico de Zipacón (capítulo 1) con una antigüedad 

de 3.270 ± 30 AP, se registró evidencia de agricultura de Ipomoea batata, que sugiere 

desplazamiento humano entre altitudes de clima cálido a frío de la sabana de Bogotá (Correal, 

Pinto, 1983).  Aunque en la actualidad se considera que Ipomea batatas es una especie 

de altitudes menores o de tierras bajas, en la identificación de tubérculos actuales 

realizados en los alrededores de la sabana de Bogotá, se identificaron pequeños cultivos 

cerca de los abrigos rocosos de Sueva I (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 arqueológicos (Piperno 

y Pearsall, 1998, 2006; Aceituno y Loaiza, 2014). Quizá el tubérculo más conocido y usado 

como alimento tradicional en todas las regiones de Colombia y países del centro y sur 

América, incluido Brasil, en donde su almidón es altamente industrializado y consumido. 

Algunos de los usos más comunes para las regiones circundantes de la sabana de Bogotá, 

fueron documentados para este estudio y se relacionan en el atlas de referencia de los 

almidones actuales del capítulo 4.   
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2.1.3. Tubérculos introducidos y naturalizados registrados cerca a 

la sabana de Bogotá  

También con el propósito de ampliar el registro de colección de las placas de referencia 

de gránulos almidón actual de taxas y especies de tubérculos de zonas circundantes a la 

sabana de Bogotá, 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 almidón en la alimentación 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 señalar 

y en el contexto del manejo de plantas durante los períodos tempranos (precerámico, 

formativo) en la sabana de Bogotá, que no es muy clara la época en que fueron 

introducidos al territorio, y desde cuando inició su uso como alimento, este es otro elemento 

por el cual se decidió incluirlos en estudio.            

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

de Bogotá. 

 Nombre científico del taxa o de la especie   Nombre común 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 Boyacá 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 incluyó esta taxa, es que, en 

investigaciones sobre alimentos prehispánicos y alimentos promisorios, se identificaron 

fitolitos de maravilla en los antiguos pobladores de Boyacá (Pradilla, 2014; Poveda 2013; 

Poveda, et al. 2016; en López, 2019). Este estudio determinó que el uso del tubérculo ï 

bulbo de la planta de maravilla como alimento humano en Cundinamarca, se ha venido 

desvaneciendo desde hace unos cuarenta años o más, antes era más frecuente y se 

describe en el Atlas de referencia de los almidones actuales del capítulo 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 próximas a la sabana de Bogotá y superiores a los 2200 m.s.n.m., ver atlas de 

referencia de los almidones actuales, capítulo 4. La muestra vegetal para el estudio de 

almidones actuales, se obtuvo a 1.680 m.s.n.m., en la vereda Dátil del municipio de 

Macanal en el departamento de Boyacá, luego se identificó cerca a los abrigos rocosos de 

Sueva I (Correal, 1979) y las cascadas de Sueva, a una altura de 1.500 m.s.n.m. (Vereda 

de potreritos, Municipio de Junín, Cundinamarca). La información etnohistórica In situ, 

refiere uso no muy generalizado, pero antiguo.   

Bore, Alocasia macrorrhizos. Se ha registrado 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 identificó cultivos en Huila y Cundinamarca hasta los 1.850 m.s.n.m.  

Se obtuvo información 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, capítulo 4. 

Fotografía 2-2: Boré frito, una de las formas de consumo (Registro en la Vereda La 

Aguada, Municipio de San Agustín, Departamento del Huila ï COLOMBIA, 2021).  

 

 

 

 

 
 

En el Atlas de referencia de los almidones actuales que se presenta en el capítulo 4, se 

describe de manera específica información adicional para cada una de las taxas y especies 

antes descritas y no descritas, y se incluyen fotografías In situ e imágenes de la morfología 

completa de la planta como del tubérculo del cual se obtuvo el material biológico para el 

estudio y la colección de placas de referencia de los gránulos de almidón 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 Bogotá, 

en especial para las plantas de taro (malanga) y bore, al atender que según la literatura 

(Zuluaga, et al., 2022) son de origen asiático y los marcos cronológicos a explorar son los 

periodos del Precerámico y Formativo, es necesario aclarar, que fueron básicamente 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 (capítulo 4):  

 

1. Considerar la importancia de los relatos hechos por algunas personas de las 

comunidades rurales contemporáneas de los lugares en donde se recolectaron muestras 

e información de tubérculos actuales, sobre el uso antiguo de estas plantas.  2. Obtener 

información regional no documentada, para ampliar la que se tiene en otros territorios 

sobre estas plantas y la disponible en la literatura como la distribución, formas de cultivo, 

usos, etc. (ver capítulo cuatro). 3. Consolidar una amplia información de almidones de 

tubérculos de uso actual de los alrededores de la sabana de Bogotá, con el propósito de 

tener mayor material biológico de referencia para contrastar formas, tamaños y demás 

caracteres importantes en la descripción de gránulos almidón antiguo.      

2.2 Almidón (definición, composición y estructura, 
aplicaciones).  

Como se indicó al inicio del presente capítulo, en este aparte se abordará de manera 

general y contextualizada aspectos relacionados con la definición de almidón, su 

composición, la estructura química de su molécula básica, usos y aplicaciones, y su 

importancia en la alimentación.  Además del interés que tiene el estudio actual de los 

almidones por lo que representan en la seguridad alimentaria de la población mundial, la 

producción de farmacéuticos, cosméticos y otros variados usos y aplicaciones industriales 

como la fabricación de adhesivos, empaques biodegradables, etc (Hernández-medina, et 

al., 2008; G.D. Mendoza M., et al., 2017). 

El estudio de los almidones es importante porque permite entender los procesos 

adaptación que tuvieron los humanos en diferentes regiones del mundo, el favorecimiento 

en el crecimiento demográfico, así como la identificación, procesamiento y uso que le 

dieron a las plantas productoras de almidones, la domesticación y desarrollo de agricultura 
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que ocurrió con el trascurrir de miles de años. En este ámbito, es dónde incursiona la 

paleoetnobotánica y la paleoecología, para documentar la paleodieta de los pueblos 

antiguos (Archila, S. et al., 2008; Pagán-Jiménez, 2015). De las calorías consumidas por 

los humanos, entre el 70 al 80% provienen del almidón, de ahí el valor fundamental que 

tuvieron en la alimentación de poblaciones antiguas (Hernández-medina, et al., 2008). 

2.2.1 Definición de Almidón  

Los almidones son un tipo de biocompuestos que se forman en los estromas o cavidades 

internas de los cloroplastos que son los organelos citoplasmáticos existentes en células 

vegetales. Una vez se forman los almidones, se distribuyen en los órganos de las plantas 

como las hojas, los tallos, las semillas y las raíces. En los estromas ocurre el ciclo de Calvin 

o ciclo de la fijación del carbono de la fotosíntesis, cuyo producto final es la glucosa, por 

consiguiente, la formación de los almidones ocurre durante la fotosíntesis por 

polimerización, agrupación o condensación de monómeros de algunos residuos de glucosa 

o azúcar (C6H12O6), por esta razón, los almidones son considerados macromoléculas, se 

clasifican como polímeros y son un producto energético de importancia fundamental en la 

alimentación (Hernández-medina, et al., 2008; Medina, J. A., 2008). 

La agrupación o condensación de monómeros de glucosa que forman las cadenas 

constituyentes de almidón, se organizan en partículas microscópicas con estructura 

semicristalinas denominadas granos o gránulos de almidón. Los almidones son el principal 

reservorio de energía de los vegetales y se almacenan principalmente en los granos de 

cereales como el maíz, semillas de leguminosas como el frijol, algunas frutas como el 

banano, y tallos subterráneos especializados como los tubérculos, bulbos, cornos y 

rizomas (Pagán-Jiménez, 2015) de algunas plantas como las descritas en el aparte 2.1 de 

este capítulo.    

2.2.2 Composición y estructura del almidón 

La condensación o agrupación de glucosa que permite la formación del almidón, presenta 

una proporción de átomos de carbono (C), Hidrogeno (H) y Oxigeno (O) de 6:10:5. La 

mayoría de los almidones contienen dos polímeros: 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 composición de elementos 

químicos (C, H, O), el almidón es considerados un hidrato de carbono o carbohidrato 
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ñCHOò o polisacárido fuente de energía e insoluble en agua a temperatura ambiente y en 

la mayoría de solventes orgánicos. El almidón con los lípidos, las proteínas y los ácidos 

nucleicos (ADN y ARN), constituyen las cuatro clases principales de moléculas 

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

Figura 2-1: Estructura básica de la molécula del almidón de amilosa.   

 

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

La morfología y el tamaño de los gránulos almidón son característicos de cada especie, 

ver ejemplos en Tabla 2-4, y sus formas en particular dependen de la cantidad de polímero 

de amilosa y amilopectina que contienen, por tanto, los almidones no son uniformes 

(Medina, J. A., 2008; Czaja, 1978 en Pagán-Jiménez, 2015). 

Tabla 2-4: Características de los gránulos de almidón en productos de algunas especies. 

  Almidón, % Tipo /producto 
Diámetro de 
granulo, ɛm 

Forma 

Arroz 89 % Cereal - grano 3-8 P, A 

Maíz 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: 

adaptación de Swinkels, 1985 en G.D. Mendoza, M., et al., 2017; Pagán-Jiménez, 2015.  

 

La glucosa que se transportan desde las hojas a las raíces, a las semillas y a los frutos, 

por tanto, la producción de almidones puede ocurrir en estos órganos, siendo el tallo donde 

más.   El crecimiento de los gránulos de almidón ocurre a partir de la acumulación de capas 

o láminas 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 

varía según la planta o el órgano de procedencia de los gránulos como también por la 
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particular morfología. La figura 2-2, presenta la estructura básica del almidón y sus distintos 

elementos, en el almidón compuesto (derecha) se evidencia con claridad sus estructuras, 

estos gránulos provienes del tubérculo de un ñame silvestre Dioscorea piperifolia, que se 

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

Figura 2-2: Estructura básica del almidón.    

 

Fuente: Libro Almidones. Guía de material comparativo moderno del Ecuador para los 

estudios paleoetnobotánicos en el Neotrópico. Pagán Jiménez, J. R. (2015). Página 2.  

Imagen mejorada digitalmente por el autor.   

Para los estudios paleoetnobotánicos a partir del análisis de los almidones, se utilizan los 

almidones almacenados en los órganos de reserva como raíces, troncos tuberosos, 

tubérculos, rizomas, cormos y las semillas, considerando que estos órganos han sido 

prehistórica e históricamente usados como fuentes o recursos alimenticios. Los almidones 

que se almacenan en hojas o transitorios, respecto a los acumulados en los tallos como 

los tubérculos, no cuentan con suficientes rasgos diagnósticos que al menos 

morfométricamente permitan una descripción taxonómica confiable. 

2.2.3 Aplicaciones del almidón 

La arqueobotánica 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 

producían granos, tubérculos, frutos etc. (Dickau, et al. 2007; Loy, et al. 1992; en Pagán-
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Jiménez 2015). Con el advenir de los tiempos modernos en los que se incrementó de 

manera exponencial la población, la expansión y tecnificación de la agricultura y la 

invención de nuevas manufacturas de tipo industrial, el almidón tomó gran relevancia por 

sus variadas aplicaciones.   

 

El almidón que es producido de las plantas es cada vez más usado de mayor a menor 

porcentaje en la elaboración de alimentos procesados, en la industria de plásticos y resinas 

(polímero termoplástico, adhesivos, líquidos perforantes), en la producción de papel, la 

fabricación 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 gránulos con mayor claridad que los de makal 

(Xanthosoma yucatanensis), y un tipo de sagú (Marantha arundinacea), por lo que podrían 

aplicarse en productos de confitería. Dada la firmeza y elasticidad, así como la alta 

estabilidad a la refrigeración y congelación de los almidones de batata y yuca, indican que 

podrían utilizarse como agentes espesantes y estabilizantes en sistemas alimenticios que 

necesiten ser refrigerados y congelados (Hernández-medina, et al., 2008; Vega y Bontoux, 

1997).  

 

Por el origen biológico del almidón, muchos de los productos que se elaboran a partir de 

este son biodegradables, lo que resulta muy útil ante la crisis ambiental por la acumulación 

de plásticos y de otros productos sintéticos elaborados a partir de derivados del petróleo 

que tardan un tiempo extenso en desintegrarse, no sin antes generar daños en los 

ecosistemas y 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 transición energética, y por ello se busca prescindir 

del petróleo (como de otros recursos fósiles) que a futuro tendrá escases y del que se 

obtiene tradicionalmente resinas de polímero; ante este panorama, el almidón biológico 

que proviene de múltiples orígenes agrícolas y que al ser procesado se obtiene el polímero 

termoplástico 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 petróleo, por su abundancia, 

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

 

Las variadas aplicaciones industriales del almidón obtenido de materias primas agrícolas, 

puede motivar el desarrollo agrícola e industrial de Colombia que tiene oportunidades en 
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el área de polímeros biodegradables, por lo que es importante la caracterización de los 

almidones y de las plantas que lo producen (Medina, 2008), en especial la de los tubérculos 

que 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 (Hernández-

medina, et al., 2008).  

Para concluir este capítulo 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 tecnologías de los alimentos y usos industriales, logrando 

documentar características morfométricas diagnósticas diferenciales entre almidones 

producidos por distintas plantas. Para la década de 1970 se llevó a cabo uno de los 

primeros trabajos y en los que se reconoció la importancia del estudio de los gránulos de 

almidón en la arqueología. El análisis de residuos orgánicos obtenidos de artefactos líticos 

arqueológicos, logró identificar almidones y otros residuos inorgánicos de las plantas 

(Briuer, 1976; en Pagán-Jiménez 2015). Este trabajo definió las bases para estudios 

posteriores sistemáticos de análisis de los almidones antiguos en la paleoecología, 

paleoetnobotánica y en la arqueología.  

 

En los años ochenta hubo estudios con resultados específicos de la aplicación 

microbotánica 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 

que se dio relevancia  material al estudio de almidones en la arqueología 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. Cap²tulo 3 Metodolog²a y t®cnicas de an§lisis 

En este capítulo se presenta la metodología general y los aspectos relevantes de la técnica 

de análisis para la identificación y la descripción de gránulos de almidón actual y antiguo 

como para los demás 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 capítulo 1. En la parte 

final de este mismo capítulo, en la sección del numeral 3.3, se describe la metodología que 

fue implementada para la recolección y el registro de ejemplares de las especies y taxas 

de plantas de tubérculos actuales, seleccionadas para la construcción del atlas de 

referencia.  

3.1 Metodología 

La metodología se desarrolló en cinco fases o momentos como lo indica la figura 3-1.; de 

manera sucinta se hará referencia a cada fase.  

 

Figura 3-1: Diagrama general de las fases de la metodología. 
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Fase 1. Selección de los 10 artefactos líticos. Tuvo en cuenta criterios de clasificación 

como el origen arqueológico, la cronología, el nivel estratigráfico (ver tabla 1-2, 1-3, mapa 

1- 1) y usos que se describen en el capítulo 1. La manipulación de los artefactos líticos 

durante todo el proceso se realizó con guantes desechables, y tuvo especial cuidado de 

evitar caídas, choques y contaminación química y biológica. Las bolsas y demás material 

para empaque fueron de primer uso al igual que el paño sintético para realizar la limpieza 

superficial. Cada artefacto fue empacado por separado y envuelto en plástico burbuja, 

bolsas ziploc, y luego introducido en otra bolsa asegurada con banda elástica. Para la 

identificación cada artefacto se marcó con etiqueta adherida a la bolsa externa sin quitar 

los códigos de registro existentes asignados por el ICN y el ICANH. Este proceso contó 

con el acompañamiento y orientación de los profesores responsables de las colecciones 

líticas del ICN y del LAF de la UNAL. A cada artefacto se le asignó una unidad de 

información (ver Tabla 3-1). Para el retiro e intervención de los líticos, se tramitó 

autorización ante el ICANH (No. 8732) según requisitos y términos establecidos. 

 

Tabla 3-1:  Unidad de información asignada a los artefactos líticos seleccionados. 

 

PERIODO   
SITIO  

ARQUEOLÓGICO 

 CRONOLOGÍA DE LA 
SECUENCIA 

ESTRATIGRÁFICA 

TIPO DE  
ARTEFACTO LÍTICO Y 

NÚMERO. 

ID DE LA 
UNIDAD DE 

INFORMACIÓN 

PRECERÁMICO 
TEMPRANO 

Tequendama 

Zona de ocupación 2. 
9.500 ï 7.000 AP. 

Martillo: 2  
T1 ï M_Z2 

T2 ï M_Z2 

Zona de ocupación 3. 
7.000 ï 6.000 AP. 

Martillo: 2 
T3 ï M_Z3 

T4 ï M_Z3 

PRECERÁMICO 
TARDÍO 

Aguazuque 
5.000 ï 3.000 AP. 

Canto rodado con BD: 2 
A1 ï CrBD 

A2 ï CrBD 

Placas: 1 A3 ï P 

Yunques: 1 A2 ï Y 

Zipacón Martillo: 1 Z1 ï M 

FORMATIVO 
TEMPRANO 

Madrid. 3.000 ï 2.000 AP. Metate: 1 M1 ï M 

 

Fase 2. Selección y recolección de las doce 12 especies y taxas de plantas de 

tubérculos actuales de la sabana de Bogotá y alrededores. Se realizó en sitios 

previamente estudiados que requirió de un ejercicio previo de indagación, identificación y 

verificación de existencia a partir de un listado establecido (ver Tabla 2-1, 2-2 y 2-3 del 

capítulo 2). Para ello, fue necesario la creación y la aplicación de un instrumento de 

obtención de información In situ sobre la procedencia geográfica de la muestra vegetal, 

uso y contexto etnohistórico. El aparte 2.1 del capítulo 2, describe el concepto de la 

selección de dichas especies y taxas desde la perspectiva arqueológica, 
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paleoetnobotánica, geográfica, y demás aspectos relacionados con la importancia 

alimentaria, variedades, usos y antigüedad.  

 

Fase 3. Elaboración del atlas y de las placas de referencia de los almidones actuales. 

Los datos obtenidos en los sitios de recolección de las especies y taxas de plantas de 

tubérculos, fueron insumo para la conformación del atlas de referencia de los almidones 

actuales que se presenta en el capítulo 4 de resultados. La primera lámina del atlas 

presenta información 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 

lámina y al que corresponden las ilustraciones- fue seleccionado el de mayor tamaño y 

madurez para obtener el material biológico ideal, y del cual se realizó la preparación de las 

muestras en fresco o micropreparados con agua destilada y montaje en portaobjetos 

(láminas), laminillas y sellantes.  

Con los micropreparados se elaboraron las placas de referencia de los almidones actuales 

y se realizó el estudio microscópico que comprendió observación, identificación o registro 

y el análisis para la descripción morfométrica de los gránulos almidón actual (ver fotografía 

3-1). El estudio microscópico implementó una metodología con criterios y variables 

estandarizadas que se describen luego en el aparte 3.2 que trata la técnica de análisis 

para almidones (Pagán-Jiménez 2015). El estudio microscópico y la elaboración de las 

placas de referencia se realizó en el Laboratorio de Estudios Paleoambientales (Medellín, 

Colombia), con la asesoría y la orientación del profesor Carlos Albeiro Monsalve Marín.    

Fotografía 3-1: Proceso de montaje en fresco de los almidones actuales para la 

elaboración de placas de referencia y estudio microscópico.    

 

 

 

 

 

 

 
Material biológico 
obtenido del tubérculo.  

 
Preparación y rotulado de 
la muestra. 

 
Muestras en placas de 
referencia permanentes.    

 
Tipo y referencia del 
microscopio utilizado.  
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Fase 4. Elaboración de placas permanentes de gránulos de almidón antiguo y demás 

microrrestos botánicos. Se aisló y procesó el material residual obtenido de los artefactos 

líticos de la manera en la que se describen luego en el aparte 3.2. Con el material residual 

se realizó el montaje o micropreparado en el que se utilizaron portaobjetos (láminas), 

laminillas y sellantes. Se seleccionaron los micropreparados en los que se evidenciaron 

vestigios vegetales para las placas de referencia de gránulos de almidón antiguo y demás 

microrrestos botánicos. De los micropreparados seleccionados se realizó el análisis 

microscópico que comprendió observación, identificación o registro y el análisis para la 

descripción morfométrica de los gránulos almidón y otros microrrestos botánicos hallados 

que se presentan el capítulo 4 de resultados.  

 

El estudio microscópico implementó una metodología con criterios y variables 

estandarizadas que se describen de igual manera en el aparte 3.2 que trata la técnica de 

análisis tanto para gránulos de almidón antiguo como para otros vestigios vegetales 

(Pagán-Jiménez 2015). El montaje de muestras, el estudio microscópico y la elaboración 

de placas permanentes de los gránulos de almidón antiguo y demás microrrestos 

botánicos, se realizó en el Laboratorio de Estudios Paleoambientales (Medellín, Colombia), 

con la asesoría y la orientación del profesor Carlos Albeiro Monsalve Marín.    

 

Fase 5. Identificación paleobotánica. Los microrrestos botánicos hallados en los 

residuos obtenidos de los artefactos líticos fueron comparados con los gránulos de almidón 

actual de las especies y taxas de tubérculos estudiados (ver aparte 2.1 del capítulo 2), con 

placas de referencia de almidón 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 análisis comparativo 

se tuvieron en cuenta criterios y un conjunto de variables morfométricas definidos y 

aplicados en metodologías estandarizadas (Barba, et al., 1991; Piperno, 2006; Pagán-

Jiménez, 2015; Pagán, et al., 2015; Archila y González, 2015; Mejía, 2018, Vásquez, et al., 

2018; Monsalve-M.C., comunicación personal) observadas y que permitieron establecer 

contrastes y similitudes para la adjudicación posible o asociada a una especie o taxón 

botánico y determinar una identificación paleobotánica. De igual manera, se asignó 

nomenclatura y descripción para los microrrestos que siendo clasificados en algún grupo 

de palinomorfos, no fue posible asociarlos a una especie o taxón botánico. 
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3.2 Técnicas de análisis 

Este aparte describe de manera concreta la técnica de análisis que fue empleada en el 

estudio de gránulos de almidón actual presentes en órganos de las plantas del listado de 

referencia, y gránulos de almidón antiguo y de otros restos microbotánicos (palinomorfos) 

hallados en el material residual o sedimentario que se obtuvo de los artefactos líticos. Tanto 

para la identificación y descripción de los gránulos de almidón actual como los del antiguo 

y demás microrrestos botánicos hallados, se utilizaron técnicas de microscopia y la 

aplicación de variables estandarizadas para establecer comparaciones morfológicas entre 

los dos tipos de almidón (Piperno, 2006; Pagán-Jiménez, 2015; Pagán, et al., 2015; Archila 

y González, 2015; Mejía, 2018, Vásquez, et al., 2018) y asignar la posible especie o taxa 

a la que puede pertenecer el almidón antiguo recuperado de los sedimentos obtenidos de 

10 artefactos líticos de los cuatro sitios arqueológicos correspondientes a los períodos 

tempranos (precerámico, formativo) en la sabana de Bogotá, Colombia con una cronología 

entre los 9.500 a 2.000 AP.  

 

3.2.1. Técnicas de análisis para gránulos de almidón actual.  

Las muestras para el análisis microscópico de gránulos de almidón actual, se obtuvieron 

de los órganos útiles (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 capítulo 2 y aparte 4.1 de 

capítulo 4 de resultados. Como se indicó el en capítulo 2, para la conformación de dicho 

listado de referencia se consideró el que tuvieran registro histórico o contemporáneo de 

uso, más específicamente el alimentario en la región de estudio y proximidades. A 

continuación, se describe brevemente la técnica de análisis estandarizada con algunas 

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

 

Para la preparación de las muestras, montaje y elaboración de las placas permanentes de 

gránulos de almidón actual como de antiguo y demás vestigios vegetales, se siguió la 

metodología de Pagán-Jiménez (2015) con algunas modificaciones propuestas por 

Monsalve ï 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 Floresta ï Medellín (Colombia), debido a la dificultad en permisos 

y la no disponibilidad de espacios en la Universidad Nacional (sede de Medellín), situación 

derivada por las cuarentenas por pandemia ocasionada COVID ï 19.  
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Extracción de almidones de los órganos útiles.  Se realizó mediante los siguientes 

pasos:  1. Selección fresca del órgano más grande y maduro, lavado con solo agua, secado 

al ambiente, retiro de la corteza con bisturí estéril para cada uso en órgano de diferente 

especie o taxa.  2. Diligenciamiento de formato de identificación de la muestra con 

información taxonómica y datos de procedencia, etc. 3. Rallado suave con utensilio 

metálico que se esterilizó antes de ser usado en un órgano de otra especie o taxa, el 

material rallado fue colocado en recipientes estériles de plástico con agua destilada 

durante una hora para lograr la separación de almidones. 4. La mezcla de agua destilada 

con el material rallado de cada especie o taxa se filtró con tela nueva previamente lavada 

también con agua esterilizada para evitar contaminación con almidones diferentes u otros 

materiales. Con este filtrado se separó la pulpa y otros tejidos vegetales de los gránulos 

de almidón. El material remanente con el almidón fue secado a temperatura ambiente y 

guardado en recipientes estériles, tapados y rotulados.   

 

Montaje para análisis de los gránulos almidón actual en portaobjetos. Se colocó una 

gota del extracto que se obtuvo del órgano cada especie y taxa sobre el portaobjeto con 

una gota de glicerina y se mezcló suavemente con un utensilio estéril. Luego se coloca el 

cubreobjeto sobre la solución y se da inicio al análisis, registro y descripción morfométrica 

de los gránulos de almidón actual (ver aparte 4.1 del capítulo 4 de resultados: Atlas de 

referencia de los almidones actuales), posteriormente se realizó el sellado final para 

elaborar la placa permanente de referencia (anexo 1). 16 

 

Identificación o revisión, registro y análisis de los gránulos de almidón actual. Para 

la identificación o revisión, registro, análisis y descripción morfométrica de los gránulos de 

almidón actual se utilizó el microscopio biológico Carl Zeiss Primo Star que cuenta con 

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

                                                
 

16 La viscosidad de la glicerina en la solución permitió realizar presión suave sobre el cubreobjeto, 
lo que generó rotación de los gránulos almidón para observar microscópicamente otras 
características morfológicas. También se utilizó para el montaje en fresco y la observación 
microscópica de los gránulos actuales solución con agua destilada. 
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escala de medición interna17. Para el registro gráfico y métrico se utilizó la cámara digital 

Sony de la referencia DSC-HX400V y el software que incluye.  En otros estudios de análisis 

de almidón para la revisión y el registro de los almidones se utiliza la polarización en campo 

claro y en campo oscuro. 

 

Se realizó una cuidadosa observación de los micropreparados que contenían la solución 

con el material fresco de los gránulos de almidón actual, lo que permitió una identificación 

o revisión previa de su presencia, forma general, y el registro posterior de las 

características morfométricas y toma de varias fotomicrofotografías que contenían 

agrupaciones de varios almidones representativos de cada especie o taxa. Se 

seleccionaron nueve fotomicrofotografías que se presentan en el aparte 4.1 del capítulo 4 

de resultados que corresponde al atlas de referencia. Se hizo el registro individual de los 

gránulos de almidón más notables que se muestran en las nueve fotomicrofotografías, con 

el fin de establecer el rango de tamaño mínimo y máximo, la media y la desviación estándar 

de la media en micrómetros (ɛm). Dicha información se muestra al final de la lámina dos 

del atlas de referencia, al igual que la descripción del análisis cualitativo que registró las 

demás variables no solo de los gránulos de almidón de las fotomicrofotografías 

presentadas, sino de aproximadamente 100 gránulos más. 

 

Las variables.  Para el análisis y descripción de los gránulos de almidón actual, se 

emplearon variables que permitieron documentar las características 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 

Pagán-Jiménez, 201518; Pagán, et al., 2015; Archila y González, 2015; Mejía, 2018). Este 

estudio empleó las variables que fueron readecuadas y aplicadas en el trabajo de Pagán-

                                                
 

17 Las demás 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 La fuente de las figuras (10) de las variables descritas son tomadas del Libro Almidones. Guía de 
material comparativo moderno del Ecuador para los estudios paleoetnobotánicos en el Neotrópico. 
Pagán Jiménez, J. R. (2015). Página 10,11,12,13. Las imágenes fueron manejadas digitalmente 
para mejor observación y organizadas de acuerdo a la plantilla del documento.     
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Jiménez, 201519:  forma, hilum, facetas de presión (y puntos de flexión), posición de hilum, 

laminado, largo, ancho, diámetro, estructura, cavidad o fisura, margen, borde. Algunas 

variables o características hacen referencia a la ubicación respecto a alguna de las 

secciones de los gránulos de almidón, como la sección proximal y la sección distal como 

los indica la figura 3-2.  

 

Figura 3-2: Ubicación respecto a alguna de las secciones de los gránulos de almidón 

(Pagán-Jiménez, 2015). 

 

 

 

A continuación, se hace una breve descripción general de las variables y sus variantes:  

 

Forma. La forma de los gránulos de almidón es característica de cada especie y taxa, no 

obstante, puedan existir variantes por lo que se han definido y combinando estándares de 

formas geométricas no angulares y angulares utilizadas en el análisis de polen (Moore, et 

al., 1991:73; Pagán-Jiménez, 2015), de fitolitos y de almidones (Loy, et al., 1992; Piperno 

1988; en Pagán-Jiménez, 2015). La estandarización las formas se pueden observar en la 

figura 3-3. 

 

 

                                                
 

19 Los resultados obtenidos de este estudio se basan en el uso de microscopía óptica y las variables 
que se describen. Existen otros métodos para estudiar y describir almidones actuales y antiguos 
que usan otro tipo de microscopios como el electrónico de barrido que pueden brindar información 
distinta a la apreciada con el microscopio óptico. 
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Figura 3-3: Formas bidimensionales y algunas variantes por grupo (Pagán-Jiménez, 

2015).  

 

Hilum. Es el punto de inicio de crecimiento de los gránulos (Loy, et al., 1992: 904; en 

Pagán-Jiménez, 2015), ver figura 3-4. De igual importancia que la forma para la 

identificación de almidones. Diagnóstico al combinarse con otras variables porque 

posibilita la distinción entre aquellas especies que producen almidones con hilum visible y 

otras que no. 

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

 

Facetas de presión o puntos de flexión. Variable importante para caracterizar gránulos 

de almidón que presentan diferentes variaciones y que son principalmente poligonales 

irregulares en los que a veces se observan facetas de presión o líneas de flexión en las 
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vistas céntrica o excéntrica. Las facetas de presión pueden ser evidentes o aparentes, ver 

figura 3-5. Las características las variantes tienen importancia en la descripción y 

caracterización de ciertas especies dado que no todos los gránulos muestran dicha 

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

Figura 3-5: Facetas de presión o puntos de flexión (Pagán-Jiménez, 2015). 

 

Posición de hilum. Variable que indica la ubicación del hilum (ver título 2.2.2 Composición 

y estructura del almidón), respecto al centro del gránulo de almidón. El hilum puede ser 

céntrico cuando se ubica en el centro del gránulo, o excéntrico cuando se ubica fuera del 

centro del gránulo. La ubicación del hilum se muestra en la figura 3-6.  

Figura 3-6: Posición de hilum (Pagán-Jiménez, 2015). 
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Laminado. Esta variable y sus variantes determinan el tipo de crecimiento de las láminas 

(anillos) de las moléculas de amilosa y amilopectina en los gránulos de almidón. Solo en 

algunas especies el laminado se puede observar. Dado que los almidones de las distintas 

especies presentan características moleculares distintas, la organización de las láminas 

de crecimiento se proyecta de manera diferente. 

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

  

Largo, ancho y diámetro. Variable importante ya que algunos géneros, o especies de un 

mismo género, parecen diferenciarse de otras únicamente por las dimensiones de los 

gránulos (Solanum spp.), la fotografía 3-8 muestra la medida de los gránulos de almidón 

de una especie Solanum tuberosum (Grupo Phureja).       

Fotografía 3-2: Medida del diámetro en escala de ɛm de un gránulo de almidón de 

Solanum tuberosum (Grupo Phureja).    

 

 

 

 

 

 

La variable se reporta en micras (ɛm), que equivalen a una millonésima parte de un metro. 

Los gránulos esféricos se registran por la medida del diámetro y las demás formas por la 

medida del largo y ancho respecto a la medida mínima y máxima del gránulo de almidón, 

ver figura 3-8. 
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Figura 3-8: Medición de gránulos de almidón con relación a la morfología (Autoría propia). 

 

Estructura. La estructura es compuesta o simple. Los gránulos de almidón presentan 

estructuras simples por sus formas regulares dentro de cada especie, cuando las 

estructuras están unidas forman un almidón compuesto (Figura 3-9). Los gránulos 

compuestos están constituidos por dos o más gránulos simples. ñMuchos gránulos que se 

registran como simples son cuerpos o fragmentos que pueden formar estructuras 

compuestas (Pagán-Jiménez, 2015). Los gránulos simples están constituidos por un sólo 

cuerpo así sean visibles varias facetas de presión como es el caso Alocasia macrorrhizos.  

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

 

Fisura. En la mayoría de las especies esta variable (también llamada cavidad), es 

identificable en gránulos de almidón y diagnóstica en algunos casos. Normalmente se 

ubica dónde está el hilum, aunque no todos los gránulos lo presentan. En algunas especies 

las fisuras distintivas y homogéneas, en otras, presentan relativa variabilidad. Las fisuras 

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

 

Figura 3-10: Cavidad o fisura (Pagán-Jiménez, 2015). 
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Margen. Puede ser recto u ondulado. Esta variable permite registrar las facetas de presión 

cuando se encuentran en los márgenes de algunos gránulos, más cuando los gránulos son 

simples. También útil para describir las características del margen en almidones regulares 

con formas circulares, ovaladas, elípticas, etc. El tipo de margen al combinarse con otras 

variables resulta diagnóstico en algunas especies. 

 

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

 

Borde. En el granulo de almidón se puede registrar el doble borde siendo el externo más 

oscuro y el interno más claro, como se indica en la figura 3-12. La variable permite 

identificar diferencias en las líneas externas que delimitan los gránulos de almidón entre 

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

  

 

 

El presente estudio no consideró la variable o carácter la Cruz de extinción o Cruz de Malta 

tanto para la descripción de los gránulos de almidón actual como para los registrados en 

los vestigios vegetales hallados en los sedimentos de los artefactos líticos, por la 

disponibilidad de microscopio con polarización; por lo cual, no se describe dentro del listado 

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

 

3.2.2. Técnica de análisis para gránulos de almidón antiguo y otros 

restos microbotánicos 

 

Inicialmente cada artefacto lítico se registró al ingresar al Laboratorio de Estudios 

Paleoambientales; para ello, se realizó el diligenciamiento de una etiqueta de identificación 

con la asignación un código que correspondió a un número consecutivo para garantizar la 

trazabilidad. Posteriormente se realizó un registro fotográfico de cada pieza con tomas de 

todos los lados. Antes de someter cada artefacto lítico a los procesos de extracción del 

material residual, se realizó un registro fotográfico a través del estereoscopio (ver fotografía 

3-3) por todos los lados para la identificación de patinas, pegamentos, huellas de uso y 

demás material que se pudiera hallar. La manipulación de los artefactos líticos en el 

laboratorio se realizó con guantes y con los protocolos que garantizaron la no 

contaminación de las piezas como limpieza de superficies, de recipientes y de 

instrumentos, etc.         
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Fotografía 3-3: Registro fotográfico del metate (Rodríguez y Cifuentes, 2005) a través del 

estereoscopio.    

 

 

 

 

 
 

Para la técnica de análisis de gránulos de almidón antiguo y los demás restos 

microbotánicos o palinomorfos que se hallaron en los sedimentos obtenidos de los 

artefactos líticos, se describe a continuación de manera breve los pasos realizados. Para 

el caso de la identificación y la descripción morfométrica de los gránulos de almidón antiguo 

hallados en las muestras elaboradas a partir de los sedimentos recuperados de los 

artefactos líticos, se cumplió con la aplicación de la mayoría de los parámetros y variables 

establecidas en guía de Pagán-Jiménez (2015). 

 

Extracción y procesamiento de material residual obtenido de los artefactos líticos. 

Este procedimiento no implicó intervención destructiva o invasiva de los artefactos, y no 

empleó químicos. Consistió en el aislamiento de residuos adheridos en los artefactos líticos 

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

 

Figura 3-13: Técnicas para extracción de muestras residuales de los artefactos líticos 

(Autoría propia).    

 

 

Extracción del material adherido. Al evidenciarse a través de la observación con 

estereoscopio la presencia de patinas o pegamentos en algunos artefactos líticos, se 

desprendió con instrumento de precisión y el material obtenido se depositó en un recipiente 
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plástico de tapa rosca esterilizado debidamente rotulado para posterior análisis 

microscópico.  

 

Baño seco. Consistió en barrer cada artefacto lítico por todos los costados con cepillos y 

pinceles nuevos de fibras sintéticas sobre una cubeta metálica de acero inoxidable. El 

material residual o sedimentos que la pieza tenia adheridos se depositó en un recipiente 

plástico de tapa rosca esterilizado rotulado para posterior análisis microscópico.  

 

Baño en agua destilada. Consistió en sumergir cada artefacto lítico en agua destilada que 

contenida en una cubeta metálica. Luego se colocó una terminal de ultrasonido (aguja de 

ultrasonido) sin hacer contacto con el lítico para agitar el agua destilada durante ocho horas 

aproximadamente para despegar el material residual que no logró salir con el baño seco. 

Luego se le da la vuelta al lítico y se repite dicho proceso durante el mismo tiempo. Una 

vez fue culminado el proceso se retiró el artefacto lítico del baño de ultrasonido y se puso 

a secar sobre papel aluminio. El agua destilada con los residuos, se llevó a un tubo de 

centrifuga para proceso de centrifugación y análisis posterior del sedimento. La fotografía 

3-4 muestran la técnica efectuada sobre los artefactos líticos para la obtención del material 

residual para la obtención de muestras para análisis microscópico.  

  

Fotografía 3-4: Técnicas para la obtención del material residual de los artefactos líticos.   

 

 

 

 

 
Extracción de material residual 
adherido con instrumento de 

precisión. Lítico: Yunque. Sitio: 
Aguazuque (Correal, 1990). 

 

Barrido de la superficie del lítico 
para la obtención de material 

residual.   
 

Lítico en agua destilada sometido a 
ultrasonido para extracción de 

material residual y centrifugación.  

 

Del material residual o sedimento que se obtuvo de cada artefacto lítico, fue seleccionada 

una muestra para el análisis de microrrestos (concentraci·n a 2 ml o 2000 ɛl), y la otra se 

reservó como testigo para corroborar la evidencia hallada en la muestra analizada en caso 

de ser necesario. Una vez realizado todo el proceso, cada artefacto lítico fue retornado su 
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lugar de custodia y se le adjuntó una etiqueta con la observación que fue procesado para 

la identificación paleobotánica y se citan datos del estudio.        

Identificación paleobotánica y adjudicación de taxón botánico. La identificación y 

compresión de granos de almidón antiguo hallados en las muestras de los residuos 

obtenidos de los 10 artefactos líticos, se realizó mediante técnica microscópica y la 

aplicación de las variables morfométricas ates descritas (Piperno, 2006; Pagán-Jiménez, 

2015; Pagán, et al., 2015; Archila y González, 2015; Mejía, 2018; comunicación personal-

Monsalve (s.f)-). Esta técnica además permitió diferenciar el material por contaminación, 

de los biomateriales o palinomorfos de interés. Para la identificación, descripción y 

adjudicación de una posible taxa de los demás palinomorfos como algas, esporas, fitolitos, 

etc., se aplicaron criterios de identificación según Morcote et al., (2015); Jara-Muñoz, A., 

(2022) y consulta al codirector (comunicación personal-Monsalve (s.f)-), la siguiente figura 

ilustra el proceso.  

 

Figura 3-14: Proceso de análisis microscópico de palinomorfos identificados en muestras 

(Autoría propia).     

 

Como ya se ha hecho referencia, en el presente estudio, no fueron incluidas las imágenes 

de polarización que se requieren para identificar la cruz de extinción en almidones, debido 

a que no posible conseguir el equipo de microscopia que se requiere para identificar la 

estructura. Sin embargo, en la mayoría de los trabajos la identificación microscópica del 

polen, esporas, fitolitos y almidones se realiza en microscopio biológico y no polarizado, 

por lo tanto, no es que se requiera en la investigación de rutina, a no ser que se necesite 

realizar una investigación en profundidad o de acuerdo a la necesidad. 
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3.3 Metodología para la recolección y el registro de 
ejemplares de las especies y taxas de plantas de 
tubérculos actuales para la construcción del atlas de 
referencia. 

Para ampliar la información que se presenta en el capítulo dos respecto a las especies y 

taxas de plantas de tubérculos actuales seleccionadas para la construcción del atlas de 

referencia que se aborda en la primera parte del siguiente capítulo, en la presente sección 

se aborda de manera general aspectos relacionados con el criterio para la selección de 

plantas, sitios de recolección, obtención y consignación de información In situ.    

 

Criterio para la selección de plantas. El criterio principal para la selección de plantas, 

fue el de considerar básicamente las reportadas en el registro arqueológico y las 

referencias etnohistóricas de acuerdo a la literatura que es citada en el capítulo 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 Bogotá, en la parte final del numeral 2.1.3. del capítulo dos 

se realiza la exposición de motivos.        

 

Sitios de recolección. Para la selección de sitios de recolección de las plantas, 

inicialmente se tuvo en cuenta las áreas correspondientes a los lugares arqueológicos de 

donde fueron recuperados los artefactos líticos de estudio, para ello, se realizó una 

exploración en estos lugares y en los alrededores sin resultados favorables para ninguna 

de las plantas, encontrándose edificaciones, parches de pasto y cultivos de flores y 

hortalizas. Por lo anterior, fue necesario realizar exploración en sitios más alejados, pero 

en inmediaciones de la sabana de Bogotá con altitudinales y condiciones biogeográficas 

no muy diferentes, y aprovechando el conocimiento geográfico y ambiental del territorio 

por parte del autor en donde previamente realizó trabajos en las áreas de conservación y 

biodiversidad. En los sitios donde finalmente se ubicaron las plantas, se realizó 

indagaciones con personas de la comunidad local, prospección en parcelas, jardines y 

pequeñas áreas de semicultivos de los alrededores de las viviendas, y finalmente la 

determinación 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 fotográfico de la planta y el tubérculo), es importante atender lo 

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

 

Obtención y consignación de información In situ. Para la obtención y consignación de 

información In situ relacionada en las láminas 1ª de cada especie y taxa (nombre local, 

cuidador, ubicación y demás datos geográficos, uso local, etnohistoria, etc.) del atlas de 

referencia de los almidones actuales del capítulo 4, se indica que, para la determinación 

de altitud y coordenadas, se utilizó el equipo de Sistema de Posicionamiento Global 

GPSMAP 64sx, con sensores de navegación y número de referencia 010-02258-11. Para 

los registros fotográficos la cámara fotográfica Canon SX 60 HS y numero de referencia 

062052001549. Para la consignación de información In situ, se diseñó y se aplicó el 

instrumento denominado INFORMACIÓN SOBRE CONTEXTO Y PROCEDENCIA DE LA 

MUESTRA VEGETAL, y que se muestra en el Anexo C.     





 

 
 

4. Cap²tulo Resultados 

Este capítulo presenta el atlas de referencia de los almidones actuales obtenidos de las 

especies de tubérculos de la sabana de Bogotá y alrededores, y la descripción morfológica 

de los gránulos de almidón antiguo reconocidos las muestras obtenidas de los sedimentos 

o material residual obtenido de los 10 artefactos líticos, como también la de otros 

microrrestos botánicos o palinomorfos hallados, y que fueron importantes para la 

adjudicación 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 

Bogotá.   

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 Bogotá, y con los que se realizó la 

colección de placas de referencia para comparar los gránulos de almidón antiguo que se 

identificaron en los artefactos líticos 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 lámina, se relacionan aspectos relativos a la información 

general del taxa o de la especie, datos del contexto de procedencia como ubicación 

geográfica del sitio de recolección, registros fotográficos, usos y aspectos etnohistóricos 

obtenidos del estudio In situ. 

En la segunda lámina se presentan nueve (9) fotomicrofotografías de los gránulos de 

almidón de cada especie o taxa con la descripción morfológica de dichos gránulos de 

almidón, y de acuerdo a las variables indicadas en el aparte de técnicas de análisis del 

capítulo tres (3) y datos métricos. Para mayor compresión en la descripción de la 
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morfología de los gránulos almidón actual, en algunas fotomicrofotografías se emplean 

círculos, flechas y rectángulos para indicar un atributo puntual.    

El orden en el que se presentan las láminas de cada taxa de acuerdo a la clasificación 

indicada en la metodología según la altitud y procedencia es:  

 

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

1 Arracacia sp. (Arracacha). 
2 Canna indica. (Sagú, 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 Bogotá: 
 

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

 

Las fotomicrofotografías de los gránulos de almidón actual incluyen la escala del eje Y, en 

divisiones que corresponden a micras (µm), por ejemplo, entre 0.0-0.1 divisiones equivalen 

a 2.53 µm en 40X, sin embargo, en el presente documento se incluyen las medidas de los 

gránulos frescos reportadas en Pagán (2015) para los gránulos que se reportan en el 

presente estudio. 

 



Capítulo 4 65 

 

 



66  El manejo de plantas durante los períodos tempranos en la sabana de Bogotá 

 

 



Capítulo 4 67 

 

 



68  El manejo de plantas durante los períodos tempranos en la sabana de Bogotá 

 

 



Capítulo 4 69 

 

 



70  El manejo de plantas durante los períodos tempranos en la sabana de Bogotá 

 

 



Capítulo 4 71 

 

 



72  El manejo de plantas durante los períodos tempranos en la sabana de Bogotá 

 

 


