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Prefacio

Ecuador ha sido uno de los escenarios de investigacibn mas importantes para la
paleoetnobotinica moderna. Aqui se implementaron, desde la década de 1970, novedosos métodos
de investigaciébn microbotanica que sirvieron para validarlos internacionalmente, mientras se
profundizaba en el conocimiento de las culturas prehispanicas del paifs. Los estudios pioneros de
titolitos (cristales de silice) en el Ecuador, llevados a cabo por las reconocidas investigadoras Deborah
Pearsall y posteriormente por Dolores Piperno, han sido fundamentales para el desarrollo de la
paleoetnobotanica en gran parte del planeta. Sin lugar a dudas, dichos trabajos han sido constante
fuente de inspiracién y de consulta obligada en las principales investigaciones paleoetnobotanicas del
mundo.

Los avances globales de la subdisciplina, mas el conocimiento que ahora se tiene de las
culturas prehispanicas del Ecuador y de sus interrelaciones con el mundo vegetal, fueron cruciales
para que el Laboratorio de Investigacion del INPC se propusiera, en el afio 2012, la creacién de un
espacio formal de investigacién en estos temas. Sabemos que en la actualidad es necesario abordar el
estudio de las culturas prehispanicas de Ecuador con equipamientos tedrico-metodologicos
multidimensionales, robustos, pues de esta forma se pueden generar nuevos conocimientos sobre el
desarrollo y la evolucién de las sociedades ecuatorianas pretéritas. Tenemos la certeza de que fue alli,
en ese pasado remoto del territorio nacional, donde emergié una buena parte de los elementos que
hoy definen el caricter e identidad pluriétnica nacional de Ecuador. Con este trabajo deseamos
acceder, pues, a la historia fitocultural del pafs para conocer cémo las interrelaciones antiguas de los
seres humanos con las plantas ayudaron a erigir las vibrantes identidades culturales que hoy
caracterizan a esta region sudamericana.

En ese sentido, la paleoetnobotanica procura brindar informacién cientifica que ayuda a
comprender el rol de las plantas en el transito histérico y evolutivo de las sociedades antiguas. Para
lograrlo de manera responsable, siendo Ecuador un pafs que recién se integra formalmente a este
campo de estudio, es necesario implementar investigaciones primarias que sean capaces de
propotcionar informacién elemental — de base — con la cual se sustente rigurosamente la actividad
cientifica de interés. Como resultado del proceso investigativo antedicho se ha elaborado esta guia de
almidones modernos extralidos de algunas de las plantas econémicas mas importantes del Ecuador
antiguo y contemporaneo. Este trabajo técnico es una de esas fuentes de informacion elemental para
la paleoetnobotanica, ya que sirve como herramienta basica de consulta y de validacion de aquellos
datos propiamente arqueoldgicos o paleoetnobotanicos. La informacién contenida en esta gufa de
almidones es sencilla. Puede ser utilizada para contrastar, para identificar y para describir los hallazgos
de los almidones antiguos que se efectiien con las investigaciones arqueoldgicas o paleoetnobotanicas
formales. Es asi que, al correlacionarse los datos de las plantas identificadas por medio de sus
almidones con los contextos arqueoldgicos de interés, se viabiliza luego la generacién de
interpretaciones variadas acerca de la naturaleza de las interacciones que ocurrieron entre el mundo
vegetal y el humano.

Esta gufa de almidones es una herramienta de trabajo originalmente creada para utilizar sus
datos en las investigaciones paleoetnobotinicas del INPC. No obstante, debido a la evidente escasez
de guias o catilogos de almidones modernos en el contexto de las publicaciones paleoetnbotanicas,
hemos querido compartir este trabajo con el publico interesado en estos temas. El objetivo
primordial es que otras personas — ya sean expertos en el campo, o jévenes que recién se inician en
la ciencia que subyace el estudio del mundo fitocultural antiguo — tengan la posibilidad de generar
trabajos paleoetnobotanicos noveles y meticulosos, apoyados con informacién como la que aqui
exponemos.

XX
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Mapa general de Ecuador y sus provincias. En color azul aqua se distingue la region Costa;
en color bronce la Sierra (cordillera andina) y en color verde el Otiente (Amazonia).
Consultese este mapa para conocer las regiones donde se hicieron las recolecciones de
material botanico del estudio.
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Introduccion

La paleoetnobotinica es una subdisciplina de frontera ubicada entre otros dos campos del
conocimiento: la arqueologia y la botdnica. Desde sus inicios, su meta principal ha sido estudiar y
definir las antiguas interacciones que evidentemente ocurtrieron entre los seres humanos y su mundo
vegetal. La paleoetnobotinica busca comprender como nuestra especie ha recurrido histéricamente a
las plantas alimenticias. Intenta también entender las condiciones culturales-naturales que propiciaron
la seleccién de unas plantas sobre otras para satisfacer distintas necesidades (alimenticias, medicinales,
rituales, etc.), pues de esta manera es posible interpretar cémo algunas de ellas fueron modificadas
intencionalmente e insertadas en diversos sistemas de produccion para el aprovechamiento humano.
En el transcurso de los procesos antes mencionados, algunas plantas tutiles fueron investidas con
significados magico-religiosos, supra-terrenales, y se integraron asf en la cosmovisiéon de determinadas
culturas. Este es el caso del maiz y las multiples valoraciones que se le ha dado a esta importante
planta en muchas de las culturas mesoamericanas (Bonfil Batalla 2002). Las plantas, en este y en otros
ambitos, dejaron de ser organismos estrictamente naturales para convertirse en seres divinos, en
objetos culturales creadores de vida y de identidad cultural. Entonces, ;cémo nos acercamos desde la
paleoetnobotanica a todas las facetas que estudiamos como son el uso alimentario, ritual, religioso y
medicinal de las plantas? Recurrimos, en primera instancia, a un conjunto de datos que llamamos
genéricamente arqueobotanicos para responder los distintos interrogantes que hacemos. Es asi que los
contextos arqueoldgicos, revelados casi siempre por medio de la investigacién formal, nos permiten
generar y aplicar técnicas con las cuales recuperamos restos botdnicos antiguos de los objetos
arqueoldgicos, de los suelos naturales y de aquellos suelos y sedimentos modificados de una u otra
forma por el propio ser humano. Los restos botanicos referidos son agrupados por los expertos en el
campo en dos grandes categorias: restos microbotanicos y restos macrobotanicos. Estos ultimos son
las semillas, los segmentos de éstas, raquis, pedunculos, frutos y otros fragmentos que muchas veces
se pueden apreciar a simple vista (Pearsall 2000). Entre los restos microbotanicos, por su parte, se
encuentran principalmente los granos de polen, los fitolitos y los almidones, siendo los ultimos los
que han proporcionado nueva informacion directa y confiable sobre el uso y manejo pretérito de las
plantas almidonosas en distintas regiones del mundo que hasta hace poco contaban con una limitada
informacién paleoetnobotanica (Dickau ¢f a/. 2007; Loy ef al. 1992; Pagan-Jiménez 2007).

El almidén (Figura 1), recurso de interés paleoetnobotanico y del presente trabajo, es un
carbohidrato insoluble que se forma durante la fotosintesis a rafz de la polimerizacién de algunos
residuos de glucosa (Bello y Paredes 1999). Durante este proceso los almidones se desarrollan como
estructuras semicristalinas distribuyéndose luego en determinados érganos de las plantas: las hojas, los
tallos, las semillas y las raices. Los granos (también llamados granulos) de almidén son el principal
reservorio de alimento de las plantas y estan constituidos, esencialmente, por dos polimeros: amilosa
y amilopectina. La morfologia, el tamafio, la composicién quimica y la estructura basica de los
almidones son caracteristicos de cada especie, y sus formas en particular dependen de la cantidad de
amilosa que contienen (Czaja 1978). Debido a que los azicares se transportan a través de las plantas
—desde las hojas a las raices, de las hojas a las semillas o de las hojas a los frutos— la produccion de
almidones puede darse en cualquiera de estos 6rganos y en otros mas (en el tallo). El crecimiento de
los granos ocurre a partir de la acumulaciéon de capas o laminas (principalmente de amilosa y
amilopectina) en torno a un punto nuclear llamado hilum o centre, considerado éste como el centro de
los almidones. Dichas capas pueden ser evidentes en los almidones, aunque la visibilidad de éstas
varfa segun la planta u 6rgano de procedencia de los granos y también de la morfologia propia de
cllos. Sin embargo, los estudios paleoetnobotanicos en los que se utiliza este recurso microbotanico
se han enfocado principalmente en el analisis de los almidones almacenados en los érganos de reserva
de las plantas —es decir, en las raices, los troncos tuberosos, los tubérculos, los rizomas, los cormos y
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las semillas—, pues dichos 6rganos han sido histéricamente estimados como fuentes o recursos
alimenticios y curativos. Los almidones depositados en las hojas, por ejemplo, denominados en la
literatura especializada como fransitorios, han sido considerados en este tipo de estudio unicamente
para confirmar las diferencias ya documentadas entre los almidones depositados en los 6rganos de
reserva y aquellos presentes en las hojas o tallos de una misma especie. Los almidones transitorios, al
menos morfométricamente, no cuentan con suficientes rasgos diagnodsticos que permitan su
adscripcion taxonémica de manera confiable.

Figura 1. Estructura basica del almidon y sus distintos elementos. Izquierda, almidén simple. Derecha, almidén
compuesto por dos granulos simples. Estos especimenes provienen del tubérculo de un fiame silvestre (Dioscorea
piperifolia) distribuido esporadicamente en el norte (Colombia, Ecuador) de la cordillera andina.

Es conocido que los estudios modernos de almidones se han enfocado principalmente en el
desarrollo de nuevas tecnologias de los alimentos y de otros derivados industriales. En este contexto,
desde el siglo XIX se desarrollaron estudios especializados con los cuales se definieron los distintos
elementos fisico-quimicos y morfométricos que constituyen los almidones. De esta forma surgieron
trabajos en los cuales se documentaron ciertas caracteristicas morfométricas diagnodsticas que
ejemplificaron las cualidades diferenciales de los almidones cuando son producidos por distintas
plantas (e.g., Ethnobotanical Leaflets 1998a-1998f; Reichert 1913).

No obstante, fue en la década de 1970 cuando se llevé a cabo uno de los primeros trabajos
en los que se reconocié la importancia del estudio de los granulos de almidén en la arqueologia (véase
Briuer 1976). Estudiando concretamente algunos residuos organicos presentes en las herramientas
liticas arqueolégicas, Briver pudo detectar la presencia de almidones, asi como otros residuos
inorganicos caracteristicos de las plantas (oxalato de calcio y silice). El trabajo de Briuer senté las
bases para que aflos mads tarde se comenzaran a programar estudios formales encaminados a integrar
sistematicamente el analisis de los almidones antiguos en la paleoetnobotanica y en la arqueologia. En
la década de 1980, se desvelaron los primeros resultados concretos de la aplicacién de la nueva
técnica microbotanica en varias partes del mundo (cfr., Fullagar 1986; Ugent ez a/. 1982, 1986, 1987),
pero fue en la década de 1990 cuando se reconocié la importancia tangible del estudio de almidones
en la arqueologia (véanse, e.g., Barton ez a/. 1998; Berman y Pearsall 2000; Cortella y Pochettino 1994;
Fullagar (ed.) 1998; Loy et al. 1992; Piperno y Holst 1998; Piperno y Pearsall 1998; Piperno e# al.
2000).

Si bien, la proliferacién de trabajos relacionados con los almidones antiguos es evidente a
partir de la década de 1990, en la actualidad son pocas las investigaciones arqueoldgicas en las cuales
se utiliza este analisis. En la mayoria de los casos se ha aplicado el estudio de almidones en la
interpretacién de los aspectos funcionales de las herramientas de piedra, aunque se ha demostrado
también su utilidad en los estudios paleoambientales (Lentfer ¢z a/. 2002) y mas recientemente en las
investigaciones que reconstruyen la dieta humana antigua (Hardy ez a/. 2009). Es necesario mencionar
algunos investigadores que han demostrado la validez del estudio de almidones en la arqueologia y en
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la paleoetnobotanica, pero se debe aclarar que al dfa de hoy la mayoria de estos trabajos se han
implementado, principalmente, en determinadas areas tropicales o subtropicales de América y de
Oceania (e.g., Barton ef al. 1998; Berman y Pearsall 2000; Dickau ez 2/ 2007; Fullagar 1986; Iriarte ef al.
2004; Loy et al. 1992; Pagan-Jiménez 2007; Pearsall e al. 2004; Perry et al. 2007; Piperno y Holst 1998;
Piperno et al. 2009; Zarrillo ez al. 2008) y también en la zona andina (Ugent ez a/. 1982, 1986; Ugent,
Dillehay y Ramirez 1987). Destacan, por ejemplo, las investigaciones de Thomas Loy ez a/. (1992) en
las islas Salomon, las de Dolores Piperno y colegas en Panama (1998, 2000) y las de Donald Ugent y
colegas (1982, 1986, 1987) en la zona andina. En los dos primeros casos se aplico el analisis de
granulos de almid6én en implementos liticos relacionados con el procesamiento de plantas y se logré
identificar restos pertenecientes a varias plantas de importancia econémica (e.g., Araceae |Colocassia
spp.] para las islas Salomoén y Zea mays, Phaseolus spp., etc. en Panamd). En los casos estudiados por
Ugent y colegas en la zona andina, se utiliz6 el analisis de almidones para corroborar la identificacién
de restos disecados de yuca (Manibot spp.), de papa (Solanum spp.) y de otras plantas mas que habfan
sido recuperados en contextos arqueolégicos con un excelente nivel de preservacion.

Como se ha podido apreciar, el estudio de los granulos de almidén en el contexto de la
arqueologia es un medio de aproximacién directo a los interrogantes planteados al inicio de esta
seccién, pues como ha sido establecido antes (e.g., Berman y Pearsall 2008; Dickau e a/. 2007; Pagan
Jiménez 2007; Pearsall e al. 2004; Perry et al. 2007; Piperno e al. 2009), este tipo de residuo puede
preservarse por largos periodos en el sarro dental, en las heces fecales humanas, pero también en las
superficies imperfectas (i.e., con grietas, fisuras y poros) de las herramientas liticas, ceramicas o de
concha relacionadas con el procesamiento de 6rganos vegetales almidonosos. Cabe destacar que de
todos los restos microbotanicos que se estudian en la paleoetnobotanica, parece ser que los granulos
de almidén son los unicos que pueden correlacionarse de manera directa con el uso y con el
procesamiento de las plantas almidonosas por parte de los seres humanos. Asimismo, por sus
cualidades morfométricas intrinsecas, han probado ser restos microbotanicos altamente confiables
como instrumento de identificacion taxonémica. Por ende, si los granulos de almidén pueden ser
extraidos de las imperfecciones de los objetos arqueoldgicos de interés (consultese Mickleburgh y
Pagan-Jiménez 2012; Pearsall e a/. 2004; Zarrillo ef al. 2008 para conocer los protocolos de extraccién
en distintos objetos arqueoldgicos) y adjudicados de manera confiable a una fuente taxondémica
conocida y al 6rgano vegetal de origen, entonces se posibilita el establecimiento de un vinculo directo
entre los objetos arqueoldgicos y las plantas ricas en almidén que fueron procesadas o consumidas
con ellos.

Los diversos estudios de almidones realizados hasta el presente en el contexto de la
arqueologia han revelado la importancia de su aplicacién especialmente en las regiones tropicales del
mundo, sobre todo porque los restos botanicos que tradicionalmente se estudian desde la
paleoetnobotanica (macrorestos, polen, fitolitos), generalmente confrontan problemas diferenciales
de preservacion en los contextos enterrados debido a las caracteristicas climaticas inestables de los
tropicos (e.g., excesiva humedad, variabilidad de temperaturas en periodos cortos de tiempo,
etcétera). En este sentido, el estudio de los granulos de almidén recuperados en los contextos
arqueoldgicos sirve como una herramienta de investigacién util y novedosa, con la cual es posible
expandir el espectro de datos arqueobotanicos y proponer interpretaciones mas completas de las
culturas prehispanicas que se estudian. Los estudios pioneros Briuer (1976), Ugent y colegas (1982),
Fullagar (1986), Loy e a/. (1992) y Piperno y Holst (1998), entre otros, mostraron que esta
herramienta de analisis paleoetnobotanico no sélo es util para comprender con mayor detalle algunos
aspectos de las interacciones entre las poblaciones humanas pretéritas y sus plantas, sino que resulta
necesaria y a veces imprescindible para estudiar regiones geograficas que tradicionalmente cuentan
con limitada informacién paleoetnobotanica.

El presente trabajo es una guia comparativa de almidones modernos e inalterados que
corresponden a un selecto grupo de plantas econdémicas tropicales, tanto de las tierras bajas como de
las tierras altas sudamericanas, las cuales pudieron ser importantes para las culturas prehispanicas del
noroeste sudamericano y de otras regiones continentales vecinas. Esta gufa, que es una herramienta
operativa elemental para abordar postetiormente problemas arqueolégicos y paleoetnobotanicos
concretos, fue desarrollada como primera fase de una investigacién basica en el marco del Proyecto
Prometeo de la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion del Ecuador
(SENESCYT), intitulada “Paleoetnobotanica de las culturas ancestrales del Ecuador: estudio de
almidones en contextos arqueoldgicos”. Es indispensable, para cualquier estudio paleoetnobotanico
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que contemple el analisis de almidones antiguos en esta region, contar con colecciones comparativas
modernas de éstas y otras plantas de interés econémico. Algunos de los recursos vegetales que aqui se
muestran fueron igualmente relevantes para otras regiones y periodos en el hemisferio americano; por
lo tanto, esta gufa es de utilidad en otras areas geograficas y culturales de nuestra América. Las
descripciones que se exponen en las siguientes secciones de este trabajo se dirigen exclusivamente al
analisis morfolégico y bidimensional de los granulos de almidén mediante microscopia éptica y
polarizada. Debe quedar claro que este trabajo no es un estudio de sistematica o de fisiologia de
plantas; tampoco es un tratado que aborda las propiedades fisico-quimicas de los almidones (ver
Torres ¢t al. 2011).

La mayorifa de plantas seleccionadas son alimenticias, aunque algunas pudieron ser utilizadas
y procesadas para otros fines (i.e., medicinal, ritual, constructivo). Como se podra ver adelante, ésta es
una guia visual y de rapida consulta que cuenta, ademas, con descripciones morfométricas basicas de
los almidones de interés para los estudios paleoetnobotinicos del Ecuador. Existen muchas otras
plantas almidonosas del Ecuador que no fueron incluidas en este volumen, aunque se espera puedan
ser consideradas en posteriores publicaciones.

En la Seccion 2 de este volumen se presentan los procedimientos empleados en la creacién de
la coleccién comparativa moderna de almidones. El conjunto de plantas seleccionadas tiene una
distribucién natural, o humanamente inducida, que sitia los especimenes obtenidos en las tierras
bajas y altas tropicales, con condiciones climaticas multiples y contrastantes. Por lo mismo, se
presenta un resumen de las bases en las cuales se sustenta la creacién de la colecciéon comparativa
moderna de almidones y la recoleccién de los especimenes botanicos. Asimismo, se presenta el
listado de las plantas escogidas con informacién basica de ellas. La seleccién de plantas y de sus
organos vegetales de interés ha sido (y sigue siendo) cuidadosamente analizada. Se ha pretendido
acceder a especimenes de posible importancia econémica y/o simbélica de origen nativo o endégeno,
pero también a plantas americanas exdgenas que han sido introducidas por el ser humano en el
territorio ecuatoriano a través de la historia fitocultural prehispanica. Luego, se describen los
procedimientos de laboratorio empleados en la extraccion de los almidones modernos de los 6rganos
de interés y se ofrece una somera exposiciéon del procedimiento de montaje de las muestras frescas en
los portaobjetos. También se describen aquellos aspectos generales relacionados con la revisién y el
registro microscopico de los almidones. Culmina esta seccién con la definicién del conjunto de
variables utilizado para describir morfométricamente los almidones de los distintos especimenes
botanicos, mientras se exponen algunos ejemplos graficos de éstas. Las variables empleadas en esta
gufa se basan en los trabajos previos del autor (Pagan-Jiménez 2007), pues aunque otros han
intentado crear una nomenclatura universal para el estudio de los almidones en arqueologia (ICSN
2011), la misma no ha logrado ser consensuada entre los expertos del campo, ni utilizada
consistentemente en la literatura especializada.

Finalmente, en la Sewidn 3 se describen las principales caracteristicas cualitativas y
cuantitativas observadas en los almidones de los 6rganos vegetales seleccionados, apoyandose con
microfotografias selectas de éstos. Tales descripciones deben ayudar a robustecer los resultados de los
estudios paleoetnobotanicos especializados que implementen todas aquellas personas interesadas en
el estudio de los almidones arqueolégicos. Empero, esta gufa no reemplaza la creacién de colecciones
comparativas de almidones modernos extraidos de aquellas plantas silvestres o cultivadas distribuidas
en la regién o area de estudio. Debe quedar claro que siempre serd necesario la creaciéon de
colecciones comparativas con las plantas almidonosas de las localidades arqueolégicas de interés o de
sus periferias. Esperamos que este volumen complemente las investigaciones paleoetnobotanicas no
solo del Ecuador, sino de otras regiones importantes del hemisferio. Es nuestro deseo que este
esfuerzo inspire a otros(as) investigadores(as) de la paleoetnobotanica en América y en otros confines
del planeta a difuminar, mediante publicaciones de facil acceso, sus colecciones comparativas
modernas. Asi, estaremos beneficiando no solo a la paleoetnobotanica y a la arqueologia, sino
también al mundo social y cultural del presente que se identifica con las milenarias historias
fitoculturales que pretendemos reconstruir.
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Elaboracion de la coleccién comparativa moderna
de almidones

Para recuperar y luego interpretar los almidones que antiguamente se acumularon en los
objetos arqueoldgicos relacionados con el procesamiento, la coccién o el consumo de plantas,
primero es necesario elaborar una coleccién comparativa de almidones modernos (véase Cuadro 1).
La variedad de plantas que va a ser documentada depende de la regién, area o sector geografico que
se estudia, pero depende, sobre todo, de las plantas silvestres o domesticadas que pudieron tener
importancia tanto alimenticia, medicinal, ritual, como por materia prima, para las culturas
prehispanicas alli circunscritas. Para el presente trabajo se han seleccionado plantas tuberosas y
aquellas que producen semillas y frutos de importancia alimenticia, medicinal o por otros usos y que
han sido histéricamente valoradas en las economias agticolas andinas o de los bosques tropicales. Es
imprescindible también tomar en cuenta las posibles dindmicas de interaccion inter- y panregional que
pudieron experimentar las sociedades humanas del pasado, ya que en este escenatio se pudieron crear
las condiciones socioculturales necesarias para la dispersion humana a larga distancia de algunas
plantas de valor alimenticio, medicinal o simbdlico. En este sentido, para iniciar la coleccién
comparativa de almidones modernos ha sido necesario obtener aquellas plantas americanas de interés
econémico, sean enddgenas o exdgenas, y en distintas areas geograficas del pafs. A la misma vez se ha
optado por seleccionar algunas plantas almidonosas silvestres, de uso desconocido, ya que por sus
cualidades intrinsecas o por su parentesco con ciertas especies cultivadas, pudieron ser susceptibles al
consumo humano.

Criterios empleados en la seleccion de plantas

Han sido utilizadas varias fuentes que sirven para delimitar o definir los criterios utilizados en
la seleccién de plantas para la coleccién comparativa. En primer lugar, fueron consultadas diversas
fuentes etnohistéricas del Ecuador con el propésito de identificar aquellas plantas que pudieron ser
de importancia econémica, medicinal y/o ritual durante el periodo colonial temprano (e.g., Catvajal
1894; Cieza 1994; Lépez de Velazco 1894; Wolf 1892). A pesar de que en algunos de los textos antes
citados se seflalan las principales plantas utilizadas por algunas etnias indigenas durante el periodo
colonial temprano de la region, se le ha dado énfasis sélo a la identificacién de ellas.

En segundo lugar, se han utilizado como referentes algunas fuentes histéricas secundarias
(e.g. Espinoza 1999; Salomon 1997: Santos Granero 1992) y etnograficas del Ecuador y de otras
regiones de Sudamérica (e.g., Trujillo y Correa 2010; van der Hammen 1992). La intencién ha sido
conocer de qué forma se han interpretado los sistemas agricolas u otras formas de manejo de plantas
y sus diversos componentes en diversos periodos y regiones.

En tercer lugar, han sido consultados diversas investigaciones y reportes arqueoldgicos,
botanicos y agronémicos directamente relacionados con las plantas utiles de diversas regiones del
Ecuador y pafses cercanos. De este modo se ha buscado conocer las posibles plantas aprovechadas en
distintos momentos antes y después de la irrupcién europea en la regién (e.g., Bennett 1990; de la
Torre et al. 2008; Espinosa ef al. 1996; Jorgensen y Ledn-Yanez 1999; Oliver 2001; Pearsall ez a/. 2004;
Piperno y Pearsall 1998; Piperno ez a/. 2000; Sanchez et al. 2006: Tapia y Fries 2007; Timothy ez al.
1963; Villacrés y Ruiz 2002; Zarrillo 2012).

Por ultimo, se ha recurrido también a los testimonios de campesinos o vendedores de
vegetales en varias regiones del pafs donde se hicieron las recolecciones de plantas. La informacién
provista ha permitido conocer las condiciones actuales de manejo y de produccion de algunas plantas
cuando han sido insertadas en sistemas de produccion de pequefia y gran escala.

n
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Cuadro 1. Plantas y 6rganos de interés recolectados en distintas regiones del Ecuador u obtenidos
de otras dreas neotropicales en América.

Familia

Alismataceae

Amaranthaceae

Amaryllidaceae
Araceae

Araceae

Araceae

Arecaceae

Arecaceae

Asteraceae

Basellaceae

Basellaceae
Basellaceae

Basellaceae

Basellaceae

Basellaceae

Basellaceae
Cannaceae
Cannaceae

Cannaceae
Convolvulaceae

Convolvulaceae

Dioscoreaceae

Dioscoreaceae

Dioscoreaceae

Dioscoreaceae
Dioscoreaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Heliconiaceae

Hypoxidaceae

Malvaceae

Marantaceae

Marantaceae

Oxalidaceae

Oxalidaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae

Poaceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae

Género
Sagittaria

Chenopodium

Phaedranassa
Xanthosoma

Xanthosoma

Xanthosoma

Bactris

Astrocaryum

Hypochaeris

Ullucus

Ullucus
Ullucus

Ullucus

Ullucus

Ullucus

Ullucus
Canna
Canna

Canna
Ipomoea

Ipomoea

Dioscorea

Dioscorea

Dioscorea

Dioscorea
Dioscorea
Manihot

Phaseolus
Phaseolus
Phaseolus
Phaseolus
Phaseolus
Phaseolus
Phaseolus

Canavalia

Canavalia

Heliconia

Hypoxis

Theobroma

Calathea

Maranta

Oxalis

Oxalis

Especie
latifolia

quinoa

dubia

sp.(2.1)

Nombre
comun

desconocido

kinua, quinua

desconocido

sango gigante

cf. daguense sango 2
sp. (2.3) sango 3
gasipaes chonta
chambira chambira

sessiliflora achicoria
melloco var.
amarillo
tuberosus moteado con
fucsia
melloco var.
tuberosus Fucsia
melloco var.
tuberosus Rosado
melloco var.
tuberosus Rojo
melloco, var.
tuberosus blanca-verde
redond.
melloco, var.
tuberosus blanca-verde
alarg.
melloco, var.
tuberosus moteado rojo
gde.
indica (syn. .
edulis) achera, achira
. - achera
Jaegeriana silvestre
tuerckheimii desconocido
batatas, var.
plrpura camote
batatas, var.
naranja camote
piperifolia é?
2(15) flame
3(26) fiame
4(29) fiame
5(36) fiame
esculenta yuca
lunatus fréjol marron
lunatus fréjol pinto
. fréjol boca
vulgaris negra blanco
. fréjol boca
vulgaris negra negro
. fréjol boca
vulgaris negra rojo
. fréjol boca
vulgaris negra marrén
vulgaris fréjol negro
cf. brasiliensis haba silvestre
spp. haba silvestre
latispatha heliconia
decumbens Desconocido
cacao cacao
sp. (27) desconocido
. Maranta
arundinacea variegada
oca var.
tuberosa Amarillo
oca var.
tuberosa Amarillo
purpura
maiz cf.
mays Sapon
maiz cf.
mays Tusilla
mays maiz Arizona
maiz
mays Morocho
mays maiz Canguil
mays maiz Racimo
¥ de Uva
mays maiz Chulpi

Partes Formas de Tipo Formas de
p - pr
tubérculo desconocido alimento desconocida
. " . hervido,
semillas secado, molido alimento tostado

desconocido
tubérculo

tubérculo

tubérculo

palmito,
fruto

mesocarpo,
endospermo

raiz

rizoma

rizoma
rizoma

rizoma

rizoma

rizoma

rizoma

hoja, rizoma

posiblem.
hoja, rizoma

posiblem.
hoja, rizoma

tubérculo

tubérculo

tubérculo

tubérculo

tubérculo

tubérculo
tubérculo
tubérculo

semilla
semilla
semilla
semilla
semilla
semilla
semilla

semilla

semilla

rizoma

tubérculo

semilla

rizoma

rizoma

rizoma

rizoma

semilla

semilla

semilla

semilla
semilla

semilla

semilla

desconocida

pelado,
maceramiento,
raspado

desconocido
desconocido

pelado,
raspado
(pulpa),
fermentacion
(pulpa fruto),
filtracion
(pulpa fruto)
pelado,
raspado

lavado

pelado

pelado
pelado

pelado

pelado

pelado

pelado

raspado,
maceramiento

desconocido

desconocido
pelado,
maceramiento
pelado,
maceramiento

desconocido

desconocido
alimento

desconocido

desconocido

alimentoy
bebida

bebida

medicinal

alimento

alimento
alimento

alimento

alimento

alimento

alimento

alimento,
envoltura

desconocido
desconocido
alimento

alimento

desconocido

desconocida

hervido

desconocida

desconocida

hervido,
fermentacion

en crudo,
fermentacion

decoccion

cocido

cocido
cocido

cocido

cocido

cocido

cocido

cocido

desconocida

desconocida
desconocida

desconocida

desconocida

pelado,
raspado, alimento desconocida
maceramiento
. . hervido,
maceramiento alimento macerado
. . hervido,
maceramiento alimento macerado
. . hervido,
maceramiento alimento 4
macerado
. . hervido,
maceramiento alimento macerado
. . hervido,
maceramiento alimento macerado
. . hervido,
maceramiento alimento macerado
maceramiento alimento hervido,
macerado
desconocido alimento desconocida
desconocido alimento desconocida

desconocido

desconocido

secado

raspado

raspado,
maceramiento

pelado

pelado

maceramiento

maceramiento

maceramiento

maceramiento
maceramiento

maceramiento

maceramiento

desconocido

alimento?

bebida,
alimento

desconocido

alimento

alimento

alimento

alimento

alimento

alimento

alimento

alimento

alimento

alimento

desconocida

crudo,
hervido
tostado,
molido

desconocida

hervido,
asado

cocido

cocido

tostado,
hervido,
asado
tostado,
hervido,
asado
tostado,
hervido,
asado
tostado,
hervido,
asado

tostado

tostado,
hervido,
asado

tostado,
hervido

Material
recolec.
hojas,
tubérc. y
flores
semillas

plantay
bulbos

tallo
tuberoso

plantay
tubérc.
plantay
tubérc.

frutos

frutos

raices

tubérc.

tubérc.

tubérc.

tubérc.,
hojas

rizomas

rizomas

rizomas

rizomas

rizoma,
hojas

rizoma
tubérc.

tubérc.
tubérc.
tubérc.,
hojas
tubérc.,
hojas
tubérc.,
hojas
tubérc.,
hojas

tubérculos

semillas
semillas
semillas
semillas
semillas
semillas
semillas

semillas

ramas,
vainas y
semillas

plantay
rizomas

tubérc.
plantay
fruto

plantay
rizomas

plantay
rizomas
rizomas
rizomas,

hojas,
flores

mazorcas-
semillas

mazorcas-
semillas

mazorcas-
semillas

mazorcas-
semillas

mazorcas-
semillas

mazorcas-
semillas

mazorcas-
semillas

Material
pocesado

tubére.

semillas
bulbos

tallo
tuberoso

tubérculo

tubérculo

frutos,
mesocarpio

frutos,
mesocarpio

raices

tubérc.

tubérc.
tubérc.

tubérc.

rizomas

rizomas

rizomas
rizomas
rizomas

rizoma
tubére.

tubére.

tubére.

tubére.

tubére.

tubére.
tubére.
tubére.

semillas
semillas
semillas
semillas
semillas
semillas
semillas

semillas

semillas

rizomas

tuberc.

semillas

rizoma

rizomas

rizomas

rizomas

mazorcas-
semillas

mazorcas-
semillas

mazorcas-
semillas

mazorcas-
semillas

mazorcas-
semillas

mazorcas-
semillas

mazorcas-
semillas

Lugar de colecta y
observaciones

Ulba-Bafios
(Tungurahua)

Mercado de Santa
Clara (Quito)

Ulba (Tungurahua)

Rio Verde
(Tungurahua)

Rio Verde
(Tungurahua)
Rio Verde
(Tungurahua)

Chiritza
(Sucumbios)

Feria de El Coca
(Orellana)
Mecado de San
Roque (Quito) y
reserva del volcan
Cayambe
(Pichincha)

Mercado de Santa
Clara (Quito)

Feria libre de
Cotocollao (Quito)
Mercado de Otavalo
(Imbabura)
Pilahuin
(Chimborazo)

Mercado de Pelileo
(Tungurahua)

Feria indigena de
Guamote
(Chimborazo)
Feria indigena de
Guamote
(Chimborazo)
Quiroga-Cotacachi
(Imbabura)
Rio Verde-Rio Negro
(Tungurahua y
Pichincha)
Parque de La
Carolina (Quito)
Feria libre de
Cotocollao (Quito)
Feria libre de
Cotocollao (Quito)
Parque
Arqueoldgico
Rumipamba (Quito)
Alluriquin (Santo
Domingo de los
Tsachilas)
Alluriquin (Santo
Domingo de los
Tsachilas)
Alluriquin (Santo
Domingo de los
Tsachilas)

Car. E20 (Pichincha)

Mercado de Santa
Clara (Quito)

Mercado de Otavalo
(Imbabura)

Agricultor (Loja)
Agricultor (Loja)
Agricultor (Loja)
Agricultor (Loja)

Agricultor (Loja)

Mercado de Otavalo
(Imbabura)
Sector La Pdlvora,
Isla Puna
Comunidad La
Prosperina, viaa
Tambo (Santa Elena)
Orilla carretera,
Pedro Vicente
Maldonado (Santo
Domingo de los
Tsachilas)

Rio Verde-Bafios
(Tungurahua)
Mercado, Guayaquil

Camino al Bosque
Protector (Santo
Domingo de los
Tsachilas)

Same (Esmeraldas)

Mercado de Santa
Clara (Quito)

Mercado de Otavalo
(Imbabura)

Mercado de Otavalo
(Imbabura)

Agricultor (Loja)

Agricultor (Loja)

Mercado de Otavalo
(Imbabura)
Lago San Pablo
(Imbabura)
Feria libre de
Cotocollao (Quito)

Lago San Pablo
(Imbabura)
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" . " Nombre Partes Formas de . Formas de Material Material Lugar de colectay
Familia Género Especie comin ili [ . Tipo preparacion recolec. pocesado observaciones
maiz cf. s
tostado, Feria indigena de
Poaceae Zea mays B?Li’::lcitoo semilla maceramiento alimento hervido, ms:er?{llc:ssr ";Zf,gﬁlc::’ Guamote
Puntiagudo asado (Chimborazo)
maiz cf. A
Blanco . . . : mazorcas- mazorcas- Feria indigena de
Poaceae Zea mays : semilla maceramiento alimento hervido . . Guamote
Blandito semillas semillas Chimb:
Redondo (Chimborazo)
maiz . . . : . . Mercado de Otavalo
Poaceae Zea mays Morochillo semilla maceramiento alimento hervido semillas semillas (Imbabura)
hervido mazorcas- Orilla Car. E20, cerca
Poaceae Zea mays maiz Trueno semilla maceramiento alimento asado . semillas semillas de la Comuna 24 de
Mayo (Orellana)
maiz Sangay hervi .
. . . ervido, mazorcas- ; Car. Riobamba a
Poaceae Zea mays (gfiéi::z;) semilla maceramiento alimento asado semillas semillas Maca (Riobamba)
PR, . . . hervido, mazorcas- . : .
Poaceae Zea mays maiz Triunfo semilla maceramiento alimento asado semillas semillas Agricultor (Loja)
Poaceae Zea mays maiz Sapén semilla maceramiento alimento hervido, mazorcas- semillas Agricultor, Ofia
Amarillo asado semillas (Azuay)
maiz Sapon . . . hervido, mazorcas- . Agricultor, Ofia
Poaceae Zea mays Pinto/Naranja semilla maceramiento alimento asado semillas semillas (Azuay)
B . . . hervido, mazorcas- . Agricultor, Ofia
Poaceae Zea mays maiz Yuma semilla maceramiento alimento asado semillas semillas (Azuay)
- . . . hervido, mazorcas- . Agricultor, Ofia
Poaceae Zea mays maiz Pintado semilla maceramiento alimento asado semillas semillas (Azuay)
maiz : : "
/ . . . hervido, mazorcas- . Agricultor, Ofia
Poaceae Zea mays M';Jil;‘otgzglo semilla maceramiento alimento asado semillas semillas (Azuay)
Agricultor, Pedro
maiz Tusilla ; : : hervido, mazorcas- ; Vicente Maldonado
Poaceae Zea mays Dentado semilla maceramiento alimento asado semillas semillas (Santo Domingo de
los Tsachilas)
maiz Yunga " . " hervido, mazorcas- " Agricultora, Ofia
Poaceae Zea mays (Arizona) semilla maceramiento alimento asado semillas semillas (Azuay)
maiz : .
. . . hervido, " . Venezuela-Colombia
Poaceae Zea mays ‘f;b:goegg) semilla maceramiento alimento asado semillas semillas (CIMMYT, México)
maiz
Amagacefio . . . hervido, o . Colombia (CIMMyT,
Poaceae Zea mays (Id. #3166) semilla maceramiento alimento asado semillas semillas México)
maiz : .
Poaceae Zea mays Ancashino semilla maceramiento alimento hervido, semillas semillas Pert ‘,CI.MMVT'
asado Meéxico)
(Id. #9164)
Poaceae Zea mays maiz Alazano semilla maceramiento alimento hervido, semillas semillas Pert
i (Id. #8955) asado (CIMMyT, México)
Poaceae Zea mays maiz Cabuya semilla maceramiento alimento hervido, semillas semillas Colombia
(Id. #3152) asado
maiz . .
Poaceae Zea mays Chaparrefio semilla maceramiento alimento hervido, semillas semillas Perti (CIMMyT,
V: P: asado Meéxico)
(1d. #8922)
maiz : N
oaceae ea mays ococefio semilla maceramiento alimento 4 semillas semillas ot ’
P Z " ch = m e | t hervlddo m m Colombia (CIMMyT,
(id. #3214) asado Meéxico)
maiz Confite : .
'0aceae ea mays lorocho semilla maceramiento alimento ! semillas semillas . ’
P p2 Morach i " liment hervido i i Perl (MMYT,
(Id. #8381) asado éxico)
maiz Confite . . . hervido, . i Perd (CIMMyT,
Poaceae Zea mays Puntiagudo semilla maceramiento alimento asado semillas semillas México)
(1d. #21504)
maiz Enano . . . hervido, . . Perti (CIMMYT,.
Poaceae Zea mays (1d. #9025) semilla maceramiento alimento asado semillas semillas México)
maiz Guirua . . . hervido, " . Colombia
Poaceae Zea mays (1d. #3121) semilla maceramiento alimento asado semillas semillas (CIMMyT, México
maiz : .
oaceae ea mays mbricado semilla maceramiento alimento 4 semillas semillas o ’
P P2 " |mbricad Il t liment hervido I Il C°'°’“,\‘}|‘:x‘£g‘)"""‘”
(1d. #3140)
maiz : .
oaceae ea mays ochero semilla maceramiento alimento 4 semillas semillas i ’
P P2 " Moch Il t liment hervido I Il Pe’“M‘eC)il"c";‘;"/T
(1d. #8933)
maiz : N
'oaceae ea mays lontafia semilla maceramiento alimento ! semillas semillas oo ’
P p2 Mont i " liment hervido i i C°'°’“,\‘,’|‘:x‘lft')")’”‘"”
(1d. #3155)
maiz Negrito " . " hervido, . " Colombia/Costa Rica
Poaceae Zea mays (Id. #3375) semilla maceramiento alimento asado semillas semillas (CIMMYT, México)
maiz Pira " . " hervido, . " Colombia (CIMMyT,
Poaceae Zea mays (Id. #3108) semilla maceramiento alimento asado semillas semillas México)
maiz Puya " . " hervido, . " Colombia (CIMMyT,
Poaceae Zea mays (id. #3201) semilla maceramiento alimento asado semillas semillas México)
maiz Puya . .
'oaceae ea mays rande semilla maceramiento alimento 4 semillas semillas L
p Z Grand M t | t herwddo m M Coélo'\r/lnl\ljlwag’anezuela
(Id. #14719) asado ( T, México)
maiz Rienda . . . hervido, . . Perd (CIMMyT,
Poaceae Zea mays (1d. #8969) semilla maceramiento alimento asado semillas semillas México)
. N . " decoccion, N N Mercado de Santa
Polypodeaceae Polypodium aureum calaguala rizoma maceramiento medicamento crudo rizomas rizomas Clara (Quito)
" rabo de N " i ; hojas-
Polypodeaceae Polypodium decumanum rizoma pelado medicamento decoccién rizomas H El Coca (Orellana)
mono rizomas
pelado, .
Smilacaceae Smilax cf. officinalis zarzaparrilla rizoma raspado, medicamento decoccién rizoma rizoma Fer(lg:iee”::‘g)oca
maceramiento
pelado, L. ~
Smilacaceae Smilax 5p.2(PY-18) zarzaparrilla tizoma raspado medicamento  9ecoccion, rizoma planta- El Coca (Orellana)
maceramiento 4
Tropaeolaceae Tropaeolum tuberosum, mashua rizoma pelado alimento cocido rizomas rizomas Mercado de Santa
var. amarilla Clara (Quito)
Urticaceae Urera caracasana ortiga raiz raspado medicamento decoccién raiz raiz Mercado de San

Roque (Quito)

Utilizadas a manera de conjunto, todas las fuentes antes sefialadas sirven para poder realizar
una positiva discriminacién de plantas con el fin de determinar, preliminarmente, cudles de ellas
pudieron ser utiles en el contexto de las economias prehispanicas del Ecuador y de paifses limitrofes.
Desde esta perspectiva, se tiene la confianza de que algunas de las plantas seleccionadas pudieron ser
invariablemente utilizadas en diversos petriodos, teniendo en cuenta que la importancia de algunas de
ellas sobre otras pudo ser fluctuante a través del tiempo.

Criterios empleados en la seleccion de 6rganos

Una vez identificadas o seleccionadas las plantas de interés para la coleccion comparativa, se
procedi6 con la eleccién de los 6rganos de ellas que pudieron ser utilizados para diversos propositos
por las sociedades prehispanicas del pafs. La informacién cruzada de las diversas fuentes consultadas
permiti6 dilucidar qué 6rganos pudieron ser utilizados en la amplia época prehispanica del Ecuador.
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Se considera relevante la informaciéon que proporcionan los estudios de granulos de almidon en
arqueologia (Torrence ¢f al. 2004) y de fisiologia de plantas (Buléon e a/. 1998), en el sentido de los
seflalamientos que se hacen en referencia a los granulos depositados en las distintas partes de las
plantas. Como fue mencionado en la introduccién de esta guifa, los almidones pueden encontrarse en
las hojas, en los tallos, en las semillas y en las raices de las plantas, pero es sobre todo en los 6rganos
de almacenamiento de energia de las plantas (principalmente raices y semillas), donde se encuentran
los granulos de almidén que pueden ser diagnésticos o caracteristicos de determinado taxén. Es asi
que se opt6 por excluir, por el momento, los granulos de almidén denominados #ransitorios que se
encuentran esencialmente en las hojas y tallos, ya que éstos por lo general tienen dimensiones
menores a 5um y cuentan con muy pocas caracteristicas morfoldgicas diferenciables entre la gama de
taxones considerada. En cambio, en este volumen se le otorga énfasis a los Organos de
almacenamiento de almidones en las plantas seleccionadas, puesto que las raices, los tubérculos, las
rafces tuberosas, los rizomas, los troncos tuberosos, los cormos, los cormelos o las semillas de dichas
plantas posiblemente fueron los 6rganos mas aprovechados por las distintas sociedades prehispanicas
del Ecuador.

Obtencion del material botanico moderno

Teniendo como antecedentes las cuestiones discutidas en las secciones anteriores, se
procedié con la recoleccién de plantas u 6rganos necesarios para la etapa de elaboraciéon de la
coleccién comparativa de almidones modernos. Para desarrollar esta tarea, se realizaron los siguientes
tipos de colecta: 1) “in situ”; y 2) en mercados de vegetales de Quito y de otras localidades
provinciales del Ecuador. Adicionalmente, Pagan Jiménez proporciond una cantidad considerable de
muestras de maiz que proceden de distintas regiones de América (Cuadro 1). Estas muestras fueron
obtenidas mediante una propuesta de requerimiento de semillas sometida por el autor en el afio 2008
al Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMyT) en México, uno de los
principales bancos mundiales de germoplasma de maiz.

Tratamiento del material botanico moderno en el laboratorio

Para extraer los almidones de los érganos de interés se utilizo el siguiente protocolo:

e El material fresco de las plantas (tubérculos, rizomas, raices tuberosas, semillas, frutas) se lavé a
conciencia y se descascaro;

e los rizomas, los tubérculos y las raices tuberosas fueron rallados delicadamente con ralladores
metalicos o de plastico intensamente lavados entre uno y otro espécimen. El material rallado fue
colocado en recipientes de vidrio limpios con agua destilada y por una hora con el propésito de
facilitar la separacion de los almidones;

e las semillas fueron colocadas en agua y luego, al cabo de las 12 o 24 horas, fueron abiertas con un
bisturi que fue delicadamente lavado entre cada espécimen. Se rasparon suavemente las areas
donde se concentra el almidén con el mismo bistur{ y el material raspado fue colocado en agua
destilada por una hora con el propésito de facilitar la separacién de los almidones;

e la pulpa de las frutas fue separada de la cascara y del endospermo, posteriormente fue lavada con
agua destilada y luego fue macerada en agua destilada con el propésito de facilitar la separacion de
los almidones;

e ¢l extracto de cada espécimen se filtré con trozos nuevos de tela de lino que habian sido
previamente lavados y muestreados en busca de almidones extrafios. Con el filtrado del extracto se
separé la pulpa y otros tejidos vegetales de los granulos de almidon que interesan al estudio;

e ¢l material remanente (almidén) se secé en ambiente natural y posteriormente se guardd cada
espécimen en recipientes de vidrio estériles y con tapa.

Montaje de almidones modernos en portaobjetos

El montaje de los portaobjetos con almidones consistié en colocar una gota del extracto
obtenido de los 6rganos, ya con agua, sobre el portaobjeto de andlisis. Posteriormente, se agregd
media gota de glicerol liquido en cada portaobjeto y se mezcld cuidadosamente la solucién con un
palillo de madera estéril. Luego se colocd el cubreobjeto sobre la solucién y se procedié con el
analisis y registro de los almidones antes del sellado final. Gracias a la viscosidad que produce el
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glicerol en la solucién, se pudo presionar ligeramente el cubreobjeto para hacer rotar los almidones
mientras fueron observados con el microscopio. De esta forma fue posible ver detenidamente las
variaciones morfoldgicas y otras caracteristicas presentes en ellos.

Revision, registro y analisis de los granulos de almidén
modernos

Equipamiento

Los microscopios 6pticos utilizados en la fase de revisién, registro, analisis y descripcién de
los almidones modernos han sido dos: Oympus BX53 y Zeiss Scope A1, ambos con contraste de fases y
polarizacién. Estos microscopios cuentan con sus camaras digitales (Ohmpus DP26 y AxioCam 1Ce 3,
respectivamente) y con el software del fabricante que permite un registro grafico y métrico de
excelente calidad. Durante la revisién y el registro de los almidones se utilizé en todo momento la
polarizacién en campo claro y en campo oscuro. Los oculares cuentan con aumentos de 10X y el
objetivo empleado en todo momento fue de 40X.

Registro

Los portaobjetos, ya montados con el material fresco, fueron inspeccionados extensamente
con el fin de contar con una nocién general de las caracteristicas morfométricas de los almidones.
Una vez familiarizados con esas caracteristicas de los almidones de cada planta se procedié con la
toma de microfotografias (con polarizacién en los campos claro y oscuro) de varios conjuntos de
almidones representativos de las plantas. Posteriormente se inicié el registro individual de las
dimensiones de 20 almidones seleccionados al azar. Con estos datos se estableci6 el rango minimo y
maximo de tamafio de los almidones por especie o espécimen, asi como la media y las desviaciones
estandar de la media. El registro de las demas variables creadas se basé en el analisis cualitativo luego
de revisar mas de 300 almidones seleccionados al azar. Hubo casos en los que no fueron abundantes
los almidones extraidos, sobre todo porque es bajo el nimero de almidones almacenados de forma
natural en algunos 6rganos seleccionados.

Variables

Las variables utilizadas en el andlisis y descripcién de los almidones se crearon para
documentar las caracteristicas de éstos segiin son observadas en los dos planos o dimensiones visibles
con nuestros microscopios. Algunas de las variables empleadas tienen su origen en otras creadas
previamente por varios investigadores (e.g., Ethnobotanical Leaflets 1998a-1998f; Lentfer ez a/. 2002;
Loy et al. 1992; Piperno y Holst 1998; Reichert 1913). El conjunto de variables fue previamente
propuesto y empleado exitosamente por Pagan Jiménez (2007), aunque en este trabajo algunas de
ellas han sido readecuadas o excluidas. En este trabajo, las variables consideradas son las siguientes:
Jforma, hilum, facetas de presion (y puntos de flexion), posicion de bilum, laminado, largo, ancho, didmetro,
estructura, cavidad o fisura, margen, borde 'y crug de exctincion.

Hay que aclarar que éstas, asi como los resultados obtenidos, corresponden exclusivamente a
una de las modalidades que actualmente se utiliza para estudiar y describir almidones en el contexto
de la paleoetnobotinica. Es decir, las variables, los datos obtenidos y las descripciones logradas se
circunscriben a la modalidad de estudio basada en el uso de microscopia éptica con polarizacion.
Aunque existen otros métodos de andlisis y descripcion de almidones modernos y arqueolégicos,
éstos se fundamentan en el uso de otro tipo de microscopios (e.g., microscopio electrénico de
barrido) que ofrecen informacion distinta de la que puede ser apreciada con un microscopio 6ptico.
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Definicion general de las variables

A continuacién se hace una descripcién general de las variables y se ilustran algunos ejemplos
de sus variantes mediante imagenes. Debe tomarse en cuenta que en la exposicién que se hace de los
almidones modernos (Sewidn 3), ciertas variables o caracteristicas presentes son referidas a su
ubicacién respecto a alguna de las secciones de los granulos, a saber: a) seccién proximal, y b) seccioén
distal (ver siguiente ilustracion).

Forma

Practicamente todos los autores que han trabajado el tema coinciden en que la forma de los
granulos de almidén es caracteristica de cada especie, aunque a veces puedan existir multiples
variantes (por la posicién variada en que se pueden encontrar éstos). Debido a que en cada especie
pueden haber multiples formas de granulos (ya que aqui no se considera la vista céntrica o excéntrica
per se), se crearon una serie de variantes combinando estandares de formas geométricas no angulares y
angulares utilizadas en el analisis de polen (Moore e al. 1991:73), de fitolitos y de almidones (Loy ez a.
1992; Piperno 1988). Esta combinacion de formas permite captar la mayor cantidad de variantes que
pueden existir en los almidones de los distintos especimenes botanicos estudiados.
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Hilum

El hilum (hylium) o centre (centro) ha sido definido por algunos investigadores como el punto
de inicio de crecimiento de los granulos (Loy e al. 1992: 904) y se considera de igual importancia que
la variable “forma” para la identificacion de almidones. Esta variable resulta ser diagnéstica cuando, al
combinarse con otras variables mas, posibilita la distincién entre aquellas plantas que producen
almidones con hilum visible y otras que por lo general no cuentan con este rasgo.

Facetas de presion (o puntos de flexion)

Se utilizan distintas variantes para caracterizar algunos planos que se observan en ciertos
granulos, principalmente cuando son poligonales. Es decir, en los granulos irregulares a veces es
posible observar facetas de presion (o lineas de flexién) en las vistas céntrica o excéntrica. Las facetas
de presién, tal y como se muestra en la siguiente figura, pueden ser evidentes o aparentes. Las
caracteristicas observadas con estas variantes pueden ser elementos de interés en la descripcion y
caracterizacién de determinadas especies analizadas ya que no todos los granulos muestran esta
variable. Cuando si se registra, resulta ser bastante homogénea en los almidones de una misma
especie.

Posicion de hilum

Con esta variable se sefiala la ubicaciéon del hilum respecto al centro del plano observado en
el granulo analizado. Es céntrico cuando se ubica en el mismo centro del granulo y excéntrico si se
encuentra fuera del centro del granulo y plano observado.
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Laminado

Con esta variable y sus variantes se caracteriza el patréon de crecimiento de los anillos o
laminas relacionadas con las moléculas de amilosa y amilopectina de los granulos. Se debe mencionar
que no en todas las especies el laminado es visible. Asimismo, debido a que los almidones de las
distintas especies cuentan con caracteristicas moleculares distintas, el arreglo de los anillos o laminas
de crecimiento se puede proyectar de manera desigual entre ellos.

Largo, ancho y/o didmetro

Esta caracteristica provee informacién valiosa ya que algunos géneros, o especies de un
mismo género, parecen diferenciarse de otras unicamente por las dimensiones de los granulos (e.g.,
Phaseolus spp.). Esta variable se reporta con la unidad micras (=um o una millonésima parte de un
metro). Los granulos esféricos son documentados por la medida de su diametro mientras que el resto
de formas se miden en largo y ancho con base en la medida minima y maxima en granulo.

Estructura

Consiste tnicamente de dos variantes. Estas son: estructura compuesta o estructura simple.
Los granulos observados pueden ser estructuras simples que poseen formas mas o menos regulares
dentro de cada especie, o pueden ser estructuras que unidas conforman un almidén compuesto. Es
necesario aclarar que muchos granulos que se registran como simples son cuerpos o fragmentos que
pueden formar estructuras compuestas. Por lo tanto, para efectos de este trabajo se consideran como
granulos simples aquellos que estan constituidos por un sélo cuerpo aun cuando éstos posean
multiples facetas de presion como en el género Xanthosoma. Los granulos compuestos deben estar
necesariamente constituidos por dos o mas granulos simples.
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Cavidad o fisura

En la mayoria de las especies los granulos pueden presentar esta variable, la cual resulta ser
diagnostica en algunos casos. Generalmente se ubica donde se encuentra el hilum. Aunque no todos
los granulos analizados presentan este elemento, si puede ser muy frecuente en algunas especies. En
ciertos especimenes, las fisuras son marcadamente homogéneas, pero en otros puede haber relativa
variabilidad.

Margen

Con esta variable se busca registrar el efecto visual de las facetas de presiéon cuando se
encuentran en los margenes de algunos granulos, principalmente cuando los granulos son cuerpos
simples. Se utiliza también para describir las caracteristicas del margen en almidones regulares como
son las formas circulares, ovaladas, elipticas, etc. Este elemento, al combinarse con otras variables,
puede ser diagnéstico en algunas especies.

Borde

Esta variable fue creada para registrar diferencias en las lineas externas que delimitan los
granulos, principalmente entre especies de un mismo género o razas y variedades dentro de una
misma especie.
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Descripcion morfométrica de los almidones
modernos

Texto del espécimen “X” Almidones del espécimen “X”

Las paginas de esta seccién se han organizado como se muestra en el ejemplo de arriba. Al
abrir la guia, el lector podrid apreciar la informacién textual y microfotografica de un mismo
espécimen. Los distintos especimenes que se describen han sido colocados en orden alfabético segin
el nombre de las familias a las que corresponden. Siempre que ha sido posible, en la pagina del lado
izquierdo se han colocado imagenes originales de las plantas y de los 6rganos de interés. Los nombres
comunes de las plantas, o de los 6rganos, fueron asignados segin las formas en que los agricultores o
los vendedores con quienes se trabaj6 las conocen. En otros casos, ante la ausencia de nombres
comunes, se recurrié a la literatura botanica del Ecuador o de paises limitrofes para buscar el nombre
comun mas aceptado de los especimenes.

En la pagina del lado derecho, las microfotografias de los almidones se han organizado en
dos columnas. La columna izquierda exhibe los almidones en luz polarizada y en campo claro,
mientras que la columna derecha muestra los mismos almidones en luz polarizada, pero en campo
oscuro. En aquellos casos en los que todas las microfotografias son en campo claro, debe entenderse
que los almidones no reflejaron cruz de extincién, o que se le dio énfasis al campo claro por brindar
informacién visual relevante. Las escalas de las microfotografias son en micras (um). Cuando alguna
de estas imagenes no tenga escala entiéndase que la microfotografia contigua cuenta con una escala
que podra utilizarse como referencia.
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Amaranthaceae

Chenopodinm quinoa

Nombre comin: Kinua, Quinua

Hstado: doméstico

Localidad: Mercado de Santa Clara, Quito
Almidones de semillas

Semillas

Cuando son cuerpos simples, las formas de los almidones son tipicamente irregulares, entre ellas
truncadas, pentagonales ovaladas irregulares. La mayorfa de las veces los almidones son estructuras
compuestas y complejas formadas por entre uno y cinco pequefios granulos unidos. Esta
caracteristica es muy marcada y consistente, siendo posiblemente un rasgo distintivo de los almidones
de la especie. Por el pequefio tamafio de los almidones, el hilum pocas veces es perceptible, aunque al
observarse es mayormente abierto y céntrico. No se observa laminado y las fisuras son generalmente
lineas transversales ubicadas en el area del hilum. La cruz de extincién es casi siempre una cruz
céntrica con brazos rectos en los cuerpos individuales. En ocasiones la cruz es céntrica o ligeramente
excéntrica con dos brazos curvos. El borde es una doble linea y predomina una oscura en la parte
externa acompafiada de una linea clara, aunque poco visible, en la parte interna. Son frecuentes 1 o 2
pequefias facetas de presion en aquellos almidones truncados o pentagonales simples. Abajo, el rango
de tamafio une almidones simples y compuestos, aunque el tamafio mas comun de los almidones
compuestos (los mas frecuentes en la muestra) oscila entre las 7 y 12um.

Rango de tamafio (um) 4.2 -13.8

Media (um) y desviacion estandar 9.25 (£ 2.30)
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Amaryllidaceae

Phaedranassa dubia

Nombre comun: Desconocido
Estado: silvestre

Localidad: Ulba, Tungurahua
Almidones de bulbos

Planta Bulbos

Almidones principalmente ovalados con margenes ondulados suaves. Entre las variantes ovaladas,
una de las mas conspicuas es la ovalada "oruga". Otra forma recurrente es la circular y con mucha
menor frecuencia se distinguen formas trasovadas y triangulares de angulos obtusos. Estos almidones
son tanto estructuras simples como compuestas, siendo las estructuras compuestas las menos
frecuentes, aunque relativamente comunes en las cuales se agrupan hasta tres granulos pata constituir
un almidén. El hilum es casi siempre imperceptible y excéntrico, y en los pocos casos observados es
mayormente cerrado; infrecuentemente abierto. El laminado es muy marcado y consiste generalmente
en conjuntos de circulos concéntricos regulares y en conjuntos de circulos concéntricos ondulados.
Muy pocos almidones cuentan con fisuras, siendo la principal una fina linea transversal o longitudinal
sobre el hilum, o en la unién de dos granos que se constituyen como almidones compuestos. La cruz
de extincién se proyecta excéntricamente, casi siempre como una equis con brazos curvos. Otras
cruces de extincién excéntricas menos representadas son las proyectadas en forma de equis con
brazos ondulados y con brazos rectos. Con mucha menor frecuencia también se observan cruces de
extincién céntricas en forma de equis con brazos rectos u ondulados. El borde esta formado por una
doble linea, siendo predominante y marcada la oscura en la parte externa, acompafiada de una linea a
veces radiante en la parte interna. No se observan facetas de presioén, ni asociadas a los almidones
compuestos.

Rango de tamano (um) 6.18 —70.17

Media (um) y desviacion estandar 29.47 (+ 14.34)
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Araceae

Xanthosoma spp. (2.1)

Nombre comun: sango gigante
Hstado: silvestre
Localidad: Rio Verde, Tungurahua

Almidones de cormos

Hojas Inflorescencia Fragmento de cormo

Almidones casi siempre simples (muy pocos son compuestos), tipicamente elipticos y oblanceolados
muy estrechos, con margenes ligeramente ondulados. Formas pocas veces ovaladas o triangulares
con angulos obtusos. El hilum es excéntrico, poco visible y cerrado. El laminado, consistente en
anillos concéntricos regulares, es visible en los almidones de mayor tamafio. No se obsetvan fisuras.
La cruz de extincién es excéntrica en forma de equis y con brazos ondulados. En menor frecuencia se
observan cruces de extincién excéntricas, en forma de cruz y con brazos ondulados. El borde es una
doble linea, oscura en la parte externa y clara en la interna, aunque resalta siempre la linea oscura. Son
infrecuentes las facetas de presién y se observan, principalmente en unos pocos almidones
oblanceolados y triangulares.

Rango de tamafio (um)  6.02 — 28.25

Media (um) y desviacion estandar 15.92 (£ 6.63)
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Araceae

Xanthosoma cf. daguense (2.2)

Nombre comun: sango

Estado: silvestre

Localidad: Rio Verde, Tungurahua
Almidones de cormos

Planta y cormos Cormos

Almidones marcadamente poligonales, predominando las formas truncadas, triangulares,
pentagonales y cuadrangulares. Muy pocas veces ovalados o circulares. El hilum es céntrico, abierto y
frecuentemente visible en cualquiera de las formas observadas. No hay laminado visible y las fisuras
son casi inexistentes. Se observa en muy pocos casos diminutas lineas transversales o longitudinales
sobre el hilum. La cruz de extincién es mayormente céntrica, en forma de cruz y con brazos tanto
rectos, como ondulados. En menor frecuencia se observan cruces de extincion excéntricas en forma
de equis o cruz con brazos rectos y ondulados. El borde consiste en una doble linea, siendo oscura la
externa y clara, radiante, la interna. Son muy comunes las facetas de presion (facetas evidentes) y los
puntos de flexion (facetas aparentes) en la seccion distal, notandose entre 1 a 4.

Rango de tamafio (um)  4.51 — 15.85

Media (um) y desviacion estandar 11.13 (+ 2.87)
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Arecaceae

Bactris gasipaes

Nombre comuin: Chonta, Chontaduro
Estado: Cultivado

Localidad: Chiritza, Sucumbios
Almidones del fruto/mesocarpio

Plantas (poblado indigena Tacana, Colombia). Cortesia del Dr. Frutos (los pequefios [medio] son de B. gasipaes

Charles Clement. var. chichagui tipo 3. Los demads frutos son de va-
riedades domeésticas de B. gasipaes). Cortesia del
Dr. Charles Clement.

Almidones simples, mayormente circulares, truncados y ovalados con alguna presencia de formas
poligonales simples (triangulares, cuadrangulares) que indican la posible existencia de almidones
compuestos. El hilum es abierto y muy comun, encontrandose invariablemente en posicion céntrica y
excéntrica. No son evidentes, ni el laminado, ni las fisuras. La cruz de extincion es muy difusa siendo
imposible distinguir las variantes presentes. El borde es una doble linea, oscura en la parte externa y
clara en la interna; a veces es prominente. Las facetas de presion, entre 1 a 2, son comunes, aunque
solo en algunos pocos almidones triangulares, cuadrangulares y truncados. Se observan también
puntos de flexién (facetas aparentes) en pocos almidones poligonales.

Rango de tamafio (um)  2.32—10.11

Media (um) y desviacion estandar 6.1 (£ 2.55)
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Arecaceae

Astrocaryum chambira

Nombre comun: Chambira

Estado: Cultivado

Localidad: Feria de El Coca, Orellana
Almidones de fruto/mesocarpio

Frutos

Almidones simples, mayormente circulares, truncados y ovalados con hilum abierto vy
recurrentemente excéntrico. Laminado visible en los cuerpos de mayor tamafio, siendo un conjunto
de circulos concéntricos regulares en el cual una lamina, mas cerca de la region distal, resalta mas que
las otras. Casi ningin almidén muestra fisuras, excepto unos pocos almidones ovalados que cuentan
con una pequefa y fina linea transversal en la region proximal. La cruz de extincién es radiante,
excéntrica en forma de cruz y en forma de equis, con brazos rectos. El borde es una doble linea,
oscura en la parte externa y clara en la interna, resultando a veces en una proyeccion prominente de
este rasgo. Solo algunos pocos almidones truncados muestran una simple faceta de presion en la
seccion distal.

Rango de tamafio (um)  4.89 — 15.49

Media (um) y desviacion estandar 9.15 (+ 2.28)
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Asteraceae

Hypochaeris sessiliflora

Nombre comun: Achicoria

Estado: silvestre

Localidad: Mercado de San Roque, Quito; Periferia Volcan Cayambe, Pichincha
Almidones de raices tuberosas

Planta e inflorescencia Raices tuberosas

Almidones simples, principalmente ovalados, truncados y trasovados con margenes regulates o
suavemente ondulados. Una forma conspicua es pentagonal, siendo ésta, en esencia, una forma mas o
menos ovalada que cuenta con una proyeccion rectangular en la seccién distal que en conjunto crean
una silueta parecida a una punta de flecha con pedunculo amplio. El hilum es casi siempre excéntrico
y cerrado. En muy pocos casos se observa el hilum abierto y en posiciéon céntrica. El laminado es casi
imperceptible en la mayoria de los casos y cuando se observa es un conjunto de circulos concéntricos
regulares. Muy pocos almidones cuentan con una fisura transversal y restringida. La cruz de extincién
se proyecta excéntricamente, casi siempre como una equis con brazos curvos. Otras cruces de
extincién excéntricas de menor recurrencia son proyecciones en forma de cruz con brazos curvos.
Con mucha menor frecuencia también se observan cruces de extincién céntricas en forma de cruz
con brazos rectos. El borde estd formado por una doble linea, siendo predominante y marcada la
oscura en la parte externa, acompafiada de una linea a veces radiante en la parte interna. Se observan
facetas de presion principalmente en los almidones truncados, consistiendo a veces de entre 1 a2 alo
largo del margen en la seccién distal.

Rango de tamafio (um)  9.67 — 40.11

Media (um) y desviacion estandar 21.07 (= 8.86)
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Basellaceae

Ullucus tuberosus, a

Nombre comin: Melloco (amatillo moteado con fucsia)
Estado: cultivado

Localidad: Mercado de Santa Clara, Quito

Almidones de tubérculos

Tubérculos

Almidones simples, muy pocas veces compuestos, principalmente ovalados con margen ondulado
abrupto en uno de sus lados. Otras formas son ovaladas regulares, con matrgen ligeramente ondulado
y las formas triangulares y trasovadas regulares, con angulos obtusos suaves. Muy pocos casos, sobre
todo los almidones mas pequefios, son de formas circulares. Algunos pocos almidones ovalados con
margen ondulado abrupto son estructuras compuestas por mas de un granulo, siendo uno de ellos de
gran tamafio y al cual otro granulo pequeflo, a veces dos, se le adhiere en su seccién distal. El hilum
es casi siempre excéntrico, y mayormente cerrado. El laminado, junto a las formas de almidén
ovaladas con margen ondulado abrupto, es caracteristico de la especie, siendo la variante de circulos y
anillos concéntricos ondulados recurrente en la totalidad de los almidones con este rasgo visible.
Algunos pocos almidones, principalmente los de mayor tamafio, pueden ostentar una fina y pequefia
fisura lineal (longitudinal o transversal) en la seccién proximal. La cruz de extincién es conspicua,
siendo la variante excéntrica en forma de equis con brazos ondulados la que predomina. En este caso
al menos dos de los brazos, en su secciéon mas lejana del hilum, proyectan una fuerte ondulacién.
Otra variante documentada es la excéntrica en forma de cruz con brazos ondulados. El
comportamiento de dos de los brazos en su seccién mas lejana al hilum es similar a lo descrito
anteriormente. El borde es una doble linea, oscura la externa y clara la interna, aunque a veces el
microscopio puede refractar tres lineas brillantes, dos oscuras y una radiante entre ellas. No se
observan facetas de presion.

Rango de tamafio (um) 4.66 — 58.72

Media (um) y desviacion estandar 32.23 (£ 13.13)
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Basellaceae

Ullucus tuberosus, b

Nombre comuin: Melloco (fucsia)

HEstado: cultivado

Localidad: Feria libre de Cotocollao, Quito
Almidones de tubérculos

Tubérculos

Almidones simples (la mayoria) y compuestos, principalmente ovalados, con margen ligeramente
ondulado. Otras formas menos frecuentes son ovaladas con margen ondulado abrupto. Existen
pocos almidones con formas triangulares, truncadas y ovaladas, contando con angulos muy suaves y
obtusos. Los almidones mas pequefios generalmente son circulares. Algunos almidones ovalados,
trasovados o triangulares grandes estin constituidos por mas de un granulo, uno grande y otro
pequefio adherido a su region distal, o en uno de sus ejes longitudinales. El hilum es cerrado, casi
imperceptible y se ubica excéntricamente. El laminado es tenue y a veces no se distingue en algunos
almidones grandes. Cuando se le observa son indistintamente conjuntos de circulos y anillos
concéntricos regulares o circulos y anillos concéntricos ondulados. En muy pocos casos es
perceptible una fina y pequefia fisura lineal (transversal o longitudinal) en la seccién proximal. La cruz
de extincién es generalmente excéntrica en forma de equis y con brazos suavemente ondulados. En
pocos casos los brazos son fuertemente ondulados en la seccién mas lejana (distal) del hilum. Otras
variantes menos frecuentes son la forma de cruz excéntrica con brazos ondulados o rectos. El borde
es una doble linea, oscura la externa y clara la interna. Estas dos lineas tienden a ser radiantes. Existen
pocos casos donde se observan facetas de presion (1 a 2) en el margen de la seccion distal,
principalmente en almidones con formas truncadas o triangulares.

Rango de tamafio (um)  3.14 — 43.24

Media (um) y desviacion estandar 22.93 (= 8.5)
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Basellaceae

Ullucus tuberosus, c

Nombre comin: Melloco (rosado)
Estado: cultivado
Localidad: Mercado de Otavalo, Imbabura

Almidones de tubérculos

Tubérculos

Almidones simples (la mayoria) y compuestos, principalmente ovalados o trasovados expandidos
(hinchados) con margen distal ondulado. Otras formas comunes, aunque poco recurrentes, son la
truncada, la triangular y la oblanceolada, siendo ellas formas expandidas o “hinchadas” en su seccién
proximal. Algunos pocos almidones pequefios son de forma circular. Pocos almidones grandes
truncados o trasovados estin compuestos por mas de un granulo, siendo ambos de similar tamafio.
En algunos casos, dos granulos truncados estan unidos en sus respectivas secciones distales. El hilum
es casi siempre cerrado, a veces es imperceptible y es mayormente excéntrico. El laminado es tenue,
aunque constante en casi todos los almidones consistiendo en conjuntos de circulos y anillos
concéntricos ondulados, algo tipico de la especie. Casi nunca se observan fisuras en los almidones;
cuando algo parecido ocurre, se observa una linea no relacionada con el hilum (area proximal), siendo
ésta comun en la unién de dos granulos que constituyen un almidén compuesto. La cruz de extincion
es casi siempre excéntrica en forma de equis, con dos de los brazos fuertemente ondulados en su
seccion mas lejana (distal) al hilum. Otros casos muestran cruces de extincion también excéntricas en
forma de cruz con brazos suave o fuertemente ondulados en la secciéon distal. El borde es una linea
doble, oscura la externa y clara la interna. Ocasionalmente el borde puede ser radiante. Se observa una
faceta de presién unicamente en los pocos almidones de forma truncada “hinchada”.

Rango de tamafio (um)  7.78 — 46.06

Media (um) y desviacion estandar 24.53 (£ 8.14)
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Basellaceae

Ullucus tuberosus, d

Nombre comun: Melloco (rojo)
Estado: cultivado

Localidad: Pilahuin, Tungurahua
Almidones de tubérculos

Plantas Tubérculos

Almidones mayormente simples, principalmente ovalados anchos, ovalados tipo oruga y trasovados
con uno de sus margenes ligera o abruptamente ondulado; muy pocas veces formas elipticas o
triangulares con angulos suaves obtusos. Algunos almidones simples cuentan con otro granulo de
menor tamafio adherido, siendo los almidones ovalados anchos y tipo oruga en los que
ocasionalmente ocurre. El almidon adherido es generalmente truncado y se encuentra en la seccion
mas angosta y distal del almidén grande. No se observan almidones truncados individuales,
unicamente adheridos a un granulo de mayor tamafio. El hilum es tanto cerrado como abierto, es
excéntrico y muchas veces imperceptible. El laminado es tenue y constante en la mayoria de los
almidones, siendo conjuntos de circulos y anillos concéntricos ondulados. No se observan fisuras
reales en la regién proximal (sobre el hilum). La cruz de extincidén es mayormente excéntrica en forma
de equis con brazos ligera o fuertemente ondulados en la seccién distal. Otras variantes de cruz de
extincién son la excéntrica en forma de cruz o equis con brazos curvos y rectos, respectivamente. El
borde consiste en una doble linea, oscura la externa, clara la interna. Predomina la linea oscura. No se
observan facetas de presion.

Rango de tamano (um)  4.81 —60.28

Media (um) y desviacion estandar 24.48 (£ 14.7)
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Basellaceae

Ullucus tuberosus, £

Nombre comun: Melloco (blanco verdoso alargado)
Estado: cultivado

Localidad: Feria de Guamote, Chimbotrazo
Almidones de tubérculos

Tubérculos

Almidones tanto simples como compuestos; almidones simples y unidos superficialmente son muy
comunes. Formas principalmente trasovadas con margenes regulares; también ovaladas con uno de
los margenes marcadamente ondulado. Otras formas menos frecuentes son la truncada y la triangular
con angulos obtusos. Los almidones compuestos, o los almidones simples unidos, son cuerpos
grandes, generalmente ovalados o trasovados, a los cuales se le adhieren uno o dos granulos ovalados
o truncados de menor tamafio en el extremo distal. En algunos casos existen almidones compuestos
por tres granulos de similar tamafio, truncados u ovalados. El hilum es excéntrico, tanto abierto como
cerrado cuando puede apreciarse. El laminado presente en casi todos los almidones es un conjunto de
circulos y anillos concéntricos ondulados. En muy pocos casos, principalmente en almidones de gran
tamafio, puede observarse una pequefia fisura en forma de “I”, o transversal, sobre el hilum. La cruz
de extincién es generalmente excéntrica en forma de equis y con brazos ondulados en la parte distal
del almidén, aunque mas suaves que las ondulaciones observadas en otras variedades. Ocurren
también cruces excéntricas en forma de cruz con brazos ligeramente ondulados en la seccién distal.
Pocos casos muestran cruces excéntricas en forma de equis con brazos rectos. El borde es una doble
linea, siendo oscura la externa y clara la interna. Distinto a los almidones de otras variedades de
melloco, en esta variedad son bastante comunes las facetas de presion (entre 1y 3) en la regién distal
de algunos almidones ovalados, trasovados o truncados.

Rango de tamafio (um)  5.21 — 48.82

Media (um) y desviacion estandar 29.49 (£ 12.59)
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Basellaceae

Ullncus tuberosus, g

Nombre comun: Melloco (rojo moteado)
Estado: cultivado

Localidad: Feria de Guamote, Chimbotrazo
Almidones de tubérculos

Tubérculos

Almidones casi siempre individuales, algunos compuestos, de formas ovaladas regulares o con
margenes ligeramente ondulados. Almidones trasovados y triangulares de angulos obtusos son
relativamente comunes. Aquellos almidones compuestos tienden a ser de formas trasovadas donde un
granulo relativamente pequeflo y casi siempre truncado se encuentra adherido al grande en la seccion
distal. Otros almidones de formas ovaladas son dos granulos ovalados angostos unidos en sus
margenes longitudinales. El hilum, cuando es visible, es mayormente abierto y excéntrico; existe el
hilum abierto. El laminado es un conjunto de circulos y anillos concéntricos ondulados. No se
observan fisuras, solo lineas finas en la unién de los almidones compuestos o unidos. La cruz de
extincion es excéntrica, tanto en forma de equis como en forma de cruz y con sus brazos usualmente
ondulados en la seccién distal. Muy pocos casos cuentan con cruz excéntrica en forma de equis con
brazos rectos. El borde es una doble linea, oscura la externa y clara la interna, y comunmente es
radiante. No se observan facetas de presion.

Rango de tamafio (um)  7.26 — 65.44

Media (um) y desviacion estandar 30.97 (+ 14.21)
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Cannaceae

Canna indica (syn. edulis)

Nombre comun: Achera, Achira, Atchera
Estado: cultivado
Localidad: Quiroga, Cotacachi, Imbabura

Almidones de rizomas

Planta Rizomas

Almidones mayormente simples, con variantes diversas de formas trasovadas, ya sean alargadas o
hinchadas. Otras formas menos frecuentes son la ovalada, la eliptica y la oblanceolada. Existen pocos
casos de almidones compuestos generalmente por almidones de formas elipticas u ovaladas unidos en
sus ejes longitudinales. El hilum es excéntrico, cerrado, casi nunca es evidente. El laminado recurrente
consiste en conjuntos de circulos y anillos concéntricos regulares y, en menor medida, en conjuntos
de anillos concéntricos regulares. En una infima parte de los almidones se observan pequefias fisuras
lineales (longitudinales, transversales), o en forma de cruz justo sobre el hilum. La cruz de extincién
es casi siempre excéntrica y en forma de cruz con brazos ligeramente ondulados en la regién distal.
Otras proyecciones de este elemento son excéntricas en forma de equis con brazos suavemente
ondulados en la region distal, y también excéntricas en forma de equis con brazos rectos. El borde
consiste en una doble linea, oscura la externa y clara la interna, aunque la linea oscura es la mas
evidente. No se observan facetas de presién.

Rango de tamafio (um)  21.46 — 107.91

Media (um) y desviacion estandar 55.77 (* 23.39)
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Cannaceae

Canna tuerckheimii

Nombre comun: Achera, Achira silvestre
Estado: cultivada (ornamental)
Localidad: Parque de La Carolina, Quito

Almidones de rizomas

Planta Inflorescencia

Almidones mayormente simples, triangulares y trasovados expandidos o alargados, con angulos
obtusos y margenes regulares o ligeramente ondulados. Existen también, con poca frecuencia, algunas
variantes oblanceoladas expandidas, formas elipticas muy restringidas y formas ovaladas. Similar a lo
documentado en Canna indica, la forma trasovada es comun, pero en este caso las dimensiones de
estos granulos es a veces casi la mitad de los de C. zndica. Los almidones compuestos o unidos son
usualmente los de mayor tamafio, siendo las formas trasovadas, o una trasovada y otra eliptica, las que
forman estos almidones. El hilum se aprecia facilmente, aunque es cerrado y diminuto localizandose
excéntricamente. El laminado caracteristico de la mayoria de almidones es el de anillos concéntricos
regulares. Las fisuras son poco frecuentes; cuando se registran son pequefas lineas transversales
sobre el hilum o grandes fisuras en forma de “T” o “+”. La cruz de extinciéon es generalmente
excéntrica en forma de cruz o equis, con brazos ligeramente ondulados en la secciéon distal.
Usualmente se observan también cruces excéntricas en forma de cruz con brazos rectos, sobre todo
en las formas ovaladas. El borde es una doble linea, oscura la externa y clara la interna, resaltando
siempre la linea oscura. No se documentan facetas de presion.

Rango de tamafio (um) 10.99 — 62.71

Media (um) y desviacion estandar 33.61 (+ 14.07)
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Convolvulaceae

Ipomoea batatas, a

Nombre comun: Camote lila o parpura
Estado: cultivado

Localidad: Feria Libre de Cotocollao, Quito
Almidones de raices tuberosas

Raices tuberosas

Almidones simples marcadamente poligonales (irregulares), predominando las formas truncadas,
triangulares y pentagonales. El hilum es casi siempre abierto y céntrico; a veces ligeramente
excéntrico. El laminado se observa en pocos almidones, siendo mas comun el conjunto de circulos
concéntricos regulares. En algunos almidones ovalados y alargados puede observarse el conjunto de
anillos concéntricos regulares. No se documentan fisuras. La cruz de extincién es generalmente
céntrica, en forma de cruz y con brazos rectos. Otra variante comun es excéntrica, en forma de cruz,
con brazos rectos. Un rasgo caracteristico de la cruz de extincion en esta especie es que en ocasiones
los brazos, siendo rectos, tienden a ser muy angostos (finos) dando la sensacién de que se deprimen
en la seccién proximal (donde se encuentra el hilum). El borde es una doble linea, oscura la externa y
clara la interna, proyectandose principalmente la linea oscura. Por la fuerte irregularidad de las formas
documentadas, se registran usualmente entre 1 y 4 facetas de presiéon evidentes, asi como multiples
puntos de flexién o facetas aparentes (entre 1 a 6) que a veces convergen en la seccion proximal de
los almidones.

Rango de tamafio (um) 3.58 —17.58

Media (um) y desviacion estandar 10 (£ 3.40)
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Convolvulaceae

Ipomoea batatas, b

Nombre comun: Camote naranja

Estado: cultivado

Localidad: Feria Libre de Cotocollao, Quito
Almidones de raices tuberosas

Raices tuberosas

Almidones irregulares y simples, frecuentemente cuadrangulares, pentagonales y triangulares. Aunque
menos frecuentes, existen también formas ovaladas o circulares. Cuando el hilum es visible, es
cerrado y ubica en posicién céntrica o excéntrica. El laminado es evidente y bien marcado
principalmente en los almidones de mayor tamafio consistiendo principalmente de circulos
concéntricos regulares y, en menor medida, de circulos y anillos concéntricos regulares. No se
observan fisuras. La cruz de extincién es regularmente céntrica, en forma de cruz y con brazos
ligeramente ondulados. Pocas veces es excéntrica, en forma de cruz con brazos ligeramente curvos.
Al igual que con la otra variedad de I. batatas documentada en esta coleccion, la cruz de extincién
cuenta a veces con brazos rectos o ligeramente curvos muy finos que al discurrir hacia el centro
(hilum) dan la sensacién de que se encuentran en una depresion en la seccién proximal. El borde es
una doble linea, oscura la externa y clara la interna, proyectandose principalmente la linea oscura. Por
la fuerte irregularidad de las formas documentadas, existen usualmente entre 1 y 4 facetas de presion
evidentes, asi como multiples puntos de flexién o facetas aparentes (entre 1 a 6) que a veces
convergen en la secciéon proximal de los almidones.

Rango de tamafio (um) 3.73 —26.47

Media (um) y desviacion estandar 10.82 (+ 6.1)
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Dioscoreaceae

Dioscorea spp., 2

Nombre comin: Desconocido (Name en otros pafses)
Hstado: silvestre
Localidad: Alluriquin, Santo Domingo de los Tsachilas

Almidones de raices tuberosas

Envés y tallo Haz Raiz tuberosa

Almidones simples y compuestos, triangulares obtusos, alargados y angostos, con margenes
ligeramente ondulados, siendo mas anchos en la seccién proximal. Otra forma recurrente es la
truncada, sustancialmente alargada, con la seccién proximal marcadamente mas ancha que la distal.
Existen también, con relativa frecuencia, almidones polimorfos que son estructuras con formas
triangulares y ovaladas combinadas al ser el producto de la unién de dos y hasta tres almidones. Los
margenes de los polimorfos son ligera o abruptamente ondulados. El hilum es usualmente abierto y
excéntrico. A veces se refleja un hilum doble en almidones simples y compuestos (por corresponder a
dos almidones distintos). El laminado es muy marcado, siendo conjuntos de circulos y anillos
angulares o circulos concéntricos ondulados. Una caracteristica especial del laminado es que una de
las laminas es sustancialmente marcada y discurre, o muy cerca del hilum o abarca un drea grande
entre las secciones proximal y distal. Esta lamina, muy marcada, casi siempre proyecta la misma forma
(silueta) del margen de los almidones. No se observan fisuras. La cruz de extincién predominante es
excéntrica, en forma de equis y con brazos rectos o ligeramente curvos, muy pegados en la seccién
distal. El borde es una doble linea, oscura la externa y clara la interna, usualmente son radiantes. La
mayoria de los almidones de formas truncadas o triangulares alargados cuentan con una pequefia
faceta de presion que se proyecta a veces como una minuscula muesca en la seccion distal.

Rango de tamafio (um) 6.12 -106.21

Media (um) y desviacion estandar 49.16 (+ 14.81)
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Dioscoreaceae

Dioscorea spp., 3

Nombre comin: Desconocido (Name en otros pafses)
Hstado: silvestre
Localidad: Periferia del Bosque Protector, Alluriquin, Santo Domingo de los Tsachilas

Almidones de raices tuberosas

Haz Envés y tallo Raiz tuberosa

Almidones simples y compuestos, principalmente elipticos con una tenue ondulacion en los margenes
longitudinales de la seccién distal, que es mas angosta. Otras formas recurrentes son las triangulares, a
veces angostas y también ensanchadas, con margen ligeramente ondulado. Son comunes los
almidones polimorfos que son estructuras compuestas de entre 2 y hasta 3 granulos creando
estructuras a veces dificiles de clasificar. El hilum, que es visible en muchos casos, es excéntrico,
abierto y de formas triangulares o circulares. El laminado, distinto a los almidones de otras
Dioscoreaceae, es muy tenue, aunque el conjunto de circulos y anillos concéntricos ondulados
predomina. No se documentan fisuras. La cruz de extincién es casi siempre excéntrica en forma de
equis y con brazos ligeramente ondulados. Ocurre también, con menor frecuencia, el mismo tipo de
cruz antes descrita, pero con brazos rectos. El borde es una doble linea, siendo oscura la externa e
interna la clara. No se registran facetas de presion.

Rango de tamafio (um) 527 - 62.76

Media (um) y desviacion estandar 28.37 (£ 16.68)
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Dioscoreaceae

Dioscorea spp., 4

Nombre comin: Desconocido (Name en otros pafses)
Hstado: silvestre

Localidad: Alluriquin, Santo Domingo de los Tsachilas
Almidones de raices tuberosas

Haz Envés y tallo Raiz tuberosa

Almidones simples y compuestos, muy consistentes en cuanto a las formas documentadas siendo
mayormente triangulares con angulos obtusos, mas anchos en la seccién proximal. Los almidones
compuestos, relativamente frecuentes, también cuentan con la misma forma descrita. Muy pocos
casos son almidones ovalados, siendo éstos generalmente almidones compuestos por dos y hasta tres
almidones de menor tamafio. El hilum, cuando es visible, es cerrado y excéntrico. El laminado es
prominente, siendo un conjunto de circulos y anillos concéntricos angulares. No se documentan
fisuras. La cruz de extincién es bastante consistente, siendo la mas recurrente la excéntrica en forma
de equis con brazos curvos. El borde es una doble linea, oscura la externa y clara la interna, aunque se
proyecta mas la linea oscura. Estos almidones, ya sean individuales o compuestos, cuentan
generalmente con 1 o 2 facetas de presién en el extremo distal.

Rango de tamafio (um) 9.21 — 48.45

Media (um) y desviacion estandar 24.10 (£ 9.45)
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Dioscoreaceae

Dioscorea spp., 5

Nombre comin: Desconocido (Name en otros pafses)
Hstado: silvestre
Localidad: Alluriquin, Santo Domingo de los Tsachilas

Almidones de raices tuberosas

S5cm

Raices tuberosas

Almidones simples y compuestos tipicamente elipsoidales con distintas variantes. Margenes
ondulados. Son comunes los almidones compuestos y polimorfos. En pocos casos se observan
formas ovaladas y triangulares de angulos obtusos con la seccién proximal mas ancha. El hilum es
cerrado y excéntrico y el laminado es prominente, siendo el conjunto de circulos y anillos
concéntricos regulares el mas frecuente. Se observa también circulos y anillos concéntricos ondulados
y, a veces, una sola ldmina es mas marcada que las demds. No se registran fisuras. La cruz de
extincién es consistente en muchos almidones, siendo la variante excéntrica en forma de equis y con
brazos ondulados la mas importante. El borde es una doble linea, oscura la externa y clara la interna,
pero es comun que ambas se proyecten radiantemente. Son evidentes entre 1 y 3 facetas de presion,
principalmente en los almidones triangulares angostos.

Rango de tamafo (um) 4.64 — 100

Media (um) y desviacion estandar 46.23 (£ 18.45)
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Euphorbiaceae

Manzihot esculenta

Nombre comun: Yuca, Mandioca
Estado: cultivada

Localidad: Mercado de Santa Clara, Quito
Almidones de raices tuberosas

Raices tuberosas

Almidones simples y compuestos, casi siempre truncados y, muchas veces, mas anchos en la seccién
proximal, creando la forma conocida como “bell-shape” en inglés. Otras formas menos comunes son
la circular y la triangular. El hilum es tanto abierto como cerrado y se encuentra invariablemente en
posicién céntrica o ligeramente excéntrica. El laminado no es comun, pero se le observa
principalmente en la seccién proximal de aquellos almidones truncados y anchos, siendo la variante
de circulos concéntricos regulares la que se observa en todos los casos. Las fisuras son comunes en la
seccion proximal, sobre el hilum, y son la linea transversal sencilla o ligeramente ondulada, la fisura en
forma de “Y” y la fisura en forma de cruz las mas comunes. Una fisura descrita como diagnéstica de
esta especie, cuando se le encuentra en almidones truncados y ensanchados en la seccion proximal es
la radial o asimétrica, también llamada “estelada’” en la literatura. Esta fisura no es tan comun en los
almidones de yuca, pero si se asocia casi exclusivamente con la forma “bell-shape”. La cruz de
extincién es casi siempre en forma de cruz con brazos rectos. También se observa, con mucha menor
frecuencia, cruces excéntricas en forma de equis con brazos ondulados y la cruz excéntrica en forma
de cruz con brazos ondulados. El borde es una doble linea, muchas veces prominente y radiante,
siendo la linea externa oscura y clara la interna. Las facetas de presiéon son evidentes en muchos
almidones truncados y a veces en los circulares y en los triangulares. Es muy comun observar entre 2
y 5 facetas en la seccién distal. Asimismo pueden observarse puntos de flexién (facetas aparentes) en
algunas formas circulares que consisten de entre 3 y 5 lados.

Rango de tamafio (um) 6.7-373

Media (um) y desviacion estandar 17.16 (£ 7.96)
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Fabaceae

Phaseolus lunatus, pinto

Nombre comun: Fréjol pinto
Estado: cultivada

Localidad: El Pindal-Zapotillo, Loja
Almidones de las semillas

Semillas

Almidones simples y compuestos mayormente ovalados con distintas variantes de esta forma, como
son la conocida forma de rifién. Generalmente las formas ovaladas son anchas y cuentan casi siempre
con margenes ligeramente ondulados. Con relativa frecuencia se observan formas elipticas regulares o
ligeramente onduladas en sus margenes, asi como formas trasovadas regulares, con margenes poco
ondulados. En menor frecuencia se documentan formas circulares regulares, sobre todo en almidones
pequedios. El hilum es abierto, aunque casi no se observa en los almidones, unicamente en aquellos
de menor tamafio de forma ovalada regular o circular. El laminado consiste principalmente en
conjuntos de circulos concéntricos ondulados que replican la silueta del almidén. De igual forma
pueden observarse, en menor frecuencia, conjuntos de circulos concéntricos regulares, casi siempre
en los almidones circulares pequefios. Las fisuras son una constante en estos almidones, siendo las
fisuras lineales regulares y fuertemente onduladas las mas comunes. En la seccién donde ocurren las
fisuras es comin notar la presencia de multiples fisuras finas y paralelas a la fisura principal. La cruz
de extincién es similar en similar a la de otros géneros de Fabaceae, siendo las variantes céntrica y
excéntrica en forma de equis y con brazos curvos las mas representativas. En ocasiones, sobre todo
en los almidones circulares, se registra la variante céntrica en forma de cruz y con brazos rectos. El
borde consiste en una doble linea, oscura la externa y clara la interna. Se proyecta con mas fuerza la
linea oscura. No fue observada ninguna faceta de presion.

Rango de tamafio (um) 9.76 — 50.24

Media (um) y desviacion estandar 30.01 (£ 9.24)
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Fabaceae

Phaseolus W//g&l?‘l.s, bocanegra blanco

Nombre comun: Fréjol bocanegra blanco
Estado: cultivada

Localidad: El Pindal-Zapotillo, Loja
Almidones de las semillas

Semillas

Almidones tanto simples como compuestos, de formas ovaladas y elipticas, pocas veces trasovadas o
circulares. Las formas ovaladas son diversas variantes que cuentan con margenes suaves hasta
fuertemente ondulados. Es comun la forma ovalada tipo “rifiéon”. El hilum es abierto cuando puede
observarse, ocurriendo dnicamente en aquellos pequefios cuerpos de formas ovalada regular o
circular. El laminado es muy marcado y consiste principalmente en conjuntos de circulos
concéntricos ondulados que replican la silueta del almidén. De igual forma pueden observarse, en
menor frecuencia, conjuntos de circulos concéntricos regulares, casi siempre en los almidones
circulares pequefios. Las fisuras lineales longitudinales y fuertemente onduladas son las méas comunes.
En la seccién proximal es comun notar la presencia de multiples fisuras finas y paralelas a la fisura
principal. No obstante, una buena parte de los almidones observados no muestra fisura alguna. La
cruz de extincién es similar a la de otros géneros de Fabaceae, siendo las variantes céntrica y
excéntrica en forma de equis y con brazos curvos las mas representativas. En ocasiones, sobre todo
en los almidones circulares, se registra la variante céntrica en forma de cruz y con brazos rectos. El
borde consiste en una doble linea, oscura la externa y clara la interna. Se proyecta con mas fuerza la
linea oscura. No fue observada ninguna faceta de presién.

Rango de tamafio (um) 5.05-29.72

Media (um) y desviacion estandar 19.04 (£ 5.92)
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Fabaceae

Phaseolus W//gam, bocanegra rojo

Nombre comun: Fréjol bocanegra rojo
Estado: cultivada
Localidad: EL Pindal-Zapotillo, Loja

Almidones de las semillas

Semillas

Almidones mayormente simples, de formas ovaladas, elipticas y trasovadas con margenes regulares o
ligeramente ondulados. La forma ovalado “rifién” es comun, aunque no abundante. El hilum pocas
veces se nota en algunos almidones pequefios; es abierto. Se ubica principalmente en posicién
excéntrica. El laminado es muy tenue, aunque puede observarse la recurrencia del conjunto de
circulos concéntricos ondulados. Las fisuras lineales longitudinales tanto regulares como onduladas,
se observan solo en muy pocos casos. La cruz de extincioén consiste en dos variantes: excéntrica en
forma de equis con brazos curvos, y céntrica en forma de equis con brazos curvos. Como en otras
variedades de este género, el borde consiste en un doble borde, oscura la linea externa y clara la
interna. Predomina la linea oscura. No se aprecia ninguna faceta de presion.

Rango de tamafio (um) 4.39 — 32.66

Media (um) y desviacion estandar 20.5 (£ 6.82)
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Fabaceae

Phaseolus ﬁ%/gclﬂ.f, bocanegra marron

Nombre comun: Fréjol bocanegra marrén
Estado: cultivada

Localidad: El Pindal-Zapotillo, Loja
Almidones de las semillas

Semillas lem

Almidones mayormente simples, los hay compuestos. Formas ovaladas y elipticas, pocas veces
trasovadas o circulares. Las formas ovaladas son diversas vatiantes que cuentan con margenes que
suaves hasta fuertemente ondulados. Es comun la forma ovalada tipo “riién”. El hilum es abierto
cuando puede obsetrvarse, ocurriendo unicamente en aquellos pequefios cuerpos de forma ovalada
regular o circular. El laminado es prominente y consiste principalmente en conjuntos de circulos
concéntricos ondulados que replican la silueta del almidén. De igual forma pueden observarse, en
menor frecuencia, conjuntos de circulos concéntricos regulares, casi siempre en los almidones
circulares pequefios. Las fisuras son una constante en estos almidones, siendo la linea longitudinal
regular o fuertemente ondulada la mas comun. La cruz de extincién es similar a la de los almidones de
otros géneros de Fabaceae, siendo la variante excéntrica en forma de equis y con brazos curvos la
mas representativa. En pocas ocasiones, principalmente en los almidones ovalados regulares
pequefos o en los circulares, se registran las variantes céntrica y excéntrica en forma de cruz y con
brazos rectos. El borde consiste en una doble linea, oscura la externa y clara la interna. Se proyecta
con mas fuerza la linea oscura. No fue observada ninguna faceta de presion.

Rango de tamafo (um) 5.16 — 32.61

Media (um) y desviacion estandar 21.36 (£ 7.16)
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Fabaceae

Canavalia cf. brasiliensis

Nombre comun: Haba silvestre

Estado: silvestre

Localidad: Sector La Pélvora, Isla Puna, Guayas
Almidones de las semillas

Semillas

Almidones mayormente simple, principalmente distintas variantes ovaladas con margenes ligeramente
ondulados. La forma ovalada “rifién” es relativamente frecuente. Muy pocas veces el hilum puede
notarse en los almidones mas comunes (ovalados), pero es tanto céntrico como ligeramente
excéntrico y abierto cuando se distingue. Si es frecuente el hilum en los almidones pequefios y
circulares. El laminado es muy marcado, consiste de dos variantes tipicas de Fabaceae; circulos
concéntricos ondulados y circulos concéntricos regulares. Las fisuras no son muy comunes, siendo la
principal una linea longitudinal suave o fuertemente ondulada que discurre sobre la seccién proximal.
A veces existe una linea transversal en el area del hilum. Se observa también una linea (parecida a una
fisura) en la unién de los almidones compuestos. La cruz de extincién principal es céntrica en forma
de cruz y con brazos rectos o ligeramente ondulados. Con menor frecuencia esta la cruz excéntrica en
forma de equis con brazos ondulados o curvos. El borde, como en otras especies o variedades de
Fabaceae, es una doble linea, oscura la externa y clara la interna. Se proyecta mads la linea oscura. No
se documenta facetas de presién.

Rango de tamafio (um) 14.94 — 60.11

Media (um) y desviacion estandar 37.05 (£ 12.93)

84

Almidones: guia de matetial comparativo moderno del Ecuador para los estudios paleoetnobotinicos en el neotrépico



Documento descargado de www.cubaarqueologica.com

Almidones: gufa de material comparativo moderno del Ecuador para los estudios paleoetnobotanicos en el neotrépico

85



001donoau [2 ua sodrurIOqouI0a[Ed sorpnisa sof vred JOpENd [op ousopow oaperedwod [LHAEW op BMST [SITOPIWY

98

(€901 F) L'LE FepuEIsd uoneAsap 4 (wr) erpapy

2019 — 69'81 (wr) ourwe) op oSuey

“UOT$91d 9P SEI90EJ LIUIWNOOP IS ON] "BINISO LIUY] ¥[ SBUW
©100403d oG "BUINUT ¥[ BFE[D £ BUIIIXD ¥[ BINDSO BOUJ[ J[OP BUN S ‘OLIIBE,] 9P SIPBPILFLA O $9192dsa
SEFNO UD OWOd OpIOq [f ‘SOPE[NPUO 2JUIWEIIF] SOZeIq U0d SMbd op PWIOJ UD LIOLIUIIXD ZNId B[
1S9 BIDUSNDIJ JOUIW UO7) ‘SOPL[NPUO IUIWEIISI] O SOII9F SOZEIQ UOD £ ZNId 9P BUWIFOJ UD LILNUID S
redound wonunxe op znid e soisandwod soUOPIWE SO[ 9P UOIUN B Ud (BIsyy vun ¢ eproared) eouy|
PUN UDIqUIE] BATISCO 9G ‘separered sensyy seury op epeuedwooe ‘Tewrxord UO9s B[ 91q0s 93IndsIp onb
oaens Teurpmiduol eouy] eun [edourrd ] OPUSIS ‘SOUNWOD 2IUIWEANE[SF UOS SEINSI ST "SOPLNpPUO
SODTITUIIUOD SOOI P B[ 03[ A $27E[NT2T SOIIIUIOVOD SOOI 9P [ $9 [edourrd vf ‘oeadeqe,] op
seordp $21ULIIEA SOP 9P 91SISUOD ‘OpPEdFew ANW $9 OPEUTWY] [f "0339Iqe £ 021U xdwars 1S OPUaIs
‘souonbod soremoi £ sopereao souoprwie sof ud Auawedpund 21md0 fesyeiou opand wny [o
$200A se20d Anjy *03uand2IFUT $2 039d ¢ UQUII, ) EPE[EAO PWIOF B[ 93sTXY] ‘souanbad sewr sof sarenoIn)
"SOUSSIEW SNs U9 UOPE[NPUO eUNSUIU O ed0d U0d ‘sope[eao £ so[dwrs 91UdWIOALW SOUOPIWY

o se[[uag

SE[[IWDS SB[ 9P SOUOPIWY
PUD[H BIUEG ‘OQUIET, € BIA CUIF2dSOI] ¥ PEPIUNTO.) (PEPIEdO |
OJISOATIS :0PBISH

SJISIATIS EQEH UNWOD 91qUON]

‘dds vyvavur-)

Sl |

woo esifojoanbieeqno'mmm ap opebleossp ojuawnoog



Documento descargado de www.cubaarqueologica.com

Almidones: gufa de material comparativo moderno del Ecuador para los estudios paleoetnobotanicos en el neotrépico

(8)7



Documento descargado de www.cubaarqueologica.com

Heliconiaceae

Heliconia latispatha

Nombre comun: Desconocido

Estado: silvestre

Localidad: Carretera Pedro Vicente Maldonado, Santo Domingo de los Tsachilas
Almidones de los rizomas

Plantas Rizomas

Almidones muy regulares, triangulares y de angulos obtusos, con margenes convexos y margen distal
recto. Pocos almidones son ovalados. El hilum dificilmente es visible, pero se encuentra en posicién
excéntrica y es cerrado cuando se puede apreciar. El laminado es tenue, a veces imperceptible.
Cuando se observa consiste en anillos concéntricos regulares. No existen fisuras. La cruz de extincion
es bastante consistente al observarse una variante que predomina: excéntrica en forma de equis con
brazos rectos. En pocos casos se observa la variante excéntrica en forma de cruz con brazos rectos.
El borde es una doble linea, oscura la externa y clara la interna. De ellas, la de mayor proyeccién es la
linea oscura. No se documenta ninguna faceta de presién.

Rango de tamafio (um) 3.2-29.75

Media (um) y desviacion estandar 14.02 (£ 7.14)
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Hypoxidaceae

Hypoxcis cf. decumibens

Nombtre comun: Desconocido
Estado: silvestre
Localidad: Rio Verde-Bafios, Tungurahua

Almidones de cormos

Planta Cormo

Almidones casi siempre simples, principalmente ovalados y elipticos con margenes ondulados tenues.
Algunas formas poco representadas son trasovadas con ligera ondulaciéon en los margenes y muy
pocas veces se observan formas circulares regulares. El hilum es abierto cuando éste es visible,
ubicandose mayormente en posiciéon excéntrica. El laminado se observa en pocos casos, sobre todo
en aquellos almidones de mayor tamafio. Predomina la vatiante de circulos concéntricos ondulados.
Las fisuras son relativamente pequefias, poco comunes, y ubican en la seccién proximal, sobre el
hilum. La fisura lineal transversal, ligeramente ondulada, es la mas frecuente, siguiéndole la linea
transversal regular y la fisura en forma de “I”. La cruz de extincién es generalmente excéntrica, en
forma de equis y con brazos ondulados. También es bastante frecuente esa misma cruz de extincion,
pero con brazos curvos; en muy pocos casos se aprecia la variante céntrica en forma de cruz con
brazos ligeramente curvos. La cruz de extinciéon de esta especie se asemeja considerablemente a las
variantes documentadas en la familia Fabaceae. El borde es una doble linea, siendo oscura la externa y
clara la interna. Generalmente el borde (la doble linea) es prominente y radiante. No se observan
facetas de presién.

Rango de tamafo (um) 3.75-27.93

Media (um) y desviacion estandar 15.39 (+ 8.24)
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Marantaceae

Calathea spp.

Nombre comun: Desconocido
Hstado: silvestre
Localidad: Periferia Bosque Protector, Santo Domingo de los Tsachilas

Almidones de los rizomas

Planta Brécteas e inflorescencia Rizoma

Almidones mayormente individuales, consistentemente triangulares, habiendo variaciones
importantes. lLas formas mas comunes son tridngulos obtusangulos, siendo una forma
considerablemente expandida y con uno o dos de los margenes usualmente ondulado y convexo.
Sigue una forma triangular estrecha y alargada, de dngulos obtusos y con margenes convexos. Menos
comun, pero recurrente, es una forma triangular que en uno de sus extremos (seccién proximal) es
sustancialmente mas angosto, segin ondulan dos de los margenes en esa area. El hilum, cuando
puede observarse, es abierto y excéntrico. El laminado es tenue, aunque observable principalmente en
los almidones triangulares ensanchados (obstusangulos). Se trata de la variante de circulos y anillos
concéntricos regulares. No se aprecian fisuras. La cruz de extincién es casi siempre excéntrica y en
forma de cruz, principalmente de brazos rectos y en menor medida de brazos ondulados. El borde es
una doble linea, oscura la externa y clara la interna, proyectindose mas la linea oscura. No se
documentan facetas de presion.

Rango de tamafo (um) 3.52-283

Media (um) y desviacion estandar 13.57 (£ 7.03)
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Marantaceae

Maranta arundinacea (variegatta)

Nombre comun: Maranta
Estado: cultivada

Localidad: Same, Esmeraldas
Almidones de rizomas

Planta Rizomas

Almidones mayormente simples, los hay compuestos. Formas principalmente ovaladas con margenes
ligeramente ondulados o regulares. Otras formas menos comunes son la triangular y la trasovada,
contando ambas formas con angulos obtusos y margenes ligeramente ondulados. Pocas veces se
aprecia el hilum, ya que sobre éste generalmente ubica una pequena fisura transversal o flexionada.
Cuando se observa el hilum es abierto y excéntrico. El laminado es relativamente marcado y consiste
en conjuntos de circulos y anillos concéntricos regulares. Las fisuras, sobre todo las pequefias, son
comunes en la secciéon proximal siendo la linea transversal regular y la linea en forma de A las mas
frecuentes. La cruz de extincién es predominantemente excéntrica, en forma de equis con brazos
rectos. Menos frecuentes son las variantes excéntricas en forma de cruz con brazos rectos o
ligeramente curvos. El borde es una doble linea, oscura la externa y clara la interna. De ellas,
predomina la linea oscura. No se aprecian facetas de presion.

Rango de tamafo (um) 5.52 -37.53

Media (um) y desviacion estandar 18.8 (£ 8.4)
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Oxalidaceae

Oxcalis tuberosa, amarilla

Nombre comun: Oca amarilla

Estado: cultivada

Localidad: Mercado de Santa Clara, Quito
Almidones de los rizomas

Plantas Rizomas

Almidones mayormente simples, elipticos con margen ligera o fuertemente ondulado, u
oblanceolados y ovalados con margenes ondulados. Son relativamente comunes los almidones
polimorfos constituidos por dos o mas granulos. El hilum recurrente es cerrado y excéntrico, pero es
comun el hilum abierto. El laminado es matrcado y consiste principalmente en circulos y anillos
concéntricos regulares. En menor medida, aunque también con relativa frecuencia, hay conjuntos de
circulos concéntricos ondulados. Pocos casos muestran circulos y anillos concéntricos angulares. No
es comun la presencia de fisuras. Cuando ésta se observa es una pequefia linea regular, transversa,
ubicada en la seccién proximal, sobre el hilum. La cruz de extincién es muy consistente, siendo la
variante excéntrica en forma de equis y con brazos ondulados la documentada en la mayorfa de los
casos. El borde es una doble linea, oscura la externa y clara la interna. Se refleja mas la linea oscura.
No se documenta ninguna faceta de presion.

Rango de tamafo (um) 6.47 —107.5

Media (um) y desviacion estandar 47.69 (£ 15.8)
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Oxalidaceae

Oxcalis tuberosa, amarilla y parpura

Nombre comun: Oca amarilla y parpura
Estado: cultivada

Localidad: Mercado de Otavalo, Imbabura
Almidones de rizomas

Plantas Rizomas

Almidones mayormente simples, oblanceolados y ovalados con uno o mas margenes ligeramente
ondulados. Son comunes los almidones polimorfos constituidos por dos o mas almidones ovalados.
Menos recurrentes son algunas formas triangulares, alargadas y angostas con margenes ligeramente
ondulados. El hilum es cerrado y excéntrico. El laminado consiste en circulos y anillos concéntricos
regulares. En muy pocos casos se observan fisuras siendo pequefias y finas lineas transversales sobre
el hilum. La cruz de extincién es excéntrica, principalmente en forma de cruz y con brazos
ondulados. En menor medida se encuentra la cruz excéntrica en forma de equis y con brazos
ondulados. El borde es una doble linea, oscura la externa y clara la interna. La linea oscura es la de
mayor proyeccion. No se observan facetas de presion.

Rango de tamafio (um) 9.71 —-77.93

Media (um) y desviacion estandar 43.5 (£ 18)
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Poaceae

Zea mays, cf. Mishca/Sapon

Nombre comun: Maiz, cf. Mishca/Sapén
Estado: cultivada

Localidad: Mercado de Otavalo, Imbabura
Almidones de las semillas

Mazorcas

Almidones mayormente individuales, bastante regulares, de formas ovaladas, circulares y truncadas.
En todos estos casos casi siempre los margenes son ligeramente ondulados. Las formas truncadas
(bell-shape) generalmente son redondeadas y significativamente mas anchas en la seccién proximal.
Algunas formas ovaladas y circulares cuentan con superficies ligera o fuertemente corrugadas
(“bumpy” segin Pearsall et al. 2004). Generalmente la superficie de estos almidones es irregular. El
hilum es dificilmente visible. Cuando se le observa es cerrado y se ubica tanto en posicion céntrica
como excéntrica. No se distingue ningin tipo de laminado. Las fisuras son muy variadas y
fuertemente marcadas, casi siempre de gran tamaflo y recurrentes en muchos almidones, siendo la
mas comun la que se proyecta en forma de Y, y siguiendo en orden de ocurrencia las de forma de T,
de linea transversal, de cruz y de equis. La cruz de extincién consiste principalmente en dos variantes,
una excéntrica y otra céntrica en forma de cruz y con brazos rectos. La variante excéntrica en forma
de equis y con brazos ligeramente curvos se ha documentado en muy pocos casos. El borde es una
doble linea, oscura la externa y clara la interna. Distinto a lo documentado en otras variedades de
maiz, el doble borde de estos almidones no es prominente, ni radiante. Algunos almidones, sobre
todo las formas ovaladas considerablemente onduladas, asi como pocos almidones truncados
ensanchados (bell-shape), muestran entre 1 y 4 facetas de presion.

Rango de tamafio (um) 3.38 —26.45

Media (um) y desviacion estandar 18.22 (£ 5.9)
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Poaceae

Zea mays, Morocho

Nombre comun: Maiz Morocho

Estado: cultivada

Localidad: Mercado de Otavalo, Imbabura
Almidones de las semillas

Mazorcas

Almidones generalmente simples y bastante irregulares en los cuales predominan diversas variantes de
formas truncadas. De ellas la mds comun es la truncada con secciéon proximal ensanchada, siguiendo
la forma truncada alargada y estrecha. En estos casos a veces los margenes pueden ser ligeramente
ondulados. Otras formas recurrentes son la ovalada con margenes regulares o ligeramente ondulados
y la circular con margen regular. Son menos frecuentes las formas cuadrangulares, pentagonales y
hexagonales que generalmente cuentan con margenes convexos y en menor medida rectos. La
superficie de estos almidones es comdnmente irregular y con muy poca frecuencia se observan
superficies corrugadas regulares (“bumpy”). El hilum es casi siempre excéntrico, y abierto en la
mayorfa de los casos. No se observa laminado alguno. Las fisuras son relativamente frecuentes y
usualmente de pequefio o mediano tamafio. La mds representativa es una fisura lineal transversal y en
pocos casos algunos almidones cuentan con pequefias fisuras en forma de Y en el area del hilum. La
cruz de extincién predominante es la excéntrica en forma de cruz con brazos rectos y, en segundo
lugar, la céntrica en forma de cruz con brazos rectos. El borde es una doble linea, oscura la externa y
clara la interna. Este rasgo no es prominente, ni radiante. Son pocos los casos, principalmente en los
almidones poligonales, donde se observan entre 1 y 2 facetas de presion.

Rango de tamafio (um) 3.96 —23.9

Media (um) y desviacion estandar 13.27 (= 4.7)
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Poaceae

Zea mays, Canguil

Nombre comun: Maiz Canguil

Estado: cultivada

Localidad: Periferia del Lago San Pablo, Imbabura
Almidones de las semillas

Mazorcas

Almidones simples, muy pocos compuestos, predominantemente ovalados con margenes ondulados
y regulares. Son recurrentes las formas truncadas y entre ellas es notable la forma truncada con la
seccion proximal fuertemente hinchada o ensanchada. Con menos frecuencia se observan formas
hexagonales con margenes convexos. El hilum, generalmente céntrico, se observa con relativa
frecuencia y es abierto. No se aprecia ningin tipo de laminado. Las fisuras son medianas o grandes,
principalmente en forma de Y. Son recurrentes otras fisuras como la que es en forma de T y la
transversal, ambas de tamafio mediano. La cruz de extincién es bastante homogénea, siendo la
variante céntrica con forma de cruz y brazos rectos la de mayor ocurrencia. Otras vatiantes
observadas, con menor frecuencia, son la excéntrica en forma de cruz con brazos rectos y por tltimo
la excéntrica en forma de equis con brazos rectos. El borde es una doble linea, oscura la externa y
clara la interna; no es prominente ni radiante. En pocas ocasiones pudo documentarse algin tipo de
afacetado. Entre 1 y 3 facetas de presién pueden observarse regularmente en los almidones ovalados
con margen ondulado, y en algunos truncados.

Rango de tamafio (um) 3.55-25.01

Media (um) y desviacion estandar 15.47 (£ 5.03)
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Poaceae

Zea mays, Racimo de Uva

Nombre comun: Maiz, Racimo de Uva
Estado: cultivada

Localidad: Feria Libre de Cotocollao, Quito
Almidones de las semillas

Mazorcas

Almidones simples, casi siempre circulares u ovalados con margenes en ocasiones suavemente. Con
menor frecuencia se observan almidones truncados relativamente angostos y alargados, con margen
distal recto. El hilum principalmente céntrico y abierto es comun. No se distingue ningin tipo de
laminado. Las fisuras son generalmente lineas transversales medianas y grandes, o en forma de Y
expandida o angosta. La cruz de extincion es bastante consistente en los almidones, siendo la variante
céntrica en forma de cruz con brazos rectos la de mayor ocurrencia, mientras que la variante
ligeramente excéntrica en forma de cruz y con brazos rectos es comun. El borde es una doble linea,
como en otros casos, siendo oscura la externa y clara la interna. No es prominente ni radiante este
rasgo en la variedad estudiada. Casi nunca son visibles las facetas de presion, pero cuando se
observan son entre 1y 2, generalmente en los almidones truncados u ovalados.

Rango de tamafio (um) 3.57-20.28

Media (um) y desviacion estandar 12.26 (+ 4.06)
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Poaceae

Zea mays, Blanco Blandito Puntiagudo

Nombre comun: Maiz Blanco Blandito Puntiagudo
Estado: cultivada
Localidad: Mercado de Guamote, Chimbotrazo

Almidones de las semillas

Mazorcas

Almidones principalmente simples y notablemente irregulares, siendo la forma ovalada con margenes
ligera o fuertemente ondulados los mas comunes. Las formas truncadas son casi siempre ensanchadas
o hinchadas en la seccién proximal; en pocas ocasiones son formas estrechas y alargadas. Con menor
frecuencia ocurren formas pentagonales con margenes ligeramente convexos o fuertemente
ondulados. Algunos de los almidones, principalmente ovalados, cuentan con superficies corrugadas o
“bumpy”, desde tenues hasta muy marcadas. El hilum dificilmente se observa, y cuando se le registra
es abierto y casi siempre excéntrico. No hay laminado visible. Las fisuras son abundantes en la
mayoria de los almidones, siendo la fisura transversal simple la mas recurrente. Otras dos fisuras son
relativamente frecuentes: la fisura en forma de T y la fisura en forma de Y, proyectindose a veces
como rasgos de considerable tamafio y profundidad. La cruz de extincién es tanto excéntrica como
céntrica, en forma de cruz y con brazos rectos. Ambas se registran en proporciones similares. Con
mucha menor frecuencia ocurre la variante excéntrica en forma de equis con brazos ligeramente
ondulados. El borde es una doble linea, oscura la externa y clara la interna. Pocas veces se observa
este rasgo de manera prominente. Los almidones truncados y algunos ovalados con margenes
fuertemente ondulados muestran entre 1 y 2 facetas de presién.

Rango de tamafio (um) 5.52 -20.24

Media (um) y desviacion estandar 12.96 (£ 3.7)
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Poaceae

Zea mays, Blanco Blandito Redondo

Nombre comun: Maiz Blanco Blandito Redondo
Estado: cultivada

Localidad: Mercado de Guamote, Chimbotrazo
Almidones de las semillas

Mazorcas

Almidones simples y bastantes homogéneos en cuanto a sus formas. Son casi siempre circulares u
ovalados regulares, con margenes ligeramente ondulados. Las formas truncadas son dos, siendo la
alargada y estrecha la mas comun, y la hinchada en la seccién proximal la menos frecuente. Pocas
veces ocurren almidones con formas poligonales y es la hexagonal con margenes ligeramente
convexos la que puede apreciarse. El hilum dificilmente se observa, pero cuando ocurre es casi
siempre excéntrico, tanto cerrado como abierto. No se aprecia ningun tipo de laminado. Las fisuras
son bastante frecuentes, siendo la que tiene forma de Y la mas comun y luego las fisuras transversales
y en forma de T. La cruz de extincion es bien consistente, y es la variante excéntrica en forma de cruz
y con brazos rectos la de mayor frecuencia. Otra variante relativamente frecuente es la excéntrica en
forma de cruz con brazos ligeramente curvos. No menos importante es la variante céntrica en forma
de cruz con brazos rectos. Una doble linea prominente y radiante rodea los almidones, siendo oscura
la externa y clara la interna. Entre 1 y 2 facetas de presion pueden observarse, en pocas ocasiones, en
algunos almidones truncados.

Rango de tamafo (um) 8.79 —25.6

Media (um) y desviacion estandar 17.1 (£ 4.7)
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Poaceae

Zea mays, Morochillo

Nombre comun: Maiz Morochillo

Estado: cultivada

Localidad: Mercado de Otavalo, Imbabura
Almidones de las semillas

Semillas

Almidones individuales, mayormente ovalados con margenes regulares o ligeramente ondulados. Los
almidones ovalados cuentan con superficies lisas y en menor medida irregulares (ligeramente
corrugadas o “bumpy”). Las formas truncadas son infrecuentes, siendo alargadas y estrechas, como
hinchadas o ensanchadas en la secciéon proximal. Otras formas presentes con poca frecuencia son las
pentagonales, que casi siempre son formas amplias con margenes convexos y angulos obtusos. El
hilum pocas veces puede apreciarse por la cantidad y diversidad de fisuras documentadas. Cuando es
visible el hilum, este es casi siempre abierto y excéntrico. No se observa ningun tipo de laminado. Las
fisuras son frecuentes y son similares a las de otras variedades de maiz, siendo la transversal la mas
recurrente. Un rasgo que hemos definido aqui como fisura es un hoyo oscuro en forma circular o
amorfa en el area del hilum. Este rasgo no se ha podido documentar en otros almidones sin modificar
hasta ahora estudiados; solamente se ha visto algo similar en almidones sometidos al tostado
(“parching”) y al hervido prolongado a baja intensidad, siendo uno previamente asociado al
calentamiento rapido de los almidones de maiz en un ambiente seco, o al calentamiento bajo en un
ambiente himedo y muy prolongado de los almidones de maiz dentro de las semillas. Otras fisuras
importantes aqui documentadas son las que tienen forma de Y o de T. La cruz de extincién mas
comun en esta variedad es la excéntrica en forma de cruz con brazos ligeramente curvos. Otra
variante recutrrente es la excéntrica en forma de cruz con brazos ondulados y, en menor medida, se
registra la variante céntrica en forma de cruz con brazos rectos. Una doble linea caracteriza el borde
de estos almidones, aunque no es comuin su prominencia. Pocas veces se observan facetas de presion,
entre 1y 2, y cuando ocurren es en almidones truncados u ovalados con margenes ondulados.

Rango de tamafio (um) 6-26.13
Media (um) y desviacion estandar 16.7 (£ 5.2)
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Poaceae

Zea 71a)s, Sangay

Nombre comun: Maiz Sangay (cf. Enano Gigante)

Estado: cultivada

Localidad: Carr. 46, Parque Nacional Sangay, Morona Santiago
Almidones de las semillas

Mazorca

Almidones mayormente simples, de formas ovaladas con margenes suaves o fuertemente ondulados.
Son comunes las formas circulares con margen regular, asi como las pentagonales de margenes
convexos u ondulados. El hilum es comun, siendo tanto cerrado como abierto y se ubica casi siempre
en posicién céntrica. No se observa laminado alguno. Las fisuras son infrecuentes y cuando ocurren
son principalmente en forma de T y también transversales. La cruz de extincidén es consistente en
estos almidones, ocurriendo principalmente la variante céntrica en forma de cruz con brazos rectos.
Otra variante comun es la excéntrica en forma de cruz con brazos rectos. Pocas veces se observa la
vatriante excéntrica en forma de cruz con brazos curvos. Una doble linea define el borde de estos
almidones, siendo oscura la externa y clara la interna. Este rasgo es pocas veces prominente y
radiante. Las facetas de presion son casi imperceptibles, observandose 1 sola faceta en muy pocos
almidones, sobre todo en algunos que cuentan con margenes fuertemente ondulados.

Rango de tamafio (um) 3.48 —25.02

Media (um) y desviacion estandar 14.32 (£ 4.14)
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Poaceae

Zea mays, Sapén Amarillo

Nombre comun: Maiz Sapén Amarillo
Estado: cultivada

Localidad: Ofia, Azuay

Almidones de las semillas

Mazorcas

Almidones mayormente simples, predominando las formas ovaladas o circulares regulares. Con
menor frecuencia existen formas truncadas alargadas (“elongated bell-shape”, regulares y ensanchadas
en la seccién proximal) y menos casos aun son formas cuadrangulares o pentagonales de margenes
convexos u ondulados. Ocasionalmente se observan almidones con superficies corrugadas
(“bumpy”). El hilum es comun en los almidones que no cuentan con fisura en el mismo lugar, siendo
abierto y ligeramente excéntrico. No se observa laminado alguno. Las fisuras son bastante comunes
predominando las transversales y siguiendo en orden de ocurrencia las que son en forma de “Y” o
“T”. La cruz de extincién es bastante homogénea. La variante excéntrica en forma de cruz y con los
brazos rectos predomina. En aquellos almidones truncados se documenta la equis excéntrica y con
brazos rectos. El borde consiste en una doble linea, oscura la externa y clara la interna. Este rasgo
puede ser prominente en bastantes almidones. Las facetas de presién son visibles en los almidones
truncados y, en menor medida, en los almidones cuadrangulares o pentagonales. Normalmente se
observan entre 1y 2 facetas.

Rango de tamafio (um) 4.15-23.8

Media (um) y desviacion estandar 13.9 (£ 5.2)
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Poaceae

Zea mays, Sapdén Moteado-Naranja

Nombre comun: Maiz Sapén Moteado-Naranja
Estado: cultivada

Localidad: Ofia, Azuay

Almidones de las semillas

Mazorcas

Almidones mayormente simples, predominando las formas ovaladas o circulares regulares de
margenes ligeramente ondulados. Con menor frecuencia existen formas truncadas alargadas
(“elongated bell-shape”, regulares o hinchadas en la seccién proximal), cuadrangulares, pentagonales y
hexagonales con angulos obtusos, de margenes convexos u ondulados. Ocasionalmente se observan
almidones con superficies corrugadas (“bumpy”). El hilum es relativamente comun, siendo abierto y
casi siempre excéntrico. No se observa laminado alguno. Las fisuras son bastante comunes
predominando las transversales y siguiendo en orden de ocurrencia las que son en forma de cruz y de
“T”. La cruz de extincién es bastante homogénea. La variante excéntrica en forma de cruz y con los
brazos rectos predomina. Sigue luego otra variante que se diferencia de la primera por contar con
brazos ligeramente curvos. Las cruces de extincién en los almidones truncados alargados son casi
siempre equis excéntricas con brazos ligeramente ondulados. El borde consiste en una doble linea,
oscura la externa y clara la interna. Este rasgo no es prominente en los almidones analizados. Las
facetas de presién son comunes principalmente en los almidones truncados y, en menor medida, en
los almidones cuadrangulares hasta los hexagonales. Normalmente se observan entre 1y 3 facetas.

Rango de tamafio (um) 6.3-232

Media (um) y desviacion estandar 14.13 (+ 4.18)
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Poaceae

Zea mays, Pintado

Nombre comun: Maiz Pintado
Estado: cultivada

Localidad: Ofia, Azuay
Almidones de las semillas

Mazorcas

Almidones casi siempre simples, predominando las formas ovaladas o circulares, tanto regulares
como irregulares con margenes ligeramente ondulados, aunque existen abundantes almidones de
formas poligonales. También existen almidones truncados alargados (“elongated bell-shape”) o
ensanchados en la seccién distal, siendo relativamente frecuentes. El hilum se observa con poca
frecuencia debido a la presencia de fisuras en la secciéon proximal. Es abierto e indistintamente
céntrico o ligeramente excéntrico. No se observa laminado alguno. Las fisuras son muy comunes
observandose indistintamente lineas transversales o fisuras en forma de “Y”. La cruz de extincion es
mayormente una cruz céntrica o ligeramente excéntrica con brazos rectos. Hsta misma variante se
documenta en pocas ocasiones aunque con brazos ondulados o ligeramente curvos. El borde consiste
en una doble linea, oscura la externa y clara la interna. Este rasgo puede ser prominente en algunos
almidones, sobre todo en aquellos de mediano o mayor tamafio. Las facetas de presién son bastante
comunes, incluso en almidones ovalados, observindose entre 1 y hasta 5 en algunos cuerpos
poligonales.

Rango de tamafo (um) 6.5-239

Media (um) y desviacion estandar 12.9 (£ 3.93)
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Poaceae

Zea mays, Tusilla Dentado

Nombre comun: Maiz Tusilla Dentado
Estado: cultivada
Localidad: Pedro Vicente Maldonado, Santo Domingo de los Tsachilas

Almidones de las semillas

Mazorcas _5 cm

Almidones mayormente simples entre los que predominan las formas ovaladas regulares o de
margenes ligeramente ondulados. Con menor frecuencia existen formas trasovadas, cuadrangulates,
pentagonales y hexagonales con angulos obtusos, de margenes convexos u ondulados. También
existen pocos almidones truncados alargados (“elongated bell-shape”). El hilum se observa en pocos
casos, siendo principalmente abierto y céntrico. No se observa laminado alguno. Las fisuras casi no
ocurren y cuando se observan son lineas transversales o fisuras en forma de “Y”. La cruz de extincion
es bastante homogénea. La mas comun es la cruz céntrica y con brazos rectos. Pocas veces se observa
esta misma cruz, pero con brazos ligeramente curvos. El borde consiste en una doble linea, oscura la
externa y clara la interna. Este rasgo no es prominente en los almidones analizados. Las facetas de
presién son muy comunes en las formas poligonales contando usualmente con entre 2 y 5 de ellas.

Rango de tamafo (um) 3.97-19.9

Media (um) y desviacion estandar 12.8 (£ 3.6)
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Poaceae

Zea mays, Yunga/ Atizona

Nombre comun: Maiz Yunga (Arizona)
Estado: cultivada

Localidad: Ofa, Azuay

Almidones de las semillas

Mazorca

Almidones mayormente simples, siendo casi todos de forma ovalada irregular con margenes ligera o
marcadamente ondulados. Con menor frecuencia existen formas trasovadas o trapezoidales con
angulos obtusos, de margenes convexos u ondulados. Existen muy pocos almidones truncados
alargados (“elongated bell-shape”). El hilum se observa en pocos casos, siendo principalmente abierto
y excéntrico. No se observa laminado alguno. Las fisuras son muy comunes consistiendo
principalmente en lineas transversales o fisuras en forma de “Y”. La cruz de extincién mas frecuente
es una cruz ligeramente excéntrica y con brazos rectos. Pocas veces se observa esta misma cruz, pero
con brazos parcialmente curvos. El borde consiste en una doble linea, oscura la externa y clara la
interna. Este rasgo es prominente en los almidones analizados. Las facetas de presion, entre 1y 3, son
muy comunes.

Rango de tamafio (um) 7.1-235

Media (um) y desviacion estandar 15.8 (+ 3.8)
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Poaceae

Zea 77ays, Sabanero
Nombre comin: Maiz Sabanero (Id. #9050)

Estado: cultivada
Localidad: Venezuela-Colombia (CIMMyT, México)
Almidones de las semillas

Semillas

Almidones mayormente simples, notablemente poligonales (entre cuadrangulares y hexagonales),
infrecuentemente ovalados o circulares. Formas truncadas (“elongated bell-shape”) casi
imperceptibles. El hilum se observa en pocos casos. Es abierto y tipicamente céntrico o ligeramente
excéntrico. No se observa laminado alguno. Las fisuras no son comunes y entre ellas predomina
abrumadoramente la linea transversal. La fisura en forma de “Y” se observa en muy pocos casos. La
cruz de extinciéon de mayor frecuencia es la cruz céntrica o ligeramente excéntrica con brazos
totalmente rectos. Muy pocas veces se observa la misma cruz con brazos suavemente ondulados y en
menos casos se aprecia la forma de equis excéntrica y con brazos ondulados. El borde consiste en
una doble linea, oscura la externa y clara la interna. Este rasgo a veces es prominente en algunos
almidones grandes. Las facetas de presion, entre 1 y 6, son muy comunes en todos los almidones
poligonales.

Rango de tamafo (um) 529 -29.22

Media (um) y desviacion estandar 16.28 (£ 5.74)
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Poaceae

Zea 7mays, Amagacefo
Nombre comun: Mafz Amagacefio (Id. #3166)

Estado: cultivada
Localidad: Colombia (CIMMyT, México)

Almidones de las semillas

Semillas

Almidones mayormente simples, casi siempre entre ovalados y circulares, en ocasiones con margenes
sutilmente ondulados. Son recurrentes las formas cuadrangulares, pentagonales y truncadas
(generalmente expandidas en la seccién proximal) con angulos obtusos y margenes rectos o
convexos. El hilum es comun, pero dificilmente puede apreciarse con claridad. Es abierto y
ligeramente excéntrico. No se observa laminado alguno. Las fisuras en forma de linea transversal son
relativamente abundantes. La cruz de extincidon se exhibe en dos variantes: la mas comun es la cruz
excéntrica y con brazos curvos; la menos comun una equis excéntrica con brazos ondulados. El
borde consiste en una doble linea, oscura la externa y clara la interna. Este rasgo a veces es
prominente en algunos almidones, sobre todo en aquellos de mayor tamafio. Las facetas de presién
son generalmente muy tenues, entre 1 y 3, siendo visibles principalmente en algunos almidones
ovalados o poligonales.

Rango de tamafio (um) 3.16 - 21.15

Media (um) y desviacion estandar 12.55 (+ 3.8)
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Poaceae

Zea mays, Alazin

Nombre comuin: Maiz Alazan (Id. #8955)
Estado: cultivada

Localidad: Pera (CIMMyT, México)
Almidones de las semillas

Semillas lem

Almidones mayormente simples, muy regulares, casi siempre entre ovalados y circulares con
margenes sutilmente ondulados. Formas cuadrangulares, pentagonales o truncadas infrecuentes. El
hilum se observa en aquellos casos en los que no hay fisuras sobre éste. Es abierto y tipicamente
céntrico. No se observa laminado alguno. Las fisuras son bastante comunes y predominan las lineas
transversales y luego las que cuentan con forma de “Y”. La cruz de extincién es muy homogénea.
Casi siempre son cruces céntricas con los brazos totalmente rectos. Muy pocas veces se observa la
misma cruz con brazos ligeramente curvos. El borde consiste en una doble linea, oscura la externa y
clara la interna. Este rasgo a veces es prominente en algunos almidones analizados. Las facetas de
presion, entre 1 y 3, son poco comunes, observandose en unos cuantos almidones ovalados con
margenes ondulados, o en ciertos almidones poligonales.

Rango de tamafio (um) 3.98 —29.67

Media (um) y desviacion estandar 14.34 (£ 6.7)
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Poaceae

Zea mays, Chococefio
Nombre comun: Maiz Chococefio (Id. #3214)

Estado: cultivada
Localidad: Colombia (CIMMyT, México)
Almidones de las semillas

Semillas fem

Almidones mayormente simples, tanto ovalados regulates como poligonales (cuadrangulares a
hexagonales) en similar proporcién. Son poco comunes las formas truncadas. El hilum se observa
regularmente, es abierto y ubica indistintamente en posiciéon céntrica o ligeramente excéntrica. No se
observa laminado alguno. Las fisuras son casi siempre transversales. Son menos frecuentes las fisuras
en forma de “Y”. La cruz de extinciéon consta de dos variantes: forma de cruz céntrica o algo
excéntrica con brazos rectos o sutilmente ondulados; forma de cruz céntrica o algo excéntrica con
brazos curvos. El borde consiste en una doble linea, oscura la externa y clara la interna. Este rasgo no
es prominente en esta raza de maiz. Las facetas de presién, entre 2 y 4, ocurren en casi todos los
almidones poligonales y en algunos de formas ovalada irregular.

Rango de tamafio (um) 548 -19.73

Media (um) y desviacion estandar 12.82 (£ 3.51)
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Almidones: gufa de material comparativo moderno del Ecuador para los estudios paleoetnobotanicos en el neotrépico
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Almidones: gufa de material comparativo moderno del Ecuador para los estudios paleoetnobotanicos en el neotrépico
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Almidones: gufa de material comparativo moderno del Ecuador para los estudios paleoetnobotanicos en el neotrépico
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Poaceae

Zea mays, Giiirua

Nombre comun: Maiz Giirua (Id. #3121)
Estado: cultivada
Localidad: Colombia (CIMMyT, México)

Almidones de las semillas

Semillas
%cm

Almidones mayormente simples, indistintamente ovalados y circulares (regulares e irregulares) o
poligonales (cuadrangulares a hexagonales con angulos obtusos). Formas truncadas infrecuentes. El
hilum se observa en muy pocos casos, es abierto y se encuentra casi siempre en posicién céntrica o
ligeramente excéntrica. No se observa laminado. Las fisuras son poco comunes y son mayormente
transversales. La cruz de extincién exhibe algunas variantes en similar proporcién: en forma de cruz
céntrica o ligeramente excéntrica con brazos rectos; en forma de cruz céntrica o ligeramente
excéntrica con brazos ondulados; en forma de cruz céntrica o ligeramente excéntrica con brazos
curvos. Con menor frecuencia se observa la cruz de extincién en forma de equis excéntrica y con
brazos ondulados. El borde consiste en una doble linea, oscura la externa y clara la interna. Este rasgo
no es prominente en esta raza de maiz. Las facetas de presion, entre 2 y 5, se observan en aquellos
almidones ovalados irregulares o poligonales.

Rango de tamafio (um) 5.6 —24.14

Media (um) y desviacion estandar 15.41 (£ 4.83)
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Almidones: gufa de material comparativo moderno del Ecuador para los estudios paleoetnobotanicos en el neotrépico
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Almidones: gufa de material comparativo moderno del Ecuador para los estudios paleoetnobotanicos en el neotrépico
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Almidones: gufa de material comparativo moderno del Ecuador para los estudios paleoetnobotanicos en el neotrépico
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Almidones: gufa de material comparativo moderno del Ecuador para los estudios paleoetnobotanicos en el neotrépico
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Poaceae

Zea mays, Pira
Nombtre comun: Maiz Pira (Id. #3108)

Estado: cultivada
Localidad: Colombia (CIMMyT, México)
Almidones de las semillas

Semillas

Almidones mayormente simples, invariablemente de formas ovaladas, trasovadas y poligonales
(cuadrangulares hasta hexagonales de angulos obtusos). Son poco comunes las formas truncadas de
cualquier tipo. En ocasiones la supetficie de los almidones es levemente rugosa. El hilum dificilmente
se observa, aunque al documentarlo es abierto y se encuentra principalmente en posicién céntrica. No
se observa laminado. Las fisuras son frecuentes siendo abrumadoramente transversales. La cruz de
extincién es principalmente una cruz céntrica con brazos rectos; pocos casos son cruces céntricas con
brazos ligeramente ondulados. El borde consiste en una doble linea, oscura la externa y clara la
interna. Este rasgo no es prominente en los almidones analizados. Las facetas de presion, entre 1y 4,
se observan en la mayorfa de los almidones que son poligonales.

Rango de tamafio (um) 4.5-21.95

Media (um) y desviacion estandar 12.09 (£ 3.79)
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Almidones: gufa de material comparativo moderno del Ecuador para los estudios paleoetnobotanicos en el neotrépico
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Poaceae

Zea mays, Puya Grande

Nombre comun: Maiz Puya Grande (Id. #14719)
Estado: cultivada

Localidad: Colombia (CIMMyT, México)
Almidones de las semillas

Semillas

Almidones mayormente simples, de formas ovaladas notablemente irregulares, asi como formas
poligonales (triangulares, cuadrangulares, trapezoidales y pentagonales con angulos obtusos) de
margenes suaves y abruptos. Las formas truncadas alargadas (“elongated bell-shape”) son bastante
comunes. El hilum dificilmente se observa, aunque al documentarlo es abierto y se encuentra
principalmente en posicién ligeramente excéntrica. No se observa laminado. Las fisuras son
frecuentes siendo casi siempre lineas transversales y, en menor medida, en forma de “Y”. La cruz de
extincién es principalmente una cruz ligeramente excéntrica, tanto con brazos rectos como con
brazos ondulados en similar proporcién. En muy pocas ocasiones (almidones truncados) se aprecia la
forma de equis excéntrica y con brazos ondulados. El borde consiste en una doble linea, oscura la
externa y clara la interna. Este rasgo es prominente en los almidones de mayor tamafio. Las facetas de
presion, entre 1 y 4, son muy marcadas y se observan en la mayoria de los almidones que son
poligonales.

Rango de tamafio (um) 7.4 —26.09

Media (um) y desviacion estandar 15.2 (£ 4.6)
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Polypodeaceae

Polypodium anrenm

Nombre comun: Calaguala

Estado: silvestre

Localidad: Mercado de Santa Clara, Quito
Almidones de los rizomas

Rizomas

Almidones casi siempre individuales, regulares, que varfan entre formas ovaladas, elipticas y
trasovadas. Las tres formas son bastante comunes y cuentan con margenes ligeramente ondulados o
regulares. Una forma ovalada en particular, con forma de rifién estrecho, es caracteristica de este
género y es distinta a esta misma forma ya documentada en Fabaceae, pues en esta dltima la forma de
rifién es generalmente ancha o expandida. No se aprecia hilum alguno, ni fisuras. En muy pocas
ocasiones se aprecia un tenue anillo (lamina) que discurre cerca del borde. No se observan mas anillos
como para poder determinar las caracteristicas de este arreglo. Las variantes de cruz de extincién son
similares a las producidas por algunas Fabaceae, siendo la mds comuin céntrica en forma de equis con
brazos curvos. La mayoria de las veces las cruces de extincion son parciales, es decir, no se aprecian
en su totalidad. El borde es una doble linea, oscura la externa y clara la interna, sin prominencia
alguna. No se registran facetas de presion.

Rango de tamafio (um) 3.49 —12.41

Media (um) y desviacion estandar 8.98 (+ 2.68)
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Polypodeaceae

Polypodinm decumanum

Nombre comun: Rabo de Mono

Estado: silvestre
Localidad: Mercado de El Coca, Orellana
Almidones de los rizomas

Rizomas

Almidones simples y de formas muy homogéneas, mayormente ovaladas con margenes suavemente
ondulados. Con mucha menor frecuencia se registran almidones elipticos con margenes regulares o
ligeramente ondulados. No se aprecia el hilum, ni fisuras, ni laminado. La cruz de extincién, cuando
se forma propiamente, es difusa y céntrica en forma de equis con brazos ligeramente curvos. Pocas
veces este elemento es excéntrico en forma de equis con brazos ligeramente curvos. En la mayorfa de
los casos los brazos no llegan a formar la cruz de extincién debido al angulo de polarizacién en el que
fueron inspeccionados los almidones. El borde consiste en una doble linea, siendo oscura la externa y
clara la interna. No se observan facetas de presion.

Rango de tamafio (um) 3.64 —-11.09

Media (um) y desviacion estandar 8.02 (= 1.76)
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