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Figura 1. Mapa de ubicación del sitio arqueológico Pashimbi donde se señalan las zonas de prospección geofísica.
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RESUMEN. El sitio arqueológico Pashimbi es pionero en la aplicación de la prospección geofísica en la Amazonía
ecuatoriana. Este artículo tiene como objetivo evaluar los beneficios del radar de penetración terrestre (GPR) para la
definición e interpretación de contextos arqueológicos en terrazas aluviales con depósitos relativamente homogéneos,
propios de esta región. Se utilizó un georradar MALA. Los radargramas fueron procesados con RadExplorer v.1.42.
Los resultados muestran que las anomalías hiperbólicas corresponden a áreas de quema delimitadas por rocas y
concentraciones cerámicas, los marcadores lineales horizontales reflejan características fisicoquímicas de los depósitos y
los marcadores curvos, que interceptan a los últimos, evidencian moldes de poste.

PALABRAS CLAVE. Pashimbi, GPR, prospección geofísica, anomalía, radargrama, Ecuador.

ABSTRACT. The Pashimbi archaeological site is a pioneer in the application of geophysical prospecting in the Ecuadorian
Amazon. This paper aims to evaluate the benefits of ground-penetrating radar (GPR) for defining and interpreting
archaeological contexts in alluvial terraces with relatively homogeneous deposits, typical of this region. A MALA ground-
penetrating radar was used. The radargrams were processed with RadExplorer v.1.42. The results show that hyperbolic
anomalies correspond to burning areas delimited by rocks and ceramic concentrations, horizontal linear markers reflect
the physicochemical characteristics of the deposits, and curved markers, which intersect the latter, reveal evidence of post
molds.
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INTRODUCCIÓN

El radar de penetración terrestre —Ground-Penetra-
ting Radar (GPR)— consta de una unidad de adquisi-
ción de datos compuesta por dos antenas: una emisora
que envía una señal al subsuelo y una receptora que
capta las ondas reflejadas, generando una imagen trans-
versal denominada radargrama, que se visualiza en la
pantalla del equipo y se va almacenando en la unidad
de adquisición de datos (Busquet et al. 1995; Pueyo-
Anchuela et al. 2009; Bujalesky et al. 2011).

Las alteraciones electromagnéticas se representan grá-
ficamente en los radargramas como anomalías a través
de diferentes tipos de marcadores: los hiperbólicos, tam-
bién denominados como difractores, pueden indicar
grandes bloques de roca o cavidades, entre otros; mien-
tras que los lineales, ya sean horizontales, verticales,
inclinados o curvos, corresponden a las interfaces en-
tre dos medios con diferentes propiedades electromag-
néticas, lo cual indica la presencia de distintas capas,
nivel freático, fracturas, fallas, secuencias estratigráfi-
cas, cavidades, hoyos o suelo removido (Bonomo y De
la Vega 2006; Dietz et al. 2010).

El éxito del uso del radar de penetración terrestre en
arqueología depende de varios factores: las característi-
cas naturales del terreno, el grado de saturación de este,
su compactación, la mineralogía, las particularidades
de los contextos arqueológicos, la frecuencia de la an-
tena empleada y la correcta interpretación de los datos
(Pueyo-Anchuela et al. 2009; Bujalesky et al. 2011).

En las últimas décadas, el uso del GPR en Brasil ha
contribuido a identificar objetos y contextos cerámi-
cos, permitiendo incluso el registro de terras pretas (tie-
rras negras) (Almeida et al. 2018; Cavalcante y Gouvêa
2013). Además, se ha comenzado a aplicar en arqueo-
logía acuática.

A pesar de los beneficios proporcionados por las he-
rramientas geofísicas en investigaciones arqueológicas,
en el Ecuador su aplicación aún se ve limitada por el
coste de los equipos y la escasez de especialistas que in-
terpreten los datos. Ambos factores han restringido su
aplicación a investigaciones puntuales, realizadas en las
regiones Costa y Andina, mas no en la Amazonía (So-
lórzano-Venegas et al. 2018).

En el año 2018, como parte del programa de inves-
tigación Pashimbi Milenario, se empleó la técnica de
georradar para direccionar seis puntos de excavación en
dos sectores. El contraste de los radargramas con las
excavaciones, además de la definición de concentracio-
nes de rocas o cerámicas, permitió determinar que los
suelos con mayor contenido de material orgánico (sue-
los negros) fueron registrados como marcadores linea-
les y, en algunos puntos, estuvieron entrecortados por
reflectores curvos que correspondían a testigos de mol-
des de poste.

Este artículo tiene como objetivo evaluar los benefi-
cios del radar de penetración terrestre (GPR) para la
definición e interpretación de contextos arqueológicos
en terrazas aluviales con depósitos relativamente homo-
géneos.
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LUGAR DE LA INVESTIGACIÓN

Las terrazas aluviales amazónicas se conforman a
partir de la acumulación de sedimentos transportados
por los ríos que fluyen desde los Andes. Incluyen limos,
arcillas, arenas y gravas que varían en tamaño y com-
posición dependiendo de la energía del flujo del río y
de la distancia de la fuente del sedimento.

El sitio arqueológico Pashimbi se localiza en una te-
rraza aluvial del río Tena, afluente del Napo, Ecuador.
Fue identificado en el año 2014 empleando catas de

Tabla 1. Síntesis de los resultados del análisis de columna de sedimentos obtenidos en la zona de excavación del piso
acerámico del sector 1, relacionado con fechas radiocarbónicas y la ocupación del sitio arqueológico Pashimbi.

Prof. (profundidad); Dep. (depósito); EP (espesor); Color (color Munsell); Ø (tamaño de partícula); 14C (fechas absolutas AP
obtenidas de carbón vegetal); x (susceptibilidad magnética); P (fósforo), Zn (zinc), Mg (magnesio), Mn (manganeso)

y K (potasio). Fuente: Solórzano-Venegas (2021: 7) (modificado).

sondeo para determinar la presencia-ausencia de mate-
rial cultural (Walsh 2015). Más adelante se utilizó el
GPR para seleccionar puntos de excavación en dos sec-
tores (figura 1).

La sistematización de los resultados de la cultura
material, las fechas radiocarbónicas asociadas a estas,
junto con la caracterización geoquímica de los depósi-
tos de suelo, permitieron identificar siete momentos de
ocupación (tabla 1) (Solórzano-Venegas 2021), con una
de las secuencias más completas de actividad humana
de la Amazonía ecuatoriana (Solórzano-Venegas 2025).
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METODOLOGÍA

El sector 1 presentó una superficie de tránsito irre-
gular, producto de la vegetación y el relleno modernos;
se implementaron siete perfiles con dirección norte-sur,
de 100 m de longitud, que mantuvieron una separa-
ción entre sí de 5 m. En el sector 2, que contaba con
una superficie plana, se trazaron ocho perfiles orienta-
dos con dirección este-oeste, de 150 m de longitud, tam-
bién separados entre sí por 5 m (figura 1).

Para la adquisición de datos se empleó un georradar
de marca MALA, equipado con una antena blindada
de 250 MHz y una penetración efectiva de hasta 9 m.
Luego de realizar tres perfiles de prueba en el períme-
tro donde se realizaron excavaciones para recuperar in-
formación, se configuró la ventana a tres metros (tabla
2). Los radargramas fueron procesados utilizando el
software RadExplorer v.1.42.

RESULTADOS

Durante el proceso de adquisición de datos, se ob-
servaron, en los perfiles de calibración, diferencias en-
tre las zonas que fueron excavadas y luego rellenadas y
las áreas de acumulación de suelo y las zonas sin altera-
ción significativa.

Tabla 2. Valores de configuración de la antena.

En el área excavada (metros 10 al 26), las ondas se
aprecian atenuadas, mostrando el vacío producto de la
remoción, mientras que, en los puntos donde se colo-
có el suelo de desalojo (metros 26 al 32), las ondas pre-
sentan distorsión. Sin embargo, en el área con menor
perturbación (metros 0 a 10), los marcadores horizon-
tales guardan relación con la estratigrafía del sitio (fi-
gura 2).

De las 31 anomalías identificadas, se excavaron seis,
priorizando la combinación de reflectores (hiperbólicos
junto con horizontales).

Sector 1

Piso acerámico

En la línea 6, el equipo emitió la alerta de una ano-
malía hiperbólica en las coordenadas 77° 51’ 53.06’’ W,
0° 56’ 50.28’’ S, a 1.30 m bajo la superficie actual (b.s.a.),
codificada como L6-1; correspondía a un difractor en

Figura 2. Radargrama de prueba de calibración (arriba) y perímetro
de la zona de excavación sobre la que se desplazó la antena (abajo).
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Figura 3. Zona de excavación de piso de actividad lítica y radargrama. Línea 6, sector 1. A) Planta de excavación de piso de ocupación
acerámico de filiación Pashimbi. B1) Radargrama. B2) Radargrama con anomalías resaltadas que se corresponden con marcadores
horizontales relacionados con los depósitos 1 y 4; marcador vertical producido por mampostería de ladrillo; hipérbole en Y relacionada
con concentración de roca sobre zona de quema superpuesta al piso de actividad.

forma de Y (metro 19) producto de rocas pequeñas co-
locadas intencionalmente como hoguera sobre una su-
perficie de ocupación del depósito 6.

El radargrama permite observar varios marcadores
horizontales: el que se encuentra a 0.50 m b.s.a. perte-
neció al depósito 1, sepultado debajo del relleno mo-
derno; el localizado entre 0.75 m b.s.a. y 1 m b.s.a. guar-
dó relación con el depósito 4.

La discontinuidad del reflejo en el metro 22 fue pro-
ducto del salto de la antena durante el desplazamiento,
como consecuencia de la topografía irregular del terre-
no. La anomalía vertical localizada (metros 15 al 16.25)
corresponde a una infraestructura de ladrillo moderna
(figura 3).

La excavación de este punto permitió recuperar un
piso de actividad acerámico asociado con la ocupación

Pashimbi. En planta quedaron expuestas zonas de que-
ma delimitadas por rocas, junto al suelo compacto re-
sultante de las temperaturas elevadas (fuego).

Concentración cerámica

En la línea 4 el equipo emitió la alerta de una ano-
malía hiperbólica superpuesta a una horizontal, en las
coordenadas 77° 51’ 54’’ W, 0° 56’ 49.48’’ S, a 0.75 m
b.s.a., codificada como L4-4. Dos metros al noreste de
esta se registró otra anomalía hiperbólica signada como
L4-3. Ambas tenían una forma hiperbólica en U (figu-
ra 4).

En la anomalía L4-4 (metros 34.4 al 36.2), en la base
del difractor, se visualizan además dos reflectores hori-
zontales cortos y consecutivos. En este punto se recu-
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peró una concentración cerámica Cosanga I, que per-
mitió reconstruir dos urnas, cuatro ollas elípticas y dos
ollas globulares (Solórzano-Venegas y Sarango 2025).

Quedó registrado un marcador lineal horizontal irre-
gular entre 1.25 y 1.30 m b.s.a. (metros 36 al 37). Este
guarda relación con el piso de ocupación en el que se
desenvolvieron las actividades de tránsito del contexto
referido en el párrafo previo (depósito 4).

Por su parte, la anomalía L4-3, hipérbole en U pro-
nunciada, que se marcó desde la superficie y alcanzó
una profundidad aproximada de 1 m b.s.a., fue el re-
sultado de un basural moderno.

A pesar de las alteraciones contemporáneas del te-
rreno, si bien las ondas presentan distorsión, al parecer
el tiempo transcurrido facilitó la estabilización del sue-
lo captando la diferencia de las ondas de los depósitos.

Figura 4. Concentración cerámica expuesta durante el proceso de excavación y radargrama. Línea 4, sector 1. A) Excavación de
concentración cerámica de filiación Cosanga I. B1) Radargrama. B2) Radargrama con anomalías resaltadas que se corresponden con
un marcador horizontal relacionado con el depósito 4; difractores hiperbólicos en forma de U, el de la izquierda relacionado con el
basural moderno, mientras que el de la derecha presenta una concentración cerámica.

Sector 2

Piso de ocupación acerámico con áreas de
quema circulares

En la línea 0 del sector 2, el equipo emitió una alerta
en las coordenadas 77° 51’ 42.19’’ W, 0° 57’ 0.50’’ S, a
una profundidad de 1.50 m b.s.a., codificada como L0-
1W. Continuando con su desplazamiento, luego de
haber recorrido menos de un metro en dirección oeste,
se generó una segunda alerta, signada como L0-2W, a
1.30 m de profundidad.

Ambas corresponden a difractores con forma de U
invertida (metros 18 al 19, 20.5 y 21.2) y están relacio-
nadas con zonas de quema circulares delimitadas por
rocas con filiación Pashimbi. El piso de actividad sobre
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el que se desarrolló esta actividad también quedó refle-
jado por un marcador horizontal visible a 1.30 m b.s.a.

Los radargramas registraron marcadores lineales ho-
rizontales que guardaron relación con la transición de
los depósitos 2 al 3, a 0.50 m b.s.a., y de los depósitos
3 al 4, a 0.75 m b.s.a. En este último, además, queda-
ron plasmados recortes en la continuidad de la línea
horizontal: seis reflectores curvos que concuerdan con
la distribución de los moldes de poste reportados al
retirar el depósito 4, cuyas dimensiones fluctuaron en-
tre 0.25 y 0.30 m de diámetro medio.

El marcador vertical (metro 16), de casi 0.45 m de
ancho y que se refleja desde la superficie hasta 1.50 m
b.s.a., fue resultado de la huella de una prueba de pala
realizada por Walsh (2015) durante la identificación del
sitio arqueológico. La atenuación de ondas a 0.50 m
b.s.a mantuvo relación con el depósito 2 (figura 5).

Fondo de cabaña con superficie de tránsito sobre
paleocauce del río Tena

En las coordenadas 77° 51’ 38.34’’ W, 0° 56’ 59.67’’ S
(paleocauce del río Tena), a una profundidad de 0.50

Figura 5. Zona de excavación de piso acerámico, inicio del depósito 4 y radargrama. Línea 0, sector 2. A1) Acumulación de rocas en
piso de tránsito en depósito 6 de filiación Pashimbi. A2) Testigo de molde de poste en depósito 4. B1) Radargrama. B2) Radargrama
con anomalías resaltadas que se corresponden con marcadores horizontales relacionados con los depósitos 2 y 4; difractor hiperbólico
producto de concentración intencional de rocas (hipérbole en U); MP (moldes de poste registrados como reflectores curvos); PP
(prueba de pala registrada como reflector vertical).

m b.s.a., se registró la anomalía L2-2E, producto de un
reflector horizontal relacionado con el inicio del depó-
sito 4. En el radargrama quedaron plasmadas disconti-
nuidades —reflectores curvos— que concordaron con
la distribución de moldes de poste registrados durante
la excavación.

La atenuación de las ondas en una franja horizontal
entre 0.15 y 0.30 m b.s.a. guarda relación con el depó-
sito 2. Un reflector horizontal a 0.75 m b.s.a. (metros
80 a 87) estuvo asociado con una superficie de tránsi-
to; mientras que un difractor hiperbólico circular (me-
tros 86 al 87) fue producto de rocas del paleocauce del
río Tena.

Entre los metros 85 y 87 quedó plasmado un reflec-
tor horizontal a 0.75 m b.s.a., superpuesto a un difractor
hiperbólico circular localizado entre los metros 86 y 87,
a 1 m b.s.a. El primero estaría asociado con una super-
ficie de tránsito y el segundo con las rocas del paleo-
cauce del río Tena.

Durante el proceso de excavación se determinó que
los testigos de moldes de postes, que fueron documen-
tados durante la intervención invasiva, estarían relacio-
nados con un fondo de cabaña circular de filiación
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Moravia, cuyas dimensiones fueron 4.82 m en direc-
ción norte-sur por 4 m en dirección este-oeste (figura
6).

Superposición de moldes de poste sobre lecho
del río

También, en la zona del paleocauce del río Tena, se
registró la anomalía L7-2E en las coordenadas 77° 51’
38.41’’ W y 0° 57’ 0.54’’ S, a 0.60 m b.s.a. Estuvo rela-
cionada con un marcador horizontal (metros 61 a 65.5)
que tuvo correspondencia con un piso de actividad de
filiación Moravia (transición del depósito 3 al 4).

La imagen, además, registró la atenuación de las on-
das en dos franjas horizontales consecutivas (metros 61
a 65), a 0.25 m b.s.a. la primera y 0.50 m b.s.a. la se-
gunda, que guardan relación con el depósito 2. Asimis-
mo, quedaron marcados cinco reflectores curvos a 0.75
m de profundidad relacionados con moldes de poste,

Figura 6. Zona de excavación de fondo de cabaña y radargramas. Línea 2, sector 2. A1) Exposición de testigos de molde de poste que
dieron lugar a un fondo de cabaña circular en planta base de concentración cerámica. A2) Exposición de rocas del paleocauce del río
Tena junto al fondo de cabaña. B1) Radargrama. B2) Radargrama con anomalías resaltadas que se corresponden con los depósitos 2
y 4; moldes de poste registrados como reflectores curvos (MP); difractor hiperbólico circular asociado con rocas del lecho del río Tena.

un reflector hiperbólico en forma de U invertida (me-
tros 64 a 64.7) asociado con rocas y uno vertical (me-
tros 64 a 64.7) producto de una prueba de pala realiza-
da durante la identificación del sitio efectuada por
Walsh (2015) (figura 7).

INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS

El uso del GPR trasciende la mera identificación de
objetos al permitir también la detección de contrastes
de contacto geológico o límites geológicos (estratos)
(Flores 2016). En este sentido, su aplicación en con-
textos amazónicos, como los reportados en Brasil, ha
demostrado su eficiencia para reconocer cambios sedi-
mentarios con el registro de terras pretas (Cavalcante y
Gouvêa 2013).

Los depósitos aluviales suelen caracterizarse por una
relativa homogeneidad, dada su composición de limos,
arcillas y arena; sin embargo, la acción combinada de
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procesos naturales y de actividad antrópica dejan im-
prontas físicas (granulometría, susceptibilidad magné-
tica) y químicas (concentración de macronutrientes y
micronutrientes). Estas variaciones modifican la cons-
tante dieléctrica de los depósitos y, en consecuencia, son
registradas por la antena GPR y representadas en los
radargramas. Entre estos factores, la susceptibilidad mag-
nética resulta determinante al posibilitar la detección
de evidencias relacionadas con la acción del fuego en
virtud del magnetismo adquirido por los suelos (Díaz
1993: 250). Ello explica la marcada expresión de los
reflectores lineales horizontales asociados al depósito 6
(x = 45.8 y 47.4 mg/kg), depósito 4 (x = 39.6 mg/kg)
y depósito 1 (x = 80.6 mg/kg). En contraste, la señal
correspondiente al depósito 2 se manifiesta atenuada
(x = 17.1 mg/kg).

Por otro lado, es importante resaltar que los proce-
sos de remoción y relleno contemporáneos generan per-
turbaciones que afectan a la propagación de las ondas.
Con el tiempo, los depósitos tienden a estabilizarse por
compactación natural. Estos dos factores llevaron a ob-
servar en el sitio Pashimbi que, si bien estas alteracio-
nes van a generar interferencia en la recepción de las

Figura 7. Zona de excavación de fondos de cabaña y radargramas de la línea 7 en el sector 2. A1) Excavación de testigos de moldes
expuestos. A2) Rocas del paleocauce del río Tena expuestas durante la excavación, junto a testigos de moldes de poste. B1) Radargrama.
B2) Radargrama con anomalías resaltadas que se corresponden con los depósitos 2 y 4; moldes de poste registrados como reflectores
curvos (MP); prueba de pala registrada como reflector vertical (PP); difractor hiperbólico en U asociado a rocas del lecho de río Tena.

ondas, pueden visualizarse, aunque con dificultad, con
contrastes estratigráficos, como en el caso del sector 1.
En áreas con menor alteración antrópica —donde la
estratigrafía original permanece menos disturbada— la
respuesta de las ondas muestra una configuración dis-
tinta, permitiendo observar eventos menores de remo-
ción del suelo y relleno antiguos, como los dejados por
los moldes de poste, y contemporáneos producto de las
pruebas de pala.

CONCLUSIONES

La aplicación del GPR en el sitio arqueológico Pa-
shimbi constituye un hito en la Amazonía ecuatoriana,
donde la ausencia de estructuras, la relativa homoge-
neidad de los depósitos aluviales y la ausencia de estudios
previos en la región hicieron compleja la interpretación
de datos. Sin embargo, el análisis de los radargramas
demuestra la capacidad del método para distinguir va-
riaciones sutiles asociadas a procesos tanto naturales
como antrópicos.

Los resultados evidencian una clara correlación en-
tre las propiedades fisicoquímicas de los depósitos y las
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respuestas electromagnéticas captadas por el GPR. Los
valores de la susceptibilidad magnética en el perfil donde
se recuperó el piso de actividad acerámico del sector 1
coinciden con refractores de transición de los depósi-
tos, a pesar de la alteración de las ondas provocadas por
el relleno contemporáneo. Asimismo, los marcadores
lineales y curvos registrados sugieren la presencia de
contextos arqueológicos tales como zonas de tránsito,
depósitos de desecho y moldes de poste; estos últimos
potencialmente asociados a fondos de cabaña que re-

sultan difíciles de reconocer incluso cuando se emplean
métodos invasivos.

El estudio confirma que, aun en ambientes aluviales
con depósitos relativamente homogéneos, el GPR cons-
tituye una herramienta eficaz para la definición y deli-
mitación de contextos arqueológicos. La información
generada en Pashimbi no solo enriquece la compren-
sión del sitio, sino que aporta un marco de referencia
metodológico para futuras investigaciones en escena-
rios análogos de la alta Amazonía.
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