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PROLOGO

Thomas Pozorski y Sheila Pozorski

Estamos contentos de tener la oportunidad de escribir el prélogo para la nueva revista
electrénica “Archaeobios”. La aparicion de esta revista es uno de los mejores eventos que se ha
realizado a lo largo de nuestros 37 afos de estudios arqueobotanicos y arqueozooldgicos en el Peru.
También, la revista es la culminacion natural de un proceso largo del desarrollo del Centro de
Investigaciones Arqueobioldgicas y Paleoecoldgicas Andinas-“ARQUEOBIOS”, todo gracias a los
esfuerzos de Victor Vasquez Sanchez y Teresa Rosales Tham.

En la década de los 70s cuando realizamos estudios arqueobotanicos y arqueozooldgicos en
el valle de Moche, no existian colecciones sistematicas de huesos y plantas para los estudios
comparativos arqueoldgicos. Por supuesto, habia personas en la Universidad Nacional de Truijillo y en
general en la ciudad de Trujillo quienes tenian conocimiento de restos botanicos y 6seos, hasta
algunas colecciones pequefias de algunas cosas de interés, y con persistencia, un arquedélogo podria
obtener cierta informacion. Pero, una fuente central con amplios recursos, no existian.

La situacion cambio en los ultimos afos de la década del 80, cuando Victor Vasquez y Teresa
Rosales, comenzaron con la acumulacion gradual de colecciones comparativas de varias clases de
huesos animales y restos de plantas domésticas y silvestres. En los ultimos cinco afios, las colecciones
han crecido enormemente y recientemente estan disponibles en facilidades mas amplias a arquedlogos
legitimos quienes quieren identificar sus restos botanicos y zooldgicos con exactitud. También, Victor
y Teresa estan ahi para ayudar y colaborar con otros colegas en proyectos pequefios y grandes. Este
recurso central es la mejor fuente de conocimiento de su tipo en todo el Peru.

Ahora, con la aparicion de la nueva revista “Arehaeobios”, estamos entrando en una fase nueva
en la evolucion de los estudios arqueobiologicos en el Peru. No solo se puede identificar restos
biolégicos con precision, sino también hay una fuente disponible para publicar los resultados con
rapidez y sin mucho costo. Como una de las pocas publicaciones en espafol y en inglés dedicado a
los estudios arqueobotanicos y-arqueozoolégicos, la revista “Archaeobios” sera bienvenida por muchos
arqueologos como nosotros quienes tienen interés en la paleodieta de los antiguos peruanos. Con
mucho entusiasmo, damos nuestros saludos a Victor Vasquez y Teresa Rosales, y deseamos un futuro
largo y préspero para la revista “Archaeobios”.
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Asistimos en esta oportunidad al advenimiento de un nuevo medio de difusion
cientifica donde observaremos como las diversas disciplinas de las ciencias
contribuyen a mejorar el conocimiento de una parte importante de la historia que han
dejado los antiguos pueblos que habitaron el area andina.

Wb, | o No habiamos imaginado hace 30 afios que ahora fuese posible manipular

] ~ ° habilmente una antigua molécula de ADN y mediante su lectura responder muchas
é L ~ preguntas que anteriormente quedaban sin resolver. Lo mismo ocurre con otras
e ~ moléculas y elementos quimicos que aun permanecen dentro de diversos ecofactos
Victor F. Vasquez Yy artefactos, lo cual otorga a los cientificos grandes retos para poder resolver
Sanchez. problemas que mejoren nuestro conocimiento del pasado, tanto de las antiguas
poblaciones como de su medio ambiente, dieta, tecnologias y utilizacion de recursos.

La Arqueologia es una ciencia que cada dia brinda retos a los cientificos para
desarrollar, modificar y sofisticar diversas metodologias y tecnologias (que
anteriormente solo se utilizaban para estudios con materiales modernos), para
aplicarlas a los materiales antiguos. Como afiadido tenemos que el galopante
desarrollo de las ciencias informaticas y sistémicas, facilitan la utilizacion del uso de
metodologias, haciendo mas practicos y exactos los analisis sobre materiales
arqueoldgicos recupe-rados de las excavaciones. Los resultados de estas
multidisciplinas y su interdisciplinaridad tienen ahora un rol invalorable para el
desarrollo de la Arqueologia.

El proyecto de difusion masiva de esta nueva
revista tiene como objetivo demostrar a la comunidad
cientifica nacional e internacional como profesionales
nacionales y extranjeros de diversas disciplinas han podido
tener éxito en desarrollar una linea de investigacion
conjunta como es la Bioarqueologia, especialmente en un
pais donde la escasez de recursos bibliograficos
especializados, tecnologia de punta y personal
especializado constituye una de los serios problemas que
no se han podido resolver.

También una serie de factores y situaciones han influido en este proceso, por
un lado proyectos de arqueologia nacionales como Huaca de la Luna, Puémape,
Tuacume, El Brujo, nos han brindado valiosos materiales que mediante sus estudios
han permitido conocer aspectos nuevos en lo que se refiere a pesca, crianza de
camélidos, paleodietas, estudios de ADN antiguo de restos de mamiferos, plantas y
humanos.

Sin embargo, tal vez el mas importante aporte lo constituyan los proyectos de
arqueologia internacionales, generalmente de paises desarrollados, que obviamente
tienen un. mejor desarrollo tecnolégico y un mejor acceso a los recursos de
informacion y equipos especializados. Mediante estos proyectos hemos tenido la
oportunidad de participar en diversas investigaciones donde las tecnologias de ADN
antiguo, isétopos estables, ciencias forenses, estudios microquimicos de suelos, uso
de microscopia de alta resoluciony aislamiento de restos microbotanicos, lo cual ha
mejorado nuestros conocimientos para el desarrollo de la Bioarqueologia en nuestro
pais.

Como consecuencia logica de este proceso, de la cantidad de informacion
obtenida en los ultimos 20 afios mediante diversas investigaciones bioarqueolodgicas,
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y de la interaccion con otros especialistas nacionales y extranjeros, la responsabilidad
de realizar la difusion de todo lo aprendido era inminente.

El apoyo de valiosos profesionales que ademas han sido nuestros profesores
y asesores cientificos, como es el caso de Jonathan Kent (Metropolitan State College
of Denver), Gabriel Dorado (Universidad de Cérdoba, Espafia), José Arceo
(Universidad Auténoma de Chapingo, México), e Isabel Rey (Museo de Nacional de
Ciencias Naturales, Madrid) han permitido que nuestra labor tenga éxito y han
colaborado valiosamente para el lanzamiento de esta revista.

El contenido de este primer niumero de la revista “ARCHAEOBIOS” tiene la
valiosa cooperacion de diversos especialistas en Bioarqueologia. Tenemos en esta
oportunidad el privilegio que el prologo de la revista haya sido realizado por Sheila y
Thomas Pozorski, pioneros de las investigaciones de dieta y subsistencia de las
culturas prehispanicas de la costa norte del Peru, quienes con mucho entusiasmo y
con un lenguaje sencillo nos hacen sentir orgullosos de hacer el prologo a la revista
ARCHAEOBIOS.

Dentro de los articulos de investigacion tenemos cuatro valiosos articulos que
son producto de investigaciones inéditas donde se aprecia el manejo de diversas
metodologias donde siempre destaca el uso de multidisciplinas.

Kazuhiro Uzawa, especialista en Zooarqueologia de
la Universidad de Asia Este, nos presenta los resultados
de sus estudios zooarqueologicos en el sitio Kuntur Wasi,
donde se aprecia que el cambio social que ocurrié en la
época formativa se capta mediante el cambio que se
aprecia en la fauna recuperada del sitio. De esta forma ha
podido senalar para cada fase del sitio como ha sido la
dinamica del uso de la fauna, desde los camélidos,
cérvidos, hasta animales exdéticos como felinos y monos.
Estas investigaciones fueron también difundidas en el
ICAZ 2006 realizado en Agosto de 2006 en la ciudad de
México.

El siguiente articulo de investigacion esta presentado por Catherine Gaither,
profesora del Metropolitan State College of Denver y especialista en Ciencias
Forenses y.Paleopatologia Humana. La Dra. Gaither viene realizando investigaciones
en la costa peruana desde 1996y después de 11 afios de fructiferas investigaciones,
nos brinda en su articulo nuevos dates sebre el crecimiento y desarrollo dental de las
antiguas poblaciones humanas de la costa peruana, contrastando sus datos de
desarrollo dental con los datos de fusiéon del esqueleto apendicular, concluyendo que
las antiguas bases de datos utilizadas para estudiar las antiguas poblaciones no son
eficaces y por lo tanto ofreciéndonos nuevos y valiosos datos de las estructuras de
edad de poblaciones infantiles de dos sitios arqueolégicos en la costa peruana.

Otro articulo _de investigacion es el que nos presenta José Capriles,
especialista en Zooarqueologiay candidato doctoral de Washington University. La
investigacion de Capriles, Moore y Domic, nos brinda valiosa informacion sobre la
recuperacion de restos 6seos mediante el uso de técnicas de flotacion y mallas de
diversos tamanos. El caso de sitios arqueologicos de la cuenca del Lago Titicaca y el
empleo de zarandas de 1/4” impide obtener una representacion adecuada de
muestras de microfauna. El trabajo compara muestras recuperadas con zaranda y
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flotacidn, cuantifica el sesgo producido y discute las implicaciones de utilizar flotacion
para la recuperacion de microfauna en esta region, llegando a concluir que no
solamente los camélidos fueron el unico recurso utilizado por las poblaciones antiguas
de la cuenca del Lago Titicaca.

El ultimo articulo de investigacion es producto de la ardua labor realizada por
Teresa Rosales Tham, Arquedloga y Candidato Doctoral de la Universidad Autdbnoma
de Madrid. Una valiosa coleccion de utiles 6seos recuperados de la Zona Urbana
Moche en Huaca de la Luna, ha permitido realizar una amplia investigacion que
abarca el estudio tipoldgico, experimental y traceoldgico de esta industria 6sea. Los
datos recuperados han sido almacenados en una aplicacion Windows creada
especialmente para esta investigacion. El software permite almacenar todos los datos
de cada herramienta 6sea desde su procedencia, descripcion morfométrica, huellas
de uso y microfotos obtenidas mediante microscopia Optica de luz transmitida y
microscopia electronica de barrido. Asi una extensa cantidad de datos que
anteriormente ocupaba miles de fichas de registro y fotos, puede ser almacenada y
transportada en un DVD o un dispositivo de almacenamiento masivo de datos,
permitiendo un facil acceso a la informacién en cualquier lugar y circunstancia.

La revista presenta una seccion de Notas Técnicas, las cuales se caracterizan
por ofrecer comentarios sobre el desarrollo de tecnologias aplicadas a la
Bioarqueologia. Tenemos asi una valiosa nota técnica sobre la asociacion que
actualmente existe entre la Arqueologia y Biologia Molecular,
donde Gabriel Dorado, profesor de la Universidad de
Cordoba, Espana., especialista en Biologia Molecular y
Bioinformatica, nos presenta los notables avances en la
biotecnologia del ADN antiguo que han permitido el
desarrollo de proyectos como el del oso de las cuevas del
Pleistoceno, del Mamut y ultimamente el que se viene
desarrollando sobre el genoma Neandertal.

En la segunda nota técnica tenemos el privilegio de
hacer un recorrido sobre todas las técnicas microscopicas
que actualmente se vienen utilizando para el estudio de los
granos de almidon antiguo. Nuestras investigaciones en los ultimos 8 afos han
permitido revelar el consumo de antiguos menus que se preparaban y consumian en
sitios religiosos de la época Inca como Namanchugo, y también descubrir como el uso
de la “yuca” Manihot esculenta tenia una amplia popularidad entre los pobladores del
formativo temprano y medio de.la costa norte peruana.

La tercera nota técnica'esta a cargo de Isabel Rey Fraile, Bidloga Molecular y
directora de la Coleccion de Tejidos y ADN del Museo Nacional de Ciencias Naturales
de Madrid. De una manera sistematica nos brinda todas las utilidades que ofrece el
estudio del ADN antiguo para las investigaciones que se realizan en Arqueologia. Las
diversas metodologias con las cuales se estudia todos los tipos de ADN antiguo, los
resultados que se han obtenido y también las publicaciones que se han realizado,
ofrecen al lector una vision nueva y moderna de la tecnologia que el estudio del ADN
antiguo aporta a la ciencia Arqueoldgica.

Una tercera seccion de la revista la hemos denominado como Fotogaleria de

Bioarqueologia, en esta presentamos fotografias inéditas de materiales organicos

que han sido sometidos a diversos estudios donde nuevamente el registro fotografico

ofrece informacion visual que antes era desconocida. Para este primer numero les

3 ofrecemos fotografias inéditas de una mazorca de maiz de la cultura Gallinazo
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recuperada en el Castillo de Tomaval, cuyos granos de almidon fueron estudiados con
microscopia de polarizacion y microscopia electronica de barrido. La informacion nos
permite conocer caracteristicas novedosas del endospermo de las primitivas razas de
maiz que habitaron la costa norte del Peru.

La ultima seccién esta dedicada a difundir la publicacion de nuevos libros de
la especialidad, paginas web que ofrecen bases de datos sobre osteologia de
mamiferos, aves, peces y reptiles, con informacion muy actualizada para ser
manejada interactivamente. En cada nuevo numero de esta revista trataremos de
ofrecerles las ultimas novedades tecnoldgicas, publicaciones y nuevos sitios web
para ser utilizados en vuestras investigaciones.

Tenemos que agradecer a todo el equipo y personal que ha hecho factible la
publicacion del primer numero de esta revista, el Dr. Jonathan Kent quien ha
trabajado muy rigurosamente con los articulos de zooarqueologia y aporto valiosas
su-gerencias producto de su amplia experiencia y conocimiento. El Dr. Gabriel Dorado
ha sido muy exhaustivo al revisar el contenido de los trabajos que se publican en la
revista, el se ha encargado de revisar tanto los articulos en espafol y en inglés. La
Srta. Amy Hogue (MetropolitanState College Denver) ha contribuido con la traduccion
de algunos articulos para la version en inglés de la revista. El Sr. Daniel Otiniano
tiene toda la responsabilidad para que la diagramacién y formato de la revista tenga
la presentacién que Uds. ahora pueden disfrutar, su dedicacién, creatividad y
eficiencia son muy importantes para otorgarle nuestros 4
agradecimientos. Los asistentes del laboratorio de
Arqueobiologia como el Bachiller Rober Casas Reyes y
Miguel Julca Sanchez, tuvieron una participacion activa con
diversas tareas en la reproduccion electronica de la revista.
Comiencen a disfrutar de este primer numero de la revista y
esperamos sus comentarios y sugerencias con mucha
atencion.

Victor F. Vasquez Sanchez
Director de ARQUEOBIOS
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Kazuhiro Uzawa

Universidad de Asia Este, Ichinimiya-gakuencho 2-1, Shi-

monoseki, Yamaguchi, Japon
E-mail: <kuzawa@toua-u.ac.jp>

Resumen

| ; Mediante el estudio zooarqueolégico de una importante muestra 6sea recuperada de las excavaciones del sitioE
arqueologico de Kuntur Wasi, se puede apreciar el cambio social que ocurrié en la época formativa, mediante el cambio

de la fauna, desde los camélidos, cérvidos, hasta animales exéticos como felinos y monos.

! que se aprecia en la fauna recuperada del sitio. Se sefialan para cada fase del sitio como ha sido la dinamica del uso ﬂ

1.- El sitio arqueolégico de Kuntur Wasi:

El sitio arqueoldgico de Kuntur Wasi esta ubicado
a 2300 msnm, en el departamento de Cajamarca,
anexa a la cuenca occidental de los Andes, en el
norte de Peru (Figura 1). El equipo investigador
encabezado por Julio C. Tello en 1946 confirmo
que este sitio era un templo de la época formativa.

Es en 1988 cuando un grupo de investigadores
japoneses de la Universidad de Tokio y de
Saitama dan inicio a trabajos de excavacién
arqueoldgica de gran escala que duraron mas de
10 afos, otorgando una nueva imagen de este
sitio (Onuki, 1995).

En el curso de estas investigaciones, se
evidenciaron cantidades de restos faunisticos con
buena conservacion, llegando a estimarse mas de
cien mil elementos. En este articulo, se presenta la
informacion preliminar que brinda el analisis
zooarqueologico iniciado desde el afio 2002 hasta
la fecha.

2.- La Arqueozoologia Andina y el sitio de
Kuntur Wasi:

En el estudio de la arqueozoologia andina existen
varios temas de estudio, por ejemplo, uno de los



temas principales esta enfocado al estudio del
origen y la propagacién de dos tipos de
cameélidosdomésticos Lama glama “llama” y Lama
pacos “alpaca” que se criaron como ganado en los
andes centrales. En este contexto la investigacion
es amplia para mostrar hipétesis de ;Codmo se
desenvolvié el proceso de la utilizacién animal en
cada sector? ; Qué caracter tuvo en cada region?
¢,Como se realizd el intercambio comercial entre
las regiones prehispanicas de los andes? ;Qué
otros aspectos se desarrollaron en el extenso
ambiente geografico de los andes?.
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Figura 1: Ubicacion geografica del sitio arqueolégico
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de Kuntur Wasi

También es un tema interesante para estudiar el
origen y manejo del concepto simbdlico en la
época antigua sobre la expresion de la iconografia
animal usada como icono en varios artefactos
investigados, desde el lado de huesos animales
desenterrados en las investigaciones en sitios
arqueoldgicos.

Sin embargo, existen limitaciones marcadas por la
falta de datos arqueozooldgicos para discutir esta

ARTICULOS DE INVESTIGACION

diversidad de temas en un determinado periodo
cultural. De esta manera los datos obtenidos del
analisis arqueozooldgico del sitio Kuntur Wasi
cobran importancia ya que son el punto para
aproximarse a investigar los temas mencionados.

3.-La Introducciéon de Camélidos domésticos:

Tal como se menciond, la cantidad de restos
faunisticos evidenciados en el sitio arqueoldgico
de Kuntur Wasi asciende a 100.000 elementos. En
este estudio preliminar se han analizado 10.000
restos que resumen la fauna de esta época, entre
los cuales se han identificado 13 familias,
destacandose los artiodactilos de la familia
Cervidae y Camelidae que ocupan mas de 80 %,
siendo la especie dominante el Odocoileus
virginianus “venado cola blanca”, lo cual es el fiel
reflejo del nicho ecoldgico de este animal con la
posicidn del sitio arqueoldgico que esta en la zona
climatica de cercania de las zonas Yunga a
Quechua. En menor porcentaje se incluye la
Familia Canidae: Canis familiaris “perro”; Familia
Caviidae: Cavia porcellus “cuy” y entre los
animales exéticos que no habitan alrededor del
sitio arqueoldgico tenemos a: Tremarctos ornatus
“oso de anteojos”, “felinos colorados”, “capuchino”,
entre otros (con respecto
al “capuchino” este es uno
de los especimenes mas
antiguos y se encuentra
en preparacion un
articulo para este
caso).

La construccion

del templo de

Kuntur Wasi
comenzé en la
época formativa
media y se
abandond en la
época

formativa final.

Durante estos

periodos se

han realizado
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subdivisiones

en 4 fases:
Fase Idolo,
Fase Kuntur
Wasi, Fase
Copa y Fase
Sotera.

Basados en la
comparacion de

la fauna evidenciada para
cada fase, podemos comprender los aspectos de
la propagacion de los camélidos domésticos en la
época formativa. En este sentido se analiza el
cambio de cada fase con respecto a la proporcion
relativa entre los huesos de venados y los de
camélidos (Figura 2). La fauna de la fase Idolo,
esta compuesta por huesos de venados. En la
fase Kuntur Wasi, los huesos de camélidos
aparecen en poca cantidad para luego ir
aumentando proporcionalmente. Finalmente en la
fase Sotera la proporcién de los ambos llega a ser

equiparable.

wl Cervids .
.
80 - .
% =
e
40~ -
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e Camelids
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Tdara Kuntur Wasi Copa

B. G 1200 B.C.800- B. C. 500

Figura 2: Cambios porcentuales de las proporciones de
huesos de cérvidos y camélidos segun fases

El cambio de esta proporcion relativa muestra el
proceso de la introduccion de camélidos
domésticos alrededor de Kuntur Wasi donde los
camélidos salvajes no se propagaron
espontaneamente. Existe mucha dificultad en
distinguir entre las especies salvajes y la
domesticadas en los Camelidae, esto porque los
huesos estan fragmentados y porque no se ha
aclarado las caracteristicas diagnosticas para
distinguir camélidos en este nivel. En

consecuencia, en la sierra central de Peru donde
se cazaban camélidos salvajes fue dificil captar
aspectos de la propagacion de especies
domésticas de camélidos.

Sin embargo, Kuntur Wasi se encuentra ubicado
fuera de la distribucion natural de especies
salvajes por lo cual podemos interpretar la
aparicion de camélidos en el sitio arqueoldgico,
mostrando la introduccion de camélidos
domésticos. En este sentido es posible captar este
periodo claramente y también suponer la primera
forma de animal doméstico y el modelo de cria.

Lamentablemente aun no se han evidenciado
esqueletos completos conservados y hasta ahora
no se han encontrado los datos apreciables para
un estudio de morfolégico. Sin embargo, el
modelo de crianza de camélidos en la época
formativa esta aclarado por el resultado supuesto
de la composicion de edad basada en la erupcion
y desgaste dentario (Figura 3). Con esta base de
datos, el perfil etario indica presencia de
camélidos tiernos, juveniles y adultos. Estos
resultados concuerdan con investigaciones de
otros sitios y en esta linea podemos plantear que

prime adult

Jjuvenile

old adult

Figura 3: Perfil etario de los camélidos de Kuntur Wasi

en Kuntur Wasi se dio inicio a la cria de camélidos.

También los datos preliminares dan luces para
incluir individuos muy viejos, a pesar de una



poca cantidad (Figura 4).
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Figura 4: Mandibula izquierda de camélido doméstico
adulto (>10 anos) en Kuntur Wasi

Por otro lado, los datos comparativos con indivi-
duos actuales, han permitido identificar individuos
con mas de 10 afnos de edad lo que nos sugiere
una importante manera para utilizar los camélidos.

Los ganaderos actuales de camélidos utilizan una
bestia vieja como lider porque tiene mucha
experiencia para guiar grupos, denominandolo
“delantero”, el cual lidera la caravana cuando
realizan el trabajo de carga. En cuanto a la
distribucion de tamafos de camélidos
recuperados en Kuntur Wasi, esta casi
corresponde a la “llama” actual. Esto sugiere la
posibilidad de que en la época formativa tardia se
utilizaron camélidos de la misma talla como
animales de carga, tal como lo realizan los
ganaderos actuales.

4.- La aparicion de la especie exodtica y la
época formativa en la sierra norte de Peru:

En la fase tardia de Kuntur Wasi la proporcion
relativa de Cervidae disminuyd y en su lugar
comenzo la cria de Camelidae. Ahora bien, los
ganados actuales de camélidos tienen su base de
operaciones en la sierra a mas de 2300 msnm y
utilizan Illamas para transportar productos
agricolas conseguidos por el intercambio
comercial o su trabajo en el campo desde el lugar
bajo hasta el alto. La cercania de 2300 msnm
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donde el sitio arqueologico de Kuntur Wasi esta
situado es el nicho ecoldgico adecuado al cultivo
de productos agricolas, por lo cual la posibilidad
de que se necesitaron llamas para transportar
productos agricolas es baja. Es necesario
examinar el fondo del porqué se establecio el
ganado de camélidos aqui.

5.- Los animales exoéticos y el cambio social en
la época formativa:

El cambio social que ocurrié en la época formativa
lo podemos captar en el cambio de la fauna
desenterrada en el sitio arqueoldgico también. Es
en la fase Kuntur Wasi cuando comenzo la
introduccién de camélidos y en la fase Copa existe
un avance de esta utilizacion, y se tiene la
ausencia en los alrededores del sitio arqueoldgico
de felinos colorados, oso de anteojo, capuchino,
etc. Esto propone que las representaciones de
este “mono” en varios artefactos de la época
formativa no soélo fuera de un animal raro, sino
fuera un animal muy simbdlico.

El cambio gradual en las proporciones relativas de
restos 6seos de Cervidae y Camelidae no esta
limitado al significado de utilizacion de sélo un
grupo de animales. Esto sugiere el proceso para
formar la base de vida en la uniéon con las
sociedades populares, sobre

todo las sociedades

enraizadas
ambientes
ecoldgicos
diversos
utilizando
recursos
que se
pueden
explotar
del
ambiente
local. En el
norte de
Peru en la
época
formativa
los

en
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camélidos no sélo estarian limitados a la carga de 6.- Referencias Bibliograficas:
productos agricolas sino contribuyeron a la unién
de las sociedades regionales transportando
diversos materiales.

* Onuki Y (ed) (1995): Kuntur Wasi y Cerro Blanco: Dos
Sitios del Formativo en el Norte del Peru, Tokio:

Hokusensha.

Figura de Terracota, recuperado durante las
excavaciones arqueoldgicas en el sitio de
Kuntur Wasi.




sy

ARTICULOS DE INVESTIGACION

Catherine M. Gaither

Metropolitan State College of Denver
1201 5th St.

Denver, Colorado 80204
E-mail:<gaither2@comcast.net>

Resumen

E Este articulo presenta los resultados de una investigacién del crecimiento y desarrollo dental en poblacionesﬁi
prehistdricas en la costa peruana. Anteriores investigaciones han demostrado variabilidad entre poblaciones humanas en
el cre-cimiento y desarrollo dental. Esta investigacion establece estandares de crecimiento y desarrollo mediante el
estudio de los dientes en dos poblaciones prehistéricas costefias en Peru. Los resultados indican que los estandares
establecidos en poblaciones indigenas norteamericanas no son apropiados para usar en poblaciones prehistéricas
Andinas. También, los resultados apoyan la evidencia de la variabilidad entre poblaciones de seres humanos, establecidos
anteriormente, y sugieren que hay que investigar mas las diferencias para establecer estandares de crecimiento y ﬂ

ugdesarrollo en otras partes del mundo.

1.- Introduccion:

La edad de una persona al morir es un asunto
critico en el estudio de la paleodemografia y salud
de poblaciones arqueolodgicas. La determinacion
de la edad de los niflos cuando mueren es
especialmente importante porque la mortalidad de
los juveniles esta considerado como un indicador
sensitivo de la salud de Ila comunidad,
particularmente en comunidades donde hay un
riesgo alto de enfermedades, como malnutricion y
ambientes conta-minados (Milner 1991). El método
mas preciso para la determinacion de la edad en
nifos de muestras arqueoldgicas es la formacion
y erupcion de los dientes (Saunders 1999;
Johnston y Zimmer 1989; Fanning 1962; Lewis y
Gran 1960; Schour y Massler 1940). Los dientes,
como la parte mas dura del cuerpo, sobreviven
mejor en sitios arqueologicos que otras partes del

cuerpo, y su formacion y erupcién son menos
afectados por pro-blemas como malnutricion o
enfermedades (Ubelaker 1999). La mortalidad de
los nifios ha proveido mucha informacion acerca
de aspectos de la vida en el pasado, como estatus
social y salud, estrés asociado con ablactacion, y la
presencia en la poblacion de una epidemia
(Roberts y Manchester 1997; Powell 1991; Cohen
1989; Saul 1976). Estas investigaciones son
dependientes en la precision de la estimacion de
edad cuando las personas murieron. Si estandares
establecidos en otras poblaciones son usadas para
determinar su edad cuando murieron, es posible
que los resultados de la investigacion podrian estar
comprometidos. Por lo tanto, este informe presenta
los resultados de una investigacion con nuevos
estandares para la determinacion de edad al
momento de la muerte de nifios de poblaciones

prehistoricas costefias en Peru.
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2.- Materiales y Métodos:

Los materiales de esta investigacion fueron
recuperados de excavaciones de dos sitios, uno
ubicado en la costa central (el sitio de Puruchuco-
Huaquerones) y el segundo en la costa norte (La
Huaca Cao Viejo del complejo arqueoldgico El
Brujo) del Peru. Estos sitios fueron escogidos por
el tamafio de su muestra, su conservacion
excelente y su contexto arqueoldgico bien definido.
En la Tabla 1 se presenta la informacién de las
muestras de estos sitios. Los materiales de
Puruchuco-Huaquerones tienen fechas asociados
con la época Inca (DC 1472-1530) (Cock 1999) y
los materiales de la Huaca Cao Viejo son
asociados con la época Lambayeque (DC 1000-
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mediante Rayos X de acuerdo con los técnicos
Jerry Conlogue y Andrew Nelson en el sitio de San
José de Moro en la costa norte del Peru (Conlogue
y Nelson 1999).

Métodos de analisis:

Cada diente presenta una edad relativa al
desarrollo, de acuerdo con su calcificacion y etapa
de crecimiento de las raices, los que estan
presentados en Moorrees, Fanning y Hunt (1963).
Los nifios fueron analizados como una muestra
combinada (Moorrees, Fanning y Hunt 1963); los
sexos no fueron separados porque la dificultad que
existe en la determinacion del sexo en esqueletos
de nifios. Si un individuo no presenta por lo menos

1300). tres dientes, no es utilizado en la muestra de
s L Muestras Muestras
El tamano total de | N° de individuos . -
. examinadas por examinadas
la muestra estudiados . :

radiografias visualmente

Puruchuco] El Brujo |Puruchuco| El Brujo |Puruchuco| El Brujo |Puruchuco| El Brujo
R* individuos 138 43 133 34 94 0 39 34

Tabla 1.- Resumen de las muestras, su tamafo y el numero de dientes examinado visualmente y por radiografias

Acumulacion de datos:

Los datos fueron acumulados por examen visual
cuando fue posible y con radiografias cuando los
dientes no fueron visibles (cuando estaban en los
alvéolos). Los dientes fueron examinados y
proporcionaban una edad relativa
al desarrollo de acuerdo
con los métodos
presentados en
Moorrees,
Fanning y
Hunt
(1963) y
Owsley vy
Jantz
(1983).
Cuando los
dientes o sus raices
no fueron visibles, se
tomaron radiografias

estudio. Los premolares fueron usados como
dientes referenciales porque ellos demuestran
menos variabilidad en su crecimiento y desarrollo
entre poblaciones y entre sexos (Tompkins 1996;
Sinclair 1989; Owsley y Jantz 1983). Cada diente
fue comparado con los premolares y las
diferencias entre etapas de desarrollo fueron
analizados estadisticamente usando una prueba
conocida como Prueba t (Owsley y Jantz 1983).
Este establece diferencias entre el crecimiento y
desarrollo dentro de individuos y entre los tipos de
dientes. Entonces las edades de desarrollo fueron
convertidas en edades cronoldgicas utilizando las
tablas proporcionadas por Moorrees, Fanning y
Hunt (1963), y de acuerdo con su recomendacion
de que cuando no se conoce el sexo de los nifos,
el promedio de la etapa para estos debe ser
calculado como el promedio de cada etapa relativa
al desarrollo. La edad de cada esqueleto fue
determinada por el promedio de todos los dientes
presentes (Owsley y Jantz 1983). Usando toda
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esta informacién — las etapas relativas al desarrollo
por cada diente, las diferencias entre de los tipos
de dientes y las edades determinados por los
individuos — se establecieron tablas de desarrollo
dental.

3.- Resultados:

En la Figura 1 se presenta los graficos de
desarrollo dental. Una comparacion entre estos
graficos y los de Ubelaker (1999) demuestra que
hay una diferencia significativa (P = <0.01) entre
las edades establecidas por estos y los de
Ubelaker (1999). Los graficos de Ubelaker (1999)
producen una edad dos afios mayor que los
obtenidos en el presente estudio (Gaither 2004).
Un andlisis del cre-cimiento de los huesos largos
sugiere que estos graficos (Figura 1) estan
proporcionando una edad mas apropiada para
estas poblaciones (Gaither 2004).
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4.- Conclusiones:

La edad cuando una
persona muere es una
informacién muy importante
para el analisis de la salud de una poblacién. La
precision de la determinacion de edad, entonces,
es esencial. Estandares apropiados deben ser
usados para la poblacion que un investigador esta
estudiando. Si

Figure 5.6: Dental Charts for Coastal Peruvian Populations
2 years +/- 6 months

Birth +/- 2 months 6 years*

Re=vap

b ey )

3 months*

‘b4.nsv
ohu‘

S years¥*

Figura 1.- Tablas dentales por poblaciones costefias en Peru

10 years +/- 14 months no se estan
usando
estandares
apropiados o
si no existen
estos
estandares,
entonces sera
dificil conocer
Si los
resultados son
validos. Esta
iinvestigacion
ha demostrado
que los
estandares
usados en el
pasado por
Ubelaker
(1999), no son
apropiados
para las
poblaciones en
la costa
Peruana.
También apoya
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las investigaciones que demuestran diferencias en
crecimiento y desarrollo entre poblaciones

antiguas. Muchos estudios han demostrado
diferencias significativas entre poblaciones
africanas, europeas y norteamericanas (los

indigenas) en su crecimiento y desarrollo dental
(Harris y McKee 1988; Loevy 1983; Owsley y Jantz
1983; Hassanali y Odhiambo 1981; Cherktow
1980; Freitas y Salzano 1975). Sin embargo, hay
que investigar el alcance de las diferencias entre
poblaciones. Por ejemplo, jhay una diferencia
significativa entre poblaciones costenas y serranas
en el Peru o entre las poblaciones sudamericanas
y las de mesoamérica? Estas interrogantes seran
el foco de estudios en el futuro.
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Resumen

La recuperacion de materiales arqueoldgicos y restos 6seos en particular evidentemente depende del tamario de mallaE
empleada. En el caso de los sitios arqueoldgicos de la cuenca del Lago Titicaca, el empleo de zarandas de 1/4” impide
obtener una representacion adecuada de muestras de microfauna. En el presente reporte comparamos muestras recu-
peradas con zaranda y flotacion, cuantificamos el sesgo producido y discutimos las implicaciones de utilizar flotacion para
la recuperacion de microfauna en esta region. gﬂ

-—

~Introduccioén: excavacion (Shaffer y Sanchez artefactos (e.g., microlitos) vy

1994; Stahl 1996). A pesar de ecofactos (e.g., macro-vestigios
Los investigadores interesados que durante los ultimos afos, en vegetales, microfauna). En este
en microfauna (especificamente la mayoria de los paises breve reporte se presenta un
vertebrados < 1 kilogramo) han latinoamericanos se ha ejemplo concreto de |la
destacado la importancia del generalizado el empleo de cuantificacion del sesgo
sesgo que se produce a partirde zarandas, a menudo el tamafio producido por la recuperacion
la implementacién de diferentes de éstas es insuficiente para diferencial de materiales
técnicas de recuperacion, de permitir la recuperacion de arqueofaunisticos en la cuenca
materiales arqueologicos muestras adecuadas, es decir del Lago Titicaca,
durante el proceso de representativas de ciertos particularmente en relacion a



restos de peces. Asimismo, se

discute los alcances vy
limitaciones del empleo de
flotacion como técnica de
recuperacion de grano fino.

Numerosos trabajos han

destacado la importancia de
emplear técnicas finas (< 2 mm)

para la recuperacion de
artefactos frecuentemente
descartados involuntariamente

debido a su reducido tamafo
(Baker et al. 1997; Lyman 2005;
Reitz y Wing 1999). La
dimension de zarandas
tradicionalmente usadas en
excavaciones  arqueologicas
varia; algunos ejemplos
comunes incluyen: 1/4” (0.635
cm), 1/8” (0.317 cm) y 1/16”
(0.158 cm). Todavia no existe
una estandarizacion en relacion
a los tamanos que
preferentemente deberian
emplearse lo cual agrega un
mayor problema a la eventual
comparacion entre materiales
recuperados de dife-rentes sitios
o incluso entre diferentes
proyectos arqueoldgicos que
trabajan en un mismo sitio. Por
ejemplo, el empleo de medidas
en Sistema Inglés a veces limita
la comparaciéon con zarandas
con dimensiones en Sistema
Métrico (e.g., 1 cm, 0.5 cm). Sin
embargo, mas alla de estos
tradicionales problemas, es
importante destacar que la
recuperacion diferencial es un
hecho que debe abordarse de
forma sistematica. Diferentes
tamafios de zarandas son
empleados en construccion y
jaulas de animales en América
Latina. El uso de medidas en

ARTICULOS DE INVESTIGACION

Sistema Inglés por parte de
arqueologos norteamericanos es
totalmente pragmatico basado
en los productos
tradicionalmente disponibles en
Estados Unidos y su importacion
se debe a la conveniencia y
consistencia de su uso. Estos

mismos materiales estan
usualmente disponibles en
América Latina, tanto en

Sistema Inglés como métrico.

El principal problema que impide
la implementacion generalizada
de zarandas de tamafos mas
finos es el costo y tiempo
adicional que implica su uso
tanto durante el proceso de
excavacion como en la posterior
fase de andlisis de las muestras.
Frecuentemente no se justifica el

empleo de procedimientos
demasiado detallados,
particularmente cuando la

informacién adicional producida
no es significativamente
diferente de aquella producida
empleando procedimientos de
recuperacion
de tamanos
mas gruesos.
Estas
decisiones
deberian
formar
de
continuo
guiado por el
disefo de
investigacion y las
caracteristicas del
material a
recuperarse.

parte
un

Para la region de la
cuenca del Lago

Titicaca es comun recuperar

varios kilogramos de restos
liticos, ceramicos y 0&seos
durante el desarrollo de

excavaciones  arqueologicas
(cuando se emplean zarandas
de 1/4”). Los restos 6seos estan
mayormente compuestos por
huesos de camelidos
domesticados. La importancia
tradicional de estos animales
para el consumo de carne,
ritualidad, produccion de textiles
y transporte, han fortalecido la
idea de que unicamente los
camélidos eran importantes para
la economia de la region (e.g.,
Kolata 1993; Webster 1993;
Webster y Janusek 2003).
Lastimosamente, esta nocion ha
eclipsado otras inferencias
acerca de la relevancia vy
contribucion de otros recursos
animales (cf. Browman 1989;
Erickson y Horn 1975). Es recién
con la implementacién de
técnicas mas finas y detalladas
de recuperacion por zoo-
arquedlogos especialistas.

Como parte del proceso de

analisis de estos
materiales, comparamos
las muestras de restos
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de peces y camélidos que fueron
recuperados a partir de
muestras de zarandas. Aqui
presentamos el analisis de una
muestra de 29 loci o unidades de

procedencias especificas
procedentes de las
excavaciones del sitio Kala

Uyuni localizado en la Peninsula
Taraco durante la temporada
2003 del TAP. Se comparan dos
juegos de datos sobre restos
0seos, por un lado, las muestras
de zaranda de 1/4” y por otro, las
fracciones pesadas de flotacion.
Debido a que los restos
recuperados de una muestra de
flotacion y aquellos de zaranda
estan asociados a volumenes de
sedimento  diferentes, las
comparaciones de los resultados
que se discuten a continuacion
fueron estandarizadas mediante
el empleo de densidades.

Para comparar y analizar la
relacién entre la densidad de
restos O0seos recuperados por
zaranda y flotacion se procedio
a realizar regresiones lineales.
Efectuamos cuatro
comparaciones de  datos.
Inicialmente, se compararon el
peso total de huesos, luego el
peso de mamiferos grandes (i.e.,
principalmente camélidos),
posteriormente el peso de los
restos de peces y finalmente el
numero de especimenes
identificados o NISP total de
peces. Se establecio el nivel de
significacion estadistica en 0.05.

3.- Resultados:
Los resultados muestran que en

todos los casos, las relaciones
lineales y las densidades

presentes en las muestras de
zaranda y aquellas en fracciones
pesadas de flotacion no fueron
significativas y sus coeficientes
de correlacion fueron
correspondientemente muy
bajos. Por lo tanto, no es posible
desechar la hipétesis nula
sugiriendo que las relaciones no
difieren substancialmente de una
distribucion aleatoria. Obtuvimos
resultados similares al comparar
otros grupos animales (i.e., aves,
roedores) aunque éstos no se
presentan aqui. Los resultados
alcanzados sugieren que no hay
una correspondencia entre
ambos conjuntos de datos.
Concretamente, las muestras de
zarandas no pueden predecir ni
el peso ni la cantidad de restos
de peces, representados en un
evento deposicional
determinado. Como
consecuencia, los arqueologos
no pueden usar los mismos
criterios visuales que emplean
para evaluar artefactos mas
grandes, suelos y arquitectura.
Los excavadores tienen que
estar alertas a las limitaciones
de estas habilidades
tradicionales y aprender a
valorar la informacion de la
flotacion 'y usarla para
incrementar su comprension
acerca del registro arqueologico,
aun si no tienen la posibilidad de
‘verlo’.

Fisicamente, mientras mas
grande sea el item, menor sera

el valor de las muestras
pequefias de flotacion al
coleccionar una muestra
representativa.

Consecuentemente, las

muestras de zaranda también

son potencialmente utiles para
la coleccion de muestras
representativas. En un conjunto
tipico de muestras de flotacion
recuperado por el TAP, los
restos de peces recuperados en
zarandas de 1/4" es menor a 1%
del peso total de huesos, pero
en las muestras de flotacion,
varia entre 1% hasta valores tan
altos como 80% y 90% del peso
del hueso. Esto es un punto
diferente que la ausencia de
correlacion, debido a que se
refiere a la magnitud total de la
pérdida.

Considerando los resultados
obtenidos y nuestra propia
experiencia, se puede
recomendar que para establecer
la importancia absoluta y relativa
de los restos de peces
desechados en un contexto
cultural determinado se requiere
una resolucion alta y por tanto
procedimientos de recoleccion

- I
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procedimientos de recoleccion Lago Titicaca la recoleccion de  implementacion de este
procedimiento en excavaciones
ﬁy Férmula de regresion lineal simple H R F P | en Chiripa, Tiwanaku y otros
Densidad de zarands del total de huesos (gl) = 04586 + densidad de HY H 4
flatacisn del totsl de huesos (o) * 0.009 * pooz | oosE ) Dees .SItIOS . SR, conflrrr’lo la
Densidad de zaranda de huezos de mamiferos grandes (gl) = 0.427 2q 0014 0312 0582 |d0ne|dad de |a ﬂOtaCIOn no
+ densidad de flotacion de mamiferos grandes (g * 0.038 SOlamente para |a recu peraCién
Densidad de zarands de huesos de peces (gl) = 0003 + densidad 29 0.004 0095 0761 o ..
flatacion de huesos de peces (gl * 0.000 ' ' ' de mate rlaleS arqueObOtanICOS’

Cenzidad de zarsnda de huesos de peces (MISPN) = 0055 + 20 Nk 0.301 0,589 SinO tamblén miCI"Ofauna
|densidad flotacion de huesos de peces (MISPA) * -4 5™ " (Browman 1989 erght et al

Tabla 1: Formulas de las regresiones lineales simples y estadisticos asociados ~ 2003). En adicion, a partir del
con cada una, mostrando la ausencia de significancia entre las dos variables analisis de las muestras de
analizadas (muestras de 1/4” zarandas y de flotacion) asi como las flotacién se pudo abordar de

correlaciones sumamente bajas forma sistematica el estudio de

de grano fino. muestras de flotacion se realizd microartefactos, incluyendo
con el fin de recuperar materias primas importadas a la
4.- Discusion: macrovestigios vegetales, regién, como la obsidiana vy
particularmente de las ciertos metales (Bandy com.

Desde una vision retrospectiva, fracciones ligeras. No obstante, pers. 2006).
en la region de la cuenca del el éxito alcanzado durante la
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Figura 1.- Regresiones lineales simples mostrando la ausencia de correspondencia entre muestras de 1/4”
zaranda y flotacion. Graficamente se observa que en todos los casos las lineas estan cercanas a la
horizontalidad y por tanto a la aleatoriedad. Para los valores especificos de cada regresion ver Tabla 1.
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Los resultados alcanzados para
el caso de la microfauna han
sido, particularmente
reveladores para emprender el
analisis de aves y peces a partir
de la recuperacion de muestras
con gran potencial interpretativo
(Capriles 2006; Kent et al. 1999;
Moore et al. 1999). Estas
investigaciones entre otras han
sugerido y demostrado la gran
importancia de los recursos
acuaticos para los iniciales
habitantes sedentarios de esta
regiéon. Sin embargo, se debe
destacar que solamente es
posible evaluar la contribucion
concreta de los recursos
acuaticos a la economia de
estas poblaciones asi como la
variabilidad de su utilizacion a
partir de técnicas finas de
recuperacion de  material
arqueolagico.

El problema mas importante que
impide la generalizada
aplicaciéon de técnicas finas de
recuperacion de materiales
arqueoldgicos y su analisis es su
costo y el tiempo requerido. Esto
ultimo significa que la
informacion Unica que la
flotacidon proporciona sobre su
contexto de procedencia no

puede realmente estar
disponible para ayudar al
excavador a entender ese

contexto en particular. Tanto el
procesamiento inicial del
sedimento como el posterior
proceso de identificacion y de

analisis son costosos. Los
costos mas importantes
relacionados con el

procesamiento mismo de las
muestras incluyen: labor,

transporte, almacenaje y acceso
a agua. En regiones de Ameérica
Latina, los costos de labor
pueden ser sumamente bajos,
pero los costos del equipo o su
transporte pueden llegar a ser
bastante altos. Sin embargo, se
pueden obtener resultados
similares con una inversion
inicial de $10-$15 empleando
proce-dimientos de flotacion
mas basicos. En los casos en
que el acceso a agua es un
problema, estan disponibles
otros sistemas que emplean
mucho menos agua que la que
tradicionalmente requiere una
maquina SMAP y otras similares
(Pearsall 2000).

Un potencial problema adicional
que requiere mayor
investigacion es que el
procesamiento de las muestras
de flotacion  también puede
potencialmente  dafar los
especimenes arqueofaunisticos.
En el caso de los peces, se
puede alcanzar mayores niveles
de fragmentacion que incluso
puedan dificultar su
identificacion durante el
subsiguiente proceso de
analisis. Por otro lado, también
puede causar el
dislocado y desarticulado de
especimenes que dificilmente
podran ser  rearticulados.
Mientras mas pequefos sean
los peces, mayor sera el sesgo
producido. Estas muestras
pueden compararse a otros tipos
de muestras como los testigos
micromorfolégicos para una
mejor perspectiva del contexto.
Adicionalmente, la condicion
exacta y articulacion de una

muestra especial puede estar
mejor capturada por revision
manual durante la excavacion

de un pequefio bloque de
sedimento y  su posterior
cuidadoso tamizado.

Mas alla de estas

consideraciones, la flotacion es
en la actualidad la técnica mas
util y eficiente disponible para
recuperar muestras
representativas de microfauna
de sitios arqueoldgicos de la
cuenca del Lago Titicaca. Es
altamente recomendable
emplear este procedimiento si
bien unicamente en los casos en
que se garantice el
procesamiento, analisis y
adecuado almacenaje de los
materiales recuperados.
Alternativamente, se pueden
tomar
muestras
de
flotacion
que
posteriores




investigadores puedan analizar
en el futuro. Todo esto
igualmente implica que cualquier
tipo de inferencia o conclusion
que se quiera hacer acerca de la
microfauna de la region tendra
necesa-riamente que derivar de
ri-gurosos estudios que tomenen
cuenta este procedimiento
(Capriles et al. 2007; Moore et
al. 2007). Finalmente, Ila
relevancia de estudios basados
en técnicas de recuperacion
finas es muy grande debido a
gue no solamente proporcionan
informacion acerca de la
economia antigua y tafonomia
de los sitios estudiados, sino que
pueden aportar
substancialmente al debate
acerca de la influencia del
cambio climatico y el impacto
humano a largo plazo sobre la
compleja dinamica ecoldgica de
una region tan importante como
la cuenca del Lago Titicaca.
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Resumen

En base al estudio tipologico de 601 elementos éseos trabajados procedentes de los diversos conjuntosgi
arquitectonicos de la Zona Urbana Moche, Complejo Arqueoldgico Huacas del Sol y la Luna, se ha desarrollado un
programa experimental para el estudio traceoldgico. Para registrar y almacenar esta base de datos se ha procedido al
uso de una Aplicacién Windows, demostrando funcionalidad, interactividad y dinamismo en la investigacion desde la ﬂ

perspectiva del manejo de datos.

1.- Introduccion:

Con los avances de la ciencia, el
campo de investigacion de la
Arqueologia es mucho mas
extenso, permitiendo el uso de
herramientas sistémicas que
contribuyen al conocimiento de
las sociedades prehispanicas
con la informacion que se
obtiene. En este contexto se ha
utilizado una aplicacién Windows
para la Industria Osea de la
Zona Urbana Moche (ZUM) del
Complejo Arqueoldgico Huacas
del Sol y la Luna, en el valle de
Moche.

La Aplicacion Windows se define
como un programa para

computador  que engloba
procedimientos necesarios para
hacer posible la realizacion de
una tarea especifica. En este
caso se presenta como una
herramienta dinamica y de gran
utilidad desde la perspectiva del
registro, procesamiento vy
almacenamiento de datos en
forma organizada, accediendo
oportunamente a un banco de
imagenes que muestran el
registro fotografico detallado de
todos los elementos descritos,
ajustandose a los patrones de la
investigacion arqueologica.

Para entender el significado de
industria 6sea se ha tomado el
concepto de Rodanés (1987):

“Entendemos por industria 6sea
todo objeto resultado de una

elaboracion intencionada en
cualquier materia dura de
procedencia animal y que

transforma, en mayor o menor
grado, su morfologia natural’. En
este contexto la industria 6sea
se desenvuelve en todo un
proceso que empieza por la
obtencion de la materia prima, la
fabricacion, los acabados y su
variada aplicacion.

En estos ultimos anos se han
realizado importantes estudios
sobre industria 6sea, los cuales
han llevado al desarrollo de
reuniones importantes para la
unificacion de los criterios de
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estudio (Camps-Fabrer 1974,
1977, 1979). Los logros
obtenidos han puesto en relieve
la importancia de la industria
0sea en las sociedades
pasadas, de este modo los datos
utilizados en la presente
investigacion resumen el estudio
tipologico y traceoldgico de la
industria 6sea de ZUM (Rosales
2004).

Los datos han sido ingresados
en la Aplicacion Windows con el
objetivo de manejar una base de
datos, donde la informacién se
puede llevar en una
computadora portatil, un DVD o
cualquier dispositivo de
almacenamiento masivo de
datos y utilizarla donde fuese
necesario.

El proceso de desarrollo de esta
investigacion esta descrito en un
conjunto de etapas ordenadas.
Al respecto es necesario
mencionar que se pueden usar
distintas metodologias, llegando
a personalizar la aplicacion
como es el presente caso.

2.- Materiales y Métodos:

El material que se ha incluido en
esta investigacion comprende
601 elementos que estan
clasificados e integran el estudio
tipologico de la industria 6sea
(Rosales 2004), cuyo contexto
deriva de los diversos conjuntos
arquitecténicos de ZUM del
Complejo Arqueolégico Huacas
del Sol y la Luna, Trujillo-Peru.
La filiaciéon cultural de esta
muestra se asocia a la Sociedad
Mochica, fases Il y IV, 300 — 450
anos d.C., (Chapdelaine 2003).

Por otro lado, también se integra
a esta Aplicacion Windows, una
muestra de 54 elementos que
pertenecen a aquellas utilizadas
en la investigacion experimental
y posteriormente en el estudio
traceologico, que se baso en la
linea de Keeley (1980) vy
Gutiérrez (1990, 1996).

En esta direccibn se ha
recopilado datos involucrados
con el contexto arqueoldgico,
elementos descriptivos, analisis
morfolégico, analisis métrico, asi
como datos relacionados a las
variables independientes vy
dependientes,
teniendo

ambos casos un
fotografico.

registro

Establecido estos datos se ha
procedido al desarrollo de la
Aplicacion Windows, la cual ha
sido empleada para crear un
programa especializado basado
en los disefios conceptuales,
l6gicos y fisicos. De esta
manera, reune la informacion del
contexto, describe las
especificaciones funcionales,
refina, organiza y detalla la
solucién a los procesos.

El diseno de este tipo de
aplicacion se ejecuta por etapas,
las cuales abarcan el Disefio
Conceptual, Disefo Légico vy el
Di-sefio Fisico del software.

Hay que sefnalar que los
estudios tipolégicos y el
desarrollo de la Aplicacion
Windows se realizaron en el
Laboratorio de Arqueobiologia
de la Universidad Nacional de
Trujillo-Pera, los  estudios
traceoldgicos se realizaron en el
Laboratorio de Prehistoria y
Arqueologia de la Universidad
Autébnoma de Madrid y la
Microscopia Electronica de
Barrido en el Museo Nacional de
Ciencias Naturales de Madrid-
Espana.

3.- Resultados vy
Discusion:



Windows elaborada para esta
investigacion viene
empleandose como un valioso y
rico historial de la industria 6sea
de ZUM, llegando al registro,
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correspondientes a dichos
utiles 6seos.
—Seleccionar el numero de

huellas de uso para cada util
0seo.

procesamiento y _Elegir una vista especifica para
almacenamiento de una base de cada una de sus variables.

datos tedricos y graficos, Permitir una busqueda
obtenidos durante todo el personalizada de cada util
FAMILLA TIPD SUETIPC ST [9[12[ 1447152125 & (&7 3035 37| 23 |Pz 3] P-F |Total

Bas=e articular 1 2 1 3 1 ]

Ea=zz recta 1 a 1 1 1z

Furzones Sin ba== 11|45 g 3 211|242 3 2 53

Fecta zection plana 2 2 1145 10

Apurtados Aguas Fectasecsion circulr 1 1 211 1 3 25

Afler Fecto secin creabr 1 1

Bapurtados Pnzondoble  [Sinbase 1 1 2

[k secion pbra 1161 ] 4 1168|6321 2 3 1 T2

Fomos Epatuls [k seciin concaa-conwesa 1 1)1 ]2 I 3

hBcizos hbceos Tubida 1 311011 2 1 a

Escipul Escdpula perforada 141 4 8 A FIERE 4 38

Coztib Estreamo wertebral perforada 1 1

1° Falange 1% Fabnge Rerforada 1 1

Rerforadas Hoezoz Brgos  |Hieso ango Perforado 1 1 2

Tubo Laga 5 4 a

Tubos Tubo Ciarto 7 1 g

Receptor Orcular Hendido 1 1

Escubdricn Aritropormorto 211 1 4

Fedtangular 1 1 2

Oreubr 1 1 2z

ha 1 1

Fesimitica 2 4 1 7

Razasz Aritropormorta 1 1

Colgater | Escultbrice-Antroporroro [ 2

Formorfa 1 1

Ozcoidea 1 1 2

Qirdriza Simple 1 1 1 3|1 1 g

Jirdrica decorada 1 1

En sesamoideo 2 z

Cuentas B esping de pez 2 2

Omarrental Hieso gabado | konos bche 1 1

Compuestos | Apuntado-romo [PnzdndEpatul 1 1

ndatenmirados Ok hueso raba@dn 3 1% g 16 Tli]zalz] 4 3 91
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Tl 601

Tabla 1: Tipologia de la industria 6sea y su distribucion por conjuntos
arquitectonicos en el Nucleo Urbano Moche, Complejo Arqueolégico Huacas del

Sol y la Luna, Trujillo-Pera.

proceso de la investigacion. Al
respecto en la Tabla 1, se
muestra la distribucion tipoldgica
por conjuntos arquitectonicos:
En este sentido el Diseno
Conceptual y Légico se ha

encargado de englobar lo
siguiente:

_Seleccionar sus datos
tipolégicos.

—Registrar las caracteristicas de
cada util 6seo.
_Almacenar

los datos

siguiendo patrones  definidos
por el usuario.

—Imprimir la informacion de cada
util 6seo segun lo requiera el

usuario.

Mientras para el Disefo
Fisico se considera Ilo
siguiente:

—Registrar las caracteristicas
de cada util 6seo.
—Seleccionar  sus

tipolégicos.

datos

—Almacenar los datos
correspondientes a dichos
utiles 6seos.

—Seleccionar el numero de

huellas de uso para cada util
0seo.
_Elegir un registro grafico para
cada una de sus cualidades.
—Permitir la busqueda
personalizada siguiendo
patrones definidos por el
usuario.

—Imprimir la informacién de cada
util 6seo segun lo requiera el
usuario.

Teniendo en cuenta lo anterior,
verificamos que la Aplicacion
Windows sistematiza la
informacién para ser manejada y
utilizada organizadamente,
sirviendo como antecedente

comparativo para otras
investigaciones, siendo sus
datos confiables ya que

representa la realidad abstraida
directamente, lo cual reduce el
tiempo de consulta.

No hemos encontrado casos
similares sobre una Aplicacion
Windows para otras muestras de
industria 6sea en la literatura
arqueoldgica y especializada, sin
embargo tenemos fichas para el
analisis tecno-tipolégico (Mufioz
1994) vy fichas descriptivas
generales (Jara 1989) por lo
tanto no es posible comparar
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estos datos. Sin

(—7 embargo la
@ | presente
investigacion
continia en la
perspectiva de
e optimizar la
* tecnologia de
software.
A continuacion se

brinda un ejemplo
de la Aplicacion
Window a cual se
articula  mediante
fases. En la primera
fase (Figura 1) se registra:

_El cédigo del elemento a

registrar: NUM-025-2004.
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_Los datos de contexto
arqueologico del util éseo: que
comprende el conjunto
arquitectonico: 35, el ambiente:
11, piso: 6B, ocupacion cultural:
Mochica, nombre de la persona
que lo registré6 al momento del
hallazgo: Carlos Rengifo, fecha
de hallazgo: 21-06-04 y el sitio
donde actualmente se encuentra
almacenado: Laboratorio de
Arqueobiologia-UNT.

_Los datos tipologicos: se
registran primeramente divididos
en familias: Apuntados,
Biapuntados, Romos, Macizos,
Perforados, Tubos, Receptor,
Ornamentales,  Compuestos,
indeterminados y matrices.
Luego divididos en tipos vy

finalmente en
registrando el
conservacion actual. Para el
presente ejemplo: Familia:
Apuntados, Tipo: Agujas, Sub
tipo: Aguja recta plana,
Conservacioén: buena.

_La estructura fisica: que
registra la matriz del util 6seo:
fragmento de diafisis de hueso
largo, y su identificacion
taxondmica: Camelidae.

_La estructura métrica: basado
en cinco medidas: longitud
maxima: 101 mm, anchura
proximal: 6 mm, anchura medial:
4.5 mm, anchura distal: 2 mm,
espesor medial: 3.2 mm y un
rubro de otros, en este caso se
registra la presencia de una

subtipos,
estado de
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fractura irregular asociada a la
perforacion de la aguja. En el
caso de las mediciones
aplicadas sobre utiles

completos, estas se pueden
utilizar para comparar una serie
de indices con el objetivo de
aproximarse a discutir aspectos
tecnologicos.

_La estructura morfolégica:

ARTICULOS DE INVESTIGACION

_Registro fotografico.

En las siguientes fases se
registra las variables
dependientes del programa

experimental, éstas detallan las
huellas de uso que han sido
observados en un microscopio
Leica Microsystems, modelo
301-371-010 (Wetzlar,

en el trabajo, esta accion deja
una capa brillante sobre la
superficie del hueso, ubicandose
de preferencia sobre el borde
activo. Esta variable presenta los
siguientes atributos: desarrollo,
extension, topografia contorno,
espesor, contraste, brillo, trama,
textura, accidentes y rasgos
lineares (Figura 2).
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Figura 2: Ventana de Registro de Pulimento de la Industria Osea de ZUM

registra la morfologia del util
0seo en la parte activa:
apuntada con base redondeada,
parte medial: plana, y parte
proximal: plana, teniendo un
rubro de otros para alguna
particularidad.

_Nombre de quien registra.
_Observaciones adicionales.

Alemania), y un Microscopio
Electronico de Barrido, modelo

FEI' Quanta 200 (Oxford
Instruments, Inglaterra), asi
tenemos:

_El pulimento: es el producto de
la accion mecanica por la
abrasion o friccion por la presion

_Las estrias: son trazos lineares
impresos sobre la superficie que
siguen la  direccion  del
movimiento, entre sus atributos
tenemos: cantidad, direccion,
tipos y longitud (Figura 3).

_El embotamiento: es el
redondeamiento producido en el
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borde por el uso, se manifiesta
como una curvatura sobre la
superficie y se relaciona con la
materia trabajada y el angulo de
trabajo. Sus atributos se
relacionan con su situacion y
grado.

_Los desconchados: son el
negativo de las esquirlas del
hueso desprendidas del borde
durante el uso. Entre sus
atributos te-nemos: cantidad,
morfologia, tamarno,
terminacion, espesor,
distribucion y asociacion.

4.- Conclusiones:

Esta tecnologia en informacién
que ofrecen las Aplicaciones

ARQUEOBIOS - LA INDUSTRIA OSEA

Windows ha resultado muy
eficiente en el estudio de La
Industria Osea de la Zona
Urbana Moche, porque nos
permiten llevar un registro y
reutilizacién de datos
amigablemente ademas de
imponer una base de datos
tipologicos 'y traceoldgicos
adecuados a la necesidad del
especialista. La tabulacién de
datos se puede realizar de forma
facil y rapida, convirtiéndose en
una herramienta util en el
analisis objetivo entre la
industria 6sea de los diferentes
conjuntos arquitectonicos de
ZUM. Las ayudas visuales son
muy utiles y aportan en conjunto
a la unificacion de criterios

descriptivos abriéndose una via
de investigacion entre la
Arqueologia, Traceologia y la
Tecnologia del Software.
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No hace mucho tiempo, la arqueologia era
considerada como una disciplina de las ciencias

sociales, un sistema aparte de la ciencia
‘estandar’. Como ejemplo, el “Journal
Archaeological Science”

<http://lwww.elsevier.com/wps/find/journaldescripti
on.cws_home/622854/description#description>

fue incluido en el primero (Edicion de Ciencias
Sociales), pero no en el segundo (Edicién de
Ciencia) del Journal Citation Reports (JCR) por la
“Web del Conocimiento” del prestigioso Thomson
ISI <http://www.isiknowledge.com> hasta la
edicion 2003. Como Bob Dylan dice en una de sus
emblematicas canciones “los tiempos estan
cambiando". De hecho, la tendencia actual es
realzar y consolidar la colaboracion entre
investigadores que trabajan en diversas
actividades humanas. Asi, la interdisciplinaridad y
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la transversalidad estan madurando, vy
representan de hecho componentes preciosos en
las solicitudes de proyectos de investigacion
actuales.

El enlace que ha hecho posible tal integracion de
la arqueologia en el campo cientifico “estandar” es
la biologia molecular en general y la biotecnologia
del ADN en particular. Antes de los afios 70, tal
disciplina estaba considerada casi muerta, pero el
desarrollo de técnicas de ingenieria genética
(Jackson et al, 1972; Lobban y Kaiser, 1973;
Morrow et al, 1974) representaron su
renacimiento. De hecho, los progresos en dicha
area han sido tan significativos, que ahora
desempefa un papel dominante en las ciencias de
vida y las disciplinas relacionadas, incluyendo
trazabilidad, ciencia forense y arqueologia.




Todo ello es posible porque todos los seres vivos
(o las entidades biologicas como virus, viroides y
virusoides), sus partes, derivados o restos tienen
acidos nucleicos. Por ello, pueden ser analizados
por las poderosas metodologias de la biologia
molecular. Los progresos recientes en tal area
incluyen la gendémica estructural y funcional, a la
cual hemos contribuido significativamente (Lario
et al, 1997), protedmica (Asara et al, 2007) y
bioinformatica (Dorado et al, 2006a, b, 2007).

De interés particular
han sido los recientes
avances en
secuenciacion basadas
en emulsiones de la
reaccion en cadena de
la polimerasa (ePCR) y
sistemas de estado
solido. Tales
metodologias permiten
realizar millones de reacciones de secuenciacion
en un solo tubo o soporte. Esto abre la puerta para
analisis masivos sin precedentes, de genomas
completos y de transcriptomas completos. Como
ejemplos, proyectos del genoma de ADN antiguo
(ADNa) como los del oso de las cuevas del
Pleistoceno (Noonan et al, 2005), mamut (Poinar
et al, 2006) y del Neandertal (Green et al, 2006;
Noonan et al, 2006) han sido emprendidos por
primera vez en la historia.

Por otro lado, es poco probable que un analisis
genomico funcional concluyente, basado en
ARNm, se pueda realizar con restos
arqueoldgicos usando la tecnologia actual, puesto
que el ARN es demasiado labil. Sin embargo, la
gendmica estructural se pueden utilizar también
para deducir las caracteristicas funcionales y los
fenotipos (Pennisi, 2007). Por lo tanto, un mundo
nuevo y fascinante se abre para la arqueologia:
ibienvenido al mundo de la biologia molecular!
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cnicas microsco
granos de almi
antiguos
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El estudio de los granos de almidén antiguos que
son aislados de diversos contextos arqueologicos,
requiere de conocimientos relacionados a la
composicion bioquimica de los almidones y en
especial del uso adecuado de diversas técnicas
microscopicas.

Nuestra  experiencia con estos restos
microbotanicos data desde 1999 a partir del
estudio de una coleccion de fragmentos de
ceramica -con sedimentos organicos adheridos del
sitio Namanchugo, que viene investigando el Dr.
John Topic (Trent University) lo cual nos ha
permitido en los ultimos 8 afnos aplicar diversas
técnicas microscopicas, con la cual se ha
rescatado valiosa informacion sobre el uso y la
preparacion de alimentos en base a tubérculos y
cereales andinos en este importante sitio inca.

La aplicacion y elecciéon de algunas técnicas
microscopicas esta en relacion al tipo de material
que se analiza y los datos que necesitamos

de Arqueobiologia de la Facultad de Ciencias Sociales
de la Universidad Nacional de Trujillo

extraer de ellos. Evidencias de granos de almidon
antiguo han sido identificadas de tubérculos,
raices tuberosas deshidratadas y quemadas,
adheridos en los intersticios de herramientas
liticas, dentro de sedimentos organicos adheridos
al interior de fragmentos de ceramica, dentro de
coprolitos y también en suelos arqueoldgicos.

Los granos de almidon de plantas andinas como
cereales y tuberosas, tienen tamanos que varian
entre 100 y 10 micras. Estos segun los contextos
y estado en que son extraidos nos permiten
evaluar el tipo de técnica microscopica a utilizar.
También el grado de conservaciéon del mismo
grano de almidon, lleva a evaluar algunas técnicas
de tincidn y tipo de microscopio a usar.

Cuando se realiza analisis de restos adheridos al
interior de fragmentos de ceramica (restos de
ollas, tinajas) primero se realizan observaciones
utiizando  microscopio estereoscopio con
magnificaciones que pueden oscilar entre 10Xy

Bl



50X para ubicar
los resi-duos que
posiblemente

. contienen granos
de almidon. Una
vez aislados estos

residuos, se
pueden estudiar
con un

microscopio de luz
transmitida o de
luz polarizada, con magnificaciones entre 100X y
400X.

En el caso de aislar residuos adheridos a
herramientas liticas que se sospecha fueron
utilizados para el procesamiento de tubérculos,
raices tuberosas, cereales, es recomendable
utilizar un microscopio estereoscopio con una
mayor magnificacion entre 50X y 100X, ademas
de una fuente de luz fria con iluminacion oblicua
que permita reflejar luz al pasar a lo largo de la
trayectoria, una para cada ojo y asi proveer una
imagen tridimensional de la muestra (Barton y
Fullager 2006). Se recomienda uso de la luz fria
para no alterar térmicamente a los residuos
adheridos en las herramientas liticas. Nuevamente
una vez aislados los residuos estos pueden ser
observados con microscopia de luz transmitida, de
polarizacion o microscopia confocal.

En nuestra experiencia el uso de un microscopio
de luz transmitida, con un manejo adecuado del
condensador y lentes, permite obtener buenos
resultados para identificar granos de almidén
antiguos aislados de residuos adheridos a
fragmentos de ceramica, herramientas liticas y
también de macrorestos disecados. Sin embargo
los especialistas recomiendan asegurar que la
muestra tenga una buena iluminacion para mejorar
la resolucion y contraste de la imagen, en este
caso recomiendan utilizar un microscopio que
contenga iluminacion Kohler. La funcion de
iluminacion Kohler es asegurar que el espécimen
sea iluminado con un campo uniforme de luz y asi
poder estudiar las caracteristicas de las lamelas y
el hilum del almidén antiguo (Barton y Fullager
2006).

NOTAS TECNICAS

Otra técnica microscopica muy util para el estudio
de granos de almidon antiguos, lo constituye la
microscopia de luz polarizada. Los filtros de luz
polarizada son también necesarios para inducir
contraste en los especimenes. Dolores Piperno en
un reciente trabajo indica que la forma del grano
en sus tres dimensiones, contorno, caracteristicas
de superficie, forma y posicion del hilum (céntrico
0 excéntrico), numero y caracteristicas de facetas,
presencia y caracteristicas de fisuras, y también
tamano y morfologia de los brazos que forman la
cruz con la polarizacién, son los criterios a tomar
en cuenta para la identificacion de granos de
almidon antiguos (Piperno, 2006).

Una caracteristica de los granos de almidon bajo
luz polarizada es que ellos presentan dos bandas
oscuras, las cuales forman una cruz en varias
orientaciones de su superficie. Este patron es
referido como una polarizacion cruzada. El
resultado de estas formas observadas bajo luz
pola-rizada, es que las moléculas estan arregladas
perpendicular a su superficie, entonces cuando la
luz atraviesa un filtro de polarizacién en un angulo
de 90°, los granos de almidén producen una cruz
oscura de polarizacion. Esta propiedad de los
almidones para causar birrefringencia vy
polarizacion cruzada es el elevado orden de la
estructura molecular de las capas de amilosa y
amilopectina dentro de los granulos. Por lo tanto
el uso de este tipo de microscopia resulta
importante para identificar si estamos frente a un
grano de almidén, un artefacto, y luego por la
posicion del hilum, identificar la especie vegetal
correspondiente.

En nuestra experiencia, la luz polarizada también
permite observar el grado de dafo que ha sufrido
el grano de SIS BoYS  88 0 |
almidén en sus T N D
capas de
amilosa y
amilopectina,
lo cual abre la
posibilidad
para interpretar
si estos fueron
alterados por PR




sV AT A
« NOTA
ﬁ;/t p :\;:ﬁ»;

EERD:

"ol
WS i

7t g Ul i e L
AR b ko W D IR 7 g X T

de

hidroliticos o

temperatura, procesos
fermentacion enzimatica.

Las técnicas de microscopia de luz transmitida y
de polarizacién no implican necesariamente el uso
de métodos de tincidn para los granos de almidén
antiguos, pero en el caso de la Microscopia
Confocal, es necesario utilizar un colorante o un
fluorocromo para poder observar especialmente
granos de almidon dafados y localizar esferas
proteicas.

El microscopio confocal, es un microscopio optico
que incorpora dos diafragmas: un diafragma de
iluminacién localizado tras la fuente luminosa
denominado Pinhole de Excitacion, cuya utilidad
es eliminar la luz proveniente de planos superiores
e inferiores al plano confocal, aumentando con ello
la claridad y resolucién de la imagen; y un
diafragma de deteccion, de tamafio variable
situado delante del fotodetector, denominado
Pinhole de Emision. Asi, este tipo de microscopia
nos permite alta precision, velocidad de barrido,
resolucion de hasta 2048 por 2048 pixeles,
amplificacion, filtros, disminucion del ruido y
escaneos seriados para la realizacion del objeto
en 3D.

Su utilidad para estudiar los granos de almidon
antiguos, radica en identificar granos dafados por
los procesos de molienda y coccién, asi por
ejemplo utilizando el fluorocromo  3-(4-
carboxibenzoil) quinolina-2-carboxaldehido, se
puede observar esferas de proteinas en granos de
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almidon de Solanum tuberosum (papa o patata) y
en Zea mays (maiz) (Han y Hamaker 2002). Otra
técnica microscopica de alta resolucion, es la
Microscopia Electronica de Barrido (MEB). Se trata
de un microscopio que utiliza electrones que son
bombardeados sobre la muestra para formar una
imagen de alta resolucion, lo que significa que
caracteristicas espacialmente cercanas en la
muestra, pueden ser observadas a una alta
magnificacién. Las muestras adecuadas para
utilizar este tipo de microscopia lo constituyen
fragmentos de semillas de maiz, tubérculos y
raices tuberosas disecadas y carbonizadas, y en
general todo tipo de macroresto que contenga una
buena cantidad de almidones. En este caso solo
es necesaria una pequena fraccion de la muestra,
la cual es recubierta con una capa de oro (Au), en
condiciones de vacio. La muestra tefida es barrida
con electrones enviados desde un caion, y un
detector mide la cantidad de electrones enviados
que arroja la intensidad de la zona de muestra,
siendo capaz de mostrar figuras en tres
dimensiones. Ademas los  microscopios
electrénicos de barrido, llevan incorporados un
detector EDAX (Analizador de Energia Dispersiva
por Rayos X) que realiza microanalisis quimicos
de las muestras bajo MEB, descartando la
presencia de artefactos, cuando se analiza
muestras de sedimentos al interior de fragmentos
de ceramica para identificar almidones.

Las técnicas anteriormente descritas han permitido
rescatar informacion valiosa como es el caso de la
identificacion de tubérculos deshidratados en sitios
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formativos del valle de Casma, donde la utilizacion
de MEB fue muy importante para la identificacion
de los macrorestos a partir de sus granos de
tubérculos deshidratados en sitios formativos del
valle de Casma, donde la utilizacion de MEB fue
muy importante para la identificacion de los
macrorestos a partir de sus granos de almidén
(Ugent et al, 1982).

Recientemente y mediante el estudio de los
granos de almidon antiguos, se reporta el evento
de domesticacion y dispersién de Capsicum spp.
L. Los almidones antiguos fueron encontrados en
siete sitios que datan de 6000 afios antes del
presente y tienen un rango desde las Bahamas al
sur de Peru, demostrandose que el maiz y el aji se
dispersaron juntos como un complejo de plantas
alimenticias Neotropicales (Perry et al, 2007).

En el ano 2006 hemos analizado una valiosa
coleccioén de fragmentos de ceramica del formativo
temprano, medio y tardio de la costa norte. Estos
fragmentos contenian sedimentos organicos que
albergaban diversos granos de almidon de plantas
cultivadas. Los resultados obtenidos utilizando tres
técnicas microscopicas, estan siendo evaluados y
proximamente se haran las publicaciones
respectivas con datos que renovaran y
actualizaran el conocimiento del consumo de las
plantas cultivadas por las primeras culturas con
ceramica de la costa norte.
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Icchal y Chulite, de sus investigaciones durante los
ultimos ocho anos en el Oraculo Inca de Catequil, San
José de Porcon.
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Existen diferentes definiciones para lo que se
denomina “ADN antiguo” (aDNA, abreviado del
inglés, “ancient DNA”) hay quien entiende como
tal: “acido desoxirribonucleico que ha sido copiado
y Ssecuenciado a partir de especimenes de
poblaciones o especies extintas”. En la web
encontramos otra definicion
(http://en.wikipedia.org/wiki/Ancient_DNA): ‘es
ADN recuperado de muestras biologicas que no
han sido especificamente conservadas para
posteriores analisis de ADN. Los ejemplos
incluyen el analisis de ADN recuperado de material
esquelético arqueoldgico o historico, tejidos
momificados, especimenes de coleccion no
congelados, especimenes médicos, muestras de
herbarios y restos congelados en hielo y
‘permafrost”.

De comun acuerdo, todas las revisiones sobre el
tema establecen que el primer articulo con amplia
difusion sobre ADN antiguo fue publicado en
Nature por Higuchi y colaboradores en noviembre

de 1984. La especie con que se trabajo fue la
quagga, un équido sudafricano extinto a finales del
siglo XIX (Higuchi et al, 1984), y el ADN se obtuvo
de una muestra de musculo seco de un espécimen
del Museo de Historia Natural de Mainz
(Alemania). Este nuevo uso de la biologia
molecular mostré rapidamente su utilidad en el
campo de la arqueologia, y al afo siguiente Svante
Paabo publicé sendos articulos sobre momias
egipcias (Paabo 1985a, 1985b), todo un reto en un
momento en que la amplificacion de secuencias
de ADN solo era posible por clonacion, puesto que
el descubrimiento de la técnica conocida como
reaccion en cadena de la polimerasa (“Polymerase
Chain Reaction”, abreviada como PCR) no tubo
lugar hasta 1987 (Mullis y Faloona 1987; Saiki et
al, 1988).

El uso de ADN en estudios de bioarqueologia se
vio impulsado gracias a la utilizacién de la PCR,
que aun necesité unos afios para ser considerada
rentable y de uso popular. En la actualidad dicha
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técnica ha evolucionado, tanto a nivel de
instrumentacion como de reactivos, hacia una
eficacia impensable hace 20 afios.

Pero, a pesar de ello, no son muchos los trabajos
de investigacion de este tipo publicados, debido a
las dificultades ocasionadas por la conservacion,
siempre casual, del ADN contenido en las
muestras utilizadas: huesos, semillas u otros
restos organicos, tanto vegetales como animales,
arqueoldgicos o historicos, ejemplares de museo,
biopsias y fosiles. Las principales dificultades a las
que nos enfrentamos al trabajar con este tipo de
ADN son: la fragmentacion de las moléculas de los
acidos nucleicos, por su exposicion a agentes
fisicos y quimicos (humedad, temperatura,
radiaciones luminosas, entre otras), y la
contaminacion
producida por
ADN exdgeno o
por sustancias
inhibidoras de la
PCR.

Por otro lado,
durante estos
anos se han
i encontrado
multitud de
marcadores

moleculares en los
distintos genomas celulares, mitocondrial, nuclear
o cloroplastico, que se han ido incorporando en
multitud de disciplinas cientificas y que
proporcionan diferentes respuestas por su grado
variable de velocidad evolutiva. Los primeros
marcadores moleculares utilizados se localizaban
siempre sobre el genoma mitocondrial (cytb,
d-loop, 16S), pero poco a poco se fueron
incorporando  nuevos marcadores, como
minisatélites y microsatélites (STR), localizados
casi exclusivamente sobre el genoma nuclear.
Todos ellos han resultado utiles no solo para
estudios filogenéticos o de identificacion
taxonoémica, sino también para resolver cuestiones
relacionadas con la conservacion de la diversidad
genomica, realizar estudios de genética de
poblaciones, determinacién de paternidades,
poblaciones y sexo, estima de rutas de migracion,
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composicion de las dietas e incidencia y origen de
enfermedades, entre otras.

Poco a poco todos estos marcadores citados se
han ido incorporando a los estudios de aDNA. Los
marcadores de ADN mitocondrial, como tRNA-Glu
y citocromo b (Austin y Arnold, 2001), obtenidos de
un espécimen de coleccion de 200 afos de
antigiedad, han permitido identificar las distintas
especies de tortugas gigantes de las islas del
Norte de Madagascar (se extinguieron en el siglo
XVIII, entre 1725y 1795) y desvelar su historia de
especiacion. Otro marcador del genoma
mitocondrial, como el D-loop o regién control, ha
posibilitado establecer las relaciones de
parentesco filogenético entre Bos primigenius y
Bos taurus, en base a muestras datadas entre 500
y 10000 anos.

Marcadores localizados sobre el genoma
cloroplastico, como por ejemplo fragmentos
localizados entre los genes Trn (Petit et al, 2002,
Deguilloux et al, 2003), han sido utilizados en
muestras de madera de roble procedentes de
yacimientos arqueoldgicos y datadas desde el
neolitico hasta el siglo XVII, para explicar la
estructura génica de esta especie con tanta
importancia en la actividad humana a lo largo de
un gran periodo de tiempo. Este tipo de estudio
representa un significativo interés, en primer lugar
para la genética de la conservacion y en segundo
lugar porque constituye un mecanismo eficaz para
la identificacion de maderas a nivel de especie,
que suele ser complicada cuando utilizamos sélo
caracteres morfoldgicos.

Los microsatélites son marcadores moleculares
idoneos debido a dos de sus caracteristicas
principales: su elevada tasa de polimorfismo y la
posibilidad de poder trabajar con reducidas
cantidades de ADN, por lo que resultan muy
interesantes en estudios con aDNA, son muy utiles
para medir el flujo génico entre poblaciones o
detectar hibridacion, cuellos de botella, determinar
paternidades o asignar individuos a una poblacion
de origen (Gonzalez, 2003). Un ejemplo de este
uso lo podemos encontrar en Edwards et al,
(2003), quienes han utilizado muestras 6seas de
ganado bovino de la época de los vikingos para
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comparar con las razas actuales; las conclusiones
son interesantes, puesto que se obtuvieron
resultados en 11 muestras arqueolodgicas para 2 o
3 microsatélites. También se ha ensayado la
amplificacion de microsatélites procedentes de
huevos de resistencia de invertebrados (Limburg
et al, 2002), concretamente de crustaceos del
genero Daphnia, extraidos de sedimentos
lacustres con dataciones que oscilan desde 159-
195 anos, los mas modernos, hasta 4400 anos de
antigledad y en los cuales la conservacion de las
cubiertas protectoras fue decisiva a la hora de
conseguir amplificaciones positivas.

El genoma localizado en los cloroplastos de las
plantas también presenta microsatélites. Parducci
et al, (2005), por ejemplo, analizaron con ellos
polen de pino, extraido de sedimentos de lagos
conservados en condiciones anaerobicas Yy
datados desde 100 a 10000 anos. En dicho trabajo
se obtuvieron amplificaciones positivas con
diferente porcentaje de éxito para distintos
periodos de tiempo.

Para determinar el sexo de aves y mamiferos se
usan genes localizados sobre los cromosomas
sexuales. En mamiferos el mas habitual se
denomina gen de la amelogenina y ha sido
utilizado en numerosos estudios: Faerman et al,
(1997) y Mays y Faerman (2001), por ejemplo, han
intentado comprobar la proporcion de machos y
hembras en enterramientos arqueolégicos, para
esclarecer la posible existencia de infanticidios.

Por ultimo, son numerosos los fragmentos de ADN
que se han localizado y que estan siendo
utilizados para identificar patégenos que afectan a
los seres humanos. Estos mismos marcadores
han podido también ser amplificados en tejido
seco y hueso de momias pertenecientes a
diferentes épocas. Por ejemplo, con la extraccion
y amplificacion de ADN de Trypanosoma cruzi,
procedente de muestras de hasta 4000 anos de
antigledad (Guhl et al, 1999), se ha podido
demostrar que las epidemias de Chagas ya
afectaban a los antiguos pobladores peruanos.

Por lo tanto, el gran numero de marcadores
moleculares descubiertos y la mejora de las

técnicas del trabajo con ADN, extraccion,
purificacion y amplificacion, asumiendo todas sus
limitaciones y riesgos (Cooper y Poinar, 2000), ha
permitido trabajar con cantidades de ADN
pequefas y fragmentadas, caracteristicas
intrinsecas del aDNA, tal como se puede apreciar
en la figura 1. Ademas, dicha figura permite
observar cémo se han ido agregando
publicaciones a lo largo de las ultimas dos
décadas, y destaca ademas que es en la
actualidad cuando se esta alcanzando un numero
mas elevado; podemos asumir por lo tanto que su
uso se ha popularizando y consolidado como
técnica de estudio. Esta caracteristica, unida al
aumento. del. numero de bases nucleotidicas
secuenciadas (Green et al, 2006), asi como el
incremento de rigor y veracidad, mejoran la calidad
de los resultados y abren el camino al estudio de
la arqueogendmica.

Se hace patente que la informacion que facilita el
ADN antiguo interesa a cientos de investigadores.
Muchos de ellos, por ejemplo, han participado en
8 Conferencias Internacionales sobre el tema (la
ultima celebrada en octubre del 2006 en Lodz,
Polonia:httpi//csk.umed.lodz. pl/~dmb/DNA8/doc/?
plik=about) y han publicado humerosas revisiones
sobre aDNA desde finales de los 80 (Paabo,
1987). Interesa destacar la revision realizada por
Brown y Brown (1994), donde se puede encontrar
una amplia disertacion sobre los usos de este ADN
en arqueologia, ademas de presentar una
interesante tabla que refleja los tipos de muestras
organicas utilizadas para obtener ADN y su
maxima datacion; o la efectuada por Cipollaro et
al, (2005), util para obtener una idea general de las
numerosas disciplinas en que puede ser utilizado.
Son decenas las paginas web dedicadas
exclusivamente a aDNA, pero desde el punto de
vista de las revisiones bibliograficas, son muy
interesantes dos portales: el primero, localizado en
el Banco de Datos de ADN de Japon
(http://www.ddbj.nig.ac.jp/aDNA/index.html),

almacena una base de datos sobre el tema,
lamentablemente actualizada sélo hasta el afo
2004; y el segundo es una pagina personal de Jan
Kiesslich, quien junto con Odile Loreille presenta
una revision de hasta 1425 referencias, tanto de
aDNA como de técnicas y teorias basicas de

B - B



biologia molecular (http://www.
comic.sbg.ac.at/staff/jan/ancient/titel.htm), aunque
de igual forma sélo actualizado hasta1999. Para
concluir y que el lector interesado pueda hacerse
una idea mas completa, en el apéndice se incluye,
a modo de ejemplo, una muestra seleccionada de
articulos publicados que utilizan aDNA en
diferentes disciplinas (bioarqueologia,
antropologia fisica, zoologia) y que han producido
resultados que, por su tematica o por su
localizacion temporal, pueden ser un referente en

il
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Figura 1: En la grafica se han representado un total de 736
articulos publicados sobre aDNA por afos. En ellos se
incluye cualquier tipo de trabajo con aDNA, conteniendo
técnicas, métodos, revisiones, notas o replicas. Esta
informacion forma parte de una base de datos obtenida,
entre otras de las siguientes fuentes: “Ancient Genome

Enciclopedia DNA Data Bank of Japéon” (DDBJ)
<http://www.ddbj.nig.ac.jp/aDNA/index.html>; “Zoological
Record” y “PubMed”

<http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez>.

nuevos estudios bioarqueoldgicos; en la misma no
se han incluido trabajos sobre técnicas o0 métodos
como tampoco estudios exclusivamente
paleontoldgicos.
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 FOTOGALERIA DE BIOARQUEOLOGIA

En el ano 1992, arquedlogos del Proyecto de Rescate Arqueolégico CHAVIMOCHIC, excavaron
contextos domésticos de la época Gallinazo en las inmediaciones del Castillo de Tomaval. Estas
excavaciones permitieron recuperar valiosas evidencias de restos de maiz (Zea mays), entre las que
destacaron el hallazgo de dos mazorcas completas dentro de una vasija grande que corresponde a
esta época.
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igura 2: Podemos observar los granos de
almiddn de este cultivo bajo microscopia de luz
polarizada, donde se observa la posicion
central del hilum, formada por la imagen en
cruz que forma la luz polarizada al atravesar la

|u estructura molecular del grano de almidén. ﬂ|
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Figura 3: Observamos los mismos granosﬁ
almidéon del maiz Gallinazo, todos son de forma
esférica, con un promedio de 14.3 micras de largo
por 13 micras de ancho, tipicas de razas de
endospermo harinoso que posteriormente serian
las progenitoras de las razas de maiz de la época

Mochica. |




~LIBROS PUBLICADOS Y.
PAGINAS WEB DE INTERES

A continuacion presentamos algunos libros, revistas y paginas web que son de interés para aquellos
investigadores de la Bioarqueologia. Los libros son obras muy recomendables para aquellos que tienen
interés particular en cada tema.

La Etnobotanica del Peru Pre-Hispano

PEste libro es el primero en su género que es|
publicado por botanicos de la Universidad

Alejandro M. Fernandez Honores Nacional de Trujillo. Aborda de una manera
Eric F. Rodriguez Rodriguez a zan q 0z p

_ . sistematica la descripcion de metodologias

utilizadas en la investigacion

arqueobotanica y hace una descripcion
botanica y paleoetnobotanica de todas las
plantas nativas del Peru Pre-Hispano.

Autor (s): Alejandro Fernandez y Eric
Rodriguez

N° Paginas: 253 paginas

Editorial: Ediciones Herbarium Truxillensis
(HUT9, Universidad Nacional de Truijillo,
Peru

Trujillo - Pers ™ e yldioma: Espariol y

REBIOL
REVISTA DE LA FﬂBUlTﬂI]D CIENCIAS BIOLOGICAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

Revista de Biologia publicadﬁ
semestralmente por la Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional de
Trujillo. La revista es una publicacion
arbitrada y esta dedicada a la publicacion
de articulos cientificos originales e inéditos
en las areas de Biodiversidad,
Biotecnologia, Manejo Ambiental, en idioma
espafol e inglés. La revista es publicada
simultaneamente en la pagina web de la
Universidad Nacional de Truijillo.

Editor: Julio Chico Ruiz
Volumen: 25

Numero: 1-2

Editorial: Multicopias EPL
Idioma: Espafiol ___ i TRUJILLO- PERU
b : A
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Ancient Starch Research

PEste libro describe las investigacione?"'ﬂ H
relacionadas a granos de almidon antiguos,

los principios fundamentales, dirigiendo a
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la manera correcta para futuras
investigaciones.
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Phytoliths

P HYTO L I T H S PEste libro constituye una guia introductorial

para el analisis de fitolitos presentes en las
plantas. Se hace una revisién de protocolos
de extraccion y aislamiento de los fitolitos
de una matriz de suelo arqueoldgico, se
muestran microfotografia de diversas
formas de fitolitos y su identidad en relacién
a las plantas a las que pertenecen. Al visitar
el sitio web de esta publicacion puede
obtener algunos capitulos como muestra.
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POLITICA EDITORIAL

La revista “ARCHAEOBIOS” tiene como metas realizar dos publicaciones anuales, en espafiol e
inglés y sera un medio de difusidn masivo donde especialistas nacionales y extranjeros puedan enviar
manuscritos producto de sus investigaciones en Bioarqueologia. La revista tendra arbitraje, lo que
implica que todos los articulos de investigacion y notas técnicas remitidos al editor seran revisados por
un equipo de expertos que conforman el comité editorial, los cuales después de una evaluacion
cuidadosa nos permitira otorgar la aceptacion para su publicacién en la misma.

SECCIONES:

Los articulos de investigacion y notas técnicas deben enviarse en soporte informatico (CD) al resposable
de la edicion de la revista, por correo o por correo electronico (<vivasa2401@yahoo.com>).

1.- Articulos de Investigacion:

Los articulos deben ser redactados en espafol e inglés. No deben exceder de 25 paginas de 3000
caracteres cada una (incluyendo bibliografia, ilustraciones y notas). Los articulos deben estar
acompanados del nombre, apellido, funcidn, direccion de la institucion y correo electrénico del o de los
autores; del resumen del articulo en los dos idiomas, aproximadamente 700 caracteres cada uno; de un
maximo de seis palabras claves (descriptores) en los dos idiomas; de la traduccion del titulo a los dos
idiomas, y de un contenido con: Introduccién, Materiales y Métodos, Resultados, Discusion,
Conclusiones y Referencias Bibliograficas".

2.- Notas Técnicas:

Las notas técnicas deben ser redactadas en espariol e inglés. No
deben de exceder de 4 paginas a espacio simple con 3000
caracteres casa una (incluye la bibliografia e ilustraciones). Deben
estar acompanados del nombre, apellido, funcién, direccion de la
institucion y correo electronico del o de los autores. Las notas
técnicas deben estar referidas a temas nuevos donde se resaltan
metodologia y tecnologias que se aplican en las investigaciones
bioarqueoldgicas, o comentarios técnicos sobre algun tema
relevante en bioarqueologia.

3.- llustraciones (mapas, figuras, cuadros, fotos, etc.):

Todas las ilustraciones, numeradas y sefialadas en el texto, deben ser entregadas en su forma definitiva,
en soporte informatico y con la indicacion del programa utilizado (mapas y figuras en formato vectorial).
Cada ilustraciéon debe identificarse con un numero y acompanarse por: el apellido de su autor, de un
titulo; de las fuentes; de una leyenda explicativa de hasta,150 caracteres.

Las fotos en lo posible deben ser de formato digital, aunque pueden ser escaneadas en alta resolucion
o entregadas en papel de buena calidad (formato 15 cm x 10 cm). Los mapas, planos, esquemas vienen
acompanados de una escala grafica, de la orientacion y de.una leyenda.

4.- Bibliografia:

La bibliografia debe incluir todas las referencias citadas en el texto y solo éstas. Las referencias
bibliograficas se presentan al final del articulo, en-una lista ordenada alfabéticamente. Los titulos de las
revistas y los nombres de los organismos se indicaran completos (no estan permitidas las siglas). Las
referencias se presentaran bajo el formato indicado a continuacién:

Referencias para Libros:
Estenssoro JC (2003): Del paganismo a la santidad. La incorporacién de los indios del Peru al
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catolicismo 1532-1750, 586 p.; Lima: Instituto Francés de Estudios Andinos (IFEA)- Pontificia
Universidad Catdlica del Pera (PUCP) Fondo Editorial.

Referencias para Articulos en Libros:
Barton H, Fullagar R (2006): Microscopy. In: Ancient Starch Research Edited by Robin Torrence and
Huw Barton, Chapter 3, Pp. 47-52

Referencias para Articulos de Revistas:
Han XZ, Hamaker BR (2002): Location of Starch Granule-associated Proteins Revealed by Confocal
Laser Scanning Microscopy. Journal of Cereal Science 35:109—-116.

5.- Evaluacion:

El manuscrito sera evaluado por el comité editorial de la Revista ARCHAEOBIOS. Los informes cuyo
responsable puede quedarse en el anonimato, seran enviados a los autores. Si las correcciones
solicitadas son de importancia menor, el manuscrito sera aceptado para su publicacion sin ser enviado
de nuevo al evaluador. Si las correcciones son mayores, el manuscrito serd mandado nuevamente al
evaluador. En caso de una segunda evaluacion negativa, el articulo sera definitivamente rechazado.

Cualquier manuscrito que no respete estas instrucciones (extension, ilustraciones no conformes a la
calidad requerida por la Revista ARCHAEOBIOS) sera devuelto a lo autores para su correccion sin ser
evaluado.
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