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Introduccion

Han transcurrido ocho afios desde la publicacion del primer numero,
ahora presentamos el numero ocho de la revista ARCHAEOBIOS, vy
nuevamente hemos recibido solicitudes de indexacién, en esta oportunidad de
CINECA, ltalia, el cuél es un consorcio que agrupa a 69 universidades italianas
y es el centro de supercomputacion mas poderoso de ltalia. Nuestra revista
tiene el codigo E227976 en la base de datos de la pagina Web de CINECA
(www.cineca.it) y mediante esta indexacién la revista tendrd mucho maés
alcance a nivel internacional.

En este ano uno de los eventos de mayor relevancia en lo que se refiere
a una de las tematicas de nuestra institucién, fue la 12° Conferencia
Internacional de Arqueozoologia (ICAZ), que se realizd en San Rafael,
Mendoza, Argentina, entre el 22 y 27 de Septiembre. El evento tuvo una gran
contribucion de trabajos cientificos desde los analisis de ADN antiguo hasta
nuevos modelos de domesticacion de animales domésticos tanto del area
andina, como también de aquellos del viejo mundo.

Siempre en este tipo de eventos, hay ideas notables que son necesarias
destacar, por ejemplo el trabajo presentado por Richard Cook (STRI) y su
equipo, para extraer el colageno de los miles de fragmentos de vertebrados
que siempre terminan en la categoria de no identificados, y que en algunos
yacimientos son muy abundantes. Este trabajo es una gran contribucién a la
zooarqueologia, porque serd un banco de datos con las huellas moleculares
que nos brindaria el colageno, y nos permitiria recuperar informacion muy
valiosa de los yacimientos arqueolégicos de América y descubrir posiblemente
aspectos desconocidos del manejo de la fauna en tiempos prehispanicos.

Otra contribucion importante que se ha presentado en este evento, es el
modelo de domesticacién de Lama glama “llama” a partir de Lama guanicoe
cacsilensis “guanaco” el pariente silvestre relacionado. Este trabajo presentado
por Hugo Yacobaccio y Bibiana Vila, es muy importante para completar la
vision de las dos especies de camélidos domesticados a partir de las dos
especies silvestres. Esta subespecie de “guanaco” conocido también como
“guanaco nortefo” tiene como limite geografico mas septentrional, la Reserva
de Calipuy en Santiago de Chuco-Departamento de La Libertad, donde su
poblacion se va reduciendo lentamente porque no hay un programa de
conservacion y por la caceria furtiva a la que ha sido sometida. A excepcién de
un estudio de ADN a partir de sus heces, realizado por el equipo de Jane
Wheeler, no se ha podido realizar ningun analisis de su diversidad, y hay un
riesgo alto que la poblacion desaparezca en el futuro.

Por otro lado, en este afio se han sucedido una serie de avances tanto
en estudios de ADN antiguo, como también con cultivo de células madres
aplicados a resolver problemas médicos. En el caso de los estudios de ADNa
los cientificos del Instituto Max Planck de Antropologia Evolutiva (Leipzig,
Alemania), han propuesto un nuevo protocolo para la extraccion de éacidos
nucleicos antiguos con edades de 300.000 arios. El protocolo de extraccion,
permite recuperar ADNa de mayor peso molecular, lo cual hace mejorar la
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performance de la RCP (Reaccion en Cadena de la Polimerasa). Este avance
ha permitido conocer mejor la evolucién de los Neandertales que vivieron en El
Sidrén (Espafa) y permitird mejorar las estrategias de estudio para materiales
0seos de origen prehispanico de los yacimientos arqueoldgicos andinos.

Los cientificos del Instituto Scripps en la Jolla, California (USA) han
ampliado el codigo genético que inicialmente se componia de dos pares de
bases, el par Adenina (A), Citosina (C) y el par Guanina (G) y Citosina (C) para
el caso del ADN, ahora han anadido el par artificial d5SICSTP-dNaMPT. Lo
curioso de este nuevo par es que se puede replicar e incorporarse en el ADN
de una bacteria sin ser reconocido como una anomalia, lo cual significa que
esta nueva informacion se puede propagar establemente en alfabeto genético
expandido, con tres pares de bases en lugar de las dos originales. Esto abre el
camino a la vida artificial.

También se debe destacar a los ganadores del premio Nobel, en este
caso del premio Nobel de Medicina, el cual fue para un trabajo donde se
desvela que las neuronas nos ayudan a saber donde estamos y adonde
queremos ir. Los neurocientificos O Keefe (UK-USA), May-Britt y Edvar Moser
(Noruega), fueron los ganadores en este afo de este premio, ellos han
descubierto el GPS humano, dentro del cerebro, y han demostrado la
estructura detallada a nivel celular que es la base de funciones cognitivas
complejas. Este descubrimiento entre otras aplicaciones para la medicina,
llevara a explicar como el Alzhéimer causa la pérdida de memoria.

Antes de iniciar el comentario sobre el contenido de la revista, queremos
detallar en forma neutral, pero con los argumentos que nos brinda la ciencia, el
tema de El Nifo, que en este ano tuvo algunas manifestaciones que fueron mal
interpretadas por la prensa nacional e incluso por profesionales relacionados
con la ecologia, oceanografia y clima. El mal manejo de la informacién, unida a
una costumbre de anunciar eventos catastréficos, hizo que por mas de medio
ano se estuviera difundiendo la informacién que tendriamos un evento El Nifio
de proporciones extraordinarias.

No entendemos como algunos profesionales usaron este tema para
generar un ambiente nocivo para la poblacion. Lo cierto es que el afio 2012, el
clima y las temperaturas superficiales del mar cerca de la costa norte, tuvo las
mismas caracteristicas que este afo, y con la entrada del invierno, las masas
de aguas con anomalias de temperaturas, desaparecieron. Recomendamos
para el futuro suscribirse a los boletines quincenales que envian ERFEN
(Estudio Regional Fenémeno El Nifio), IMARPE y SENAHMI. Estos boletines
durante el primer semestre del afo, indicaban que el evento que sucedia en el
mar, no tenia conexion con la atmésfera, por lo tanto no se podia pronosticar
su presencia y su magnitud. También indicaban que se deberia obtener
informacion de la posicion de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCl),
porgue en ningun momento del evento que pronosticaban, el mar se conecto
con la atmodsfera, requisito principal para la evolucion de ENSO (El Nifio la
Oscilacion del Sur).




Los especialistas en el cambio climatico que se viene sucediendo a nivel
global, han pronosticado que el descongelamiento de los casquetes polares, va
a ocasionar un cambio en las corrientes marinas, lo que traerd como
consecuencias alteraciones climaticas importantes de aquellos sitios donde la
temperatura depende de las condiciones oceanicas. El clima de las costas
sudamericanas, especificamente desde Ecuador a Chile, dependen de las
condiciones de la Corriente Peruana o Corriente de Humboldt, la cual se altera
en condiciones El Nifio, pero es posible que las masas de aguas frias de los
polos mezclandose con las aguas cercanas a la linea ecuatorial, tengan un
efecto desconocido en la presencia de ENSO en el futuro.

En lo que se refiere al contenido de la revista, tiene dos articulos de
investigacion, tres articulos de revision, uno de ellos esta en dos versiones de
idioma (inglés y espanol), luego tenemos la seccion de libros y revistas
publicadas recientemente y que permiten al publico conocer como adquirir
estos.

El tema central en este nuimero esta dedicado al estudio de los
almidones antiguos, asi el primer articulo es un estudio realizado de almidones
antiguos aislados e identificados del calculo dental de un individuo mochica
sacrificado en la plataforma de la Huaca Cao Viejo (complejo arqueolégico El
Brujo). Los almidones identificados indicaban que este individuo antes de su
sacrificio habia consumido “maiz”, “frijol” y “papa”. La evidencia de consumo de
“papa” por pobladores costeros, no estaba bien definida, primero porque sus
evidencias macrobotanicas no se han conservado en los contextos
arqueoldgicos moche, y segundo porque no se habia investigado sobre las
evidencias microbotanicas.

Esta evidencia no esta aislada, tenemos referencias del hallazgo del
polen de “papa” en Huaca Dos Cabezas (valle de Jequetepeque) y de sus
granos de almidon en sedimentos de vasijas domésticas moche cerca de
Huaca Colorada en el valle de Jequetepeque, que ha investigado el arquedlogo
canadiense Guy Duke. Si tenemos en cuenta estas evidencias, hay muchas
posibilidades que con nuevos estudios tanto de sedimentos de vasijas, como
del célculo dental de entierros moche, podremos saber mas sobre el cultivo de
“papa” en los sitios moche de la costa norte.

Siempre tenemos una contribucion de investigaciones del mundo
prehispanico mexicano, en esta oportunidad Eduardo Corona, hace una
discusién muy interesante sobre la identificacion de 286 losas que fueron
recuperadas de Xochicalco, un sitio mexicano del periodo Epiclasico (700-900
EC). A partir del analisis de las representaciones de la fauna en estas losas
reconoce 18 morfotipos, entre los que identifica mariposas, aves, reptiles y
mamiferos. Los resultados que obtuvo lo compara con aquellos obtenidos en la
identificacion de restos animales recuperados del sitio, lo que permite
contrastar y resaltar la importancia los recursos faunisticos utilizados en
Xochicalco. Este trabajo es un modelo muy interesante, porque mediante la
metodologia que utiliza el autor, se puede emplear para hacer un estudio con
las representaciones de fauna en ceramica y en relieves de las diferentes
culturas del Peru prehispénico.



Los articulos de revision un trabajo relacionado con
investigaciones del arquedlogo aleman Klaus Koschmieder. El articulo presenta
el hallazgo de un caracol marino de la especie Fusinus irregularis en un
contexto funerario Chachapoya, donde a partir de este caracol los autores
interpretan el rango social del individuo enterrado. Este gasterépodo fue
modificado para servir como instrumento musical, posiblemente una flauta. En
el Peru prehispanico las flautas y trompetas se encuentran como objetos
rituales en las tumbas de personajes de alto nivel social y también en
guerreros.

Finalmente, tenemos la contribucién de Gabriel Dorado y su equipo, que
en esta oportunidad hacen una revision de la genémica y bioarqueologia de los
granos de almidon antiguos. El articulo nos presenta, de forma didactica y
ordenada, una visién desde la parte genémica, bioquimica y metabdlica del rol
que ha tenido esta molécula, tanto en el conocimiento de la domesticacion de
especies, asi como en el de paleodietas.

La revision incluye las diversas técnicas que se utilizan actualmente
para el estudio de los almidones antiguos de diferentes fuentes, con es el caso
de herramientas liticas, sedimentos de vasijas y ultimamente del calculo dental,
de donde incluso después de desmineralizar este célculo, se puede aislar
diatomeas.

Esperamos nuevamente que este numero anual de la revista
ARCHAEOBIOS les permita obtener nuevos conocimientos sobre temas de la
bioarqueologia hispanoamericana y también del ambito mundial, y nuestro
esfuerzo va dirigido especialmente para la formacion de los estudiantes que
tienen interés por esta disciplina, y que estan pobremente capacitados en las
universidades de nuestro medio.

El Director
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Almidones antiguos del calculo denta ierro mochica de la Huaca
Cao Viejo, complejo arqueologico EI Brujo, costa norte del Peru

Victor F. Vasquez Sanchez!, Régulo Franco Jordar? y Teresa Rosales Tham?3

' Biélogo, Centro de Investigaciones Arqueobiolégicos y Paleoecolégicas Andinas-
ARQUEOBIOS, Apartado Postal 595, Truijillo-Perd, E-mail: vivasa2401@yahoo.com; 2 Director
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Resumen

Mediante el analisis microscopico de fracciones de calculo dental de incisivos y
premolares de un individuo sacrificado en la plataforma superior de la Huaca
Cao Viejo, que corresponde a la época moche, se pudo aislar e identificar
granos de almidon de Phaseolus vulgaris “frijol”, Solanum tuberosum “papa” y
Zea mays “maiz”. Estos granos de almidén identificados, son la evidencia
directa del consumo de estas plantas alimenticias, en la cual se destaca el
hallazgo de granos de almidon de “papa”, lo que implica que este individuo,
estuvo consumiendo el tubérculo, cuyas evidencias macrobotanicas no estan
registradas para esta época. Estos resultados son de gran importancia porque
permitiran realizar futuros analisis con este tipo de evidencias y con una técnica
accesible para futuros estudios.

Palabras claves: Sacrificios moche, célculo dental, almidén, papa

Abstract

Through microscopic analysis of fractional calculus of incisors and premolars an
individual sacrificed on the top shelf of the Huaca Cao Viejo, corresponding to
the Moche period, could isolate and identify starch grains Phaseolus vulgaris
"bean", Solanum tuberosum "potato" and Zea mays "maize". These starch
grains identified, are direct evidence of consumption of these food plants, in
which the discovery of starch grains "potato” is highlighted, implying that this
individual was consuming the tuber, whose macrobotanical evidence is not
registered for this time. These results are very important because they will allow
for future analysis with this kind of evidence and accessible technique for future
studies.

Keys words: Moche sacrifices, dental calculus, starch, potato
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Introduccion

La utilizacién del célculo dental para extraer los granulos de almidon,
como residuos de los alimentos con alto contenido de este carbohidrato nos
ofrece actualmente otro método para la reconstruccion de una parte de la dieta
y una relacion directa con el consumo de este tipo de alimentos.

En nuestro medio no hemos encontrado que se hayan realizado este tipo
de estudios, sin embargo en los ultimos cinco afnos hemos logrado tener la
experiencia de hacer estos andlisis con materiales de excavaciones de dos
sitios arqueoldgicos en nuestro pais, en un caso con el célculo dental de
entierros de la época Colonial del proyecto dirigido por el Dr. Jeffrey Quilter
(Universidad de Harvard, USA) en la Iglesia Colonial del complejo arqueolégico
El Brujo, y en otro caso con célculo dental obtenido de entierros humanos del
sitio Pacopampa, proyecto dirigido por el Dr. Yuji Seki (National Museum of
Ethnology, Japén). En ambos casos los resultados permitiran a ambos
proyectos la obtencion de datos directos adicionales sobre la dieta de estos
pobladores.

Anteriormente se estudiaban almidones antiguos para fines
arqueologicos, de material residual en herramientas liticas, dentro de vasijas,
sedimentos asociados a fogones, sin embargo el espectro de materiales se fue
ampliando hasta poder aislarlos y estudiarlos a partir del calculo dental que se
forma en los dientes humanos.

La presencia de los restos de almidones de plantas con alto contenido
de este polisacarido en el célculo dental arqueoldgico ha sido conocida desde
hace algun tiempo, tenemos los trabajo pioneros de Dobney y Brothwell (1988),
Torrence y Barton (2006), Piperno y Dillehay (2008), Hardy et al, (2009), entre
los mas representativos, y que han permitido conocer las diversas especies de
plantas consumidas y también aspectos relacionados con la domesticacion de
algunas plantas.

El presente estudio se justifica porque tenemos la oportunidad de tener
y estudiar material humano bien conservado, de una época de la cual se
conoce escasa informacion sobre el consumo directo de alimentos vegetales.
La técnica utilizada nos permite realizar los estudios con éxito, y ademas
teniendo en cuenta que los andlisis isotépicos aplicados a restos humanos para
conocer directamente aspectos de su dieta, son mas complicados
técnicamente, es que recurrimos a esta técnica mas accesible, la cual nos ha
brindado muy buenos resultados.

Por otro lado, las investigaciones de sitios arqueolégicos monumentales
de la época Moche, estan permitiendo la recuperacién de importantes
evidencias, en este caso de restos humanos en buen estado de conservacion y
que ofrecen diversas evidencias para estudios de esta naturaleza. En esta
oportunidad el hallazgo de un entierro mochica que fue sacrificado y que
presentaba una buena denticién, con buena formacion de calculo dental, nos
permite conocer que alimentos vegetales con alto contenido de almidones, que
estuvo consumiendo este individuo en los ultimos afos de su vida.



El entierro de un individuo cado en la plataforma superior de la Huaca
Cao Viejo

El sector del hallazgo corresponde a la plataforma superior de la Huaca
Cao Viejo, a 25 metros de altura donde hace 15 siglos habia un patio
ceremonial superior con muros internos exquisitamente decorados con la
imagen de la deidad Moche conocida como el “Dios de la Montana”.

Los restos esqueléticos encontrados durante la excavacion
arqueoldgica, yacian debajo del ultimo piso del patio ceremonial, que de
acuerdo a la estratigrafia del templo, corresponde a la ocupacién final de
Moche, aproximadamente entre los siglos VIl'y VIII d.C.

Los trabajos de excavacion del equipo de arquedlogos dirigidos por
Régulo Franco Jordan, arquedlogo de la Fundacion Wiese, y el apoyo de
estudiantes de arqueologia de la Universidad Nacional de Trujillo, dieron a
conocer el hallazgo de los restos de una mujer joven, que fue enterrada en una
posicion diferente al patron de enterramiento moche, que es de cubito dorsal,
con la cabeza orientada hacia el sur, en este caso, de cubito ventral con la
cabeza orientada hacia el oeste donde se encuentra el mar y con uno de los
brazos extendidos, postura por demas anormal, que supone que después de
haber sido sacrificado, su cuerpo inerte fue tirado al interior de una fosa poco
profunda previamente preparada y después sellada por el piso del patio
ceremonial (Figura 1).

Figura 1.- Posicién del entierro de un individuo sacrificado en la plataforma
superior de Huaca Cao Viejo (Fotografia tomada por Regulo Franco
Jordan)

Los estudios de antropologia fisica realizados por el Dr. John Verano de
la Universidad de Tulane, revelaron que se trataba de un individuo que tendria
al momento de su muerte entre 17 y 19 anos de edad, y que tenia la dentadura




bastante desgastada posible r el alto consumo de mariscos y

carbohidratos (harinas). No hay huellas de cortes en las vértebras cervicales
superiores, lo que hace suponer que su muerte se produjo por la ingesta de
alguna sustancia toxica o estrangulamiento con soguilla, una forma comudn en
los individuos jovenes que acomparnaban en la tumba a las dignatarias Moche.

Este rito que habria tenido un fin propiciador del mundo doméstico,
finaliz6 simbdlicamente incorporando el cuerpo de la joven mujer al interior del
templo, donde segun el pensamiento Moche, moraban los ancestros, que de
acuerdo a algunas representaciones iconograficas que aparecen en la
ceramica Moche, como el conocido “Tema de la Carrera”, se advierte el rito de
presentacién de prisioneros desnudos hacia el sacrificio.

Materiales y Métodos
Toma de las muestras

Se utiliz6 una estrategia de muestreo utilizando métodos no destructivos
para los dientes y los almidones. En primer lugar, se limpiaron los dientes con
un cepillo de dientes suave y luego con un vaporizador de aire a presion para
limpiar polvo, y asi eliminar la tierra adherida y otras particulas.

Luego de la limpieza de los dientes, se eligieron aquellos dientes donde
habia una buena formacién de calculo dental, en este caso el muestreo se hizo
en los incisivos 1 y 2, premolar 2 del arco dentario izquierdo e incisivo 1 del
arco dentario derecho, especialmente del lado lingual (Figura 2).

Figura 2. Toma de la muestra del célculo dental del lado lingual de los incisivos del
individuo sacrificado en la plataforma superior de Huaca Cao Viejo, El Brujo
(Fotografia tomada por Victor F. Vasquez Sanchez)

Una hoja de bisturi y una aguja estéril (una para cada caso) se utilizo
para raspar areas de los dientes con el célculo visible, y el residuo obtenido se
transfirio directamente a un tubo Eppendorf de 2 ml, previamente esterilizado,




uno para cada muestra marcando cads de estos tubos con la informacion
del diente y lado donde se obtuvo el reS|duo de calculo dental.

Preparacion de la muestra para observacion microscopica

En total se obtuvieron cuatro tubos Eppendorf con los residuos del
calculo dental del respectivo diente. Una fraccion de aproximadamente 1 mm
de calculo dental, fue transferido a otro tubo Eppendorf, al cual se anadié 1,5
ml de solucién salina fisiolégica (SSF) al 5%, el cual se dej6 por 48 horas a
temperatura ambiente. Luego con una bagueta de vidrio estéril (una para cada
caso), se hizo un homogenizado del residuo del calculo dental humedecido,
hasta quedar disuelto.

Con este homogenizado, se transfirié una gota de esta muestra, a la cual
se anadié cuatro gotas de SSF al 5%, en una luna portaobjetos donde se habia
anadido previamente una gota de glicerol. Luego se cubri6 con una luna
cubreobjetos y quedo listo para observaciéon microscépica.

Este procedimiento se realizd entre tres a cinco veces para cada
muestra, y asi tratar de visualizar la mayor cantidad de muestras y poder
identificar los almidones que se haya separado de la fraccidon mineralizada del
calculo dental.

Identificacion de los granos de almidon aislados

Para la identificacibn de los granos de almidon, se utilizé un
microscopio optico de luz simple y luz polarizada marca Leica, y una coleccion
de referencia moderna de almidones de plantas comestibles, tanto tubérculos,
raices reservantes, cereales, frijoles de diversas especies y frutas nativas. Los
granos de almidén fueron identificables porque conservaron su forma y
caracteristicas de la superficie, y algunos todavia exhibieron bien la tipica cruz
que produce cuando se pasa la luz polarizada.

Una vez identificados los granos de almidén, estos fueron medidos
mediante un reticulo de medicibn en micras que esta insertado dentro del
ocular. Los granos de almidon fueron asi fotografiados con una camara digital
SONY Cybershot de 12 megapixel, para su andlisis posterior. Finalmente se
utilizaron los trabajos de Piperno y Dillehay (2008), Reichert (1913); Loy (1990);
Piperno (2006); Torrence & Barton 2006).

Resultados y Discusion

Identificacion de los almidones antiguos en el calculo dental

Se realizaron andlisis microscopicos a partir del calculo dental de una
muestra de cuatro dientes (incisivos 1 y 2 del arco dentario izquierdo, incisivo 2
del arco derecho, y premolar 2 del arco izquierdo, tabla 1), los cuales
permitieron aislar e identificar los almidones de: Zea mays “maiz”, Solanum
tuberosum “papa” y Phaseolus vulgaris “frijol”.




Tabla 1.-

Almidones antiguos identificados del célculo dental del entierro mochica de
Huaca Cao Viejo

Diente

Lado

Almidén identificado

Medidas (micras)

Observaciones

I1 mandibula, arco izquierdo

lingual

Phaseolus vulgaris

29,9 p largo por 23,4 p ancho

Zea mays 23,4 p largo por 19,5 y ancho | Esférico
I, mandibula, arco derecho | lingual Zea mays 18,2 p largo por 18,2 p ancho | Poliédrico
No se observaron
I» mandibula, arco izquierdo | lingual NEGATIVO almidones
Solanum tuberosum 26 p largo por 23,4 p ancho Tipico
P> mandibula, arco izquierdo | lingual Zea mays 23,4 y largo por 20,8 p ancho | Poliédrico

De las plantas identificadas, resulta légica la presencia de almidones de
dos plantas cuya presencia como restos macrobotanicos esta acreditada para
los diversos sitios mochica de la costa norte del Peru, como es el caso de Zea
mays “maiz”, uno de los cultivos mas importantes para las diversas culturas
que se asentaron en la costa norte prehispanica, y de la que incluso hay
evidencias de diversas razas que fueron cultivadas por los mochica.

En el otro caso se trata de una leguminosa cultivada como es Phaseolus
vulgaris  “frijol”, que incluso tuvo wun rol adicional relacionado con
representaciones en la iconografia moche, donde se observa que los
ejemplares estan representados en diversas formas y distribucion de patrones
de color. Los restos arqueobotanicos de este cultivo, también revelan diversas
formas y colores, lo que indica una gran variedad de cultivares, que
actualmente son extintos, tal como ocurre con las razas nativas de maiz.

La presencia de restos de “papa” en nivel macrobotanico (tubérculos
deshidratados) y microbotanico (almidones) han sido presentados por Ugent et
al, (1982) para el periodo formativo de sitios costeros en Casma. También esta
presente en forma de almidén desde el precerdmico en recipientes de
Lagenaria siceraria “mate”, sin embargo para la época Moche solo hay
representaciones de este cultivo en ceramios escultéricos que demuestran que
conocian a este tubérculo, pero no hay evidencias de sus restos macro o
microbotanicos.

Por lo tanto y habiendo revisado la informacién de diversos sitios
mochica en la costa norte, la evidencia del almidén reportado en el calculo
dental de este entierro mochica, constituye una evidencia de su consumo y
posiblemente que los moche estaban cultivando. Actualmente en algunos
valles de la costa norte es posible cultivar algunas variedades de “papa” y se
llega a cosechar con buenas producciones, tal como hemos observado en el
valle de Chao y Vird.

Este hallazgo de restos microbotanicos (almidén) de “papa” nos lleva a
proponer que posiblemente los restos de este cultivo estan infravalorados para
el registro arqueobotanico de la costa peruana, porque sus restos macro son
dificiles de conservarse (a excepcion de los casos de Casma) y los
investigadores locales no hacen andlisis de los restos microbotéanicos, en




restos de sedimentos de vasija caso en el célculo dental de
los entierros de esta época.

No se trata de un caso aislado, la presencia de “papa” en un sitio moche,
ya anteriormente se habia reportado restos microbotanicos (polen) para el sitio
Dos Cabezas (Reinhart et al, 2007) y ultimamente para un sitio mochica del
valle de Jequetepeque, donde se reportan granos de almiddon de “papa” en
sedimentos de vasijas de la misma época (Guy Duke, comunicacion personal
2014), pero no se le habia otorgado la debida importancia.

Figura 3. (A) Almidon de Zea mays “maiz” aislado del calculo dental del entierro
mochica, captura con microscopio Optico de luz simple a 400X, (B) Almidén de
Phaseolus vulgaris “frijol” aislado del célculo dental del entierro mochica, captura con
microscopio optico de luz simple a 400X (C) Almidon de Solanum tuberosum “papa”
mide 26 p de largo por 23,4 p de ancho, captura con microscopio éptico de luz simple a
400X, (D) El mismo grano de almidén de “papa” con captura de microscopio Optico de
luz polarizada a 400X, donde se observa la tipica cruz que causa la luz polarizada y
que permite observar la posicién excéntrica del hilum, una caracteristica diagndstica en
los almidones de “papa”.




Consumo de los almidones y forn el calculo dental

El calculo dental es un depdsito de sales calcio y fésforo con el acumulo
sostenido de minerales tales como hidroxiapatita, silice y witlockita, entre otros
componentes, que se acumula y adhiere en superficies dentarias de dificil
acceso (Caballero et al, 2010).

Dentro de esta formacién de caracteristicas minerales, se encuentran
atrapados almidones, fitolitos e incluso diatomeas, tal como reporta Dudgeon y
Tromp (2012). El aislamiento y la identificacion de diatomeas del calculo dental
estan permitiendo actualmente conocer de qué fuentes acuiferas los individuos
en estudio estaban bebiendo agua.

Por el tiempo de formacion del calculo dental, esta informacién solo nos
puede indicar los residuos de almidones en la dieta de estos individuos, la
informacién obtenida es valiosa, porque permite conocer de manera directa una
parte de esta dieta. Una visién a partir de la quimica inorganica, incluyendo un
andlisis cristalografico, permitiria saber de la variedad que pueden tener en su
composicién quimica dependiendo del sitio donde habiten las personas.

También es factible que la composicion varie de una persona a otra o
inclusive dentro de la misma boca de cada persona, por el efecto de la
composicién de la dieta. Segun estudios odontolégicos y quimicos, tenemos
que alertar que las interpretaciones que surgen a partir de los andlisis de
almidones antiguos aislados del calculo dental, tienen que tomar estas
consideraciones, ademas de las tafondmicas y de la dinamica que hayan tenido
estas poblaciones mochica en el valle de Chicama.

Por otro lado, el tiempo requerido para la formacién de calculo
supragingival, en los dientes de algunas personas, es aproximadamente dos
semanas, momento en el cual el depdsito puede contener ya alrededor del
80% del material inorganico hallado en el célculo maduro. La primera evidencia
de calcificaciébn puede ocurrir a los pocos dias, pero la formacién de un
depésito de composicion cristalina, caracteristica del calculo maduro requiere
meses 0 anos, en general un promedio de 2-3 afos (Schroeder, 1969).

Segun estas consideraciones, los resultados obtenidos al aislar e
identificar los granos de almidon antiguos de los calculos dentales de este
individuo sacrificado, seria el reflejo de la dieta de carbohidratos (en este caso
almidones de maiz, frijol y papa) de los ultimos 2 afios, en especial porque
hemos observado una buena formacion del célculo dental en los dientes
incisivos mandibulares, lo que coincide con la conservacion de los almidones
aislados e identificados, por lo tanto es correcto sugerir que el calculo dental es
una excelente fuente de granulos de almidén que estarian bioquimicamente
inalterados.

Sacrificio mochica y consumo de alimentos

El tema de los sacrificios humanos en la época moche estd bien
representado en la iconografia moche, donde se presentan asociados a



ceremonias rituales con objet ' "a los cuales Ios investigadores
les han otorgado nombre como Sacr|f|C|os de la Montana” (Bourget, 1997),
“Sacrificios en las Plazas”, como es el caso de este individuo sacrificado en la
Huaca Cao Viejo.

Los individuos sacrificados, segun los especialistas en Moche eran
prisioneros capturados en las guerras o conflictos ocurridos en ese tiempo, y
eran mantenidos en suplicio antes de su muerte. Los especialistas indican que
antes del sacrificio, a estos individuos se les hacia beber una sustancia
psicotropica, y posiblemente algun liquido con un veneno.

Sin embargo se desconocen lo que estos prisioneros, victimas de los
sacrificios, consumian en el tiempo previo a su muerte. En nuestro caso hay
evidencias directas, que este individuo habia consumido regularmente “maiz”,
esto en funcion a la cantidad de almidén de esta planta en el calculo dental
(tabla 1), “frijol” y eventualmente “papa”. El acusado desgaste oclusal de sus
molares, sugiere también para los especialistas en antropologia fisica que
analizaron este individuo, que habria consumido una buena cantidad de
mariscos y harinas.

No hay datos comparativos sobre el efecto que tienen el consumo de
mariscos y por ejemplo el consumo de “maiz” en forma de mazorca hervido o
tostado como “cancha”, en el desgaste de la denticibn humana. Esta
caracteristica se hace evidente, si tenemos en cuenta que este individuo tenia
al momento de su muerte entre 17 y 19 anos, es decir habia un gran desgaste
por alimentos abrasivos en su denticion, que no eran compatibles con su edad.

Los datos isotopicos para entierros mochica, como el caso de los
entierros de Dos Cabezas en el valle de Jequetepeque, indican que habia
consumo de maiz (White et al, 2009), también los andlisis isotépicos del cabello
de la Senora de Cao, indicaron consumo de “maiz” durante la vida de esta
jerarca que vivio en Huaca Cao Viejo. No esta claro aun, por lo escaso de los
estudios, si el “maiz” era un alimento exclusivo para las personas de alta clase
social en la sociedad moche o era mas restringido para las clases sociales
populares.

Como habiamos indicado anteriormente, la presencia de almidén de
“papa” en el calculo dental de este individuo sacrificado, nos permite conocer
con seguridad que los moche, estaban consumiendo este tubérculo. El
problema nuevamente, es que por tratarse de una evidencia de muy dificil
conservacion en los contextos arqueolégicos a nivel macrobotanico, se ha
descuidado la evidencia microbotanica y por lo tanto hay una parte de la
agricultura prehispanica costera, que esta desconocida para esta planta.

Conclusiones

El presente estudio demuestra que a partir de dos técnicas
microscopicas y simples homogenizados de fracciones pequefias de calculo
dental, es posible aislar e identificar granos de almidon de individuos con
fechas de hace dos milenios, que es cuando estuvo en todo su apogeo la




- trar mediante este andlisis, que
hay evidencia directa de consumo de “maiz”, tal como se informaba con los
datos isotdpicos de un sitio moche en el valle de Jequetepeque y los datos
isotépicos de la Sefiora de Cao. Finalmente hay una evidencia directa de
consumo de “papa”, el cual necesita un seguimiento para conocer nuevos
aspectos de este cultivo en contextos arqueoldgicos costeros.
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Resumen

Xochicalco es una localidad mexicana del periodo Epiclasico (700-900 EC)
donde se ha efectuado un proyecto de investigacién arqueoldgica de largo
plazo, incluido el andlisis de restos animales. De aqui también se recuperaron
400 losas labradas con representaciones de fauna, tanto con vertebrados como
invertebrados.

En este trabajo se discute la identificacion de 286 losas ya que presentan
claros rasgos diagnésticos y donde se reconocen 18 morfotipos, entre los que
se encuentran mariposas, aves, reptiles y mamiferos. Estos resultados se
comparan con aquellos obtenidos en la identificacién de restos animales, lo que
permite resaltar la importancia de algunos recursos faunisticos utilizados por
esa cultura mesoamericana.

Palabras clave: fauna, Xochicalco, Mesoamérica, Epiclasico, zooarqueologia.

Abstract

Xochicalco is a Mexican locality from Epiclassic period (700-900 CE) where a
long-term archaeological research has been developed, including the animal
remains analysis. From here, also were retrieved 400 engraved stones with
animal representations, both vertebrates and invertebrates.

This paper deals with the faunal identification of 286 engraved stones, since
have diagnostic features where were identify 18 morphotypes, such as:
butterflies, birds, reptiles and mammals. The represented animal diversity is
compared with those obtained from the bone remains analysis and remarks the
importance of some faunal resources used by this mesoamerican culture.

Keywords: fauna, Xochicalco, Mesoamérica, Epiclassic, Zooarchaeology.
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Introduccion

Un componente auxiliar en el analisis de las relaciones hombre-fauna lo
constituyen las representaciones zoomorfas en pintura y escultura, entre otros
formatos pictograficos (Sparkes, 1997; O’Connor, 2000; Casado y Mirambell,
2006; Corona-M. y Arroyo-Cabrales, 2007, Corona-M. 2010). Estos elementos
analizados en conjunto con la informacion arqueozoolégica, ofrecen la
oportunidad obtener una panordmica mas completa de dichas relaciones ya
que son evidencias tanto de los aspectos utilitarios, como son las formas de
obtencién y los aprovechamientos, como de los aspectos simbdlicos o rituales.
Evidencias que no siempre se encuentran en los restos fisicos.

Las representaciones animales en pintura y escultura producidas por las
diversas culturas de Mesoamérica, han sido objeto de diferentes
aproximaciones para su identificacion y andlisis, ya sea desde la perspectiva
naturalista (p. ej.: Herrera, 1924; Hoffman, 1931; del Campo, 1979;
Beutelspacher, 1999), o bien desde la interpretacion simbdlica (p. ej: Tozzer y
Allen, 1910; Seler, 2004, entre muchos otros).

Sin embargo, la base de estos datos debe ser la precisidbn en la
identificacion bioldgica de esas representaciones es la llave de acceso hacia la
informacion tanto biolégica como cultural (Polaco, 1991). Por tanto este tipo de
estudios, aun cuando no son frecuentes, si se atienden bajo la premisa
sefialada, nos permiten caracterizar los atributos estrictamente biolégicos,
como pueden ser: morfologia, historia natural, distribucién y ecologia, de
aquellos propiamente culturales en una representacion, lo que contribuye a
junto con otros elementos de analisis de estilo y forma, entre otros, a
desentrafar el simbolismo de estas manifestaciones (Knight, 2012).

El objetivo del presente trabajo es presentar una aproximacién a la
identificacion bioldgica de las losas labradas con representaciones zoomorfas,
tanto con vertebrados como invertebrados, asi como comparar estas
identificaciones con los registros de arqueofauna previamente obtenidos, lo que
nos ofrece una idea acerca de la importancia de algunos grupos de fauna para
la cultura que habit6 este sitio.

Sitio de estudio

Xochicalco es un sitio declarado por la UNESCO como Patrimonio de la
Humanidad. Se encuentra localizado en el Estado de Morelos (México) a 32 km
de la Ciudad de Cuernavaca (Gonzalez and Garza, 1994). El Estado de
Morelos forma parte de la regién Cuenca del Rio Balsas (sombreado, Figura 1)
y también se ubica en la llamada Zona Transicional Mexicana, donde se
entrecruzan las dos grandes regiones biogeograficas americanas: la Neartica y
la Neotropical. Esta ubicacién particular es escenario de una alta diversidad
zooldgica (Corona-M. 2008).

El surgimiento de Xochicalco se da a partir de la caida de Teotihuacan,
con un periodo de ocupacién principal entre 700 y 900 E.C., ubicado en el
horizonte del Preclasico en la cronologia mesoamericana (Figura 1). Xochicalco
muestra un desarrollo como ciudad fortificada, que en su momento fue
importante en el plano militar, urbano y ceremonial, aspectos de relativa
similitud con en otros asentamientos culturales contemporaneos, tales como El
Tajin, Veracruz; Cholula, Puebla y Cacaxtla, Tlaxcala.
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Figura 1. Ubicacion aproximada de la localidad de Xochicalco tanto en el Estado de

Morelos (México) como entre las dos regiones biogeograficas de América.

En los dltimos veinte afnos se ha intensificado la investigacion
arqueoldgica del sitio por el proyecto encabezado por los Arquedlogos Norberto
Gonzalez y Silvia Garza. En este proyecto se incluyen los estudios
arqueozoologicos, donde se ha identificado una diversidad de vertebrados que
comprende peces, reptiles, aves y mamiferos (Gonzélez and Garza, 1994,
Corona-M, 2008).

Material y Métodos

En los ya referidos trabajos de exploracién efectuados Gonzélez y Garza
se recobraron cerca de 400 losas labradas. La Arglga. Silvia Garza elabor6 los
dibujos de cada una de ellas, mismos que sirvieron de base para la
identificacion y que se encuentran depositados en los archivos del Proyecto
Xochicalco. Una buena parte de estas representaciones se ubican en la
denominada “Rampa de las Losas de los animales” dentro del sitio
arqueoldgico, aunque se han hallado otras dispersas en otros puntos del sitio o
como material constructivo de reuso, sin embargo no es la intencion de este
articulo discutir la ubicacién y distribucién particular de las losas.

De las representaciones en losas se determiné trabajar en
caracteristicas reconocibles y particulares que permitieran establecer patrones
caracteristicos que los distinguieran de otros grupos, a lo que se denomina un




morfotipo animal, lo que incluye algunas varian dentro de ese grupo, con
base en ello se determiné la clase zooldgica, y en su caso la identificacion mas
cercana a nivel especie. En 286 losas se logré determinar la identificacién de
algun morfotipo, el resto se consideran ejemplares no identificables, aunque se
sigue trabajando en su caracterizacién, por lo que las cifras aqui presentadas
pueden modificarse en el futuro.

Resultados

Se establecieron 18 morfotipos y cuatro clases zooldgicas, de ellas los
niveles taxondmicos que se reconocen son cuatro especies, dos géneros, siete
familias y dos ordenes (ver figura 2 y tabla 1). De la identificacion de los
morfotipos se hacen algunas consideraciones sobre sus caracteristicas
particulares:

Figura 2. Representacion de los principales morfotipos biolégicos en la muestra
analizada, mas detalles en el texto.




Tabla 1. Se detalla los morfotipos, la identificacién taxonémica al nivel de clase y, en su
caso, al taxén identificable mas cercano al nivel de especie. Para cada uno de
ellos se indica la cantidad, asi como la presencia de restos de arqueofauna
(basado en Corona-M., 2008).

Taxon Identificable cantidad Arqueofauna
Lepiddptera 13

mariposa con fauces 21

alas de mariposa 7

Viperidae (Crotalinae) 73

Colubridae 7

Serpentes 2

Strigidae (Bubo / Asio) 28

Cracidae (Penelope purparescens | Crax rubra) 12

Dendrortyx sp. 1

Meleagris gallopavo 1 X
Accipitridae (Caracara plancus / Spizaetus) 8

Amazona sp. 4

Geococcyx velox 2

Cuculidae (Piaya / Dromococyx) 4
Passeriformes 9

Aves no determinables 12

Canidae (Canis / Urocyon) 17 X
Canidae (Canis lupus / latrans) 8 X
Puma concolor 27 X
Panthera onca 10 X
Felidae: lince (cf. Lynx rufus) o jaguar juvenil 3 X

Clase Insecta:

Orden Lepidoptera. Cuerpo que puede ser redondo u ovalado, con dos antenas
en el extremo de la cabeza y alas alrededor del cuerpo (Figura 2.1). Hay dos
variantes, en una la cabeza presenta fauces con dientes triangulares y lengua.
En algunos casos una protuberancia en la nariz. Esto podria ser una
representacién de una mariposa adicionada con simbolos, pero tampoco puede
descartarse un murciélago, se contabiliza aparte y se asigna como morfotipo
insecto con ornamento de mamifero (Figura 2.2). La otra son fragmentos con
alas tipo mariposa, pero no se conserva el resto del cuerpo (Tabla 1).

En cuanto a los vertebrados se tienen los siguientes,
Clase Reptilia:

Familia Viperidae, Subfamilia Crotalinae, son las viboras de cascabel
americanas, se caracterizan por la cabeza con dientes, una “lengua” muy larga,
el cascabel en la punta de la cola, el cual puede estar adornado con plumas,
algunas llegan a presentar algun dibujo corporal (Figura 2.3).

Familia Colubridae, serpientes sin cascabel. La caracteristica principal del
morfotipo es la ausencia de cascabel (Figura 2. 4).

En algunos casos sélo se representa la cabeza de la serpiente (Tabla 1).




Clase Aves:

Familia Strigidae. Se observa el barrado en el cuerpo y las alas, asi como las
plumas ornamentales de la cabeza (“orejas”), estas caracteristicas se
encuentran presentes en los géneros Bubo y Otus, que pueden tener un
tamafno pequefio a mediano (Figura 2.5), aspectos no determinables en la
representacion.

Familia Cracidae: No presentan pata rapaz, el cuerpo es similar a una
gallinacea y la cresta se encuentra bien desarrollada (Figura 2.6). Estos
podrian asociarse al pavo de monte o cojolite (Penelope purpurascens) o al
hocofaisan (Crax rubra)

Familia Phasianidae. De esta hay dos variantes, una con pico corto y triangular,
cresta pequena (Figura 2.7). Otra, cuerpo grueso, plumaje vasto y carincula
(Figura 2.8). Los primeros pueden corresponder a las llamadas gallinas de
monte (Dendrortyx sp.) y similares, mientras que los segundos se asocian a los
pavos o guajolotes (Meleagris gallopavo).

Falconiformes. La pata es de tipo rapaz, generalmente con tres dedos
curvados, el pico es curvo en maxila y mandibula. En la mayoria de los casos
se presenta una cresta que sobresale ligeramente hacia la parte posterior de la
cabeza y un barrado en el cuerpo (Figura 2.9). Los halcones (Falconidae) y
aguilas (Accipitridae) comparten estas caracteristicas.

Familia Psittacidae: El pico es curvo en el maxilar, la mandibula es curva y
recortada en la parte basal, pata con dos dedos y no es de tipo rapaz, la cola
es corta, similar a los pericos (Amazona sp.) (Figura 2.10).

Familia Cuculidae, con dos variantes: a) un ave terrestre en actitud corredora,
con barrado corporal y una pequena cresta (Figura 2.11), que puede asociarse
a los correcaminos (Geococcyx velox); b) ave con cola larga, barrada y una
pequena cresta, parece estar perchando en alto (Figura 2.12), estos pueden
ser algunos cuculidos, como el pajaro ardilla (Piaya cayana) o similares.

Passeriformes. Picos cortos, cabezas redondas, patas pequefnas y cortas en
relacion al cuerpo (Figura 2.13).

Clase Mammalia:

Familia Canidae. Rostro alargado, oreja triangular, cola de mediana a larga,
garras en las extremidades, cuerpo liso (Figura 2. 14) y otra con lineas en el
cuerpo una cola esponjada (Figura 2. 15). Los primeros pueden relacionarse
con un forma de tipo perro y/o zorra, Mientras que los segundos pueden ser de
tipo lobo y/o coyote.

Familia Felidae. Rostro corto, orejas redondeadas, cola larga, garras en las
extremidades. Las variantes son: a) cuerpo liso (Figura 2.16), el cual se
relaciona con el puma; b) cuerpo con manchas que se asocia al jaguar (Figura
2. 17); c) cuerpo corto y con rayas (Figura 2.18), que puede ser un lince o bien
un jaguar juvenil.

En la figura 3, se observa la cantidad de losas por clase zooldgica y los
morfotipos que contiene cada una de ellas. De ella se deriva que las mas
abundantes son las figuras de aves y reptiles, pero las mas diversas son las de
aves y mamiferos.
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Figura 3. Relacion entre morfotipos por clase y taxones identificables en las losas labradas.

Discusion y Conclusion Preliminar

El procedimiento de identificar por morfotipos nos permiti6 en varios
casos acercarnos lo mas posible a una caracterizacion que resta elementos de
especulacién, y aunque en varios casos, la identificacion no es a nivel de
especie, ello puede sugerirnos que, como sucede en otros casos de
Mesoameérica y en la propia taxonomia tradicional de grupos indigenas, tal vez
se intente reflejar un conjunto de organismos, mas que especies determinadas.

Todos los organismos identificables se encuentran en la region o han
sido parte de los escenarios naturales de la localidad, aunque en tiempos
recientes esta se haya modificado por la creciente urbanizacién. Es decir, son
elementos con alta disponibilidad local.

Las discusiones por la asimetria entre los organismos que se
representan en arte y el registro arqueofaunistico tiene larga data y no hay un
acuerdo en cuanto a como evaluar estas diferencias (ver Mithen, 1988; Knight,
2012), ni tampoco de su interpretacion, es decir si es arte por el arte mismo, o
si son representaciones asociadas a la caceria o las caracteristicas simbdlicas
que les atribuye la cultura que las elabora. Por el momento, no se cuenta con
elementos para discernir estas preguntas, pero con los datos disponibles
(Tabla 1) se observa que los canidos, los felinos y el guajolote se encuentran
en los dos registros, en representacion y en resto éseo. Sin embargo, también
llaman la atencién aquellos grupos que no se encuentran representados en la
arqueofauna, como son varias aves Y reptiles. El caso de las mariposas seria el
unico donde es predecible que no exista en dicho registro.

Otro elemento a destacar es la ausencia de mamiferos grandes, como
los venados; 0 pequenos, liebres y conejos, o reptiles como las iguanas. Todos
ellos, encontrados en el registro del sitio, que formaron parte de la dieta y el




simbolismo de las culturas mesoa 1as, pero no estan presentes en estas
representaciones.

Lo mismo el caso de los moluscos y otros invertebrados marinos que
sabemos se encuentran representados en esculturas tridimensionales del sitio
y que también estan en el registro arqueozoolbgico, pero no estan
representados en estas losas.

Con esta aproximacion, es posible ver que ademas de la identificacién
biolégica, se debe intentar caracterizar lo que representé para la cultura de
Xochicalco este conjunto de losas: tal vez una especie de inventario local, si
fueron simbolismos particulares de alguno de sus gobernantes, asi como
explicar las asimetrias en los distintos registros (arqueofauna vy
representaciones). Es decir, al momento contamos con mas preguntas que
respuestas. Sin embargo, cabe destacar que las representaciones de fauna en
las losas labradas de Xochicalco son una de las mas ricas y abundantes del
periodo posterior a Teotihuacan, que lo hace un caso particular en
Mesoamérica.
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Departamento Amazonas)

Klaus Koschmieder!, Teresa E. Rosales Tham?, Catherine Gaither?
! Universidad Libre de Berlin, Alemania; 2 Arquedloga, Centro de Investigaciones Arqueobioldgicas y
Paleoecoldgicas Andinas — ARQUEOBIOS, Apartado Postal 595, Trujillo, Perd; 3 Department of
Anthropology, Metropolitan State College of Denver, Estados Unidos

Resumen

El hallazgo de un caracol marino de la especie Fusinus irregularis en un contexto
funerario Chachapoya deja sacar conclusiones sobre el rango social del individuo
enterrado. El molusco ha sido modificado para que sirva como instrumento musical.
Entre los demas objetos que acompanaron al personaje se identificaron dos cuencos
finos de ceramica, cuentas de collar, un sarcéfago en miniatura y varios objetos de
metal. El ajuar funerario extraordinario y las fracturas que se observan en el craneo del
individuo masculino comprueban que el hombre fue un guerrero. Otros contextos
funerarios similares estan asociados con pinturas rupestres que muestran individuos
con atributos de guerreros y escenas de la caza de cabezas trofeo. El cronista espafiol
Sarmiento de Gamboa nos informé que el sistema de curacazgos, hasta el momento
postulado como la forma “ideal” de organizacion socio-politica Chachapoya, fue
introducido por los Inca. Investigaciones recientes dejan suponer que antes de la
llegada de los Inca las sociedades Chachapoya fueron casi igualitarias con poca
estratificacion social. Probablemente carecian de autoridades politicas y solo en casos
de una amenaza militar nombraron jefes de guerra.

Palabras clave: Chachapoya, organizacién social, flauta globular, sarcéfagos, guerreros,
cabezas trofeo.

Abstract

The find of a marine snail species, Fusinus irregularis, in a Chachapoya funerary
context leads to a conclusion about the social status of the deceased. The mollusk has
been modified to serve as a musical instrument. Two thin ceramic bowls, beads, a
miniature sarcophagus, and various metal objects were among the other grave goods
that accompanied the principal personage. These extraordinary funerary items and
especially the fractures observed in the skull of this male individual offer strong
evidence that the deceased was a warrior. Other funerary contexts similar to this one
are associated with cave paintings depicting individuals with attributes of warriors and
scenes of trophy head hunting. The spanish chronicler Martin de Murta informed us
that the system of chiefdoms, which until now has been postulated as the "ideal" form
of Chachapoya socio-political organization, was introduced primarily by the conquering
Inca. Recent research proposes that before the arrival of the Inca, the Chachapoya
societies were almost egalitarian with little social stratification likely lacking in political
authority, and only in the case of a military threat they appointed warlords.

Keywords: Chachapoya, social organization, globular flute, sarcophagi, warriors, trophy heads.




Introduccion
La cultura “arqueoldgica” Chachapoya (aprox. 800-1470 d.C.)

Los Chachapoya fueron inmigrantes que llegaron hacia un territorio
extenso al este del rio Marafon, donde eliminaron o desplazaron la escasa
poblacion autéctona (Koschmieder 2012, 2014). Su area de distribucion,
reconocido por sus restos arquitecténicos visibles, abarca una region entre las
provincias de Bagua en el norte y Pataz en el sur, mientras el limite hacia el
este, por falta de investigaciones, queda incierto (Figura 1). Al momento de la
llegada de los espafioles una poblacién de aproximadamente medio millén de
habitantes ocup6 esta area geogréfica (Lerche 1995).

Al parecer, el movimiento migratorio empez06 a fines del Horizonte Medio
(aprox. 800-1000 D.C.), pero no esta claro de donde vinieron los diferentes
grupos Chachapoya. Algunos investigadores postulan un origen serrano (p.ej.
Bonavia 1998; Kauffmann y Ligabue 2003), otros piensan en una procedencia
amazonica (p.ej. Koschmieder 2012). Lo cierto es que la tradicion cultural
Chachapoya no se desarrolld a nivel local o regional, ya que sus restos
arqueolodgicos, especialmente la arquitectura, no tienen antecedentes en el
territorio ocupado.

Los asentamientos residenciales Chachapoya, llamados /lagta, se ubican
principalmente en las cumbres de las montafias y presentan una variable
cantidad de recintos circulares u ovaladas (Guengerich 2014 a, b; v. Hagen
2002; Kauffmann y Ligabue 2003; Koschmieder 2012; Lerche 1986; Narvaez
1988, 1996a, 1996b, 2013; Schjellerup 2005). La construccion de las /lagta en
las alturas (2500-3500 msnm) obedecia en primer lugar a las condiciones
climaticas favorables (Lerche 1986), ya que las bajas temperaturas permitian el
almacenamiento y la conservacion de los productos alimenticios, como el maiz
(territorio norte) y la papa (territorio sur) (Koschmieder 2014).

Por lo general, los centros de poblacién carecen de patios publicos y
edificios imponentes de caracter ceremonial. La arquitectura pétrea y la
organizaciéon del espacio interior de los recintos parecen muy uniformes vy
todavia no se han identificado residencias de élite (por ej. Koschmieder 2012;
Narvaéz 1988, 2013).

Algo similar se observa en las practicas funerarias Chachapoya. La
forma de enterrar a los individuos en chullpas o en sarcéfagos de apariencia
antropomorfa fue un patron comun entre las diferentes poblaciones
Chachapoya del norte (sarcéfagos) y del sur (chullpas), ya que estos
monumentos funerarios contienen los restos mortales de hombres, mujeres,
ninos, bebés y hasta animales, acompafados con objetos sencillos como
pequenos ceramios o huesos trabajados (Koschmieder y Gaither 2010: 10).
Solamente los sarcéfagos de gran tamarnio, elaborados de barro y paja, como
los de Karajia, fueron interpretados como pertenecientes a personajes de alta
jerarquia, como los curacas (Kauffmann y Ligabue 2003), pero estas figuras
extraordinarias no contienen un ajuar funerario especial.




La aparente uniformi residencial y la falta de
tumbas de élite, con la posible excepcién de Karajia, nos dej6é pensar que antes
de la hegemonia Inca las sociedades Chachapoya fueron casi igualitarias (o
acéfalas) con poca estratificacion social (Koschmieder 2014). Pero nuestras
ultimas investigaciones en la Provincia de Luya revelaron también algunas
formas de sepultamiento, reservadas para personajes de un rango social mayor
(Koschmieder 2012, 2014; Koschmieder y Gaither 2010). En uno de los
contextos funerarios se encontrd6 un gasterépodo marino, el cual ha sido
modificado para que pueda servir como instrumento musical (flauta).
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El contexto funerario (

El sitio arqueologico PAJ 56-B fue registrado durante los trabajos de
prospeccion el dia 31 de mayo del 2007. Se ubica a unos 4 a 5 kilométros hacia
el noreste del pueblo de Lamud (Figura 2) a una altura de 2486 msnm. Se trata
de un pequeno abrigo rocoso que se encuentra en la base de un acantilado. En
el interior del abrigo se observaron rocas desprendidas y otras piedras de gran
tamafno, amontonadas intencionalmente, las cuales taparon algunos entierros
humanos. Estos se distribuian a un largo de 7,5-8,0 m (NE-SO) y un ancho de
1,0-2,0 m (NO-SE). En el lado noreste del abrigo registramos dos entierros
importantes, uno cubierto con varias piedras medianas y grandes (Entierro N°
1) y el otro debajo de una roca grande (Entierro N° 3).
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Figura 2. Mapa del area de investigacién con ubicacién de los abrigos rocosos

PAJ 56-B y Lengache (Dibujo: A. Molina)




El entierro N° 1 se localiz6 > una roca plana de forma
rectangular (Figura 3). El personaje fue enterrado en cuclillas y en una posicién
decubito lateral. El esqueleto pertenecié a un hombre adulto, quien tenia aprox.
30-40 afnos cuando muri6 (Koschmieder y Gaither 2010: 15). La estatura
estimada del individuo es de 164,5 + 3,4 cm. Las patologias incluyen dos
huellas redondas de traumatismo parietal en el lado derecho del craneo,
producidas por el impacto de una porra estrellada (Figura 4). Ambas fracturas
afectaron a la boveda craneal, pero muestran evidencias de un proceso de
curacién. Una segunda fractura, que se encuentra cerca de la bulla, una parte
posterior del hueso parietal, muestra roturas concéntricas irradiadas en la
bdveda craneal externa, indicios que el proceso de curaciéon no fue completado.

PROYECTO ARQ.
| JUCUSBAMBA
SITIO: PAJ 56-B
| UNIDAD 1 (NE)
| NIVEL 2-ENTIERRO 1
FECHA: 3.7.2007

Figura 4. PAJ 56-B — Entierro 1 — Craneo con huella de impronta de porra estrellada (Foto: C.
Gaither)




Originalmente el indi iles fabricados con hilos
de de fibra de camélidos (o lana), de los cuales quedaron solamente unos
fragmentos bien elaborados, uno de ellos con una decoracién en urdimbres
complementarias que disenaron franjas de motivos escalonados (Koschmieder
y Gaither 2010: 18, Figura 4). Las ofrendas del personaje (Figura 5) consistian
en tres objetos de metal, dos cuencos de ceramica del tipo Chipuric (Figura 6),
una flauta de caracol marino, un objeto de madera en forma antropomorfa (un
sarcofago en miniatura) y mas de un centenar de cuentas de collar de
diferentes materias primas.




posita 1a del fémur derecho, mientras
los otros artefactos se hallaron en el relleno debajo del esqueleto. Destacan un
tupu de cobre de grandes dimensiones (Largo: 32,5 cm, Ancho maximo: 11,8
cm, Espesor maximo: 0,6 cm), un adorno de plata en forma de cuchillo y una
flauta globular de color crema, elaborada de un caracol marino. Algunas
ofrendas no son tipicas para un guerrero, asi que pensamos que el tupu
pertenecié a una mujer (a su esposa?) y la flauta globular a un muasico que
acompano al guerrero durante los enfrentamientos.

Nos parece importante mencionar otro entierro que se hallé en el mismo
lugar (PAJ 56-B). El individuo No. 3 se encontr6 “sentado” y en cuclillas debajo
de una roca rectangular. El esqueleto pertenecié a un hombre adulto con una
estatura de 158,4 £ 3,4 cm y una edad de 35-45 afios al momento de su
muerte. Muestra varias fracturas en el craneo (Koschmieder y Gaither 2010:
21-22) y un orificio de trepanaciéon en el hueso parietal izquierdo. El tamario
original fue de 50 mm por 38 mm, pero la actividad osteoblastica reconstituyo la
parte afectada hasta que quedd un agujero de tan sélo 22 mm por 21 mm. La
trepanacién fue realizada con la técnica del raspado, posiblemente con un
objeto de obsidiana. La zona de intervencion quirdrgica se curd
completamente, lo que demuestra la remodelacion ésea y la ausencia de
periostitis. Es de suponer que el hombre pertenecié también a una casta
guerrera.

Moluscos marinos en contextos arqueoldgicos Chachapoya

Objetos elaborados de moluscos marinos se encontraron en varios sitios
de filiacion Chachapoya. Entre los bivalvos marinos destaca la presencia de
Spondylus princeps en sitios como Chichita (Koschmieder 2012:92), Monte
Viudo (Guengerich 2012:84, 2014b:6) y Kuelap (Narvaez 2013:117, 132-133).
Los artefactos trabajados, como pendientes, cuentas de collar y pequefios
idolos se encontraron asociados a entierros en el interior de los edificios
residenciales.

Dibujos de Spondylus princeps aparecen también en las pinturas
rupestres Chachapoya, como p.ej. en el sitio PAJ 185 o Corralpampa
(Koschmieder 2012: 127, Fig. 154). Otro bivalvo marino, encontrado en el sitio
Lamud Urco (PAJ 256), pertenece a la familia Pteriidae, posiblemente Pteria
sterna o Pinctada mazatlanica (Koschmieder 2010: 49). Tienen el interior
nacarado y fueron utilizados en la fabricacién de adornos.

En la zona de Lamud-Luya se registraron también pendientes y placas
recortadas, elaboradas de valvas de gaster6podos. Los artefactos se hallaron
exclusivamente en los rellenos de las casas circulares de Chichita (PAJ 250) y
Lamud Urco (PAJ 256). Probablemente sirvieron como adornos textiles, ya que
muestran perforaciones para hacer pasar los hilos. Los caracoles marinos
identificados pertenecen a las especies Oliva incrassata f. nivea 'y Prunum
curtumy al género Strombus (Koschmieder 2012: 92).

La presencia de moluscos marinos en sitios arqueoldgicos de la cultura
Chachapoya es un indicio para una extensa red de intercambio entre las



regiones de la costa (norte), ante el Intermedio Tardio
(aproximadamente 1000-1470 afios d.C.).

La flauta globular (PAJ 56-B)

La flauta globular (Figuras 5y 7), elaborada de un caracol marino de la
familia Fasciolariidae (spindle shells), fue depositada debajo del individuo
masculino (N° 1) en el abrigo rocoso PAJ 56-B de la provincia de Luya. El
gasterépodo fusiforme muestra su forma natural de la concha, siendo la
alteracion el seccionamiento de siete espiras (parte exterior) anexas al apex, lo
cual ha dejado un borde con cierto acabado, y la presencia de tres
perforaciones en la columella (parte interior). Las caracteristicas del canal
sifonal largo, el color blanquecino (o crema hueso) y algunas impresiones que
aun se observan en el periostraco, ayudan a la identificacién taxondmica,
indicando que se trata de un gasterépodo de la especie Fusinus irregularis
(Grabau 1904). Al igual que la especie Fusinus dupetitthouarsi es un
carnivoro que vive en las aguas tropicales entre el Golfo de California y el norte
del Peru en el infralitoral areno-fangoso a una profundidad de 22 a 42 m (Alamo
y Valdivieso 1997:65; Keen 1971:617; Lindner 1999:107).
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El caracol modificado pesa 75 gramos, tiene un largo de 203 mm y un
ancho maximo de 50 mm. La parte globular del gasteré6podo fusiforme tiene
una longitud de 73 mm y un ancho maximo de 50 mm, mientras la longitud de
la espiga terminal es de 140 mm. Para referirnos a su funcién especifica como
flauta globular o vascular ha sido diagnéstico:

La posicion de la entrada de aire o embocadura (diametro: 22-47 mm) es
la parte central de la columella frente al estoma o abertura, la cual muestra tres
perforaciones circulares. Ademas tiene dos orificios de digitacién, uno en el
apice y el otro en el ultimo giro, entre el apice y el labio. Al soplar la parte
seccionada que cumplia la funcién de boquilla, el aire entra por los orificios de
la columella atravesando éstos y desfogando por los dos orificios de digitacion,
produciendo un maximo de 4 tonos diferentes, lo que depende de las
posiciones de digitaciéon (= 1: Obturando todo; 2: Abriendo el orificio N? 2 y
obturando el N°. 1; 3: Abriendo el orificio N° 1 y obturando el N® 2; 4: Todo
abierto) (Milano Trejo, MUsico e Investigador, Com. personal).

Todas las perforaciones circulares muestran un diametro que oscila
entre los 3,5 mm a 5,0 mm. Un dltimo agujero, ubicado en el extremo inferior o
sifon de la valva, sirvié para atravesar un cordén (de transporte), de tal manera
que la flauta pueda suspenderse sobre el pecho del musico.

En el Perl precolombino las flautas y trompetas se encuentran
frecuentemente como objetos rituales en las tumbas de los dignitarios y
guerreros (Hickmann 2007: 202). Posiblemente fueron ofrendas u obsequios de
los musicos que les acompanaron durante sus actividades (como p.ej. los
conflictos armados). Para el tiempo de los inca hay referencias que cuando los
guerreros se enfrentaban preferian combatir cuerpo a cuerpo, en espacios
abiertos, animados por el sonido de las trompetas de concha y durante la lucha
proferian insultos y recordaban sus mas comentadas hazanas (Silva 1986:
169).

En la iconografia prehispanica (p.ej. Moche o Inca) se observan
musicos, vestidos en forma sencilla, que siguen a los guerreros, los cuales
estan equipados con porras, lanzas, escudos y cascos (p.ej. Hickmann 2007:
203, Fig. 65; Lieske 1992: 144). El cronista Guaman Poma de Ayala nos
informé que los caracoles marinos o pututos, especialmente los del género
Strombus, sirvieron también como cornetin para la transmisién de
informaciones (Poma de Ayala 1987 [1613]: 354-355).

En Mesoamerica los gasteropodos marinos modificados aparecen en
escenas de sacrificios humanos, en fiestas triunfales y en el culto de los
antepasados (Both 2004: 262-265). No cualquiera podia ser musico. Quién se
iba a dedicar a esta profesién debia educarse desde nifio, aprendiendo desde
temprana edad a “tafier los caracoles o cornetas y los atabales y trompetas”
(Estrada 1984: 102).

Entierros en abrigos rocosos de la Provincia de Luya

Nuestras investigaciones en abrigos rocosos de la Provincia de Luya
revelaron otros contextos funerarios de presuntos guerreros (Koschmieder




2012, 2014; Koschmieder y . El sitio de Lengache (PAJ
113 — Figura 2) es el caso mas espectacular ya que los entierros estan
asociados con pinturas rupestres de personajes con tocados que presentan
simbolos de jefes de guerra, como “bastones de mando con cuchillos” y porras
en forma de circulos con puntos (Figura 8). Destaca la representacion de un
“degollador”, el cudl sujeta un cuchillo en la mano y en la otra una cabeza
seccionada (Figura 8 — abajo a la derecha). Este ultimo dibujo se observa en
una roca encima de la tumba principal.

O
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Figura 8. PAJ 113 (Lengache) — Pinturas rupestres — Guerreros (Dibujo: K. Koschmieder)

Los entierros de dos individuos, un hombre de aproximadamente 50
afnos y un nifo de 6 a 8 afnos al momento de sus muertes, se ubicaron debajo
de una roca grande. Los dos individuos se hallaron en cuclillas y mostraron
fracturas en sus craneos. En el caso del nifio el craneo fue destrozado por
completo en su lado izquierdo. El punto del impacto parece haber sido el hueso
parietal izquierdo, lo que demuestran las fracturas conceéntricas en este lugar
(Koschmieder y Gaither 2010: 27, Fig. 19).

En otros sitios de la zona de Lengache los personajes con “bastdén de
mando y cuchillo” aparecen especialmente en escenas de la caza de cabezas
trofeo (p.ej. PAJ 192-D, Figura 9) donde decapitan individuos o llevan cabezas
en sus manos. La caza de cabezas trofeo fue comun entre los grupos
Chachapoya como recalca una cita del cronista Martin de Murua:




“...los Chachapoya tomaron las cabezas de Chuquis Huaman y demas

indios principales que habian muerto, y las pusieron en las puertas de

sus casas por trofeo e insignia de su valentia...” (Murta 2001 [1611]:

150)

En la tumba principal de Lengache se encontraron varias ofrendas, entre
otras un ceramio con base anular y borde expandido (Koschmieder 2012: 52,
Fig. 55), lo que sugiere una influencia Inca, y inesperadamente un casco de
caballo, lo que significa que los incidentes violentos (el asesinato de los dos
individuos) sucedieron después de la llegada de los esparnoles y que la caza de
cabezas trofeo, representada en las pinturas rupestres del abrigo rocoso,
continué durante el periodo Colonial Temprano.

®

=

PAJ— 129 D
o 50 Cm
e
Figura 9. PAJ 129-D (Lengache-Chichita) - Pinturas rupestres — Caza de cabezas trofeo

(Dibujo: K. Koschmieder)

Algunas consideraciones sobre la organizacion socio-politica de los
Chachapoya

La identificacion de personajes de un rango social mayor en las pinturas
rupestres y en ciertos contextos funerarios permite caracterizar la estratificacién
social al interior de las sociedades Chachapoya. Los rasgos arqueolégicos
indican la presencia de jefes de guerra, a la vez que una ausencia de
autoridades politicas. Esta particularidad también es conocida entre algunos
grupos amazénicos histéricos (Karsten 1935; Taylor y Descola 1981). Sin
embargo, las pocas fuentes histéricas nos informan que los diferentes grupos




Chachapoya se organizaron 2 hegemonia Inca en curacazgos
autbnomos de variable complejidad y tamano (p.ej. Espinoza 1967). Pero
segun el cronista Sarmiento de Gamboa el sistema de curacazgos fue
introducida por los Inca. Nos informa que en Chachapoyas:

“...no obedecen mas sefnores de cuando dura la guerra, y éste a quien
obedecen no es sefialadamente siempre uno, sino al que conocen ser
mas valiente, ardid y venturoso en las guerras. Y este nombre de
cinches, que les servia de cabezas para sola la guerra, durd en toda la
tierra hasta el tiempo de Topa Inca Yupanqui, décimo inga, el cual
instituy6 los curacas y otros dominadores...” (en: Sarmiento de Gamboa
1965 [1572]: Vol. IV, 211)

La informaciéon de Sarmiento de Gamboa comprueba que antes de la
llegada de los Inca los hombres mas valientes fueron elegidos como jefes de
guerra, pero perdian su autoridad cuando terminaron los conflictos armados.
En general carecian de una autoridad politica:

“...no se gobernaba con policia, ni tenian sefiores naturales elegidos por
comun consentimiento, que los gobernase y rigiese ... siendo cada uno
solamente sefnor de su casa y sementera.” (ibid.: 210)

Hasta el momento no se han identificado residencias o tumbas de
autoridades politicas en la cultura Chachapoya. Al parecer, solamente los jefes
de guerra fueron enterrados con objetos suntuosos, como la flauta globular o
los objetos de metal en la tumba del abrigo rocoso de Luya (PAJ 56-B).

Pero queda todavia una interrogante: Como pudieron los Chachapoya
realizar obras monumentales como la construccion del “asentamiento
fortificado” de Kuelap? Para su construccién fue necesario disefar el complejo
y movilizar mucha mano de obra. Esto deja suponer que si existi6 una
confederacién de las diferentes etnias y/o una forma de sociedad centralizada.
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Abstract

Glucose is preferentially stored as starch in plants. Thus, the remains of such
polysaccharide may represent an invaluable source of archaeological evidence.
The genomics, proteomics and metabolomics pathways can be also exploited to
ascertain key events in phylogenetic processes. This includes the
reconstruction of polyploidization events in plants and the identification of
taxonomic positions. These developments are particularly relevant for the study
of selection, evolution and domestication events of microorganisms, plants and
animals. They include the adaptation to such food resource and the study of
paleodiets and their implications for ancient and modern animals, including

humans.
Key words: archaeobotany, ancient DNA, aDNA, sequencing, dendrogram, phylogenetic tree,
genes, proteins, biochemical pathways.

Resumen

La glucosa se almacena preferentemente como almidén en plantas. Por tanto,
los restos de tal polisacarido pueden representar una fuente inestimable de
informacién arqueolégica. La gendémica, protedmica y rutas metabolémicas
pueden ser también explotadas para determinar eventos cruciales en procesos
filogenéticos. Estos incluyen la reconstruccién de eventos de poliploidizacion en
plantas y la identificacion de posiciones taxonémicas. Estos desarrollos son
particularmente relevantes para el estudio de procesos de seleccion, evolucion
y domesticacibn de microorganismos, plantas y animales. Incluyen la
adaptacion a tal recurso alimentario y el estudio de las paleodietas y sus

implicaciones para animales ancestrales y modernos, incluyendo los humanos.
Palabras clave: arqueobotanica, ADN antiguo, ADNa, secuenciacién, dendrograma, arbol
filogenético, genes, proteinas, rutas metabdlicas.




Introduction

Although lipids have more energy per dry weight than carbohydrates
(glucids), the latter are the preferential energy-substrate for cells. This stems
from the fact that the catabolism in living cells is primarily engineered to use
carbohydrates. Thus, energy can be obtained in an easier and faster way from
carbohydrates as substrates. More specifically, glucose is the best substrate for
catabolism. Therefore, the cells have developed anabolic pathways to store
glucose as a chemical-energy source. These include the biosynthesis of starch
in plants and glycogen in animals. The former is indeed made of two types of
molecules: 20 to 25% amylose (linear and helical); and 75 to 80% amylopectin
(branched) by weight, depending on the plant species. The latter is a more-
branched version of amylopectin (Figs. 1-3).

Amylopectin

Glycogen

Figure 1. Ball structure of amylose, amylopectin and glycogen. Figure credit: Storage
polysaccharides. © 2006 NEUROtiker, Wikimedia Commons <http://commons.wikimedia.org>
and Creative Commons <http://creativecommons.org>.
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Figure 3. Chemical structure of amylopectin. Figure credit: Amylopectin. © 2008 NEUROtiker,
Wikimedia  Commons  <http://commons.wikimedia.org> and  Creative = Commons
<http://creativecommons.org>.

On the other hand, animals do not usually contain a high percentage of
glycogen (which is mainly stored in the liver and, at a lower extent, in the
muscles). Thus, they usually have other energy-rich components like proteins,
which are usually less abundant in plants. The latter may accumulate large
quantities of glucose as sucrose (saccharose) disaccharide (made of glucose
and fructose), like in the case of the sugar beet and sugar cane. Other plants
like potato (Solanum tuberosum) and cereals like wheat (Triticum aestivum),
rice (Oryza sativa), maize (Zea mays), etc store glucose as starch (Fig. 4).

Curiously, fungi also store glycogen, being indeed more related to
animals than plants, as demonstrated by the genome-sequencing projects in
the past years. This is also in agreement with the fact that the cell-wall of fungi
is not made of cellulose (as plants), but of chitin (as arthropods).




Figure 4. Scanning electron micrograph of starch-containing potato cells. Figure credit: Potato
cells. © 1998 Philippa Uwins, Wikimedia Commons <http://commons.wikimedia.org> and
Creative Commons <http://creativecommons.org>.

As a consequence, animals in general and humans in particular have
developed metabolic pathways to use glucose, sucrose, glycogen and starch as
energy sources. This has meant the adaptation towards the available food-
resources by means of the evolution of the corresponding genomics,
proteomics and metabolomics pathways. It has also meant the selection and
domestication of microorganisms, plants and animals best adapted for the use
of such food sources.

It is difficult to find glycogen in archaeological remains, for obvious
reasons. But, fortunately, the starch remains are relatively common. Thus, they
have a significant importance in bioarchaeology, being used to infer and
ascertain paleodiets, as has been done with stable isotopes (Dorado et al,
2012). The starch-biosynthesis genes are also used for phylogenetic studies, as
described below.
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The starch biosynthesis and accumulation are important for the plant
survival, being considered a circadian output process (Serrano et al, 2009).
Additionally, the study of ancient DNA and its comparison with modern
genomes has become an invaluable tool in modern archaeology, phylogenetic
and evolutionary studies (Dorado et al, 2007-2013). Thus, the analyses of
several genes, including the ones involved in starch production, have allowed to
reveal that current maize alleles were already present 4,400 years ago, albeit
allelic selection may be still working (Jaenicke-Despres et al, 2003; Dorado et
al, 2011).

Other interesting results involve the Shrunken 2 (Sh2) gene, which
encodes the large subunit of the ADP-glucose pyrophosphorylase (AGPase;
major endosperm-starch biosynthesis enzyme). Surprisingly, the polymorphism
of such a gene in teosinte (maize ancestor) and 50 maize accessions is very
low (with highly conserved genes and protein sequences), as compared to other
genes and proteins. This indicates a purifying selection, predating
domestication. An ancient selective-sweep in such a gene was also discovered
when comparing Zea mays subspecies and outgroups. Thus, the Sh2 alleles
were maintained by natural selection before the domestication of such species,
without further involvement in the domestication from teosinte into the cultivated
maize (Manicacci et al, 2007).

Additionally, the waxy (Wx) gene encodes a granule-bound starch
synthase (GBSS) enzyme, being involved in the amylose synthesis of plants.
Interestingly, the bioinformatics analyses have allowed to propose an ancient
Gbss gene transfer from maize (Zea mays) into Dimeria lawsonii. Thus, the
polymorphic region for exons 8-9 was amplified by the polymerase chain-
reaction (PCR), sequenced and aligned, generating the corresponding
dendrogram (phylogenetic tree) (Baranov et al, 2014).

On the other hand, most eukaryotes are diploid, thus having two paired
(homologous) sets of chromosomes (one inherited from each parent). The
duplication of a whole chromosome set is known as polyploidization. This
generates extra sets of chromosomes, being especially common in vascular
plants (Pecinka et al, 2011). The polyploidization may contribute to the species
adaptation and thus evolutionary success. Yet, the study and reconstruction of
polyploidization may be complicated, due to the complex gene and genome
histories in plants. Fortunately, the phylogenetic studies of the genome,
including paralogs of the waxy gene have allowed to dissect such process
(Yuan et al, 2006; Okuyama et al, 2012). In this respect, the sequencing of the
Gbss gene in the Rosaceae family has revealed the presence of several loci,
with differences in the presence or absence of introns and mutations in splicing
sites. Such phylogenetic studies have shed new light on the evolution and
speciation of such species (Evans et al, 2000).

Additionally, the retroposons have been proposed as promising
molecular markers to analyze the plant polyploid evolution. Thus, the
sequencing of the Gbss gene from diploid, tetraploid and hexaploid species in



the Geinae group (Colurleae [ t t at the hexaploid species
were generated via two consecutive aIIoponpI0|d|zat|on events. Besides, the
allopolyploid speciation events were relatively ancient (Geinae should be ~17
million years old) (Smedmark et al, 2003). Likewise, the analyses of retroposon
insertion events into the Gbss gene of the polyploid species belladonna (Atropa
belladonna), have allowed to reveal its taxonomic position (Hyoscyameae tribe;
Solanaceae family) and ancient hybrid-history. This has been confirmed by
phylogenetic analyses of this medically important plant (Yuan et al, 2006).

Likewise, the water lily known as sacred lotus (Nelumbo nucifera) is also
relevant for phylogenetic studies of flowering plants, as a basal eudicot. It is
used for ornamental and medical purposes, besides being a food source. lts
genome has been recently sequenced, allowing confirmation of its evolutionary
position, additionally suggesting an interesting whole-genome duplication event.
Furthermore, an expansion of starch synthase genes was also found. This was
likely related to higher rates of starch synthesis and storage into the rhizomes
(Wang et al, 2013).

Starch resources and species domestication

The starch-grain remains have been used to analyze plant domestication
in archaeobotanical studies (Piperno, 2012). Different paleoecological,
archaeobotanical and genetic-molecular studies involving ancient DNA and
starch have been used to ascertain the origin of plant domestication and thus
agriculture (Zizumbo-Villarreal and Colunga-GarciaMarin, 2010). It was initially
considered that agriculture allowed the development of ancient settlements and
complex-societies, eventually giving rise to religious rituals. Yet, the shocking
findings at Gobekli Tepe (Turkey) have reversed such assumption, being the
oldest religious temple to date. Thus, as Klaus Schmidt pointed out, “first came
the temple, then the city”. Indeed, such a discovery has changed everything in
the sense that it shows that the building of monumental temple complexes was
carried out by hunter-gatherers, before the establishment of sedentary farming-
societies and cities with their further civilization developments (Dietrich et al,
2012).

On the other hand, the study of ancient DNA has also demonstrated the
domestication of wolves (Canis lupus) to generate dogs (Canis lupus familiaris)
(Dorado et al, 2009). Curiously, the genome sequencing of such animals has
revealed the evolution of the starch metabolism in the domestication process.
Thus, a total of 10 genes encoding proteins with key roles in starch metabolism
were identified. The mutations in such genes should have contributed to the
switching from a carnivorous diet (wolf) to a starch-rich one (dog), thus
facilitating its adaptation and domestication by human communities (Axelsson et
al, 2013).

Of course, domestication does not only involve plants and animals, but
also microorganisms. Thus, Aspergillus flavus is a widely-distributed
saprotrophic and pathogenic filamentous-fungus. Interestingly it is considered
that its ancient domestication by means of starch fermentation into simple
sugars gave rise to Aspergillus oryzae. Therefore, the empiric selection by




humans to increase the starch-degrading-enzyme secretion generated to the
new species, which is widely used nowadays (Hunter et al, 2011).

Starch and paleodiets

Ancient civilizations considered the consumption of ethanol (fermented
sugars) and other drugs as a way to contact the spiritual world. Thus, the
fermentation of starch to generate beer was an important technology in different
civilizations, as in the ancient Egypt, being also consumed as staple food. Some
archaeological residues containing starch have shown a well-preserved starch
microstructure, being subjected to different analyses, including scanning-
electron microscopy (SEM). This has revealed interesting details of the brewing
process, like the use of dates instead of bread as the standard ingredient
(Samuel, 1996).

Some archaeological remains of starch grains from potato (Andean plant)
date back to 6,000 years ago. They have been also found in pre-ceramic sites
in the northern coast of Peru, revealing that it was not an exclusive Andean
crop. Furthermore, the microscopic analyses of sediments adhering ceramic-
fragments has allowed the visualization and isolation of starch grains in Andean
Prehispanic cultures. Indeed, such microbotanic fragments have allowed to
update the archaeobotanical record. Thus, it was possible to reveal the
presence of starch remains of such plant in the domestic pottery of the Moche
period (200 to 700 AD) (Vasquez and Rosales, 2014).

On the other hand, the fossilized feces (coprolites) may represent a
useful source of archaeological evidence. They may contain starch among other
debris, thus revealing paleodiets. This way, it has been found that the ancient
diets of the inhabitants of some southwest American regions were diverse and
rich in fiber, including plants containing inulin instead of starch. Curiously, this
may be related to the fact that the current descendants of such populations are
more prone to obesity and type |l diabetes when eating starch-rich Western
diets (Bryant and Reinhard, 2012).

Additionally, the ancient human skeletons, and in particular the dental
remains, may also be useful sources of archaeological data. This is specially
relevant for edible parts of plants, which may be otherwise difficult to preserve
in archaeological remains. Thus, the presence of starch remains in teeth calculi
has revealed the consumption of cultivated plants. This has allowed to infer
ancient diets and agricultural activities (Piperno and Dillehay, 2008).

Finally, the Neandertals belong to an extinct subspecies of Homo
sapiens (Homo sapiens neanderthalensis), sharing genome regions with
modern man (Homo sapiens sapiens), as demonstrated by ancient DNA
(aDNA) sequencing (Dorado et al, 2008, 2013). Some have proposed that
Neandertals did not consume plant foods, thus facilitating their extinction. Yet,
the study of dental calculi of Neanderthal skeletons has revealed the presence
of starch grains. Indeed, their diet included dates, legumes and grass seeds.
Curiously, many starches from grass seeds exhibited damages typical of
cooking, suggesting a sophisticated diet (Henry et al, 2011).



Concluding remarks

Starch is an ubiquitous food resource in nature as an efficient glucose-storage
in plants. Thus, plant and animal remains containing such polysaccharide may
represent invaluable sources of archaeological evidence, as in the case of
paleodiets. This way, the starch genomics, proteomics and metabolomics
pathways are also useful tools to ascertain the phylogeny and evolution of
microorganisms, plants and animals, including domestication events.
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RESUMEN

La glucosa se almacena preferentemente como almidén en las plantas. Por
tanto, los restos de tal polisacarido pueden representar una fuente inestimable
de informacién arqueoldgica. La gendmica, protedmica y rutas metabolomicas
pueden ser también explotadas para determinar eventos cruciales en procesos
filogenéticos. Estos incluyen la reconstruccién de eventos de poliploidizacién
en plantas y la identificacion de posiciones taxonémicas. Estos desarrollos son
particularmente relevantes para el estudio de procesos de seleccién, evolucién
y domesticacion de microorganismos, plantas y animales. Incluyen la
adaptacion a tal recurso alimentario y el estudio de las paleodietas y sus

implicaciones para animales ancestrales y modernos, incluyendo los humanos.
Palabras clave: arqueoboténica, ADN antiguo, ADNa, secuenciacion, dendrograma, arbol
filogenético, gen, proteina, ruta metabdlica.

Abstract

Glucose is preferentially stored as starch in plants. Thus, the remains of such
polysaccharide may represent an invaluable source of archaeological evidence.
The genomics, proteomics and metabolomics pathways can be also exploited
to ascertain key events in phylogenetic processes. This includes the
reconstruction of polyploidization events in plants and the identification of
taxonomic positions. These developments are particularly relevant for the study
of selection, evolution and domestication events of microorganisms, plants and
animals. They include the adaptation to such food resource and the study of
paleodiets and their implications for ancient and modern animals, including

humans.
Key words: archaeobotany, ancient DNA, aDNA, sequencing, dendrogram, phylogenetic tree,
gene, protein, biochemical pathway.




Introduccion

Aunque los lipidos tienen mas energia por peso seco que los glucidos,
estos ultimos son el sustrato-energético preferente de las células. Ello se debe
a que el catabolismo en las células vivas esta disefiado principalmente para
usar glucidos. Por lo tanto, la energia puede obtenerse de una manera mas
facil y rapida de los glucidos como sustratos. Mas especificamente, la glucosa
es el mejor sustrato para el catabolismo. Por lo tanto, las células han
desarrollado vias anabdlicas para almacenar glucosa como fuente de energia
quimica. Estas incluyen la biosintesis de almidén en las plantas y glucégeno en
los animales. El almiddn esta constituido de dos tipos de moléculas: 20 a 25%
de amilasa (lineal y helicoidal) en peso y 75 a 80% amilopectina (ramificada),
dependiendo cada especie de planta. Por otro lado, el glucégeno es una
version mas ramificada de amilopectina (Figuras 1-3).

Amylopectin

Glycogen

Figure 1. Estructura de bolas de la amilosa, amilopectina y glucégeno. Créditos: Storage
polysaccharides. © 2006 NEUROtiker, Wikimedia Commons <http://commons.wikimedia.org> y
Creative Commons <http://creativecommons.org>.
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Figure 2. Estructura quimica de la amilosa. Créditos: Amylose. © 2007 NEUROtiker, Wikimedia
Commons <http://commons.wikimedia.org> y Creative Commons

<http://creativecommons.org>.
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Figure 3. Estructura quimica de la amilopectina. Créditos; Amylopectin. © 2008 NEUROtiker,
Wikimedia Commons <http://commons.wikimedia.org> y Creative Commons
<http://creativecommons.org>.

Por otro lado, los animales no contienen generalmente un alto
porcentaje de glucégeno (que se almacena principalmente en el higado y en
menor cantidad en los musculos). De hecho, suelen tener otros componentes
ricos en energia como las proteinas, que son generalmente menos abundantes
en las plantas. Las plantas pueden acumular grandes cantidades de glucosa
como el disacarido sacarosa (sucrosa) (hecho de glucosa y fructosa), como es
el caso de la remolacha azucarera y la cana de azucar. Otras plantas como la
patata y los cereales (trigo, arroz, maiz, etc) almacenan glucosa en forma de
almidén (Figura 4).

Curiosamente, los hongos también almacenan glucégeno, estando mas
relacionados con los animales que con las plantas, como lo demuestran los
proyectos de secuenciaciébn de genomas en los Ultimos anos. Esto esta
también de acuerdo con el hecho de que la pared celular de los hongos no
esta hecha de celulosa (como la de las plantas), sino de quitina (como la de los
artropodos).




Figure 4. Fotografia de células de patata con almiddn, obtenida mediante microscopio
electronico de barrido. Créditos: Potato cells. © 1998 Philippa Uwins, Wikimedia Commons
<http://commons.wikimedia.org> y Creative Commons <http://creativecommons.org>.

Como consecuencia, los animales en general y los seres humanos en
particular, han desarrollado rutas metabdlicas para utilizar glucosa, sacarosa,
almidén y glucégeno como fuentes de energia. Esto ha significado la
adaptacién hacia los recursos alimenticios disponibles, por medio de la
evolucion de las vias correspondientes, incluyendo gendmica, proteinica y
metabdlica. Ello ha implicado también la seleccién y domesticacion de los
microorganismos, plantas y animales mejor adaptados a estas fuentes de
alimento.

Es dificil encontrar restos de glucdgeno para realizar estudios
arqueoldgicos, por razones obvias. Pero, afortunadamente, los restos de
almidén son relativamente comunes. Por lo tanto, tienen una gran importancia
en bioarqueologia, utilizdndose para rastrear e inferir paleodietas, como se ha
hecho con isétopos estables (Dorado et al, 2012). Los genes de la biosintesis
del almidén se utilizan también para estudios filogenéticos, como se describe a
continuacion.




Biosintesis del almidon, geno n de las plantas

La biosintesis del almidén y su acumulacién son importantes para la
supervivencia de las plantas, siendo considerada un proceso de output
circadiano (Serrano et al, 2009). Ademas, el estudio de ADN antiguo y su
comparacién con los genomas modernos se ha convertido en una herramienta
extraordinaria en la arqueologia moderna, permitiendo realizar estudios
filogenéticos y evolutivos (Dorado et al, 2007-2013). De este modo, los andlisis
de varios genes, incluyendo a los involucrados en la produccién de almidon,
han permitido revelar que los alelos actuales del maiz estaban ya presentes
hace 4.400 anos, aunque la seleccidn alélica puede seguir actuando (Jaenicke-
Despres et al, 2003; Dorado et al, 2011).

Otros resultados interesantes incluyen el gen Shrunken 2 (Sh2), que
codifica la subunidad grande de la ADP-glucosa pirofosforilasa (enzima
principal de la biosintesis del almidén del endospermo). Sorprendentemente, el
polimorfismo de tal gen en teosinte (ancestro del maiz) en 50 accesiones de
maiz fue muy bajo (genes muy conservados, al igual que sus secuencias de
proteinas), en comparacién con otros genes y proteinas. Esto indica una
seleccién purificadora anterior a la domesticaciéon. Un antiguo barrido selectivo
en tal gen también fue descubierto cuando se compararon subespecies de Zea
mays y grupos externos. Por lo tanto, los alelos Sh2 fueron mantenidos por la
seleccion natural antes de la domesticacién de esas especies, sin posterior
implicacion en la domesticacion de teosinte hasta el maiz cultivado (Manicacci
et al, 2007).

Por su parte, el gen waxy (Wx) codifica una enzima sintasa unida a
granulos (del inglés, “granule-bound starch synthase”; GBSS), que interviene
en la sintesis de amilosa en las plantas. Curiosamente, los analisis
bioinformaticos han permitido proponer una transferencia antigua del gen Gbss
del maiz (Zea mays) a Dimeria lawsonii. Asi, la region polimérfica de los
exones 8-9 fue amplificada mediante la reaccion en cadena de polimerasa (del
inglés, “polymerase chain-reaction”; PCR), secuenciada y alineada, generando
el dendrograma correspondiente (arbol filogenético) (Baranov et al, 2014).

Por otro lado, la mayoria de los eucariotas son diploides, teniendo asi
dos conjuntos (pares homodlogos) de cromosomas (uno heredado de cada
padre). La duplicacion de un cromosoma entero es conocida como
poliploidizacién. Esto genera conjuntos adicionales de cromosomas, siendo
especialmente comun en las plantas vasculares (Pecinka et al, 2011). La
poliploidizacién puede contribuir a la adaptacion de las especies, y por lo tanto
a su éxito evolutivo. Sin embargo, el estudio y la reconstruccién de la
poliploidizacién pueden ser complicados, debido a las historias complejas de
genes y genomas en plantas. Afortunadamente, los estudios filogenéticos del
genoma, incluyendo los paralogos del gen waxy han permitido clarificar tales
procesos (Yuan et al, 2006; Okuyama et al, 2012). En este sentido, la
secuenciacion del gen Gbss en la familia de las rosaceas revel6 la presencia
de varios loci, con diferencias en la presencia o ausencia de intrones y
mutaciones en sitios de ajustamiento (del inglés, “splicing”). Tales estudios




filogenéticos han arrojado nueva luz sobre la evolucién y especiacion de dichas
especies (Evans et al, 2000).

Ademas, los retroposones han sido propuestos como marcadores
moleculares prometedores para analizar la evolucion de las plantas poliploides.
Asi, la secuenciacion del gen Gbss de especies diploides, tetraploides y
hexaploides del grupo Geinae (Colurieae: Rosaceae), sugieren que las
especies hexaploides fueron generadas mediante dos eventos consecutivos de
alopoliploidizacion. Ademas, los eventos de especiacién alopoliploide fueron
relativamente antiguos (Geinae debe tener ~17 millones de afnos) (Smedmark
et al, 2003). Asimismo, los analisis de los eventos de insercidn de retroposones
en el gen Gbss de la especie poliploide belladona (Atropa belladonna), han
servido para identificar su posicidon taxonémica (tribou Hyoscyameae; familia
Solanaceae) e historia de hibridaciones antiguas. Esto ha sido confirmado por
los analisis filogenéticos de esta planta medicinal (Yuan et al, 2006).

Asimismo, el nenufar conocido como loto sagrado (Nelumbo nucifera)
también es relevante para los estudios filogenéticos de plantas con flores,
como un eudicota (del inglés, “eudicot”) basal. Ademas, se utiliza para fines
medicos y ornamentales, siendo también una fuente de alimento. Su genoma
se ha secuenciado recientemente, permitiendo asi confirmar su posicion
evolutiva, lo que sugiere un interesante evento de duplicacion de todo el
genoma. Ademas, también fue encontrada una expansion de genes de sintasa
de almidén. Ello debi6 estar probablemente relacionado con tasas mayores de
almacenamiento y sintesis de almiddn en los rizomas (Wang et al, 2013).

Fuentes de almidon y domesticacion de especies

La presencia de restos de granos de almidén se ha utilizado para
analizar la domesticacién de plantas en los estudios arqueobotanicos (Piperno,
2012). Diversos analisis paleoecolédgicos, arqueobotanicos y de genética
molecular sobre el ADN antiguo y el almidén se han utilizado para determinar
el origen de la domesticacion de plantas y por lo tanto de la agricultura
(Zizumbo-Villarreal y Colunga-GarciaMarin, 2010). Inicialmente se considerd
que la agricultura permiti6 el desarrollo de asentamientos antiguos y de
sociedades complejas, lo que eventualmente dio origen a rituales religiosos.
Sin embargo, los sorprendentes descubrimientos ende Gobekli Tepe (Turquia)
han invertido dicha asuncién, siendo el templo religioso mas antiguo que se
conoce. En otras palabras, como Klaus Schmidt dijo, “Primero llegé el templo,
después la ciudad”. De hecho, tal descubrimiento lo ha cambiado todo, en el
sentido de que demuestra que la construccion de complejos templos
monumentales fue realizada por los cazadores y recolectores, antes del
establecimiento de sociedades agricolas sedentarias y ciudades, con sus
desarrollos ulteriores de civilizacion (Dietrich et al, 2012)

Por otro lado, el estudio de ADN antiguo también ha demostrado la
domesticacién de lobos (Canis lupus) para dar lugar a perros (Canis lupus
familiaris) Canis lupus) (Dorado et al, 2009). Ademas, la secuenciacion del
genoma de estos animales ha revelado la evolucién del metabolismo del
almidén en el proceso de domesticacion. En este sentido, se identificaron un




total de 10 genes que codifican proteinas con funciones clave en el
metabolismo del almidon. Las mutaciones en estos genes deben haber
contribuido al paso de una dieta carnivora (lobo) a una rica en almidén (perro),
facilitando su adaptacion y domesticacion por las comunidades humanas
(Axelsson et al, 2013).

La domesticacion no sélo implica a las plantas y los animales, sino
también a los microorganismos. En este sentido, Aspergillus flavus es un hong
saprofito,o filamentoso, sapréfito y patdégeno, ampliamente distribuido.
Curiosamente, se considera que su antigua domesticacion, a través de la
fermentacién del almidén en azucares simples, dio lugar a Aspergillus oryzae.
Por lo tanto, la seleccion experimental de los seres humanos, para aumentar la
secrecion de enzimas degradadoras del almidén, generd a la nueva especie,
que es ampliamente utilizada actualmente (Hunter et al, 2011).

Almidén y paleodietas

Las antiguas civilizaciones consideraban el consumo de etanol
(azucares fermentados) y otras drogas como una forma de contacto con el
mundo espiritual. Asi, la fermentacion del almidén para generar cerveza fue un
proceso importante en civilizaciones como el antiguo Egipto, donde también se
consumia como alimento basico. Algunos restos arqueoldgicos que contienen
almidén han mostrado una microestructura muy bien conservada, siendo
sometidos a distintos analisis, incluyendo la microscopia electrénica de barrido
(del inglés “scanning-electron microscopy”; SEM). Esto ha revelado detalles
interesantes del proceso de elaboracién de la cerveza, como el uso en datiles
en lugar de pan como ingrediente estandar (Samuel, 1996).

Algunos restos arqueolédgicos de granos de almidén de patata (planta
andina) tienen 6.000 anos . Han sido identificados en los sitios preceramicos
de la costa norte de Peru, revelando que no era un exclusivo cultivo andino.
Por otra parte, los andlisis microscépicos de los sedimentos adheridos a
fragmentos de cerdmica han permitido la visualizacién y el aislamiento de
estos granos de almidén en las diferentes culturas prehispanicas de los Andes.
De hecho, tales pruebas microbotanicas han permitido actualizar el registro
arqueobotanico. De este modo, fue posible revelar la presencia de restos de
almidén de dicha planta en la ceramica doméstica de la época Moche (200 a
700 anos d.C.) (Vasquez y Rosales, 2014).

Por otro lado, las heces fosilizadas (coprolitos) pueden ser una fuente
util de datos arqueoldgicos. Pueden contener almidon entre otros restos,
revelando asi paleodietas. De esta manera, se ha encontrado que las dietas
antiguas de los habitantes de algunas regiones del suroeste americano eran
diversas y ricas en fibra, incluyendo plantas que contienen inulina en lugar de
almidén. Curiosamente, esto puede estar relacionado con el hecho de que los
descendientes actuales de dichas poblaciones son mas propensos a la
obesidad y diabetes de tipo Il cuando consumen dietas occidentales ricas en
almidén (Bryant y Reinhard, 2012).




Por otra parte, los antiguo humanos, y en particular los
restos dentales, pueden representar fuentes interesantes de datos
arqueoldgicos. Esto es especialmente relevante para las partes comestibles de
plantas, que pueden ser de otra manera dificiles de preservar en restos
arqueolodgicos. Asi, la presencia de almidon en los célculos dentales ha
revelado el consumo de plantas cultivadas. Esto ha permitido inferir dietas
antiguas y actividades agropecuarias (Piperno y Dillehay, 2008).

Finalmente, los neandertales pertenecen a una subespecie extinta de
Homo sapiens (Homo sapiens neanderthalensis), que comparte regiones del
genoma con el hombre moderno (Homo sapiens sapiens) (Dorado et al, 2008,
2013). Algunos han propuesto que los neandertales no consumieron alimentos
vegetales, lo que pudo favorecer su extincién. Sin embargo, el estudio de
calculos dentales de esqueletos neandertales ha revelado la presencia de
granos de almidén. Su dieta incluyé datiles, legumbres vy cereales.
Curiosamente, muchos almidones de semillas de cereales mostraron dafos
tipicamente producidos durante el cocinado, lo cual sugiere una dieta
sofisticada (Henry et al, 2011).

Conclusiones

El almidon es una fuente de alimento ubicuo en la naturaleza, como un
eficiente almacenamiento de glucosa en las plantas. Por lo tanto, los restos de
plantas y animales que contienen tales polisacéridos pueden representar
fuentes inestimables de pruebas arqueolégicas, como en el caso de las
paleodietas. De esta manera, las rutas gendmicas, proted6micas y
metabolomicas del almidon son también herramientas Gtiles para determinar la
filogenia y evolucion de microorganismos, plantas y animales, incluyendo
eventos de domesticacion.
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LIBROS Y REVISTAS PUBLICADOS

A continuacién presentamos algunos libros y revistas que son de interés para
aquellos investigadores de la Bioarqueologia.

REVISTA ARQUEOLOGICA
Ano 16 / Edicion 22 / Diciembre 2071
Revista Semestral / Trujillo - Peru

Origen del Maiz Andino.
Arquebotdnica y Genética
Molecular

La Revista Arqueoldgica SIAN, cuyo director el Arquedlogo Luis Valle Alvarez,
en esta oportunidad nos presenta la edicién 22, un numero especial sobre el
“Origen del Maiz Andino: Arqueobotanica y Genética Molecular”, la cual es una
revisibn de un tema muy importante para la arqueologia andina. La Revista
SIAN que pertenece al Instituto SIAN, es una de las escasas revistas que
vienen difundiendo todo tipo de tematicas de la arqueologia andina. Lo mas
valioso de su aporte es que es difundida a un precio accesible, a pesar que los
materiales empleados son de alta calidad de impresién. La Revista se puede
obtener de Ila Editorial Horizonte o directamente escribiendo a:
<lvallec@hotmail.com> I ——




Duccio Bonavia

MAIZE

ORIGIN, DOMESTICATION, AND ITS ROLE
INTHE DEVELOPMENT OF CULTURE

CAMBRIDGE

Este libro examina uno de los problemas mas espinosos de la arqueologia
americana: El origen y domesticacion del maiz. Usando una variedad de
técnicas cientificas, Duccio Bonavia explora el desarrollo del maiz, su
adaptacién a diferentes climas, y su papel fundamental en las antiguas culturas
americanas. Un apéndice (por Alexander Grobman) ofrece por primera vez una
completa compilacién de datos genéticos de maiz y la correlaciéon de estos
datos con la evidencia arqueolégica presentada en todo el libro. Este libro
puede ser comprado mediante www.amazon.com
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POLITICA EDITORIAL

La revista “ARCHAEOBIOS” tiene como meta realizar una publicacién anual,
en espanol e inglés y sera un medio de difusion 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, articulos de revisién y notas técnicas
remitidos al editor seran revisados por un equipo de expertos que conforman el
comité editorial, los cuales después de una evaluacién cuidadosa nos permitira
otorgar la aceptacién para su publicacion en la misma.

SECCIONES:

Los articulos de investigacion, articulos de revision y notas técnicas deben
enviarse en soporte informatico (CD) al responsable de la edicién de la revista,
por correo o por correo electrénico (<vivasa2401@yahoo.coms).

1.- Articulos de Investigacion:

Los articulos deben ser redactados en espariol e inglés. No deben exceder de
25 péaginas de 3000 caracteres cada una (incluyendo bibliografia, ilustraciones
y notas). Los articulos deben estar acompafnados del nombre, apellido, funcién,
direccion de la institucién 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.- Articulos de Revision:

Un articulo de revisién tiene como finalidad examinar la bibliografia publicada
sobre un tema especializado y/o polémico, y situarla en una perspectiva
adecuada para que su utilizacion en las interpretaciones bioarqueolégicas sea
adecuada. La revision se puede reconocer como un estudio en si mismo, en el
cual el revisor tiene un interrogante, recoge datos, los analiza y extrae una
conclusién.

Estos 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 acompariados del nombre,
apellido, funcién, 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 traduccién del titulo a los dos idiomas, y el contenido del
mismo es de formato libre.

3.- Notas Técnicas:

Las notas técnicas deben ser redactadas en espanol e inglés. No deben de
exceder de 4 paginas a espacio simple con 3000 caracteres casa una (incluye
la bibliografia e ilustraciones). Deben estar acompafnados del nombre, apellido,
funcioén, direccion de la institucidén 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 __las investigaciones
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bioarqueoldgicas, o comentarios técnicos sobre algun tema relevante en
bioarqueologia.

4.- 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 indicacién del
programa utilizado (mapas y figuras en formato vectorial).

Cada ilustracion 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 orientacidén y de una leyenda.

4.- Referencias Bibliograficas:

La bibliografia debe incluir todas las referencias citadas en el texto y sélo 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 indicardn completos (no estan permitidas las siglas). Las
referencias se presentaran bajo el formato indicado a continuacion:

Referencias para Libros:

Estenssoro JC (2003): Del paganismo a la santidad. La incorporacion de los
indios del Peru al catolicismo 1532-1750, 586 p.; Lima: Instituto Francés de
Estudios Andinos (IFEA) - Pontificia Universidad Catolica 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 serd 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 seré 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 correccién sin ser
evaluada.





