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Resumen

El objetivo de este trabajo es evaluar los resultados de la osteometria a dos muestras dseas de camélidos de si-
tios de la época Mochica (siglos | y VIl d.C.) en la costa norte de Perd. Los huesos analizados en este estudio son
primeras falanges que provienen de dos sitios arqueoldgicos Mochica (Cerro Chepén y Zona Urbana Moche). Se
realizaron andlisis discriminantes a una muestra de 44 primeras falanges, tomando en cuenta las cinco variables
que son medidas en este hueso. Los resultados obtenidos mostraron la identificacion de dos especies de camélidos
domésticos en ambos sitios, Lama glama “llama” y Lama pacos “alpaca”. La interpretacion de los resultados es
discutida mediante la explicacion de un modelo de especiacion geogrdfica o vicariante de los camélidos que habi-
taron la costa peruana en la época Mochica. Este modelo toma en cuenta que actualmente en esta ecologia no
hay crianza de camélidos, asi como factores genéticos y evolutivos de una nueva forma doméstica, incluyendo el
efecto de la Regla de Bergmann y los nuevos pastos en la morfologia de esta nueva forma de camélido doméstico
que vivio en la época Mochica.

Palabras claves: osteometria, genética, camélidos, especiacién, Mochica
Mochica camelids osteometry and genetics, north coast of Peru.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the results of osteometric analyses applied to camelid bones samples
from Moche sites (I and VIl AD) located on the north coast of Peru. The bones analyzed in this study correspond to
first phalanges from two Moche archaeological sites (Cerro Chepén and Moche Urban Zone). Discriminant analysis
was conducted on a sample of 44 first phalanges, taking into account five measurments in each bone. The results
showed the identification in both sites of two species of domestic camelids, Lama glama “llama” and Lama pacos
“alpaca.” The interpretation of the results is discussed by explaining a model of geographic or vicariant speciation
of camelids that inhabited the coast of Peru during Moche times. This model takes into account that in this environ-
ment currently camelids are not breed, as well as genetics and evolutionary factors in the new domestic form, the
effect of Bergmann’s Rule, and new grasses in the morphology of this new form of domestic camelid, ,which lived
in the region at the time of Moche.
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La cultura Moche o Mochica se desarrollo entre los siglos
l'y VIl d.C., teniendo como escenario la desértica franja de
la costa norte del Peru. En este tipo de habitat y dentro
del esplendor de una civilizacion con alto grado de de-
sarrollo tecnolodgico en ceramica, metalurgia, hidraulica,
agricultura y pesca, también se desarroll6 un alto nivel
de actividades pecuarias, como es el caso de la ganaderia
de camélidos.

La secular asociacion del habitat de los camélidos con
los ecosistemas alto-andinos, propicio la creencia de que
estos animales no pudieron vivir en la costa peruana, ni
en otros medios sin suficiente altitud. Tal consideracion
tuvo como consecuencias a una division de opiniones

sobre si los animales detectados en yacimientos costeros
peruanos, pudieron haber sido criados en la costa del
Peru en tiempos prehispanicos o sélo fueron importados
eventualmente de la sierra.

Segun Wheeler et al. (1995), desde hace 1400 afos la
crianza de “llamas” fue establecida en la costa del Pery,
llegando a tener un importante rol en la economia de
las diversas culturas asentadas en este ecosistema. Sin
embargo es posible que la fecha para la crianza sea mas
antigua, en virtud que no se han estudiado colecciones
6seas de camélidos de sitios domésticos del Moche
temprano (200-400 d.C.), Moche medio (400-600 d.C.),
e inclusive para la época Gallinazo (200 a.C-350 d.C.).
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Hasta la fecha existen suficientes pruebas en sitios ar-
queolodgicos costeros de Peru, que apoyan la crianza
de rebafios de camélidos en estos ecosistemas. Asi, las
estructuras poblacionales que se observan en los estu-
dios realizados por Pozorski (1979) y Shimada y Shima-
da (1981) sustentan estas propuestas. Bonavia (1996),
haciendo una revision de diversos trabajos realizados en
arqueozoologia y fisiologia de estos mamiferos, es expli-
cito y sefiala que la crianza de camélidos domésticos en la
costa prehispanica de Peru es un hecho demostrable por
las pruebas existentes en los yacimientos arqueoldgicos
costeros, asi como por las caracteristicas fisiologicas y
filogenéticas de estos herbivoros.

Aunque las evidencias sobre la crianza de camélidos en
la prehistoria de la costa norte no han sido ampliamente
investigadas, existen variados estudios sobre evidencias
oseas, dientes y fibras. Los estudios realizados por Po-
zorski (1979) sobre colecciones éseas de camélidos para
Galindo (150 msnm), un sitio de la época Moche tardio,
ubicado en el valle medio de Moche (departamento de
La Libertad), concluye que hay crianza de “llamas” para
el procesamiento de su carne.

En otro caso, se estudiaron colecciones ¢seas de camé-
lidos del sitio Pampa Grande (140 msnm), en el valle
de Chancay, un sitio de la época Moche tardio, donde
también se concluye que se realizaba crianza de “llamas”
en gran escala a inicios de Moche V, una fase estilistica
de la cultura Moche que encaja dentro de Moche tardio,
indicandose también la presencia de pastoralismo en la
costa norte de Peru (Shimada y Shimada 1981, 1985).

Estudios microscopicos de la fibra y estudios molecula-
res de las momias de camélidos recuperadas en El Yaral
(1000 msnm), en el departamento de Moquegua (costa
sur del Peru), con una antigiiedad de 900 a 1000 afios,
permitieron identificar “llamas” y “alpacas”, lo que indica
también que estaban siendo criados en la costa y que
tenian una alta calidad en su fibra, incluso superior a la
de los ejemplares modernos (Wheeler et al. 1995).

Kent et al. (2000) también han contribuido con analisis
combinados de osteometria y fibras de entierros de ca-
mélidos en Huaca Cao Viejo, que presenta entierros de
la época Lambayeque (700-1375 d.C.) en el complejo
Arqueoldgico “El Brujo” (50 msnm), en el departamento
La Libertad. Los resultados obtenidos indicaron la iden-
tificacion de ambos camélidos domésticos, con perfiles
etarios que incluyen crias, juveniles y adultos que indi-
caban que ambas especies fueron criadas localmente.

Dos sitios que han sido estudiados desde 1997 hasta el
2006, donde se han empleado el uso de técnicas osteo-
métricas de las colecciones ¢seas de camélidos, son los
realizados por Vasquez et al. (2003) para la Zona Urbana
Moche (ZUM), dentro del complejo arqueoldgico Huacas
del Soly la Luna (50 msnm), valle de Moche (departamen-
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to de La Libertad), y otro de Vasquez y Rosales (2005) del
sitio Cerro Chepén (130 msnm), valle de Jequetepeque
(departamento de La Libertad).

Los restos 6seos de los camélidos de ZUM y Cerro Chepén,
corresponden a dos ocupaciones diferentes de la cultura
Mochica. En el caso de ZUM presenta ocupaciones entre
390 a 630 d.C., las cuales estan asociadas a los estilos
de ceramica Moche Il y IV (Uceda et al. 2008), y en el
caso de Cerro Chepén, la muestra ésea proviene de con-
textos asociados al estilo ceramico Moche V (650-700
d.C.). Mediante estos dos casos trataremos de explicar
la problematica que hay sobre la identidad de los restos
de camélidos de esta época, utilizando como técnica la
osteometria de muestras de primeras falanges delanteras
y traseras.

Luego enfocamos la discusion de los resultados obtenidos
de estos sitios Moche, mediante el esbozo de un modelo
evolutivo de especiacién de estos camélidos en la costa,
los resultados de estudios genéticos y moleculares sobre
las cuatro especies de camélidos sudaméricanos, para
tratar de entender las ventajas que ofrece la osteometria
en el conocimiento de la identidad de los restos de camé-
lidos y su correlacién con la genética molecular. La idea
de asociar la osteometria con las propuestas evolutivas
y datos moleculares disponibles en la actualidad, nos
permitirdn presentar nuevas propuestas que ayuden a
resolver en el futuro la identidad de los restos dseos de
camélidos de yacimientos arqueoldgicos de la costa del
Peru y también de otras ecologias.

Cerro Chepén: Edificio IV

El sitio arqueoldgico de Cerro Chepén es un asentamiento
tipico del periodo Moche Tardio, que esta ubicado en la
provincia de Chepén, valle de Jequetepeque, Departamen-
to de la Libertad (Figura 1). Su altitud es de 322 msnmy
sus coordenadas geograficas son 79° 25" 96" de longitud
oestey 7° 13’ 26" de latitud sur.

El sitio se levanta en el centro del gran cono aluvial
que forman los rios Jequetepeque y San Gregorio, en
su cercania al océano pacifico. Es un sitio habitacional
nucleado (cerca de 40 ha de extensién), fortificado, y
estratégicamente ubicado sobre la cima y faldas orientales
de un gran cerro.

Cerro Chepén se distingue por la monumentalidad de
sus edificaciones, todas las grandes construcciones del
sitio se concentran al interior del denominado Sector
Monumental. Se distinguen claramente nueve grandes
edificios y algunos conjuntos arquitectdnicos menores, de
caracter periférico. De entre los primeros, cuatro edificios
(IV, VI, VIl y IX) se destacan por ostentar una posicion
preferencial dentro del Sector Monumental.

La muestra de primeras falanges de camélidos, provie-
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Figura 1. Ubicacion geografica de Cerro Chepén y Zona Urbana Moche en el area de ocupacion de la cultura Mochica.

nen del Edificio IV, que se caracteriza por ser una de las
estructuras mas llamativas de Cerro Chepén. Con 1645
m? de area, es el sequndo edificio mas extenso del sector
monumental del sitio y se distingue por su elaborado
disefo arquitectonico. Al interior del edificio se ubican
espacios de distinta forma y arreglo arquitectonico, los
cuales no fueron construidos sobre otros espacios que
ocupaban estructuras mas antiguas. Los cuatro edificios
centrales del Sector Monumental de Cerro Chepén ofre-
cen evidencia arquitectdnica que sugiere la presencia de
pobladores altoandinos en el valle bajo del Jequetepeque
(Rosas 2007).

Zona urbana Moche: Conjunto arquitectonico 35

El segundo sitio de donde proceden las muestras de fa-
langes estudiadas, provienen del Complejo Arqueoldgico
Huacas del Sol y la Luna. Este se encuentra ubicado en
el valle bajo de Moche, en su margen izquierda, en una
pequena planicie al pie del Cerro Blanco. Politicamente
pertenece al distrito de Moche, provincia de Truijillo,
Departamento de La Libertad, Peru, teniendo al océano
pacifico a unos 5 km (Figura 1). Su altitud es de 50 msnm,
y sus coordenadas geograficas son 78° 59" 35" de longi-
tud oeste y 8° 07’ 35" de latitud sur.

Este complejo reune las edificaciones de la Huaca del
Sol y de la Huaca de la Luna, que han sido consideradas
como el centro politico de la sociedad Moche (Larco 1938,
Bawden 1977) y la planicie que divide ambas huacas ha
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sido denominada como la Zona Urbana Moche (ZUM).

La muestra de primeras falanges de camélidos, provienen
del conjunto arquitectonico 35 (CA35). Este abarca
un area total de 495 m2 y tiene como dimensiones
promedio 15 m de sur a norte y 33 m de este a oeste.
Esta constituido por areas que estuvieron destinadas a
cumplir funciones especificas de indole doméstica. Su
configuracion arquitectonica se remonta a la fase Moche
Il a través de la transformacién de los diferentes espacios
y elementos que conformaban la arquitectura original. La
ocupacion tardia se desarroll6 durante la fase Moche IV.

Métodos de analisis
Muestras

Las muestras de primeras falanges de camélidos proceden
de dos sitios Mochica de la costa norte del Peru (Figura
1). Estas muestras fueron escogidas teniendo en cuenta
no estar quemadas, cortadas, erosionadas, y especial-
mente que las falanges estuvieran bien fusionadas, para
garantizar la confiabilidad de las medidas (Kent 1982).
En nuestro caso introducimos una falange quemada en
la muestra de CA35 para observar el efecto del fuego.

Las muestras que corresponden al sitio Cerro Chepén,
estan asociadas a fechados que corresponden a aproxi-
madamente 790 anos d.C. En total son 22 primeras
falanges, de las cuales 17 corresponden a primeras
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falanges delanteras, y cinco corresponden a primeras
falanges traseras. Todas provienen de diversos contextos
excavados en el edificio IV.

La segunda muestra procede del CA35 de la ZUM, y
corresponden a 22 primeras falanges, de las cuales 16
son falanges delanteras y seis falanges traseras. Todas las
falanges de esta muestra estan asociadas a la ocupacion
Moche IV (415-885 d.C.).

Osteometria y Andlisis Discriminante

La medida de las primeras falanges fue realizada tomando
en cuenta la metodologia que desarrollé Kent (1982) y la
propuesta por von den Driesch (1976). La especificidad
y reproducibilidad de cada medida depende de la preci-
sién en las diversas direcciones y angulos de los planos
de las medidas de las cinco variables. También se tuvo
en cuenta separar aquellas falanges de las extremidades
delanteras y de las traseras, segun los criterios de Kent
(1982). Las medidas fueron tomadas tres veces para ase-
gurar la precision de estas, utilizando un vernier digital
con precision de + 0.05 mm. Un total de 220 medidas
(repetidas tres veces) fueron tomadas de las muestras de
primeras falanges.

Los datos de las medidas fueron ingresados en una hoja
de calculo Excel de Microsoft Office 2003 y fueron some-
tidas a un analisis discriminante mediante las formulas de
clasificacién para cada especie de camélido (Kent 1982).

El valor mas alto obtenido, del coeficiente de clasificacion
para cada falange en las cuatro formulas de cada especie,
es la que sefiala a que especie corresponde la falange.

Adicionalmente los valores obtenidos de las variables
P1V2 (ancho proximal latero medial) y P1V3 (ancho proxi-
mal antero posterior) para cada caso, fueron impuestas en
un diagrama bivariado para analizar cuales falanges clasi-
fican en el grupo de los grandes camélidos (“guanaco” y
“llama”) y cuales en el grupo de los pequefios camélidos
("vicuha” y “alpaca”) (Miller 1979). Se introdujeron tam-
bién las medidas promedio obtenidas para las variables
P1V2 y P1V3 de las cuatro especies de la base de datos
de La Raya (Kent 1982) como el grupo control moderno.

Resultados

Los resultados de la osteometria para las dos muestras
de primeras falanges de los sitios Cerro Chepén y ZUM
han permitido identificar las dos especies de camélidos
domeésticos, Lama glama “llama” y Lama pacos “alpaca”
(Tabla 1y 2).

Para el caso de Cerro Chepén, de las 22 primeras falanges
medidas, 19 de ellas clasificaron para Lama pacos “alpa-
ca”, dos para Lama glama “llama” y una falange clasificd
para Vicugna vicugna “vicuna” (Tabla 1). La clasificacion
de una falange como “vicuna” puede estar relacionada
con un problema de salud del individuo asociado a esta
falange, posiblemente debido a desnutricion.

PRIMERAS FALANGES DELANTERAS

COEFICIENTES DE CLASIFICACION

TAXON

Contexto P1V1 P1V2 P1V3 P1V4  P1V5 CCG CCL CCA ccv IDENTIF&ADO
21 (Unidad 16 Amp. Capa D) 56,23 19,13 16,18 15,72 13,55 175,755 207,805 213,535 202,015 Lama pacos
236 (Unidad 16 Amp. Piso 1B) 60,81 17,07 1579 14,99 12,78 183,345 206,193 215,619 214,881 Lama pacos
219a (Unidad 16 Amp. Apisonado 1B) 54,25 18,8 16,03 15,56 14,43 136,134 178,376 189,17 172,937 Lama pacos
219b (Unidad 16 Amp. Apisonado 1B) 56,19 18,06 1547 13,68 12,86 190,745 207,051 216,614 215,416 Lama pacos
237 (Unidad 16 Amp. Piso 1B Intrusion 1) 56,15 16,89 16,26 1558 14,32 99,2766 149,114 166,226 151,86 Lama pacos
68a (Unidad 36 Capa D) 67,39 19,25 17,06 15,42 14,61 271,974 274,046 273,511 276,591 Vicugna vicugna
68b (Unidad 36 Capa D) 58,12 18,61 16,55 1571 14,64 160,799 196,032 205,131 193,124 Lama pacos
88a (Unidad 25 Piso 2 Intrusion 1) 52,73 16,88 13,53 13,52 11,97 140,832 169,273 184,358 180,642 Lama pacos
88b (Unidad 25 Piso 2 Intrusion 1) 51,68 15,77 14,1 12,86 11,19 122,515 151,486 170,474 169,684 Lama pacos
88c (Unidad 25 Piso 2 Intrusion 1) 64,89 19,64 18,63 16,82 16,33 207,814 235,743 238,916 227,694 Lama pacos
88d (Unidad 25 Piso 2 Intrusion 1) 57,67 17,84 16,51 1559 1516 127,693 170,665 184,64 170,674 Lama pacos
80 (Unidad 25 Capa E) 60,4 15,85 16,84 13,85 13,5 152,008 176,442 193,562 194,681 Lama pacos
96 (Unidad 25 Piso 2 Intrusion 1) 58,57 15,7 16,25 14,05 14,05 118,102 153,121 173,477 169,489 Lama pacos
74a (Unidad 25 Capa E) 52,78 18,1 15,42 14,44 12,41 153,946 184,897 195,438 187,179 Lama pacos
74b (Unidad 25 Capa E) 59,02 17,99 1586 1513 13,92 172,769 200,795 210,369 203,853 Lama pacos
74c (Unidad 25 Capa E) 59,43 18,27 16,13 15,47 13,9 179,209 207,426 215,305 208,073 Lama pacos
240 (Unidad 16 Amp. Piso 1B) 62,15 16,9 15,74 14,79 13,3 186,021 206,707 217,172 217,749 Lama pacos

PRIMERAS FALANGES TRASERAS COEFICIENTES DE CLASIFICACION TAXON

Contexto P1V1 P1V2 P1V3 P1V4  P1V5 CCG CCL CCA cev IDENTIFICADO
215 (Unidad 16 Amp. Apisonado 1B) 48,35 16,46 14,76 12,67 12,58 192,581 213,194 229,174 217,717 Lama pacos
96 (Unidad 25 Piso 2 Intrusion 1) 64,13 19,2 1875 16,29 1598 381,13 3845 379,547 370,89 Lama glama
86 (Unidad 25 Piso 2 Banqueta 1) 52,65 16,83 14,55 13,56 12,1 249,9 263,558 271,623 267,262 Lama pacos
97 (Unidad 25 Fogon banqueta 1) 51,62 17,36 14,37 14,26 11,79 269,093 282,36 286,467 281,403 Lama pacos
240 (Unidad 16 Amp. Piso 1B) 57,71 19,34 16,16 15,72 13,98 324,421 333,346 330,777 323,052 Lama glama

Tabla 1. Datos osteométricos de las primeras falanges delanteras y traseras de Cerro Chepén.
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Figura 1. Diagrama bivariado (P1V2 vs P1V3) de la muestra de primeras falanges de Cerro Chepén.
Primeras Falanges Delanteras TAXON
Contexto P1V1 P1V2 P1V3 P1V4 P1V5 CCG CCL CCA cev IDENTIFICADO
Amb 13A 71,89 19,73 18,9 17,09 17,98 244,713 262,722 264,045 257,268 Lama pacos
Amb 1 65,99 19,67 18,05 16,15 14,87 254,241 265,679 264,717 262,052 Lama glama
Amb 1 72,62 20,47 1836 17,86 1592 293,018 302,138 294,510 291,357 Lama glama
Amb 13A 51,12 18,82 15,5 14,92 14,16 122,941 166,208 178,938 161,801 Lama pacos
Amb 9 66,57 19,01 17,85 15,74 15,15 242,950 254,56 256,794 255,663 Lama pacos
Amb 13B 65,47 18,42 16,95 1567 1545 211,712 231,119 237,415 233,865 Lama pacos
Amb 4 61,31 1558 1596 14,49 14,39 127,074 161,188 180,584 177,585 Lama pacos
Amb 4 61,34 16,82 16,25 14,54 14,73 157,407 184,92 199,871 196,470 Lama pacos
Amb 4 54,63 16,24 15,11 12,93 13,05 132,745 159,409 178,607 176,968 Lama pacos
Amb 1 56,84 18,04 16,15 1593 13,94 139,510 181,224 191,908 178,654 Lama pacos
Amb 13B 63,36 19,94 17,54 16,97 16,20 201,764 232,762 235,450 221,877 Lama pacos
Amb 5 (quemada) 66,92 19,91 1852 17,73 1594 225,135 252,762 251,905 240,754 Lama glama
Amb 1 59,98 18,2 18,22 16,23 14,30 162,574 199,051 207,409 196,450 Lama pacos
CN30 59,46 18,73 17,15 14,66 14,79 192,810 213,825 222,257 216,530 Lama pacos
Amb 1 53,76 17,32 16,02 14,05 12,02 153,328 181,324 193,652 189,164 Lama pacos
Amb 13B 62,18 19,06 17,69 16,29 15,17 193,361 222,332 227,466 217,530 Lama pacos
Primeras Falanges Traseras TAXON
Contexto P1V1 P1V2 P1V3 P1V4 P1V5 CCG CCL CCA CcCev IDENTIFICADO
Amb 11-12 54,46 17,18 14,8 14,5 13,67 238,224 255,706 264,451 260,093 Lama pacos
Amb 11-12 53,6 16,57 14,29 13,78 12,56 236,119 251,754 261,233 259,120 Lama pacos
Amb 1 59,06 17,78 15,89 1554 13,39 333,359 340,475 338,453 337,138 Lama glama
Amb 4 53,02 16,35 15,01 1293 12,95 218,833 235,205 248,871 242,815 Lama pacos
Amb 1 52,96 16,44 15,56 17,28 12,47 359,816 371,624 364,919 362,747 Lama glama
Amb 1 51,00 16,37 13,86 13,51 12,26 211,984 230,673 242,531 238,803 Lama pacos

Tabla 2. Datos osteométricos de las primeras falanges delanteras y traseras de CA35, Zona Urbana Moche.
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Figura 2. Diagrama bivariado (P1V2 vs P1V3) de la muestra de primeras falanges de CA35, Zona Urbana Moche.

En esta muestra observamos mediante el diagrama bi-
variado (P1V2 vs P1V3) que hay dos primeras falanges
que clasifican para “llama”, pero solo una de ellas estaria
en el area de medidas que corresponde al grupo de los
grandes camélidos (“guanaco” y “llama”). La otra falan-
ge que clasifica como “llama” esta junto a las falanges
que clasifican como “alpaca” y dentro del rango para el
area del grupo de los pequefios camélidos (“alpaca” y
“vicufa”). También hay una falange que clasifica como
“alpaca” en el area de medidas del grupo de los grandes
camélidos. Una primera falange delantera clasifica como
“vicufa”, sin embargo descartamos toda posibilidad para
la identificacion de “vicufa” en estas muestras arqueolo-
gicas de la costa norte. Las restantes falanges clasificaron
como “alpacas” y se encuentran en area del grupo de los
pequefios camélidos (Figura 1).

En la muestra de la ZUM de CA35, de las 22 primeras
falanges medidas, 17 de ellas clasificaron para Lama pa-
cos "alpaca”, y cinco para Lama glama “llama” (Tabla 2).

Cuando observamos los datos de las dos variables en
estudio en el diagrama bivariado (P1V2 vs P1V3), ob-
tenemos algunos resultados controversiales. Hay tres
primeras falanges que clasifican para “llama”, y estan en
el area de medidas para el grupo grande de camélidos.
Sin embargo hay dos falanges que clasifican para “llama”,
pero que estan dentro del area de medidas para el grupo
pequeno de camélidos. Contrario al caso anterior, hay dos
falanges que clasifican como “alpaca” y estan dentro del
area del grupo grande de camélidos.

Hay un grupo de cinco falanges que clasifican como
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“alpaca”, pero estas se ubican en una zona intermedia
entre ambos grupos (encerrado en circulo). Las restantes
falanges, clasifican como “alpaca” y estan en el area del
grupo de los pequenos camélidos, lo que implicaria que
estan bien clasificadas.

Los resultados de la osteometria de ambas muestras
son interesantes, pero controversiales, y trataremos de
discutirlos teniendo en cuenta que se trata de muestras
de animales domésticos extintos, que a juzgar por las
evidencias zooarqueoldgicas, habrian sido criados local-
mente en ambos sitios entre las fases IV y V de la cultura
Moche. En un caso a 322 msnm (Cerro Chepén) y en el
otro caso a 50 msnm (Zona Urbana Moche), es decir en
localidades y ecologias cercanas a la costa del océano
pacifico, y también a la linea ecuatorial, pero alejado de
los ecosistemas alto andinos.

Discusion

Dentro de la zooarqueologia, el principal uso de la osteo-
metria es resolver la identidad de un determinado resto
0seo, lo cual implica tratar de realizar una identificacion
taxondmica a partir de la toma de diversas medidas utiles
para este objetivo.

Otros usos de la osteometria son el estudio de las va-
riaciones que afectan el esqueleto de las poblaciones
de vertebrados, que en el caso de los mamiferos estan
causadas por la domesticacion, adaptaciones a condicio-
nes ambientales regionales, edad, sexo y principalmente
diferencias individuales (Chaix y Méniel 2005).



Para el caso de resolver la identidad de restos 6seos de
camélidos sudamericanos que proceden de contextos
arqueologicos del area andina, la osteometria se ha
constituido en uno de los métodos mas utilizados por los
zooarqueologos (e.g. Cardich e Izeta 1999-2000; Kent
1982, 1988; Kent et al. 2000; Miller 1979, 1984; Miller
y Gill 1990; Wing 1972, 1975).

Sin embargo esta tarea es dificil, porque no se ha po-
dido dilucidar bien la discriminacion entre las especies
del mismo género en el caso de los restos de camélidos
sudamericanos. En algunos casos por ausencia y falta
de representatividad de las muestras indispensables (por
ejemplo, craneos y huesos post-craneales completos o
huesos muy fragmentados) y en otros casos por las di-
ferencias de gradientes de tamafios seguin la ubicacion
geografica de los restos, que dificulta la interpretacion de
los resultados (Mengoni-Gofalons y Yacobaccio 2006).

En el caso de yacimientos arqueolégicos de la costa del
Perd, la aplicacion del método osteométrico, resulta adn
mas complicada, porque tenemos la desventaja que la
base de datos moderna para el analisis discriminante,
proviene de una localidad alto andina (La Raya, Puno) que
esta a 4312 msnm, y tiene que ser aplicada a restos de
camélidos extintos de aproximadamente 1600 afios de
antigliedad, de una ecologia nor-costera con una notable
diferencia latitudinal en relacion a La Raya (1300 km de
distancia norte-sur aproximadamente).

Otra desventaja es que las cuatro especies de camélidos
modernos no viven en las actuales ecologias donde se
encuentran los yacimientos arqueoldgicos Mochica. Esto
hubiera servido para crear una base de datos moderna
para el analisis discriminante, mas adecuado para el es-
tudio de los restos 0seos. Asi, el tener que utilizar la me-
todologia de Kent (1982) con la base de datos moderna
de una ecologia punefa, indudablemente tiene efectos
importantes en la discriminacion y posterior identificacion
de los restos de camélidos de yacimientos arqueoldgicos
de la costa norte del Peru.

Anteriores estudios de zooarqueologia de camélidos de
yacimientos arqueoldgicos de la época Mochica, como
el caso de Galindo, solo indicaban la presencia de Lama
sp. y cominmente se mencionaba “llamas”, como un
recurso carnico (Pozorski 1979).

En el sitio Moche V de Pampa Grande, también se men-
ciona que los restos asociados a camélidos pertenecen
a “llamas” y que fueron criadas localmente (Shimada y
Shimada 1981, 1985). En ambos casos no se utilizaron
métodos osteométricos para la identificacion de los restos
y éstos fueron atribuidos a “llama”.

Posteriormente las investigaciones de Kent et al. (2000)
y Vasquez et al. (2003), han permitido aplicar el método
osteométrico a los restos de camélidos de sitios arqueo-
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l6gicos de la costa norte de Pery, con resultados intere-
santes para el conocimiento del manejo prehistorico de
estos herbivoros.

En el primer caso, se estudiaron muestras de camélidos
gue provenian de entierros asociados a la cultura Lam-
bayeque (700-1375 d.C.) en el complejo arqueoldgico El
Brujo. Se aplicaron métodos combinados al estudio de
los restos, como osteometria, analisis microscopico de
fibras y estudios de la denticion. Los resultados arrojaron
la identificacién de los dos camélidos domésticos, los cua-
les estaban asociados a entierros humanos de la cultura
Lambayeque. También se indicaba que la finura de la fibra
de las “alpacas” y “llamas” identificadas, eran superiores
a las modernas (Kent et al. 2000), tal como se menciona
también para otro estudio de momias de camélidos en
Yaral, Moquegua (Wheeler et al. 1995).

Las primeras aplicaciones de la osteometria a los restos
de camélidos de yacimientos arqueolodgicos de la costa
norte de la época Mochica, se realizan con el estudio de
los restos recuperados de las excavaciones de la ZUM.
Los resultados arrojaron nuevamente, la identificacion
de las dos especies domésticas, observandose en algunas
muestras una buena separacion de las falanges del grupo
de los camélidos grandes y del grupo de los camélidos
pequenos (Vasquez et al. 2000, 2003).

Sin embargo, hay varios problemas en torno a la inter-
pretacién de los datos osteométricos procedentes de los
yacimientos arqueoldgicos Mochica de la costa norte, los
cuales aiin no han sido resueltos y deben ser explicados.

En primer lugar debemos tener en cuenta los problemas
de las variaciones fenotipicas entre las poblaciones y sub
poblaciones de una especie, las elevadas tasas de hibridi-
zacion entre las especies domésticas, deriva genética, la
posibilidad de una raza geografica doméstica de camélido
pequefo en la época Mochica, el efecto del consumo de
pastos costeros en la nutricion y osteologia de los camé-
lidos Mochica, y los efectos de la latitud y altitud (Regla
de Bergmann) en su tamano.

Los resultados controversiales obtenidos en ambas
muestras (Tabla 1y 2), y la clasificacion de las muestras
de falanges en el diagrama bivariado (Figuras 1y 2),
indican que la presencia de dos camélidos domésticos,
Lama glama "“llama” y Lama pacos "“alpaca”, deben ser
interpretadas atendiendo los problemas anteriormente
detallados. Podemos observar en ambos diagramas, que
hay una predominancia de primeras falanges que clasifi-
can como “alpacas” en relacion a aquellas que clasifican
como “llamas”, que estan presentes en menor cantidad.

Las probabilidades estadisticas de una buena clasificacion
mediante los coeficientes de confiabilidad, son elevados
para las primeras falanges delanteras y traseras: 100% y
97%, respectivamente, lo que confiere un alto nivel de
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confianza, segun este método (Kent 1982).

Anteriormente se habia indicado que la presencia de
ambos camélidos domésticos en ecosistemas costeros
prehispanicos, tenia amplio respaldo en las evidencias
zooarqueoldgicas de los yacimientos de estas ecologias
(Bonavia 1996). Pero tenemos evidencias, que en las
manifestaciones de la ceramica escultérica Mochica, solo
representaron a la “llama”, y se indica que la “alpaca”,
“guanaco” y “vicuna” no fueron representadas en esta
manifestacion de su arte (Lavallée 1970). La mayoria de las
representaciones que hicieron los Mochicas, muestran a
“llamas” con un cuello corto, muy diferente a los animales
actuales, de las ecologias alto andinas.

Si tomamos en cuenta esta evidencia y los resultados
de la osteometria, podemos proponer un modelo de
especiacion geografica o vicariante, donde una colonia
fundadora de camélidos domésticos alto andinos (especie
inicial), ocupé el territorio costero en la época Mochica.
Esto ocasionaria que dos poblaciones de la especie do-
méstica, queden divididas por aislamiento geografico,
continuando su evolucion por separado, produciéndose
en el caso de la poblacién costera, cambios genéticos y
morfoldgicos, hasta alcanzar un punto en que la diferen-
ciacion constituye una nueva forma o “raza geografica”,
que seria en este caso la posible “llama” de cuello y
extremidades cortas que representaron los Mochicas.

Conjuntamente con este modelo de especiacion, tene-
mos que tomar en cuenta que el crecimiento, tamafio,
forma de los huesos se halla controlado genéticamente,
ademas que las diferencias fenotipicas se incrementan ge-
neracionalmente, como parte del proceso de aislamiento
geografico. Asi, es posible que este nuevo fenotipo haya
aparecido, como consecuencia de estos mecanismos
evolutivos; donde la variabilidad y el poo/ de genes de
esta nueva poblacion de camélidos Mochica, habrian
hecho posible que ciertos alelos se hubieran fijado en
el genotipo, expresandose en este nuevo fenotipo por
adaptabilidad a la nueva ecologia.

Otro factor importante es el efecto que la Regla de Berg-
mann ha tenido en esta nueva poblacion de camélido
domeéstico. Se conoce que el tamafo del cuerpo muestra
variaciones geograficas intraespecificas importantes y no
estan asociadas al dimorfismo sexual (Ashton et al. 2000).
La Regla de Bergmann asume que el incremento en el
tamano del cuerpo de poblaciones homeotermas y endo-
termas, se correlaciona positivamente con el incremento
de la latitud. En nuestro caso, el efecto de esta regla, tiene
una correlacion negativa la cual fundamenta el tamafio
del pequefo camélido doméstico Mochica extinto.

Por lo tanto hay sustento para sefalar que este camélido
domeéstico que vivié en la época Mochica, posiblemente
haya tenido un fenotipo similar a la “llama”, pero con
una talla diferente a las alto andinas, mas pequefia, con
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disminucion del largo del cuello, extremidades cortas,
parecidas a aquellas que representaron escultoricamente,
y que la osteometria estaria clasificando como “alpacas”.

También observamos falanges que clasifican como “alpa-
cas” y que estan en el grupo de los grandes camélidos, y
falanges que clasifican como “llamas” y estan en el grupo
de los pequefos camélidos. Estas caracteristicas obser-
vadas en las falanges clasificadas mediante osteometria,
posiblemente tenga fundamento en la red de haplotipos
para el dominio hipervariable |, que prueba la existencia
de hibridizacion entre especimenes domésticos, revelando
la existencia de dos haplotipos compartidos entre “llamas”
y “alpacas” (Marin et al. 2007). Esto incluso posibilita que
algunas falanges puedan estar asociadas a individuos
hibridos, con las caracteristicas bidireccionales que se
observa en la hibridizacion de estas especies domésticas.

Concluyendo, se considera que la informacién aportada
por la osteometria contribuye con nuevos datos para dis-
cutir la identidad de los restos de camélidos de la época
Mochica y también para otras épocas posteriores en la
costa norte del Perl. Los datos obtenidos y el modelo de
especiacion vicariante propuesto, teniendo en cuenta una
crianza local, indican la presencia de un pequefo camélido
domeéstico en estas épocas, que posiblemente sea la es-
pecie Lama glama “llama”. La diferenciacion de los restos
de las dos especies de camélidos domésticos mediante la
osteometria es posible, pero hay que controlar los factores
ambientales y temporales de las muestras, para ofrecer
una mejor interpretacion. Por lo tanto, es necesario que
los resultados que aporta la osteometria sean analizados
con las herramientas que ofrece actualmente la genética
molecular, y especialmente la tecnologia del ADN antiguo
para resolver la identidad de los restos de los camélidos
sudamericanos en el area andina.

Trujillo (Peru) a 31 de Agosto del afio 2009

Agradecimientos

Nuestros sinceros agradecimientos para el Dr. Santiago
Uceda (Proyecto Arqueoldgico Huacas del Sol y de
la Luna) y el Arquedlogo Marcos Rosas (Proyecto
Arqueologico Cerro Chepén), por permitirnos el manejo
y estudio de las colecciones 6seas de camélidos de sus
respectivos proyectos. Para el Dr. Gabriel Dorado Pérez
de la Universidad de Coérdoba, Espafa, por sus diversas
contribuciones en la investigacion de restos de camélidos
del area andina. Finalmente agradecemos la gentileza
del Dr. Andres Izeta por su invitacion para contribuir con
la Revista del Museo de Antropologia de la Universidad
Nacional de Cérdoba, Argentina.

Bibliografia
Ashton, K.G., Tracy, M.C. y A. de Queiroz. 2000. Is

Bergmann's rule valid for mammals? American Naturalist
156, 390-415.



Bawden, G. 1977. Galindo and the Nature of the Middle
Horizon in the Northern Coastal Peru. Tesis Doctorado.
Department of Anthropology, Harvard University. Cam-
bridge, Massachusetts.

Bonavia, D. 1996. Los Camélidos sudamericanos: una
introduccion a su estudio. IFEA-UPCH-Conservation
International. Lima pp. 858.

Cardich, A., AD. Izeta. 1999-2000. Revisitando Huargo
(Pert). Analisis cuantitativos aplicados a restos de Cam-
elidae del Pleistoceno Tardio. Anales de Arqueologia y
Etnologia (54-55):29-40.

Chaix, L., P. Méniel. 2005. Manual de Arqueozoologia.
Ariel Prehistoria. Barcelona pp. 290

Kent, J. 1982. The Domestication and exploitation of
the South American camelids: Methods of analysis and
their application to circum-lacustrine archaeological
sites in Bolivia and Peru. PhD. Dissertation, Washington
University-St. Louis. University Microfilms. Ann Arbor.

Kent, J. 1988. Del cazador al pastor en los Andes Cen-
trales. Rituales y Fiestas de las Américas. Memorias del
45° Congreso Internacional de Americanistas. Ediciones
Uniandes. Bogota. Pp. 127-145

Kent, J.D., Vasquez, V., Rosales, T. 2000. Pastoreo y
manejo de camélidos en la época Lambayeque: Datos
zooargueoldgicos. En: Mengoni G, Olivera D y Yacobaccio
H. (eds.) El uso de los camélidos a través del tiempo.
Pp. 131-143. Grupo de Zooarqueologia de Camélidos e
Internacional Council for Archaeozoology. Buenos Aires,
Argentina.

Larco, R. 1938. Los Mochicas. Tomo . Casa Editora “La
Cronica” y “Variedades”, S.A. Ltda. Lima.

Lavalleé, D. 1970. Les Représentations animales dans
la céramique Mochica. Université de Paris. Mémoires
de linstitut dEthnologie-IV. Institut dEthnologie. Musée
d I'Homme. Paris.

Marin, J.C., B. Zapata, B. A. Gonzalez, C. Bonacic, J. C.
Wheeler, C. Casey, M. W. Bruford, R. E. Palma, E. Poulin,
M. A. Alliende y A. E. Spotorno. 2007. Sistematica, taxo-
nomia y domesticacion de alpacas y llamas: nueva eviden-
cia cromosomica y molecular. Revista Chilena de Historia
Natural [online]. 2007, Vol. 80, N° 2, pp. 121-140.

Mengoni-Gofialons, G.L., H. Yacobaccio 2006. The do-
mestication of South American Camelids: A view from the
south-central Andes. En: Zeder MA, DG Bradley, E Em-
shwiller & B G Smith (Eds). Documenting domestication:
new genetic and archaeological paradigms: 228-244.
University of California Press, Berkeley, California. USA.

149

Osteometria y genética...

Miller, G. 1979. An introduction to the ethnoarchaeology
of the Andean camelids. Tésis de Doctorado. Department
of Anthropology, University of California,Berkeley.

Miller, G. 1984. Deer Hunters and Llama Herders: Animal
Species Selection at Chavin. En: Richard L. Burger (Editor).
The Prehistoric Occupation of Chavin de Hudntar, Peru.
282-287. University of California Publications, Anthropol-
ogy, Vol. 14. University of California Press. Berkeley.

Miller, G., A. Gill 1990. Zooarchaelogy at Pirincay, a for-
mative period site in highland Ecuador. Journal of Field
Archaeology 17: 49-68.

Pozorski, S. 1979. Late prehistoric llama remains from
the Moche Valley, Peru. Annals of Carnegie Museum, 48
(9):139-170. Pittsburgh.

Rosas, M. 2007. Nuevas perspectivas acerca del colapso
Moche en el bajo Jequetepeque: Resultados preliminares
de la segunda campafa de investigacién del proyecto
arqueoldgico Cerro Chepén. Bulletin de I'Institut Frangais
d’Etudes Andines, 36 (2): 221-240. Lima.

Shimada, M., I. Shimada. 1981. Explotacién y manejo
de los recursos naturales en Pampa Grande, sitio Moche
V. Significado del analisis organico. Revista del Museo
Nacional. Tomo XLV, pp. 19-73. Lima.

Shimada, M., I. Shimada. 1985. Prehistoric Llama Breed-
ing and Herding on the North Coast of Peru. American
Antiquity 50(1):3-26.

Uceda, S., C. Chapdelaine y J. Verano. 2008. Fechas
radiocarbonicas para el complejo arqueoldgico Huacas del
Sol y de la Luna: una primera cronologia del sitio. En: S.
Uceda, E. Muijica, R. Morales (Eds). Investigaciones en la
Huaca de la Luna 2001: 213-223. Patronato Huacas del
valle de Moche, Facultad de Ciencias Sociales, Universidad
Nacional de Truijillo.

Vasquez, V., Rosales, T., y L. Coronado. 2000. Evidencias
arqueologicas de crianza de camélidos en los siglos V'y
VI en la costa norte de Peru. En: Mengoni G, Olivera D'y
Yacobaccio H. (eds.) E/ uso de los camélidos a través del
tiempo: 241-260. Grupo de Zooarqueologia de Caméli-
dos e Internacional Council for Archaeozoology. Buenos
Aires, Argentina.

Vasquez, V., Rosales, T., Morales, A., E. Rosello. 2003.
Zooarqueologia de la Zona Urbana Moche, Complejos
Huacas del Sol y la Luna, valle de Moche. En: Santiago
Uceda y Elias Mujica (Eds.) Moche: hacia el final del mi-
lenio: 33-63. Universidad Nacional de Trujillo y Pontificia
Universidad Catolica del Peru.

Von den Driesch, A. 1976. A guide to the measurement of



V. Vdsquez Sdnchez y T. Rosales Tham

animal bones from archaeological sites, Peabody Museum
Bulletins (1). Harvard University.

Wheeler, J., Russel, A. y H. Reddem. 1995. Llamas and
alpacas: pre-conquest breeds and post-conquest hybrids.
Journal of Archaeological Science 22: 833-840.

Wing, E. 1972. Utilization of animal resources in the Pe-

ruvian Andes. En: S. Izumi y K. Terada (eds). Excavations
at Kotosh, Peru 1963 and 1966. 327-351. University of
Tokyo Press. Tokyo.

Wing, E. 1975. Informe preliminary acerca de los restos
de fauna de la cueva de Pachamachay en Junin, Peru.
Prehistoria y ecologia humana en las punas de Junin.
Revista del Museo Nacional, Tomo XLI pp. 79-80. Lima.

150



