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El trabajo presenta los resultados de una investigacion morfologica de semillas carbonizadas
de Chenopodium encontradas en las excavaciones de Chiripa — Bolivia, realizados por
el Proyecto Arqueologico Taraco (PAT). Investigaciones anteriores muestran —a traves
del uso de un microscopio de barrido de electrones- que los Chenopodium domesticados
pueden distinguirse de los Chenopodium silvestres por caracteristicas de la cubierta
seminal o testa, en particular su grosor. A través de la aplicacion de este método a las
semillas del Chenopodium de Chiripa, se concluye que la gente de Chiripa empezo a

cultivar el Chenopodium domesticado, Chenopodium quinoa alrededor del 1500 a.C.

DOMESTICATED OR WILD? RESULTS OF THE INVESTIGATION OF
CHENOPODIUM SEEDS FROM CHIRIPA, BOLIVIA (1500 B.C.- 100 B.C.)

In this paper, the author presents the results of a morphological study of carbonized Chenopodium
seeds found in excavations at Chiripa — Bolivia, conducted by the Taraco Archaeological
Project (TAP). Previous studies show — through the use of scanning electron microscopy — that
it is possible to distinguish domesticated Chenodopium seeds from wild Chenopodium by
characteristics of the seed coat or testa, particularly its thickness. Through the application of
this methodology on Chenopodium seeds from Chiripa, it is found that the people of Chiripa
began to cultivate domesticated Chenopodium (Chenopodium quinoa) around 1500 B.C.
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Este articulo resume los resultados
de un estudio morfologico de semillas
carbonizadas del Chenopodium encontradas
en las excavaciones de Chiripa, trabajos
que fueron realizados por el Proyecto
Arqueoldgico Taraco (PAT). Mediante el
uso de Microscopio Electronico de Barrido
(MEB), investigaciones anteriores en
Norte América mostraron que las especies
domesticadas del Chenopodium pueden
distinguirse de las especies no domesticadas
porcaracteristicasmorfologicasdelasemilla,

particularmente el grosor de la cubierta
seminal, a la cual se denomina testa (Bruno
2001; Eisentraut 1998; Nordstrom 1990;
Smith 1985; Wilson 1981). A través de la
aplicacion de este método, se identificaron
semillas domesticadas de Chenopodium del
sitio Chiripa que tiene la fecha de 1500 a.C.

JAgricultura en el periodo Formativo en
Chiripa?

Chiripa es uno de los sitios mas
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importantes del Formativo en los Andes,
particularmente en la region del lago
Titicaca (Browman 1978; Beck & Plaza,
en este volumen; Hastorf 1999; Hastorf et
al. 2001; Mohr-Chavéz 1988; Ponce 1970;
Portugal Ortiz 1992, 1998). EIl sitio de
Chiripa posee muchas de las caracteristicas
relacionadas al periodo Formativo, entre
las que se incluyen la existencia de pueblos
sedentarios, sistemas de intercambio
interregional, centros civicos y rituales, y
agricultura, es precisamente en éste ultimo
aspecto en el cual se enfocara este estudio
(Browman 1981; Hastorf 1999; Portugal
Ortiz 1992, 1998). Hasta la fecha, las
pruebas de existencia de agricultura en
el Formativo de Chiripa eran indirectas:
1) Lacorrelacion general entre sedentarismo,
complejidad social y agricultura.  2) Los
hallazgos de azadas de piedra. 3) Los
hallazgos de grandes cantidades de
semillas carbonizadas de Chenopodium
y algunos tubérculos (Whitehead 2000).

Al respecto, se debe indicar que se
empleara la definicion de “agricultura”
propuesta por David Harris (1989:16), la
cual concibe a la misma como “el cultivo
de plantas domesticadas”. Este término se
distingue de “cultivo” que Harris (idem.)
defini6 como “un método de produccion de
plantas alimenticias que incorpora el arado
de la tierra y la labranza sistematica, pero
que puede incluir plantas no domesticadas”.
Por consiguiente, es posible que las
pruebas ya mencionadas para establecer la
existencia de agricultura en el Formativo
de Chiripa hubiesen sido producidas por
el “cultivo” y no por “agricultura”. Para
poder demostrar que habia “agricultura”
en el Formativo de Chiripa es preciso
determinar la existencia de plantas
domesticadas. Las plantas domesticadas
son especies de plantas que han sufrido
modificaciones morfoldgicas y genéticas
bajo seleccion humana intencional y, en
consecuencia, dependen de los humanos

para propagarse (deWet & Harlan 1975).

Afortunadamente, en la actualidad
disponemos de una técnica directa para
distinguir los Chenopodium domesticados
de los silvestres. Esta consiste en un
analisis de la morfologia de semillas con
un Microscopio Electronico de Barrido
(MEB). A continuacién se presenta la
ejecucion, desarrollo y resultados de
esta técnica en las semillas de Chiripa.

Identificacion de Los
Chenopodium

Especies de

La quinua (Chenopodium quinoa) que
conocemos hoy en dia es un producto que la
gente de los Andes manipul6 y selecciond
por mucho tiempo. Todavia no sabemos
exactamente cuando ni donde esta planta
fue domesticada, pero hemos empezado a
conocer el proceso de su domesticacion y a
reconocer las modificaciones morfoldgicas
de la planta bajo este proceso (Wilson
1990). Aunque quinua (C. quinoa) es la
especie domesticada del Chenopodium mas
conocido en el mundo, hay otras que fueron
domesticadas en Méxicoy Norteamérica. El
huauzontle (C. berlandieri spp. nuttalliae)
constituyd un producto muy importante
entre la gente indigena del México
precolombino e, incluso, para la de México
contemporaneo  (Hunziker 1943,1952;
Wilson 1981). Aproximadamente entre
el 1500 a.C. y 800 d.C., antes de que
prevaleciera el cultivo intensivo del maiz
(Zea mays), las poblaciones indigenas
del este de la region de Norte América
cultivaban algunas plantas con semillas
pequenias; entre ellas se incluia una
especie domesticada del Chenopodium (C.
berlandieri ssp. jonesianum) (Smith 1985).
Aunque esta cosecha ya no existe, grandes
cantidades de semillas fueron halladas en
los sitios arqueoldgicos (Gilmore 1931;
Jones 1936). Al principio, los investigadores
no estaban seguros de que estas semillas
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norteamericanas  fueron domesticadas
(Asch & Asch 1977) y para determinar su
origen examinaron su morfologia (Asch
& Asch 1977; Smith 1985; Wilson 1981).

En general, las semillas de
Chenopodiumpresentanunaformalenticular
con un perisperma de almidon al centro y un
embrion que estd alrededor el perimetro del

Embrion

Pericarpio

perisperma (Fig. 2.1). Una delgada cubierta
seminal o testa envuelve el perisperma
y el embrion. Otra cubierta adicional -
llamada pericarpio- envuelve la testa.

Varios investigadores compararon
los rasgos morfologicos de las semillas
domesticadasysilvestres,yconcluyeronque
las primeras tienen algunas caracteristicas

Perisperma

Testa

Fig.2.1 Morfologia general de la semilla del Chenopodium.
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distintas con respecto a la forma, el
tamano y la ornamentacion (Fig. 2.2).

La testa controla la germinacion
de la semilla. En el caso de las especies
silvestres es una ventaja tener una testa
gruesa, ya que la semilla no germina sino

7 20KV

hasta alcanzar las condiciones Optimas.
En contraposicion, una semilla con una
testa delgada germina répidamente, lo
cual es una ventaja para el agricultor.

Varios afos han transcurrido antes de
que esta técnica fuese aplicada a las semillas

2 U

({b) Testa de una semilla silvestre, Chenopodium quinoa

var. melanosperum

Fig.2.2 Diferencias en el grosor de la testa de las semillas domesticadas y silvestres de Chenopodium a
través del MEB. La linea negra indica la testa.
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andinas. El primer estudio fue realizado por
Carol Nordstrom en 1990, con semillas del
Chenopodium actual y arqueologico, en la
puna del Pert Central. En 1998, Phyllisa
Eisentrout examino semillas de los sitios
del Quelcatani y Camata al oeste lado del
lago Titicaca, en Peru. Los dos estudios
encontraron semillas domesticadas en
las muestras arqueoldgicas, con fechas
de 3000 a.C. y 790 a.C. respectivamente.
Recientemente fueron recuperadas miles
de semillas de Chenopodium en los restos
arqueobotéanicos de las excavaciones del
Proyecto Arqueologico Taraco (PAT)
en Chiripa (Whitehead 1999). Para
determinar si las semillas de este sitio
fueron domesticadas, este trabajo presenta
los resultados del examen de algunas
de ellas con la técnica mencionada.

Métodos y materiales

Las semillas carbonizadas de
Chenopodium fueron obtenidas durante las
excavaciones del PAT en los afos 1992,
1996 y 1998, bajo la direccion de la Dra.
Christine Hastorf y en coordinacién con
la Direccion Nacional de Antropologia y
Arqueologia de Bolivia. Los Chenopodium
fueron identificados y separados de los otros
rasgos botanicos por William Whitehead
en el Laboratorio Paleoetnobotanico de la
Universidad de California — Berkeley. De
esas muestras de Chenopodium se eligieron
diez para este estudio morfoldgico que
representan cada uno de los tres periodos
definidos en Chiripa: Chiripa Temprano
(1500a.C.—10004a.C.), Chiripa Medio (1000
a.C.—800 a.C.) y Chiripa Tardio (800 a.C.—
100 a.C.). Todas las semillas se examinaron
con un microscopio de luz para evaluar su
morfologia general, pero para el analisis del
MEB se seleccionaron 21 semillas, las que
presentaban mejor preservacion (Tabla 2.1).

También, y para fines comparativos,
se examinaron por el MEB algunas semillas

de especies de Chenopodium actuales.
Fueron analizadas semillas de quinua (C.
quinoa), quinua negra (C. quinoa var.
melanospermum) una especie silvestre
que evoluciond con la quinua y que es
una maleza comun en las chacras andinas,
kariawa (C. pallidicaule) -otra especie
domesticada, y paiko (C. ambrosioides)
un especie silvestre que es medicinal. En
total, fueron examinadas por el MEB 44
semillas actuales. Estas semillas fueron
generosamente proveidas por algunos
agricultores de las comunidades de Chiripa,
Tiwanaku y Achuta Grande. Para lograr
la comparacion de semillas actuales con
las semillas arqueologicas, las primeras

Cantidad de
Cantidad de semillas de
PAT semillas de Chenopodium
numero de | Chenopodium eligio para el
locus # por locus analisis de MEB
Chiripa Temprano

845 183

1315 1153

1248 933

Total 2269 9

Chiripa Medio

1337 808

766 957

745 510

844 513
Total 2788 5

Chiripa Tardio

1432 21.358

2033 481

2036 865
Total 22.704 7

Tabla 2.1 Muestras de semillas de Chenopodium de
las excavaciones en Chiripa, mismas que eligio el
PAT para el estudio morfologico.
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fueron carbonizadas en un calorifero en
el Laboratorio Paleoetnobotanico de la
Universidad de Washington, en St. Louis.
Para cada semilla se examinaron

la textura del pericarpio (si presente),
textura de la cubierta seminal, forma de
los margenes, el tamafo de la semilla, y el
grosor relativo de la testa. Para examinar
la relacion entre el didmetro y el grosor
de la testa, se computd la proporcion de
ambos: el grosor de la testa con respecto
al didmetro o -en otras palabras- la
proporcion de la semilla entera que es la
testa. Para poder hacer las proporciones
mas comparables estadisticamente se
aplico un logaritmo natural (de base 10).
Se midié el diametro de las semillas por
medio de un microscopio WILD M3 con
un micrometro ocular. Luego de medir el
diametro, las semillas fueron colocadas
en una montura de aluminio con Carbon
Adhesivo Tabs cuyo diametro es de 12 mm.
Después fueron cubiertas con 50 nm de
oro con un Polaron E5000 Sputter Coater.
Se examinaron las semillas en un
MEB Hitachi S-450 en el laboratorio de
la Facultad de Biologia de la Universidad
del Washington en St. Louis, con la ayuda
del Michael Vieth, técnico encargado del
microscopio. En principio cada semilla fue
examinada con un aumento de alrededor
de 650X, para determinar el mejor lugar
para medir la testa. Luego, se observo
la testa a 1000X - 4000X de aumento.
Se saco una micrografia de esta area
con pelicula Polaroid 55 P/N (positivo/
negativo). Con una regla se midio el
grosor de la testa de la micrografia. Se
convirtié la medida de milimetros a micras
a partir de una conversion matematica.

Los Chenopodium actuales
Para poder evaluar las semillas

arqueoldgicas de Chiripa fue necesario
examinar las caracteristicas morfoldgicas de

las semillas del Chenopodium actual de la
misma region: quinua (C. quinoa), quinua
negra (C. quinoa var. melanospermum),
kariawa (C. pallidicaule), y paiko (C.
ambrosioides). Este analisis muestra que
cada especie es distinta entre si cuando
se examina un grupo de caracteristicas
morfologicas de las semillas: la forma
de los margenes, la textura de la cubierta
seminal y el pericarpio, el diametro de
la semilla, el grosor de la testa, y el ratio
entre la testa y el didmetro (7abla 2.2).
La Tabla 2.3 provee un sumario de las
caracteristicas de cada especie. La Fig. 2.3
muestra las diferencias en el grosor de la
testa y el diametro entre las especies. Con
la ratio del grosor de la testa al didmetro
de la semilla, un valor pequefio refleja
una semilla grande con una testa delgada,
como la quinua, y un nimero grande refleja
una semilla pequefia con una testa gruesa,
como la quinua negra. En el caso de la
kariawa se pudo observar que esta especie
tiene una testa relativamente delgada y
un didmetro relativamente pequefio. El
paiko tiene una testa relativamente gruesa
y un didmetro relativamente pequefio.

En general, podemos decir que
las especies domesticadas tienen testas
relativamente delgadas en relacion a su
diametro total. Entre los especies de
C. quinoa, el cultivo, y C. quinoa var.
melanospermum, la adventicia, existe
el patron de grosor de la testa que se
encontraron entre semillas domesticadas y
silvestres en México y Norte América: C.
quinoa tiene una testa delgada (1,25-3,75
micras) y C. quinoa var. melanospermum
tiene una testa gruesa (22—55 micras) (Fig.
2.4); notesé, sin embargo, que el valor
actual de la testa del paiko es pequefio
(1,25-3,75 micras). Por eso, en el caso
Andino, no es posible determinar si una
especie es domesticada sdlamente mediante
la medicion de la testa. En lugar de ella, es
necesario examinar todas las caracteristicas
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Grosor de la | Grosor de Grosor de Didmetro Didmetro de Radio Radio de Textura | Configuracién del
testa (micras) | la Testa la Testa de la semilla | la semilla con de testa/ Testa/ margen
Completa | Completa con (mm) Logaritmo didmetro®
(micras) ' | Logaritmo? Didmetro con
Logaritmo
Quinua
3 6 0.78 22 3.34 0.003 -2.56 Suave Truncado
1.25 2.5 0.4 2 33 0.001 2.9 Suave Truncado
2.25 4.5 0.65 2.1 3.32 0.002 -2.67 Suave Truncado
2.5 5 0.7 1.6 32 0.003 -2.51 Suave Truncado
2.5 5 0.7 1.9 3.28 0.003 -2.58 Suave Truncado
3.75 7.5 0.88 2 33 0.004 -2.43 Suave Truncado
2.5 5 0.7 1.9 3.28 0.003 -2.58 Suave Truncado
225 4.5 0.65 1.9 3.28 0.002 -2.63 Suave Truncado
3 6 0.78 2 33 0.003 -2.52 Suave Truncado
1.75 35 0.54 2 33 0.002 -2.76 Suave Truncado
1.5 3 0.48 1.8 3.26 0.002 -2.78 Suave Truncado
Quinua negra
35 70 1.85 1.6 32 0.044 -1.36 Reticulada Redondeado
47 94 1.97 1.6 32 0.059 -1.23 Reticulada Biconvexo
51 102 2.01 1.5 3.18 0.068 -1.17 Reticulada Biconvexo
39 78 1.89 1.5 3.18 0.052 -1.28 Reticulada Biconvexo
48 96 1.98 1.5 3.18 0.064 -1.19 Reticulada Biconvexo
45 90 1.95 1.5 3.18 0.06 -1.22 Reticulada Biconvexo
45 90 1.95 1.5 3.18 0.06 -1.22 Reticulada Biconvexo
22 44 1.64 1.4 3.15 0.031 -1.5 Reticulada Redondeado
25 50 1.7 1.4 3.15 0.036 -1.45 Reticulada Biconvexo
36 72 1.86 1.6 32 0.045 -1.35 Reticulada Biconvexo
50 100 2 1.5 3.18 0.067 -1.18 Reticulada Biconvexo
43 86 1.93 1.6 32 0.054 -1.27 Reticulada Biconvexo
30 60 1.78 1.5 3.18 0.04 -1.4 Reticulada Biconvexo
35 70 1.85 14 3.15 0.05 -1.3 Reticulada Biconvexo
45 90 1.95 1.6 32 0.056 -1.25 Reticulada Biconvexo
36 72 1.86 1.5 3.18 0.048 -1.32 Reticulada Biconvexo
Kariawa
5 10 1 1.4 3.15 0.007 2.15 Canalada Redondeado
7.5 15 1.18 1.2 3.08 0.0125 1.9 Canalada Redondeado
5.7 11.4 1.06 1.1 3.04 0.103 0.98 Canalada Redondeado
5 10 1 1.2 3.08 0.008 2.08 Canalada Redondeado
5.75 11.5 1.06 1.1 3.04 0.01 1.98 Canalada Redondeado
5 10 1 1 3 0.01 2 Canalada Redondeado
4.25 8.5 0.93 1.1 3.04 0.007 2.11 Canalada Redondeado
6.5 13 1.11 1.2 3.08 0.01 1.97 Canalada Redondeado
55 11 1.04 1.3 3.11 0.008 2.07 Canalada Redondeado
6.25 12.5 1.1 1.4 3.15 0.008 2.05 Canalada Redondeado
7.5 15 1.18 1.1 3.04 0.013 1.87 Canalada Redondeado
Paiko
14 28 1.45 0.9 2.95 0.031 1.51 Foveada Redondeado
13.5 27 1.43 0.9 2.95 0.03 1.52 Foveada Redondeado
11 22 1.34 1.1 3.04 0.02 1.7 Foveada Redondeado
11 22 1.34 1.1 3.04 0.02 1.7 Foveada Redondeado
11.5 23 1.36 1.1 3.04 0.02 1.68 Foveada Redondeado
14.5 29 1.46 1 3 0.029 1.54 Foveada Redondeado

Tabla 2.2 Datos de las semillas de Chenopodium

actuales examinadas por MEB.




46 Textos Antropologicos Vol. 15, No. 2

C. quinoa var.
. idi L qui melanospermum ..
C. pallidicaule | C. qftmoa p C. ambroisiodes L.
Aellen Willd. Hunziker .
L .. . , Paiko
Kanawa, Kafiitwa | Quinoa, Jupa Qumoa negra,
Ajara
Irregularmente | Reticulado Reticulado -
Pericarpio punteado -Alveolado Alveolado Suave
Textura de la
Cubierta Seminal Canalada Suave Reticulada Foveada
Configuracion | Redondeado a Biconvexo a
de los Margenes | Truncado Truncado Redondeado Redondeado
Diametro de la
semilla (mm) 1,6 —2,2
(carbonizada) 1,0—-1,4 mm mm 1,4—1,6 mm 0,9—-1,1 mm
Grosor de la
Testa (micras) 425-17,5 1,25 3,75
(carbonizada) micras micras 22 — 55 micras 11 — 14,5 micras
Tabla 2.3 Caracteristicas morfoldgicas de los
Chenopodium actuales.
25— _ =
Diametro Mas Pequefio Didmetro Més Grande
Testa Mas Gruesa Testa Mds Gruesa
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Fig.2.3 “Scatterplot” del grosor de la testa con logaritmo natural y diametro de la semilla con logaritmo
natural de cuatro variedades actuales de Chenopodium de la cuenca sur del lago Titicaca, Bolivia.
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de la semilla para determinar su especie
y si es domesticada o no (Bruno 2005).

Con estos datos comparativos
de las especies de Chenopodium
actuales se pudieron examinar los

Chenopodium encontrados en el sitio
y determinar sus especies y si existian
Chenopodium  domesticados o  no.

Los Chenopodium Arqueologicos

Con el andlisis morfolégico de las
semillas de Chenopodium del sitio de
Chiripa se identificaron dos especies de
Chenopodium. De las semillas examinadas
por el MEB 17 tienen -caracteristicas
morfologicas similar a C. quinoa
incluyendo texturas suaves de la cubierta

relativamente grandes. Cuatro de las
semillas tienen caracteristicas morfologicas
similares a C. quinoa var. melanospermum
incluyendo texturas reticuladas de la
cubierta seminal, margenes biconvexos, y
testas relativamente gruesas con didmetros
relativamente pequenos (7Tabla 2.4).

A partir del célculo del radio del
grosor de la testa (usando un logaritmo
natural) y el diametro, se compararon
con las semillas actuales de quinua y
quinua negra y se pueden ver algunas
diferencias  interesantes  (Fig. 2.5).

En general, las semillas arqueoldgicas
estan en medio de las poblaciones actuales
de quinua y quinua negra. Las quinuas
antiguas no tienen testa tan delgada ni
didmetros tan grandes como laguinua actual,

seminal, margenes truncados, testas Yy lasquinuanegrasantiguastampoco tienen
relativamente delgadas con didmetros testa tan gruesa ni didmetros tan pequefios
25— - :
Didgmetro Mas Peguafio Didmetro Mas Grande
Testa Mas Grussa Testa Mas Gruesa
S}
[¥]
=
2 2,0 % g
= s O o
g L
=
z . : 3
= m =
E 1561 - - § u
g = =
=T/ n |
Q =
o 8
2
o 1.0'
%
5 " ] O
o _ B
- L H O Variedad
5 051 g U © Quinua Actual
2 O 0 Quinua Negra
o Actual
Diametro Mas Pequefio Diametro Més Grande | ® Quinua
Testa Mas Delgada Testa Mds Delgada Arqueologica
0,0 . - . : ¥ Quinua Negra
29 30 31 32 3.3 34 Arqueologica

Diametro de Logaritmo Natural (Base 10)

Fig.2.5 “Scatterplot” del grosor de la testa con logaritmo natural y didmetro de la semilla con logaritmo
natural de las semillas de C. quinoa y C. quinoa var. melanospermum actuales y las del sitio Chiripa,
Bolivia.
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Numero de | Grosor | Grosor de | Grosor de | Didmetro | Didmetro Ratio Ratio de Textura Configuracion del
Espécimen dela la Testa la Testa dela dela de testa/ Testa/ margen

testa Completa | Completa semilla semilla didmetro Diametro
(micras) | (micras) con (mm) con con
Logaritmo Logaritmo Logaritmo
Chiripa Temprano
132h 14.50 29.00 1.46 1.10 3.04 .026 -1.58 Suave Truncado
133 7.50 15.00 1.18 1.10 3.04 014 -1.87 Suave Indeterminado
135 15.00 30.00 1.48 .90 2.95 .033 -1.48 Suave Truncado
141 3.50 7.00 .85 1.00 3.00 .007 -2.15 Suave Indeterminado
143 9.50 19.00 1.28 1.20 3.08 .016 -1.80 Suave Truncado
146 17.50 35.00 1.54 .90 2.95 .039 -1.41 Suave Truncado
151 9.50 19.00 1.28 1.00 3.00 .019 -1.72 Suave Redondeado
152 17.50 35.00 1.54 1.20 3.08 .029 -1.54 Suave Truncado
153 19.00 38.00 1.58 1.00 3.00 .038 -1.42 Suave Indeterminado
Chiripa Medio
161 14.50 29.00 1.46 1.40 3.15 .021 -1.68 Suave Indeterminado
162 20.00 40.00 1.60 1.20 3.08 .033 -1.48 Reticulada Biconvexo
165 18.00 36.00 1.56 1.30 3.11 .028 -1.56 Suave Truncado
176 32.50 65.00 1.81 1.20 3.08 .054 -1.27 Reticulada Biconvexo
185 34.00 68.00 1.83 1.30 3.11 .052 -1.28 Reticulada Biconvexo
Chiripa Tardio

192 8.25 16.50 1.22 1.50 3.18 .011 -1.96 Suave Indeterminado
193 31.00 62.00 1.79 1.30 3.11 .048 -1.32 Reticulada Biconvexo
194 22.00 44.00 1.64 1.20 3.08 .037 -1.44 Suave Truncado
203 11.00 22.00 1.34 1.40 3.15 016 -1.80 Suave Truncado
212 3.75 7.50 .88 1.20 3.08 .006 -2.20 Suave Indeterminado
213 16.00 32.00 1.51 1.60 3.20 .020 -1.70 Suave Truncado
214 11.00 22.00 1.34 1.30 3.11 .017 -1.77 Suave Redondeado

Tabla 2.4 Datos de semillas de Chenopodium examinadas por MEB del sitio de Chiripa.

como de la quinua negra actual. Por eso, se
piensa que las caracteristicas de las semillas
arqueoldgicas reflejan etapas tempranas
de agricultura, donde las diferencias entre
las especies silvestres y domesticadas no
son muy grandes. Al parecer, las semillas
arqueolodgicas de Chiripa representan
formas tempranas de la quinua y la
quinua negra que existe actualmente.

Este estudio de semillas
arqueologicas procedentes de Chiripa
evidencia la existencia de semillas

domesticadas de C. quinoa en los tres
fases de ocupacion. La fecha obtenida de
semillas de Chenopodium de Locus 845 es
1507-1408 cal A.C. (Whitehead 1999b).
Con esta fecha de semillas de Chenopodium
domesticadaspodemosdecirquelosantiguos
pobladores de Chiripa fueron agricultores,
cultivando plantas domesticadas, hace

ya 1500 A.C (Bruno & Whitehead 2003).
Conclusiones

Mediante el andlisis de varias
caracteristicas morfologicas, incluyendo el
grosor de la testa con el MEB, se concluye
que los Chenopodium domesticados que
fueron encontrados en Chiripa tienen una
antigliedad de alrededor de 1500 a.C..
Este estudio provee evidencia directa de
que habia un sistema de agricultura en el
periodo Formativo en Chiripa. Sin embargo,
las morfologias asociadas con la seleccion
humana, como una reduccion en el grosor
de la testa y un crecimiento relativo del
diametro, no son muy desarrolladas en las
semillas arqueologicas. Estos datos indican
una forma temprana de la agricultura andina,
la que eventualmente se desarrolld en los
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sistemas que conocemos en la actualidad.
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Notas

1. Fue necesario multiplicar el valor por
dos para incluir el area completa de la testa
en la semilla en el célculo del ratio de testa/
didmetro, porque el grosor de la testa estuvo
medido s6lamente en un lado de la semilla,
2. Un logaritmo natural (base 10) fue
aplicado para transformar los valores.
3. El didametro fue medido en milimetros,
pero para calcular el radio se convierte esta
medida a micras. Para calcular el radio,
se dividio el grosor de la testa completa
(micras) entre el didmetro (micras).



