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CAMELIDOS TIAHUANACO EN LA COLONIA
DE MOQUEGUA AL SUR DEL PERU: VARIACIONES
DE TAMANO Y MORFOTIPOS!

TIWANAKU CAMELIDS IN THE MOQUEGUA COLONY OF SOUTHERN PERU:
SIZE AND MORPHOTYPE VARIATION

Susan D. deFrance* y Juliana Rubinatto Serrano®

Este estudio examina la variabilidad morfométrica de los camélidos en cuatro sitios del Valle de Moquegua, Pert, una regién donde
la Cultura Tiahuanaco (ca. 600-1000 E.C.) establecié una gran colonia. A través de andlisis cuantitativos basados en morfometria
y relaciones logaritmicas de diferencia, junto con categorizaciones cualitativas de tamafio, estimamos las tendencias de tamafio en
los camélidos. Los resultados sugieren que la cria de camélidos de gran tamafio, probablemente usados como animales de carga,
cumplia tanto con funciones econémicas como con roles sociales. Estos camélidos habrian sido esenciales para las caravanas que
conectaban Moquegua con la capital Tiahuanaco, facilitando el intercambio de bienes e informacion entre ambas regiones. El
conjunto de datos morfométricos presentado aqui es el mds grande registrado para sitios Tiahuanaco hasta la fecha. Este trabajo
contribuye al entendimiento de la variacion en el tamafio de camélidos en los Andes y ofrece una perspectiva sobre como la cria
de estos animales pudo haber sido una estrategia deliberada no solo con fines utilitarios, sino también para reforzar la identidad
cultural de las poblaciones andinas.
Palabras claves: llamas, alpacas, morfotipos, Peru.

This study examines the size and variability of camelids at four Tiwanaku sites located in the Moquegua Valley of far southern
Peruwhere the Tiwanaku culture of highland Bolivia established a large colony (ca. 600-1000 C.E.). We present quantitative data
on camelid size using morphometrics and log difference ratios along with statistical analyses of these data. We also qualitatively
assigned camelid bones to size categories, small or large, to estimate the size trends of the camelids in the assemblage. We use
these data to argue that the breeding of large-sized camelids served both economic need and social desire. Large camelids,
probable caravan animals, were utilitarian animals capable of traveling between Moquegua and their highland capital in Bolivia
to transports goods and information between the two regions. The analyzed sample presented here is the largest morphometric
dataset for Tiwanaku sites thus far. This work contributes to the understanding of variation in the size of camelids in the Andes and
offers a perspective on how the breeding of these animals may have been a deliberate strategy not only for utilitarian purposes,
but also to reinforce the cultural identity of Andean populations.
Key words: Llamas, alpacas, morphotypes, Peru.

Los grupos humanos que habitaron los Andes
en el pasado incorporaron de diversas maneras a las
cuatro especies de camélidos sudamericanos (CSA) en
su vida econdmica y ritual. La cultura Tiahuanaco de
las tierras altas de Bolivia (ca. 500-1000 E.C.) y sus
colonias dependian de las llamas y alpacas domesticadas
para mantener su economia politica, proporcionando
alimentos, fibra y productos diversos. En el sur del Pert,

los colonos tiahuanaco establecieron una importante
colonia en el Valle de Moquegua (~1400 msm), donde
el entorno era favorable para la produccién agricola,
en particular maiz y otros cultivos alimenticios
(Goldstein 2005). Estas comunidades desarrollaron una
interdependencia crucial con las caravanas de llamas,
que jugaban un papel fundamental en el transporte
de mercancias, recursos y comunicaciones a lo largo
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de rutas predefinidas entre la capital altipldnica y los
asentamientos mas alejados (Stanish et al. 2010).

La abundancia de restos dseos desarticulados
de camélidos, de diferentes edades, encontrados en
los sitios Tiahuanaco de Moquegua sugiere que las
poblaciones locales practicaban la cria intensiva
de estos animales en el valle. No se ha encontrado
evidencia de camélidos silvestres en estos sitios,
basdndose en los andlisis de huesos y dientes, lo
que indica que la carne de camélidos domésticos
constituia la principal fuente de proteina animal para
estas comunidades (deFrance 2013). Ademas, la
préctica de inhumar camélidos sacrificados integros
tanto en contextos ceremoniales como en templos
Tiahuanaco, asi como en estructuras domésticas,
destaca la importancia ritual de estos animales en la
cosmovision andina (Goldstein 2005).

Determinar si los taxa de CSA presentes en la
colonia de Moquegua corresponden a morfotipos
diferentes de especies domésticas, o si representan
alguna combinacion de taxa silvestres y domésticos,
es crucial para comprender el rol de los camélidos en
la vida cotidiana y politica de esta regién. Aunque
la domesticacién de llamas y alpacas ocurri6 hace
milenios (ca. 4000-3500 AP) y estas especies estaban
presentes en diversas regiones de los Andes antes del
surgimiento de Tiahuanaco (ver revision de Yacobaccio
2021), las comunidades continuaron cazando guanacos
y vicufias -dos especies de camélidos silvestres- por
su carne y su fibra, respectivamente.

Diversas técnicas han permitido identificar
especies de CSA, como la morfologia de los incisivos
y la distribucién del esmalte (Wheeler 1982), la
morfometria multivariante (Kent 1982), 1a morfometria
geométrica 2D (L’Heureux y Herndndez 2021) y
los andlisis isot6picos (Finucane et al. 2006). Sin
embargo, la distincién de especies utilizando restos
arqueoldgicos sigue siendo un reto debido a las
similitudes morfoldgicas y morfométricas entre los
CSA (Izeta 2007, 2009, 2010; Vésquez Sanchez y
Rosales Tham 2009; Wheeler 1995; Yacobaccio 2010).

En consonancia con otros conjuntos faunisticos,
la identificacion precisa de las especies de camélidos
y la estimacién del tamafio individual de los restos
arqueoldgicos de los sitios Tiahuanaco del Valle de
Moquegua presentan desaffos significativos. Sin
embargo, cuando se encuentran huesos completos, es
posible obtener medidas osteométricas que permiten
estimar el tamafio del animal y su posible identificacion
taxondmica. Ademds, muchos especimenes pueden
categorizarse como grandes o pequefios al comparar

el tamafio de los elementos 6seos arqueoldgicos
con huesos de especimenes de referencia de edad y
taxonomia conocidas.

En este estudio, tanto la osteometria como las
evaluaciones cualitativas del tamafio en los restos
de camélidos de los sitios Tiahuanaco de Moquegua
revelan un amplio espectro de tamafios, con una
predominancia de especimenes grandes. Presentamos
datos cuantitativos sobre el tamafio de los camélidos a
través de andlisis morfométricos y del indice de tamafio
logaritmico (LSI) (Meadow 1999). También realizamos
una clasificacion cualitativa, dividiendo los huesos
en categorias de pequefios o grandes, para estimar
las tendencias de tamafio en el conjunto faunistico.

Estos datos respaldan la idea de que la crianza de
camélidos de gran tamafio satisfacia tanto necesidades
econdémicas como sociales. Es probable que los
camélidos grandes, utilizados en caravanas, fueran
esenciales para realizar travesfas entre Moquegua
y la capital en el altiplano (Stanish et al. 2010).
Proponemos, ademas, que los tiahuanaco consideraban
la crianza y posesioén de camélidos robustos como
un elemento definitorio de su identidad, empleando
estos animales como un medio de diferenciacién
frente a otros pueblos del Horizonte Medio en el
valle, incluidos sus vecinos wari y las poblaciones
locales que incorporaron a su imperio.

La muestra analizada en este estudio representa
el conjunto de datos morfométricos mds extenso
hasta la fecha para los sitios Tiahuanaco. Este trabajo
contribuye a la base de datos sobre la variacién del
tamafio de los camélidos en diferentes entornos
andinos, y sirve como ejemplo de cémo los datos
morfométricos pueden emplearse para sugerir que
las antiguas poblaciones andinas criaban camélidos
deliberadamente, no solo para cubrir necesidades
utilitarias, sino también para reforzar su identidad
cultural.

Ademads de la presencia de muchos individuos
de gran tamafio, los datos morfométricos muestran
una considerable variabilidad, con numerosos
especimenes medianos. Exploramos la posibilidad
de que estos especimenes de tamafio intermedio sean
morfotipos tGnicos o animales hibridos. Los relatos
etnohistdricos y estudios etnogréficos de pastores
de camélidos demuestran que los pueblos andinos
no clasificaban a los camélidos exclusivamente en
las cuatro categorfas taxondmicas cientificas que
existen hoy en dia. En lugar de ello, solian emplear
taxonomias populares para nombrar e identificar
morfotipos y camélidos hibridos, basdndose en
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una variedad de caracteristicas como la edad, el
proposito, el género y las caracteristicas de la fibra
(véase Bonavia 2008; Dransart 1991; Flores Ochoa
1988). Interpretamos la variabilidad de tamafio en
nuestra muestra de camélidos como una posible
indicacion de la existencia de camélidos diversos,
algunos de los cuales probablemente son cruces
genéticos. En ausencia de andlisis moleculares o de
ADN antiguo (aDNA), no podemos determinar con
confianza si alguno de los camélidos de Tiahuanaco
en Moquegua son morfotipos de raza pura o hibridos
entre camélidos silvestres y domésticos o entre las
dos especies domesticadas. Si la muestra analizada
contiene individuos hibridos, tanto las mediciones
cuantitativas de los huesos arqueolégicos como las
evaluaciones cualitativas podrian ser inadecuadas
para identificar la variedad de tipos de camélidos
que existian en el pasado.

A nivel global, este andlisis es relevante para
estudios de pueblos que viven en otras regiones
geogréficas donde existe una superposicién de tamafios
dentro de una misma especie o similitud osteoldgica
entre animales (p.¢j., Culley et al. 2021; Hanot et al.
2017; Jeanjean et al. 2022). Aunque nuestra discusion
sobre hibridos es hipotética, este andlisis también
puede ser de interés para investigadores que trabajan
en otras regiones geograficas donde se han encontrado
animales domésticos hibridos (p.ej., Anderson et al.
2017, Bennett et al. 2022; Marshall et al. 2014) o
donde las personas utilizan taxonomias populares
para identificar a los animales con los que interacttian
(p-¢j., Tlili 2012; Wapnish 1984).

Variabilidad de Tamaiio e Identificacion de
Especies 0 Morfotipos

La clasificacion cientifica de las cuatro especies
de CSA se divide en dos grupos de tamafio -pequefios
o grandes-, donde cada grupo consta de una especie
silvestre y una doméstica. Los camélidos grandes
son la llama domesticada y el guanaco silvestre; los
pequefios, la alpaca domesticada y la vicuiia, esta
tltima el CSA mads pequefio.

Uno de los métodos mads utilizados para
distinguir especies y/o morfotipos de camélidos es
la morfometria multivariante de la primera falange,
desarrollada originalmente por Kent (1982). Esta
técnica ha sido aplicada en entornos geograficos y
periodos diversos en Ameérica del Sur (p.ej., Castro
et al. 2013; deFrance et al. 2016; Gasco et al. 2014;

Izeta et al. 2009; L’Heureux y Hernandez 2021).
Sin embargo, una revisién reciente y un analisis
estadistico de la fiabilidad de los primeros valores
morfométricos de falange para distinguir a los CSA
muestran que el valor predictivo de esta medicién
no es consistentemente uniforme (Le Neiin et al.
2023). Especificamente, Le Neiin et al. (2023)
muestran que la morfometria de la primera falange
delantera es qtil para distinguir al guanaco y a la
vicufla. Ademas, segiin Le Neiin et al. (2023), la
medicién no es confiable para diferenciar llamas y
alpacas, debido tanto a la variabilidad geografica
como a la extensa hibridacion precolonial de taxa
de camélidos. Uno de los principales problemas
para la identificacién de especies de camélidos
mediante técnicas morfométricas tiene que ver con
que estas permiten separar claramente dos grupos
de tamafio, cada uno de los cuales estd representado
por una especie silvestre y una doméstica. Dentro de
cada grupo, el tamafio de las especies de camélidos
se superpone (ver p.ej., Cartajena 2009; Mengoni
Gofialons y Yacobaccio 2006; Wing 1972).

Los métodos moleculares para distinguir los taxa
de los CSA también presentan desafios. Aunque el
uso de métodos de ADNa para la identificacién de
especies es cada vez mds comun y sigue en desarrollo
(p-ej., Diaz-Maroto et al. 2021; Fan et al. 2020;
Marin et al. 2018), estos atin no estin ampliamente
disponibles para la identificacién taxonémica de
grandes conjuntos arqueoldgicos. Desafortunadamente,
los intentos de diferenciar las especies domesticadas
de los CSA mediante el estudio de coldgeno en
huesos (Zooarqueologia por espectrometria de masas;
ZooMS) han demostrado que la llama y la alpaca
tienen composiciones de coldgeno idénticas, debido
a que estos taxa domesticados evolucionaron hace
relativamente poco tiempo (Speller, comunicacién
personal 2024). Por lo tanto, los investigadores que
analizan extensos conjuntos de huesos de camélidos a
menudo solo pueden proporcionar medidas relativas
del tamafio de los animales mediante morfometria,
sin poder asignar los especimenes a taxa especificos.

A pesar de estos desafios, las categorizaciones
de tamafio ayudan a identificar el rango de taxones
de los CSA presentes en los conjuntos arqueolégicos
y proporcionan informacién sobre los diferentes
morfotipos con los que las personas interactuaron
en el pasado. Los tiahuanaco fueron una de las
muchas culturas que dependian en gran medida de
los camélidos para fines econdmicos y rituales.
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Tiahuanaco y su Colonia del Valle de
Moquegua

Asentamientos tiahuanaco

Tiahuanaco es uno de varios estados que surgieron
durante el Horizonte Medio Andino (~500-1100 E.C.).
En lo alto del altiplano boliviano, a més de 3.800 msm
cerca del Lago Titicaca, los tiahuanaco construyeron
una intrincada capital urbana caracterizada por
arquitectura monumental en piedra (Couture 2002;
Janusek 2008; Stanish 2003). Una vasta poblacién,
estimada en miles de personas, habitaba un area de
ca. 6 km?. Durante seis siglos (500-1100 E.C.), los
tiahuanaco prosperaron como una entidad politica que
se apoyaba en una economia agropastoril compleja,
enfocada en la produccién de papa y quinoa, la cria
de camélidos y la explotacion de recursos lacustres
(Kolata 1993, 1996, 2003; Miller et al. 2021).

Ademas de proporcionar carne, los camélidos
eran indispensables para obtener materias primas
esenciales para la supervivencia, especialmente
fibras para la confeccion de textiles y estiércol como
combustible en la tundra frfa y deforestada del altiplano.
Las caravanas de llamas también desempefiaban un
papel fundamental en el transporte de mercancias
hacia y desde la capital, asi como en el intercambio
de informacién dentro del imperio (Browman 1990;
Lynch 1983; Stanish et al. 2010; Vallieres 2012;
Webster 1993). Janusek (2008:198-199) enfatiza
cémo las caravanas de camélidos habrian servido
como medios de comercio e interaccién social durante
las principales festividades, ferias y ceremonias,
transformando temporalmente la capital de Tiahuanaco
en un centro cosmopolita y de peregrinacion. Los
tiahuanaco también establecieron asentamientos mas
alld de su capital en lo que hoy es Bolivia, Chile y el
sur de Pert (Janusek 2008).

Ubicada en el extremo sur del Perd, la cuenca de
Moquegua destaca como uno de los valles fluviales
mads extensos de la regién. En su tramo medio, tres
afluentes mas pequefios -el Otora, el Torata y el
Tumilaca- confluyen para dar forma a un tnico rio,
conocido como el Rio Osmore o Rio Moquegua,
en el Valle de Moquegua. A una distancia de
aproximadamente 70 km tierra adentro de la costa del
Pacifico y a una elevacién promedio de 1.400 msm,
la porcién media del valle abarca una region fértil de
aproximadamente 75 km de ancho (E-O) por 28 km
de largo (N-S) (Figura 1). A pesar de encontrarse a
mas de 250 km de la tierra natal de Tiahuanaco, el

valle atrajo a colonos debido a sus tierras cultivables
y su clima favorable.

Los colonos tiahuanaco llegaron a Moquegua
en el siglo VII DC. Durante los siguientes cinco
siglos, tanto Tiahuanaco como los asentamientos
derivados de €l ocuparon mds de 141 hectireas de
area residencial en el valle medio (Goldstein 2005).
Para maximizar la produccién agricola, los colonos
se establecieron en acantilados sobre la productiva
llanura aluvial y cerca de los manantiales del valle. E1
asentamiento tiahuanaco en la regién de Osmore no
se percibe como una conquista de la poblacién local
Huaracane ni como parte de una expansion territorial.
Mais bien, Goldstein (2005) sostiene que, aunque el
pueblo tiahuanaco mantenia conexiones culturales con
la region central, los motivos, objetivos y actividades
econdmicas de los colonos pueden haber estado
orientados a través de la conexién con las comunidades
matrices como grupos corporativos auténomos, en
lugar de depender de una Unica jerarquia central. A
pesar de esto, los colonos que vivian en Moquegua
mantuvieron cierto grado de independencia politica
y una fuerte identidad Tiahuanaco en términos de
cultura material, arquitectura, costumbres alimentarias
e ideologia. Ademads, llevaron a cabo un comercio e
intercambios constantes con la capital, un proceso
que habria requerido caravanas de llamas.

Tiahuanaco y los camélidos en la colonia
Moquegua

La colonia de Moquegua podria albergar restos de
las cuatro especies de camélidos sudamericanos (CSA),
aunque nuestro andlisis zooarqueoldgico indica que
los camélidos domesticados dominan los conjuntos
faunisticos y no hay evidencia de camélidos silvestres
(deFrance 2013). Muchas de las funciones econémicas
y rituales de los diferentes CSA se habrian superpuesto
significativamente en los sitios Tiahuanaco del valle
(Tabla 1). Las llamas pudieron haberse utilizado de
diversas formas, incluyendo machos castrados como
animales de carga en caravanas, machos jovenes
destinados principalmente a la obtencién de carne
y posiblemente fibra, y hembras para reproduccion,
carne y fibra. Las alpacas, por su parte, habrian sido
criadas principalmente por su fibra y carne, al igual
que los cruces hibridos entre llamas y alpacas. Tanto
las llamas como las alpacas de todas las edades y
sexos habrian proporcionado estiércol, usado como
combustible y fertilizante. Ademds, los pueblos
Tiahuanaco podrian haber seleccionado llamas,
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Figura 1. Mapa de Valle de Moquegua, Perd, mostrando la ubicacion de los sitios Tiahuanaco.

Map of Moquegua Valley, Peru, with Tiwanaku sites indicated.

alpacas y cruces hibridos entre ambas especies para
emplearlos en sacrificios rituales.

Aunque la altitud de las colonias moqueguanas
es menor que la del hdbitat natural del guanaco y la
vicuiia, los pueblos tiahuanaco podrian haber cazado
estos animales en las tierras altas o haberlos obtenido
mediante comercio e intercambio. Los guanacos

habrian proporcionado grandes cantidades de carne
y cuero; por lo tanto, la gente continué con la caza
oportunista de guanacos, asi como de vicuiias, debido
a que estas ultimas poseen el vellén mas fino entre
todos los CSA. Su captura, esquila y liberacion estdn
documentadas en relatos etnohistéricos (p.ej., Garcilaso
de la Vega 1977 [1609]) y probablemente fue una
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Tabla 1. Posibles taxones de camélidos, morfotipos y roles econdmicos y rituales en los sitios de Tiahuanaco en el Valle de
Moquegua.
Possible camelid taxa, morphotypes and economic and ritual roles on Tiwanaku sites in the Moquegua Valley.

Lama glama - Llama

Machos castrados -animales de caravana

Hembras reproductoras; pequefio niimero de machos reproductores - carne y fibra

Machos jovenes y hembras (crias locales) - carne y fibra

Machos y hembras -sacrificios rituales

Todos los sexos y edades - estiércol

Vicugna pacos - Alpaca

Principalmente hembras, pero también machos reproductores — carne, fibra, pieles

Machos y hembras - sacrificios rituales

Todos los sexos y edades - estiércol

Hybrid — Llamas y Alpacas

Principalmente hembras, pero también machos reproductores: carne, fibra, pieles

Machos y hembras: sacrificios rituales

Todos los sexos y edades: estiércol

Lama guanicoe - Guanaco

Adultos y juveniles machos y/o hembras; cazados en quebradas de menor altitud o en entornos de mayor altitud -

carne, pieles

Vicugna vicugna — Vicuiia

Machos y/o hembras adultos y juveniles cazados localmente en las tierras altas; adquiridos a través del comercio -

carne y/o fibra, pieles

préctica desarrollada siglos o incluso milenios antes
de la conquista espafiola. La caza de vicufias también
habria proporcionado carne, grasa, pieles y huesos.

Todos los camélidos podrian haber suministrado
una gama de productos tras su muerte. El uso de huesos
de camélido para la fabricacién de implementos y
herramientas estd ampliamente documentado en los
sitios de las tierras altas de Tiahuanaco (Webster y
Janusek 2003). En Tiahuanaco, y en muchos otros sitios,
los huesos de las extremidades inferiores (metapodios)
se convertian cominmente en wichuiias (punzones de
hueso) para la produccién textil. También son frecuentes
en los sitios de Tiahuanaco los implementos 6seos
hechos a partir de la porcién posterior de la mandibula
del camélido (es decir, larama, el céndilo y el 4ngulo
posterior al tercer molar). Hoy en dia, la grasa de
camélido es también un ingrediente esencial en los
paquetes de ofrendas rituales, y presumiblemente se
utilizaba para rituales en el pasado.

Contextos Arqueoldgicos

Los restos zooarqueoldgicos analizados en
este estudio provienen de excavaciones en los tres
principales complejos urbanos de Moquegua (Figura 1):
Chen Chen/Los Cerrillos (en la Pampa Chen Chen),
Omo (valle medio) y Rio Muerto (extremo sur del
valle). Los contextos incluyen hogares domésticos,
aldeas y estructuras ceremoniales, entre las que se
destaca el inico templo tiahuanaco de plaza hundida
fuera de las tierras altas. Estos contextos representan la
variabilidad estilistica, funcional y espacial encontrada
en la colonia (véase Goldstein 2005).

El sitio de Chen Chen (M1) se ubica al noreste
de la actual ciudad de Moquegua. Aunque en gran
medida destruido hoy en dia, el sitio alberga el
cementerio tiahuanaco mds grande conocido en
el valle. El complejo mortuorio es contiguo a una
zona habitacional que presenta abundantes restos de
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camélidos. En el valle medio, se encuentra una gran
ciudad y un conjunto de templos hundidos en Omo
(M10, M12). Este importante sitio funcionaba como
el centro administrativo y ritual de la colonia. Tanto
los contextos domésticos como el complejo del templo
contenian abundantes restos de camélidos. Ademas,
el templo de Omo también contiene las ofrendas
de sacrificio de camélidos mds completas de todos
estos sitios. En el extremo sur del valle se encuentra
el complejo de Rio Muerto, que consta de dos sitios
(M43 y M70), los cuales incluyen cementerios y dreas
habitadas. Los restos de camélidos incluidos en este
andlisis proceden tanto de los cementerios como de
los contextos domésticos.

Materiales y Métodos
Las muestras osteolégicas

El conjunto tiahuanaco de los sitios de Moquegua
se encuentra en el Museo Contisuyo en Moquegua. Un
equipo de analistas completo todas las identificaciones
y mediciones de los especimenes de camélidos,
incluidas las falanges arqueoldgicas. Se hicieron
identificaciones positivas de falanges anteriores y
posteriores a partir de ofrendas completas. Para muchas
de las falanges, los analistas no pudieron distinguir entre
las extremidades anteriores y posteriores. Los analistas
obtuvieron mediciones singulares. Los datos de tamafio
se derivan tanto de la osteometria con calibrador
digital como de evaluaciones de tamaifio cualitativas.
La muestra osteométrica de primeras falanges consta
de 298 especimenes y de tres variables lineales (GL
=VI1,Bp=V2yH=V3; ver Le Neiin et al. 2023)
(Tablas 2, 3, 4 e Informacion suplementaria Tabla 1).
En algunos casos, solo estaba presente la porcion
proximal de falanges fragmentadas; por lo tanto, no
se obtuvieron mediciones de GL. Proporcionamos
las mediciones de Bp y H para esos especimenes.
Ademas, presentamos medidas dimensionales de 10
especimenes de gran tamafo distintos de la primera
falange segtin Von den Driesch (1976) (Tabla 5).

Las evaluaciones cualitativas del tamafio de
los animales se basan en comparaciones con una
referencia esqueletal de una llama macho adulta
depositada en el Museo Contisuyo en Moquegua,
Perd. Este espécimen de llama es un animal
moderno criado en las proximidades de Chilligua
(4.530 msm), en el departamento de Moquegua.
Aunque los camélidos modernos pueden no estar
directamente relacionados con los especimenes

arqueoldgicos, el uso de especimenes comparativos
modernos de la misma region geogrifica que los
especimenes arqueoldgicos minimiza parte del sesgo
del tamafo de los camélidos que puede atribuirse
al habitat geogréfico. Las evaluaciones cualitativas
no métricas se llevaron a cabo sobre un total de 355
especimenes (Tablas 6 y 7). Estas evaluaciones se
realizan principalmente en elementos 6seos maduros/
fusionados, pero también incluyen algunos elementos
que no se han fusionado, como los carpos y tarsos y
algunos elementos craneales. Reconocemos que existe
una gradiente de tamafio entre los posibles CSA y que
clasificarlos unicamente como grandes o pequefios
no considera el rango completo de variabilidad de
tamafo debido a la especie, el sexo, la castracién y
otros factores.

Para proporcionar una evaluacion cuantitativa del
tamafio de los animales, comparamos los especimenes
de Moquegua con los especimenes de las mediciones
de primeras falanges publicadas por Le Neiin et al.
(2023). Sus datos incluyen especimenes modernos
de museos (19 camélidos) y de rebafios argentinos
(69 falanges) y, entre los especimenes arqueoldgicos,
datos de mediciones previamente publicadas de 38
camélidos de los Andes centrales (Costa y Barri 2018;
Gasco y Marsh 2015; Izeta et al. 2009; Mondini y
Muioz 2017).

Analisis estadistico

Realizamos tres tipos de andlisis utilizando la
version 4.3.1 de R (R Core Team 2023): analisis de
varianza univariante y multivariante (ANOVA vy
MANOVA, respectivamente), prueba t de Welch y
el indice de tamafio de registro (Rubinatto Serrano
2024). Realizamos el ANOVA para comparar la
media geométrica de GL, Bp y H entre la muestra
de Moquegua y los especimenes modernos y
arqueoldgicos publicados y compilados por Le Neiin
et al. (2023) (en adelante denominados muestras
arqueoldgicas y modernas). Se completaron las
pruebas MANOVA para comparar las medidas
dimensionales de GL, BP y H para discernir las
posibles fuentes de variabilidad. Realizamos estas
comparaciones (1) entre las muestras de los cuatro
sitios arqueoldgicos de Moquegua, (2) entre muestras
de Moquegua, arqueoldgicas y modernas para todas
las falanges, (3) entre estas muestras de las falanges
identificables como anteriores, y (4) entre estas
muestras de las falanges posteriores. En los casos
en que las pruebas ANOVA o MANOVA indicaron
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Tabla 2. Las medidas de la epifisis proximal de las primeras falanges delanteras y posteriores de pequefos especimenes
(n=67) de sitios Tiahuanaco en Moquegua.
Measurements of the proximal epiphysis of the first front and rear phalanges of small specimens
(n=67) from Tiwanaku sites in Moquegua.

Sitio Especimen Bp H GL Delan_Post | Media geom

M1 - Chen Chen M1 - 124022 14,9 13.5 53,1 ind 22,02
M1 - Chen Chen M1 - 124022 15,4 14 554 ind 22,86
M1 - Chen Chen M1 -122189 15,3 14,7 54,7 ind 23,09
M1 - Chen Chen M1 - 122166 15,6 14,6 55.3 ind 23,27
M1 - Chen Chen M1 - 124022 16,1 14,2 NA ind NA

M10 - Omo M10-8080 20,5 18,6 20,6 ind 19,88
M10 - Omo M10-1132 154 14,1 53,7 ind 22,68
M10 - Omo M10-1005 15,5 15 54,6 ind 23,33
M10 - Omo M10-8201 16,8 15.1 56,9 ind 24,35
M10 - Omo M10-8088 16,3 14,6 60,8 ind 24,37
M10 - Omo M10-1582 16 16,2 62,3 ind 25,28
M10 - Omo M10-1599 16,7 15,7 63 ind 25,47
M10 - Omo MI10 - 19105 19.2 14,5 62,9 ind 25,97
M10 - Omo M10-7102 15 14,6 NA ind NA

M10 - Omo M10-1476 15,9 14,6 NA ind NA

M10 - Omo M10-1874 15,9 14,8 NA ind NA

M10 - Omo M10-8201 16,3 14,8 NA ind NA

M10 - Omo M10-1946 17,6 14,83 NA ind NA

M10 - Omo M10-1555 15,6 15,7 NA ind NA

M10 - Omo M10-1052 16,7 15,8 NA ind NA

M10 - Omo M10-1555 15,7 16,3 NA ind NA

MI12 - Omo M12-3290 15,1 15,5 59,7 ind 24,09
MI12 - Omo M12-3290 15,1 15,5 59,7 ind 24,09
MI12 - Omo M12-3175 19,95 18,86 45,06 ind 25,69
M43 - Rio Muerto M43-3516 11 13.8 47,5 ind 19,32
M43 - Rio Muerto M43-3514 21,39 17,34 21,48 ind 19,97
M43 - Rio Muerto M43-4170 13,9 13,3 52 ind 21,26
M43 - Rio Muerto M43-6216 13,8 14,3 49,5 ind 21,38
M43 - Rio Muerto N/A 14,5 14,3 52,3 ind 22,13
M43 - Rio Muerto M43-4544 13,9 14,1 57,5 ind 22,42
M43 - Rio Muerto M43-3516 10 18,3 61,6 ind 22,42
M43 - Rio Muerto M43-3257 14 14,8 54,8 ind 22,48
M43 - Rio Muerto M43-3516 14,4 14,7 53,7 ind 22,48
M43 - Rio Muerto M43-1260 14,8 13,9 554 ind 22,50
M43 - Rio Muerto M43-4170 14,3 13,7 59,3 ind 22,65
M43 - Rio Muerto M43-3257 14,8 14,5 54,5 ind 22,70
M43 - Rio Muerto N/A 13,6 14,2 61,5 ind 22,82
M43 - Rio Muerto M43-4170 15,1 14,7 56,4 ind 23,22
M43 - Rio Muerto M43-4170 15.8 14,4 55.8 ind 23,33
M43 - Rio Muerto N/A 15,4 14,4 57,3 ind 23,34
M43 - Rio Muerto M43-4170 14,4 15.3 58,1 ind 23,39
M43 - Rio Muerto N/A 14,6 14,8 59,3 ind 23,40
M43 - Rio Muerto M43-3339 11,08 18,43 66,28 ind 23,83
M43 - Rio Muerto M43-4169 151 15,4 58.8 ind 23,91
M43 - Rio Muerto M43-3516 15,8 14,2 61,2 ind 23,95
M43 - Rio Muerto M43-4170 154 15,2 59 ind 23,99
M43 - Rio Muerto M43-4170 15,1 15,5 60,8 ind 24,23
M43 - Rio Muerto M43-3257 16 151 59,1 ind 24,26
M43 - Rio Muerto M43-4170 15,8 15.1 60,4 ind 24,33
M43 - Rio Muerto M43-4170 16,2 154 57,8 ind 24,34
M43 - Rio Muerto M43-3516 16 15,5 58.3 ind 24,36
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Continuacion Tabla 2.

Sitio Especimen Bp H GL Delan_Post | Media geom

M43 - Rio Muerto M43-3516 15.4 157 60,1 ind 24,40
M43 - Rio Muerto M43-3516 15.4 15,8 60,3 ind 24,48
M43 - Rio Muerto M43-4170 153 15,1 63.6 ind 24,49
M43 - Rio Muerto M43-6388 15.9 153 60,6 ind 24,52
M43 - Rio Muerto M43-6349 15,5 16,5 589 ind 24,70
M43 - Rio Muerto M43-3339 11,35 19,73 67,49 ind 24,72
M43 - Rio Muerto M43-3257 15,9 15,8 60,2 ind 24,73
M43 - Rio Muerto M43-3257 14.8 17,9 51,1 ind 24,82
M43 - Rio Muerto M43-3264 16,7 154 59.5 ind 24,83
M43 - Rio Muerto N/A 15.8 16,3 59,6 ind 24,85
M43 - Rio Muerto M43-3516 16 16,1 62.4 ind 2524
M43 - Rio Muerto N/A 15.9 16 633 ind 2525
M43 - Rio Muerto N/A 16,4 15,9 63,6 ind 25,50
M43 - Rio Muerto M43-3484 18,22 15,84 58,47 ind 25,65
M43 - Rio Muerto N/A 18,2 15,6 59.5 ind 25,66
M43 - Rio Muerto M43-6248 14,67 12,81 NA ind NA

Tabla 3. Las medidas de la epifisis proximal de las primeras falanges delanteras y posteriores de grandes especimenes
(n=194) de sitios Tiahuanaco en Moquegua.
Measurements of the proximal epiphysis of the first front and rear phalanges of large specimens (n=194)
from Tiwanaku sites in Moquegua.

Sitio Espécimen Bp H GL Delan_post Media geom
M1 - Chen Chen M1 - 121145 21.4 20,3 66,1 ind 30,62
M1 - Chen Chen M1 - 122077 19,7 20 NA ind NA
M1 - Chen Chen M1 - 122077 20,7 18,6 NA ind NA
M1 - Chen Chen M1 - 122119 16,7 16,4 59,6 ind 25,37
M1 - Chen Chen M1 - 122119 16,7 16,3 62,5 ind 25,72
M1 - Chen Chen M1 -122119 23.6 21,8 NA ind NA
M1 - Chen Chen M1 - 122181 20,8 18,1 NA ind NA
M1 - Chen Chen M1 - 122181 22,4 18,6 NA ind NA
M1 - Chen Chen M1 - 124022 19.9 17,6 65,5 ind 2841
M1 - Chen Chen M1 - 124036 19,3 18,2 NA ind NA
M1 - Chen Chen M1 - 124036 19,8 19,6 72,6 ind 30,43
M1 - Chen Chen M1 - 124036 21,2 20,9 70,3 ind 31,46
M1 - Chen Chen M1 - 124052 19,2 17,7 61 ind 27,47
M1 - Chen Chen M1 - 124052 21 21,5 72,6 ind 32,00
M10 - Omo M10 - 18010.N 19,6 17,6 60,3 ind 27,50
M10 - Omo MI10 - 18270 21,2 20,2 69,9 ind 31,05
M10 - Omo MI10 - 19467 21,1 19,1 73,3 ind 30,91
M10 - Omo M10 - 19976 20 18,5 62,5 hind 28,49
M10 - Omo M10 - 19976 20,2 19,1 61,6 hind 28,75
M10 - Omo MI10 - 19976 20,5 18,6 62,7 hind 28.81
M10 - Omo MI10 - 19976 20,8 18,6 61,3 hind 2873
M10 - Omo M10 - 19976 21,6 20,6 70,4 fore 31,52
M10 - Omo M10 - 19976 22,3 20,7 71,7 fore 32,11
M10 - Omo MI10 - 19976 23,3 20 72 fore 32,25
M10 - Omo MI10 - 19976 23,5 21,4 72,6 fore 33,17
M10 - Omo M10 18270 18,6 17,6 576 ind 26,62
M10 - Omo M10 18270 19,9 18,2 NA ind NA
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Continuacién Tabla 3.

Sitio Espécimen Bp H GL Delan_post Media geom
M10 - Omo M10 18270 219 20,9 69,5 ind 31,69
M10 - Omo M10-1005 17.8 20,2 62,6 ind 28,23
M10 - Omo M10-1071 20,5 18.9 NA ind NA
MI10 - Omo M10-1071 22,1 19.1 NA ind NA
M10 - Omo M10-1105 19.4 184 64.8 ind 28,49
M10 - Omo M10-1119 20,2 18,7 63,5 ind 28.84
M10 - Omo M10-1231 19.5 17.6 NA ind NA
MI10 - Omo M10-1261 16,6 16,2 NA ind NA
M10 - Omo M10-1327 20,9 17.4 NA ind NA
M10 - Omo M10-1341 22,9 20,8 72 ind 32,49
M10 - Omo M10-1342 19.5 18.3 NA ind NA
MI10 - Omo M10-1342 22,6 19.6 NA ind NA
M10 - Omo M10-1395 21.8 22,1 81,5 ind 33,99
M10 - Omo M10-1479 18.81 17.91 65,79 fore 28,09
M10 - Omo M10-1604 22,5 20.5 69.5 ind 31,77
MI10 - Omo M10-1698 21,5 20,3 80,8 ind 32,79
M10 - Omo M10-1870 21,5 21,5 NA ind NA
M10 - Omo M10-1909 21,3 18.1 60,6 hind 28.59
M10 - Omo M10-1909 214 177 62,3 hind 28,68
MI10 - Omo M10-1919 194 17.5 60,5 ind 27,39
M10 - Omo M10-1946 21,51 20,21 NA ind NA
M10 - Omo M10-7102 21.8 19.3 67.8 ind 30,55
M10 - Omo M10-7653 20.8 16,5 NA ind NA
MI10 - Omo M10-7892 20 17.2 62,1 ind 27,75
M10 - Omo M10-7971 19 18,2 NA ind NA
M10 - Omo M10-7971 20 18.5 NA ind NA
M10 - Omo M10-8005 16,2 16.8 NA ind NA
MI10 - Omo M10-8308 21,2 18.1 67,4 ind 29,57
M10 - Omo M10-8308 21,5 29 76,6 ind 36,28
M10 - Omo M10-8611 20.1 17.9 714 ind 29,51
M10 - Omo M10-9123 223 19.5 70.5 ind 31.30
MI10 - Omo M1--1090 21,5 19.8 69,7 ind 30,96
MI12 - Omo M12-3198 21,3 19,6 NA ind NA
MI12 - Omo M12-3365 24,7 237 NA ind NA
M43 - Rio Muerto M43-1026 20.1 17.3 65 ind 28,27
M43 - Rio Muerto M43-1033 20,89 20,38 83,79 ind 32,92
M43 - Rio Muerto M43-1251 26,5 19.8 69,5 ind 33,16
M43 - Rio Muerto M43-1267 21.1 19.2 NA ind NA
M43 - Rio Muerto M43-2064 20,2 21.5 NA ind NA
M43 - Rio Muerto M43-2160 20,9 20,5 NA ind NA
M43 - Rio Muerto M43-2320 20,6 17.6 64.4 ind 28,58
M43 - Rio Muerto M43-2381 22,1 19.9 75,7 ind 32,17
M43 - Rio Muerto M43-3257 20,2 19.1 65.6 ind 29.36
M43 - Rio Muerto M43-3257 20,3 21,2 714 ind 31,32
M43 - Rio Muerto M43-3257 20,7 19.3 66,6 ind 29,85
M43 - Rio Muerto M43-3257 20,9 20,2 69,6 ind 30,86
M43 - Rio Muerto M43-3257 23 22,9 82,6 ind 3517
M43 - Rio Muerto M43-3264 21,5 18,5 69 ind 30,16
M43 - Rio Muerto M43-3264 21.7 19 582 ind 28,84
M43 - Rio Muerto M43-3264 22,1 20 74.9 ind 32,11
M43 - Rio Muerto M43-3264 24.7 22,6 82,4 ind 35.83
M43 - Rio Muerto M43-3338 21 20 74,1 ind 31,45
M43 - Rio Muerto M43-3339 20,92 19,71 75.8 ind 31,50
M43 - Rio Muerto M43-3484 20,15 20,45 76,19 ind 31,55
M43 - Rio Muerto M43-3484 20,21 17.61 66,32 ind 28.69
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Continuacién Tabla 3.

Sitio Espécimen Bp H GL Delan_post Media geom

M43 - Rio Muerto M43-3484 21,73 19,19 70,65 ind 30.89
M43 - Rio Muerto M43-3484 22,11 21 NA ind NA

M43 - Rio Muerto M43-3484 22,17 19,17 68,38 ind 30,74
M43 - Rio Muerto M43-3506 21,3 20 72,5 ind 31,37
M43 - Rio Muerto M43-3506 22,1 19,6 67,9 ind 30.87
M43 - Rio Muerto M43-3506 252 22 81.6 ind 35,63
M43 - Rio Muerto M43-3514 17,94 18,73 64,54 ind 27,89
M43 - Rio Muerto M43-3514 20,96 18,48 68,17 ind 29,78
M43 - Rio Muerto M43-3514 21,02 20,03 68,8 ind 30,71
M43 - Rio Muerto M43-3514 21,89 19,29 66,9 ind 30,46
M43 - Rio Muerto M43-3516 18,9 18.8 65,5 ind 28,55
M43 - Rio Muerto M43-3516 19.3 18,2 61,8 ind 27,90
M43 - Rio Muerto M43-3516 19.6 18.4 65,9 ind 28,75
M43 - Rio Muerto M43-3516 19.7 18.4 66,5 ind 28,89
M43 - Rio Muerto M43-3516 19.7 18.8 68,4 ind 29,37
M43 - Rio Muerto M43-3516 20 17.4 58,4 ind 27,29
M43 - Rio Muerto M43-3516 20,1 18 62 ind 28,20
M43 - Rio Muerto M43-3516 20,1 19.8 73 ind 30,74
M43 - Rio Muerto M43-3516 20,1 20,6 79.7 ind 32,08
M43 - Rio Muerto M43-3516 20,3 17.5 65 ind 28,48
M43 - Rio Muerto M43-3516 20,6 19.7 73,5 ind 31,01
M43 - Rio Muerto M43-3516 20,7 19,5 68,3 ind 30,21
M43 - Rio Muerto M43-3516 20,9 20,8 72,9 ind 31,65
M43 - Rio Muerto M43-3516 21,1 19.5 71,1 ind 30,81
M43 - Rio Muerto M43-3516 21,1 20 78 ind 32,05
M43 - Rio Muerto M43-3516 21,9 18.8 66,7 ind 30,17
M43 - Rio Muerto M43-3516 22 21,1 80,2 ind 33,39
M43 - Rio Muerto M43-3516 22,2 19,1 65,1 ind 30,22
M43 - Rio Muerto M43-3516 22,6 19,3 65,4 ind 30,55
M43 - Rio Muerto M43-3516 22,8 20,9 752 ind 32,97
M43 - Rio Muerto M43-3516 234 20,3 71,7 ind 32,41
M43 - Rio Muerto M43-3516 235 19.4 77,4 ind 32,80
M43 - Rio Muerto M43-3516 24,6 21,1 75.8 ind 34,01
M43 - Rio Muerto M43-3518 21,3 20,2 76,1 ind 31,99
M43 - Rio Muerto M43-3519 22,1 21,2 78,7 ind 3328
M43 - Rio Muerto M43-3520 22,2 19.8 76,7 ind 32,31
M43 - Rio Muerto M43-4169 19 18,5 75.8 ind 29,87
M43 - Rio Muerto M43-4169 19,1 19.8 70,4 ind 29,86
M43 - Rio Muerto M43-4169 21,1 20,3 75,7 ind 31,89
M43 - Rio Muerto M43-4169 22,1 22 79,8 ind 33,85
M43 - Rio Muerto M43-4170 18,6 18 63 ind 27,63
M43 - Rio Muerto M43-4170 19.3 17.5 64,3 ind 27,90
M43 - Rio Muerto M43-4170 19.4 18,6 66,9 ind 28,90
M43 - Rio Muerto M43-4170 19,6 19,1 74,1 ind 30,27
M43 - Rio Muerto M43-4170 20 28,6 71,1 ind 34,39
M43 - Rio Muerto M43-4170 20,1 17.3 73,1 ind 29,40
M43 - Rio Muerto M43-4170 20,2 18,4 68,5 ind 29,42
M43 - Rio Muerto M43-4170 20,4 17,2 58,5 ind 27,38
M43 - Rio Muerto M43-4170 20,7 17.4 67,6 ind 28,98
M43 - Rio Muerto M43-4170 20,8 20 72,6 ind 31,14
M43 - Rio Muerto M43-4170 21,2 19,1 68,4 ind 30,26
M43 - Rio Muerto M43-4170 21,3 17.4 64,6 ind 28,82
M43 - Rio Muerto M43-4170 21,5 17.4 67,6 ind 29,35
M43 - Rio Muerto M43-4170 22 18.3 68,2 ind 30,17
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Continuacién Tabla 3.

Sitio Espécimen Bp H GL Delan_post Media geom

M43 - Rio Muerto M43-4170 22,1 19,4 71,5 ind 32,15
M43 - Rio Muerto M43-4170 22.4 19,3 70,9 ind 31,30
M43 - Rio Muerto M43-4170 22,9 21,6 75,9 ind 33,48
M43 - Rio Muerto M43-4170 23,4 21,4 78.9 ind 34,06
M43 - Rio Muerto M43-4170 25 21,7 84,8 ind 35,83
M43 - Rio Muerto M43-4170 27,9 21,3 76 ind 35,61
M43 - Rio Muerto M43-4174 20,5 18,6 NA ind NA

M43 - Rio Muerto M43-4174 20,6 17,7 67,3 ind 29,06
M43 - Rio Muerto M43-4174 21 19.8 76,5 ind 31,68
M43 - Rio Muerto M43-4174 21,1 20,3 73,9 ind 31,63
M43 - Rio Muerto M43-4174 21,2 20,4 71 ind 32,17
M43 - Rio Muerto M43-4174 21,4 18,7 65,9 ind 29,77
M43 - Rio Muerto M43-4174 21,4 20 75.6 ind 31,87
M43 - Rio Muerto M43-4174 21,6 20,7 76,1 ind 32,40
M43 - Rio Muerto M43-4174 21,6 21 NA ind NA

M43 - Rio Muerto M43-4174 21,7 20,4 753 ind 32,18
M43 - Rio Muerto M43-4174 22,4 19,9 75.5 ind 32,29
M43 - Rio Muerto M43-4174 23 19,8 NA ind NA

M43 - Rio Muerto M43-4174 23,2 21,4 72,9 ind 33,08
M43 - Rio Muerto M43-4174 23,9 22,1 79,2 ind 34,71
M43 - Rio Muerto M43-4544 19,4 17.9 63,4 ind 28,03
M43 - Rio Muerto M43-4544 19.7 18 67,3 ind 28,79
M43 - Rio Muerto M43-4544 20,3 18,3 67,3 ind 29,24
M43 - Rio Muerto M43-4544 21 20 75.6 ind 31,67
M43 - Rio Muerto M43-4544 21,2 20,3 68.6 ind 30,91
M43 - Rio Muerto M43-4544 21,6 19,8 73 ind 31,49
M43 - Rio Muerto M43-4544 21,7 19,5 76,6 ind 31,88
M43 - Rio Muerto M43-4544 22 17,8 69,9 ind 30,14
M43 - Rio Muerto M43-4544 22,9 21 75 ind 33,04
M43 - Rio Muerto M43-6009 21,4 18,9 NA ind NA

M43 - Rio Muerto M43-6200 19,5 18,7 62,7 ind 28.38
M43 - Rio Muerto M43-6209 21,9 20,3 74 ind 32,04
M43 - Rio Muerto M43-6216 16 16,3 62,3 ind 25,33
M43 - Rio Muerto M43-6216 19.6 17,4 61,6 ind 27,59
M43 - Rio Muerto M43-6216 20,9 20,8 75,2 ind 31,97
M43 - Rio Muerto M70-1601 20,8 19,5 NA ind NA

M43 - Rio Muerto N/A 19,3 18,9 68,2 ind 29,19
M43 - Rio Muerto N/A 20,3 18,9 66,3 ind 29.41
M43 - Rio Muerto N/A 20,4 16,8 68,7 ind 28,66
M43 - Rio Muerto N/A 20,6 18,3 64,3 ind 28,94
M43 - Rio Muerto N/A 20,6 18.5 66 ind 29,30
M43 - Rio Muerto N/A 20,6 18.8 68 ind 29,75
M43 - Rio Muerto N/A 20,7 18,7 66,1 ind 29,47
M43 - Rio Muerto N/A 20,9 19,5 67,2 ind 30,14
M43 - Rio Muerto N/A 20,9 20 73.9 ind 31,38
M43 - Rio Muerto N/A 21 17,5 61 ind 28.20
M43 - Rio Muerto N/A 21 18,4 65,8 ind 29,40
M43 - Rio Muerto N/A 21,2 18,6 63,4 ind 29,24
M43 - Rio Muerto N/A 21,4 18,1 69,8 ind 30,01
M43 - Rio Muerto N/A 21,4 18,6 68,7 ind 30,13
M43 - Rio Muerto N/A 21,5 19,6 73,4 ind 31,39
M43 - Rio Muerto N/A 21,7 20 65,1 ind 30,46
M43 - Rio Muerto N/A 21,9 17.9 66,5 ind 29,65
M43 - Rio Muerto N/A 22,5 20,8 76,6 ind 32,97
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Continuacién Tabla 3.

Sitio Espécimen Bp H GL Delan_post Media geom
M43 - Rio Muerto N/A 22,6 19.2 71,5 ind 31,42
M43 - Rio Muerto N/A 233 20,5 79.9 ind 33,67
M43 - Rio Muerto N/A 235 22 81,1 ind 34,74
M43 - Rio Muerto N/A 253 234 79 ind 36,03

Tabla 4. Las medidas de la epifisis proximal de las primeras falanges delanteras y posteriores de especimenes intermediarios
(n=37) de sitios Tiahuanaco en Moquegua.
Measurements of the proximal epiphysis of the first front and rear phalanges of intermediate specimens (n=37)
Jfrom Tiwanaku sites in Moquegua.

Sitio Espécimen Bp H GL Delan_post Media geom

MI - Chen Chen MI - 122166 17,3 17,7 62,2 ind 26,71
MI - Chen Chen MI - 122189 19.2 16,3 58,3 ind 26,33
MI - Chen Chen M1 - 124022 17.8 16,9 NA ind NA

M10 - Omo M10 - 18270 18,1 16,6 60,7 ind 26,32
MI10 - Omo MI10 - 18270 18,2 16,9 61,6 ind 26,66
MI10 - Omo MI10-3154 19,1 17 66,7 ind 27,87
MI10 - Omo M10 18270 16,5 16,3 53,1 ind 24,26
M10 - Omo M10-1479 18 16,67 58,99 hind 26,06
MI10 - Omo M10-1479 18,25 16,04 57,13 hind 25,66
MI10 - Omo M10-1479 18,86 17,75 65,81 fore 28,03
MI10 - Omo M10-1592 19.9 16,9 61,2 ind 27,41
M10 - Omo M10-7760 19,7 17,2 58.6 ind 27,08
MI10 - Omo M10-8308 18,7 16,4 62,2 ind 26,12
MI2 - Omo MI12-1730 19.83 15,42 NA ind NA

MI2 - Omo M12-3325-Omo 18,7 16,2 NA ind NA

MI12 - Omo M12-3339 19,6 17,2 60,1 ind 27,26
M43 - Rio Muerto M43-2083 17.81 17 NA ind NA

M43 - Rio Muerto M43-3257 19.2 16,9 60 ind 26,90
M43 - Rio Muerto M43-3339 19,72 17,06 NA ind NA

M43 - Rio Muerto M43-3514 18,22 16,47 58,16 ind 25,94
M43 - Rio Muerto M43-4170 17,5 17.3 62 ind 26,58
M43 - Rio Muerto M43-4170 17.7 16.4 54.2 ind 25.06
M43 - Rio Muerto M43-4170 19 17 63.1 ind 27,32
M43 - Rio Muerto M43-4170 19.4 17.4 58.8 ind 27,08
M43 - Rio Muerto M43-4174 17.4 16,8 63.8 ind 26,52
M43 - Rio Muerto M43-4397 18,4 17 59,9 ind 26,56
M43 - Rio Muerto M43-4397 18.4 17 60,6 ind 26,66
M43 - Rio Muerto M43-4544 17,6 17 61.8 ind 26,44
M43 - Rio Muerto M43-4544 18,9 17,1 61.4 ind 27,07
M43 - Rio Muerto M43-4544 19,1 16,6 62,4 ind 27,05
M43 - Rio Muerto M43-4544 20,8 16,4 60.4 ind 2741
M43 - Rio Muerto N/A 18 17.5 62,7 ind 27,03
M43 - Rio Muerto N/A 18,5 16,7 62,4 ind 26,81
M43 - Rio Muerto N/A 19 16,6 65,4 ind 27,42
M43 - Rio Muerto N/A 19,1 17 62,7 ind 27,31
M43 - Rio Muerto N/A 19.4 17.2 64,2 ind 27,17
M70 - Rio Muerto M70-1473 19.9 15,5 NA ind NA
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Tabla 5. Medidas de elementos no falanges de grandes especimenes.

Measurements of large-sized elements other than phalanges.

Espécimen Medida  Valor LO%;II;(;ES de
himero Bd 4273 0,030
metapodios Bd 422 0,016
omoplato GLP 58,6 0,079
om&plato GLP 54 0,044
omoplato GLP 48.8 -0,000
omdplato GLP 50,8 0,017
rétula GL 52,2 0,067
rétula GL 47.8 0,029
rétula GL 51,1 0,058
tibia Bd 46,2 0,061

Tabla 6. Identificacion cualitativa de grandes elementos esqueléticos de camélidos

para sitios del Valle de Moquegua.

Qualitative summary of large camelid skeletal elements for sites in the Moquegua Valley.

Espécimen esquelético Ml M10 M12 M43 M70
Chen Chen Omo Rio Muerto | Rio Muerto
crdneo 3 6 - 1 -
mandibula 1 2 2 - -
vértebras cervicales 5 23 2 2 -
vértebra tordcica 2 3 - - -
vértebras lumbares - 5 - 2 -
5acro 1 - - - -
esternon - 1 - 1 -
costilla 1 5 2 1 -
oméplato 3 5 - 3 -
himero 4 7 1 - -
radio-cubito 4 6 2 -
carpos 6 16 1 4 -
metacarpos 3 5 - - 1
hueso coxal 4 9 1 1 -
fémur 1 3 2 3 -
rétula 4 6 1 - 2
tibia 1 6 3 1 -
tarsos 3 22 3 1 1
metatarso 1 3 - - -
metapodios 6 4 5 - -
falange-1 5 6 2 4 -
falange-2 10 10 3 4 -
falange-3 1 2 - - -
Totales 69 155 30 28 4
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Tabla 7. Identificacion cualitativa de pequefios elementos esqueléticos de camélidos
para sitios del Valle de Moquegua.
Qualitative summary of small camelid skeletal elements for sites in the Moquegua Valley.

Espécimen esquelético Ml M10 MI12 M43 M70
Chen Chen | Omo Rio Muerto Rio Muerto
crdneo - - 1 2 -
mandibula 1 - - 1 -
vértebras cervicales 3 6 3 3 1
vértebra tordcica 4 - 1 1 -
vértebras lumbares 1 2 4 1 2
sacro - - - - -
esternon - - - - -
costilla 1 3 - 1 1
omoplato - - - - -
himero - - - 1 -
radio-cubito - - 1 - -
carpos - - - - 1
metacarpos - 1 - - -
hueso coxal - 2 - - -
fémur - 1 1 - -
rétula 1 1 - - -
tibia - - - - -
tarsos - 2 1 - -
metatarso - - - - -
metapodios - - - - -
falange-1 - 1 1 1 -
falange-2 1 1 3 - -
falange-3 1 2 - 2 -
Totales 13 22 16 13 5

diferencias estadisticamente significativas entre
las poblaciones comparadas, realizamos pruebas t
de Welch (debido a la varianza desigual entre las
muestras) unilaterales post-hoc para identificar el
origen de la diferencia. También realizamos pruebas
t unilaterales de Welch para comparar las medidas
de falanges entre los especimenes de Moquegua y
los especimenes de Le Neiin et al. (2023) de Perd
y Bolivia para examinar las posibles similitudes de
tamaiio en estas diferentes poblaciones de camélidos.
Utilizamos un nivel de confianza del 95% (a =0,05)
para evaluar los resultados de los andlisis estadisticos.

También calculamos el LSI y lo visualizamos para
su interpretacion utilizando el paquete de R ‘zoolog’
(Pozo et al. 2023). En este analisis se utilizaron
tres medidas de referencia. Al comparar los indices
de relacién logaritmica de todos los especimenes

(Moquegua Tiahuanaco, todos arqueolégicos y
modernos) de falanges no identificadas como anteriores
o posteriores, se utilizé una referencia ideal basada en la
media de las mediciones de GL, Bp y H del espécimen
de llama moderno del Museo del Contisuyo como
control de la variacién taxonémica y de la falange
anterior-posterior (Tabla 7). Para los 14 especimenes
de la muestra de Moquegua Tiahuanaco con falanges
identificadas como anteriores versus posteriores, se
utilizaron las siguientes medidas del mismo espécimen:
(extremidad anterior: Bp = 19,92 mm, H= 18,6 mm,
GL = 65,67 mm; extremidad posterior: Bp = 17,86
mm, H=17,32 mm, GL = 57,68 mm). Afiadimos el
“thesaurus” taxondmico del paquete ‘zoolog’ y los
especimenes de referencia personalizados al grupo
de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por
Pozo et al. (2023). A pesar de que el formato actual
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del paquete se adapta a su aplicacién para analizar
especies de animales domésticos, manejados y
salvajes del Viejo Mundo, el formato del paquete es
susceptible de adaptarse a otros contextos debido a la
documentacién sintictica detallada. La integracion de
este paquete en el flujo de trabajo de R fue ventajosa
en comparacién con el uso de otras plataformas para el
célculo del LSI. Este enfoque permiti6 una flexibilidad
considerable en el cdlculo del LSI, lo que nos posibilitd
utilizar los valores de referencia mas apropiados para
cada muestra y elemento (falange delantera versus
posterior). Esto simplificé significativamente el
proceso de visualizacién de los datos.

Resultados e interpretaciones estadisticas

Los graficos de medidas del andlisis bivariado de
la primera falange (delanteras y traseras) proporcionan
una medida empirica del gradiente de tamafio presente
entre los especimenes (grandes, n=229; pequefios,
n=69, intermediarios, n=37) en los cuatro sitios
arqueoldgicos de Tiahuanaco en Moquegua (Figura 2),
y en comparacion con los especimenes arqueoldgicos
y modernos de Le Neiin et al. (2023) (Figura 3).
Comparamos nuestra muestra de Moquegua con el
conjunto de datos completo publicado por Le Neiin et
al. (2023) para afiadir a la base de datos de camélidos
sudamericanos e identificar los sitios y conjuntos con
camélidos mds similares en tamafio a los de nuestra
muestra. Estos gréficos ilustran la variacién global
en todos los especimenes utilizados en este trabajo.

Comparaciones del ANOVA y las pruebas t

Los resultados resumidos en la Tabla 8 muestran
las pruebas realizadas entre diferentes mediciones,
la hipétesis nula y el valor-p que la acompaia y la
interpretacion basada en un nivel de confianza del
95% (a =0,05).

La primera prueba identifica una diferencia
significativa entre las medias de las mediciones de
GL, BP y H en la falange de los diferentes sitios
Tiahuanaco en Moquegua (p = 9,4*1073). Entretanto,
como muestra el diagrama de caja (Figura 4a), el
tamafio de las muestras entre sitios es altamente
variable y las pruebas de t post hoc podrian producir
resultados no confiables. La segunda prueba ANOVA
para comparar la media geométrica (de GL, Bp y H)
entre los especimenes de Tiahuanaco y las muestras
arqueoldgicas y modernas publicadas en Le Neiin

et al. (2023) mostraron que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre las medias
(p =0,603).

Dado que los diagramas de caja de GL, Bp y H
muestran diferencias potencialmente leves en cada
grupo (Figura 4b), realizamos la prueba MANOVA
para comparar las medias de GL, Bp y H entre
los datos de la muestra tiahuanaco y las muestras
modernas y arqueoldgicas publicadas en Le Neiin
et al. (2023). Los resultados sefialan que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las
tres poblaciones (p = 4,0%10°%; prueba 3), lo que
indica que al menos una de ellas tiene una media
diferente de medidas de falange. Obtuvimos los
mismos resultados al remover la medida GL de la
comparacién (p = 3,4*107; prueba 3).

Las pruebas t de Welch post hoc indicaron
qué muestras son diferentes y la direccién de esta
diferencia (prueba 4). Los especimenes arqueoldgicos
del trabajo de Le Neiin et al. (2023) tienen una media
significativamente mayor que los especimenes
modernos y Moquegua Tiahuanaco (p = 0,5487 y
0,5761, respectivamente). La muestra de Tiahuanaco
tiene una probabilidad de tener una media mayor
de mediciones de falange en comparacién con los
especimenes modernos estudiados por Le Neiin y
colaboradores (p = 0,5304). La muestra arqueoldgica de
Le Neiin et al. (2023) tiene medias significativamente
mayores, aunque incluye especimenes de sitios
ubicados en Argentina, de donde proceden algunos
de sus especimenes mas grandes (ver Le Neiin et
al. 2023, Figura 4). Por lo tanto, como se indic6 en
nuestros métodos, realizamos pruebas adicionales
para investigar si la variacién en la medicién de
falanges anteriores y posteriores o la variacién debido
a la diversidad geografica podrian estar influyendo
en esta media mayor de especimenes arqueoldgicos
en comparacién con los especimenes arqueoldgicos
de Moquegua.

Al considerar las falanges anteriores y posteriores,
los resultados de MANOV A indican una diferencia
significativa entre las medias de las falanges anteriores
(p=1,6¥10") y posteriores (p = 3,9%1072). Es probable
que las diferencias en las medias de falanges entre las
tres muestras se deban en parte a las diferencias en el
tamafio de las falanges anteriores mds que a la variacion
del tamaiio de las falanges posteriores. Sin embargo,
debido a que las falanges de Moquegua Tiahuanaco
identificadas como anteriores o posteriores son solo
de ofrendas de camélidos intactos, constituyen una
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Tabla 8. Pruebas estadisticas con resultados e interpretaciones segtn alfa = 0,05.
Summary of statistical tests with results and interpretations according to alpha = 0.05.

Populacién

Interpretacién (a = 0,05)

Prucba Medida (Hipétesis nula) p-value *Ver diagrama de cajas.
. Al menos una muestra tiene una
1. MANOVA ((3“35\”)’ Bp (V2),yH i\ﬁ?g:z;g;fez;gz?cﬁaco 9,4%103 media estadisticamente diferente en
las mediciones de falange.
Moguegua Tiahuanaco = Ninguna muestra tiene una media
Media geométrica Le Neiin et al. (2023) . .
2. ANOVA | GL(V1),Bp(V2),yH | arqueolégico= 0,603 estadisticamente diferente de la
V3) Le Neiin et al. (2023) media geométrica de las medidas de
falange
moderna
GL (V1),Bp (V2),yH Moquegua Tiahuanaco = 4.0%10 Al menos una muestra tiene una
(V3) Le Neiin et al. (2023) ’ media estadisticamente diferente
3. MANOVA arqueoldgica = en las mediciones de falange. La
Le Neiin et al. (2023) exclusion de GL no modifica el
Bp (V2) y H (V3) moderna 3.4%10° | resultado.
Le Neiin et al. (2023)
arqueoldgica > 0,5487
Moquegua Tiahuanaco
4. Post-Hoe - Es probable 'quet las hipétesis
prueba t GL (V1),Bp(V2)yH Moqucigua Tiahuanaco 2 presentadas indiquen la verdadera
unilateral (V3) Le Neiin et al. (2023) 0,5304 relacion entre las mediciones de
moderna falange.
Le Neur} e.t al. (2023) 0.5761
arqueoldgica > moderna
Delanteras:
GL (VI), Bp (V2)y H yogu?gua Tllah;gggco = 1,6%10° Al menos una de las muestras tiene
5 MANOVA V3 arequetz)l;r(;geitcz '=( ) una media .es.tadl’sticamente diferente
Traseras: Le Neiin et al. (2023) en las mediciones de las falanges
GL (V1),Bp (V2)yH moderna 3,9%102 | delanteras y traseras.
(V3)
Le Neiin et al. (2023) Pert > Es muy probable que la media de
Mogquegua Tiahuanaco 0,0117 medidas de falanges de Pert sea
menor que de las de Moquegua.
6. Prueba t GL (V1), Bp (V2)y H Le Neiin et al. (2023) Es muy probable que las hipétesis
unilateral (V3) Bolivia > 0,2815 presentadas indiquen la verdadera
Moquegua Tiahuanaco relacion entre las mediciones de
falange. El resultado es diferente
Le Neiin et al. (2023) 0.1943 cuando retiramos la medida GL (ver
Pert > Bolivia ’ abajo).
Le Netin et al. (2023) Perti > | , 5., 16 Existe una probabilidad
Mogquegua Tiahuanaco ’ estadisticamente significativa de
que la media de las mediciones de
Le Neiin et al. (2023) falange de Moquegua y de Bolivia
7. Prueba t Bp (V2)y H (V3) Bolivia 0.003 sean estadisticamente mayores
unilateral P Y Modueeua Tiahuanaco ’ que la media de los especimenes
ques peruanos de Le Neiin et al. (2023).
Los especimenes bolivianos
Le Neiin et al. (2023) 8,1%10-% | probablemente sean mds grandes que

Perid > Bolivia

los de Moquegua.
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muestra muy pequefia (n = 6 y 8, respectivamente)
y los resultados de MANOVA probablemente no
son confiables.

Para una mayor comparacién de la muestra
de Moquegua y los especimenes de Le Neiin et
al. (2023) en regiones mds cercanas a los sitios
arqueoldgicos estudiados, realizamos varias pruebas
t unilaterales para comparar el promedio de las
mediciones de especimenes peruanos y bolivianos
(ambos arqueolégicos y modernos). Comparamos
estas muestras en términos de las tres medidas
(GL, Bp y H; prueba 6) y en términos de BP y H
solamente (prueba 7). Tanto en una como en otra,
las muestras peruanas de Le Neiin et al. (2023) son
significativamente menores que las de Moquegua (p =
0,0117y<2,2* 1016, respectivamente). Las muestras
bolivianas compiladas en el trabajo de Le Neiin et
al. (2023) son significativamente mds pequefias que

las de Moquegua y més grandes que las de Peru en
Bpy H (p=0,003y 8,1*10°, respectivamente). Sin
embargo, es probable que estas relaciones también
sean ciertas para las tres mediciones, pero no a niveles
estadisticamente significativos (p para la hipétesis
alternativa = 0,7125 y 0,8057 respectivamente).

El diagrama de caja resalta estas diferencias
mostrando las distribuciones, en orden ascendente,
de Perd, Bolivia y Moquegua en Bp y H, pero mds
sobrepuestas en GL (Figura 5). Esto indica que la
diferencia de tamafio entre los camélidos peruanos
y bolivianos no es homogénea, existiendo algunos
aspectos de su anatomia que varfan en tamafio mas
que otros.

Otro diagrama de caja distingui6 atin mds los
origenes de los especimenes bolivianos compilados
por Le Neiin et al. (2023), separando los especimenes
modernos bolivianos de aquellos de los sitios
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$
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Le Nelin et al. (2023) Le Nein et al. (2023) -
Per(i (n = 136) Bolivia (n = 46) ES Moquegua (n = 298)

Figura 5. Distribucién de valores de mesuras V2 'y V3 (izquierda) y GL (derecha) por muestras de Pert y Bolivia publicadas por
Le Neiin et al. (2023) y la muestra de sitios Tiahuanaco en Moquegua.

Boxplot of phalanx V2 and V3 (left) and GL (right) of camelid specimens from Peru and Bolivia published by Le Neiin et al. (2023)

and from Tiwanaku sites in Moquegua.
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arqueoldgicos de Chiripa y Khonkho Wankane para
compararlos con los especimenes de Moquegua
Tiahuanaco (Gasco y Marsh 2015; Kent 1982)
(Figura 6). La media de las mediciones de la falange
en Khonkho Wankane es probablemente mayor que la
de las otras muestras representadas. Sin embargo, es
posible que los especimenes de Moquegua Tiahuanaco
sean bastante similares a los especimenes de Chiripa y
los especimenes modernos de Bolivia publicados por
Le Neiin et al. (2023). Reconocemos las limitaciones
de basar nuestra interpretacion en una evaluacién
cualitativa de las diferentes distribuciones de las
mediciones de la falange, pero no se realizaron mas
pruebas t de Welch debido al pequefio tamafio de
la muestra de Chiripa (n = 2) y Khonkho Wankane
(n = 3), lo que habrfa generado resultados menos
fiables. Consideramos que la evaluacién cualitativa
es significativa en combinacién con las pruebas
previas realizadas y esperamos obtener muestras mas
grandes de la region del lago Titicaca para realizar
mds pruebas.

25-

20~

Valores (mm)

Bp H
Bp=V2yH=V3

Comparaciones de tamaiio utilizando indices de
relacion logaritmica

Los resultados de los valores de indice de
tamafio logaritmico (LSI) de falange se resumen en
la Figura 7 y Tabla 9 (e informacién suplementaria
Tabla 2). El diagrama de caja indica que los valores
por GL y BP de las tres muestras son mayores que
el espécimen promedio de referencia de Contisuyo.
La distribucién de ambos valores de proporciones es
muy similar entre los ejemplares de Moquegua y los
modernos. Identificamos una dispersion ligeramente
diferente en los valores de LSI por H, con Moquegua
y muestras arqueoldgicas de Le Neiin et al. (2023)
presentando valores mds altos y una distribucion mas
similar que la muestra moderna, que tiene la misma
media que el esqueleto de referencia. La diversidad
de distribucién entre las muestras y entre las tres
medidas de falange podria reflejar que la variacién
de tamafio en los camélidos no es alométrica en todas
las dimensiones. Los especimenes mas pequefios o
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Figura 6. Distribucién de valores de mesuras V2'y V3 (izquierda) y GL (derecha) por muestras de Bolivia (especimenes modernos,
de Chiripa y de Khonkho Wankane publicados por Le Neiin et al. 2023) y de sitios Tiahuanaco en Moquegua.

Boxplot of phalanx V2 and V3 (left) and GL (right) of camelid specimens from Bolivia (modern, from Chiripa, and from Khonkho
Wankane published by Le Neiin et al. (2023) and from Tiwanaku sites in Moquegua.
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Tabla 9. Indice de tamafio de log de las falanges grandes del sitio M10 Omo.
Log size index of large phalanges from the M10 Omo site.

Elemento Especimenes log Bp log H log GL
MI10 - 19976 0,072 0,061 0,044

M10 - 19976 0,068 0,032 0,040

Delantera MI10 - 19976 0,049 0,046 0,038
MI10 - 19976 0,035 0,044 0,030

M10-1479 -0,024 -0,020 0,001

M10-1479 -0,025 -0,016 0,001

MI10 - 19976 0,066 0,031 0,026

MI10 - 19976 0,060 0,031 0,036

MI10 - 19976 0,053 0,042 0,029

. M10 - 19976 0,049 0,029 0,035
Posterior M10-1909 0.079 0,009 0.033

M10-1909 0,076 0,019 0,021

M10-1479 0,009 -0,033 0,000

M10-1479 0,003 -0,017 0,010

mds grandes pueden presentar diversos grados de
variacion en las tres dimensiones contadas aqui por
los valores de Bp, GL y H.

Al visualizar los 14 especimenes en la muestra
Moquegua identificados como falange de extremidades
anteriores o posteriores, surge un patrén claro en LSI
- principalmente, valores mds altos en comparacion
con los especimenes de referencia (que se muestran en
la Figura 8). Con respecto al LSI de otros elementos
esqueletales (Figura 9), lo mismo ocurre con los
especimenes de Moquegua, ya que todos ellos,
menos uno, son mas grandes que el esqueleto de
referencia moderno.

Discusion

El rango de tamafio de los camélidos de
Tiahuanaco indica una poblacién variada de animales.
Sin embargo, como se ha observado en otros andlisis
del tamafio de los camélidos, el conjunto de sitios del
Valle de Moquegua ilustra la dificultad de asignar
restos arqueoldgicos a taxa especificos utilizando
solo datos morfométricos. El grupo de Moquegua
contiene un mayor nimero de especimenes (n =
525) en el rango de tallas grandes, determinado por
métodos cuantitativos (n = 239) y cualitativos (n =
286). En cambio, la muestra incluye 138 especimenes
de tamafios pequefios (cuantitativo, n = 69; cualitativo,
n = 69). De manera significativa, los especimenes
de mayor tamaiio de los sitios arqueoldgicos de
Moquegua son m4s similares en tamafo a otros dos

especimenes arqueoldgicos de la regién del Lago
Titicaca, incluidos Chiripa y Khonko Wankane
(Gasco y Marsh 2015; Kent 1982 citado en Le Neiin
et al. 2023). La similitud de tamafio entre estas dos
regiones puede ser el resultado de una combinacién
de variables culturales, geogrificas y bioldgicas que
condujeron a linajes compartidos. Las conexiones
culturales, que incluyen un comercio e intercambio
extensos entre la region del Lago Titicaca y Moquegua,
se encuentran bien establecidas en la regién (Stanish
et al. 2010; Vining 2011).

Es probable que algunos de los individuos de gran
tamafio (si no la mayoria) sean animales de caravana
que probablemente fueron machos castrados. La
cria selectiva de camélidos de gran tamafio podria
haber sido una practica cultural que perduré en esta
region. La necesidad de un animal de un tamafio
determinado se relaciona de manera mds obvia con
la seleccion de animales de caravana, que eran las
Ilamas macho castradas y los mas grandes de todos
los CSA (Browman 1974; Flores Ochoa 1968; Vila
2018). En relacion con la seleccién de animales de
caravana en los pueblos tiahuanaco, es posible que se
hayan elegido intencionalmente llamas machos que
eran naturalmente grandes o que habian sido criadas
para alcanzar un tamafio considerable. Ademads de criar
Ilamas de gran tamafio, la practica de la castracion
también pudo haber contribuido al desarrollo de
animales de gran tamafio en la edad adulta. Uno de los
efectos hormonales de la castracion es el retraso en la
fusion de los huesos, lo que resulta en su crecimiento
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Figura 8. Valores de indices logaritmicos de falanges delanteras y traseras de los especimenes en sitio M10 - Omo en Moquegua.
La linea roja indica el espécimen comparativo (falange delantera: Bp = 19,92 mm, H = 18,6 mm, GL = 65,67 mm; trasera: Bp =

17,86 mm, H = 17,32 mm, GL = 57,68 mm).

Log-size index of forelimb and hindlimb phalanx of specimens from M10 — Omo in Moquegua. The red line indicates the compa-
rative specimen (forelimb phalange: Bp = 19.92 mm, H = 18.6 mm, GL = 65.67 mm, hindlimb: Bp = 17.86 mm, H = 17.32 mm,

GL = 57.68 mm).

continuo, especialmente si los machos jévenes son
castrados antes de los 18 meses de edad (Anderson y
Ewoldt 2014). Es posible que las personas que criaban
Ilamas para utilizarlas como animales de caravana
hayan castrado a sus animales a temprana edad
con el objetivo de aumentar su tamafio. Aunque no
podemos determinar con certeza si la cria intencional
o la castracion temprana resultaron en camélidos de
gran tamailo, podemos documentar su presencia en
el conjunto faunistico.

Los camélidos de gran tamaiio, probablemente
llamas, satisfacen una necesidad econdmica de
animales de carga, pero también habrian constituido
una fuente de identidad cultural para Tiahuanaco,
en particular para aquellas poblaciones que residian
en la lejana colonia de Moquegua. La identidad se
define a si misma por los individuos y se comparte
entre individuos agregados que forman comunidades
(Lewis 2007). La creacion de identidad a través del
uso de camélidos podria haber servido como un
medio poderoso para generar cohesion interna entre

los pueblos tiahuanaco y crear una distinciéon con
otras poblaciones similares.

Mantener rebafios de animales de gran tamafio
requeria un manejo de la reproduccién que maximizara
la continuidad de los animales con las caracteristicas
y tamafios deseados. El Imperio Tiahuanaco era lo
suficientemente especializado como para que algunos
individuos desempefiaran un papel mds importante en
la crfa de animales, aunque el estudio zooarqueoldgico
de los depdsitos de la capital Tiahuanaco no muestra
que existieran especialistas en la cria de camélidos
en el nicleo urbano (Vallieres 2012). El hinterland
rural era donde los pueblos tiahuanaco criaban
y pastaban camélidos (Browman 1990). La cria
habria requerido conocimiento sobre qué animales
reproducir intencionalmente y cudles descartar para
evitar rasgos no deseados. Aunque no estd claro si
los pastores tiahuanaco derivaban prestigio social
de su habilidad en la cria de camélidos, los relatos
etnohistdricos del posterior Imperio Inca indican
claramente que criar camélidos especificos era una
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habilidad valorada (Garcilaso de la Vega 1977 [1609]).
Para aquellos que vivian en la colonia de Moquegua,
poseer camélidos de gran tamafio podria haber creado
lazos con la tierra natal del Lago Titicaca. El uso de
camélidos grandes entre las poblaciones Tiahuanaco
en Moquegua también los habria diferenciado de las
poblaciones vecinas, incluidos los pueblos indigenas
locales contemporaneos (p.ej., los huaracane; Costion
2009) y sus rivales de Horizonte Medio, los wari,
que habitaban la parte alta de la cuenca (Moseley
et al. 2005; Williams y Nash 2002). Por lo tanto, es
probable que poseer camélidos grandes sefialara a
otros su identidad como tiahuanaco.

Las otras funciones econémicas o rituales
asociadas con los camélidos no estaban determinadas
por el tamafio del animal. Aunque es posible que las
alpacas de menor tamafio, las vicufias y los hibridos
llama/alpacas fueran animales mdas pequefios con fibra
mas fina, para la mayoria de los usos y productos
-incluida la carne, la mayor parte de la fibra y el
estiércol-, es probable que las personas consideraran
que los animales de cualquier tamafio eran igualmente
ttiles. Los animales de menor tamafio podrian haber
desempefiado mdltiples funciones, especialmente en
la provision de carne y de fibra (véase la Tabla 1).

Aunque el conjunto Tiahuanaco de Moquegua
contiene una mayor cantidad de especimenes de
gran tamafio, el andlisis de la variabilidad de tamafio
también muestra que varios se encuentran entre los
mads pequefios, como alpacas y vicufias, y los mds
grandes, como llamas y guanacos. Esto demuestra
que la morfometria por si sola no se puede utilizar
para determinar la identidad taxondmica de muchos
ejemplares de camélidos. Dos de los andlisis
presentados aqui respaldan esta comprension. Las
pruebas 2, 6 y 7 en la Tabla 8 indican cémo la
seleccion de medidas de falanges puede influir en
los resultados estadisticos. La media geométrica
entre GL, Bp y H, asi como la inclusién de GL en
las pruebas t, no permite identificar las diferencias
mads significativas entre las muestras analizadas.
Esto sugiere que la diferencia de tamafio entre los
camélidos de Moquegua y los camélidos peruanos y
bolivianos compilados por Le Neiin et al. (2023) no
es homogénea, existiendo aspectos de la anatomia
animal que varfan mas en tamafio que otros. Del mismo
modo, la variacién en la distribucién y las medias de
los diferentes indices de tamafio logaritmico (LSI)
indican que el rango de camélidos pequefios a grandes
no es lineal a través de las distintas mediciones. Por
lo tanto, un solo elemento esquelético o indicador

morfométrico no es suficiente para distinguir
diferentes muestras o categorias taxonomicas. Es
por ello que los esfuerzos analiticos para identificar
criterios morfométricos empiricos que asignen los
restos arqueoldgicos a una de las cuatro categorias
taxondmicas de camélidos, o a morfotipos dentro de
los grupos taxonémicos, siguen siendo un desafio,
particularmente para aquellos especimenes que se
sitdan entre los individuos pequefios y grandes. La
incapacidad para asignar una gran cantidad de huesos
de camélidos a uno de los cuatro taxa utilizando datos
morfométricos requiere considerar la variabilidad
de los camélidos, la crianza selectiva humana y los
procesos de hibridacion.

Particularmente, la antigiiedad y la préctica de
la hibridacién justifican un estudio mas profundo.
Los andlisis genéticos de las poblaciones modernas
de alpacas y llamas indican que hasta el 40% de las
poblaciones de llamas estudiadas y posiblemente
hasta el 90% de las alpacas son hibridas (Kadwell
et al. 2001; Wheeler 2012; Wheeler et al. 2006).
En su andlisis de llamas y alpacas momificadas
naturalmente de la region de Moquegua, en el sur de
Perd, Wheeler et al. (1995) argumentan que, antes
de la colonizacién espafiola, los pueblos indigenas
criaban llamas de vellén fino. Sin embargo, las
perturbaciones culturales que siguieron a la conquista
espafiola dieron lugar a la ruptura de la cria controlada
de estos animales y a la hibridacién de los camélidos
domésticos (Wheeler et al. 1995). Investigaciones
genéticas recientes sobre poblaciones de camélidos
modernos y arqueolégicos indican que la introgresién
acompaii6 la domesticacion y ha sido continua a lo
largo del tiempo (Dfiaz-Lameiro et al. 2022; Diaz-
Maroto et al. 2021; Echalar y Barreta 2022). Los
relatos histdricos documentan que los pueblos andinos
criaron intencionalmente varios hibridos, incluyendo
un cruce entre un macho de llama y una hembra de
alpaca que produjo un animal conocido como huarizo
(Cabrera y Yepes 1960:80; Stordy 1921:135), mas
pequefio que una llama y caracterizado por un vellén
largo y fino. Ademads, se criaba un animal conocido
como misti, que es un cruce entre una hembra de llama
y un macho de alpaca, asi como cruces de llama y
guanaco llamados llamohuanacos y cruces de llama
y vicufia conocidos como llamavicuiias (Cabrera y
Yepes 1960:80). También existen relatos del siglo
XIX de personas que cruzaron alpacas con vicuifias
silvestres, especificamente con el objetivo de mejorar
los linajes y la calidad de la fibra (revisado por
Bonavia 2008:4-5; Stephenson 2023). Los hablantes
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contemporaneos de aymara y quechua tienen una
terminologia distinta para una variedad de cruces
domésticos e hibridos silvestres/domésticos (véase
Dransart 1991; Flores Ochoa 1988).

Cualquier consideracién sobre hibridacién debe
reconocer la significativa variabilidad geografica y
temporal que existi6, en lugar de ver la hibridacién
como un fenémeno que existié en todos los periodos
de tiempo y en todas las regiones de los Andes. Si
la hibridacién se practic antes de la colonizacién
espafiola, es posible que los pueblos antiguos hayan
ejercido un mayor control al cruzar sus camélidos
domésticos. Ademas, la hibridacién intencional de
camélidos silvestres y domésticos, asi como las
hibridaciones incontroladas o accidentales, también
podrian haber tenido lugar cuando camélidos silvestres
y animales domésticos se encontraron mientras
pastaban o en otras circunstancias (Barreta et al. 2013;
Bonavia 2008). Aunque es posible que los camélidos
silvestres y domésticos pudieran hibridarse mientras
pastaban, los estudios de caso modernos también
muestran que los rebafios mixtos de camélidos no se
hibridan. Por ejemplo, Yacobaccio y Vild (2013:229)
documentan que, aunque los rebafios de camélidos
domesticados (principalmente llamas, pero también
alpacas) pastan en proximidad a vicufias y guanacos
silvestres en los hdbitats de puna de Argentina, no
hay evidencia genética ni de comportamiento que
indique hibridacién.

Si los pueblos andinos facilitaron la hibridacién
para crear animales con tamafio o caracteristicas de
pelaje deseados, como el huarizo, es posible que
hayan utilizado el mestizaje para aumentar el vigor
hibrido mediante una mayor diversidad genética
en las poblaciones. Ademads, los hibridos pueden
haber mostrado mayor resistencia a enfermedades
(Bolton 2006). De manera significativa, el tamafio
y la morfologia de la mayoria de las crias hibridas
caerfan en un rango intermedio, siendo mds grandes
que las alpacas o vicufias, pero mds pequefias que
las llamas y guanacos. Los restos arqueoldgicos de
camélidos de los yacimientos tiahuanaco proporcionan
clara evidencia empirica de que muchos individuos
eran de tamafio intermedio. Analisis genéticos podrian
determinar si la hibridacion explica esta variabilidad
de tamaiio.

Una comprensién cientifica de la antigiiedad de la
hibridacion y de los morfotipos resultantes requerird
andlisis de muestras sustanciales de ADN de camélidos
para identificar las ubicaciones geogréficas, los
momentos y la variabilidad de los camélidos a lo largo

del tiempo. En el caso de los conjuntos faunisticos
de Tiahuanaco, el ADN de camélidos en los sitios de
Moquegua, asi como en la capital de las tierras altas
y en otros lugares de Perd y Chile (p.ej., los valles
costeros de Locumba y Sama, y el norte de Chile, San
Pedro de Atacama), proporcionaria conocimientos
mds detallados sobre la variabilidad poblacional
entre los enclaves de Tiahuanaco y complementaria
los datos morfométricos presentados aqui.

La capacidad de asignar restos arqueoldgicos de
camélidos a categorias taxondmicas precisas afadiria
rigor cientifico al andlisis de los restos de camélidos de
los sitios tiahuanaco. Sin embargo, también debemos
reconocer que la clasificacion cientifica puede no
capturar completamente la manera en que las personas
en el pasado antiguo identificaban y categorizaban
los camélidos con los que interactuaban. Es esperable
que los pueblos Tiahuanaco dividieran los camélidos
que criaban y los que veian en estado salvaje en
categorias distintas a las especies taxondémicas
cientificas modernas. Es probable que los pueblos
andinos emplearan en su vida diaria una diversidad
de sistemas de clasificacién comunes para distinguir a
los camélidos. Por ejemplo, los pastores de camélidos
peruanos estudiados por Flores Ochoa (1988) dividen
alos animales segtin el color y la calidad de la fibra,
mientras que el estudio etnografico de Dransart
(2002) muestra que los pastores de la comunidad
de Isluga del altiplano norte de Chile identifican
principalmente a sus camélidos utilizando el color del
pelaje, el género y una variedad de caracteristicas de
comportamiento. Ademads, un estudio reciente muestra
que las clasificaciones modernas de los camélidos
en el altiplano del noroeste de Argentina se basan
en los sistemas de conocimiento indigena y local
(ILK), las cosmovisiones andinas y las percepciones
de valor y las contribuciones de los camélidos a las
comunidades modernas (ver Vild y Arzamendia 2022).
La precision taxonomica a través de la morfometria
y la genémica no revela los antiguos sistemas de
clasificacién y significados (econémicos, sociales,
rituales) que la gente indudablemente asigné a los
CSA en el pasado. Tenemos que ser conscientes de
esa realidad.

Conclusiones

Los andlisis estadisticos sobre la osteometria y
nuestras evaluaciones cualitativas del tamafio de los
camélidos muestran que los colonos de Tiahuanaco
que vivian en el Valle de Moquegua, en el extremo
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sur de Perd, se basaron principalmente en camélidos
de gran tamafio, aunque también estdn presentes
animales de tamafio pequefio e intermedio en el
conjunto. La cria local y la ausencia de caracteristicas
esqueléticas de camélidos silvestres sugieren que el
conjunto estd compuesto por camélidos domésticos.
Las comparaciones de nuestros datos con la base
de datos de tamafio de camélidos compilada por Le
Neiin et al. (2023) muestran que los especimenes de
camélidos de gran tamafio de Moquegua son mas
similares en tamafio a las poblaciones de camélidos
de sitios en la cuenca del Lago Titicaca. Nuestros
datos sugieren que un morfotipo grande fue criado
originalmente en esta regién, posiblemente tan
temprano como en el periodo Formativo y durante
el Horizonte Medio. Interpretamos la presencia de
muchos camélidos de gran tamafio como probables
animales de carga utilizados para facilitar el comercio
entre la capital de Tiahuanaco en las tierras altas y la
colonia de Moquegua en las tierras bajas. Ademads del
probable valor econémico de los camélidos de gran
tamafio, sugerimos que estos animales contribuyeron
a la formacion y el mantenimiento de la identidad
de Tiahuanaco, particularmente en la colonia de
Moquegua.

Nuestros datos de tamafio sobre la presencia de
muchos camélidos de tamafo intermedio coinciden
con estudios genéticos recientes que sugieren que la
introgresion entre camélidos silvestres y domésticos,
o entre camélidos domésticos, era comtin en el pasado
(p.€j., Diaz-Lameiro et al. 2022; Fan et al. 2020; Marin
et al. 2018). Sin embargo, sin anélisis moleculares,
no podemos determinar de manera definitiva si el
conjunto de Tiahuanaco contiene camélidos hibridos.

Las fuentes etnohistdricas e histdricas indican que los
pueblos andinos categorizaban frecuentemente a los
camélidos en taxa folcldricos que no correspondian
a taxa cientificos. Es posible que los individuos de
tamafo intermedio sean variantes de tamafio de la
llama o la alpaca domesticadas. La abundancia de
camélidos de tamaifio intermedio en el conjunto de
Moquegua sugiere que los pueblos de Tiahuanaco
también podrian haber criado morfotipos de camélidos
Unicos, ademads de las probables llamas de gran tamafio.

El conjunto de datos morfométricos del conjunto
de Tiahuanaco en Moquegua es el mds grande para
los Andes Centrales del Sur. Estos datos contribuyen
a la base de datos sobre camélidos sudamericanos
en cuanto a variaciéon de tamafio y taxonémica. La
investigacion futura sobre los camélidos de Tiahuanaco
deberia centrarse en refinar la variacion morfométrica
y geografica en combinacién con estudios genéticos
para aumentar nuestra comprension de las interacciones
entre humanos y camélidos en el pasado.
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