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Resumen
fue realizar a través de la

arqueologia  molecular un
analisis de  conservacion
preventiva, referente a las
lesiones fisicas y bioldgicas
de la cerdmica con el fin de
profundizar en la relacién
existente entre las variables
que intervienen en la
conservacion. La metodologia
fue bajo enfoque cuantitativo,
tipo béasica, analisis
correlacional y disefio no
experimental. En cuanto, a la
muestra  seleccionada  se
tomaron 17 piezas ceramicas.

La arqueologia molecular
desarrolla metodologias para
ser utilizadas en la
identificacion de  agentes
bioldgicos, y en tal sentido se
vuelve de vital importancia en
la identificacion de lesiones
bioloégicas que  provocan
lesiones  fisicas en la
ceramica. El Museo de
Arqueologia e Historia de
Tangarara en Sullana, aloja en
sus instalaciones  diversas
colecciones y piezas
ceramicas prehispanicas. El
objetivo de la investigacion
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Referente a los resultados de
los andlisis se determind una
relacion moderada de 0,667
entre las variables de lesiones
fisicas y Dbioldgicas; vy
presencia de levaduras.
Concluimos que las lesiones
que sufren las piezas
ceramicas son producto del

ataque de levaduras en tal
sentido es necesario a través
de la identificacion de los
microorganismos tomar
mejores decisiones a la hora
de aplicar estrategias vy
materiales en la conservacion
preventiva.
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Abstract

Molecular archeology
develops methodologies to be
used in the identification of
biological agents, and in this
sense it becomes of vital
importance in the
identification of biological
lesions that cause physical
lesions in ceramics. The
Tangarara Museum of
Archeology and History in
Sullana  houses  various
collections and pre-Hispanic
ceramic  pieces in its
facilities. The objective of the
research was to carry out a
preventive conservation
analysis through molecular
archeology, referring to the
physical and  biological
injuries of ceramics in order to
delve  deeper into the
relationship  between  the
variables involved in

lesiones bioldgicas.

conservation. The
methodology was based on a
quantitative approach, basic
type, correlational analysis
and  non-  experimental
design. As for the selected
sample, 17 ceramic pieces
were taken. Regarding the
results of the analyses, a
moderate  relationship  of
0.667  was determined
between the physical and
biological injury variables;
and presence of yeast. We
conclude that the lesions
suffered by ceramic pieces
are a product of yeast attack.
In this sense, it is necessary,
through the identification of
microorganisms, to make
better decisions when
applying  strategies  and
materials in  preventive
conservation.

Keywords: molecular archaeology, preventive conservation, ceramics, pre- Hispanic, biological
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Introduccion

La arqueologia es una ciencia social
que tiene como objeto de estudio,
los restos materiales del pasado en
sus diversas presentaciones.
Ademés, busca interpretar los
fendbmenos sociales del pasado
(Gonzalez, 2021)

Mientras  sostenemos que la
arqueologia molecular es una
disciplina que permite conocer a
través de los procesos y métodos de
la biologia molecular una plena
identificacion de organismos de
todo tipo, asi como extraer ADN de
cada uno de ellos.

Mediante ésta, se determinan una
serie de microorganismos que estan
presentes en los diversos materiales
arqueologicos  entre ellos: la
ceramica, permitiendo identificar de
qué forma estan presentes y cual es
su efecto en los materiales.

A través de la biologia molecular se
desarrollan 'y adaptan nuevas
metodologias en la comprension del
ADN de los antiguos pobladores, asi
también  permite  estudiar las
diversas especies del pasado
(Corach, 2001)

La razon del trabajo de Ia
arqueologia molecular es encargarse
de recuperar conocimiento, a través
de las metodologias que conducen a
la identificacion de los
microorganismos del pasado; asi
como, el determinar ADN en restos
Oseos, tejidos, sangre, bacteria,

levaduras y hongos que estan
presenten en los restos
arqueoldgicos. Las dimensiones de
estudio de esta ciencia deben estar
direccionadas a:  la extraccion de
muestras arqueoldgicas, y al método
de analisis de los materiales.

Esta ciencia denominada
arqueologia molecular aplica a
través de estrategias de la Biologia
molecular, con protocolos de
identificacion para aquellos
organismos 0 microorganismos que
afectan a los materiales
arqueologicos  ceramicos,  que
forman parte de colecciones.

En cuanto a las dimensiones que
forman parte de la arqueologia
molecular tenemos a la extraccién
de muestras y analisis de materiales.
Es decir, a nivel de extraccion de
muestra tenemos la

identificacion y protocolo; mientras
que, respecto a los andlisis de
materiales tenemos como
indicadores: fragmentacién, cultivo,
método de analisis y conservacion.

La extraccion de la informacion del
material cultural, como es la
ceramica permite desarrollar
diversos estudios de identificacion
de los agentes biologicos que atacan
a las piezas ceramicas, y luego
realizar analisis de ADN de los
microorganismos para identificar los
tipos de especies que habitan en la
superficie de la misma.
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Figura 1.

Propuesta de un modelo de proceso de la arqueologia molecular para estudio de
organismos y microorganismo.

Extraccion de la muestra Andlisis de materiales
Identificacion Fragmentacion Cultivo
Protocolo
Método de analisis Conservacion
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La conservacion preventiva esta
vinculada a la ciencia arqueoldgica; tan
es asi que es una actividad que presenta
una serie de acciones gue son necesarias
en la busqueda de mejorar las
condiciones del ciclo de vida de una
pieza y ademas proyectar situaciones de
mejora progresiva de los materiales
ceramicos.

La conservacion va de la mano con el
término patrimonio que significa bienes
heredados, y es importante destacar el
legado como parte de una cultura
nacional, a través de la transmision de
los bienes culturales representativos
(Becerra, 2009)

Conservar y restaurar son dos términos,
que denotan dos tipos diferentes de
actividad con fines muy distintos, y que
nunca han sido definidas con claridad
por la profesién en su conjunto. Como
resultado, cada asociacién nacional e
internacional proporciona y difunde su
propia interpretacion individual. Por lo
tanto, estas definiciones varian de un
pais a otro e incluso dentro de los paises
(Guichen, 1999)

Todos los elementos culturales tangibles
que de alguna manera son heredados por
los grupos sociales representan su
identidad y se someten al paso de
generaciones; ademas son  una
herramienta clave del futuro (Estremera
etal., 2014)

El clima y sobre todo la humedad
afectan, igual que el calor o frio que
pueden dafiar a los objetos no metélicos;
asi también es el cambio de temperatura
que se produce y que donde se puede
provocar presencia de sales (Zupan,
2005).

Las piezas y colecciones de los museos
forman parte del patrimonio cultural de
la nacién, por ello, es necesario que a
nivel de la gestion patrimonial exista un
consenso en formas y propuestas de
conservacion preventiva.

La ceramica precolombina 0
prehispanica es un punto de partida para
las investigaciones arqueoldgicas Yy
antropologicas de las diversas culturas
que habitaron los territorios americanos
(Nufiez et al., 2017)

En los trabajos de conservacion
preventiva aparecen aspectos tales como
la sostenibilidad que se traduce en
esfuerzos sostenibles en el tiempo, con
recursos humanos, materiales,
presupuestos y accesibilidad (Herraez et
al., 2017)

Los esfuerzos de la conservacion radican
en: prevencion y restauracion. En tal
sentido todas las politicas planteadas por
una entidad deben estar encaminadas a
evitar los dafios que pueden sufrir las
colecciones (Calderén, 2008)

Las intervenciones realizadas en los
materiales del pasado nos indican
resultados y consecuencias que con
frecuencia sefialan pautas de los
tratamientos que se deben ejecutar para
la conservacion preventiva (Catalan,
2013)

Las colecciones de material
arqueoldgico en los espacios museales
son importantes para un trabajo
multidisciplinario a nivel de
intervencion, conservacion y
restauracion del mismo como patrimonio
(Rodriguez, 2006).
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S
importante mencionar que debe existir
un trabajo articulado entre los museos y
gobiernos locales, ya que ambas
instituciones son las mas proximas a los
ciudadanos. En tal sentido se vuelven
importantes los trabajos estratégicos en
materia de conservacion.

La incidencia de la inversién publica de
los gobiernos locales se vuelve
importante en los temas de patrimonio

cultural més adn si se tratara de
materiales prehispanicos ya que habria
una importante inyeccion monetaria
también para la economia local
(Gonzalez, 2022)

Figura 2. Pieza ceramica donde se
identifica rasgos fisicos (fractura) en
parte del cuerpo, ademas coloracién
oscura que puede ser relacionada a un
ataque de levaduras.

Se presentan sinergias en el sector
publico y privado tal es asi que, los
niveles de gobierno nacional desarrollan
pilares de trabajo en base a la politica
publicay administracién, y también en el
ambito privado se fomenta la eficiencia
y productividad (Saiz, 2018)

Vargas (2018), desarroll6 trabajos de
conservacion en Tocopilla. El objetivo
fue estabilizar y preservar tres piezas
cerdmicas escogidas a través de las
medidas de conservacion, almacenaje y
documentacién. En cuanto a los espacios

de almacenes estos no resultaron
adecuados para albergar a las piezas en
el museo. Utilizo un enfoque de
investigacion cualitativa y recurrio a
fichas técnicas para la recuperaciéon de
datos. Las muestras seleccionadas
fueron: una botella y dos cuencos. En
conclusiones la utilizacion de algunos
elementos quimicos determiné que
existen efectos positivos en la ceramica
como es el alcohol y &cido acético en las
piezas arqueolodgicas.
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Contreras (2017) investigd sobre un caso
particular de conservacion de pieza
arqueoldgica en el lago Maracaibo. El
objetivo fue aplicar las herramientas que
ofrece la conservacion preventiva. A
nivel de enfoque, fue una investigacion
cuantitativa con alcance descriptivo, y
disefio no experimental. La muestra
estuvo constituida por sele una vasija. Se
desarrollaron diversas pruebas para
determinar sales, pH; entre otros. Se
estableci6 una  metodologia  de
intervencion preventiva que tiene los
siguientes pasos: limpieza,
estabilizacion, secado, consolidacion,
unién de fragmentos y la identificacion
de la vasija. A nivel de conclusiones se
indica que una vez desarrolladas todas
las fases se recupera la pieza teniendo
cierta firmeza.

Illanes et al (2003), realiz6 un estudio
sobre restauracion alfarera prehispanica
en vasijas de cementerios. El objetivo de
la investigacion fue tratar cada objeto de
forma independiente para evitar
cualquier tipo de manipulacién. El
enfoque de investigacion fue mixto,
cualitativo y cuantitativo. Constituyeron
la muestra 21 piezas ceramicas entre
ollas, escudillas, aribalo, jarro, puco,
botella, plato y jarro pato. Se desarrollé
una metodologia mecanica que consistid
en:  documentaciébn y  registro,
diagnostico, intervencion, estabilizacién
estructural, consolidacion y
reconstruccion final. Las conclusiones
evidencian que, un diagnostico preciso y
claro ayuda en la conservacion; ast
también es necesario tratar cada pieza de
forma individual.

El problema de investigacion se centra
en la ausencia de informacion regional y

local en cuanto a trabajos de
conservacion preventiva a nivel de
lesiones bioldgicas en los materiales
ceramicos que forman parte de las
colecciones de algunos museos como: la
“Sala de Oro Municipal” Vicus (Piura),
“Museo de Narihuala” (Catacaos- Piura).
Y en el caso de la provincia de Sullana,
que cuenta con: Museo de “Arqueologia
e Historia” (Tangarara-Marcavelica-
Sullana), Centro Exposicion Cultural
Moncada (Querecotillo-Sullana) que
carecen a la fecha con un registro de
conservacion preventiva a nivel de
lesiones fisicas y biologicas de las piezas
que forman parte de sus colecciones.

Las lesiones fisicas se refieren con
frecuencia a fracturas, agujeros, Yy
erosiones que se presentan en la parte
superficial de la ceramica y que estas
lesiones aparecen por agentes quimicos
y bioldgicos. Mientras que, las de tipo
bioldgica con frecuencia son provocadas
por organismos y microorganismos,
producto de esto aparecen erosiones,
agujeros, y fracturas de diversas
dimensiones; también se presentan con
frecuencia coloraciones oscuras, Yy
ademas se observan relieves
heterogéneos en las piezas.

La presencia de microorganismo tiene
como resultado que de forma progresiva
los elementos  cerdmicos  vayan
perdiendo su originalidad; es decir, se
vayan deteriorando con el transcurso del
tiempo; ademas se corre el riesgo de que
la pieza ya no se pueda recuperar. Las
pruebas de hisopado en laboratorio han
permitido identificar la presencia de
levaduras que estan posicionandose en la
superficie de la ceramica.
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En cuanto a las lesiones biologicas que
se presentan en la ceramica tenemos: las
erosiones en las partes superiores,
medias e inferiores de distintas piezas,
que estan formando parte de las
colecciones. Las levaduras son agentes
que se estan identificando en diversas
piezas como botellas, cantaros, cuencos,
y otros que estan presentando deterioro;
por tanto, es necesario en un futuro
inmediato intervenciones que ayuden a
conservarlas.

Las levaduras son un grupo de variedad
de organismos de caracteristicas
unicelulares, que incluyen especies
patdgenas ubicadas en plantas y
animales. Estas fueron usadas desde la
antigliedad en fabricacion de alimentos
(Suarez et al., 2016)

La justificacion de la investigacion esta
orientada en buscar alternativas a la
conservacion preventiva de materiales
arqueoldgicos a través de la arqueologia
molecular realizando trabajos de analisis
de microorganismo que tienen relacion
con las lesiones fisicas que sufren las
piezas de ceramica. Es relevante indicar
que el deterioro de las colecciones es
irreversible por ello es necesario actuar a
la brevedad.

El objetivo de la investigacion fue
realizar a través de la arqueologia
molecular un andlisis de conservacion
preventiva, referente a las lesiones
fisicas y bioldgicas de la ceramica con el
fin de profundizar en la relacion
existente entre las variables que
intervienen en la conservacion

Metodologia

El enfoque de la investigacién es
cuantitativo, ya que se pretende medir

relacion de las variables de estudio. Los
planteamientos  cuantitativos  estan
asociados a rangos tales como explorar,
y describir fendmenos asi también
relacionar fendmenos, y determinar
causas Y efectos (Hernandez y Mendoza,
2018)

La investigacion es basica, debido a que
busca a través del analisis de lesiones
fisicas y lesiones bioldgicos, generar
nuevos conocimientos sobre estas
variables intervinientes en la
conservacion preventiva.

El analisis de los datos es de correlacion
buscando la asociacién entre las
variables, para buscar profundizar en el
conocimiento de la conservacion
preventiva. Los estudios correlacionales
responder a preguntas que asocian
conceptos o fendmenos, hechos vy
variables (Hernandez y Mendoza, 2018)

El disefio de investigacion es no
experimental transeccional, es decir, la
toma de datos de la muestra se realizd en
un momento y espacio puntual. Cuando
se trata de investigacion no experimental
no se establece ninguna situacion o
manipulacion para ver conducta variable
alguna (Hernandez et al., 2014)

La poblacion ceramica del analisis del
Museo de Arqueologia e Historia de
Tangarard estuvo conformada por una
coleccion de 17 cerdmicas con diversas
tipologias, y que forman parte del
conjunto de piezas arqueolégicas. Para el
andlisis cualitativo de identificacion de
microorganismo fueron seleccionadas
04 piezas ceramicas.

Para la recoleccion de datos fue
necesario desarrollar un instrumento que
nos permita precisar las categorias
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lesiones fisicas, lesiones, biologicas,
lesiones ambientales, almacenamiento,
conservacion, necesarias que forman
parte del estudio.

tenemos como resultado agua peptonada
como medio de cultivo para crecimiento
de hongos y levaduras. Esta actividad
nos permiti6 medir y registrar toda la

informacion necesaria para nuestra

Para el cultivo en laboratorio se utilizo . ., i
investigacion (Nifio, 2011).

agar que se diluye y al mezclarse

Resultados

El desarrollo de analisis de correlacion y regresion lineal permitieron a través de los datos
recolectados, acercarnos al conocimiento de la conservacion preventiva en el Museo
Arqueologia e Historia de Tangarara.

Tabla 1.

Analisis del modelo de regresion lineal para determinar correlacion entre las variables de
estudio lesiones fisicas y biolégicas en ceramicas.

Resumen del modela®

R  cuadrado
Modelo R R cuadrado ajustado Error estandar de la estimacion
1 6672 445 ,408 11,13420

a. Predictores: (Constante), Lesién_ bioldgica
b. Variable dependiente: Lesion_ fisica

De acuerdo con el resultado de la tabla 1 observamos una regresién lineal de correlacion
de 0,667 que significa que existe una asociacion moderada entre las variables,
entendiéndose que las lesiones fisicas son producidas por agentes bioldgicos en las piezas
cerdmicas estudiadas.

Figura 4.
Resumen de grafico de regresion lineal de las variables lesiones fisicas y lesiones
bioldgicas en la cerdmica prehispanica.
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Como se puede observar en la distribucion de los datos se determina que la linea de
tendencia es el eje de acercamiento de relacién entre las variables de estudios, es asi que
cuanto més cerca estén la distribucion de los datos a la linea debe existe una relacion o
asociacion significativa.

Figura5.

Identificacion de levaduras que estan presentes en las piezas ceramicas del Museo de
Arqueologia e Historia de Tangarara.
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La extraccion se realizo a través de hisopado, y asi también analisis cualitativo estuvo a
cargo del Dr. Luis Angel Paucar Flores siendo las muestras extraidas y depositadas en
frascos para luego pasar a ser analizadas en laboratorio.

Como se puede observar en la placa Petri tenemos que al realizar la prueba de 04
ceramicas a nivel de cultivo (agua peptonada) se determind la presencia de levaduras que
se posicionan en la parte superior de las cerdmicas. Y esto provoca el deterioro de las
piezas que se refleja en erosiones, agujeros y otros.

Figura6.

Muestra extraida en la parte superficial de ceramica en placa Petri analizada donde se
observa presencia de levaduras.

Los resultados cualitativos indican superior de las piezas  ceramicas
presencia de levaduras en la parte prehispanicas,  siendo  un  agente
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biologico que permite tomar decisiones
para intervenir en la conservacion
preventiva.

Discusion

Referente al Museo Arqueologia e
Historia de Tangarara se identifica
ausencia de un diagndstico sobre
lesiones fisicas y bioldgicas que se
presentan en diversas piezas ceramicas
que forman parte de las colecciones. En
algunas de estas piezas se visualizan
erosiones y agujeros; asi también hay
una diversidad de coloraciones oscuras

que se asocian a hongos, levaduras, y
bacterias.

Calderon (2008), manifiesta que los
esfuerzos de la conservacion radican en:
prevencion y restauracion. En tal sentido
todas las politicas planteadas por una
entidad deben estar encaminadas a evitar
los dafios que pueden sufrir las
colecciones. En ese sentido, Igareta et
al., (2017), sefialan que para tener una
atencion eficiente de las piezas es
necesario realizar un diagndstico del
estado general de las mismas, con
identificacion de los ejemplares y
desarrollando un plan sisteméatico de
intervencion.

En cuanto a nuestros resultados en
relacion a Calderon (2008) estamos de
acuerdo en que es necesario establecer
protocolos de  conservacion,  sin
embargo, debe prever en cada entidad
que custodia ceramica prehispanica
realizar un analisis de las piezas a nivel
de  microorganismo  desarrollando
extraccion de muestras y realizando
identificacion de levaduras, hongos,
baterias y otros que en el tiempo afectan
la superficie de la ceramica.

Referente al trabajo de Vargas (2018)
sobre conservacion de tres piezas
cerdmicas en Tocopilla, los resultados
arrojaron que el uso de los elementos
quimicos determind que existen efectos
positivos en la ceramica, como en el caso
del uso del alcohol y &cido acético en las
piezas arqueologicas.

En cuanto a nuestros resultados en
relacion a Vargas (2018) estamos de
acuerdo en la intervencion de las piezas
con elementos quimicos, sin embargo, es
necesario apuntar que para tener plena
seguridad de utilizar correctamente
dichos materiales es necesario realizar
un andlisis de identificacion de
microorganismos como levaduras, Yy
otros que se presentan en la superficie de
la ceramica prehispanica.

Con relacion al trabajo de Contreras
(2017) sobre un caso particular de
conservaciéon de pieza arqueoldgica en
lago Maracaibo. Se desarrolld una
diversidad de pruebas para determinar
sales, pH; entre otros. En cuanto a sus
conclusiones, indic6 que una vez
desarrolladas todas las fases se recupera
la pieza teniendo cierta firmeza.

En cuanto a nuestros resultados en
relacibn a Contreras (2017) es
importante los analisis de laboratorio
para determinar a nivel quimico
necesidades de intervencion, sin
embargo, es necesario ademas realizar
pruebas y analisis para identificar
microorganismos como levaduras vy
otros que atacan a las piezas ceramicas.

Mientras que, los trabajos de Illanes et al
(2003) sobre restauracion alfarera
prehispanica en vasijas de cementerios,
desarrollaron una metodologia mecanica
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que consiste en: documentacién y
registro,  diagnostico, intervencion,
estabilizacion estructural, consolidacion
y reconstruccién final.

En cuanto a nuestros resultados en
relacion a Illanes et al (2003)
coincidimos que es importante utilizar
una metodologia de trabajo secuenciada,
asi también consideramos que es
necesario incluir dentro de las
investigaciones analisis de muestras
relacionadas a los microrganismos que
atacan a las piezas ceramicas con la
finalidad de tomar buenas decisiones de
intervencion.

Conclusiones

Los trabajos de conservacion preventiva
hacen posible realizar articulacién de un
trabajo sistematizado, esto a través de la
arqueologia molecular mediante un
diagnéstico  efectivo que permita
identificar, en la ceramica prehispanica
de la coleccion del Museo de
Arqueologia e Historia de Tangarara,
lesiones de tipo fisico y bioldgica que
son provocadas en parte  por
microorganismos del medio ambiente.

Concluimos a nivel del procesamiento de
datos existe una relacion moderada del
0,667 que significa que ambas variables
tienen acciones que se reflejan en la
superficie de las piezas ceramicas siendo
visible ataque de microorganismo como
levaduras.

Concluimos que las lesiones que sufren
las piezas ceramicas se producen a raiz
de los agentes bioldgicos como son las
levaduras en tal sentido es necesario a
través de la identificacion tomar mejores
decisiones a la hora de aplicar estrategias

y materiales en la conservacion
preventiva.

Es importante destacar que la
arqueologia molecular aporta a la
conservacion preventiva, a través de la
identificacion de una serie de factores
que permiten decidir la utilizacion de
metodologias, herramientas y material
quimico no invasivos 0 no destructivo,
que puedan ser aplicados en las piezas
ceramicas del Museo de Arqueologia e
Historia de Tangarara.

Asi también es importante recomendar
que para una primera fase de
intervencion a nivel de conservacion
preventiva se deben usar elementos
quimicos, que son accesibles y que
pueden ser utilizados en la superficie de
la pieza como es el caso del agua
destilada, agua esterilizada, suero
fisioldgico; entre otros componentes
quimicos, que permiten hacer una
limpieza con garantias de las piezas
ceramicas.

Es necesario también indicar que los
espacios que se pueden utilizar como
zona de almacenamiento deben estar en
temperaturas por debajo de los 25°C para
evitar posibles ataques bioldgicos al
material ceramico de microorganismo.
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