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RESUMEN: La cultura Moche que alcanzó un alto desarrollo tecnológico en cerámica, meta-
lurgia, textilería, agricultura, también tiene evidencias de crianza local de rebaños de camélidos. 
Los restos óseos de los camélidos se hallan diseminados en todos los sitios mochica de la costa 
norte, escenario donde florecieron los mochica. El análisis zooarqueológico y en especial el os-
teométrico de primeras falanges de seis sitios mochica: Sipán, Cerro Chepén, Huaca Colorada. 
Huaca del Sol, Huaca de la Luna y Guadalupito, permiten rescatar la identidad de los camélidos 
que habitaron estos sitios entre 650 a 700 años d.C., lo cual esta basada en la medición de 624 
primeras falanges, que arrojan la presencia de dos tipos de camélidos domésticos, uno grande 
y otro pequeño, además de un grupo intermedio que tiene gradientes de tamaños superpuestos 
entre el grande y pequeño camélido. La eficiencia de la osteometría con esta muestra es de 51.9% 
para la identificación de ambos grupos, siendo un 48.1% para los indeterminados, lo cual puede 
tener una explicación en los modelos zoológicos clinales de los mamíferos domésticos cuando 
son sometidos a cambios de ecología desde su origen histórico.

PALABRAS CLAVE: MOCHE, OSTEOMETRÍA, CAMÉLIDOS, PRIMERA FALANGE 

ABSTRACT: The Moche culture, which achieved a high technological development in ceramics, 
metallurgy, textiles, and agriculture, also has evidence of local breeding of herds of camelids. 
The skeletal remains of camelids are scattered throughout the Moche sites on the northern coast, 
the scene where the Mochica flourished. The zooarchaeological and especially the osteometric 
analysis of first phalanges from six Mochica sites: Sipán, Cerro Chepén, Huaca Colorada. Huaca 
del Sol, Huaca de la Luna and Guadalupito, allow us to rescue the identity of the camelids that 
inhabited these sites between 650 to 700 years AD, which is based on the measurement of 624 
first phalanges, which show the presence of two types of camelids domestic, one large and one 
small, in addition to an intermediate group that has overlapping size gradients between the large 
and small camelids. The efficiency of osteometry with this sample is 51.9% for the identification 
of both groups, being 48.1% for the indeterminate, which may have an explanation in the clinal 
zoological models of domestic mammals when they are subjected to changes in ecology since 
its historical origin.

KEYWORDS: MOCHE, OSTEOMETRY, CAMELIDS, FIRST PHALANX
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INTRODUCCIÓN

Los arqueozoólogos del área andina tienen diver-
sas dificultades que se plantean con los huesos de 
Camelidae a nivel de identificación. Las dificultades 
se presentan para poder separar los restos de los ca-
mélidos silvestres, de los domésticos, y el mayor pro-
blema para los especialistas, es que a nivel arqueo-
zoológico es aún imposible diferenciar con seguridad 
las cuatro especies de camélidos sudamericanos, en 
función de los huesos o fragmentos de huesos, es-
pecialmente los de “llama”, “alpaca” y “guanaco” 
(Stahl, 1988). Hay muy escasos caracteres osteológi-
cos que pueden ser utilizados para identificar huesos 
de Camelidae a nivel de especie, y se ha tenido que 
recurrir a los análisis osteométricos, basándose gene-
ralmente en el trabajo de Kent (1982).

Wing (1977) en base a un análisis multivariado 
realizado sobre huesos de animales modernos, ha-
bía logrado separar grupos por tamaños, uno que 
contiene las formas grandes (“guanaco” y “llama”) 
y otro, con las formas pequeñas (“alpaca” y “vicu-
ña”) (Wing, 1972, 1977).

Recientemente se ha evaluado el potencial para 
la identidad taxonómica de los restos de camélidos, 
utilizando nuevas medidas de las primeras falanges, 
que según Kent (1982) son las que prometen una 
mayor confiabilidad estadística para la identificación 
mediante osteometría, y tratan de demostrar que las 
primeras falanges delanteras son las que mejor dis-
tinguen entre las dos especies silvestres (“guanaco” 
y “vicuña”), sin embargo la distinción entre las for-
mas domésticas (“llama” y “alpaca”) y su ancestros 
silvestres, no es concluyente (Le Neun et al., 2023).

La discusión sobre la identidad de las primeras 
falanges de camélidos se ha realizado también, te-
niendo en cuenta las propuestas evolutivas de las 
especies silvestres, y sus derivados domésticos, es-
pecialmente para el área andina del Perú. Así se ma-
neja los postulados que la “llama” es la especie do-
mesticada a partir del “guanaco”, y la “alpaca” es la 
especie doméstica a partir de la “vicuña” (Gentry et 
al., 2004). Todo esto sobre la base de datos que pro-
puso Kent (1982) al medir elementos post-craneales 
de “guanacos”, “llamas”, “alpacas” y “vicuñas”, de 
un sitio alto andino, La Raya (4.300 msnm), en el 
departamento de Puno (sur-este andino), utilizando 
un estudio de multivariables a partir de la morfolo-
gía de diversos elementos óseos post-craneales.

Un estudio genético-molecular reciente, indica 
que el análisis de muestras óseas arqueológicas de 

Ecuador y Bolivia, identificadas mediante ADN 
como “alpacas”, comparten ascendencia mitocon-
drial silvestre con el “guanaco” y la “vicuña”, y que 
esta hibridación habría ocurrido antes de la con-
quista española (Díaz-Lameiro et al., 2022), como 
una propuesta contraria a la de Wheeler (1995). Así 
el nuevo modelo filogenético de las cuatro especies 
de camélidos sudamericanos tiene una modifica-
ción sustancial, que adiciona otra dificultad para 
la interpretación a partir de una identificación os-
teométrica de los restos óseos de los yacimientos 
del área andina peruana.

En el presente trabajo y a partir del análisis de 
muestras de primeras falanges delanteras y traseras 
de seis sitios arqueológicos de la época mochica 
en la costa norte del Perú, se realizaron análisis os-
teométricos de muestras significativas recuperadas 
de excavaciones realizadas entre 2007 y 2015. Los 
objetivos son demostrar la eficiencia y confiabili-
dad estadística del análisis multivariante de Kent 
(1982) en las primeras falanges para separar el gru-
po grande y grupo pequeño, y así tratar de explicar 
la presencia de las dos especies domesticadas que 
aparecen en los resultados del desarrollo de las fór-
mulas discriminantes.

PRINCIPALES SITIOS MOCHICA EN LA 
COSTA NORTE DEL PERÚ

La cultura Moche se desarrolló entre los siglos 
I y VII d.C., teniendo como escenario la desértica 
franja de la costa norte del Perú. En este tipo de há-
bitat y dentro del esplendor de una civilización con 
alto grado de desarrollo tecnológico en cerámica, 
metalurgia, hidráulica, agricultura y pesca, también 
se desarrolló un alto nivel de actividades pecuarias, 
como es el caso de la ganadería de camélidos. 

En este territorio se desarrollaron diversos si-
tios con ocupaciones de esta cultura que tienen una 
cobertura geográfica desde los 6° 50’ LS hasta los 
8° 58’ LS. Entre estas latitudes se ubican los seis 
sitios arqueológicos de donde provienen las mues-
tras analizadas, estos son: Sipán, Cerro Chepén, 
Huaca Colorada, Huaca del Sol, Huaca de la Luna 
y Guadalupito (Figura 1).

El primer sitio de donde provienen las muestras 
estudiadas es Sipán, un sitio emblemático de la cul-
tura Moche, por el famoso descubrimiento del Se-
ñor de Sipán, un personaje de la nobleza mochica 
que fue recuperado con un rico ajuar funerario y que 
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data de 250 años d.C. Está ubicado en el departa-
mento de Lambayeque a 100 msnm, y las muestras 
analizadas, provienen de contextos denominados, 
Patio 1 y Patio 2, que son contextos adyacentes a la 
plataforma funeraria donde se rescataron los restos 
del Señor de Sipán. El Patio 1, está ubicado entre la 
Pirámide Ceremonial y la Plataforma Funeraria, y 
el Patio 2 entre la Pirámide Político-Administrativa 
y la Pirámide Ceremonial. En el Patio 2 se regis-
traron tumbas y contextos domésticos de ocupación 
moche tardío, y en el Patio 1, hubo viviendas que 
también datan del moche tardío, entre 650 años d.C. 
a 700 años d.C. (Chero, 2015).

Cerro Chepén, es el segundo sitio mochica con 
muestras de primeras falanges que se han anali-
zado. Está ubicado en el departamento de La Li-
bertad, del periodo Moche tardío (650 a 700 años 
d.C.), que está ubicado en la provincia de Chepén, 
valle de Jequetepeque, Departamento de La Liber-
tad (Figura 1). Su altitud es de 322 msnm y sus 
coordenadas geográficas son 7º 13’ 26’’ de latitud 
sur, y 79º 25’ 96’’ de longitud oeste.

Este sitio se distingue por la monumentalidad 
de sus edificaciones, todas las grandes construc-
ciones del sitio se concentran al interior del Sec-
tor Monumental. Se distinguen claramente nueve 
grandes edificios y algunos conjuntos arquitec-
tónicos menores, de carácter periférico. De entre 
los primeros, cuatro edificios (IV, VI, VIII y IX) 
se destacan por ostentar una posición preferencial 
dentro del sector monumental. La muestra de pri-
meras falanges de camélidos proviene del Edificio 
IV, que presenta una arquitectura llamativa dentro 
de todo el sitio y cronológicamente asignada al 
mochica tardío (Rosas, 2007).

El siguiente sitio es conocido como Huaca Co-
lorada, también de la época moche tardío, ubicada 
en el valle de Jequetepeque, costa norte del Perú, a 
unos 600 km al norte de la ciudad de Lima. Perte-
nece al distrito de San Pedro de Lloc, provincia de 
Pacasmayo, departamento de La Libertad, ubicada 
a 7° 45’ de latitud sur, 79° 45’ y 78° de longitud 
oeste y 90 msnm, consiste en una plataforma ele-
vada y larga, construida posiblemente sobre una 
colina natural y que lo arqueólogos lo han dividido 
en tres sectores: A, B y C. La cima de la plataforma 
consiste en dos o más series de edificaciones recti-
líneas superpuestas construidas de adobes y fue un 
importante centro ceremonial y político en el valle 
de Jequetepeque (Swenson et al., 2009).

En el templo principal (sector A), se halla una 
zona de aproximadamente 110 m por 150 m, con 
abundantes evidencias de preparación de alimen-
tos y acumulación de desechos domésticos; luego 
tenemos el área de sitios domésticos (sector B) y 
el área de procesamiento de metales (sector C). De 
estos dos últimos sectores, provienen las muestras 
de primeras falanges analizadas.

Dos sitios emblemáticos de la época moche en 
la costa norte son aquellos ubicados en el comple-
jo arqueológico Huacas del Sol y la Luna. Éste se 
encuentra ubicado en el valle bajo de Moche, en su 
margen izquierda, en una pequeña planicie al pie 
del cerro Blanco. Geográficamente pertenece al dis-
trito de Moche, provincia de Trujillo, departamen-
to de La Libertad, su altitud es de 50 msnm, y sus 
coordenadas geográficas son 78º 59’ 35’’ de longi-
tud oeste y 8º 07’ 35’’ de latitud sur y 36 msnm.

En este complejo se reúnen las edificaciones de 
la Huaca del Sol y Huaca de la Luna, que han sido 
consideradas como el centro político de la cultu-
ra moche (Bawden, 1977) y la planicie que divide 
ambas huacas ha sido denominada la Zona Urbana 

FIGURA 1
Ubicación de los sitios mochica estudiados en la costa norte del 
Perú (Cortesía de Nicolas Tripcevich, Universidad de California, 
Berkeley).
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Moche (ZUM). Frente a Huaca de la Luna se en-
cuentra la Huaca del Sol, la cual han dividido en 
cuatro sectores para realizar excavaciones, así del 
sector 4 (lado sur de la huaca), provienen las mues-
tras de primeras falanges analizadas. Para el caso 
de Huaca de la Luna, la muestra de primeras falan-
ges de camélidos, provienen de diversos conjuntos 
arquitectónicos que están en la planicie y constitui-
dos por áreas que estuvieron destinadas a cumplir 
funciones específicas de índole doméstica y arte-
sanal. Su configuración arquitectónica se remonta 
a la fase moche tardío, en la cual se desarrolló la 
ZUM, al pie de Huaca de la Luna.

El último sitio de ocupación moche, de donde 
provienen las muestras de primeras falanges ana-
lizadas, es Guadalupito, un centro regional de los 
mochicas asociado con cerámica de la fase moche 
tardío. Guadalupito es un sitio arqueológico ubica-
do en el distrito de la provincia de Virú, en el de-
partamento de La Libertad. Se ubica a 8° 57’ LS y 
78° 37’ LO, a 31 msnm, y aproximadamente a unos 
117 kilómetros al sur de la ciudad de Trujillo.

Este sitio, identificado por Wilson (1988), tie-
ne una presencia Moche para la fase tardía de esta 
ocupación y tuvo una gran importancia en el pasa-
do, por estar justo arriba del canal que aprovisiona 
de agua a la Pampa de los Incas. De este sitio pro-
viene otra muestra de primeras falanges de caméli-
dos que forman parte del análisis de los seis sitios 
de la fase moche tardía.

MATERIALES Y MÉTODOS

Muestras arqueológicas

Las muestras de primeras falanges delanteras y 
traseras provienen de seis sitios de la época moche 
tardío (650 a 700 años d.C.), de la costa norte del 
Perú, tenemos: Sipán, con un total de 158 primeras 
falanges, Cerro Chepén con 22 primeras falanges, 
Huaca Colorada con 139 primeras falanges, Huaca 
del Sol con 19 primeras falanges, Huaca de la Luna 
con 270 y Guadalupito con 16 primeras falanges. 
Todas las muestras fueron recuperadas de las exca-
vaciones de los seis sitios arqueológicos y fueron 
analizados entre 2007 y 2016, dentro de las acti-
vidades de los referidos proyectos arqueológicos. 
Los análisis se llevaron a cabo en el laboratorio del 
Centro de Investigaciones Arqueobiológicas y Pa-

leoecológicas Andinas-ARQUEOBIOS, con sede 
en la ciudad de Trujillo-Perú.

Osteometría y análisis discriminante

Las cinco medidas para las primeras falanges de 
camélidos, propuestas por Kent (1982) realizadas 
para las muestras de los seis sitios, son: 

– P1V1: Longitud máxima 
– P1V2: Ancho medio-lateral de la superficie 

articular proximal 
– P1V3: Ancho dorso-plantar de la superficie 

articular proximal
– P1V4: Ancho plantar de la superficie articu-

lar distal
– P1V5: Ancho dorso-plantar de la superficie 

articular distal 

Estas medidas se hicieron teniendo en cuenta 
la metodología de Driesch (1976) y Kent (1982). 
Antes de realizar la osteometría, se tuvo en cuen-
ta que las primeras falanges (P1) estuvieran bien 
fusionadas, sin termo-alteración y meteorización, 
además de separadas en delanteras y traseras, te-
niendo en cuenta los ángulos de los cóndilos dis-
tales. La especificidad y reproducibilidad de cada 
medida depende de la precisión en la toma de las 
cinco variables, en las diversas direcciones y án-
gulos de los planos de estas. Las cinco variables 
medidas fueron tomadas tres veces para asegurar 
la precisión de estas y se utilizó el promedio de las 
tres. Las medidas se realizaron con un calibrador 
digital de marca Mitutoyo (Mitutoyo American 
Corporation, Japón), con precisión de ± 0.05 mm. 
Los datos de las medidas promediados fueron in-
gresados en una hoja de cálculo Excel de Micro-
soft Office 2019, donde se había incluido las fór-
mulas para cada especie y para las cinco variables, 
ambas falanges (delanteras y traseras) y sometidas 
a un análisis discriminante para determinar los 
coeficientes de clasificación para cada especie de 
camélido.

El valor más alto obtenido del coeficiente de 
clasificación para las medidas de cada falange en 
las fórmulas es la que señala a que especie corres-
ponde la falange. Adicionalmente los valores obte-
nidos de las variables P1V2 (ancho proximal latero 
medial) y P1V3 (ancho proximal anteroposterior) 
para cada caso, fueron impuestas en un diagrama 

https://mapcarta.com/es/29046400
https://mapcarta.com/es/Trujillo_%28Per%C3%BA%29
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bivariado para observar cuales falanges clasifican 
en el grupo de los grandes camélidos (“guanaco” y 
“llama”) y cuales en el grupo de los pequeños ca-
mélidos (“vicuña” y “alpaca”), según la propuesta 
de Miller (1979) (Figura 2).

Una vez obtenidos los coeficientes de clasifica-
ción para cada falange y observadas aquellas falan-
ges que clasifican en su respectivo grupo (grande 
y pequeño), se excluyeron aquellas que ocupan 
espacios intermedios entre ambos grupos, enten-
diéndose que estas falanges no tienen bien definida 
su clasificación, pudiendo tener características in-
termedias entre ambos grupos de camélidos, o por 
desventajas de la base de datos de Kent (1982).

Estadísticas descriptivas (x, ds y v) de P1V2 y 
P1V3 y porcentaje de eficiencia

Teniendo en cuenta que se tenía una buena 
muestra de primeras falanges medidas, se realizó 
estadísticas descriptivas de P1V2 y P1V3, con la 
finalidad de conocer los promedios de las medidas, 
tamaños máximos y mínimos y conocer el coefi-
ciente de variación para cada una de las muestras 

de cada sitio, y conocer la homogeneidad o hetero-
geneidad de las muestras, para inferir si se trata de 
rebaños homogéneos y también hacer las compara-
ciones entre sitios y cantidades de muestras.

Con los valores obtenidos de los coeficientes de 
clasificación y los diagramas bivariados, se cuan-
tificó las primeras falanges que clasifican para el 
“grupo grande” (guanaco y llama) y el “grupo pe-
queño” (alpaca y vicuña). Aquellos valores de los 
coeficientes de clasificación bien definidos fueron 
contrastados con la ubicación de estas primeras 
falanges en su respectivo grupo en los diagramas 
bivariados, excluyéndose aquellas falanges que no 
se ubicaban (por el rango de medidas para cada es-
pecie) en los sitios correspondientes a los grupos 
grandes y pequeños.

Una vez obtenidas las cantidades de primeras 
falanges bien clasificadas para cada grupo, se dis-
tribuyeron estos valores para cada sitio (incluyendo 
las primeras falanges indeterminadas), para luego 
calcular el porcentaje de eficiencia de la osteome-
tría, basados en la cantidad total de primeras falan-
ges analizadas y así desde este ratio de eficiencia, 
expresado en porcentaje, poder conocer aproxima-
damente la cantidad aproximada de falanges que 
permiten conocer los porcentajes de los grupos 

FIGURA 2
Variables medidas en una primera falange de Lama glama “llama”.
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grandes y grupos pequeños de camélidos para esta 
fase de la época moche.

RESULTADOS

Estadísticas descriptivas de P1V2 y P1V3

Se presentan las estadísticas descriptivas de las 
medidas de 624 P1 de los seis sitios mochica, mos-
trando los valores promedio, máximos, mínimos 
y los coeficientes de variación observados en las 

muestras, que nos permiten estimar la homogenei-
dad de las poblaciones de camélidos mochica (Ta-
blas 1 y 2; Figuras 3 y 4).

Diagramas bivariados P1V2 vs P1V3

Estos diagramas permiten observar los espacios 
que ocuparon los tres grupos de camélidos identifi-
cados mediante su gradiente de tamaño en función 
de la base de datos moderna de La Raya, estudiadas 
por Kent (1982).

P1V2 Sipán Cerro Chepen Huaca Colorada Huacas del Sol y La Luna Guadalupito
Promedio 19,22 17,7 18,4 18,84 18,9
DS 1,2 1,23 1,17 1,52 1,14
Máximo 22,53 19,64 22,39 23,74 20,26
Mínimo 15,6 15,7 15,52 14,78 17,09
V 6,25 6,9 6,3 8 6
N 158 22 139 274 16

TABLA 1
Promedios, DS, máximos, mínimos y V de las medidas de P1V2 de los seis sitios mochica de la costa norte del Perú.

P1V3 Sipán Cerro Chepen Huaca Colorada Huacas del Sol y La Luna Guadalupito
Promedio 17,23 15,95 16,8 17,47 17,22
DS 1,38 1,26 1,32 1,62 1,17
Máximo 20,5 18,75 21,55 22,86 18,68
Mínimo 13,89 13,53 13,35 13,86 15,1
V 8 7,9 7,8 9,2 6,8
N 158 22 139 274 16

TABLA 2
Promedios, DS, máximos, mínimos y V de las medidas de P1V3 de los seis sitios mochica de la costa norte del Perú.

FIGURA 3
Promedios, máximos y mínimos de P1V2 según sitios.
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SIPÁN (Figura 5)

Este diagrama fue obtenido a partir del análisis 
de 90 P1 de la temporada de excavaciones del año 
2008. Se identificaron 13 P1 que corresponden al 
grupo grande, 33 P1 al grupo pequeño y 44 P1 a los 
indeterminados, dentro de la elipse.

CERRO CHEPÉN (Figura 6)

En este sitio se identificaron, una P1 del grupo 
grande, 13 P1 del grupo pequeño y ocho indetermi-
nados, de un total de 22.

HUACA COLORADA (Figura 7)

Para Huaca Colorada con los materiales de la 
temporada 2010, de un total de 42 P1 se identifi-
caron cuatro P1 del grupo grande, 14 P1 del grupo 
pequeño y 24 P1 indeterminados (elipse).

HUACA DEL SOL (Figura 8)

En la Huaca del Sol a partir de 19 P1, se identi-
ficaron cuatro P1 para el grupo grande, 11 P1 para 
el pequeño y cuatro indeterminados (elipse). Se ob-
serva cuatro P1 muy arriba en el espacio del grupo 
grande que clasificaron como guanacos y que dis-
cutimos más adelante.

FIGURA 4
Promedios, máximos y mínimos de P1V3 según sitios.

FIGURA 5
Diagrama bivariado de las medidas de P1V2 vs P1V3 de las falanges de Sipán.
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FIGURA 6
Diagrama bivariado de las medidas de P1V2 vs P1V3 de las falanges de Cerro Chepén.

FIGURA 7
Diagrama bivariado de las medidas de P1V2 vs P1V3 de las falanges de Huaca Colorada.

FIGURA 8
Diagrama bivariado de las medidas de P1V2 vs P1V3 de las falanges de Huaca del Sol.
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HUACA DE LA LUNA (Figura 9)

Para la temporada 2004 de este sitio se analiza-
ron 34 P1, identificándose cinco P1 para el grupo 
grande, 19 P1 para el pequeño y 10 P1 indetermi-
nados (elipse).

GUADALUPITO (Figura 10)

A partir de una muestra de 16 P1 de la tempo-
rada 2008, se identificaron cuatro P1 para el grupo 
grande, cuatro P1 para el grupo pequeño y ocho P1 
indeterminados (cinco en la elipse y tres ocupando 
el espacio del grupo grande.

RESUMEN: EFICIENCIA DE LA 
OSTEOMETRÍA

De un total de 624 P1 medidas, se presenta la 
clasificación por grupo, indeterminadas para cada 
sitio estudiado, con el porcentaje final de eficiencia 
del método osteométrico, tanto para las P1 grandes 
y pequeños, y se observa un alto porcentaje de in-
determinados (Tabla 3).

DISCUSIÓN

Bonavía (1996) fue el primero que promovió la 
discusión sobre la presencia de los camélidos en 

FIGURA 9
Diagrama bivariado de las medidas de P1V2 vs P1V3 de las falanges de Huaca de la Luna.

FIGURA 7
Diagrama bivariado de las medidas de P1V2 vs P1V3 de las falanges de Guadalupito.
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tiempos mochica en la costa norte, citando trabajos 
de especialistas zooarqueólogos, que indicaban la 
presencia de grandes rebaños para el área geográ-
fica de Trujillo (ubicación de las huacas del Sol y 
de La Luna). Los estudios de Pozorski (1979), in-
dicaban que los rebaños de “llamas” estaban bajo 
el control del estado mochica y que suministraban 
la mayoría de las proteínas animales consumidos 
(aproximadamente 90%), lo cual sugería que hubo 
una crianza local (avalada posteriormente por per-
files etarios y estudios isotópicos) mantenida por 
el gobierno mochica, con el objetivo de obtener 
carne, lana, transporte y diversos productos que 
aportan estos herbívoros que eran utilizados en su 
totalidad.

Por otro lado, estaba el tema de la adaptación 
de los camélidos a los ecosistemas costeros pre-
hispánicos, donde se cuestionaba que los pastos 
vegetales costeros producían un crecimiento anor-
mal de la dentición ocasionando problemas en la 
crianza de los rebaños, a diferencia de los pastos 
de la sierra que tienen más sílice y permiten un cre-
cimiento adecuado para seguir alimentándose sin 
problemas. Todo este argumento ha sido debatido 
y Wing (1973) ha indicado que solo la “vicuña” tie-
ne incisivos de crecimiento continuo y por lo tanto 
las otras especies podrían haberse alimentado sin 
problemas.

Nuevos estudios zooarqueológicos permitieron 
presentar información de perfiles etarios de varias 
colecciones óseas de camélidos de la ZUM (Huaca 
de la Luna) donde la curva de mortalidad indica-
ba crianza local, y por lo tanto una evidencia de 
la presencia de rebaños en ecosistemas costeros de 
la época mochica (Vásquez et al., 2003), los cua-
les también se presentaban en sitios como Sipán 
(Vásquez & Rosales, 2009b) y Huaca Colorada 
(Vásquez & Rosales, 2011a). En otra línea de in-
vestigación, los análisis de isótopos estables de 

δ13C y δ15N aplicados a una colección de primeras 
falanges de la ZUM, medidas y clasificadas por os-
teometría, indicaban que hay dos especies domés-
ticas de camélidos consumiendo pastos costeros, e 
incluso una de ellas, clasificada como Lama glama 
“llama”, estaba pastando cerca a la orilla marina, 
consumiendo posiblemente Distichlis spicata “gra-
ma salada”, una Poaceae que crece adyacente a las 
playas y que tiene alto contenido de sílice, y cuyos 
restos microbotánicos, como polen y tejido foliar, 
fueron aislados de muestras de coprolitos (Vásquez 
et al., 2020).

La adaptación de los rebaños de camélidos a 
ecosistemas costeros prehispánicos, ya está de-
mostrado con diversos estudios zooarqueológicos 
e isotópicos, no solamente de la ZUM en Huaca 
de la Luna, sino también en Sipán, Cerro Chepén, 
Huaca Colorada, Huaca del Sol, Huaca de la Luna 
y Guadalupito, y otros dos sitios estudiados como 
Pampa Grande en Lambayeque (Shimada & Shi-
mada 1981, 1985), Galindo en el valle de Moche 
(Pozorski, 1979) y las investigaciones realizadas 
por Bonavía (1996), por lo cual el debate sobre la 
adaptación de los rebaños de camélidos a ecosis-
temas costeros prehispánicos, ha sido superado y 
aceptado con las diversas evidencias.

Uno de los problemas cruciales que ha tenido 
la zooarqueología de camélidos en la costa norte 
del Perú, ha sido establecer la identificación taxo-
nómica mediante la osteometría. Los primeros es-
tudios osteométricos de primeras falanges y otros 
huesos, fue realizado a una colección de camélidos 
que estaban como ofrendas de entierros humanos 
asociados a la cultura Lambayeque (700 – 1375 
años d.C.) los cuales se encontraban por encima 
del templo mochica que posteriormente fuera pues-
to al descubierto en el complejo arqueológico El 
Brujo. Para esta muestra de camélidos, se aplica-
ron métodos combinados: osteometría, estudios de 

Sitio P1 Grandes P1 Pequeños P1 Indeterm. Total
Sipán 26 46 86 158
Cerro Chepén 1 13 8 22
Huaca Colorada 12 58 69 139
Huacas Sol y Luna 42 118 129 289
Guadalupito 4 4 8 16
Total 85 239 300 624

% Eficiencia
13,62179487 38,30128205 48,07692308

51,9 48,1

TABLA 3
Porcentaje de eficiencia de la osteometría en la P1 de camélidos de sitios mochica, costa norte del Perú.
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dentición y microscopía de la fibra (varias ofrendas 
tenían aún fibra adherida a los huesos). Los resul-
tados arrojaron la presencia de las dos especies 
domésticas mediante la osteometría, morfología y 
esmalte de incisivos, y la microscopía de la fibra, 
indicaba que era más fina que sus similares moder-
nas (Kent et al., 2000).

Posteriormente la osteometría fue utilizada en 
los restos óseos de camélidos de sitios mochica de 
la costa norte, Sipán (Vásquez & Rosales, 2008a, 
2009b, 2010a, 2011a, 2012a), Cerro Chepén (Vás-
quez & Rosales, 2004a, 2005a, 2006a), Huaca Co-
lorada (Vásquez & Rosales, 2008b, 2009c, 2010b, 
2011b, 2012b, 2013a, 2014a), Huaca del Sol (Vás-
quez & Rosales, 2011c, 2013b), Huaca de la Luna 
(Vásquez & Rosales, 2003, 2004b, 2005b, 2006b, 
2007, 2008c, 2009d, 2010c, 2011d, 2012c, 2013c, 
2014b, 2015, 2017), y Guadalupito (Vásquez & 
Rosales, 2008d), incluso estudios isotópicos no 
publicados de materiales de Sipán y Huaca Colora-
da (Vásquez & Rosales 2018, manuscrito inédito). 
Los resultados tienen como denominador común, 
la identificación de las dos especies domésticas, 
tal como se presentan en los resultados y con el 
adicional que los isótopos estables realizados en 
P1 (medidas y clasificadas) confirman que las dos 
especies domésticas vivían y pastaban en ecosiste-
mas costeros con una notable adaptación al paisaje 
y sus pastos locales.

LA IDENTIDAD DE LOS CAMÉLIDOS 
MOCHICA

La naturaleza precisa de la economía mochica 
durante su última ocupación dependió de si los re-
baños de camélidos, que constituían aproximada-
mente 90% de la ingesta de carne en ese momento, 
provenían de “guanacos” Lama guanicoe, “llamas” 
Lama glama, o “alpacas” productoras de lana, Vi-
cugna pacos; se descarta en este caso la presencia 
de vicuñas, Vicugna vicugna porque su hábitat está 
en los andes por encima de 3500 msnm.

Las dificultades para distinguir positivamen-
te entre estas tres especies, es complicada, y con 
los estudios moleculares se ha llegado a proponer 
que el proceso de domesticación ha sido comple-
jo y multiespecífico (Díaz-Lameiro et al., 2022), 
lo cual deben tener un efecto sobre la identidad de 
los camélidos, además de factores ambientales y 
culturales. Desde el siglo pasado se conocen tres 

técnicas de identificación de camélidos que han 
sido utilizados por los zooarqueólogos andinos, 
la primera técnica implicaba la obtención de una 
sección delgada de hueso para ser analizada con 
luz polarizada, y así diferenciar los camélidos sil-
vestres de los domésticos (Pollard & Drew, 1975); 
la segunda técnica es el análisis de morfología y 
esmalte de los incisivos, que permite reconocer la 
“vicuña” por sus incisivos largos y cilíndricos, con 
presencia de esmalte solo en el lado lingual, que 
permite separar de las tres especies restantes, que 
tienen similar morfología, y la última es la osteo-
metría, basada en la observación de gradientes de 
tamaño entre los camélidos vivos y ordenados des-
de el tamaño mayor a menor, es decir: guanaco>-
llama>alpaca>vicuña.

Según Miller & Gill (1990) el uso de la osteo-
metría mediante las gradientes de tamaños de las 
especies modernas de camélidos sudamericanos 
para distinguir la identidad entre las especies den-
tro de los restos óseos, ha tenido limitados éxitos, 
por la superposición del tamaño de las especies 
vecinas en el gradiente, por lo tanto no puede con-
siderarse una herramienta de diagnóstico precisa 
para la identificación de un elemento óseo indivi-
dual, lo que implica que para lograr un resultado 
confiable, debe utilizarse una buena cantidad de 
datos complementarios, como los de contexto ar-
queológico y la cultura donde derivan estos restos 
(Miller & Gill, 1990). 

Para el caso de las muestras mochica, hay una 
superposición de las primeras falanges mochica 
entre el espacio que ocupan las posibles “llamas” 
y “alpacas” identificadas para los seis sitios mo-
chica estudiados, como se observan en las Figuras 
5 a 10. En el diagrama bivariado de Sipán (Figura 
5) con una muestra de 158 primeras falanges me-
didas, hay 26 P1 que se ubican correctamente en 
el gradiente de tamaño del grupo grande (“guana-
co” y “llama”) y 46 P1 se ubican en el espacio del 
grupo pequeño (para este caso, solo la “alpaca”). 
Sin embargo, hay una importante cantidad de 86 
P1 que están superpuestos entre ambos grupos y 
son considerados como indeterminados (Figura 
5, Tabla 3). Estos podrían ser híbridos, pero tiene 
que comprobarse. Esta misma situación se presenta 
para los demás sitios (Figuras 6 a 10).

Los resultados de la osteometría de las P1 de 
los seis sitios mochica, a partir de sus medidas, y 
la base moderna de Kent (1982) que provienen de 
la colección de referencia de La Raya, deben ser 
interpretadas teniendo en cuenta las variaciones 
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fenotípicas entre las poblaciones, las elevadas tasas 
de hibridación (considerando importantes rebaños 
para la época), deriva genética, posibilidad de una 
raza geográfica de “llama” pequeña para tiempos 
mochica (Bonavía, 1996), el efecto de consumo de 
pastos costeros en la nutrición y en la osteología de 
los camélidos mochica, y los efectos de la latitud y 
altitud en el tamaño (Vásquez & Rosales, 2009a). 
Sin embargo, será difícil demostrar con material 
moderno, porque actualmente en estas áreas geo-
gráficas no existe crianza de camélidos de ninguna 
de las especies domésticas, y los camélidos mochi-
cas son extintos.

Está situación en común que se observa en los 
diagramas de los seis sitios, que es la zona inter-
media donde aparecen falanges que clasifican 
para “llamas” y “alpacas”, en otro caso falanges 
del grupo grande que ocupan el espacio del grupo 
pequeño, es un resultado problemático, porque las 
falanges que clasifican como “llama” y están en el 
espacio del grupo pequeño, probablemente repre-
sentan un tamaño cercano para la especie “alpaca”, 
y sería sorprendente reportar una población de 
“llamas” prehispánicas en los sitios mochica que 
sea de menor tamaño promedio que los estándares 
moderno y aquellos criados en el altiplano de La 
Raya de donde procede la colección moderna estu-
diada por Kent (1982). También hay una situación 
contraria de P1 clasificadas como “alpacas” y que 
ocupan el espacio del grupo grande, que se observa 
para Huaca Colorada (Figura 7) y Guadalupito (Fi-
gura 10), y que posiblemente son debido a procesos 
evolutivos clinales de los camélidos mochica.

Hay evidencias en las manifestaciones de la ce-
rámica escultórica mochica, de la representación 
de la “llama”, pero no hay representaciones del 
“guanaco”, “alpaca” y “vicuña” (Lavallée, 1970). 
La mayoría de las representaciones que hicieron 
los mochicas, muestran a “llamas” con un cuello 
corto, diferentes a las grandes “llamas” altoandi-
nas. Vásquez & Rosales (2009a) han propuesto un 
modelo de especiación geográfica, a partir de una 
colonia fundadora de camélidos domésticos andi-
nos (la especie fundadora) que comienzan a ocu-
par las ecologías costeras prehispánicas y por ais-
lamiento geográfico tienen cambios morfológicos 
adaptativos y genéticos, hasta alcanzar un punto en 
que la diferencia es una nueva forma que podría ser 
la “llama” de cuello y extremidades cortas que re-
presentaron los mochicas en su cerámica. Teniendo 
en cuenta este modelo de especiación, hay que to-
mar en cuenta que el crecimiento, tamaño y forma 

de los huesos, se halla controlado genéticamente, y 
que las diferencias fenotípicas se incrementan ge-
neracionalmente, como parte del modelo clinal de 
especiación.

Si estos eventos de índole genético funcionaron 
como describe el modelo clinal especiación, habría 
un camélido doméstico con fenotipo similar a la 
“llama”, pero con un tamaño diferente a las “lla-
mas” andinas, en este caso más pequeña, con dis-
minución del largo del cuello, extremidades cortas, 
parecidas a las que representaron escultóricamente 
y que la osteometría las clasifica como “alpacas” 
teniendo en cuenta el gradiente de tamaños de la 
base moderna de La Raya.

Observamos en la mayoría de los sitios moche, 
tres grupos de tamaños: el pequeño, el interme-
dio y el grande, estos resultados también han sido 
obtenidos utilizando el método k-NN para P1 de 
la Plataforma de Huaca de la Luna e indican que 
este grupo intermedio podría sugerir la aparición 
de híbridos (Le Neun et al., 2023). La evidencia 
de hibridación en tiempos prehispánicos ha sido 
descartada por Wheeler (1995), pero está susten-
tada con estudios de ADN antiguo de muestras de 
camélidos de Ecuador y Bolivia por Díaz-Lamei-
ro et al. (2022) y también por Díaz-Maroto et al., 
(2021). Esta evidencia genética-molecular abre la 
posibilidad que hubiera híbridos llama/alpaca, co-
nocidos como “waris”, en tiempos prehispánicos, 
porque le cruce entre una “llama” y una “alpaca” 
podría producir descendientes del tamaño general 
de los camélidos indeterminados o desconocidos 
de la época mochica.

Hay un consenso en los estudios osteométricos 
sobre P1 de camélidos de sitios Mochica y Lamba-
yeque (época Chimú) que hay presencia de ambos 
camélidos domésticos en los ecosistemas coste-
ros prehispánicos, los perfiles etarios demuestran 
crianza local, y los estudios isotópicos indican pas-
toreo local, si hay este sustento, es compatible de-
ducir que hubo rebaños mixtos (Kent et al., 2000, 
Vásquez et al., 2003, 2020; Le Neun et al., 2023), 
lo cual indicaría cruce entre ambas especies, para 
obtener el vigor del híbrido, un proceso empleado 
en la genética de la crianza y el mejoramiento se-
lectivo de ganado. Esto tiene muchas posibilidades 
de haberse producido en tiempos prehispánicos, si 
tenemos en cuenta el alto nivel tecnológico alcan-
zado por la cultura Moche (Donnan, 1978).

Los valores de las estadísticas descriptivas de 
la P1V2 (Tabla 1, Figura 3) han permitido conocer 
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aspectos sobre la homogeneidad de los rebaños de 
donde provienen estas falanges. Tenemos mues-
tras grandes para Sipán (n=158), Huaca Colorada 
(n=139) y Huacas del Sol y la Luna (n=274), y se 
han obtenido valores de V (Coeficiente de Varia-
ción) para las muestras de estos sitios que tienen 
6.25 para Sipán, 6.9 para Cerro Chepén, 6.3 para 
Huaca Colorada, 8 para Huacas del Sol y la Luna 
y 6 para Guadalupito (Tabla 1). Estos valores de 
V de los camélidos mochica indican que habrían 
provenido de poblaciones homogéneas, que, según 
Simpson et al. (1960) nos indica que valores de V 
de 5 a 6, son medidas promedio para la mayoría 
de las especies de mamíferos que provienen de 
poblaciones homogéneas. Los valores de V para 
los camélidos mochica de Guadalupito (V=6) pro-
bablemente reflejan el tamaño de una muestra pe-
queña (n=16), y se comprueba cuando se obtiene 
otros valores con tamaños de muestras grandes, por 
ejemplo, de Huacas del Sol y de la Luna (n=274) 
donde el valor de V es 8. Para P1V3 las tenden-
cias de las medidas son similares a P1V2, pero los 
valores de V se incrementan a 8 para Sipán, 7.9 
para Cerro Chepén, 7.8 para Huaca Colorada, 9.2 
para Huacas del Sol y la Luna y 6.8 para Guada-
lupito (Tabla 2, Figura 4). Esto puede tener algún 
significado en alguna característica anatómica en 
la osteología de esta medida en las P1, si tenemos 
en cuenta que hay variaciones entre los gradientes 
de tamaño y lo que identifican los coeficientes de 
clasificación.

Estas estadísticas no pueden considerarse infa-
libles, pero han demostrado ser útiles para ampliar 
las posibilidades de identificación de los camélidos 
de sitios arqueológicos costeros, y han permitido 
identificar algunos individuos dentro del tamaño 
del grupo grande (“llama”), otros del grupo peque-
ño (“alpaca”) y un grupo intermedio que hemos 
denominado “indeterminados”. Sobre la posibi-
lidad que hayan sido capturados “guanacos” y se 
encuentren en las muestras mochica, se puede in-
dicar que en la Huaca del Sol (Figura 8) hay cuatro 
P1 que clasificaron con Lama guanicoe “guanaco”, 
sin embargo es difícil que los mochica hayan de-
dicado tiempo y energía para hacer cacería de este 
camélido silvestre, aún, cuando hay referencias de 
la presencia de “guanacos” en las lomas costeras 
en la época húmeda (invierno costero) y que lue-
go migran hacia las vertientes occidentales de los 
andes en épocas secas (Brack & Mendiola, 2000). 
Lo más probable es que estas P1 de Huaca del Sol 
sean atribuidas a “llamas” grandes andinas, aque-

llas “cargueras” que bajaban a la costa por el co-
mercio sierra-costa.

En la Tabla 3 se ha resumido la eficiencia de la 
osteometría de la P1 para las muestras de los seis 
sitios mochica, y podemos observar una alta canti-
dad de P1 indeterminadas y que son aquellas que 
tienen medidas superpuestas entre ambos grupos 
que si están identificados y ubicadas correctamente 
en su espacio de gradiente de tamaño. El porcentaje 
de estas muestras indeterminadas es 48.07%, y re-
uniendo las identificaciones de los grupos grandes 
y pequeños, tenemos 51.9% de eficiencia para la 
técnica osteométrica, que se desglosa en un 13.6% 
para el grupo grande, es decir “llamas” y 38.3% 
para el grupo pequeño, en este caso “alpacas”. Es-
tos resultados nos indicarían a priori y en forma 
relativa que habría más camélidos pequeños, en 
este caso “alpacas”. Si los mochica tuvieron en 
consideración que la economía en base a los camé-
lidos era la de proveer más carne y lana, la mayor 
proporción de crianza de “alpacas” por encima de 
las “llamas” resulta lógica, sin embargo, tenemos 
el posible evento evolutivo que pudo haberse suce-
dido con el modelo de especiación por aislamiento 
geográfico, es decir la presencia de una nueva “lla-
ma” con características del gradiente de una “alpa-
ca” según los datos de La Raya.

Wing (1977) indica que diferencias ocasionadas 
por el consumo de nuevos pastos y otros factores 
ambientales entre la puna y la costa puede haber 
contribuido a la disminución del tamaño del cuerpo, 
además de la clina zoológica clásica en la que indi-
viduos de una sola especie que se han difundido a 
otras áreas geográficas desde su punto de origen his-
tórico, y haber tenido que adaptarse progresivamen-
te a nichos ecológicos diferentes, se convierten en 
ecotipos durante el proceso de especiación. Si tene-
mos en cuenta estos modelos evolutivos, es posible 
que uno de los camélidos domésticos mochica sean 
un ecotipo con características favorables de mayor 
carne y lana de buena calidad que habrían prospera-
do en estos tiempos y que la osteometría por ser un 
proceso estadístico no puede resolver directamente.

CONCLUSIONES

Es aún prematuro sacar conclusiones firmes a 
partir de los datos obtenidos con la osteometría de 
las P1 mochica, sin embargo, nos ha proporcionado 
varias observaciones importantes y, problemas por 
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resolver con los restos óseos de los camélidos do-
mesticados utilizados en diversos sitios de la época 
moche. Con los estudios zooarqueológicos de las 
colecciones de los seis sitios mochica de la costa 
norte, se puede indicar que hubo crianza y pastoreo 
local, presencia de dos especies domesticadas (una 
grande y otra pequeña) y una importante economía 
basada en el cuidado y mantenimiento de estos reba-
ños, información que en el siglo pasado era desco-
nocida. También se descarta con esta investigación, 
la presencia de las dos especies de camélidos silves-
tres, “guanaco” y “vicuña” en los sitios mochica de 
la costa norte, primero por ser alopátricas y porque 
en el caso del “guanaco” no habría representado una 
fuente importante en su economía, teniendo además 
en cuenta que los mochica dedicaban sus actividades 
a la cacería de venados, que si tiene evidencias os-
teológicas (huesos de venado) y pictóricas (escenas 
de cacerías). Se comprueba que la base moderna de 
gradientes de tamaño de los camélidos de La Raya 
no funciona tal como indica Kent (1982) con 100% 
de confiabilidad de la P1 delantera y 97% de confia-
bilidad de la P1 trasera, por lo cual esta técnica tiene 
que utilizarse con los problemas que se afronta en 
cuanto a su confiabilidad y a la clina evolutiva de los 
camélidos en los andes y en la costa.
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