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Resumen

El anélisis quimico elemental de huesos proporciona informacion muy importante, que
permite estudiar temas como contaminacion post mortem, régimen dietario y diversas
patologias que se observan a simple vista basandose en la concentracion de los elementos
presentes identificados plenamente. Los restos 0Oseos atribuidos al conquistador Don
Francisco Pizarro fueron analizados en un equipo de Fluorescencia de Rayos X en Energia
Dispersiva, utilizando una fuente de Cd-109 de 25 mCi. Los espectros se analizaron
mediante el programa IAEA-AXIL-QXAS. La cuantificacion se realiz6 con las opciones de
Anélisis Cuantitativo Simple, con el método de sensibilidad elemental. Se observo
principalmente, la presencia de los elementos Ca, Fe, Cu, Zn, Sr y Pb denotando una
alimentacion de tendencia vegetariana y la presencia de elementos de los materiales de
entorno.
Summary

The elementary chemical analysis of bones provides very important information that allows
studying topics like post mortem contamination, diet and diverse paleopathologies that are
observed at first sight based on the concentration of the present elements identified fully. The
bony remains of the conqueror Don Francisco Pizarro were analyzed in an Energy
Dispersive X Ray Fluorescence System using a Cd-109 source of 25 mCi. The spectra were
analyzed by IAEA-AXIL-QXAS Software. The quantification was carried out with the
options of Simple Quantitative Analysis, with the method of elementary sensibility. It was
observed mainly, the presence of the elements Ca, Fe, Cu, Zn, Sr and Pb denoting a
vegetarian diet and the presence of the around materials.

Introduccion

Toda actividad humana deja siempre artefactos emplearon 'y el porqué

construyen, quienes traen el material, que

vestigios de su existencia en los objetos
creados y/o usados por el hombre a lo largo
de su vida (objetos materiales que con el paso
del tiempo pasan a convertirse en reductos de
actividad social, los cuales son de suma
importancia para el trabajo de investigacion
arqueoldgica, tomando la forma de registro
arqueoldgico) y en las alteraciones de su
propio cuerpo (material 6seo, por ejemplo)
producto de las actividades practicadas y del
cuidado al que era sometido.

En el caso de una obra arquitecténica al
estudiar la forma, la técnica, los materiales,
adosamientos, volumen, etc.; se logra
conocer el como se organizo la sociedad para
realizarla ~ (quienes  dirigen,  quienes

construyeron). Asi mismo en los restos 6seos
humanos, al examinar morfologia, espesor,
marcas musculares, marcas de infecciones,
malformaciones, etc.; se logra aproximar al
conocimiento de las actividades que realizé
el individuo, enfermedades que padecio,
cémo se nutria, asi como aproximarnos a los
ritos funerarios practicados por la sociedad de
su tiempo y establecimiento de diferencias de
estatus (cuando este tipo de estudios se
realiza con varios individuos, es posible
obtener indices de tipo demografico).

El conocimiento de nuestro objeto de estudio
es de suma importancia en la investigacion
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arqueoldgica, pues nos permite acercarnos a
los aspectos materiales de la vida social de
los grupos que estudiamos y teniendo en
cuenta que, de acuerdo con la facilidad o
dificultad de acceso a recursos necesarios
para la vida (en nuestro caso ponemos
énfasis en la alimentacion y el abrigo que
van a dejar huellas en los restos 6seos) y a
recursos que denotan prestigio (joyas,
artefactos rituales, etc.), un grupo humano
tendria que trabajar mas, mientras otro
trabajar menos, unos tendrian  mejores
condiciones para cuidar su cuerpo (de
acuerdo con las tareas mas o menos duras),
en contraste de otros que estaran expuestos a
mas lesiones laborales y enfermedades. Estas
diferencias de acceso a recursos estan
determinadas por la posicion que los
individuos tienen dentro de su escala social y
el proceso de produccidon o por diferencias de
estatus [1].

La informacién que se obtiene del material
0seo es tan importante como la informacion
gue puede proporcionar otros vestigios de la
actividad humana, tanto mas aun por ser este
material, un vestigio del mismo hombre que
realizo la actividad y cuya influencia se
puede ubicar en sus propios restos.

Por otro lado, sabemos que mediante un
analisis quimico elemental de huesos se
puede conseguir informacién muy importante
para estudiar temas como contaminacion,
dieta y diversas patologias que se observan a
simple vista. Cuando en una muestras 0sea,
elementos como Zn y Cu se presentan en
mayores concentraciones estas corresponden
a poblaciones con un mayor consumo de
carne, mientras que la presencia de Mg, V,
Mn, Ba y fundamentalmente el Sr en
concentraciones mayores corresponden a
poblaciones con un mayor consumo de
vegetales [2].

La técnica de Analisis por Fluorescencia de
Rayos X, conocida por su caracter no
destructivo es ampliamente solicitada para la
determinacion de los elementos de interés
para este estudio [3]. Consiste en irradiar una
parte de la superficie de la muestra con un
haz de rayos X o fotones gamma de energia
suficiente como para extraer un electron
interno de los &tomos en estudio provocando
la inestabilidad instantanea de los mismos
para emitir sus rayos X caracteristicos que
permiten identificarlos y cuantificarlos.

2. Metodologia

Tomando en cuenta lo mencionado se
propuso el “Proyecto académico de
investigacion bioarqueoldgico e
historiogréfico Francisco Pizarro-
PAIBHFP”, el cual es un proyecto de
investigacion cientifica multidisciplinario que
se ha planteado como parte de los estudios
universitarios de  Arqueologia en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
teniendo como principal propdsito la
reconstruccion de la vida biografica y
osteobiografica del conquistador Sefior
Margues Don Francisco Pizarro -quien nacié
y vivié entre los afios 1478 o0 ;1482? y 1541-
sobre la base de estudios historiogréaficos,
arqueoldgicos y bioantropoldgicos; para lo
cual se requiere llevar a cabo un estudio
sistematico y paulatino de las fuentes
documentales (crénicas, archivos historicos,
publicaciones recientes, documentos éditos e
inéditos, etc.) que se tiene sobre su vida, asi
como un analisis minucioso del material
0seo recuperado de su tumba, para establecer
relaciones que nos permitan dar un
diagndstico mas certero:

Lo que se busca con este estudio
bioarqueoldgico es:

1. Caracterizar el perfil osteobiolégico del
individuo [4,5] y ampliar los estudios
sobre rasgos individualizantes,
bioindicadores de actividad social y
paleopatologias [6].

2. ldentificar el mecanismo lesionario.

3. Ampliar los estudios radioldgicos, fisico
guimicos (elementos traza), entre otros,
con el objeto de caracterizar el tipo de
dieta que tuvo el individuo en vida, y asi
establecer el grado de acceso a recursos
alimenticios y el tipo de nutricién que
debid tener; ampliando la informacién
gue nos permita mejores elementos de
juicio para elaborar un informe mas
fidedigno cientificamente, sobre la
autenticidad de los restos.

Por lo que es necesario contar con métodos
de andlisis quimicos cualitativos vy
cuantitativos, ademas de utilizar metodologia
propiamente arqueoldgica, y contar con el
uso de técnicas y métodos de estudio propios



de la antropologia fisica, la radiologia y
afines, para el estudio del material éseo.

3. Detalle Experimental

3.1 Muestras

Se conto con todo el esqueleto (Figura 1) de
un individuo de aproximadamente 58 afios de
edad, que de acuerdo con los estudios que
hasta ahora se le han practicado,
corresponden al Sr. Francisco Pizarro uno de
los conquistadores del Pert. La Tabla 1,
muestra las piezas irradiadas.

3.2 Equiposy materiales
Fuente de excitacion:
Cd-109

Actividad : 25 mCi
Periodo de semidesintegracion : 453 d

Sistema de Espectrometria de Rayos X:

e Detector de Silicio - Litio, marca
ORTEC, Modelo SLP 10190.

o Fuente de alto voltaje Marca ORTEC,
Modelo 459.

o Amplificador marca CANBERRA,

Modelo 2026.
e Portanim CANBERRA Modelo 2100.

e Osciloscopio Marca TRIO Modelo CS-
1830.

e Tarjeta multicanal Modelo PCA |1 (The
NUCLEUS) incorporado a una PC.

3.3 Procedimiento

Cada una de las piezas fue limpiada
cuidadosamente con una brocha de cerdas de

tnoW

Figura 1: Componentes dseos del
individuo en estudio.

camello en la zona elegida para la irradiacion:
el criterio de seleccion fue basicamente el
objetivo del estudio y la densidad de la
superficie.

Se ubic6 la pieza de tal manera que el area de
estudio sea expuesta directamente a la
radiacion, para provocar la fluorescencia de
Rayos X caracteristicos de los elementos
presentes en ella (Figuras 2 y 3). Se utilizé
tiempos de irradiacion entre 100 y 1000 s.



Tabla 1. Piezas analizadas.

ng')%o Pieza irradiada C,SSI)%O Pieza irradiada
CDO0270 | Radio derecho (sin paraloid) Mandibula/ angulo gonial derecho/
CD0271 | Séptima costilla izquierda con paraloid CD0300 | raspado
Clavicula izquierda/ mitad medial/ Mandibula/ cuerpo derecho/ parte
CD0272 | vista superior CDO0301 | interna
Clavicula izquierda/ mitad lateral/ CD0302 | Craneo/ parietal izquierdo/ raspado
CD0273 | vista superior CDO0303 | Craneo apdfisis mastoides izquierda
Clavicula derecha/ mitad medial/ Fémur derecho/ epicéndilo lateral/
CDO0274 | inferior CD0304 | raspado
Clavicula derecha/ mitad lateral/ Tibia izquierda/ tercio medial/ vista
CD0275 | inferior CD0305 | lateral
D076 gﬂanuﬁrig del estte(;nén/ regilén lateral CD0306 | Calcaneo derechol vista lateral
erecha de escotadura yugular C3 apdfisis articular inferior derecha/
Cuerpo esternal/ mitad proximal/ vista CD0307 cortep
CD0277 E:?Jse;[?gz)ogsternall S, C3 apofisis articular inferior derecha/
CDO0308 | corte
CD0278 | vista anterior Apofisis articular inferior derecha/
Escépula izquierda/ mitad distal/ vista CDO0309 | base
CD0279 | posterior _ _ CD0310 | L2/ vista posterior
E_scapula d_erecha/ mitad proximal/ CDO311 | Fémur izquierdo
CD0280 | vista anterior p —
Humero derecho/ tercio distal/ vista CD0312 | Fémur |qu|erdo{ ex'Fremo desgastado
CD0281 | posterior CD0313 | Coxal derecho/ limpio
Humero izquierdo/ cabeza humeral CDO0314 | Coxal derecho/ area blanquecina
CDO0282 | con leve microporosidad/ vista medial CDO0315 | Sacro/ base
Radio derecho/ tercio medial/ vista CDO0316 | Peroné derecho/ tercio medial
CD0283 | anterior CD0317 | Tibia derecha/ extremo blanguecino
CD0284 | Radio izquierdo/ cabeza/ vista medial CD0318 | Tibia derecha/ extremo limpio
CD0285 | Cubito derecho/ cabeza/ vista anterior CDO0319 | Coxal izquierdo/ arco / zona limpia
00286 Céjstigrc; O|?qU|erdo/ olécranon/ vista CD0320 | Calcaneo izquierdo
D —— CD0321 | Metatarso 1
C6 Superficie inferior del cuerpo —
CD0287 | vertebral CD0322 | Metatarso 2/ extremo I!mp!o
C2 Apofisis odontoides (diente)/ vista CD0323 | Metatarso 3/ extremo limpio
CD0288 | anterior CD0324 | Metatarso 4
T8 Superficie superior del cuerpo/ CDO0325 | Falange proximal y medial fusionadas
CDO0289 | crecimiento 6seo + microporosidad CDO0326 | Metatarso 5
T9 sypgrficig superior del cuerpo/ CD0327 | Metatarso 4
crecimiento 6seo + micro y P
CD0290 | macroporosidad CDO0328 | Metatarso de otro !nd!v!duo
— - CD0329 | Metatarso de otro individuo
T12 superficie superior del cuerpo/ ——
CD0291 | crecimiento 6seo y remodelacion CDO0330 | Instrumento de limpieza/ metal
CD0292 | T12 Apdfisis transversa derecha Instrumento de limpieza/ cabezal sin
- —— - CDO0331 | uso (rosado)
Primer metacarpo izquierdo/ mitad Instrumental de Timoieza/ cabezal
CD0293 | proximal/ vista dorsal CD0332 | usado P
Quinto metacarpo izquierdo/ cabeza/ —
CD0294 | vista palmar Instrumental de limpieza/ cabezal
- — - CDO0333 | usado
Primer metacarpo izquierdo/ mitad - -
CD0295 | proximal/ vista palmar CD0344 | Craneo/ con paraloid
CD0296 | 11va. Costilla derecha/ cuerpo CD0345_| Craneo con paraloid/ reverso
11va. Costilla izquierda/ angulo Plastilina utl,llzada para el pegado de
CD0297 | raspado CD0346 fragn_we_ntos 0seos
T8 Apofisis transversa derecha/ Plastilina utllllzada para el pegado de
CD0298 | raspada CD0347 | fragmentos 6seos
T9 Apofisis transversa derecha/ CD0356 | Paraloid s6lido
CD0299 |raspado CDO0357 | Acetona




Espectro de Fuorescencia de Rayos X
Muestra: Mandibula/cara interna
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Figura 5: Espectro de FRX de la mandibula.

Espectro de Auorescencia de Rayos X
Muestra: Mandibulafraspado
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Figura 6: Espectro de la mandibula en una zona
raspada.

Espectro de Fluorescencia de Rayos X
Muestra: Calcaneo izquierdo

Figura 3: Arreglo instrumental para la irradiacion
de un area de estudio.

10
i
4, Resultados ol @
Se esta evaluando los espectros obtenidos B
. ., - 600
para la discusién de resultados (Fig.4) 0 R o
In
Espectro de Fluorescencia de Rayos X zm
Muestra: Craneo/parietal 0 ; ! T . T ; T
2 3 4 5 1 8 9 nounor B OB B T B B
0 Energias Caracteristicas (KeV)
180
180 . . p .
0 Figura 7: Espectro del Calcaneo limpio.
o 20 — P,
= Ca
S0
< 0 Espectro de Fluorescencia de Rayos X
L g Muestra: Calcaneo derecholvista lateral
@ fe n
2 1600
0 ; ; ; ; | ‘ ‘ @ ol
A5 A A% SO 66 1T B 9% LB LB BAS USH 7 Ky 1% 1 -
Energia caracteristica (KeV) L
g 800
)
- z @ Zn,
Figura 4: Espectro de FRX del Craneo. » i L
0 ‘ : ‘ : : ‘

201 3151 429 543 6580 T8 8848 007 LI 12266 13405 1456 15684 16624 17983 19103

Energia caracteristica (Ke\)

Figura 8: Espectro del Calcéneo en zona
verdusca.



Cuentas

5.

Espectro de Fluorescencia de Rayos X
Muestra: Metatarzo
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Figura 9: Espectro del 5to Metatarso en zona
verdusca.

Observaciones y Andlisis de
espectros

La presencia del Sr en una mayor
proporcion frente al Zn, nos sugiere una
alimentacion de tendencia vegetariana.

En las Figuras 4 al 6 la presencia del Pb
en altas proporciones nos induce a
pensar en la posibilidad de que los restos
6seos de la cabeza se hayan mantenido
en un ambiente de Plomo o en contacto
con materiales de este elemento.

De la misma forma se puede decir de las
figs. 7, 8 y 9 que se observa la presencia
del Cu en los huesos del pie lo que
indicaria contaminacion por contacto
con dicho metal.

Conclusiones Preliminares

Su alimentacion tiende a ser vegetariana
debido a que se observa una alta
proporcion de Sr frente al Zn.

La cabeza aparentemente ha sido
conservada en un ambiente de Plomo o
en contacto con materiales de dicho
elemento.

Los materiales de entorno tienen una
fuerte influencia en la composicion de
un material arqueoldgico debido a
procesos de difusion, intercambio idnico
y de equilibrio quimico en el tiempo.
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