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1.  INTRODUCCIÓN  

La investigación arqueológica de las formas de adaptación de las 

poblaciones humanas al medio ambiente de la Depresión Momposina en 

Colombia, ha evidenciado la construcción de una obra de infraestructura 

hidráulica de más de 500.000 h., por las poblaciones  humanas que 

habitaron la región entre los siglos IX A.C. a X D.C. Este sistema de canales 

y camellones permitía la conducción del agua en épocas húmedas y su 

almacenamiento en épocas secas, lo que hizo posible el aprovechamiento 

anual de la tierra para la  producción de alimentos a partir de la agricultura, 

la pesca y la caza de mamíferos, aves, reptiles y anfibios mediante un manejo 

integral de los sistemas hidrobiológicos (Plazas & Falchetti, 1987; Plazas et 

al., 1988; Plazas et al., 1993; Rojas -Mora & Mo ntejo -Gaitán, 1999; 2015; 

Rojas -Mora & Flórez -Correa, 2023). La  identificación  taxonómica  de  

especies  de  plantas  y animales   en   los   contextos   arqueológicos  del 

Caribe colombiano y la Depresión Momposina se ha basado únicamente en 

la comparac ión de caracteres osteológicos con colecciones contemporáneas 

de referencia, haciendo necesaria  la  incorporación de los avances de la 

arqueobiología del siglo XXI y la taxonomía integrativa en la identificación 

de especies mediante distintas fuentes de e videncia como la variación 

geográfica, morfológica y genética, vinculando herramientas analíticas como 

la paleogenética molecular (Flórez -Correa, 2023).  

EL ADN paleoambiental o ancestral (ADNa) hace referencia al ADN derivado 

de plantas, animales, hongos, bacterias y otros microorganismos asociados 

al medio ambiente ocupado por los seres humanos en el pasado, que dejaron 

registro físico y molecular en los contextos arqueológicos. La identificación 

taxonómica de las especies a partir de sus características genéticas ha 

posibilitado el refinamiento de las técnicas basadas en datos morfológicos, 

morfométricos e histológicos, contribuyendo de esta manera al est udio de la 

paleodieta de poblaciones humanas antiguas, los simbolismos de los 

animales en rituales funerarios y ceremoniales, así como la reconstrucción 

de los paleoambientes donde habitaron los seres humanos en el pasado 

(Oosting et al., 2018).  

El inicio de la investigación del ADN ancestral parte de los trabajos de 

Higuchi et al. (1984) sobre la clonación de ADNa de Quagga, un équido 

extinto, y de Pääbo (1985), sobre la secuenciación de ADNa de una momia 



 

 

egipcia, publicados en la revista Nature. Rápidamente se dio un incremento 

en el tipo de tejidos estudiados y la antigüedad de las evidencias. Así, se 

publicaron estudios con muestras de millones de años de antigüedad sobre 

insectos preservados en ámbar (D eSalle et al. 1992) y huesos de dinosaurio 

(Woodward et al. 1994). Más adelante, se demostró que estos hallazgos 

correspondían a contaminaciones con ADN moderno. Es así como se 

comienzan a establecer criterios de autenticidad en el campo de estudio del 

ADNa. Pääbo et al., (1988) plantearon que la imposibilidad de amplificar 

fragmentos grandes en extractos de ADNa, podría ser un criterio adicional 

de autenticidad, que después pasó a conocerse como el criterio de la 

conducta molecular apropiada. El primer con junto integrado de criterios fue 

propuesto por Handt et al., (1994). Más recientemente, Pääbo et al., (2004) 

plantean una selección relativa de criterios de autenticidad de acuerdo con 

la naturaleza y características de las muestras que incluyen la aplicac ión de 

protocolos técnicos de bioseguridad durante el proceso de excavación, 

recuperación, transporte y manipulación de las muestras en el laboratorio 

para evitar la contaminación del ADN ancestral con ADN moderno humano 

o de otras especies.  

En el caso particular de la Depresión Momposina, una región con un clima 

tropical estacional húmedo -seco y un régimen bimodal de lluvias que 

inundan periódicamente la región (Koeppen, 1948), es necesario enfocar la 

investigación paleogenética al abordaje t afonómico de ADNa degradado ya 

que en los ambientes tropicales es frecuente la fragmentación de las 

biomoléculas debido a las condiciones de precipitación y las altas 

temperaturas (Grealy et al., 2015; Flórez -Correa et al., 2024).  A su vez, en 

los ambient es acuáticos se da la exposición del material genético a distintos 

componentes químicos que causan su acidificación y oxidación, generando 

modificaciones moleculares en las secuencias (Calderón -Ordóñez, 2017). 

Por estas razones, el uso de técnicas biomolec ulares para la identificación 

de especies en contextos arqueológicos de zonas tropicales y subtropicales 

ha sido poco frecuente debido a la escasa preservación del ADNa. 

Puntualmente en el Neotrópico los estudios pioneros se han llevado a cabo 

en muestras arqueológicas de mamíferos (Hollos, 2016; Gasco & Metcalf, 

2017; Rabinow, 2020), plantas (Zúñiga, 2017), peces (Flórez -Correa et al., 

2024), y no se registran en aves, reptiles, anfibios, hongos o bacterias (Rojas -

Mora & Flórez -Correa, 2023).  



 

 

En es te proyecto que hace parte del Programa de Investigación de la 

Depresión Momposina - PIDMO, adscrito a la Universidad de Antioquia y 

dirigido por el arqueólogo Sneider Rojas Mora , se plantea la necesidad de 

implementar un protocolo de excavación diseñado para la recuperación de 

ADN paleoambiental en contextos arqueológicos de la Depresión Momposina 

y el Caribe colombiano, que pueda ser aplicado en otros contextos 

arqueológicos del  país. Así mismo, se propone la creación de un banco de 

tejidos y ADN ance stral , a ser desarrollado en el Laboratorio de Arqueología 

de la Universidad de Antioquia para la conservación del patrimonio 

paleogenético de los sitios arqueológicos de la Depresión Momposina. Esta 

apuesta pionera garantizar á la posibilidad de preservar el material genético 

para futuros estudios paleogenómicos, reconstrucciones filogenéticas, 

clonación bacteriana del ADN ancestral y determinación de mutaciones y 

cambios microevolutivos en los seres vivos que permitan comprende r el 

impacto histórico de los  seres humanos en el medio ambiente y contribuir a 

la conservación actual de especies amenazadas y en peligro de extinción, a 

la seguridad alimentaria de las comunidades ribereñas  y al equilibrio 

ecológico de los ecosistemas . 

La investigación del patrimonio paleogenético (ADN ancestral) de los 

paleoambientes en contextos arqueológicos, es un campo reciente que ha 

revolucionado la forma de entender las sociedades humanas del pasado y 

las problemáticas de conservación de la biodi versidad en el presente, al 

aportar una valiosa fuente de información sobre las variaciones genéticas a 

través del tiempo y las respuestas moleculares de los seres vivos a los 

factores antropogénicos y al cambio medioambiental (Oosting et al., 2019). 

De ig ual forma, se posiciona como una herramienta para la identificación 

molecular de especies en contextos arqueológicos, aportando al 

fortalecimiento de la investigación zooarqueológica y arqueobiológica en 

Colombia (Rojas -Mora & Flórez -Correa, 2023). La inve stigación 

paleogenética en contextos arqueológicos del país se encuentra en una etapa 

incipiente y exploratoria. En ese sentido, el desarrollo de un protocolo de 

excavación arqueológica enfocado en la recuperación de ADN 

paleoambiental de la Depresión Momp osina tendría un impacto social y 

científico en la conservación del patrimonio paleogenético de esta 

importante zona arqueológica de Colombia.  

 



 

 

2.  OBJETIVO GENERAL  

Caracterizar la biodiversidad de la arqueofauna acuática preservada en 

plataformas de vivienda asociadas al antiguo eje del río San Jorge y 

conformar un banco de ADN paleoambiental proveniente de los contextos 

arqueológicos de la Depresión Momposina.  

 

3.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 Diseñar e implementar un protocolo de excavación arqueológica para 

la recuperación del ADN paleoambiental de vertebrados acuáticos 

preservados en contextos arqueológicos de la Depresión Momposina.   

 Determinar la diversidad de especies de arqueofauna y su 

aprovechamiento en la paleodieta humana en dos plataformas de 

vivienda del antiguo eje del río San Jorge.  

 Conservar el ADN paleoambiental de los vertebrados acuáticos 

preservados en contextos arqueológicos de la Depresión Momposina.   

 

4.  ÁREA DE ESTUDIO  

La Depresión Momposina se localiza en el Caribe colombiano entre los 

departamentos de Córdoba, Sucre y Bolívar (9° 0 6Ӣ N; 74 ° 25Ӣ W), ubicada por 

debajo de los 200 m de altitud. En este delta interior se da la fusi ón de los 

r íos Cesar, Magdalena, Cauca y San Jorge, con un flujo de 2.200 m3s ĭ1, 

donde convergen cerca del 80% de las ci énagas de la regi ón (Jim énez-Segura 

et al., 2016). Esta regi ón permanece inundada durante siete meses al a ño 

entre abril y noviembre, constituyendo una de las m ás grandes áreas de 

inundaci ón del mundo con una extensi ón estimada en 10.000 km 2 (Rojas-

Mora & Montejo -Gaitán, 2015) .  

El área particular de estudio se circunscribe al antiguo curso del río San 

Jorge en jurisdicción del municipio de San Marcos, Sucre, donde Rojas -

Mora (2010) determinó las concentraciones de plataformas de vivienda a 

partir de sistemas de información geográ fica, de las cuales fue seleccionado 

el grupo 8 para la realización de una prospección sistemática que conduzca 

a la localización de basureros arqueológicos con presencia de restos óseos 



 

 

de fauna para el establecimiento de cortes estratigráficos de mayores 

dimensiones.  

 

5.  ANTECEDENTES Y MARCO TEÓRICO  

Las  investigaciones  arqueológicas  llevadas  a  cabo  desde  hace  más  de  

70  años  en  la  Depresión  Momposina  (Rojas -Mora,  2022)  han 

demostrado que las sociedades asentadas en la región modificaron el 

entorno mediante la construcción de un intrin cado sistema de canales de 

drenaje  hidráulico  y  camellones  de  cultivo, y  también  ubicaron  sus  

viviendas  sobre elevaciones artificiales conformadas a partir de la 

acumulación de  sedimentos (plataformas  de  vivienda) al igual que lo 

hicieron con sus entierros  mortuorios  (túmulos  funerarios)  (Plazas  &  

Falchetti,  1981,  Plazas  et  al., 1993). En las plataformas de vivienda se 

han identificado basureros y fogones con presencia de cerámica, carbón y 

arqueofauna acuática que dan cuenta del uso de estos espacios como 

lugares de habitación (Flórez -Correa, 2023).  

En la Depresión Momposina, solo hasta los años ochenta se introducen  los 

estudios zooarqueológicos y arqueobotánicos (Plazas y Falchetti, 1981, 

Plazas et al., 1993), y un estudio paleoecológico general que da cuenta de 

los cambios climáticos entre períodos secos  y húmedos a  lo largo de las  

secuencias estratigráficas (Plazas et al., 1988). Respecto a las 

consideraciones teóricas acerca del tipo de organización social que pudo 

haber ocupado la zona, se asumió que el medio ambiente debió cumplir un 

papel funda mental en la ocupación y abandono de la región (Plazas y 

Falchetti, 1981; Plazas et al., 1993).  

Durante los años noventa del siglo pasado y la primera década del siglo XXI 

las investigaciones se enfocaron en la reconstrucción del clima en el pasado 

y los usos concretos que se pudieron haber dado a los canales y camellones 

que habían sido descubiertos  en las décadas anteriores. Así, Plazas et al., 

(1988), Rojas -Mora y Montejo -Gaitán (1999), aportaron evidencias sobre el 

uso de estas estructuras descritas por Plazas y Falchetti (1981) y Plazas et 

al., (1993).  

Más adelante, Montejo -Gaitán (2008) y Rojas -Mora (2010) se preguntan por 

los sistemas económicos y políticos de las sociedades que se asentaron en 

la región del bajo río San Jorge, lo que condujo a la consolidación del 



 

 

Programa de Investigación de la Depresión Momposina, adscrito a la Línea 

de Paleoecología del Grupo Medio Ambiente y Sociedad de la Universidad de 

Antioquia, con un interés holístico en el estudio de las trayectorias sociales 

y ambientales en la región.  

En este contexto implementan estudios zooarqueológicos especializados 

enfocados en la reconstrucción de las relaciones entre los seres humanos, 

la fauna y el medio ambiente del pasado a partir de la identificación de la 

arqueofauna recuperada en los contex tos arqueológicos mediante distintas 

líneas de análisis como la osteología comparada, histología ósea y dental, 

bioestratigrafía, paleoecología de vertebrados y tafonomía. Recientemente se 

ha implementado una línea de investigación paleogenética en la regi ón a 

partir de la recuperación y amplificación del ADN ancestral preservado en 

las células óseas de los vertebrados acuáticos identificados en los contextos 

arqueológicos de la Depresión Momposina, enfocando los esfuerzos 

investigativos en especies amenaza das y en peligro de extinción ( Flórez -

Correa, 2018a; Flórez -Correa, 2018b; Flórez -Correa, 2023; Rojas -Mora y 

Flórez -Correa, 2023; Flórez -Correa et al., 2024a; Flórez -Correa et al., 

2024b).  

Los avances en los métodos de extracción del ADN, las tecnologías de 

secuenciación y las estrategias analíticas de la bioinformática han 

contribuido a la investigación genética de las poblaciones antiguas (Oosting 

et al., 2019), permitiendo que el estudio del ADN ancestral de los 

vertebrados acuáticos acceda a la era de la genómica ampliando el abanico 

de preguntas investigativas en ecología evolutiva (da Fonseca et al., 2016) y 

accediendo a información sobre patrones y procesos históricos complejos 

(Hofrei ter et al., 2015).  

En tal sentido, la generación de datos de ADNa con la suficiente resolución, 

recopilados a lo largo de grandes escalas de tiempo, y representados por 

muestras arqueológicas bien datadas pueden revelar procesos de 

diversificación pasada (Nielsen et al., 201 7) y eventos de introgresión 

(Huerta -Sánchez et al., 2014), al igual que dar cuenta de los cambios en la 

variación genética entre poblaciones históricas y contemporáneas (Díez -del-

Molino et al., 2018), y evaluar las respuestas a factores antropogénicos y a l 

cambio climático (de Bruyn et al., 2011; Lagerholm et al., 2017).  

En esta lógica, los análisis temporales de haplotipos de ADN Mitocondrial, 

se han empleado para mapear los cambios en la distribución biogeográfica 



 

 

de las especies en respuesta a cambios climáticos pasados, en variables 

como la salinización, temperatura o acceso a rutas migratorias (Ciesielski & 

Makowiecki, 2005; Splendiani et al., 2016; Wooller et al., 2015). Johnson et 

al., (2018) evidenciaron la pé rdida de variación genética del Salmón Chinook 

(Onchorynchus tshawytscha ) de 3000 años a.P. en la cuenca del río 

Columbia, NW de los Estados Unidos después de la llegada del ser humano 

a la región. Olafsdottir et al., (2014) emplearon muestras de Bacalao d el 

Atlántico ( Gadus morhua ) de Islandia de 1500 años a.P. para reconstruir las 

tendencias de abundancia de la población, identificando niveles más altos 

de diversidad genética en la población histórica. Metcalf et al., (2012) 

utilizaron muestras de Trucha degollada ( Onchorynchus clarkii ) de hasta 155 

años de antigüedad recolectadas antes de la siembra histórica en América 

del Norte y al compararlas con muestras contemporáneas evidenciaron un 

historial de extinción del linaje. Estos avances metodológicos rec ientes han 

revolucionado la capacidad para recuperar y analizar ADNa de peces 

contribuyendo a la investigación de la estructura genética y la historia 

demográfica de las poblaciones antiguas (Oosting et al., 2019).  

Los estudios paleogenéticos y el éxito de la identificación molecular a partir 

de la amplificación de marcadores genéticos empleando el ADNa extraído de 

evidencias arqueobiológicas que se han preservado durante cientos o miles 

de años en una matriz sedimen taria, depende del tipo de material de 

estudio, las condiciones del enterramiento y la manipulación durante la 

investigación arqueológica (Bollongino et al., 2008).  

Los tejidos que garantizan una mejor preservación del ADNa contenido al 

interior de las células son los huesos y los dientes que protegen los ácidos 

nucleicos de la degradación debido a su robustez física y química, siendo 

los tejidos de elección por excel encia en los estudios paleogenéticos. A su 

vez, otras aproximaciones han acudido a la recuperación del ADNa 

extracelular ambiental contenido en los sedimentos, que por lo general 

presenta mayor degradación molecular (Taberlet et al., 2018; Dommain et 

al., 2020; Yu -Tuan, et al., 2021).  

Los componentes minerales de los huesos presentan una organización 

estructural que proporciona soporte al contenido proteico, excluyendo 

físicamente agentes o enzimas extracelulares que son potenciales agentes 

degradantes de proteínas. En las células vivas , los procesos de reparación 

enzimáticos garantizan la integridad del ADN. Tras la muerte del organismo, 



 

 

se da la ruptura de los compartimentos celulares que contienen enzimas 

catalíticas generando la degradación del material genético (Collins et al., 

2002). El ADN se caracteriza por su afinidad con la hidroxiapatita, y su 

degradación se asocia con la pérdida  de cristalinidad de la misma y con la 

pérdida de colágeno por agentes tafonómicos como la exposición a la luz, la 

humedad, los cambios de temperatura, el pH del sedimento, y la 

contaminación bacteriana y fúngica que derivan en la degradación física, 

quími ca y bioquímica del ADN genómico (Bender et al., 2004).  

En ese sentido, los enormes potenciales de la información genética 

recuperada de las evidencias arqueobiológicas (ADNa) se enfrentan a 

factores como la escasez, la desintegración y la modificación molecular del 

material genético, a diferencia del estudio d el ADN moderno. La degradación 

del ADN está determinada por una amplia gama de variables. El ambiente 

acuático particularmente, expone el material biológico a una variedad de 

componentes químicos que causan la acidificación y oxidación de los ácidos 

nuclei cos (Hlinka et al., 2002).  

Por estas razones, distintos autores han establecido criterios de 

autenticidad que conduzcan a una recuperación adecuada de las evidencias 

biomoleculares preservadas en contextos arqueológicos, los cuales 

constituyen el objeto de la presente investigación y están destinados a 

mitigar las problemáticas asociadas al estudio del material genético 

ancestral como la contaminación de las muestras con ADN moderno de 

seres humanos o de otras especies y la degradación postmortem de las 

biomoléculas durante el proces o de excavación y manipulación de las 

muestras. Estos criterios consisten en el control de factores asociados a la 

infraestructura y logística de la excavación arqueológica y de los laboratorios 

de investigación, así como aspectos propios del diseño experi mental que 

incluyen: a) el desarrollo e implementación de protocolos de excavación y 

recuperación de ADN ancestral; b) disposición de áreas de trabajo 

físicamente separadas; c) uso de controles negativos; d) evaluación de la 

conducta molecular apropiada; f ) reproducibilidad;  g) clonación del ADNa; 

h) cuantificación de los extractos de ADNa; i) replicación independiente; j) 

análisis de preservación bioquímica; k) estudio de diferentes restos óseos 

asociados contextualmente; y finalmente,  l) los criterios e specíficos del 

contexto de estudio de cada investigación particular (Pääbo et al., 1988; 

Handt et al., 1994; Cooper y Poinar, 2000; Pääbo et al., 2004) . 



 

 

 

1.  Tafonomía y preservación del ADNa 

paleoambiental en contextos arqueológicos  

La preservación idónea del material genético en contextos arqueológicos se 

da en condiciones frescas, secas, oscuras, anaeróbicas y ligeramente 

alcalinas (Bollongino et al., 2008). El ADN se caracteriza por su afinidad con 

la hidroxiapatita, y su degradación se asocia con la pérdida de cristalinidad 

de la misma y con la pérdida de colágeno por agentes tafonómicos como la 

exposición a la luz, la humedad, los cambios de temperatura, el pH del 

sedimento, y la contaminación bacteri ana y fúngica que derivan en la 

degradación física, química y bioquímica del ADN genómico. La densidad 

mineral ósea juega un papel determinante en la preservación de los ácidos 

nucleicos (Bender et al., 2004). Especialmente en climas cálidos, las 

muestras están peor conservadas y, por lo tanto, son vulnerables al estrés 

térmico y la contaminación durante la excavación (Bollongino & Vigne, 

2008).  

Los enormes potenciales de la información genética recuperada de las 

evidencias arqueobiológicas (ADNa) se enfrentan a factores como la escasez, 

la desintegración y la modificación molecular del material genético, a 

diferencia del estudio del ADN moderno. Particularmente los huesos de los 

peces son de carácter quebradizo, porosos y muy livianos, lo que 

generalmente se asocia con una mala preservación del ADNa ya que las 

moléculas no se encuentran completamente aisladas de su entorno de 

depositación. Star et  al., (2017) encontraron que los huesos antiguos de 

Bacalao del Atlántico ( Gadus morhua ) de más de 1000 años pueden contener 

entre un 15 % y un 50 % de contenido de ADN endógeno.   

La descomposición del ADN está determinada por una amplia gama de 

variables. El ambiente acuático particularmente, expone el material 

biológico a una variedad de componentes químicos que causan la 

acidificación y oxidación de los ácidos nucleicos. Por el c ontrario, se ha 

demostrado que los suelos densos y arcillosos, pueden conservar bien el 

material biomolecular. La composición de los suelos y sedimentos es 

determinante en la preservación, modificación o degradación del material 

genético (Hlinka et al., 20 02). En la tabla 1 se dan a conocer los principales 

procesos tafonómicos que enfrenta el ADNa proveniente de contextos 

arqueológicos.  

 



 

 

 

 

Escasez 

 

 La exposici·n prolongada a la luz, los dr§sticos gradientes de 
temperatura, los niveles de pH del medio y la humedad son los agentes 
tafon·micos m§s importantes que determinan la modificaci·n 

bioqu²mica y desintegraci·n del ADN ancestral, lo que implica que esta 
mol®cula no siempre est§ bien preservada en las muestras biol·gicas 

provenientes de contextos arqueol·gicos impidiendo su detecci·n e 
identificaci·n.  

 

Degradaci·n 

 

 En las c®lulas vivas, los procesos de reparaci·n enzim§ticos 
garantizan la integridad del ADN. Tras la muerte del organismo, se da 
la ruptura de los compartimentos celulares que contienen enzimas 

catal²ticas generando la degradaci·n del material gen®tico (Collins et 
al., 2002). 

 La degradaci·n del ADN consiste en la rotura del enlace fosfodi®ster 
que une los pares de bases nitrogenadas conduciendo a la 

fragmentaci·n de la secuencia (Hofreiter et al., 2001).  

 El agua es un factor degradativo principal; disuelve la apatita ·sea, 
permite el crecimiento de microorganismos y conduce a da¶os 
hidrol²ticos y oxidativos del ADN. 



 

 

 La acci·n de microorganismos (bacterias y hongos), encimas 
celulares y nucleasas presentes en la muestra pueden provocar la 

ruptura de las cadenas de ADN destruyendo su estructura (Fern§ndez-
Dom²nguez et al., 2003) al metabolizar los componentes org§nicos del 
hueso, como el col§geno y el ADN (Bollongino et al., 2008). 

 El aumento de temperatura acelera la descomposici·n qu²mica y la 
proliferaci·n de microorganismos en las muestras generando la 

degradaci·n molecular. A su vez, La luz solar (luz ultravioleta) aumenta 
la cantidad de radicales libres que conducen a la oxidaci·n del ADN. 

 Los suelos §cidos disuelven el fosfato de calcio y, por lo tanto, 
destruyen la apatita ·sea. Los ambientes alcalinos (p. ej., formaciones 

de piedra caliza y karst) amortiguan los efectos degradativos de los 
§cidos y estabilizan la apatita ·sea. 

 Las reacciones hidrol²ticas y oxidativas se encuentran entre las 
causas m§s notables de la degradaci·n del ADN. La hidr·lisis puede 

provocar la fragmentaci·n del ADN de dos formas. En primer lugar, 
mediante la destrucci·n de los enlaces fosfodi®ster entre el fosfato y la 
desoxirribosa. En segundo lugar, mediante la escisi·n del enlace 

glucos²dico de las bases nitrogenadas (Danielowski et al., 2023). 

 La degradaci·n continua del ADN lleva a la formaci·n de fragmentos 
cada vez m§s peque¶os y eventualmente a su desaparici·n (Lalueza-
Fox, 2010). 

 Esta caracter²stica del ADN antiguo implica la necesidad de ajustar 
los m®todos de an§lisis de la gen®tica de espec²menes actuales, a las 

condiciones particulares del material gen®tico ancestral caracterizado 
por longitudes m§ximas que oscilan entre los 150 y 300 pares de bases 

nitrogenadas (pb) (Lalueza-Fox, 2010). 
 

Modificaci·n Molecular 

 



 

 

 

 Las modificaciones moleculares son transformaciones en la 
estructura y composici·n de las secuencias de ADN que se generan por 
procesos como las lesiones hidrol²ticas o lesiones oxidativas 

(Fern§ndez-Dom²nguez et al., 2003). 
 

 Los sitios m§s sensibles a la hidr·lisis en la estructura del ADN 
corresponden a los enlaces fosfodi®ster que unen las desoxirribosas 

entre s², y los enlaces glicos²dicos que permiten la uni·n de estas a las 
bases nitrogenadas (Fern§ndez-Dom²nguez et al., 2003). 

 

 Al interior de las lesiones hidrol²ticas, la desaminaci·n se 
caracteriza por la sustituci·n de bases nitrogenadas afectando la 

estructura del ADN, reemplazando una Citosina por una Timina y una 
Adenina por una Guanina. Esta desaminaci·n ocurre espec²ficamente 

en los extremos (3õ y 5õ) de la cadena por su mayor exposici·n 
(Fern§ndez-Dom²nguez et al., 2003). 

 

 A su vez, las lesiones oxidativas desencadenan bloqueos a la acci·n 
de la polimerasa generando secuencias err·neas o interrumpiendo la 

amplificaci·n (Gonz§lez-Fortes et al., 2017). 
 

 La rotura de los enlaces fosfodi®ster genera la fragmentaci·n de la 
cadena de ADN, mientras que la de los enlaces glicos²dicos produce la 

p®rdida de la base nitrogenada correspondiente (A-G-T-C) formando 
sitios apur²nicos o sin base en un proceso conocido como 

depurinizaci·n o depirimidinaci·n (Fern§ndez-Dom²nguez et al., 2003). 
 



 

 

 A su vez, la p®rdida del grupo amino de la citocina conlleva su 
degradaci·n a uracilo. Este proceso puede provocar la incorporaci·n 

de falsas timinas en lugar de algunas citosinas en las reacciones de 
laboratorio modificando el c·digo gen®tico original (Hofreiter et al., 
2001). 

 

Contaminaci·n 

 

 

 
 

 

Las principales fuentes de contaminaci·n del material gen®tico ancestral 
son las siguientes: 
 

 ADN ex·geno: Se diferencia del end·geno (propio de la muestra) y 
proviene de otros organismos. Su incorporaci·n puede darse: a) 
durante la descomposici·n del organismo (ADN antiguo f¼ngico, 
bacteriano y de otros organismos depredadores (incluido el ser 

humano), carro¶eros y descomponedores); b) durante la diag®nesis 
(ADN antiguo de otros vertebrados del mismo dep·sito ·seo); c) durante 
la excavaci·n, producto de la manipulaci·n de las muestras por el 

personal de arqueolog²a (ADN humano actual); d) durante el dep·sito 
en un museo o colecci·n por el personal encargado de la conservaci·n 

(ADN humano actual); y e) durante el an§lisis gen®tico en el laboratorio 
por el personal investigador o por material gen®tico extra²do y/o 
amplificado con anterioridad en el mismo lugar (ADN de otras especies) 

(Danielowski et al., 2023). 
 

 Inhibidores de la PCR: Son sustancias presentes en las muestras 
que interfieren con la acci·n de la polimerasa impidiendo la 



 

 

amplificaci·n durante la PCR.  Entre los m§s importantes est§n: a) los 

taninos, presentes en semillas, cortezas de madera y otras partes de 
las plantas; b) los §cidos h¼micos y §cidos f¼lvicos se generan a partir 

de la descomposici·n de la materia org§nica; y c) productos de 
Maillard, que provocan la generaci·n de crosslinks (enlaces cruzados) 
que impiden de manera indirecta la reacci·n de PCR. Estos se 

producen cuando un pol²mero (como el §cido desoxirribonucleico) se 
une a otro a trav®s de un enlace qu²mico, interfiriendo la amplificaci·n 
(Calder·n-Ord·¶ez, 2017). 
 

 

Figura 1. Elaborado por el Laboratorio de Arqueo biología y Zooarqueología 

PALEO-ZOO 

 

 

2.  Criterios de autenticidad del ADN ancestral  

Un aspecto crucial en los estudios de ADNa, es contar con los criterios 

suficientes de autenticidad que permitan garantizar la confiabilidad de los 

resultados. El inicio de la investigación del ADN ancestral parte de los 

trabajos de  Higuchi et al. (1984) sobre la secuenciación de ADNa de Quagga, 

équido extinto, y de Pääbo (1985), sobre la secuenciación de ADNa de una 

momia egipcia, publicados en la revista Nature. Rápidamente se dio un 

incremento en el tipo de tejidos estudiados y la antigüedad de las evidencias 

(Pääbo, 1993). Así se publicaron estudios con muestras de millones de años 

de antigüedad sobre insectos preservados en ámbar (DeSalle et al. 1992; 

Cano et al. 1993) y huesos de dinosaurio (Woodward et al. 1994). Más 

adelante, s e demostró que estos hallazgos correspondían a contaminaciones 

con ADN moderno (Walden y Robertson, 1997; Gutiérrez y Marín, 1998, 

sobre los estudios en ámbar; y Allard et al. 1995; Hedges y Schweitzer, 1995; 

Henikoff, 1995; Zischler et al. 1995, sobre los  huesos de dinosaurio).  

De esta manera se comienzan a establecer criterios de autenticidad en el 

campo de estudio del ADNa. Pääbo et al., (1988) plantearon que la 

imposibilidad de amplificar fragmentos grandes en extractos de ADNa, 

podría ser un criterio adicional de autenticidad , que después pasó a 

conocerse como el criterio de la conducta molecular apropiada. El primer 

conjunto integrado de criterios fue propuesto por Handt et al., (1994). Luego, 

Cooper y Poinar (2000) publicaron una lista más completa y rigurosa. Más 

recienteme nte, Pääbo et al., (2004) plantea una selección relativa de criterios 



 

 

de autenticidad de acuerdo con la naturaleza y características de las 

muestras incluyendo el criterio del investigador o investigadora.  

 

I An§lisis en un 
laboratorio de 

ADN antiguo 
 

 

Este criterio apunta a mantener aisladas las 
fuentes de contaminaci·n del ADN antiguo con 

ADN extra²do de muestras actuales de otros 
laboratorios de gen®tica. 

 
Los estudios de muestras con un bajo n¼mero 
de copias de ADN deben ser desarrollados en un 

laboratorio aislado donde no se lleven a cabo 
otras investigaciones con ADN actual. 
 

II ćreas de 
laboratorio 

f²sicamente 
separadas 
 

 
 

 
 

Este criterio apunta a mantener las §reas de 
extracci·n de ADN, pre-PCR y post-PCR 
f²sicamente separadas con un ¼nico flujo 

unidireccional para evitar la contaminaci·n 
cruzada entre diferentes §reas de trabajo. 

III Instrumental y 

equipamiento 
exclusivo 

 

Este criterio engloba ciertas medidas de rutina 

a emplear cuando se trabaja con ADN antiguo, 
como por ejemplo: uso de soluciones est®riles de 

f§brica y de puntas de pipeta con filtro, limpieza 
del material reciclable con DNAsa e irradiado 
posterior con luz UV, manipulaci·n de las 

muestras con guantes y empleo de mascarilla 
facial y de redecillas para el cabello por parte del 
personal de investigaci·n. 

 



 

 

IV Cuantificaci·n

 

Este criterio permite evaluar la probabilidad de 

que las mutaciones observadas en las 
secuencias sean consecuencia de 

modificaciones oxidativas post-mortem del ADN 
original. Generalmente, cuando el n¼mero de 
mol®culas de ADN originales supera el millar la 

probabilidad de que se produzca este fen·meno 
es muy reducida. 

V Controles 
positivos y 
negativos de 

Amplificaci·n 
por PCR

 
 

 
 
 

 
Dichos controles contienen todos los reactivos 

excepto el ADN de la muestra, de manera que 
cualquier resultado positivo de amplificaci·n en 
los mismos es indicador de la introducci·n de 

ADN contaminante durante el proceso 
experimental. 
 

VI Comportamiento 
molecular 

 
 

 
 
Correlaci·n inversa entre el tama¶o del 

amplic·n y la intensidad del producto de 
amplificaci·n visualizado en un gel de agarosa. 

En aquellos casos en los que la eficiencia de 
amplificaci·n de los fragmentos m§s peque¶os 
es similar a la de los fragmentos de mayor 

tama¶o el ADN no suele ser end·geno. 
 
 

 
 

V Reproducibilidad

 

Realizaci·n de varias extracciones de ADNa de 
un mismo esp®cimen y de diversas 

amplificaciones por PCR de un mismo extracto. 
Este criterio permite detectar la contaminaci·n 
de una extracci·n y/o amplificaci·n particular, 

as² como la presencia de modificaciones 
qu²micas en el ADN end·geno. Por otra parte, el 
an§lisis de diferentes extractos aumenta la 



 

 

probabilidad de amplificaci·n de secuencias 

end·genas cuando el resto analizado contiene 
una baja cantidad de ADN. 

VI Clonaci·n

 
 

 
Clonaci·n bacteriana de los productos de 
amplificaci·n y secuenciaci·n de m¼ltiples 

clones. Esta t®cnica permite detectar cualquier 
heterogeneidad presente en los productos de 

amplificaci·n e identificar la fuente de la misma: 
contaminaci·n, modificaciones moleculares y/o 
errores de la polimerasa. 

 

VII Replicaci·n 
independiente

 
 

 
 

 
Replicaci·n de todo el proceso experimental en 

un laboratorio independiente. Con ello se 
pretende eliminar la posibilidad de 
contaminaci·n procedente del propio 

laboratorio no detectada en los blancos. 
 

VIII Preservaci·n 
bioqu²mica

 

 
Ensayos bioqu²micos de preservaci·n de otras 
mol®culas de la muestra. Su objeto es establecer 

si estado de preservaci·n general del f·sil es lo 
suficientemente bueno como para permitir la 
preservaci·n de su material gen®tico. El 

procedimiento m§s generalizado es el an§lisis de 
los amino§cidos de las prote²nas (contenido 

total y grado de racemizaci·n). 
 

IX Restos asociados 
contextualmente

 

 
 
Es necesario aplicar los mismos m®todos a otros 

vertebrados del contexto arqueol·gico para 
evaluar la correlaci·n en las concentraciones de 
ADNa. 



 

 

X Sentido 

Filogen®tico

 

 

En muestras no humanas: que las secuencias 
obtenidas sean similares a la de otros miembros 

de la misma especie o a especies pr·ximas, en 
muestras humanas: comparaci·n de las 
secuencias obtenidas con las de los 

investigadores/ arque·logos/ antrop·logos. 

XI Patrones de 

degradaci·n

 
 

 

 
La secuencia de ADN antiguo debe mostrar 
patrones de degradaci·n que se correlacionen 

entre s², como un alto grado de fragmentaci·n y 
alta concentraci·n de sustituciones en los fines 

de los fragmentos (C>T en 5Ë y G>A en 3Ë). 

XII Criterio del 
investigador 

 
 

 
Los criterios adoptados por las y los propios 
investigadores son cruciales, ya que son 

quienes mejor conocen el contexto, la muestra, 
las preguntas, los objetivos y la trayectoria que 
tomar§ la investigaci·n. 

 

Figura 2. Elaborado por el Laboratorio de Arqueo biología y Zooarqueología 

PALEO-ZOO 

 

 

3.  Características de las muestras arqueobiológicas 

de interés paleogenético  

Las moléculas de ADNa son en sí mismas evidencias arqueológicas y como 

tal, deben provenir de un contexto arqueológico claro, bien datado y no de 

capas alteradas. La selección de muestras arqueobiológicas para la 

investigación paleogenética es un proceso q ue requiere incluir criterios 



 

 

tafonómicos relacionados una buena conservación y una mínima alteración 

diagenética, lo cual no es sencillo de estimar únicamente con base en la 

inspección macroscópica de los espécimenes. Sin embargo, hay algunas 

características que son indicadoras de bue nas muestras (Bollongino et al., 

2008).  

Los tejidos de los vertebrados que garantizan una mejor preservación del 

ADNa contenido al interior de las células son los dientes y los huesos ya que 

protegen los ácidos nucleicos de la degradación debido a su robustez física 

y química, siendo los tejidos  de elección por excelencia en los estudios 

paleogenéticos. En general, se necesitan entre 0,1 y 0,5 g de material para 

la extracción de ADN, pero puede requerirse hasta 1 g para muestras mal 

conservadas (Llamas et al., 2017). A su vez, otras aproximacione s han 

acudido a la recuperación del ADNa extracelular ambiental contenido en los 

sedimentos arqueológicos, que por lo general presenta una mayor 

degradación molecular (Taberlet et al., 2018; Yu -Tuan, et al., 2021).  

 

Tejido 
Odontol·gico 

Tejido 
Osteol·gico 

Sedimentos 
arqueol·gicos 

 
 

  

 

Figura 3. Elaborado por el Laboratorio de Arqueo biología y Zooarqueología 

PALEO-ZOO 

 

 Tejido odontológico  

Especialmente para especímenes humanos, los dientes con raíces bien 

conservadas demostraron ser útiles.  



 

 

 Cuando hablamos de un análisis de ADN a partir de restos humanos, 

se deben seleccionar preferiblemente muestras dentales. Dientes 
completos, sin roturas, fisuras ni caries. La coloración adecuada es 
aquella que sea lo más similar posible al color natural d e la dentición, 

evitando colores marrones o anaranjados, por ser indicio de presencia 
de inhibidores. Las piezas dentales siempre preservan en mayor 

medida el ADN que los restos óseos, por estar formadas en su capa 
más externa por el tejido más duro del or ganismo: el esmalte (Díez et 
al., 2014).  

 No obstante, existen ciertas circunstancias en las que es preferible 
seleccionar restos óseos en lugar de dentales: fundamentalmente en 
el caso en el que únicamente se dispone de gérmenes dentales (en 

individuos de corta edad) o de piezas dentales que no h an completado 
su crecimiento, dejando abierto el extremo apical de la raíz, lo cual 

puede favorecer la infiltración de contaminantes y/o inhibidores (Díez 
et al., 2014).  

 El esmalte, al ser el tejido más resistente del cuerpo humano, actúa 

como protector del ADN que se encuentra en su interior (Gilbert, 

2005 , en Calderón -Ordóñez et al., 2011).  
 El cemento dental también puede ser útil para estudios de ADNa, pero 

se necesita más trabajo para confirmarlo.  
 Cuando los tejidos anteriores no están disponibles, la dentina del 

diente es una mejor fuente de ADNa que el resto del esqueleto. Para 

las enfermedades que se transmiten a través del torrente sanguíneo, 

la dentina de las raíces de los dientes también puede ser una buena 

opción. El cálculo dental contiene ADN de la comunidad microbiana 

oral, que tiene un papel importante en la salud humana (Mays et al., 

2023).  
 Aunque se encuentra cubierto por tejidos protectores, el material 

genético del diente no está completamente aislado, ya que a través de 

los canales que hay en la raíz del mismo es posible que se produzca 

una contaminación (Gilbert, 2005).  
 Por ello, las piezas de mayor interés serán los caninos, incisivos, 

premolares y por último los molares, ya que éstos tienen varias raíces 

y son más susceptibles a la fisuras y al desgaste (Gilbert, 2005).  
 Se debe intentar que el diente elegido no tenga ninguna fisura o 

fractura; además debe evitarse escoger dientes muy desgastados en 

donde haya una exposición de la dentina (Gilbert, 2005).  
 Las extracciones dentales deben realizarse preferiblemente con los dedos 

enguantados, mediante movimientos suaves y repetidos de lado a lado. Los 



 

 

guantes deben cambiarse entre muestras individuales. Las herramientas, 

como los alicates, a menudo rompen el esmalte o las raíces de los dientes. 

Los dientes de raíz única, como los caninos y premolares, se pueden extraer 

fácilmente y son muestras suficien temente grandes (en comparación con los 

incisivos). Los molares requieren cierta experiencia para su extracción, pero 

a menudo proporcionan la mayor cantidad de material para muestrear 

(Llamas et al., 2017).  
 El diente sigue siendo la región anatómica idónea como consecuencia de su 

alta conservación en contextos arqueológicos, y la elegida en nuestro caso. 

Se debe intentar seleccionar piezas sin fisuras o fracturas, además de evitar 

coronas muy desgastadas dond e haya una exposición de la dentina (Heber 

et al., 2020).  

 

 Tejido osteológico  

El tejido óseo presenta una composición orgánica que constituye cerca del 

35% del peso del hueso seco, que incluye proteínas como el colágeno tipo I, 

la osteocalcina, la osteopontina, la sialoproteína ósea y componentes 

inorgánicos que constituyen cerca de l 65% de su peso seco, que incluyen 

elementos como el calcio y el fósforo principalmente, al igual que 

bicarbonato, citrato, magnesio, sodio y potasio. El fósforo y el calcio se 

estructuran en forma de cristales de hidroxiapatita [Ca 10(PO4)6(OH)2], que 

configura cerca del 70% de la composición ósea, en compuestos como fosfato 

cálcico, carbonato cálcico, fluoruro cálcico, hidróxido cálcico y citrato. Los 

componentes minerales de los huesos presentan una  organización 

estructural que proporciona soporte al contenido proteico, excluyendo 

físicamente agentes o enzimas extra celulares que son potenciales agentes 

degradantes.  

Por ejemplo, los huesos compactos de aspecto fresco o los fragmentos de 

hueso con superficies lisas e intactas son indicadores de una buena 

conservación macroscópica (Llamas et al., 2017).  Los huesos deben ser 

duros, pesados y de estructura compacta. Las di áfisis de huesos largos son 

preferibles a los huesos porosos y esponjosos como las v értebras, las 

escápulas, la pelvis y alguna parte del cr áneo. Los huesos deben mostrar 

pocas o ninguna grieta y ataque microbiano (visibles como pequeños 

agujeros negros y líneas) (Bollongino et al., 2008).  

Los huesos corticales fuertes (tibia, fémur) son menos vulnerables a la 

contaminación del ADN debido a su densidad que proporciona una matriz 



 

 

cristalina protectora para el ADN endógeno (Campos et al. 2011; Orlando et 

al. 2011; Gilbert, Rudbeck, et al. 2005). (Llamas et al., 2017).  Los huesos 

fragmentados indican una buena conservación cuando presentan bordes 

fuertes y dentados, en lugar de extremos desmenuzables, calcáreos y rotos. 

(Llamas et al., 2017).  

Dada su altísima densidad, se ha demostrado que la parte petrosa del hueso 

temporal produce de 4 a 16 veces más ADN endógeno que los dientes, y 

hasta 183 veces más que otros huesos (Gamba et al. 2014). Por lo tanto, el 

hueso petroso es posiblemente el mejo r material para los estudios de ADNa. 

Además, la extracción del hueso petroso es discreta y no alterará el cráneo 

para su exhibición en el museo. El ápice de la pirámide petrosa se proyecta 

hacia la cavidad cerebral y se puede acceder a él a través del for amen 

magnum.  (Llamas et al., 2017).  

 Sedimentos arqueológicos  

El sedimento debajo del fósil debe recolectarse por separado en papel de 

aluminio y en una bolsa de muestra limpia, etiquetada en detalle y anotada 

como muestra de sedimento de ADN. También se deberá recolectar una 

muestra de sedimento de control de otra p arte de la plaza o nivel de 

excavación siguiendo idénticos procedimientos, anotándola como muestra 

de sedimento de control. (Fernández -Jalvo & Andrews, 2016).  

En la Figura x se presentan ejemplos de algunos de los vertebrados más 

frecuentes en contextos arqueológicos.  

 



 

 

 

Figura 4. Vertebrados frecuentes en contextos arqueológicos de la 

Depresión Momposina en el Caribe colombiano.  Elaborado por el 

Laboratorio de Arqueo biología y Zooarqueología PALEO -ZOO 

 

 

4.  Consideraciones necesarias para la toma de 

muestras en el estudio del ADNa  

 

Consideraciones legales 

 
Dentro del territorio colombiano es indispensable obtener una 

Autorizaci·n de Intervenci·n Arqueol·gica avalada por el Instituto 
Colombiano de Antropolog²a e Historia-ICANH para la realizaci·n de 
intervenciones al patrimonio arqueol·gico relacionadas con la ejecuci·n 

de excavaciones arqueol·gicas, la recuperaci·n de muestras 
arqueobiol·gicas y la realizaci·n de muestreos destructivos para an§lisis 

especializados como la dataci·n radiocarb·nica, estudios 



 

 

paleohistol·gicos, an§lisis bioqu²micos de is·topos estables, prote²nas, 

l²pidos y ADNa, entre otros. 
 

 

Consideraciones ®ticas 

 
La revoluci·n paleogen·mica necesita incluir una revoluci·n ®tica que 

rehaga los valores, las relaciones, las formas de responsabilidad y las 
pr§cticas del campo (Cortez et al., 2021).  

 
De acuerdo con Wagner et al., (2020) se podr²an considerar las siguientes 
recomendaciones para una investigaci·n paleogen®tica y paleogen·mica 

con criterios ®ticos:  
 

 

 Consultar formalmente con las comunidades locales del §rea de 
estudio y socializar los objetivos y acciones espec²ficas del proyecto de 
investigaci·n. 

 Abordar consideraciones culturales y ®ticas.  

 Involucrar a las comunidades y apoyar el desarrollo de capacidades. 

 Desarrollar estrategias para divulgar los resultados y gestionar 
datos. 

 Desarrollar planes de responsabilidad y administraci·n a largo 
plazo.  

 

 



 

 

Consideraciones cient²ficas 

 
Las siguientes consideraciones propuestas por Mays et al., (2023) 
garantizan la preservaci·n del material de investigaci·n para futuras 

investigaciones y obtener unos resultados satisfactorios para los objetivos 
planteados: 
 

Programa de investigaci·n  
 

 Cualquier an§lisis destructivo debe llevarse a cabo dentro de un 
programa de investigaci·n coherente y debe tener una posibilidad 

realista de hacer avanzar el conocimiento.  

 Las cuestiones que se abordar§n en el trabajo deben tener 
importancia arqueol·gica, hist·rica o metodol·gica y se deben probar 
hip·tesis claras.  

 Los an§lisis destructivos s·lo deben considerarse si las preguntas 
de investigaci·n no pueden abordarse adecuadamente utilizando 

t®cnicas no destructivas.  

 Los investigadores deben tener la competencia y experiencia 
suficiente para realizar el trabajo propuesto.  

 Idealmente, deber²a existir una financiaci·n adecuada para el 
trabajo, pero los investigadores a menudo necesitan, en principio, 
permiso para solicitar financiaci·n y, por lo tanto, pueden ponerse en 

contacto con los curadores sobre esta base. Si el permiso se concede 
sujeto a la obtenci·n de financiaci·n, deber²a ser por un tiempo 
limitado y no indefinido. Programa de muestreo  



 

 

 Si la viabilidad de una t®cnica es cuestionable, entonces se debe 
considerar la posibilidad de realizar un estudio piloto con un peque¶o 

n¼mero de muestras, y el permiso para continuar dependiendo de los 
resultados  

 El muestreo debe mantenerse al m²nimo cumpliendo los objetivos 
del proyecto. El sobremuestreo, que conduce a la acumulaci·n de 
material por parte de los investigadores, es inaceptable.  

 Se debe hacer expl²cito el n¼mero, la ubicaci·n en el esqueleto, el 
tama¶o de las muestras y los m®todos mediante los cuales los 
investigadores pretenden extraerlas.  

 La condici·n del elemento que se va a extraer: La muestra debe ser 
revisada cuidadosamente para evaluar si las grietas existentes u otros 

da¶os significan que el muestreo corre el riesgo de da¶ar o fragmentar 
adicionalmente una muestra que ya es fr§gil.  

 El posible efecto del muestreo sobre el potencial de investigaci·n 
futura de los restos es una cuesti·n clave. Con este fin, se debe 
considerar cuidadosamente la ubicaci·n en el esqueleto del cual se 

tomar§ una muestra.  

 Se debe evitar el muestreo de puntos de referencia anat·micos 
(puntos desde los cuales se toman las mediciones) o de §reas 
importantes para inferir el sexo o la edad.  

 A menos que el estudio lo requiera, se debe evitar tomar muestras 
de huesos en estado patol·gico. 

 Si se va a tomar una muestra de un diente, entonces debe estar 
presente su ant²mero (el diente correspondiente del lado opuesto). 

 Las muestras deben tomarse preferiblemente de huesos o dientes 
que ya est§n incompletos, da¶ados o fragmentados, a menos que la 
t®cnica requiera espec²menes intactos. 

 Coordinar el muestreo para diferentes prop·sitos puede ayudar a 
minimizar la destrucci·n. 

 En el pasado, es posible que se hayan aplicado consolidadores 
qu²micos al hueso arqueol·gico para tratar de fortalecerlo. Esto puede 



 

 

interferir con algunos an§lisis cient²ficos, por lo que se debe evitar el 

muestreo en dichas §reas.  

 Si corresponde, se debe considerar el impacto visual del muestreo, 
por ejemplo, sobre la idoneidad del esp®cimen para una futura 
exhibici·n en un museo.  

 Buen mantenimiento de registros de cualquier programa de 
muestreo. Es esencial para que quede claro qu® muestras se han 

eliminado y de qu® contextos. La naturaleza exacta de los registros que 
se conservar§n debe ser acordada por la instituci·n titular con el 

investigador como condici·n de acceso. El mantenimiento de registros 
normalmente lo lleva a cabo el investigador.  

 Cualquier fragmento o polvo de hueso o diente no utilizado, as² como 
portaobjetos y muestras de microscop²a incrustadas, deben devolverse 

a la colecci·n.  
 

 Cualquier extracto l²quido no utilizado de las muestras 
generalmente permanece en el laboratorio que realiz· los an§lisis, pero 
debe devolverse. a la organizaci·n que posee la colecci·n si as² lo 

solicita, y se les debe ofrecer si el laboratorio desea deshacerse de ellos. 
El uso de estos residuos por parte de investigadores para fines distintos 

a los que formaban parte del proyecto acordado requerir²a un permiso 
expreso. 

 

 
Programa de mitigaci·n  

 

 El nivel de mitigaci·n debe ser acordado por la instituci·n titular 
con el investigador como condici·n de acceso. La mitigaci·n 
normalmente la lleva a cabo el investigador.  

 La mitigaci·n en este contexto significa, en primer lugar, realizar un 
registro de los restos que se van a muestrear para poder realizar 

observaciones antes de que se destruya la parte en cuesti·n y, en 
segundo lugar, poner a disposici·n los datos del propio an§lisis 
destructivo.  

 El primer elemento puede adoptar la forma de registros osteol·gicos 
tradicionales (por ejemplo, mediciones, observaci·n de rasgos 



 

 

osteol·gicos), junto con fotograf²as y diversas t®cnicas de yeso. El 

segundo comprende planes para la gesti·n y el intercambio de datos 
del propio proyecto del investigador. Lo que comprende un nivel 

adecuado de registro osteol·gico previo al muestreo depender§, entre 
otras cosas, de la parte que se muestree, del estado de los restos, de 
los estudios osteol·gicos que se hayan realizado en el pasado y de los 

que pretendan los investigadores que realizan el muestreo. proyecto 
que involucra el muestreo destructivo. 

 Es habitual tomar fotograf²as antes y despu®s del muestreo. 
Adem§s, puede ser apropiado producir un molde superficial de las 

piezas que se van a destruir o realizar un escaneo de superficie o un 
escaneo micro-CT o ambos.  

 El objetivo en estos casos es generar un modelo f²sico o virtual de la 
pieza que futuros investigadores puedan utilizar para estudios 

morfol·gicos. Cada vez es m§s com¼n pedir a los investigadores que 
mitiguen de esta manera el impacto de su trabajo.  

 En la pr§ctica, esto se suele hacer con dientes, especialmente 
cuando se toman muestras de coronas, pero tambi®n es apropiado en 
algunos casos con huesos (por ejemplo, si muestran alteraciones 

debido a una enfermedad). Es necesario tener cuidado de que la 
resoluci·n de los escaneos y la calidad de los modelos sean suficientes 

para representar la pieza que se va a destruir y que sean ¼tiles para 
fines de investigaci·n.  

 A menos que la exhumaci·n sea para el prop·sito espec²fico de una 
investigaci·n que implique an§lisis destructivo, normalmente no se 

debe permitir el muestreo en el sitio durante la excavaci·n.  

 Las publicaciones que surjan de los an§lisis cient²ficos deber§n 
presentarse ante la organizaci·n que permiti· el acceso a los restos.  

 Los planes de gesti·n de datos, incluidas disposiciones para el 
almacenamiento y la disponibilidad de datos a largo plazo, se est§n 
convirtiendo r§pidamente en una rutina en proyectos cient²ficos a gran 

escala.  

 Los datos resultantes de los estudios deben publicarse en su 
totalidad si procede. Una copia de los datos brutos y los protocolos de 
registro, o bien el acceso a los dep·sitos donde se encuentran, debe 
depositarse en la organizaci·n que conserva los restos. Esto ayudar§ a 



 

 

la gesti·n de colecciones y ayudar§ a priorizar las futuras solicitudes 

de investigaci·n que reciba la instituci·n titular.  

 En los casos en que los datos brutos no formen parte de la 
publicaci·n acad®mica del trabajo, o no hayan sido difundidos de otro 
modo, la instituci·n titular normalmente deber²a poder gestionar y 

controlar la divulgaci·n de los datos a otros investigadores seg¼n 
corresponda, tal vez tras un embargo. plazo acordado con el laboratorio 
que lo gener·. La capacidad de interrogar conjuntos de datos puede, 

hasta cierto punto, reducir la necesidad de futuros an§lisis 
destructivos.  

 Los an§lisis de ADN y prote·micos producen grandes cantidades de 
datos. Esto puede difundirse mediante plataformas de intercambio de 

datos en l²nea. Estos tambi®n est§n empezando a estar disponibles 
como formas de difundir otros tipos de datos.  

 Las implicaciones de compartir ADN u otros datos de personas 
identificadas requieren una consideraci·n cuidadosa. 

 

Figura 5. Elaborado por el Laboratorio de Arqueo biología y Zooarqueología 

PALEO-ZOO 

 

 

5.  Pautas para la planificación de la excavación 

arqueológica  

 

La Depresión Momposina se encuentra bajo la influencia de una marcada 

estacionalidad climática con una precipitación total que oscila entre los 

2000 y 3000 mm anuales y una temperatura media anual de 27.6°C. Esta 

región se caracteriza por un período seco q ue va desde finales de noviembre 

hasta finales de marzo, por un período húmedo entre mayo y octubre, así 

como las respectivas épocas de transición entre ambos límites anuales. Las 

mayores precipitaciones se presentan en los meses de junio, julio, agosto, 

septiembre y octubre y los meses más secos suelen ser enero, febrero y 

marzo (Edit, 1983; E.O.T. San Benito Abad, 2001 -2009; Herrera, et al., 

2001).  



 

 

Con base en estas condiciones ambientales, se hace expresa la necesidad 

de realizar el trabajo de campo durante la temporada seca del año que 

coincide con los meses de enero, febrero y marzo, dado que entre los meses 

de junio y noviembre es inviable la rea lización del trabajo de campo en la 

Depresión Momposina, que se encuentra en condiciones de inundación que 

dificultan el acceso y localización de los sitios, cuya excavación requeriría la 

implementación de técnicas de arqueología subacuática que desbordan los 

objetivos del proyecto.   

 

5.1  Elementos de bioseguridad y protección 

personal de las y los investigadores  

A continuación, se dan a conocer los elementos de protección personal 

necesarias para la implementación del protocolo de excavación arqueológica 

para la conservación del patrimonio paleogenético y el ADN paleoambiental.  

El recolector de muestras de ADN debe utilizar guantes de látex o plástico, 

mascarilla y gorro desechable o pañuelo limpio para la cabeza (Fernández -

Jalvo & Andrews, 2016).  

Guantes desechables: Use guantes médicos desechables durante la 

excavación y al manipular especímenes para proteger las muestras de 

contaminantes de ADN humano. Cambie los guantes entre especímenes, 

después de tocar el cabello o la cara, o después de tocar  elementos comunes 

(p. ej., paletas, bolígrafos). Usar dos pares de guantes y cambiar el exterior 

regularmente es particularmente eficiente, porque ponerse guantes en 

manos sudorosas puede ser un desafío (Llamas et al., 2017).  

Precauciones opcionales para un efecto máximo: Equipo de protección: 

además de guantes, otros equipos de protección desechables (opcionales) 

pueden incluir mascarilla quirúrgica, cobertor/redecilla para el cabello y 

mangas para cubrir los brazos (Figura 1) . Si el presupuesto y las condiciones 

lo permiten, es deseable una bata quirúrgica desechable limpia o un traje 

corporal y gafas (Llamas et al., 2017).  

 

 

 

 



 

 

Gorro capilar Cubrebocas Gafas protectoras M§scara protectora 

  
  

 
Bata de laboratorio Cubre calzado Guantes de Nitrilo Traje mono protector 

 
 

   

 

Figura 6. Elementos  de bioseguridad y proy tección per sonal.  Elaborado 

por el Laboratorio de Arqueo biología y Zooarqueología PALEO -ZOO 

 

 

5.2  Instrumentos e insumos para la toma y 

almacenamiento de muestras  

A continuación, se dan a conocer los elementos, insumos y herramientas 

necesarias para la implementación del protocolo de excavación arqueológica 

para la conservación del patrimonio paleogenético y el ADN paleoambiental.  

 

 

1 2 3 4 5 



 

 

 
 

   
 

6 7 8 9 10 

     

11 12 13 14 15 

     
16 17 18 19 20 

    
 

21 22 23 24 25 



 

 

    
 

26 27 28 29 30 

 
 

 
 

 

  

31 32 33 34 35 

    
 

36 37 38 39 40 

 
 

   

41 42 43 44 45 



 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
46 47 48 49 50 

 
  

  

 

Figura 7. Elaborado por el Laboratorio de Arqueo biología y Zooarqueología 

PALEO-ZOO 

 

1 Carpa protectora de la excavaci·n 26 Soporte y fichas de registro 

2 Carpa de laboratorio en campo 27 Papel milimetrado 

3 Vaya de seguridad 28 Diario de campo 

4 Estacas e hilo 29 C§mara fotogr§fica 

5 Mesa para la preparaci·n de muestras 30 Tr²pode 

6 Br¼jula 31 L§piz de grafito 

7 Indicador de Norte 32 L§pices de colores 

8 Nivel 33 Marcador permanente 

9 Carretilla 34 Borrador de goma 

10 Balde 35 Sacapuntas 

11 Pica 36 Testigo m®trico o jal·n 

12 Azada 37 Escala gr§fica 

13 Pal²n 38 Cinta m®trica 

14 Pala 39 Term·metro infrarrojo 

15 Cernidores de maya fina 40 Medidor de pH 

16 Palustre 41 Bandeja esterilizadora de acero 

17 Esp§tulas 42 R·tulos adhesivos 

18 Recogedor y escoba 43 Bolsas de ziploc de diferentes tama¶os 

19 Brocha 44 Cajas pl§sticas herm®ticas 

20 Pinceles de diferentes calibres 45 Nevera port§til 

21 Excavador odontol·gico 46 Tubo Falcon de 50 ml 

22 Sonda de dentina 47 Tubo Falcon de 15 ml 

23 Espejo bucal 48 Tubo Eppendorf de 2 ml 



 

 

24 Cuchara de acero inoxidable 49 Gradilla de laboratorio 

25 Pinzas de acero inoxidable 50 Refrigerador a -18ÁC 

 

 

6.  Procedimientos para la toma de muestras 

arqueobiológicas  

 

A continuación se presenta  una serie de parám etros  propuestos (Llamas et 

al., 2017 ; Leney, 2006 ; Bollongino et al., 2008 ; Rosas et al., 2015. por 

distin tos inve stigadores  del cam po de studio  del AND ancestra l,  que 

permiten realizar un abordaje más responsible  de las evidencias 

arque obiológicas para garantizar la conservación de las bio molé culas 

presents  en las muestras  para la imple mentación de análisis es pecia lizados 

del material genético ancestra l.  

 Cada muest ra debe provenir de un contexto arqueológico y 

estratigráfico claro, bien datado y preferi blemente debe est ar asociada a  

otras evidencias  similares  que permitan  aplicar los principio s de 

reproducibi lidad y replicabilidad , seleccionando mínimo dos m uestras 

por individuo o esp écimen  y muestrear otras especies diferentes a la que 

se estudia . 

 Se debe proteger el sitio del polvo, la lluvia y la luz solar directa para 

limitar la hidrólisis, la irradiación y una mayor contaminación con ADN 

ambiental una vez que el espécimen esté expuesto . 

 Las muestras seleccionadas deben ser extraídas en primer lugar, 

utilizando guantes y mascarilla, y empleando instrumentos limpios y 

desechables.  

 Las herramientas para extraer el fósil debieron haber sido tratadas 

previamente para destruir el ADN en la superficie, ya sea en el laboratorio 

mediante exposición a rayos UV, o con lejía antes de la extracción.  

 La muestra debe ser manipulada por el menor número de personas 

posibles, para minimizar las posibilidades de contaminación y estas 

deben ser genotipadas.  



 

 

 Si se halla material esquel ético articulado  y se identifica una 

orientación anatómica, las m uestras óseas para análisis de ADNa se 

deberán toma r an tes de excavar el re sto del esqueleto.  

 Si están húmedas, deberán dejarse secar al aire libre en una 

habitación cerrada para después guardarlas cada una en un recipiente 

estéril individual.  

 Deben evitarse el lavado y el uso de consolidantes, las muestras deben 

mantenerse alejadas de los cambios de humedad y, en particular, de la 

exposición al sol.  

 En general, se necesitan entre 0,1 y 0,5 g de material para la 

extracción de ADN, pero puede requerirse hasta 1 g para muestras mal 

conservadas.  

 Las muestras no deben congelarse antes de su llegada al laboratorio 

paleogenético para evitar ciclos repetidos de 

congelación/descongelación . 

 Se deben colocar barreras alrededor del material que se va a 

muestrear, algo que debe conciliarse con la necesidad de realizar 

prácticas tradicionales de limpieza, estabilización y conservación además 

del estudio convencional  

 Las acumulaciones de restos óseos se recuperarán en bloques 

sedimentarios y se embalarán en bolsas de ziploc rotuladas con el 

contexto dentro de neveras portátiles para su posterior estabilización en 

laboratorio.   

 Los huesos y los dientes se  deben dejar se car al aire y la limpieza 

inicial debe limitarse  al cepillado en seco. La muestra debe ser rese rvada 

con antelaci ón a otros procedimientos analíticos de laborat orio.   

 

 Se debe monitorear constantemente la temperatura de la excavación 

y de las muestras y resgistrar variables físicoquímicas del suelo en 

campo.  



 

 

 Se deben cernir todos los sedimentos excavado s con ma llas de 

diferentes calibres hast a 1 mm.  

 Se tomarán muestras sistemáticas de sedimentos en cada uno de los 

estratos arqueológicos empleando bolsas ziploc y canaletas.  

 Los artefactos serán almacenados de manera independiente por línea 

de evidencia empleando bolsas de ziploc y cajas de poliesti reno para 

garanti zar su prote cción de daños mecánicos o contaminación con su 

información contextual.  

 Los carbones , carporestos y muestras para datación serán 

almacenados en papel aluminio con su información contextual.  

 Las muestras de ADN serán almacenadas e n neveras portáti les sin 

congelación y serán transportadas al laboratorio acompa ñadas de toda 

su in formación contextual y los permiso s y licencias correspondientes 

para e l traslado del material.  

 

7.  Conservación de las muestras arqueobiológicas y 

paleogenéticas en el laboratorio de ADN antiguo  

 

La conservación de las muestras en el laboratorio es un fac tor crucial para 

la r alización de análisis que conduzacan a la obtenci ón de info rmación del 

ADN antiguo, por estas razones, las muestras deben ser almacenadas bajo 

las condiciones térmicas  y físicas adecuadas para garantizar la 

perdurabilidad del material genético y evi tar su degradaci ón y 

contaminación. El banco de muestras es debe ser un espacio destinado para 

almacenar las muestras seleccionadas y debe estar aislado de otras áreas 

de tra bajo del laborat orio.  

Cada muestra debe ser exhaustivamente registrada e inventariada en bases 

de datos, almacenadas en crioviales o tubos falcon  debidamente marcados 

con l os códi gos individual y de conte xto, que deben ser visibles en la tapa . 

Los tubos se deben almacenar en gradillas o racks dentro de un re fri gerado r 

de laboratorio en tre -2 y -20°C  hasta el momento en que se vaya a realizar 

la extracción de ADN. Para garantizar la conservación de las biomoléculas 



 

 

presents  en las muestras, estas deben ser almacenadas en condiciones 

frescas, secas y oscuras  (Bollongino et al., 2008 ; Calderón -Ordoñez et al., 

2012 ; Soto-Calderón et al., 2023 . 

 

8.  Investigación del ADN ancestral  

 

 

 

 

 

 
 

Figura 8. Elaborado por el Laboratorio de Arqueo biología y Zooarqueología 

PALEO-ZOO 

 

 

 

 



 

 

6.  METODOLOGÍA  

6.1 Diseño del protocolo paleogenético de excavación arqueológica  

Inicialmente se realiz ó una revisión exhaustiva de bibliografía relacionada 

con el campo de estudio del ADN ancestral y las ciencias forenses, para 

construir un protocolo de excavación arqueológica enfocado en la 

recuperación de ADN paleoambiental que cumpla con los criterios de 

autenticidad establecidos por Päabo et al., (2004), cubriendo las 

necesidades de aislamiento físico del contexto de excavación con polietileno 

acorde a las dimensiones del corte, áreas de limpieza y desinfecci ón del 

personal de campo previo a su ingreso al contexto de excavación, disposición 

de elementos de bioseguridad como gorro de maya capilar, lentes de 

seguridad, cubrebocas, traje de bioseguridad, guantes de nitrilo y cubre 

calzado. Así mismo, se dispondrá  una mesa esterilizada para el embalaje y 

almacenamiento de las muestras de excavación en cajas herméticas de 

polietileno.  

6.2 Excavación arqueológica y trabajo de campo  

El trabajo de campo se realizará en el antiguo eje del Río San Jorge en la 

concentración de plataformas de vivienda del Grupo 8 reportadas por Rojas -

Mora (2010). Inicialmente se llevará a cabo un reconocimiento del paisaje 

para identificar las estructuras que correspondan a plataformas de vivienda 

y se calculará el área de cada una y su conectividad para seleccionar los 

yacimientos donde se realizará la prospección sistemática. Posteriormente 

se hará la exploración en dos plataformas de vivienda a partir de  la 

excavación de pozos de sondeo de 1 x 1 m con profundidad variable hasta 

encontrar el nivel freático cada 5 m 2
, abarcando el área total de la 

plataforma. Estos sondeos se excavarán por niveles arbitrarios de 10 cm y 

el material arqueológico identificado será almacenado en bolsas ziploc 

estériles marcadas con el código de contexto (sitio, plataforma, pozo de 

sondeo y  nivel de profundidad) y separado por tipo de evidencia (cerámica, 

líticos, restos óseos, carporestos y carbón).   

A partir de la densidad de materiales arqueológicos recuperados en los pozos 

de sondeo y la identificación de estratos arqueológicos que correspondan a 

basureros, se realizará un análisis de clúster para seleccionar un área en la 

cual establecer un corte d e excavación estratigráfica de 2 x 2 m dividido en 

cuatro cuadrículas de 1 m 2. Esta excavación se realizará siguiendo la 



 

 

topografía de los estratos arqueológicos del sitio y el material recuperado 

será almacenado indicando el contexto del hallazgo, así como la unidad 

estratigráfica y el nivel de profundidad en cm.  

Los artefactos serán recuperados manualmente excavando las evidencias en 

pedestal, las cuales serán empacadas por conjuntos estratigráficos en 

bolsas ziploc marcadas con la información contextual. Este material será 

incorporado al laboratorio del Programa de Investigación de la Depresión 

Momposina para su análisis tipológico, estilístico y tecnológico.  

En cada estrato arqueológico de cada una de las cuadrículas del corte se 

recuperarán dos muestras sistemáticas de 500 g de sedimentos, una de las 

cuales será empleada para la recuperación de material genético 

paleoambiental y la otra muestra para el anális is de los sedimentos 

evaluando su composición, color (tabla Munsell), textura, estructura, pH, 

contenido de materia orgánica, contenido de ceniza volcánica y material 

parental, y se tomarán muestras en canaletas de uno de los perfiles del corte 

para futuro s estudios palinológicos.  

Las acumulaciones de restos óseos se recuperarán a partir de la técnica de 

consolidación en bloques de sedimento que serán embalados en vinilo y 

posteriormente almacenados en bolsas de ziploc marcadas con el código de 

contexto. Los carporestos y el carbón vegetal serán recuperados con pinzas 

estériles y almacenados en aluminio al interior de bolsas ziploc para su 

datación radiocarbónica en el Laboratorio Beta Analytic. Todo el material 

será transportado hasta el Laboratorio de Arqueología de la Universidad de 

Antioquia para su análisis especializado.  

 

6.3 Clasificación y análisis de la cerámica arqueológica  

 

Identificación taxonómica de los restos de fauna  

Los bloques de sedimento con concentraciones de restos óseos fueron  

microexcavados por niveles arbitrarios de 5 cm en el área de tratamiento de 

restos óseos previamente esterilizada con luz UV y empleando todo el 

equipamiento de bioseguridad. Cada fragmento fue purificado con alcohol 

al 70% y luego serán almacenados en bolsas de ziploc rotuladas con un 

código de secuencia.  



 

 

El análisis de los restos de fauna consistirá en su determinación anatómica 

e identificación taxonómica de especies a partir de la comparación de los 

especímenes con esqueletos de la Colección Zooarqueológica de Referencia 

del Laboratorio de Arqueología de  la Universidad de Antioquia. Para la 

estimación de la diversidad total de la colección arqueofaunística, se 

utilizarán cuantificaciones como la Riqueza y Diversidad de Especies, 

Número de Especímenes Identificados por Taxón (NISP), Mínimo Número de 

Elemen tos Anatómicos (MNE) y Mínimo Número de Individuos (MNI). A su 

vez, se llevará a cabo un análisis tafonómico caracterizando las evidencias 

de alteraciones térmicas y químicas, patrones de fractura, marcas de corte, 

meteorización e índice de fragmentación. Toda la información será 

registrada en una base de datos y se realizará un análisis de frecuencia de 

restos óseos de cada especie en los distintos estratos arqueológicos y un 

análisis de componentes principales en PAST 4.03.  

Para la determinación del estado de preservación bioquímica de la 

arqueofauna, se realizará un análisis de composición química de una 

muestra por cada especie de cada estrato arqueológico a partir de la técnica 

de Espectroscopía de Rayos X de Energía Dispe rsiva (EDS -EDX) en el Centro 

de Microscopía Avanzada de la Universidad de Antioquia.  

 

6.4 Creación de l  banco de tejidos y sedimentos arqueológicos para la 

extracción de ADN paleoambiental  de la Depresión Momposina  

Se seleccion aron muestras osteológicas y odontológicas de cada una de las 

especies con mayor abundancia relativa en los depósitos excavados, 

atendiendo a criterios de autenticidad del ADN ancestral tales como: áreas 

de trabajo físicamente separadas y esterilizadas, uso de elementos de 

bioseguridad y equipamiento exclusivo, selección de diferentes restos óseos 

asociados contextualmente y de diferentes contextos arqueológicos, y 

distintas muestras de un mismo espécimen y del mismo individuo.  

Cada muestra fue  documentada en Estereomicroscopio Digital en todas las 

vistas. Finalmente, las fueron  almacenadas en tubos Falcon de 50 ml 

rotulados con toda la información contextual, anatómica y taxonómica y 

serán registradas en la base de datos de ADN del Laboratorio de Arqueología.  

Todas las muestras seleccionadas fueron organizadas en gradillas y 

almacenadas en un refrigerador de laboratorio completamente estéril a  



 

 

temperature de  -18°C, junto con las muestras de sedimentos reservadas 

durante la excavación, conformando un banco de tejidos y sedimentos 

arqueológicos para la extracción de ADN paleoambiental de los vertebrados 

más frecuentes en contextos arqueológicos de la Depresión Momposina , en 

el Laboratorio de Arqueología de la Universidad de Antioquia. Este material 

será conservado para su incorporación en el proyecto de investigación 

Variabilidad paleogenética del ADNa Mitocondrial de los vertebrados 

acuáticos en c ontextos arqueológicos del Bajo Río San Jorge durante el 

Holoceno tardío, el cual será desarrollado en colaboración con el laboratorio 

de Genética Animal de la Universidad de Antioquia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

7.  RESULTADOS DE INVESTIGACIÓN  

 

7.1  Localización y características del sitio arqueológico Tronconudo 

en el sector Paso Carate en San Marcos, Sure  

 

El sitio arqueológico Tronconudo  corresponde a una Plataforma artificial 

localiza da sobre la orilla  de la margen izquierda del caño Carate en sentido 

sur -norte, en la hacienda la Bastilla, localizada en el sector de Paso Carate 

en el municipio de San Marcos, Sucre, en la region de la Depresión 

Momposina, Colombia.  

Este yacimiento fue reportado por los Pescadores del la localidad de Paso 

Carate quienes participaron del Proyecto como auxiliar es de arqueología, y 

recomendaron visit ar el sitio de Tronconudo conocido así por que en el 

passado se constituyó como un bosque de galería que posteriormente fue 

talado y ante la presencia de abundantes troncos de árboles  cortados,  se le 

llamó de esta manera , como se le conoce hoy en día.  

El Pescador Jairo Munive reportó el sitio como un cementerio indígena y s e 

decidió emprender un  recorrido en lancha sobre el curso del Caño Carate 

hasta llegar al lugar donde se desarrolló un recorrido . Allí se identifica ron  al 

menos tres antiguas plataformas de vivienda . En  la Plataforma I se 

realizaron dos pozos de sondeo, a saber, las U.R. 13 y 14, así como un corte 

de excavación estratigráfica denominado U.R. 38  de una cuadrícula de 1 2 

siguiendo los cambios estratigráficos y controlando la profundidad por 

niveles arbitrarios de 10 cm.   

En la playa de un brazo del Caño Carate, cercana a Tronconudo, entre las 

Plataformas 2 y 3, se realiz ó una recolección superficial (R.S.) de cerámica 

de la tradición Modelada pintada (Plazas et al., 1993) que complementó el 

análisis de la cerámica recuperada en la U.R. 38 y la interpretación 

arqueológica del contexto.  

 

 

 



 

 

Geolocalizaci·n del sitio Tronconudo 

 

 

 

 



 

 

 
Figura 9. Localizaci·n del sitio arqueol·gicos Tronconudo a orillas del 

Ca¶o Carate en im§genes satelitales cortes²a de Google Earth, 2025. 

 

 

Plataforma I 

 

 

 
Figura 10. Semillero Argoanfibia llegando al sitio Tronconudo, en Paso 

Carate, municipio de San Marcos, Sucre 



 

 

 
Figura 11. Excavaci·n de pozo de sondeo U.R. 14 en el sitio 

Tronconudo, en Paso Carate, municipio de San Marcos, Sucre. 

 

 

 

 



 

 

Figura 12. Registro de pozo de sondeo U.R. 14 en el sitio Tronconudo, 

en Paso Carate, municipio de San Marcos, Sucre. 

 

 

 
Figura 13. Protecci·n lum²nica del sitio Tronconudo, en Paso Carate, 

municipio de San Marcos, Sucre. 

 

 



 

 

Figura 14. Fruto de coca de mico en el sitio Tronconudo, en Paso 

Carate, municipio de San Marcos, Sucre, cuyo §rbol se encontraba justo 

al lado de las excavaciones realizadas.  

 

Plataforma II 

 

  
Figura 15. Elaborado por el Laboratorio de Arqueobiolog²a y 

Zooarqueolog²a PALEO-ZOO 

 

 

Plataforma III 

 



 

 

 
 

 
 



 

 

 
Figura 16. Elaborado por el Laboratorio de Arqueobiolog²a y 

Zooarqueolog²a PALEO-ZOO 
 

 

 

 

7.2  Documentación del proceso de excavación y toma de muestras 

arqueobiológicas   

Tras una visita previa al sitio Tronconudo donde se realizaron 2 pozos de 

sondeo y un barreno, los cuales mostraron evidencias arqu eofaun ísticas, se 

selecciona este lugar para la implementación del protocolo de extracción de 

ADN. Se hace una limpieza superficial del terreno, donde se retiran 

excrementos de ganado y vegetación. Se delimita el corte de 1x1 m a partir 

del barreno que se había  hecho.  

Para iniciar la implementación del protocolo se instala la carpa antifluido de 

color azul, con 2 de las 4 paredes, para disminuir la inc lusión de agentes 

contamina ntes como material vegetal o sedimento transportado por el 

viento.  En adelante, se procedió con la implementación de l Protocolo de 



 

 

Excavac ión  para la conservación de l patrimonio paleo genético  y el ADN 

paleoambiental de los verte brad os acuáticos preservados en los contextos 

estrati gráficos del sitio ex cavado.   

 

I. Empleo de los elementos de bioseguridad y protecci·n 

personal durante la excavaci·n y el manejo de muestras 

 

  

 

II. Desinfecci·n de herramientas y equipos 

 



 

 

    
 

 

    



 

 

    

 

 

III. Excavaci·n arqueol·gica protegida de los rayos  

Ultravioleta derivados de la radiaci·n solar 

 



 

 

 

 


