Recibido: 24/01/2024 | Aceptado: 03/03/2024 doi:10.57063/ ricay.v3il.76 Articulo original

Revista Cientifica de la UNF - Aypate
Arqueologia molecular, pH adobe Tallan con presencia microorganismos para
conservacion preventiva, Sitio arqueologico Tangarara 3
Molecular archaeology, pH adobe Tallan with the presence of microorganisms for preventive
conservation, Tangarara archaeological site

David Gonzalez Espino', Luis Angel Paucar Flores?, Oliver Martin Velasquez Viloche®
Instituto de Investigacion para el Desarrollo del Turismo Sostenible INDEST.
Universidad Nacional de Frontera, Sullana, Piura, Pert
Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias y Biotecnologia,
Universidad Nacional de Frontera, Sullana, Piura, Pera.
Compaiiia Trujillo SALEM, ciudad Trujillo, Pera
RESUMEN

El analisis de los adobes tallanes como elementos que sirven para la construccion a nivel del pH
aportan nuevos conocimientos para la intervencion a nivel de conservacion preventiva. El objetivo
de la investigacion esta en realizar a través de la arqueologia molecular un analisis del pH en el
adobe tallan determinando presencia de microorganismos, asi como acidez o alcalinidad del
material constructivo y sirva de referencia para la conservacion preventiva arquitectonica en la
intervencion en los sitios arqueoldgicos de la costa norte del Peru. La metodologia de trabajo
estuvo determinada por un enfoque cuantitativo, tipo basica y disefio no experimental ya que no
se manipula ninguna variable, y se utiliz6 una muestra de veinte (20) adobes. Como resultados
tenemos un pH 7.21 que se determina como ligeramente alcalino o bésico, siendo un indicador que
permite interpretar ausencia de humedad, y se determina presencia de hongos en los adobes. A
nivel de conclusiones se determina que el material del suelo que sirve para la confeccion de adobes
tallanes evita la humedad del agua en los procesos conocidos como percolacion o lixiviacion

frenando deterioro en el tiempo del material constructivo.
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ABSTRACT

The analysis of Taltan adobes as elements that serve for construction at the pH level provides new
knowledge for intervention at the level of preventive conservation. The objective of the research
is to carry out, through molecular archeology, an analysis of the pH in the adobe carving,
determining the presence of microorganisms, as well as the acidity or alkalinity of the construction
material and serving as a reference for preventive architectural conservation in the intervention at
the sites. archaeological sites of the northern coast of Peru. The work methodology was determined
by a quantitative approach, basic type and non-experimental design since no variable was
manipulated, and a sample of twenty (20) adobes was used. As a result, we have a pH of 7.21,
which is determined as slightly alkaline or basic, being an indicator that allows us to interpret the
absence of humidity, and the presence of fungi in the adobes is determined. At the level of
conclusions, it is determined that the soil material used to make Taltan adobes prevents water
humidity in the processes known as percolation or leaching, slowing down the deterioration of the
construction material over time.
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1. INTRODUCCION

La ciencia arqueologica estudia los diversos materiales del pasado buscando una explicacion a los
diversos problemas que se sucedieron en el pasado y que dan pie a las investigaciones (Gonzalez,
2021)

Los trabajos de la ciencia arqueologia deben apuntar no solo a la recuperacién de materiales
culturales, sino también analizar los materiales constructivos como el adobe que son parte de la
arquitectura, y en algunos casos han resistido en el tiempo como en Huacas del Sol y La Luna,
Huaca Rajada o Tangarara.

La arqueologia como ciencia enfoca sus investigaciones en materiales del pasado, y ademas en
sistemas constructivos arquitectonicos prehispanicos. El uso del adobe es de larga data, y nuevas
investigaciones estdn proponiendo la aparicion de este material en épocas antes de cristo. La
caracteristica rectangular del adobe es considerada por muchos como tnico modelo, sin embargo,
existen otros formatos de adobes como son los conicos que se usan en la arquitectura de tierra
como del sitio arqueologico Monte Lima ubicado en el distrito de Ignacio Escudero, provincia de
Sullana.

La costa norte del Peru fue el espacio geografico inicial que albergo a los primeros hombres que
llegaron a esta parte del territorio, encontrando en la naturaleza de los suelos diversos materiales
para la construccidon como roca, arcilla, agua y abundante vegetacion.

La formacioén de los suelos es un complejo proceso que tiene cambios del tipo fisico, quimico y
bioldgico, por ejemplo, un cambio fisico se produce en los tamafios de las particulas que se
visualizan a través de la granulometria, un cambio quimico se produce con la separacion de rocas
y minerales, y un cambio bioldgico se expresa en los cambios que se producen de organismos y
microorganismo que habitan los suelos. (Garcia et al., 2012)

Por otro lado, el suelo es un recurso que tiene vida que tiene entre sus funciones producir alimentos
como funcion del ecosistema. En tal sentido la calidad del suelo es determinante en para la
sostenibilidad de la agricultura y medioambiente y esperando tener consecuencias positivas para
el planeta. (Burbano, 2017)

Se determina como suelo a una serie de materiales, restos de organismos, agua y aire, esto indica
que al menos estos componentes siempre estan presentes en la composicion del suelo (Tarbuck y
Lutgnes, 2005)

Diversos trabajos de investigacion muestran presencia de sitios arqueologicos que estan disefiados
en base al adobe y resisten al tiempo; en la costa norte del Pert tenemos los casos de Pampa la
cruz en el distrito de Huanchaco, Huacas del Sol y La Luna, Pafiamarca (Nepena), Huaca Cao
Viejo (Ascope), Chan Chan (Trujillo), Huaca Rajada (Chiclayo), Narihuala (Piura), Tangarara
(Sullana) Paredones (Paita) entre otros diversos sitios tienen dentro del componente arquitectonico
presencia de adobes de diversos tamafios.

La arquitectura hecha en tierra es utilizada en gran parte del contienen americano donde los
pueblos que fueron desarrollando y ocupando espacios empezaron con el disefio de modelos
arquitectonicos, y como materiales constructivos estan en adobe entre otros.
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En etapa colonial el adobe esta presente en varias construcciones, y aparecen los ladrillos como
nuevo material que se introduce en América. Es asi que por ejemplo para el disefio de arquitectura
hidraulica de Lima se construye bajo un disefio prehispanico donde los materiales que predominan
son roca, adobe y ladrillo. (Gonzalez, 2020)

La acidificacion de un suelo contempla tres tipos de acidez que se definen en; acidez real, acidez

retenida y acidez potencial estos determinan cambios fisicos, quimicos, y mineraldgicos. (Castro
et al., 2006)

El material arquitectonico que se us6 con frecuencia en la costa peruana por las antiguas culturas
proviene del suelo con sus diversos componentes y tamanos que se definen en limos, arcillas,
tierras, y arenas que una vez que son trabajadas se convierten en adobe.

Sin embargo, para la costa del Pert existidé usé materiales constructivos que complementaron o
remplazaron al adobe, (Cornejo et al., 2023) en su trabajo de investigacion determina que en el
territorio de Chancay hay una influencia inca en la cultura Chancay en las estructuras
arquitectonica usando material tipico de la sierra como es la piedra (roca) que reemplaza al adobe.

Figura 1.
Composicion del volumen de un suelo en buen estado de acuerdo a Tarbuck y Lutgens (2005)

45.00%
25.00% .. 25.00%
5.00%
Minerales Aire Agua Materia organica

Nota. Los porcentajes estan en relacion a la distribucion establecida por los autores.

En cuanto al perfil del suelo se forma desde la superficie hacia abajo donde existen variantes de
composicion, estructura, textura, color. Las diferencias verticales del suelo se definen como
horizontes desde la superficie hacia abajo se determina; horizonte 0, horizonte A, horizonte E,
horizonte B y horizonte C. (Tarbuck y Lutgnes, 2005)

El suelo contiene diversos componentes como material organico, asi como diversas medias de
grano donde se encuentra arena, arcilla, tierra, limo entre otros todo ello condiciona a tener un
material constructivo adecuado. Sin embargo, es necesario indicar que existe potencial hidrogeno
(pH) como una variable importante que permite medir acidez o alcalinidad de los suelos.
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Los suelos aridosoles son aquellos que se caracterizan porque se desarrollan en zonas secas con
escases de agua que no permite la extraccion de minerales con caracteristicas solubles, y que con
frecuencia tienen acumulacion de carbonatos de calcio, yeso, o sales que estdn acumuladas en el
subsuelo y tiene un bajo contenido organico.

Aparecen también en los suelos aridos también contienen una diversidad de materiales para
construccidon como son; yeso, rocas igneas para cemento, y presencia de arcilla para confeccion de
ladrillos.

Los rios que se ubican en los valles que suelen ser amplios generando playas que también se
denominan diques que cumplen una funcién de cauce del rio. Estos se forman como parte de una
serie de inundaciones en el tiempo. Y conforme el agua va discurriendo se van depositando
materiales como sedimento, arena, arcilla entre otros.

Figura 2.
Perfil idealizado de suelo de acuerdo a Tarbuck y Lutgnes (2005)

HORIZONTE 0
materia organica

HORIZONTE A
material mineral mezclado

HORIZONTE E
particular minerales y lixiviaciéon

HORIZONTE B
acumulacion de arcilla

HORIZONTE C
roca madre parcial alterada

Roca madre no meteorizada

Tarbuck y Lutgens (2005)

Nota. Determinacion de los horizontes de los suelos y sus compuestos que terminan dando forma
a los suelos.

Los suelos deben tener un equilibrio en la composicion de limos, arcillas y arenas que permite la
estabilizacion del material hecho que permite que exista resistencia adecuada en la aplicacion y
disefio por ejemplo de bloques de adobes. (Bedoya, 2017)

La estabilizacion de los materiales permite a los productos como los adobes tener una consistencia
compacta que evita posibles facturas que se pueden producir con algin fendmeno natural de
caracter mecanico o sismico. Asi también la prevalencia del ph basico o denominado también
alcalino que tiene propiedades fisicas que evitan deterioro del material constructivo y que a través
de la humedad pueden desarrollar lesiones fisicas como grietas.
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Figura 3.
Estructura del lado Sur del sitio arqueologico Tangarara ubicado en el centro poblado San Miguel
de Tangarara, distrito de Marcavelica, provincia de Sullana.
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identificandose como muro con posible rampa.

El adobe es un material constructivo que fue en época prehispanica soporte para la arquitectura de
las diversas culturas que se desarrollaron en territorio peruano. En tal sentido el uso del material
continua hasta nuestros dias. Por lo general el adobe es un material que no tiene coccidon y mas
bien seca al sol.

Es importante destacar que el adobe tiene una diversidad de combinaciones a nivel de materiales
y componentes organicos que aportan resistencia y en otros casos estabilidad para soportar en el
tiempo.

En si el adobe se define como un bloque de caracter macizo que esta constituido de fragmentos de
suelo, y no tiene coccion, y en ocasiones se usa dentro de la masa restos vegetales como paja,
hierba y plantas que deben cumplir una funcion de estabilidad.

Ademas, tenemos el mortero que esta constituido de material fino como arcilla o limo, y que se
define como una masa que sirve de union para los adobes que forman parte de una construccion.
Hoy en dia se van estableciendo una diversidad de recomendaciones sobre el tamafio que deben
tener los adobes que son destinados para las edificaciones que con frecuencia llegan a tener
medidas que se establecen en 40x40x10 y 40x20x10 que son considerados tamafos dptimos para
usar en las edificaciones.
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Existen también recomendaciones que a nivel de porcentajes que deben componer el material que
se destina para la fabricacion del adobe y por otro lado se realizan recomendaciones donde resalta
evitar usar material orgénico.

En cuanto al formato del adobe este puede ser cuadrangular, asi como rectangular, y en lo posible
debe tener angulo de 90°, asi también se recomienda que para la altura en el disefio debe ser
superior a los 8cm. Por ejemplo, el ministerio de vivienda del Pert emite propuesta que los adobes
deben tener una medida de 40cm x 40cm x 8cm.

En sitio arqueolédgico de Tangarara esta ubicado en el centro poblado de San Miguel de Tangarara,
distrito de Marcavelica, provincia de Sullana. El territorio cuenta con 11 sitios arqueoldgicos de
acuerdo al Ministerio de Cultura, tiene una filiacion Tallan con datacion relativa del aiio 900dc.

La cultura Tallan tiene etapas cronologias de convivencia territorial con una diversidad de culturas
entre las que se encuentra: Paita, Mochica, Sican, Chim1, Inca e Hispanica. Estas afirmaciones
sobre convivencia territorial se reflejan en la presencia de arquitectura y ceramicas de las culturas
antes mencionadas en el territorio Tallan ubicado en el actual distrito de Marcavelica.

Para las fases constructivas se elabor6 una gran cantidad de adobes de diversos tamafios y con
diversas marcas que permitieron edificar sobre todo piramides, en el caso del sitio arqueoldgico
Tangarara se determina uso de adobes superpuestos, y argamasa de barro para realizar la union de
las estructuras. Para el ministerio de cultura son monticulos que se presentan a orillas del rio, sin
embargo, se puede apreciar cierto disefo de plataforma superpuesta en el lado sur de la estructura.

Mediante resolucion directoral nacional emitida en el afio 2005 a través del Instituto Nacional de
Cultura del Pert, y de acuerdo a la comision nacional técnica en arqueologia se resuelve declarar
patrimonio cultural de la nacion a los sitios arqueoldgicos bajo la denominacion; Ovejeria 1 (sector
1) Ovejeria 2 (sector 2) Tangarara 3 (sector 3) Tangarara 4 (sector 4) Tangarara 5 (sector 5) y
Tangarara 6 (sector6) que estan ubicados en el centro poblado de San Miguel de Tangarara, distrito
de Marcavelica, provincia de Sullana, departamento de Piura.

El monumento arqueoldgico se encuentra ubicado hacia el lado sureste del pueblo denominado
San Miguel de Tangarard, en una terraza aluvial ubicada hacia el lado oeste del rio Chira. El
monumento estd compuesto por una sola plataforma artificial con tres (03) elevaciones a manera
de monticulos. (Ministerio de cultura, 2021)

Los adobes como cualquier otro material estdn sujetos a determinar pH que es una medida que
permite determinar grado de acidez o alcalinidad de una muestra de material en una disolucion.
Esta tiene una escala de valoracion del 1 al 14.
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Figura 4.
Sitio arqueoldgico Tangarara centro poblado San Miguel de Tangarara, distrito Marcavelica,
provincia de Sullana.

4»-

gle E%rth f

Nota Se ubica bajo programa Google Earth el sitio arqueoldgico Tangarara a las orillas del rio
Chira.

El potencial hidrogeno (pH) se determina a través de la concentracion de iones de hidrogeno como
paradmetro en la taxonomia del suelo, y con frecuencia se recurre a la medicion con metodologias
volumétricas (Beretta et al., 2013)

El pH se mide en una escala de 1 al 14 en tal sentido es necesario indicar que una escala
comprendida entre 1 y 6.9 se determina como acido, y una escala del 7.1 al 14 como alcalina o
base. La escala optima neutral es del 7 indicar que determina condiciones favorables, sin embargo,
para tierras que seran usadas como material constructivo deben estar por encima del valor siete
(07).

Figura 5.
Escala de medicion del pH.
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Nota. Distribucion de la medida del ph que determina acidez o alcalinidad de un elemento donde
la neutralidad es 7.
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El conglomerado del adobe Tallan estd en base a tierra del suelo que al mezclar con agua se
desarroll6 modelo de adobe, sin embargo, es necesario indicar que no se determinan estudios sobre
la resistencia del adobe en el tiempo, y que guarden relacion con potencial hidrogeno pH asi como
presencia de microorganismos.

La conservacion preventiva guarda una relacion directa con la arqueologia, ya que su actividad
tiene intervencion directa en los bienes materiales como son la ceramica, metales, textiles asi
también en materiales constructivos del pasado como son los adobes.

Los materiales arqueologicos que provienen de las excavaciones arqueoldgicas como son los
adobes necesitan identificacion del ph que permite determinar la resistencia de la arquitectura y
material en el tiempo.

La conservacion va de la mano con el término patrimonio que significa bienes heredados, y es
importante destacar el legado como parte de una cultura nacional, a través de la transmision de los
bienes culturales representativos (Gonzalez, 2024).

Conservar y restaurar son dos actividades que tienen marcadas diferencias a nivel de materiales e
intervenciones asi que tienen fines distintos. Por ello existen entidades y profesionales que marcan
con claridad los oficios. Es asi que las definiciones cambian en los paises. (Guiche, 1999).

Las intervenciones que se realizan en los materiales de la antigiiedad nos dan resultados y
consecuencia de los mismos y que con manera constante presentan una diversidad de pautas que
se debe tomar en cuenta en los trabajos de conservacion. (Catalan, 2013).

Los esfuerzos que presenta la conservacion preventiva estan focalizados en; la accion preventiva
y restauracion de las piezas o colecciones, por ello es necesario que las politicas que se pueden
plantear en una entidad deben estar destinadas buscar estrategias que eviten los dafios que pueden
suftir las piezas o colecciones. (Calderon, 2008).

Los objetos que permanecen en la tierra se presumen que se encuentra de forma estable, y cuando
salen de este sufre ciertas modificaciones producidas en principio por el clima hecho que rompe
la armonia entre objeto y medio. (Zupan, 2005).

Las causas que llevan al deterioro de una pieza o material arqueoldgico estan en razon de un origen
fisico, quimico o biologico (microorganismos). Asi también cualquier sustancia puede afectar a
las piezas, es importante resaltar que la afectacion dependera de la naturaleza del objeto, el medio
y manipulacion del profesional.

Por ejemplo, en los climas que son tropicales o aridos tenemos suelos que frecuentemente pueden
tener un contenido de 6xidos de sodio, 6xido de hierro que evitan la percolacion del agua.

La arqueologia molecular es una disciplina que permite identificar los microorganismos como
bacterias, hongos, levaduras o liquenes que pueden estar influenciando en la resistencia del
material como el adobe.

Por ello las intervenciones que se pueden realizar nos permite extraer informacion para
identificacion de una diversidad de agentes bioldgicos que se alojan en los materiales
arqueologicos. (Gonzalez, 2024).
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En ambientes que son humedos se acentia la presencia de cloruro de sodio que termina
produciendo &cido clorhidrico que es capaz de disolver sales insolubles en agua, también se forman
cloruro de calcio y cloruro de magnesio. La existe de sales en los suelos de la costa favorecen en
la seleccion de material de construccion, sin embargo, para temas agricolas no es favorable.

El factor humano contribuye también a la aparicion de sales a través de la domesticacion de
animales en la antigiiedad donde tanto materia animal y vegetal se degrada en los terrenos y
produce gases de nitrogeno que al combinarse con el oxigeno y humedad fomentan la aparicion
de nitratos.

Los trabajos de investigacion sobre adobes prehispanicos contribuyen a la identificaron de
componentes quimicos que pueden afectar o beneficiar en la seleccion de suelos para material
constructivo y determinar resistencia al tiempo y fenémenos naturales que puedan afectar a las
edificaciones prehispanicas del antiguo Pert.

Puy et al (2022) desarrollan investigaciones sobre comparacion de adobes prehispanicos y adobes
coloniales utilizando en construcciones de México. El objetivo del trabajo fue realizar una
caracterizacion de estos tipos de adobes usado para la edificacion. En cuanto a la metodologia es
con enfoque cuantitativo, tipo basica, disefio no experimental. En cuanto a los resultados destaca
a nivel de composicion tres tipos de adobe prehispanico, agricola, y adobe minero. A nivel de
composicion debemos rescatar que el adobe prehispanico tiene 0.0% de material organico, el adobe
agricola 8.9% y el adobe minero 7.26%. En cuanto a componentes quimicos tenemos adobe
prehispanico presenta Na,O (oxido de sodio) 5.04% adobe agricola 6.97% y adobe minero 3.45%.
A nivel de conclusiones tenemos que la elaboracion del material de adobe estuvo condicionado a
los factores ambientales, razones técnicas y culturales.

Gama et al (2012) desarrollan investigaciones sobre arquitectura de tierra sobre adobe como
material constructivo. El objetivo de la investigacion fue la contribucion a determinar las
propiedades que tiene el material prehispanico en la construccion que es el adobe. En relacion a la
metodologia estd bajo enfoque cuantitativo, tipo basica, disefio no experimental. A nivel de
resultados tenemos que de las seis (06) muestras de adobe utilizando tienen pH de 7.87 8.24 6.56
8.87 8.70 8.55 que demuestran ser alcalinas. A nivel de conclusion indica que la materia prima de
construccion del adobe es similar en los suelos volcanicos del entorno.

Rivera (2012) desarrolla investigacion sobre el adobe en el sistema constructivo de tierra cruda.
El objetivo de la investigacion fue exponer resultados de las propiedades del adobe a nivel fisico,
quimico y mecanico. En cuanto al enfoque de investigacion fue cuantitativo, tipo basico, y no
experimental. A nivel de los resultados tenemos que a nivel de la caracterizacion fisica el adobe
de estudio determino 5.0 pH que se interpreta como acido, y presencia de sodio (Na) del 0.57%.
A nivel de conclusiones se determina que el sistema constructivo en estudio a nivel fisico y
mecanico tiene una alta fragilidad y por tanto vulnerabilidad importante.

El objetivo de la investigacion esté en realizar a través de técnicas de la arqueologia molecular un
analisis del pH en el adobe Tallan determinando presencia de microorganismos ademas de acidez
o alcalinidad del material constructivo y sirva de referencia para la conservacion preventiva
arquitectonica en la intervencion en los sitios arqueologicos de la costa norte del Peru.
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2. MATERIALES Y METODOS

En cuanto a los materiales utilizados para la investigacion, se determiné extraer muestras de adobes
Tallanes del sitio arqueoldgico Tangarard ubicado en el centro poblado de San Miguel de
Tangarara. Asi también se utilizé otros materiales para disolver las muestras.

20 muestras de adobe Tallan
20 frascos para muestras
Agua destilada 11t

Ph medidor (pechimetro)
Fichas para medir pH

Placa Petri

Peptona

Es importante detallar que el sitio arqueoldgico Tangarard cuenta con una cronologia relativa del
afio 900 dc que esta de acuerdo a la datacion que fue emitida por el Ministerio de Cultura del Peru
en informes del afio 2004.

Figura 6.
Adobe Tallan que contiene la figura de una mano del sitio arqueologico Tangarard ubicado en el
centro poblado de San Miguel de Tangarard, distrito de Marcavelica, provincia de Sullana.

Nota. Adobe Tallan detalla la figura de una mano que se puede interpretar como una especie de
tributo para construir una piramide.

El enfoque de investigacion cuantitativa, ya que nuestro objetivo es recoger datos numéricos de
las mediciones realizadas a las muestras del adobe. Los problemas que tienen una ruta cuantitativa
pueden tener diversos propositos, asi como intensiones como estimar cantidades o probar hipotesis
y teorias. (Hernandez y Mendoza, 2018)
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En relacion al tipo de investigacion es bdsica, ya que nuestra intencidn es generar nuevos
conocimientos sobre la variable de estudio que la conservacion preventiva a través del pH para la
conservacion preventiva en materiales constructivos.

En cuanto al disefio es no experimental en tal sentido no se busca la manipulacion de la variable,
y toma el dato de la muestra en un momento y espacio puntual. Cuando se trata de investigacion

no experimental no se establece ninguna situacion para ver conducta alguna. (Hernandez y
Mendoza, 2018).

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En cuanto a los resultados de la recoleccion de las muestras de adobe realizada en la etapa de
campo, se determina a través del proceso estadistico un analisis descriptivo que permite interpretar
toda informacion estadistica.

Tabla 1.
Andlisis de media del pH resultado de las muestras de adobe extraidas del sitio arqueologico
Tangarard.

Variable N N* Media Desv.Est. Minimo Maximo

Media 20 0 7.2100 0.0112 7.1800 7.2300

Como se puede observar en el resultado tenemos una media de 7.21ph de las muestras del adobe
de origen Tallan que se utilizaron para analisis, y por tanto se determina con una tendencia de pH
basico o alcalino.

Figura 7.
Comportamiento del pH en las muestras de adobe Tallan extraidas del sitio arqueologico
Tangararad.
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Como se puede observar en la serie de tiempo se determina la tendencia de la media de las muestras
que tiene como resultado 7.21 que se puede indicar que nos encontramos ante un pH ligeramente
alcalino.

La presencia de alcalinidad en el material constructivo de adobe es un indicar que permite
interpretar que existe resistencia al tiempo y a los fenémenos naturales como lluvia y humedad
que con frecuencia afectan de forma fisica a los adobes a través de fisuras, corrosion entre los
efectos mas frecuentes.

Figura 8.
Distribucion del pH en las muestras de adobe Tallan que fueron extraidas del sitio arqueologico
Tangarard 3.
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Como se puede observar en la distribucion de los datos relacionados al pH de las muestras de
adobe existe una tendencia de campana al 7.21 que se determina como un pH alcalino que impide
la percolacion o lixiviacion del agua y se mezcle que material de adobe.

En cuanto a los anélisis realizados del adobe debemos indicar que se realizé cultivo de las muestras
seleccionadas a través de un analisis cualitativo para determinar presencia de microorganismos.
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Figura 9.
Resultados del andlisis cualitativo del cultivo de muestra de adobes Tallan del sitio arqueologico
Tangarard 3.

Nota. Resultado del cultivo de microorganismo que estan presenten en los adobes Tallanes.

Como se puede observar en la figura 9 determinanos a través del cultivo en placa Petri presencia
de microorganismos como es hongo en los adobes Tallanes que forman parte de la muestra.

En relacion a los trabajos con resultados sobre medicion del pH existen ciertas condiciones de
asemejan y en otros casos difieren con los resultados en materiales arquitectonicos como es el
adobe. Asi también tenemos presencia de agentes biologicos que forman parte de la muestra.

En relacion al trabajo de Puy et al (2022) sobre investigaciones de comparacion de adobes
prehispanicos y coloniales en construcciones de México. Que a nivel de presencia de elementos
quimicos tenemos presencia de Na20 (oxido de sodio) 5.04% adobe agricola 6.97% y adobe
minero 3.45%. A diferencia de nuestra investigacion tenemos que los resultados de las muestras
arrojan un pH de 7.21 que se considera alcalino favoreciendo a la conservacion del adobe en el
tiempo, y se determiné presencia de microorganismos.

En relacion al trabajo de Gama et al (2012) sobre arquitectura de tierra sobre adobe como material
constructivo. Recolecta seis (06) muestras de adobe donde se desarrolla analisis del pH con
resultados de alcalinidad. En cuanto a nuestra investigacion a través de la toma de veinte (20)
muestras adobe Tallan encontramos como resultado un pH ligeramente alcalino hecho que
favorece a que los materiales puedan desarrollar resistencia a los fenémenos naturales como
lluvias, humedad entre otros.

Finalmente, en relacion al trabajo de Rivera (2012) sobre el adobe en el sistema constructivo de
tierra cruda. Mediante la caracterizacion fisica del adobe determino un ph 5.0 que se interpreta
como acido, y ademas el material presencia de sodio (Na) del 0.57%. En cuanto a nuestra
investigacion de las muestras de adobe se determinoé un ph bésico o alcalino del 7.21 que permite
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a los adobes tener resistencia al agua, y puede enfrentar a la inclemencia del tiempo, asi también
se determina presencia de hongos.

4. CONCLUSIONES

En cuanto a las conclusiones del trabajo relacionado al estudio del pH en adobes Tallanes del sitio
arqueoldgico Tangarara 3 ubicado en el centro poblado de San Miguel de Tangarara, distrito de
Marcavelica, provincia de Sullana tenemos identificado unaa tendencia del pH. En cuanto a los
adobes que se identifican y que son parte de la arquitectura determinamos las medidas de 30x30x10
siendo un adobe que permitio la estabilidad arquitectonica.

Los suelos alcalinos con frecuencia estdn ubicados en tierras aridas, y materiales calizos
acumulando sodio (Na) tienen la propiedad de evitar la absorcioén del agua, y por otro lado los
suelos acidos son proclives absorber el agua. En cuanto al aumento o disminucion del pH en la
tierra va depender de alcalinidad del agua, cal, y reacciones acidas.

Los materiales del suelo que se mezclan para hacer adobes con cierta frecuencia contienen
microorganismos, y a su vez estos sirvieron para construir viviendas, edificios administrativos y
edificios religiosos en el antiguo Pert. El uso del adobe esta presente en épocas prehispanicas en
construcciones conjuntamente con mortero de barro que se combina también con otros materiales
como rocas y algunas fibras vegetales.

En el trascurso del tiempo las antiguas culturas peruanas usaron como material de construccion
diversos tipos de tierra esto promovi6 conocimiento sobre la construccion dando orientacion sobre
caracteristicas y composicion de los suelos. Es importante tener en cuenta que a partir de 1492 se
desarrolla en el continente americano nuevas técnicas, modelos y materiales que van a
complementar nuevas formas arquitectonicas. Es asi que el adobe se mantiene como un material
popular y de alguna manera se mantiene en el tiempo.

La identificacion del pH es importante en la medida que es un indicador para toma de las decisiones
de intervencion en la conservacion preventiva del adobe ya que no solo es necesario determinar
componentes sino también es de vital importancia saber sobre potencial hidrogeno (pH).

El material de adobe a través del andlisis de pH se determin6 que tiene 7.21 que se determina como
basico o alcalino, a nivel de suelo se conoce que cuando un suelo es alcalino existe mayor
probabilidad que el agua no se percole o lixivie evitando humedad o en su defecto mezcla del agua
con el suelo.

La presencia de suelos acidos y alcalinos permiten tener materiales constructivos que el hombre
comienza a diferenciar para uso, ya que edificar una arquitectura requiere de una distribucion
espacial y materiales que deben ser resistentes en el tiempo. A través de la observacion directa se
determina que no todos los sitios arqueoldgicos edificados en adobe presentan una conservacion
en sus materiales constructivos, el deterioro del adobe pude estar asociado al uso de tierras acidas
que permiten que exista percolacion de aguas producto de lluvias o fenomenos atmosféricos como
lloviznas y humedad relativa [HR].
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En cuanto al cultivo para determinar presencia de microorganismos en las muestras de adobe

Tallan existiendo hongos que habitan en el interior del adobe hecho que nos permite seguir
profundizando en futuras investigaciones.
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