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APRESENTAÇÃO

É com muito prazer que apresentamos a obra “Arqueologia: Temáticas e 
Perspectivas Teórico-Metodológicos de Pesquisa”, que apresenta uma série de 
quatro artigos que abrem o debate em torno da temática envolvendo estudos acerca 
da Arqueologia na América do Sul. 

A abertura do livro, com o capítulo “Cerámicas y metalurgia: complementariedad, 
competencia, simbología y valores”, apresenta excelente contribuição para o 
entendimento da produção de cerâmica artesanal e seus impactos na cultura local. 

No capítulo 2 “La cerámica como línea matríz en la determinación de la 
secuencia cultural de la prehistoria de San Pedro de Atacama” descreve o processo 
pelo qual os arqueólogos estruturaram a sequência cultural do Período Agroalfarero 
de San Pedro de Atacama.

No capítulo 3 “Los textiles de la costa del Desierto de Atacama: estilo, funcion 
y circulación (500 cal. Ac-700 dc)” é apresentado uma pesquisa que analisa  tecidos 
de cemitérios da foz do rio Loa, norte do Chile, pertencentes a caçadores-coletores 
marinhos.

Para o encerramento da presente obra, o leitor(a) é contemplado com 
importante contribuição intitulada “Repensando la coexistencia de gallinazo y 
mochica: desde una dicotomía básica hasta una clasificación fuzzy” onde apresenta 
dados recuperados em escavações recentes e na aplicação de técnicas emprestadas 
das ciências computacionais e geográficas.

Dessa forma, a coleção de artigos com ênfase em estudos na América do Sul 
são porta de entrada para discussões acerca da Arqueologia e seu papel integrador 
nas geociências.

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa
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CAPÍTULO 4
doi
REPENSANDO LA COEXISTENCIA DE GALLINAZO Y 
MOCHICA: DESDE UNA DICOTOMÍA BÁSICA HASTA 

UNA CLASIFICACIÓN FUZZY

Kayeleigh Sharp
Adjunct Assistant Professor, Dept. of 

Anthropology
Universidad Sur de Illinois, Carbondale

RESUMEN: Las investigaciones en curso 
del Proyecto de Investigación Arqueológica 
Zaña (o PIAZ) 2015 se centran en cuestiones 
fundamentales relacionadas a la coexistencia 
de los pueblos Gallinazo (o Virú) y Mochica (o 
Moche) durante el primer milenio en la costa norte 
del Perú. La pregunta principal abordada aquí es 
¿cómo pueden ser dilucidadas las dimensiones 
significativas de la diferenciación social 
mediante el análisis de los datos de cerámicas 
incompletas y fragmentadas, que normalmente 
estudiamos no más allá de los atributos 
nominales o categóricos, tipológicos, estilísticos 
o iconográficos? En este artículo, expongo 
nuevos datos recuperados en excavaciones 
recientes y en la aplicación de técnicas tomadas 
de las ciencias computacionales y geográficas 
para contestar esta pregunta. En este estudio se 
pone énfasis en el patrón espacial de atributos de 
opción tecnológica. Una metodología con base 
en la teoría de lógica difusa ofrece una alternativa 
excelente al pensamiento booleano.
PALABRAS CLAVE: Coeficiente de Jaccard, 
clasificación lógica difusa, análisis espacial

ABSTRACT: Ongoing research by the Zaña 
Archaeological Research Project (or PIAZ) 2015 

focuses on key issues related to the coexistence 
of the Gallinazo (or Virú) and Mochica (or Moche) 
peoples during the first millennium on Peru's 
north coast. The main question addressed 
here is how can the significant dimensions of 
social differentiation be elucidated by analyzing 
incomplete and fragmented ceramic data, which 
we normally do not study beyond nominal or 
categorical, typological, stylistic or iconographic 
attributes? In this article, I present new data 
recovered in recent excavations and in the 
application of techniques taken from computer 
and geographic sciences to answer this question. 
This study emphasizes the spatial pattern of 
technological attributes. The methodology is 
based on fuzzy logic theory, which offers an 
excellent alternative to Boolean thinking.
KEYWORDS: Jaccard Coefficient, fuzzy 
classification, spatial analysis.

INTRODUCCIÓN
Para establecer un conocimiento más 

comprensivo de las dinámicas de la interacción 
social en el pasado, los arqueólogos deben 
explorar las relaciones entre los artefactos, 
así como los contextos físicos y sociales 
de las actividades llevadas a cabo. Estos 
componentes clave que dan forma a la identidad 
arqueológica y a las fronteras de diferenciación 
se codifican en las relaciones compartidas 
entre las “personas y cosas”, las cuales existen 
en tiempo y espacio. Dentro de este marco 
conceptual, las investigaciones en curso del 
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Proyecto de Investigación Arqueológica Zaña (o PIAZ) se centran en cuestiones 
fundamentales relacionadas a la coexistencia de los pueblos Gallinazo (o Virú) y 
Mochica (o Moche) durante el primer milenio en la costa norte del Perú (Figura 
1). La pregunta principal abordada aquí es ¿cómo pueden ser las dimensiones 
significativas sobre la diferenciación social y convivencia entre los pueblos Gallinazo 
y Mochica dilucidadas con mayor eficacia y eficiencia? En términos más generales, 
¿cómo pueden ser dilucidadas las dimensiones significativas de la diferenciación 
social mediante el análisis de los datos de cerámicas incompletas y fragmentadas, 
que normalmente estudiamos no más allá de los atributos nominales o categóricos, 
tipológicos, estilísticos o iconográficos? En este artículo, expongo nuevos datos 
recuperados en excavaciones recientes y en la aplicación de técnicas tomadas de 
las ciencias computacionales y geográficas para contestar las preguntas principales.

Figura 1. Ejemplos de los artefactos representativos de los pueblos Gallinazo y 
Mochica recuperados en el sitio Songoy-Cojal.

TEMAS DE INVESTIGACIÓN
Este proyecto se desarrolla como consecuencia de los antecedentes y 

propuestas aceptadas ampliamente en el pensamiento reciente sobre los pueblos 
Gallinazo y Mochica de la costa norte de Perú (Figura 2). Hoy en día, la convivencia 
entre Gallinazo y Mochica es poco entendida, lo cual limita el potencial para 
el entendimiento de la diferenciación social. Esta situación es una lamentable 
consecuencia de los primeros trabajos que se centraron casi exclusivamente en 
las élites Mochica y los contextos funerarios de algunos grandes centros cívicos 
y ceremoniales en la supuesta zona central ubicada en los valles Moche y Virú, 
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los cuales se basaron principalmente en la interpretación estilística de artefactos y 
arquitectura de Gallinazo y Mochica (Shimada, 2010, Kaulicke, 2009, Millaire, 2009).

Figura 2. Ubicación generales de los sitios de las culturas antecedentes de los 
Gallinazos.

En su mayor parte, el trabajo arqueológico conserva esta tendencia hasta 
hoy; se destacan estudios en una pequeña porción de sitios arqueológicos y en los 
estudios tipológicos e iconográficos de las cerámicas Mochicas (Quilter and Castillo, 
2010). Mientras que los estudios recientes han comenzado a reevaluar críticamente 
nuestras suposiciones largamente sostenidas en relación a la interna organización 
y a la dinámica entre Gallinazo y Mochica, así como sus relaciones, muchos sitios 
y regiones siguen siendo poco explorados (Sharp, 2019, Maguiña, 1999, Shimada 
and Maguiña, 1994, Uceda et al., 2009). Por lo tanto, los contextos sociales y la 
importancia de los artefactos pertenecientes a estos grupos continúan evadiendo un 
claro entendimiento.

Basado principalmente en la interpretación estilística de artefactos y 
arquitectura de Gallinazo y Mochica, puntos de vista tradicionales han sostenido 
durante mucho tiempo que los mochicas: (1) se desarrollaron de antecedentes 
culturales más tempranos al Gallinazo, (2) vencieron el pueblo Gallinazo, o (3) 
todo en su conjunto cuestiona la existencia de diferencias culturales. Es importante 
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destacar que estos puntos de vista se formaron sin un estudio adecuado de contextos 
no funerarios, particularmente de aquellos pequeños asentamientos alejados de las 
capitales de Gallinazo y Mochica en los valles de Virú y Moche, respectivamente. 
En gran parte la carencia de estudios del Gallinazo, es consecuencia de la ausencia 
de investigaciones sistemáticas de espacios cotidianos donde muchos de estos 
artefactos son observados (ver: Millaire and Morlion, 2009, Sharp, 2019).

Como parte de las investigaciones del proyecto PIAZ, se ha comenzado a 
cambiar esta dirección de los estudios especialmente en Gallinazo, a través de la 
investigación sistemática de espacios cotidianos como habitaciones y talleres en el 
sitio de Songoy‐Cojal, situado en el valle medio de Zaña (Figura 3). Investigaciones 
recientes han producido inesperada evidencia de la convivencia Gallinazo y Mochica. 

Figura 3. Ubicación del sitio Songoy-Cojal donde hay evidencias de convivencia de 
Gallinazo y Mochica en áreas residenciales de Cojal.

Diferenciación en calidad de los artefactos y evidencias de ‘hibridación’ llama 
fuertemente la atención la variación en sus materiales cerámicos, los cuales no se 
ajustan bien a las categorías tipológicas tradicionales para artefactos de Gallinazo 
y Mochica (ver Figura 4). En este caso, los métodos de análisis tradicionales son 
insuficientes para establecer la comprensión de la coexistencia de estos grupos, 
y su diferenciación social. Con estas características en mente, se implementó un 
análisis cuantitativo de los datos de cerámicas incompletas y fragmentadas que 
existen en abundancia en las áreas residenciales.
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Figura 4. Ejemplos de la diferenciación en la calidad de los artifactos Gallinazo y 
Mochica y evidencias de ‘hibridación’ a Cojal.

ENFOQUE DEL ESTUDIO
En lugar de analizar las diferencias estilísticas o morfológicas por sí mismas y 

fuera de contexto, en este estudio se pone énfasis en el patrón espacial de atributos 
de opción tecnológica (véase la Figura 5). La investigación de “opciones/selecciones 
tecnológicas” (“technological choices”) (“technological choices”, ver Lemonnier, 1992, 
Lemonnier, 1993), es una excelente alternativa a los estudios tradicionales de estilo 
en la cultura material. Las opciones tecnológicas son “las expresiones materiales 
de la actividad cultural”, en tanto las actividades tecnológicas producen significado 
cultural compartido que está incorporado en los artefactos. Al enfatizar la situación 
social y naturaleza de las opciones tecnológicas, así como su contexto espacial, 
es posible dilucidar los componentes materiales de tales opciones seleccionadas, 
como los que caracterizan la convivencia cotidiana de Gallinazo y Mochica.
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Figura 5. Ejemplo de los atributos de “opciones/selecciones tecnológicas”: 1. 
construcción y fabricación, 2. proporciones, 3. diseños estructurales, 4. modificaciones 

a la superficie, 5. tratamiento de superficie, 6. pintura y acabado.

A diferencia de los estudios tradicionales de cerámica, que se limitan en gran 
parte al análisis de atributos binarios o datos iconográficos y estilísticos y que son 
incompatibles con el análisis estadístico cuantitativo, esta investigación utiliza un 
sistema de clasificación Fuzzy (basado en lógica difusa, después de Zadeh 1975) 
para analizar la diversidad de las opciones tecnológicas observadas en los artefactos 
de cerámica, el cual está mejor equipado para capturar la variación y las relaciones 
entre atributos.

UN ENFOQUE FUZZY UTILIZANDO EL COEFICIENTE DE JACCARD
La teoría de la lógica difusa, o Fuzzy logic en inglés, ofrece una alternativa 

excelente al pensamiento booleano (ver ejemplos: Bezdek, 1981, Chen et al., 2000, 
Chen et al., 1995, Cintula et al., 2017, Novák et al., 2012, Pappis and Karacapilidis, 
1993, Torres Blanc et al., 2019, Vert et al., n.d., Zadeh, 1975, Zadeh, 1996). Como 
un escala mobile, la lógica difusa permite la exploración de datos en términos de 
una función de pertenencia en lugar de oposiciones binarias y al contrario de las 
estimaciones de la probabilidad clásica (Albrecht, 2007, Barceló, 1996, Klir, 2004, 
Nguyen et al., 2018). Las ventajas de la aplicación de lógica difusa se observan 
en una amplia gama de disciplinas , tan como en la arqueología computacional 
(Jiménez-Badillo, 2017), geología (Klir, 2004, Nguyen et al., 2018), las ciencias 
sociales (Treadwell, 1995, Smithson, 2012), la contabilidad (Qu and Zhang, 2010), 
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y la informática (Dare, 2001, Khan et al., 2011). Es particularmente útil analizar la 
cerámica fragmentada, para la conceptualización de los datos inciertos, incompletos, 
imprecisos o vagos (Figura 6). Esto les da sentido y significado a las características, 
que tanto directa como parcialmente, encajan dentro de una sola categoría o dentro 
de muchas categorías al mismo tiempo.

Figura 6. La teoría de la lógica difusa en forma gráfica.

Por ejemplo, en los análisis tradicionales de las cerámicas, registramos 
atributos como formas de vasijas, técnicas decorativas o acabados de superficie 
como el engobe, pulido y otros; así es la manera en que se describen artefactos 
en términos binarios, es decir en términos de presencia o ausencia de ciertos tipos 
de atributos en su totalidad. Esta metodología es útil para establecer tipologías 
en colecciones con menor variación o para la observación de cambios generales 
en la cronología, pero los métodos tradicionales son inadecuados para explorar la 
importancia o la intensidad de variación de atributos que caracterizan los ensambles 
de la cerámica Gallinazo y Mochica. Una forma efectiva de expresar funciones de 
pertenencia es calcular primero una medida de similitud comúnmente utilizada en 
aplicaciones informáticas y posteriormente identificar conjuntos difusos utilizando 
análisis de conglomerados (Figura 7).
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 A

 B

Figura 7. Diferencias entra la: (A) Clasificación/análisis tradicional y Fuzzy por los 
artefactos distintas y (B) Clasificación/análisis tradicional y Fuzzy por los artefactos 

híbridos.

En Tabla 1, el calculó del coeficiente Jaccard (Jaccard, 1912) está diseñado 
para el manejo de datos nominales tan como datos numéricos (Qu and Zhang, 2010). 
Es una medida que considera la unión y intersección de atributos, para expresar el 
grado en que los atributos están similares y pueda ser usado establecer funciones 
de pertenecía (grados de membresía, véase Bequedano and Orton, 1990) como 
en este ejemplo. Posteriormente, se realizó un análisis de conglomerados de único 
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enlace para generar las reglas de asociación dentro de la nueva taxonomía Fuzzy. 
Esta técnica es deseable porque: (Primero) produce resultados que son fácilmente 
entendidos, como el grado de membresía (o similitud de 0 a 1) y (Segundo) es 
conveniente para expresar las relaciones con valores numéricos para su análisis 
espacial estadístico que pueden ser analizados conjunto con datos ya cuantitativos 
(p.e., resultados del análisis métrico o semi‐cuantitativo/pXRF).

Tabla 1. En la tabla presentada, se observan las relaciones entre los atributos 
tecnológicos de los ensambles del Gallinazo y Mochica, los cuales están resumidos en 
la matriz de similitud Jaccard donde se muestra el grado de similitud entre cada pareja 

de especímenes cerámicos.

Una observación interesante derivada de los conjuntos difusos que se 
muestran aquí, es que los artefactos tradicionalmente definidos como Gallinazo y 
Mochica no encajan precisamente en categorías conocidas. En realidad, poseen 
una gran cantidad de superposiciones cuando se consideran las combinaciones de 
atributos tecnológicos. Una visualización de análisis Jaccard, en forma de racimo 
revela las relaciones precisas (Figura 8). Esto sugiere que la diferenciación social no 
puede ser evaluada en base a las formas tradicionales de clasificar artefactos y que 
generalizan los especímenes. En su lugar debe ser evaluada mediante un sistema 
que toma en cuenta la manera en que similitudes y diferencias se producen en el 
proceso de ensamble del artefacto.

Los planos muestran la ubicación de los artefactos de cerámica registrados 
en el sector residencial de Songoy‐Cojal. En la visualización izquierda, artefactos 
de cerámica fueron asignados mediante atributos tipológicos tradicionales (es 
decir, estilo / iconografía). Basados en solo datos estilísticos / iconográficos, es 
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difícil identificar patrones significativos en contextos espaciales y, además, las 
variaciones tecnológicas más sutiles son imperceptibles. Esta representación 
revela la homogeneidad que se produce cuando la muestra Gallinazo / Mochica se 
concibe solamente en términos binarios de presencia o ausencia de ciertos tipos de 
decoración (o estilísticamente) y cómo esta idea errónea prevalece en los estudios 
Gallinazo y Mochica generalizando excesivamente sus restos. El enfoque tradicional 
o tipologico en efecto impose una visión de la variabilidad de artefactos muy rígida 
y demasiada simple.

En la Figura 9, los datos descriptivos que caracterizan los atributos tecnológicos 
se han convertido en un formato que es significativo en términos de los niveles de 
pertenencia de acuerdo con la metodología antes mencionada. La asignación de 
coeficientes numéricamente iguales identifica la relación entre las variables en el 
contexto espacial (Bezdek, 1981, Bi et al., 2008). En esta figura podemos ver las 
relaciones entre los artefactos de cerámica basadas en las funciones de pertenecía. 
Las similitudes tecnológicas, las diferencias y la superposición en cada unidad 
arquitectónica (o área geográfica) están expuestas. Con la adopción de la técnica de 
coeficiente de Jaccard, también es posible entender con precisión cuales atributos 
contribuyen mayormente para distinguir espacialmente un grupo tecnológico de otro. 

Figura 9. Ejemplo de los datos representados en la matriz, expresados en la forma (A) 
tradicional y (B) Fuzzified, contextualizada en su plano de ubicación en el sitio Cojal.

Como ilustra esta plano, la ventaja clave de usar el sistema de clasificación 
difusa es que la información nominal, que normalmente es inconmensurable con otras 
líneas de datos, puede ser analizada en conjunto con otras líneas complementarias 
de información cuantitativa o semi‐cuantitativa (por ejemplo pXRF) y otros datos 
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métricos que estén disponibles, añadiendo una riqueza detallada a la interpretación 
de los estudios alfarías atrás de las opciones tecnológicas.

OBSERVACIONES FINALES
Mientras el debate persistente sobre la naturaleza de coexistencia entre 

Gallinazo‐Mochica ha sido en gran medida formado por una serie de tendencias y 
una perspectiva de dicotomía simplista, existe una mayor variabilidad en la cerámica 
Gallinazo que no ha sido previamente reconocida. El énfasis que he puesto en las 
opciones tecnológicas llama la atención a una serie de importantes conceptos 
erróneos en estudios Mochica a lo largo de muchas décadas, en particular en 
aquellos que adoptan una conceptualización dicotómica de los restos culturales de 
Gallinazo y Mochica. Aquí, es muy importante reconocer que el estilo y la tecnología 
no son binarios, en lugar de ello son matizados y dinámicos, lo cual demanda que 
adoptemos y desarrollemos nuevas técnicas para el estudio de nuestros datos 
arqueológicos con todos sus matices.

Con esto en mente, los enfoques que están diseñados para explorar la 
incertidumbre y las relaciones entre los conjuntos de datos son valiosos, pero a 
menudo se pasan por alto en las investigaciones arqueológicas. La aplicación de 
un sistema de clasificación difusa que expresa atributos que caracteriza artefactos 
en términos de niveles de pertenencia, en lugar de clasificación tradicional que 
espresa artefactos en su totalidad , revela matices de las similitudes y diferencias 
en los datos cuantitativamente en manera que aproxima mayormente a la diversidad 
tecnológica observada en el mundo real. Como muestra este trabajo, en donde 
la clasificación Fuzzy revela aspectos tenues de las similitudes y diferencias en 
los datos de la cerámica, que aproxima mayormente a la diversidad tecnológica 
observada en el registro arqueológico cotidiano. El enfoque cuantitativo basado 
en métodos adaptados desde las ciencias computacionales y de las ciencias 
geográficas informáticas defendido aquí, tiene mucho potencial para ser aplicado 
de manera más amplia en otros estudios. Con la capacidad de analizar los datos 
nominales, cuantitativamente en lugar de oposiciones binarias, es posible hablar 
sobre fenómenos inciertos e incompletos, tales como decoraciones hibridas o el 
préstamo parcial de tecnologías que indiquen coexistencia cultural, y la variabilidad 
(o estandarización) de fabricación e incluso los resultados “estilísticos” que puedan 
indicar diferenciación social. El enfoque defendido aquí tiene mucho potencial para 
ser aplicado de manera más amplia en los estudios de identidad, en las relaciones 
compartidas entre las personas y cosas, producción artesanal, estandarización y 
más.
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