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Introduccion

En mayo del presente afio, la revista The Journal of Island and Coastal
Archaeology (Taylor & Francis, factor de impacto 1,77, actualizado al afio
2021), publica el articulo “Shark fisheries during the second millennium BC in
Gramalote, north coast of Per(” (Pesquerias de tiburones durante el segundo
milenio antes de Cristo en Gramalote, costa norte del Peru), el autor es el
arquedlogo Gabriel Prieto Burmester (Universidad Nacional de Truijillo). El
aspecto central del articulo trata de demostrar que los pobladores de este sitio
realizaron una pesqueria extensiva de tiburones, en virtud a restos de vértebras
de seis especies de tiburones identificados en este sitio, y el hallazgo de valvas
de almejas perforadas a la altura del umbo, las cuales segun el autor habrian
funcionado como sefiuelos, al estar sujetados por un cordel de algodén o de
alguna Cyperaceae, y la ayuda de una posible embarcacion, tipo caballito de
totora, para la pesca de tiburones (Prieto 2021, pagina 18, figura 4).

A este articulo, le hicimos una réplica en la misma revista, por las
diversas inconsistencias, sensacionalismos sin sustento cientifico y una
infraccion ética en su texto, en contra de un coautor de la réplica. Sin embargo,
el texto de la réplica estuvo reducido a 1000 palabras, por la politica editorial de
la revista. Por esta razon y teniendo en cuenta que nuestra revista tiene
difusién internacional y el articulo esta publicado en espafiol e inglés, ahora
publicamos la versidon extensa de la réplica al articulo de Prieto (2021).

Aungue en la réplica de nuestro articulo, que hoy publicamos en este
namero 15, hay argumentos suficientes para cuestionar la “Pesqueria de
tiburones en Gramalote en el segundo milenio antes de cristo”, voy a utilizar
este espacio para afadir fundamentos extraidos de las leyes de Newton y para
comentar las “modificaciones” a la Alometria, que ha realizado Prieto, donde es
notorio el desconocimiento de cdmo funciona esta técnica estadistica, y
también porque desconoce que existen varios tipos de Alometria, tales como la
Ontogenética, que se refiere a crecimiento relativo en los individuos; la
Filogenética, referida a las tasas de crecimiento diferencial en los linajes;
Intraespecifica, referida a los individuos adultos de una especie o poblacion
local; y Interespecifica, que esta referida entre especies relacionadas. ¢Cual
utilizé? Pero lo mas grave viene cuando hace sus extrapolaciones, sin mediar
ninguna ecuacion alométrica que le permita predecir de forma estadistica el
peso de los tiburones capturados mediante “pesquerias especializadas”, segun
las variables predictoras del peso para cada especie de tiburdn identificada, la
cual debe estar asociada a su simil moderno, es decir medir vértebras de las
especies modernas segun tallas y pesos, y hacer el modelo de predictibilidad
para asociarlo al material arqueoldgico.

Prieto (2021) hace un célculo de la biomasa de los tiburones en funcion
del peso fijo de éstos, que ha sido publicado por el Instituto del Mar del Peru
(IMARPE) e indica que hicieron mediciones “preliminares” de las vértebras
(centrum) de los tiburones de Gramalote, informacién importante que no figura
en el articulo (Prieto, 2021). Con estas medidas ausentes en el articulo, y a
partir de estas supuestas medidas, indica una mediana de 30 a 35 mm de
diametro de los centrum de los tiburones de Gramalote. Hay que indicar que en
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su “modelo alométrico”, no indica que haya utilizado un analisis de regresion
donde haya considerado un modelo con variables predictoras y variables
dependientes, que se debe utilizar para cada especie moderna de tiburén, que
correlacione con las especies identificadas en el sitio, y menos aun las medidas
estandares, que se utilizan para las vértebras de tiburones, es decir las
variables: longitud crdneo-caudal y el ancho medio lateral de cada vértebra.
Con todas estas omisiones tan importantes en alometria, propone que las
medidas preliminares, correlacionan con especimenes juveniles y adultos
jovenes (¢ ?) actuales de Carcharhinidae, a lo largo de la costa del Peru (Prieto
2021:10).

Como no hay medidas de las variables utilizadas en la osteometria de
estas veértebras (ver Kozuch y Fitzgerald 1989) y tampoco un analisis
estadistico aplicado a una técnica que permita predecir la biomasa de los
tiburones, los datos que describe, no sirven para realizar interpretaciones
valederas. Los mismos errores de “sensacionalismo” comete en su tesis
doctoral, la cual ya fue comentada en ARCHAEOBIOS N° 11 (Vasquez et al,
2017: 164-178), y que ahora ha tratado en su articulo de mejorarlo (por
ejemplo, aceptar que el NMI en peces cartilaginosos es problematico, aunque
fue aceptado en su tesis doctoral como verdadero, utilizando una técnica
arbitraria), pero nunca lo ha adecuado a la verdad cientifica y nuevamente toda
la informacidn se decanta en errores graves y sensacionalismo.

Sin embargo, la parte mas critica de la propuesta de Prieto (2021), es la
técnica de pesca de los tiburones. Al no tener evidencias de anzuelos, recurre
a describir una técnica del sedal con un sefiuelo de valva de molusco, con la
ayuda de una embarcacion tipo caballito de totora. Aqui hay que comentar
como las leyes de la Fisica demuestran que la propuesta del sedal con sefiuelo
de valva de molusco, no tiene ningun fundamento para la pesca de un tiburén
como el Prionace glauca “tintorera”, que es la especie mas abundante en el
sitio Gramalote por NISP y NMI (aunque el NMI es cuestionable en su trabajo).

En el capitulo de Mecanica de la Fisica, hay una variable conocida como
fuerza de tension, la cual es igual a la fuerza de la gravedad ejercida sobre un
objeto (masa, para el caso, la tintorera). La aplicacién de una fuerza (ejercida
por la tintorera) sobre el sedal de algododn, origina una fuerza de tension, la cual
se calcula en Newtons (es la cantidad de fuerza aplicada durante un segundo a
una masa de un kilogramo para que esta adquiera la velocidad de un metro por
segundo). Segun Prieto (2021) y sus extrafios célculos de biomasa para esta
especie, los ejemplares de tintorera capturados, tienen un promedio de 40 kg.
El peso méaximo calculado para Prionace glauca y que ha sido publicado, es de
205,9 kg (IGFA, 2001. Database of IGFA angling records until 2001. IGFA, Fort
Lauderdale, USA).

Si asumimos que el promedio calculado de 40 kg es correcto para estos
tiburones del sitio Gramalote, tenemos que éstos 40 kg equivalen a 392,3
newton, los cuales equivalen a 777,7 kilogramos de fuerza de tension que
alcanza Prionace glauca, que las obtiene con una velocidad de 70 km/h
(Campeones todo terreno. Los animales mas rapidos Elsa ediciones [Kingfisher
Publications Plc]. 1998, ISBN 2-7452-0160-3, p.52). Para el caso del sedal de
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Gossypium barbadense “algodon”, una cuerda de diametro de 8 mm, tiene una
resistencia a la rotura de 200 kg en estado de equilibrio
(http://www.gaetani.com.ar/producto/soga-de-algodon-retorcida/). Prieto (2021)
no menciona en ninguna parte de su articulo cual fue el didmetro de sus
fragmentos de sedal recuperados, y en el caso que tuvieran 14 mm de
diametro, estos soportarian 600 kilogramos, y se romperian facilimente. Su
propuesta no tiene ningun asidero desde el punto de vista de la fisica.

Teniendo en cuenta los datos obtenidos mediante las leyes de Newton y
los célculos de biomasa sin fundamento estadistico realizados por Prieto
(2021), no queda duda que este trabajo, solo cumple estandares de
sensacionalismo, con escasa seriedad cientifica, por tanto, tienen como
consecuencia la distorsion de la historia de la pesca prehispanica de la costa
peruana. En este contexto, he considerado un deber aclarar este tema, con la
perspectiva de las técnicas que proporciona la Estadistica, y las leyes exactas
de la Fisica. Esto nos alerta a que se debe seguir investigando de manera seria
y utilizando todas las herramientas de las ciencias para obtener resultados
validos para una correcta interpretacion, y no tratar de confundir a la
comunidad arqueolégica y especialistas que siempre estamos atentos a
reconocer este tipo de informacién distorsionada.

Pasando al tema del contenido de la revista, para este nimero tenemos
otros aportes interesantes, asi en los articulos de investigacion, se presenta los
resultados de una investigacion realizada sobre una herramienta 6sea (una
espatula) recuperada del Nuacleo Urbano Moche (NUM) en el complejo
arqueoldgico Huacas del Sol y de la Luna. Con la combinacion de dos técnicas
microscopicas y una sonda EDS, se ha llegado a determinar que la espatula
tenia huellas de uso y residuos adheridos, asociados a actividades alfareras.
Otras tres espatulas del mismo sitio (NUM), también presentaron las mismas
huellas de uso asociadas a actividades alfareras. Los datos obtenidos sobre la
herramienta arqueologica de la época Moche, fueron contrastados con
espatulas modernas que fueron sometidas a un programa experimental, para
este caso contrasta muy bien con aquellas utilizadas para trabajos con arcilla.

En este nimero estamos inaugurando una seccion que la hemos
denominado Reportes Etnograficos, y estamos publicando un reporte del
Arquedlogo Victor Piminchumo Hurtado, del Ministerio de Cultura, Direccion
Desconcentrada de Cultura de La Libertad, sobre la historia de un pescador
tradicional de la comunidad de Huanchaco. Piminchumo nos relata en su
reporte, la historia de los pescadores tradicionales de Huanchaco y en especial
la del Sefior Juan Piminchumo Chilmaza, y su experiencia con el encuentro con
el “tiburén tintorera” Prionace glauca. Precisamente esta especie es la mas
comun en los restos del sitio Gramalote, adyacente a las playas de Huanchaco.

El relato es tan vivencial, que nos alerta a pensar de como habria sido la
“pesqueria de tiburones” que Prieto (2021) propone muy audazmente en su
tesis (Prieto 2015) y su nueva propuesta en este afilo 2021. La pericia y
juventud del Sr. Piminchumo, no permiti6 que haya salido herido de esa
confrontacion con la tintorera, pero surge la pregunta: ¢Por qué no hay
osamentas en Gramalote que presenten evidencias de ataques de tiburones?
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¢ Los pescadores de Gramalote fueron tan expertos, que evitaron el ataque de
estos tiburones? Prieto propuso en el diario El Comercio (Sabado 22 Octubre
de 2011, Domingo 20 de Julio de 2014) que los pescadores de Gramalote se
aplicaban un pigmento rojo para entrar al mar a pescar tiburones y asi estos no
pudieran visualizarlos. Nunca se enter0 que los tiburones tienen vision en
blanco y negro (https://www.nationalgeographic.es/animales/un-estudio-de-la-
retina-afirma-que-los-tiburones-son-dalténicos). El lector podra observar y
comprobar que la propuesta de pesca de tiburones en el segundo milenio antes
de Cristo, solo distorsiona la historia de las pesquerias prehispanicas de la
costa peruana.

En la seccién de articulos de revision, Gabriel Dorado y colaboradores,
presentan los aportes de la Biologia Molecular que mediante el estudio de los
acidos nucleicos se estad permitiendo determinar el fenotipo (caracteristicas
fisicas, bioquimicas y de comportamiento de un individuo) a partir de datos
genotipicos. Estas técnicas estan permitiendo una aplicacién a campos de la
medicina, ciencias forenses y control del cumplimiento de la ley. Se han
obtenido resultados muy interesantes como la prediccion de los rostros de los
neandertales y denisovanos, y también del color del cabello (rojizo) en el caso
de los neandertales. Actualmente estas investigaciones tienen un futuro
prometedor porque se estan implementando nuevas estrategias con la
inteligencia artificial y el aprendizaje automatico.

El arquedlogo Francisco Seoane, presenta un articulo sobre las escenas
iconogréficas policromas de un pez de las fases arquitectonicas tempranas de
Cerro Sechin. Tomando en cuenta interpretaciones argueoastronémicas,
mitologicas y etnograficas de esta tematica, sugiere una gradual transicion a
unas formas de culto enfocadas principalmente en la naturaleza de la
comunicacién entre los mundos de lo natural y sobrenatural. Una parte
interesante de la representacion de este pez, se aprecia en la figura 6, que el
autor lo asocia a peces carnivoros de fondos rocosos, posiblemente peces de
la familia Serranidae, los cuales son carnivoros mayoritariamente. Esta
interpretacion ha sido sugerida por otro autor, como una escena de sacrificio
humano, donde personas habrian sido arrojadas al mar para ser devoradas por
los peces.

Finalmente tenemos en la secciéon Fotogaleria de Bioarqueologia, una
fotografia de un fruto de origen arqueolégico de Genipa americana “jagua’
“huito”, recuperado de un contexto arqueoldgico en Chan Chan. Esta evidencia
y aquellas encontradas en un cementerio Chimu en Huacho, constituyen las
evidencias de frutos amazonicos con caracteristicas tintéreas y utilizadas en
textileria y posiblemente en actividades de tatuaje.

Este es el segundo numero de la revista dentro del contexto de la
pandemia del SARS CoV-2 que origina la enfermedad conocida como
COVID19. La actuacion en la fabricacion de las vacunas, ha sido fantastica,
especialmente aquellas relacionadas con las tecnologias de ARN mensajero. El
futuro que auguran los especialistas, es que el virus seguird en convivencia con
la humanidad, y su futuro es convertirse en una epidemia estacional con
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infecciones leves, tal como es otro coronavirus conocido como influenza (gripe
comun).

En la historia de la humanidad hubo infecciones con estos coronavirus,
especialmente en Asia, donde las poblaciones de China, Taiwan y otros paises

asiaticos, demuestran actualmente una mayor resistencia a las infecciones por
el SARS CoV-2, en virtud de anticuerpos obtenidos de forma ancestral.

El Director
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Huellas de uso en una espatula de hueso de Camelidae de Huaca de la Luna

Teresa E. Rosales Tham y Victor F. Vasquez Sanchez

Centro de Investigaciones Arqueobioldgicas y Paleoecoldgicas Andinas, ARQUEOBIOS, Apartado
Postal 595, Truijillo-Per(

Resumen

Se presenta el estudio de una herramienta 0sea que corresponde segun la
tipologia, a un util romo, tipo espatula, subtipo seccion plana. Este se recupero de
las excavaciones en el Conjunto Arquitectonico 9, Ambiente 19, durante la
temporada 1998 en el Nucleo Urbano Moche en el Complejo Arqueolégico Huacas
del Sol y de la Luna (valle de Moche). Las técnicas utilizadas para este estudio
han sido tomadas de Rosales (2015), la que comprende su estudio tipologico y
traceoldgico, donde se introduce la aplicacion de un programa experimental de
traceologia sobre hueso, el empleo de microscopia de luz simple, microscopia
electrénica de barrido y la aplicacién de un analisis microquimico mediante una
sonda EDX. Los resultados permiten sefialar la funcionalidad de esta espatula

dentro de la cadena operativa asociada a la elaboracién de la ceramica.
Palabras clave: traceologia, herramientas de hueso, camélidos, Huaca de la Luna

Abstract

The study of a bone tool that corresponds, according to the typology, to a blunt
tool, spatula type, flat section subtype, is presented. This was recovered from
excavations in the Architectural Complex 9, ambience 19, during the 1998 season
in the Moche Urban Center in the Huacas del Sol y de la Luna Archaeological
Complex (Moche Valley). The techniques used for this study have been taken from
Rosales (2015), which includes his typological and traceological study, where the
application of an experimental program of traceology on bone is introduced, the
use of simple light microscopy, scanning electron microscopy and the application
of a microchemical analysis using an EDX probe. The results make it possible to
indicate the functionality of this spatula within the operational chain associated with

the elaboration of ceramics.
Keywords: traceology, bone tools, camelids, Huaca de la Luna
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Introduccion

En épocas prehispanicas en el area andina se ha registrado evidencias que
muestran una larga tradicion de trabajo en material 6seo, el que se puede
denominar como industria 6sea. Aqui se agrupa a todo util elaborado a partir de
cualquier materia dura de procedencia animal y que el hombre llega a
transformarlo de diversas formas para obtener un provecho. De esta manera logra
confeccionar utiles (agujas, alfileres, punzones, espatulas, tubos, receptores, etc.),
instrumentos variados (instrumentos musicales, instrumentos agricolas, entre
otros) y ornamentos para uso personal (cuentas, pendientes, placas, tupus) y
objetos variados (inhaladores, mangos para estélica, punzones decorados, etc.).

Con esta base, se estaria aceptando la existencia de un proceso de
produccion en la industria 6sea que empieza por la obtencion de la materia prima,
eleccion de la matriz base, la fabricacion y los acabados, logrando diversidad de
objetos los cuales han dejado evidencias desde épocas tempranas a tardias,
constituyéndose en indicadores importantes en el desarrollo de las sociedades y
junto con la piedra, han sido utilizados de manera continua en diversas culturas
por todo el mundo.

Dilucidar aspectos tales como ¢ para qué fueron utilizados los Utiles 6seos?
¢,Como los fabricaban? Son interrogantes que han acomparfado el devenir de la
Arqueologia como ciencia y en este intento se tomo6 casos de la Etnografia
buscando comparacién de los Utiles, tenemos los trabajos de Nilsson (1838),
Lubbock (1872) o Pfeifer (1912) que son los pioneros que presentan ejemplos de
paralelos etnograficos como medio de aproximacion a la funcionalidad de los utiles
0seos.

En este contexto, el registro del utillaje 6seo en el Nucleo Urbano Moche
(NUM) ha sido productivo y destaca la buena conservacion, lo que es una ventaja
para realizar investigacion. En este sentido se ha tomado para la presente
investigacion, una espatula para estudiarla mediante técnicas empleadas en la
traceologia, especialmente en la parte activa de la herramienta, para finalmente
concluir sobre su funcionalidad con pruebas contundentes.

El Contexto Arqueoldgico

El Ndcleo Urbano Moche (NUM) es un asentamiento de la sociedad Moche
(Figura 1) que presenta planificacion urbanistica y en todo su conjunto posee
caracteristicas de ciudad. Su orden espacial tiene una distribucion arquitectonica
gue se maneja por ejes articulados que indican comunicacién interna y su orden
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cronoldgico se ubica para la fase Moche Ill y IV (periodo intermedio temprano).
Este se ubica en el complejo arqueoldgico Huacas del Sol y de la Luna, valle de
Moche, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad.

La muestra analizada procede del NUM, exactamente del Conjunto
Arquitecténico 9, Ambiente 19 excavada en la temporada 1997-1998 (Uceda et al.,
2000; Uceda et al., 2004). Este Conjunto Arquitectonico 9 (CA 9) tiene una planta
rectangular, abarca un area aproximada de 656 m?. Esta constituido ambientes
que van desde 9-1 a 9-45 (Figura 2), presenta accesos independientes, un
espacio abierto central que se denomina patio con presencia de banquetas y
areas domesticas. EI CA 9 se ubica en la parte central de la planicie, en los
cuadros H2-H3, 12-13 y J3. Por el norte limita con el Conjunto Arquitecténico 10y el
corredor 9N; por el sur con el Conjunto Arquitectonico 7, separado por el callején
9S; por el lado oeste limita con el Conjunto Arquitecténico 12 y hacia el este con el
callejon 9E, el mismo que lo separa de un nuevo conjunto arquitecténico.
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Figura 1.- Plano del Nucleo Urbano Moche (centro) ubicando al Conjunto
Arquitecténico 9. Se pueden observar los diversos Conjuntos Arquitectonicos,
calles y plazas (Uceda et al., 2000: 69).
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Figura 2.- Plano del Conjunto Arquitectonico 9 y sus ambientes (Uceda et al,
2000: 85).

El contexto tipoldgico

La industria 6sea Moche en este sitio arqueologico ha definido y clasificado
una variedad de utiles 6seos (Rosales 2015). Dentro de esta tipologia tenemos
varios tipos, sin embargo, para el caso de la presente investigacion se destaca el
tipo romo que es el que agrupa Utiles éseos cuyo principal criterio morfolégico se
define por presentar una extremidad roma con un fuste largo, con bordes
paralelos, aristas redondeadas y un grosor constante que se va adelgazando con
direccién al borde activo que es de seccidon plana y esquinas romas (para este
caso una espatula). Las variantes muestran algunas caracteristicas particulares tal
como la presencia de un bisel de adelgazamiento sobre la cara interna de la
extremidad distal y en otros casos en la extremidad proximal presenta evidencia
de posibles rasgos de perforacion.
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Métodos de estudio

Las bases para el estudio de este (til 6seo comprometen una secuencia
metodoldgica que se presenta en tres fases:
La primera fase: incluye la descripcion tipologica, identificacion de la materia
prima, toma de datos morfométricos y estudio del proceso tecnolégico.
La seqgunda fase: compromete el estudio traceoldgico, que se inicia con la limpieza
del util 6seo arqueoldgico, para proceder con la observacion de las variables
dependientes, tal como: el pulimento, las estrias, los desconchados, el
embotamiento y los residuos adheridos. Para lo cual se utilizé un microscopio
metalografico Leica de luz reflejada (modelo Leitz DMRX) con objetivos de
revolver de 50X, 100X, 200X y 400X aumentos, contraste interferencial de tipo
Nomarski (DIC), que ofrece una buena resolucién. Este equipo presenta conexion
a una cadmara digital Canon Power Shot S 50 y pertenece al Laboratorio de
Prehistoria y Arqueologia de la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad
Auténoma de Madrid.

También se utilizd, un microscopio electronico de barrido ambiental (modelo
FEI QUANTA 200, Oxford Instruments) del Laboratorio de técnicas no destructivas
del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, Espafa. Dicho microscopio
opera con tres modos de vacio: alto vacio, bajo vacio y modo ambiental, con
detectores de electrones secundarios y retro dispersados para todos los modos de
vacio. La ventaja del uso de este microscopio fue la observacién y microfotografia
de la muestra sin necesidad de metalizarla con oro, simplemente limpio, en el
modo de bajo vacio.

Adicionalmente y como el microscopio electrénico de barrido, dispone de un

sistema de microandlisis por rayos X, que se usO® simultaneamente vy
alternativamente, uno de EDS (Energia Dispersiva de Rayos X) y otro WDS
(longitud de onda dispersiva). Por lo cual fue aplicado sobre un area especifica en
la espatula en estudio, dejando ver caracteristicas espectrales de elementos
guimicos lo que nos guia para conjugarlo con los datos traceoldgicos y sustentar
mejor la interpretacion de la funcionalidad de este Gtil 6seo.
El estudio traceolégico conllevé a tomar diversas referencias de investigaciones
especializadas en traceologia, tal como: Gutiérrez, 1990, 1996; Campana, 1989;
d’Errico et al., 1984; d'Errico y Backwell, 2005; Buc 2005, Rosales (2015), entre
otros.

La tercera fase: desarrolla la comparacion del estudio traceolégico de la espatula
arqueolégica con la base de datos del programa experimental sobre hueso
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(Rosales 2015), tomando la muestra de las espatulas que fueron sometidas al
trabajo con diversas materias, tal como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 1.- Programa experimental de traceologia sobre hueso que involucra las
espatulas, con las acciones, materia trabajada, su estado de la materia y el
tiempo.

PROGRAMA EXPERIMENTAL: TRACEOLOGIA SOBRE HUESO
Tipo de P ESTADO DE LA
atil ACCION MATERIA TRABAJADA MATERIA TIEMPO
Espatula Raer Cuero Seco 60 minutos
Raer Cuero Fresco
Raer Piel Fresca
Alisar Arcilla con arena Estado cuero
Alisar Arcilla con temperante de concha Estado cuero
Rebajar Madera "palo de balsa" Seca
Rebajar Madera "algarrobo" Seca

El objetivo de aplicar esta metodologia se orienta en caracterizar con mas
precision a las huellas de uso y su relacion con las materias trabajadas (Rosales
2015). De esta manera, tal como lo destaca Calvo (2002) la traceologia es un
meétodo inductivo-deductivo que obliga a tener un conocimiento previo de las
trazas o huellas para posteriormente poder identificarlas, por comparacion, en las
piezas arqueoldgicas y asi poder identificar su funcién

Finalmente, para la discusién se consultd datos de espatulas arqueoldgicas
halladas en Pampa Grande por Shimada y Shimada 1981 y de otros sitios
arqueoldgicos.

Resultados

El util en estudio corresponde a una espatula del Conjunto Arquitectonico 9,
Ambiente 9, se ubica en la Familia de los Romos, sub tipo seccién plana. Su
estado de conservacion es éptimo con un grado de meteorizacion 0. Esta espatula
a pesar de no encontrarse completa, deja apreciar la morfologia, especialmente de
la parte activa. La fractura que presenta se ubica en la zona proximal y presenta
huellas de trazas de caracter antiguo.

La matriz de esta espatula lo conforma un fragmento de diafisis de hueso
largo de Camelidae, el cual aun deja apreciar en su cara posterior rasgos
modificados del canal medular. Se puede argumentar, que los huesos de camélido
son el principal recurso de mamiferos registrado en los estudios arqueozoolégicos
de los conjuntos arquitectonicos en este sitio, por lo cual el proceso tecnoldgico
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debid implicar el uso de este fragmento de diafisis de hueso largo para modificarlo
y elaborar una espatula (Figura 3).

Figura 3.- Vista ventral de la espatula que proviene de CA 9 de NUM

Los datos morfométricos de esta espatula indican: longitud maxima de
55,98 mm, anchura distal 15,42 mm, espesor distal 2,14 mm, anchura medial de
17,14 mm, espesor medial 3,11 mm y su peso es de 3,8 g.

El estudio del proceso tecnolégico ha sido posible reconstruirlo por las
evidencias de piezas tecnolégicas halladas en los conjuntos arquitectonicos en
NUM. De esta manera, el ciclo del proceso tecnologico se inicia con las técnicas
para la transformacion de la matriz a soporte base que incluye la percusion directa
e indirecta que permite desprender la matriz soporte para aplicar técnicas con las
cuales se logro la forma deseada, aplicando la abrasidon y raspado y finalmente
darle acabado mediante el pulido. El estudio traceoldgico de la espéatula del CA 9,
Ambiente 9 se realizé utilizando para la observacion un microscopio de luz simple
y microscopio de barrido electronico, presentando las siguientes caracteristicas:

Zona mesial: El fuste que presenta es largo, es posible que continle en la zona
proximal que esta ausente. Los bordes son paralelos, por ambas caras se puede
apreciar presencia de pulimento y estrias. El pulimento a pesar que ocupa toda el
area de ambas caras, tiene un desarrollo en grado 2, topografia homogénea,
espesor muy compacto, textura lisa suave, contorno neto regular, brillo diferencial,
por zonas brillantes y por otras zonas apagadas. Las estrias en la cara anterior
son oblicuas y se localizan en cantidad frecuente en la parte superior izquierda
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asociadas a un craquelado, mientras que en la parte superior derecha las estrias
son escasas. La cara posterior presenta en el borde superior izquierdo escasas
estrias y en el borde superior derecho presencia de agujeros cometa.

Zona distal: Presenta huellas de uso en su pulimento, estrias y embotamiento.
Tenemos:

Los bordes son paralelos, esquinas redondeadas, el contorno de la parte activa
no es recto presenta una inclinacion para el lado derecho.
El grosor disminuye en la parte activa, debido al desgaste por uso.
El pulimento alcanza un grado de 2,5 siendo su topografia media, espesor muy
compacto, textura lisa suave, contorno neto regular, brillo luminoso y agujeros
cometa, macroagujeros, microagujeros y escasos craquelados.
Las estrias en la cara posterior son frecuentes, en direccién oblicua y paralela,
generalmente asociadas a pulimento.
Existe embotamiento en grado medio, que se puede apreciar en la margen de
la parte activa.
Los desconchados estan ausentes.
Hay presencia de residuos localizados al interior de los accidentes en la cara
posterior de la parte activa, estos se aprecian como puntos con material
brillante. Para averiguar su naturaleza y composicion se realizo tres analisis de
EDAX que se presentan mas adelante.

A B

Figura 4.- Vista de la zona distal, parte activa de la Espatula del Conjunto
Arquitectonico 9, Ambiente 19: (A) Vista de la zona distal, cara ventral Lupa 16X.
(B) Vista de la zona distal, cara ventral, pulimento y estrias MIC 100X.
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Figura 5.- Espatula del Conjunto Arquitectonico 9, Ambiente 19, tenemos:
(A) Vista de la zona distal, cara ventral borde derecho MIC 50X.
(B) Vista de la zona distal, cara ventral borde central MIC 50X.
(C) Vista de la zona distal, cara ventral borde izquierdo, MIC 50X
(D) Acercamiento y detalles de la vista (C) MIC 100X
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Figura 6.- Espatula del Conjunto Arquitecténico 9, Ambiente 19, tenemos:
(A) Vista de la zona distal, cara ventral borde derecho MEB 50X.
(B) Acercamiento de la vista (A) MEB 100X.
(C) Vista de la zona distal, cara ventral borde izquierdo, MEB 50X, se
aprecian puntos brillantes y para averiguar su naturaleza y composicion se
realizaron tres espectros microquimicos (flecha negra, spectrum 1; flecha roja,
spectrum 2, y flecha amarilla, spectrum 3.
(D) Acercamiento y detalles de la vista (C) MEB 100X.

ARQUEOBIOS (2021) 15 www.arqueobios.org


51949838067
Texto tecleado
15


Revista ARCHAEOBIOS N° 15, Vol. 1 Diciembre 2021 ISSN 1996-5214

Los analisis microquimicos de los puntos brillantes, presentan los siguientes
resultados:

| Spectrum 1

g

o 2 4 G i 10 12 14 16
Full Scale 703 cts Cursor: 20,039 (982 ct=) ke

Figura 7.- [Espectro microquimico 1, obtenido del andlisis de
residuoslocalizados en la cara ventral de la parte activa de la espétula (flecha
negra, figura 6C) procedente del Conjunto Arquitecténico 9: Ambiente 19.

Tabla 2.- Concentracion de los elementos quimicos identificados en el
espectro microquimico 1, este corresponde a los residuos localizados en la cara
ventral de la parte activa de la espatula procedente del Conjunto Arquitecténico 9:
Ambiente 19.

Element | App |Intensity |Weight% Weight% |Atomic%
Conc. | Corrn. Sigma

OK 70.36 | 0.5939 42.00 1.66| 61.77
Mg K 4.51| 0.5086 3.14 0.32 3.04
Al K 12.36 | 0.6071 7.22 0.41 6.30
SiK 25.39 | 0.6553 13.74 0.56 11.51
P K 5.31| 0.8750 2.15 0.26 1.63
CIK 0.91| 0.6873 0.47 0.15 0.31
KK 20.23| 1.0051 7.14 0.35 4.29
CakK 13.62 | 0.9338 5.17 0.30 3.03
TiK 3.71| 0.8136 1.62 0.20 0.79
Mn K 1.62| 0.8275 0.70 0.20 0.30
Fe K 40.05| 0.8521 16.66 0.67 7.02
Totals 100.00
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Figura 8.- Espectro microquimico 2 (flecha roja, figura 6C) obtenido del analisis
de residuos localizados en la cara ventral de la parte activa de la espatula
procedente del Conjunto Arquitectdénico 9: Ambiente 19.

Tabla 3.- Concentracion de los elementos quimicos identificados en el
espectro microquimico 2, este corresponde a los residuos localizados en la cara
ventral de la parte activa de la espatula (figura 6C, flecha roja) procedente del
Conjunto Arquitecténico 9: Ambiente 19.

Element | App |Intensity Weight% |Weight% |Atomic%
Conc. | Corrn. Sigma

OK 49.13| 0.4337 52.81 153 70.79

Mg K 0.80 | 0.5505 0.68 0.24 0.60

Al K 6.04| 0.6789 4.15 0.33 3.30

SiK 11.70| 0.7498 7.28 0.43 5.56

P K 16.21| 1.0501 7.20 0.45 4.99

SK 1.02| 0.7672 0.62 0.21 0.41
CIK 3.50| 0.7202 2.26 0.25 1.37
KK 2.51| 1.0291 1.14 0.21 0.62

Cak 43,58 | 0.9622 21.12 0.79 11.30
Fe K 4.82| 0.8188 2.74 0.35 1.05
Totals 100.00
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Spectrum 3
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Figura 9.- Espectro microquimico 3, obtenido del andlisis de residuos
localizados en la cara ventral de la parte activa (flecha amarilla, figura 6C) de la

kel

espatula procedente del Conjunto Arquitecténico 9: Ambiente 19.

Tabla 4.- Concentracion de los elementos quimicos identificados en el espectro
microquimico 3 (flecha amarilla, figura 6C), este corresponde a los residuos
localizados en la cara ventral de la parte activa de la espatula procedente del

Conjunto Arquitecténico 9: Ambiente 19.

Element | App

Conc.
OK 87.95
Mg K 7.87
Al K 9.86
SiK 25.26
P K 6.86
CIK 1.39
KK 15.32
CakK 17.02
TiK 0.63
Fe K 39.12
Totals

ARQUEOBIOS (2021)

Corrn.

0.6485 45.81
0.5150 5.16
0.5910 5.63
0.6572 12.98
0.8833 2.62
0.6856 0.68
0.9998 5.17
0.9393 6.12

0.8099 0.26
0.8491 15.56
100.00
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Comentarios

Este fragmento de espatula presenta huellas de uso bien marcadas,
especialmente en la parte activa (figura 4A y 4B). El pulimento es uno de sus
principales atributos, se caracteriza por tener un grado de desarrollo 2.5 y la
particularidad es que se presenta con dos tipos de brillo: brillante y apagado
(figura 5C). Esto se puede apreciar en la cara posterior y por zonas localizadas.
Las estrias son frecuentes en la parte activa y su direccion es mixta (figura 5A y
5B), lo que plantea una accion transversal aplicando presiéon con un movimiento
bidireccional en un angulo de 45°.

Contando con estas caracteristicas se consultd la base de datos del
programa experimental (Rosales 2015), buscando paralelos de las caracteristicas
observadas en la parte activa de la espatula arqueoldgica, con las espatulas
experimentales, por lo cual se reviso las espatulas con las que se llevé a cabo las
siguientes actividades: raer cuero seco, raer cuero fresco, alisar ceramica y
rebajar madera (tabla 1).

Las trazas observadas en la espatula utilizada para rebajar madera y alisar
ceramica, presentan caracteristicas para asociarlas con la espatula arqueolégica.
Por un lado, la espatula experimental que rebajé madera, presenta un pulimento
muy desarrollado, plano, liso, brillante, con craquelados, estrias frecuentes,
paralelas y oblicuas. Pero la espatula experimental utilizada para alisar ceramica,
presenta huellas de pulimento desarrollado, con brillo brillante por zonas y brillo
apagado en zonas mas periféricas, liso/suave, grasiento, con ondas Yy
craguelados, las estrias son frecuentes en la parte activa, mixtas (Figura 5A a 5D).

Segun Buc (2011), las estrias que ella ha detectado en espatulas
experimentales al alisar ceramica, son profundas, rectas, agrupadas y cruzadas.
Estas estrias son generalmente anchas, aunque varian de acuerdo con el tamafio
del temperante, siendo estrias mas amplias y espaciadas, con anchos que varian
a lo largo de toda su longitud. Teniendo como hipotesis que algunas espatulas se
utilizaron para alisar ceramica, se realizaron observaciones mediante microscopia
electrénica de barrido, para estudiar mejor las estrias y la superficie activa interna
de la espatula (Figura 6A a 6D).

Otro detalle fue la observacion de micro incrustaciones en la espatula
arqueoldgica por lo que se decidié estudiar su superficie, especialmente con el
detector de electrones secundarios del microscopio electrénico de barrido. Las
imagenes obtenidas nos permitieron observar la existencia de micro-
incrustaciones semejantes a pigmentos. Los resultados obtenidos mediante el
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EDS (Energia Dispersiva de Rayos X) de estas micro-incrustaciones, nos
indicaron la presencia de aluminio (Al), magnesio (Mg) y silicio (Si) en porcentajes
que indicaban que se trataba de un pigmento blanco (figuras 7 y 9, tablas 2 y 4)
posiblemente de alguna pintura que fue aplicada con la espatula a la superficie de
la ceramica.

Los residuos observados y analizados mediante EDS nos estan indicando
la presencia de elementos que componen la arcilla, pero también elementos como
manganeso (Mg) y titanio (Ti), que conjuntamente con el hierro (Fe), se utilizan
como tintes o pinturas. Esto indicaria que la espatula, ademas de una funcion para
alisar ceramica, también habria servido para aplicar algun tipo de tinte o pintura
gue contiene estos elementos (hierro, manganeso Y titanio).

Este tipo de estudio combinado entre SEM y EDS se ha realizado con éxito
en otras herramientas 6seas de un sitio en Shanghdi en Beijing China (Cui et al,
2010), donde unas cuchillas de mano fabricadas en hueso, no solo habrian
servido como herramientas para la caza y recoleccion, sino que a partir de un
analisis combinado de SEM y EDS, mostraron que en el borde habia elementos
quimicos que indicaba una capa de pegamento en la parte posterior con bario y
sal de zinc uniformemente distribuida en el mismo, lo cual permitié conocer nuevos
aspectos sobre la tecnologia de adhesivos en la antigua China. Este estudio
combinando técnicas nos permite validar nuestra estrategia para inferir mejor la
posible funcién de la espatula.

Tres espatulas de estas caracteristicas morfolégicas se han reportado
también para el NUM (en CA 9, Ambiente 18; CA 35, Ambiente 1y en la Plaza 3) a
las que también se les hizo un estudio similar, por lo que queda la propuesta
funcional de estas espatulas relacionadas a las actividades alfareras.

A través del registro del utillaje 6seo de las épocas prehispanicas se tiene
reportes de espatulas desde épocas tempranas a tardias (Kroeber 1944, Tello
1956, 1960; Larco 1939, 1941, 1944, 1945, 1946; Strong et al., 1943, Engel 1957,
Shimada y Terada 1963; Lapiner 1976; Shimada y Shimada 1981; Terada y Onuki
1982; Bird et al., 1985; Julien 1995; Cardenas 1995; Burger 1998 entre otros). En
su mayoria las espatulas se destacan como ofrendas funerarias y por otro lado se
tienen espatulas que se relacionan con el “uso alfarero”. Los estudios
traceoldgicos de espatulas son escasos, destacando los de Julien (1978-1980;
1986; 1995), quien realizé una primera clasificacion de utiles éseos del formativo
con estudios traceoldgicos, que por ser Utiles precerdmicos tienen otras
caracteristicas morfoldgicas y funcionales que no se pueden utilizar para comparar
con las espatulas Moche de NUM.
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Otras menciones sobre Utiles 0seos de yacimientos contemporaneos a la
NUM son los referidos a trabajos realizados por Pozorski (1979) y Pozorski y
Pozorski (2003), en ambos casos los estudios estan referidos a la arquitectura de
la época moche y la subsistencia. En relacién a la subsistencia han registrado e
identificado una buena cantidad de restos 6seos de camélidos dentro de los
cuales se destaca una muestra de utiles 6seos que han sido clasificados segun su
morfologia en punzones, agujas, espatulas y también presentaba un dibujo de una
escapula con perforacion. EI mayor énfasis sobre el trabajo de la muestra 6sea de
camélidos estaba referido a identificaciones anatomicas, estructuras de edad y
marcas de cortes asociadas a actividades de carniceria (Pozorski 1979).

No presenta ningun tipo de trabajo relacionado con traceologia o estudios
experimentales, sin embargo, la muestra de Utiles 6seos tiene una correlacién en
la morfologia con las muestras de la NUM y de otros sitios moche. La morfologia
de los Utiles 6seos de estos sitios de la época moche presenta rasgos
diagnosticos que permiten identificar la materia prima que se utiliz6 para su
fabricacion, asi podemos notar punzones que tienen el extremo proximal sin
ninguna alteracion, lo que permite precisar el elemento anatomico y en la mayoria
de los casos, la identidad del animal. En este caso la mayor parte de los utiles
0seos estan fabricados con huesos de camélidos, lo cual es constante en los
yacimientos costeros de esta época, fundamentalmente porque las actividades de
crianza de ganado estan dirigidas hacia los camélidos.

Otro sitio de la época moche que presenta muestras representativas de
Utiles 6seos es Pampa Grande, situado en el valle de Lambayeque (departamento
de Lambayeque) a 190 km al norte de la NUM. En este sitio el estudio del material
0seo de la fauna indicaba una variedad de restos 0seos de camélidos, canidos,
cérvidos y aves que en varios casos se utilizaron para fabricar utiles 6seos y
ornamentos utilizados en actividades rituales.

En relacién a los utiles 6seos solo se indica una parte del proceso de su
fabricacion a partir de la tibia de un camélido (Shimada y Shimada, 1981: 56,
Fig.16). Tampoco se presentan datos sobre estudios de traceologia y sélo se
indica una clasificacion tipolégica segun la morfologia de la parte activa de los
Utiles 6seos donde se destaca: punzones, agujas, espatulas, ornamentos y
escapulas horadadas, que pertenecen a camélidos lo que nuevamente nos indica
que la fabricacion de Utiles 6seos estaria siempre asociada para esta época a la
crianza de camélidos, tal como se ha observado anteriormente y también para la
NUM.
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También hay que resaltar que no todos los utiles 6seos en este sitio fueron
fabricados a partir de huesos de camélidos porque también se ha observado otros
que fueron fabricados en huesos de Canis lupus familiaris y un ave marina.
Notamos asi con la informacion de estos sitios moche que son contemporaneos a
la NUM, que hay semejanzas en la fabricacion de Gtiles 6seos donde las tipologias
permiten conocer que hay utiles comunes utilizados en esos sitios, como es el
caso de punzones, agujas y espatulas. Ademas, se ha podido identificar que estos
Utiles 6seos estan en su mayoria fabricados con huesos de camélido, lo cual se ha
podido identificar porque varios de ellos presentan el extremo sin ninguna
alteracion anatémica y por lo tanto la morfologia ésea original, que es diagndstica.

Por lo tanto, las actividades econdémicas y de subsistencia de los
pobladores de la época moche en la costa norte del Pert no estaban circunscritas
a las actividades relacionadas con los camélidos, porque habian variadas
actividades como la fabricacion de ceramica, textileria, orfebreria, pesca y
procesamiento de diversos materiales utilizados en su vida diaria y ritual. En este
contexto los Utiles 0seos de esta época no solamente estan relacionados a las
actividades con los camélidos sino también con la fabricacion de la ceramica
donde posiblemente las espatulas tuvieron un rol importante en esta actividad.
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Historia de un Pescador tradicional de la comunidad de Huanchaco, Costa
Norte del Peru

Victor A. Piminchumo Hurtado
Arquedlogo, Ministerio de Cultura — Direccién Desconcentrada de Cultura de La Libertad

El escenario

Huanchaquito, es una caleta de pescadores tradicionales cerca del pueblo de
Huanchaco, en la costa norte del Peru. Durante la época prehispanica, su litoral bafiado
por el Océano Pacifico, fue el escenario de la ocupaciéon humana desde los inicios de la
agricultura (2000 afios a.C.), hasta el desarrollo de las sociedades complejas, con la
ciudad de Chan Chan, capital del reino Chimi o Chimor (ca. 900 - 1470 afios d.C.),
asentada inmediatamente al norte, sobre una terraza aluvial, que fue abandonada luego
del domino Inca hacia 1470 afios d.C. Durante la Republica, a fines del siglo XIX, la caleta
fue reocupada por familias tradicionales herederas de la nobleza Chimu, portadores de
apellidos como Piminchumo, Huamanchumo y Chilmaza, procedentes de Huanchaco.

La iniciacion en la pesca

A mediados del siglo pasado, en la playa de Huanchaquito, Juan, un nifio de 7
afios, hijo de Manuel Nicanor Piminchumo Palma, experimentado pescador tradicional y
Margarita Chilmaza Leyton, de quien era su décimo séptimo hijo, es iniciado por su padre
en el proceso de aprendizaje de los saberes ancestrales relacionados con la pesca
tradicional, llevandolo en la parte posterior de su “balsilla”, embarcacion tradicional hecha
de tallos de totora (Schoenoplectus californicus) para que se familiarice con las técnicas
de la pesca; forma de ensefianza tradicional mediante el cual, los pescadores ensefiaban
a sus hijos el oficio de la pesca.

La playa o caleta utilizada por los pescadores de Huanchaquito, para ingresar al
mar a realizar sus faenas de pesca con sus balsas de totora y como escuela de campo
para el aprendizaje de sus hijos, era conocida como “El Hueso”, préximo a Huanchaco,
donde el mar es calmado, usandose también para dejar secar al sol sus embarcaciones
recostadas verticalmente sobre estructuras de palos, llamados “paradores”, que
caracteriza e identifica el paisaje marino de Huanchaco.

El niflo Juan, aprendié rapidamente las técnicas de conducir la balsa de totora,
utilizando una cafia de Guayaquil (Guadua angustifolia) cortada por la mitad de forma
longitudinal como remo, también a maniobrar la embarcacién y mantener el equilibrio. En
dicho aprendizaje contribuyeron sus tios y primos mayores, entre los cuales se
encontraban Antonio (hermano mayor por 20 afios), Manuel (primo mayor) y Wilfredo
(cufiado), quienes le daban instrucciones de como remar y acelerar la embarcacion para
salvar la rompiente de las olas, tras la cual el mar es mas calmado. En algunas ocasiones
no lograba pasar la rompiente y Juan, era envuelto por las olas y arrojado, junto a su
balsa, hasta la orilla del mar, yendo prestos sus familiares para animarlo a retomar la
formacion de embarcaciones e intentarlo nuevamente; y esta vez si lograrlo, llegando a
las aguas mas tranquilas donde se disponian a pescar con espinel.
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A los 14 afios, Juan era ya un experimentado pescador tradicional que practicaba
la pesca con espinel, en balsa de totora. Dicho tipo de pesca, consiste en una cuerda de
mediano grosor, en cuya extension se iban sujetando, cada cierto tramo, sedales menores
gue rematan en anzuelos grandes con carnada, se hacia con una cuerda de algodén que
desde la embarcacion se extiende en el mar, con flotadores de calabaza (Lagenaria
siceraria) y una pesa o fondo de piedra para fijarla. Luego de transcurrido un tiempo, se
recoge el espinel, capturando peces de mediano y gran tamafio como el tollo (Mustelus
whitneyi), la raya (Urotrygon spp.), el robalo (Centropomus spp.), la corvina (Cilus gilberti),
entre otros.

Cuando la pesca con espinel era abundante, se acondicionaba la carga a lo largo
de la embarcacion, especialmente en la “caja” (especie de bodega) localizada en la popa
de la misma, ademas de la proa respectivamente, pasando una cuerda por las agallas de
los pescados y sujetandolos a la embarcacion.

Captura accidental de un tiburén

A su temprana edad, el joven Juan tuvo una de las experiencias mas intensas que
como pescador tradicional le toco vivir. Cierto dia, cuando se hallaba pescando con
espinel sobre su balsilla de totora, en el mar de Huanchaco, mordié uno de los anzuelos
de su espinel, lo que parecia ser un gran pez, que resultdé ser un tiburdn tintorera
(Prionace glauca), de 2.50 a 3.00 m de longitud, comenzando éste a jalar fuertemente la
cuerda que sujetaba en el otro extremo el joven, quien procedio a contrarrestar tirando de
la misma, pero cuando noté que era inminente la embestida del gran animal marino,
levanto instintivamente sus piernas en posicién horizontal sobre la embarcacion, evitando
que las fauces del tiburén lo impactaran directamente, pero no pudiendo impedir que
mordiera la embarcacién de totora, llevAndose un pedazo de ella. A continuacion, solté
prudentemente la cuerda del espinel para que el tiburén, que habia quedado enganchado
con el anzuelo — de tamafio grande- por la boca, se aleje y luego previsto de un mazo de
madera, que siempre portaba, lo esperé para golpearlo en el hocico, haciéndolo
reiteradamente hasta que el animal, ensangrentado, fue vencido.

Tras el encuentro, tendié nuevamente el espinel en el mar y se apresto a retornar
a tierra, asegurando con cuerdas a la embarcacion, los pescados previamente capturados
como el tollo (Mustelus whitneyi) y la raya (Urotrygon spp.), ademas del tiburén; no sin
antes, aferrarse a su fragil embarcacion y salvar la embestida de las olas en su camino de
retorno. Una vez en la playa, descuartizé al tiburén, cortdndole la cabeza y aletas y los
entreg6 a su hermana Filomena, para que se encargue de comercializarlo en el mercado
de la ciudad de Trujillo; retirAndose a casa, deseando no volver a tener mas una
experiencia tan intensa como la vivida.

A los 17 afos, nuestro joven pescador, deseando nuevas oportunidades de vida,
emigré al puerto de Chimbote, atraido por el boom de la pesca industrial, donde se
asentd, tuvo su familia y ahora jubilado, rememora ante sus hijos y nietos, sus
experiencias vividas como pescador tradicional en la caleta de Huanchaquito; ademas,
sigue practicando las manifestaciones tradicionales asociadas a la pesca, como: la
cordeleria, el tejido de redes y la elaboracion de aparejos de pesca.
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Ataque de un tiburén

De acuerdo al Sr. Mercedes Cirilo Ucafian Diaz, pescador tradicional de
Huanchaco, su abuelo materno el Sr. Antonio Diaz Leytén - probablemente a inicios del
siglo XX-, fue mordido por un tiburén, causandole la perdida de una de sus piernas (M.
Ucafian, comunicacion personal, 2003). Hecho que se constituiria en el Unico caso
moderno, en que el encuentro de un tiburén con un pescador tradicional de Huanchaco,
tuvo un desenlace adverso contra la integridad fisica del segundo.

Comentario final

Asi como en el pasado y el presente, es deseable que, en el futuro, el continuo ir y
venir de las olas del mar de la comunidad de Huanchaco, sigan siendo testigo de los
saberes y manifestaciones de los pescadores tradicionales de dicha comunidad.

Figura 1.- Pescador tradicional de Huanchaco retornando de faena de pesca
(Derechos reservados corresponden a Victor Piminchumo Hurtado.
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Figura 2.- Joven pescador con balsa pasando el oleaje del mar de Huanchaco.

Figura 3.-  Sr. Juan Piminchumo Chilmaza, torciendo cuerdas de algodén.
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Abstract

In reporting on prehistoric specialized shark fisheries at the Initial Period site of
Gramalote (~1500-1200 cal BCE) on the north coast of Peru, Prieto suggests that
substantial quantities of sharks were captured by using shell rattles to attract and
fiber nooses to capture them from small reed boats. Although his research has
made a significant contribution to our understanding of prehistoric fishing
industries, based on data from early sites along the Andean Pacific Ocean, on past
and present ecological conditions, and on ethnographic information in the study
area, we believe that most sharks were caught opportunistically by netting,
clubbing and/or spearing them in littoral wetlands intermittently connected to the
sea by high tides and storm surges.

Key words: sharks, prehistoric fishing, boats, fishing technology, Peru

Resumen

Al informar sobre las pesquerias prehistoricas especializadas de tiburones en el
sitio del Periodo Inicial de Gramalote (~ 1500-1200 cal BCE) en la costa norte de
Perd, Prieto sugiere que se capturaron cantidades sustanciales de tiburones
mediante el uso de cascabeles de concha para atraer y lazos de fibra para
capturarlos desde pequefias embarcaciones de cafia. Aunque su investigacion ha
hecho una contribucion significativa a nuestra comprension de las industrias
pesqueras prehistéricas, basada en datos de sitios tempranos a lo largo del
océano Pacifico andino, en condiciones ecoldgicas pasadas y presentes, y en
informacion etnografica en el area de estudio, creemos que la mayoria de los
tiburones fueron capturados de manera oportunista al pescarlos con redes,
aporrear y / o arponearlos en humedales litorales conectados intermitentemente al
mar por mareas altas y marejadas ciclonicas.

Palabras clave: tiburones, pesca prehistorica, embarcaciones, tecnologia pesquera, Peru.
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Introduction

Prieto presents invaluable information on and insightful consideration of
diverse datasets related to the prehistoric capture of sharks on the north coast of
Peru, focusing primarily on the Initial Period site of Gramalote (~1500-1200 cal
BCE; Prieto 2015, 2021). Based on moderate quantities of faunal remains at the
site, he proposes that sharks were procured at sea by using shell rattlers to attract
and fiber nooses to catch them from small reed boats (caballitos de totora). Since
there is no hard evidence for harpoons, spears, and strong, resistant nets and
fishhooks to catch medium- to large-sized fish during this period, it is possible that
consistent numbers of sharks were caught by the rattle-noose technique during the
Preceramic and Initial periods (~12,000-1500 BCE). It also is likely that sharks
were captured in other ways, such as opportunistically netting, clubbing and/or
spearing them in shallow, ~1-2 m deep backwater estuaries near shorelines where
these and other fish occasionally entered during high tides and/or were washed in
during storm surges, events that regularly occur today along the north coast
(Dillehay et al, 2012; Vasquez et al, 2017a; Fig. 1).

Sharks occupy the highest level in the marine trophic chain, which is
important to consider when studying their remains in archaeological contexts. It
also is important to examine the character of their specific habitats and wider
ecosystems, as well as their population fluctuations due to climatic-oceanographic
cycles that have occurred in the last several millennia, and to apply the appropriate
ichthyo-archaeological methodology to infer how, when and where they were
caught. In the early Miocene ~19 million years ago, an extinction of sharks
occurred that caused significant changes in the abundance and diversity of these
elasmobranchs, decreasing their population by approximately 90%, an event from
which they never fully recovered in most areas of the world (Sibert and Rubin,
2021). Continuous changes in the frequency of archaeological shark remains are
recorded over a long period at coastal sites in Peru from the early Preceramic to
the Late Intermediate periods (~14,000 BCE-500 CE).

An important group for observing changes in shark populations are the
Carcharhinidae family, which reveal significant numbers in early archaeological
records on the north coast of Peru, possibly due to the intermittent occurrence of
major ENSO events and to the formation of backwater estuaries and lagoons in
late Pleistocene and particularly in early to middle Holocene times, where several
amphydromes species of this family were and are capable of inhabiting brackish or
fresh waters for lengthy periods of time due to their euryhaline capacity. This
hyperosmoregulatory capacity of sharks developed through the integrative
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functions of multiple organs (i.e., rectal gland, kidney, liver and gills) and through
their environmental physiology (Compagno, 1984). The Carcharhinus leucas shark
is best known for this integrative physiology (Shoji et al, 2019), and has been
identified in the faunal remains of the Preceramic sites of Cruz Verde and Huaca
Prieta sites, located about 25 and 20 km, respectively, north of the Gramalote site.
Carcharhinidae and species of the genus Sphyrna also have the euryhaline
capacity. Both Huaca Prieta and Cruz Verde, in addition to sharing the same taxa
of sharks, are littoral sites characterized by adjacent wetland environments where
both brackish and fresh water periodically accumulates in times of inland flooding
(as occurs during ENSO events) and during high tides and storm surges.
Carcharhinus leucas, Sphyrna tiburo, Sphyrna mokarran (Compagno 1984) and
other species were likely caught in these habitats.

Figure 1.- Fisherfolks in a backwater estuary near Malabrigo, Peru, netting fish
after a nightly storm.

In turning specifically to Prieto’s (2021) proposal for a shark fishery at Gramalote
and for attracting and noosing sharks from boats, we are not fully convinced that
this technique accounts for the majority of shark remains in early sites. Our
reasoning and brief assessment of shark capture follows:

1. We agree with Prieto that fishhooks are unlikely implements to catch
medium- to large-sized sharks. Prieto (2015, 2021) indicates that he has
recovered four fishhooks made of sea lion bone (Otariidae), with an average
size of 4.5 cm in length (Prieto 2015: 610, Table 6.14). Research on similar
types of fishhooks and on the ocean depth of fishing with them in the Pacific
Ocean of coastal Mexico shows that they are ineffective for capturing
elasmobranchs (Galeana et al, 2008).
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2.

Moreover, along the north coast of Chile, archaeologists have recovered
larger, composite, and technologically more resistant and sophisticated
fishhooks at several Preceramic (or Archaic) sites (e.g., Alcalde and Flores,
2020) than those documented for the north coast of Peru. In general, few
shark remains are reported at Chilean sites, and it is unlikely that fishhooks
were used to catch them. As noted by Béarez and colleagues at the middle
Holocene site of Zapatero, even large, composite and more resistant
fishhooks probably were ineffective for offshore fishing of large pelagic fish
such as sharks:

To catch such large fish [billfish and sharks] with a hook and line appears to
be unlikely, since most recognized hooks in Zapatero were small in size and
made from shell. They would probably not have had enough resistance for
the traction exerted by large billfish. Moreover, the presence at Zapatero of
sharks, like the mako, which would rapidly cut through any fiber line,
suggests that a hook and line was not appropriate for fishing large pelagics
sharks. Because, several kinds of spearheads are known from the archaic
archaeological sites in the area (Llagostera, 1989), including Zapatero,
harpooning seems to be the most likely fishing practice employed for
billfishing (Béarez et al, 2016:192).

To the best of our knowledge, no harpoons or spearheads have been found
at Preceramic or Initial Period sites on the north coast of Peru and the few
shell and/or bone fishhooks retrieved from them are too small and fragile to
function as primar instruments to procure large pelagic fish. (Somewhat
confusing in Prieto’s 2021 article is that he advocates the rattle/noose
technique for capturing sharks, yet in Table 4 he lists spearing and netting
as techniques used in prehistoric times on the north coast of Peru (Prieto
2021: 17)).

Although there is iconographic and ethnohistorical evidence, respectively, of
fishing from boats for the late Early Intermediate Period to the Late Horizon
(~200-1500 CE), there is no hard evidence of boats for the earlier
Preceramic and Initial periods. We do not deny their presence during these
periods, but it is difficult to evaluate their technological use as offshore
vessels without knowledge of their size and durability. On a minor point, in
Prieto’s Table 8.1 of NISP values for botanical remains, reference to the raw
material for the manufacture of caballitos de totora (Prieto, 2015), Scirpus
californicus "totora" and Schoenoplectus sp., is taxonomically ambivalent.
That is, remains of cattails at Gramalote were assigned to two synonymous
taxa, Scirpus californicus, which is the prior name for cattails, and
Schoenoplectus sp., which is the new scientific name. Since a specific
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species was not assigned to these remains, which is a technical oversight at
the taxonomic level, it is not clear whether one or two different taxa might
have been used for boat building. There also is no hard evidence of ropes of
“cabuya” (Furcraea occidentalis), which is required to make reed vessels
(Rondon et al, 2003). Nine specimens of this fiber are referenced by Prieto
(2015: 228, Table 8.1), but their specific characteristics are not described at
the microscopic level, which is necessary to make proper species
identification.

3. Another technology that might have been used for offshore shark fishing is
cotton nets (Prieto, 2015: 607). However, the small number of net fragments
recovered at Gramalote and the thinness and probable weakness and
fragility of their threads would not have facilitated shark capture, as Prieto
also states. Béarez et al, 2016: 192 note that sharks of any size could easily
cut through cotton lines and release themselves. Moreover, it seems
unlikely that one-to-two persons in small reed boats could capture and hold
even moderate-sized sharks for transport to beaches for butchering.

4. Prieto (2021:3-4) mentions that the most important source of marine protein
at Huaca Prieta and Paredones was sharks. Except for the late Pleistocene
and perhaps the early Holocene periods at Huaca Prieta, various species of
bony fish and sea lions constituted the main sources of marine food, not
sharks. Prieto (2021:2) also states that the earliest known shark exploitation
along the Peruvian coast is in the early Holocene or Archaic period. Prieto
does not cite our 2012 and 2017 publications (Dillehay et al, 2012; Vasquez
et al, 2017b), presenting preliminary evidence of culturally procured and
modified shark bones in the late Pleistocene and early Holocene levels
below the artificial mound at Huaca Prieta. Cut and burned bone remains of
recovered species are Galeorhinus sp., Alopias vulpinus, and
Carcharhinidae. For this period, we do not know if these species were
netted, speared, hooked and/or clubbed near the shoreline from small
vessels or captured in backwater estuaries, although we favor the latter
technique.

Our excavations at several sites on the north coast have yet to produce any
evidence of projectile points or spears, harpoons, fishhooks, rattles and
nooses in the late Pleistocene to middle Holocene levels (Dillehay et al,
2012; Dillehay 2011, 2017). A few fishhooks are found at other Preceramic
sites on the north coast, yet, as noted above, they were not designed and
resistant enough to large fish.

Cotton nets were recovered from mid-Holocene levels by Junius Bird (Bird
et al, 1985) and by our project at Huaca Prieta (Dillehay, 2017), yet none
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were sufficiently resistant to capture small to medium-sized sharks (see
Splitstoser, 2017b) and, as Prieto (2021:14) also notes, the mesh sizes are
too small to capture large fish.

5. In citing part of a casual email exchange between Prieto and Dillehay in

2020, Prieto states that: “One night in 2009, Duccio Bonavia and | camped
on the beach and witnessed such a [storm] surge. The waves were about
2.5 meters high and pushed at least 200 meters onto the beaches and, in
low areas, beyond. Locals say they have caught a few sharks over a meter
in length. These storms occur every year, at least along this portion of the
coast (Tom Dillehay, personal communication by e-mail, July 2020).” Prieto
did not contact Dillehay for permission to publish this quote, and if he had,
Dillehay would have given him additional information on Bonavia’'s and his
experiences with opportunistic shark capture in brackish estuaries and
freshwater lagoons.
Since the mid-1970s, we have worked in four coastal valleys of north Peru
along a ~130 km strip of the Pacific shoreline and have interviewed
numerous fishers, not just one. There is consensus among informants that
high tides and occasional storm surges connected the sea to shallow
wetlands behind low beach ridges. During these occasions, primarily mullet
(Mugil cephalus) and catfish (Galeichthys peruvianus), but also neretic bony
and cartilaginous fish, including small- and medium- sized sharks of the
Carcharhinidae family, were washed ashore or swam into the mouths of
rivers and wetlands linked to the sea, where they were captured by clubbing
or netting (Fig. 1). According to informants, one or two sharks were caught
infrequently during these occasions, usually measuring between ~0,6 to 1,2
m in length (Bonavia, field notes, 2009). We also note that Bernabé Cobo, a
Spanish priest living in Peru in the early 17" century observed sharks in
river deltas along the Peruvian coast. He states:

“There are sharks, both in the sea, as in the mouths of the rivers, where
they enter, [they are] very harmful and butcherers, because they have killed
and eaten many men’ (cited in Mateos 1964:309).

In referring to catching sharks in wetlands, Prieto states that: It seems
unlikely, considering the current knowledge of the paleoclimate records
during the Late Preceramic and the Initial Period along the coasts of the
Moche and Chicama valleys, that the weather pattern was different from
what it is today. Therefore, an environmental scenario wherein shark
species frequent brackish waters, estuaries, or lagoons with warmer water is
unlikely (Prieto, 2021:14).
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First, what paleoclimatic data exists to support this statement? Prieto cites
no evidence for this supposition. Second, according to our interdisciplinary
paleo-ecological and archaeological studies in the area since 2006, the
period between 5500-1500 cal BCE was characterized by the extensive
build-up of littoral estuaries and lagoons all along the Chicama coastline and
by the presence of moderately dense early to middle Holocene residential
and ceremonial sites along their shorelines (Dillehay, 2017b; Goodbred et
al, 2017, 2020). Unfortunately, Prieto does not cite these studies, which
would have provided him with the most current paleoclimatic and
environmental data for the study area. Third, in regard to the Huanchaco
area today, he states that “The lack of sharks in present-day coastal waters
in the Huanchaco and Huanchaquito areas, where Gramalote is located,
prevents modern traditional fishers from focusing on shark fisheries. ¢So,
why are there so few sharks in the area today? Is it due to climatic and
environmental changes or other variables?

6. Prieto (2018, 2021) continues to note that our voluminous book on Huaca
Prieta (Dillehay, 2017) did not cite his doctoral work on shark hunting at
Gramalote (Prieto, 2015). He was not cited simply because the pre-
published Huaca Prieta manuscript of 3500+ pages were submitted to the
University of Texas Press in early 2015 before his dissertation was available
for scholarly use. It took the press nearly two years to prepare and publish
the 950-page Huaca Prieta book.

Prieto is to be commended for presenting new data and less known details of
shark capture in ancient Peru. There is no doubt that sharks were both
economically and symbolically important to ancient peoples living along the
Andean Pacific littoral. It is possible but very unlikely that the sharks recovered at
the Gramalote site were caught at sea from small boats. Until metal fishhooks,
more resistant lines, and larger boats were developed, we believe that most sharks
were captured in littoral wetlands connected to the sea. Both in the past and
present, extensive littoral wetlands existed along the coastline of the Moche Valley
where Gramalote is located (e.g.). Until more hard evidence is available on the
technologies of the exploitation of shark and other medium -to large-sized marine
species along the north coast of Peru, we cannot overly speculate and generalize
too widely on the basis of data from just one or a few archaeological sites. We look
forward to continuing evaluations of marine resource histories throughout the
Andean Pacific region and anticipate that local histories may differ substantially
based on solid empirical evidence.
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“Son los tiburones, asi en la mar, como en las bocas de los rios, donde entran, muy dafiosos y
carniceros, porque han muerto y comidose muchos hombres” (Cobo cited in Mateos 1964:309).
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Comentario sobre “Pesquerias de tiburones durante el segundo milenio
antes de Cristo en Gramalote, costa norte de Perud”
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Resumen

Al informar sobre las pesquerias prehistoricas especializadas de tiburones en el
sitio del Periodo Inicial de Gramalote (~1500-1200 cal AC) en la costa norte de
Peru, Prieto sugiere que se capturaron cantidades sustanciales de tiburones
mediante el uso de cascabeles de concha para atraer y lazos de fibra para
capturarlos desde pequefios botes de totora. Aunque su investigacion ha hecho
una contribucion significativa a nuestra comprension de las industrias
pesqueras prehistéricas, basada en datos de sitios tempranos a lo largo del
océano Pacifico andino, en condiciones ecoldgicas pasadas y presentes, con
informacion etnografica en el area de estudio, creemos que la mayoria de los
tiburones fueron capturados de manera oportunista al pescarlos con redes,
aporreados y/o arponearlos en humedales litorales conectados
intermitentemente al mar por mareas altas y marejadas ciclonicas.

Palabras clave: tiburones, pesca prehistérica, embarcaciones, tecnologia pesquera, Pera.

Abstract

In reporting on prehistoric specialized shark fisheries at the Initial Period site of
Gramalote (~1500-1200 cal BCE) on the north coast of Peru, Prieto suggests
that substantial quantities of sharks were captured by using shell rattles to
attract and fiber nooses to capture them from small reed boats. Although his
research has made a significant contribution to our understanding of prehistoric
fishing industries, based on data from early sites along the Andean Pacific
Ocean, on past and present ecological conditions, and on ethnographic
information in the study area, we believe that most sharks were caught
opportunistically by netting, clubbing and/or spearing them in littoral wetlands
intermittently connected to the sea by high tides and storm surges.

Key words: sharks, prehistoric fishing, boats, fishing technology, Peru.
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Introduccion

Prieto presenta informacién invaluable y una consideracion profunda de
diversos conjuntos de datos relacionados con la captura prehistorica de
tiburones en la costa norte de Perd, centrandose principalmente en el sitio del
Periodo Inicial de Gramalote (~1500-1200 cal AC; Prieto, 2015, 2021). Sobre la
base de cantidades moderadas de restos de fauna en el sitio, propone que los
tiburones se obtuvieron en el mar mediante el uso de un cascabel de concha
para atraer y lazos de fibra para atraparlos desde pequefias embarcaciones de
totora (caballitos de totora). Dado que no hay evidencia sélida de arpones,
lanzas y redes y anzuelos fuertes y resistentes para capturar peces de tamafio
mediano a grande durante este periodo, es posible que un nimero constante
de tiburones haya sido capturado por la técnica de la soga de cascabel durante
el Preceramico y Periodos iniciales (~12.000-1500 afios a.C.). También es
probable que los tiburones fueran capturados de otras formas, como pescando
con redes, aporreando y/o arponeandolos en estuarios poco profundos, ~1-2 m
de profundidad cerca de las costas donde estos y otros peces entraron
ocasionalmente durante las mareas altas y/o fueron capturados y arrastrados
durante las marejadas ciclonicas, eventos que ocurren regularmente hoy en dia
a lo largo de la costa norte (Dillehay et al, 2012; Vasquez et al, 2017b; Fig.1).

Los tiburones ocupan el nivel mas alto de la cadena tréfica marina, lo
que es importante considerar al estudiar sus restos en contextos arqueologicos.
También es importante examinar el caracter de sus habitats especificos y
ecosistemas mas amplios, asi como sus fluctuaciones poblacionales debido a
los ciclos climatico-oceanogréaficos que han ocurrido en los dltimos milenios, y
aplicar la metodologia ictio-arqueoldgica apropiada para inferir como, cuando y
donde fueron capturados. En el Mioceno temprano, hace unos 19 millones de
afos, ocurrié una extincion de tiburones que provocé cambios significativos en
la abundancia y diversidad de estos elasmobranquios, disminuyendo su
poblacion en aproximadamente un 90%, un evento del que nunca se
recuperaron por completo en la mayoria de las areas del mundo (Sibert y
Rubin, 2021). Se registran cambios continuos en la frecuencia de los restos
arqueoldgicos de tiburones durante un largo periodo en los sitios costeros de
Perl desde el preceramico temprano hasta el intermedio tardio (~14.000 afios
a.C. — 1500 afos d.C.).

Un grupo importante para la observacion de cambios en las poblaciones
de tiburones es la familia Carcharhinidae, que revela numeros significativos en
registros arqueoldgicos tempranos en la costa norte del Perud, posiblemente
debido a la ocurrencia intermitente de eventos ENOS importantes y a la
formacion de estuarios y lagunas atrasados a finales del Pleistoceno y
particularmente en el tiempo del Holoceno temprano a medio, donde varias
especies de anfidromas de esta familia fueron y son capaces de habitar aguas
salobres o dulces durante largos periodos de tiempo debido a su capacidad
eurihalina. Esta capacidad hiperosmorreguladora de los tiburones se desarrollo
a traves de las funciones integradoras de multiples érganos (es decir, glandula
rectal, rifion, higado y branquias) y a través de su fisiologia ambiental
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(Compagno 1984). El tiburén Carcharhinus leucas es mas conocido por esta
fisiologia integradora (Shoji et al, 2019), y ha sido identificado en los restos de
fauna de los sitios Preceramicos de Cruz Verde y Huaca Prieta, ubicados a
unos 25y 20 km, respectivamente, al norte del sitio Gramalote. Carcharhinidae
y especies del género Sphyrna también tienen la capacidad eurihalina. Tanto
Huaca Prieta como Cruz Verde, ademéas de compartir los mismos taxones de
tiburones, son sitios litorales caracterizados por ambientes de humedales
adyacentes donde tanto el agua salobre como el agua dulce se acumula
peribdicamente en épocas de inundaciones tierra adentro (como ocurre durante
los eventos ENOS) y durante las mareas altas y las mareas de tormenta.
Carcharhinus leucas, Sphyrna tiburo, Sphyrna mokarran (Compagno 1984) y
otras especies probablemente fueron capturadas en estos habitats.

Figura l.- Pescadores en un estuario remanso cerca de Malabrigo, Perd,
pescando con redes después de una tormenta nocturna

Al referirnos especificamente a la propuesta de Prieto (2021) para una
pesqueria de tiburones en Gramalote y para atraer tiburones y lazarlos desde
las embarcaciones, no estamos completamente convencidos de que esta
técnica represente a la mayoria de los restos de tiburones en los sitios
tempranos. Nuestro razonamiento y breve evaluacion de la captura de
tiburones es el siguiente:

1. Estamos de acuerdo con Prieto en que es poco probable que los
anzuelos sean instrumentos para capturar tiburones de tamafio mediano
a grande. Prieto (2015, 2021) indica que ha recuperado cuatro anzuelos
hechos con hueso de lobo marino (Otariidae), con un tamafio promedio
de 4,5 cm de largo (Prieto, 2015: 610, Cuadro 6.14). La investigacion
sobre tipos similares de anzuelos y sobre la profundidad del océano
cuando se pescan con ellos en el océano Pacifico de la costa de México
muestra que son ineficaces para capturar elasmobranquios (Galeana et
al, 2008).

Ademas, a lo largo de la costa norte de Chile, los arquedlogos han
recuperado anzuelos mas grandes, compuestos y tecnolégicamente mas
resistentes y sofisticados en varios sitios preceramicos (o arcaicos) (por
ejemplo, Alcalde y Flores, 2020) que los documentados para la costa
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norte de Perd. En general, se reportan pocos restos de tiburones en los
sitios chilenos y es poco probable que se hayan utilizado anzuelos para
capturarlos. Como sefalaron Béarez et al, 2016 en el sitio de Zapatero
del Holoceno medio, incluso los anzuelos grandes, compuestos y mas
resistentes probablemente fueron ineficaces para la pesca en alta mar
de grandes peces pelagicos como los tiburones:

La captura de peces tan grandes [merlines y tiburones] con un anzuelo y
una linea parece poco probable, ya que la mayoria de los anzuelos
reconocidos en Zapatero eran de tamafio pequefio y estaban hechos de
concha. Probablemente no habrian tenido suficiente resistencia para la
traccion ejercida por grandes merlines. Ademas, la presencia en
Zapatero de tiburones, como el marrajo, que puede cortar rapidamente a
través de cualquier linea de fibra, sugiere que un anzuelo y una linea no
son apropiados para la pesca de grandes tiburones pelagicos. Porque se
conocen varios tipos de puntas de lanza en los sitios arqueoldgicos
arcaicos de la zona (Llagostera, 1989), incluido Zapatero, el arponeo
parece ser la practica de pesca mas probable empleada para la pesca
de merlin (Béarez et al, 2016: 192).

Hasta donde sabemos, no se han encontrado arpones ni puntas de
lanza en sitios precerdmicos o del periodo inicial en la costa norte del
Pera y las pocas conchas y/o anzuelos de huesos recuperados de ellos
son demasiado pequefios y fragiles para funcionar como instrumentos
para la obtencion de grandes pelagicos. (Algo confuso en el articulo de
Prieto de 2021 es que él defiende la técnica del sonajero/soga para
capturar tiburones, sin embargo, en la Tabla 4 enumera arponeo y redes
como técnicas utilizadas en tiempos prehistdricos en la costa norte del
Peru (Prieto, 2021: 17).

2. Aunque hay evidencia iconografica y etnohistérica, respectivamente, de
pesca desde embarcaciones desde finales del periodo intermedio
temprano hasta el horizonte tardio (~200-1500 afios d.C.), no hay
evidencia contundente de embarcaciones para el preceramico temprano
y periodo inicial. No negamos su presencia durante estos periodos, pero
es dificil evaluar su uso tecnoldgico como embarcaciones de altamar, sin
conocer su tamaiio y durabilidad.

En un punto menor, en la tabla 8.1 de Prieto de valores NISP para restos
botanicos, la referencia a la materia prima para la fabricacion de
caballitos de totora (Prieto, 2015), Scirpus californicus "totora" y
Schoenoplectus sp., es taxondmicamente ambivalente. Es decir, los
restos de “totora” en Gramalote se asignaron a dos taxones sinGnimos,
Scirpus californicus, que es el nombre anterior de la “totora”, y
Schoenoplectus sp., que es el nuevo nombre cientifico. Dado que no se
asigno una especie especifica a estos restos, lo cual es una supervision
técnica a nivel taxondmico, no estéa claro si uno o dos taxones diferentes
podrian haberse utilizado para la construccion de embarcaciones.

Tampoco hay evidencia contundente de cuerdas de “cabuya” (Furcraea
occidentalis), que se requiere para hacer caballitos de totora (Rondén et
al, 2003). Prieto (2015: 228, Cuadro 8.1) hace referencia a nueve
especimenes de esta fibra, pero sus caracteristicas especificas no se
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describen a nivel microscopico, lo cual es necesario para realizar una
identificacion adecuada de esta especie.

3. Otra tecnologia que podria haberse utilizado para la pesca de tiburones
en alta mar son las redes de algodén (Prieto, 2015: 607). Sin embargo,
el pequefio numero de fragmentos de red recuperados en Gramalote y la
delgadez y probable debilidad y fragilidad de sus hilos no habrian
facilitado la captura de tiburones, como también afirma Prieto. Béarez et
al, (2016: 192) tiene en cuenta que los tiburones de cualquier tamafio
pueden cortar facilmente las lineas de algodon y liberarse. Ademas,
parece poco probable que una o dos personas en pequefas
embarcaciones de totora puedan capturar y retener tiburones de tamafo
moderado para transportarlos a las playas para su destazamiento.

4. Prieto (2021: 3-4) menciona que la fuente mas importante de proteina
marina en Huaca Prieta y Paredones eran los tiburones. Excepto para el
Pleistoceno tardio y quizas el Holoceno temprano en Huaca Prieta,
donde varias especies de peces 0seos y leones marinos constituyeron
las principales fuentes de alimento marino, y no los tiburones. Prieto
(2021: 2) también afirma que la explotacion de tiburones mas antigua
conocida a lo largo de la costa peruana se encuentra en el Holoceno
temprano o en el periodo arcaico. Prieto, no cita nuestras publicaciones
de 2012 y 2017 (Dillehay et al, 2012; Vasquez et al, 2017b), que
presentan evidencia preliminar de huesos de tiburén modificados vy
adquiridos culturalmente en los niveles del Pleistoceno tardio y Holoceno
temprano debajo del monticulo artificial en Huaca Prieta. Los restos
0seos cortados y quemados de especies recuperadas son Galeorhinus
sp., Alopias vulpinus y Carcharhinidae. Para este periodo, no sabemos si
estas especies fueron capturadas con redes, lanzas, anzuelos y/o
apaleadas cerca de la costa desde pequeiias embarcaciones o
capturadas en estuarios remansos, aunque preferimos esta udltima
técnica.

Nuestras excavaciones en varios sitios de la costa norte aun no han
producido ninguna evidencia de puntas de proyectil o lanzas, arpones,
anzuelos, cascabeles y sogas en los niveles del Pleistoceno tardio al
Holoceno medio (Dillehay et al, 2012; Dillehay 2011, 2017). Algunos
anzuelos se encuentran en otros sitios preceramicos en la costa norte,
sin embargo, como se sefialé anteriormente, no fueron disefiados, ni son
lo suficientemente resistentes para peces grandes.

Junius Bird (Bird et al, 1985) y nuestro proyecto en Huaca Prieta
(Dillehay 2017) recuperaron redes de algodon de los niveles del
Holoceno medio, pero ninguna fue lo suficientemente resistente para
capturar tiburones de tamafio pequefio a mediano (ver Splitstoser 2017)
y, como también sefala Prieto (2021: 14), los tamafos de malla son
demasiado pequefios para capturar peces grandes.

5. Al citar parte de un intercambio casual de correo electrénico entre Prieto
y Dillehay en 2020, Prieto afirma que: “Una noche de 2009, Duccio
Bonavia y yo acampamos en la playa y fuimos testigos de una marejada
[de tormenta]. Las olas tenian unos 2,5 metros de altura y empujaban al
menos 200 metros hacia las playas y, en areas bajas, mas alla. Los
lugarefios dicen que han capturado algunos tiburones de méas de un
metro de largo. Estas tormentas ocurren todos los afios, al menos a lo
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largo de esta parte de la costa (Tom Dillehay, comunicacion personal por
correo electrénico, julio de 2020)". Prieto no se comunicé con Dillehay
para pedirle permiso para publicar esta cita, y si lo hubiera hecho,
Dillehay le habria dado informacién adicional sobre Bonavia y sus
experiencias con la captura oportunista de tiburones en estuarios
salobres y lagunas de agua dulce.

Desde mediados de la década de 1970, hemos trabajado en cuatro
valles costeros del norte de Peru a lo largo de una franja de ~130 km de
la costa del Pacifico y hemos entrevistado a numerosos pescadores, no
solo a uno. Existe consenso entre los informantes de que las mareas
altas y las marejadas ocasionales conectaban el mar con los humedales
poco profundos detras de las crestas de las playas bajas. Durante estas
ocasiones, principalmente lisas (Mugil cephalus) y bagres (Galeichthys
peruvianus), pero también peces neriticos 0seos y cartilaginosos,
incluidos tiburones pequefios y medianos de la familia Carcharhinidae,
fueron arrastrados a la orilla o nadaron a las desembocaduras de rios y
humedales vinculados al mar, donde fueron capturados con palos o
redes (Fig. 1). Segun los informantes, uno o dos tiburones fueron
capturados con poca frecuencia durante estas ocasiones, por lo general
midiendo entre ~0,6 y 1,2 m de longitud (Bonavia, notas de campo,
2009). También notamos que Bernabé Cobo, un sacerdote espafiol que
Vvivid en Peru a principios del siglo XVII, observo tiburones en los deltas
de los rios a lo largo de la costa peruana. El afirma:

“Hay tiburones, tanto en el mar como en las desembocaduras de los
rios, por donde entran, [ellos son] muy dafiinos y carniceros, porque han
matado y comido a muchos hombres " (citado en Mateos 1964: 309).

Al referirse a la captura de tiburones en humedales, Prieto afirma que:
Parece improbable, considerando el conocimiento actual de los registros
paleoclimaticos durante el preceramico tardio y periodo inicial a lo largo
de las costas de los valles Moche y Chicama, que el clima patron era
diferente de lo que es hoy. Por lo tanto, un escenario ambiental en el que
las especies de tiburones frecuenten aguas salobres, estuarios o
lagunas con aguas mas calidas, es poco probable (Prieto, 2021: 14).
Primero, ¢qué datos paleoclimaticos existen para respaldar esta
afirmacion? Prieto, no cita evidencia por esta suposicion. En segundo
lugar, de acuerdo con nuestros estudios interdisciplinarios
paleoecolégicos y estudios arqueoldgicos en el area desde 2006, el
periodo entre 5500-1500 cal AC fue caracterizada por la extensa
acumulacion de estuarios y lagunas litorales a lo largo de la costa del
valle de Chicama y por la presencia de moderadamente densos sitios
residenciales y ceremoniales en el Holoceno temprano a medio, a lo
largo de sus costas (Dillehay 2017; Goodbred et al. 2017, 2020).
Desafortunadamente, Prieto no cita estos estudios, que le habrian
proveido de los datos paleocliméaticos y ambientales mas actuales para
la zona de estudio. En tercer lugar, en lo que respecta al area de
Huanchaco hoy, afirma que “La falta de tiburones en aguas costeras
actuales en las areas de Huanchaco y Huanchaquito, donde se
encuentra ubicado Gramalote, evita que los pescadores tradicionales
modernos se centren en las pesquerias de tiburones". ¢ Entonces porque
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hay tan pocos tiburones en la zona hoy? ¢Se debe a cambios climaticos
y ambientales u otras variables?

6. Prieto (2018, 2021) continta sefialando que nuestro voluminoso libro
sobre Huaca Prieta (Dillehay, 2017) no citd su trabajo doctoral sobre la
caza de tiburones en Gramalote (Prieto, 2015). No fue citado
simplemente porque el manuscrito de Huaca Prieta prepublicado de mas
de 3500 paginas se envio a la Universidad de Texas Prensa a principios
de 2015 antes de que su disertacion estuviera disponible para uso
académico. La prensa tard6 casi dos afos en preparar y publicar el libro
Huaca Prieta de 950 paginas.

Prieto es digno de elogio por presentar nuevos datos y detalles menos
conocidos de la captura de tiburones en el antiguo Pertd. No hay duda de que
los tiburones eran econdmica y simbdlicamente importantes para los pueblos
antiguos que vivian a lo largo del litoral del pacifico andino. Es posible, pero
muy poco probable, que los tiburones recuperados en el sitio de Gramalote
fueran capturados en el mar en pequefias embarcaciones. Hasta que se
desarrollaron anzuelos de metal, lineas mas resistentes y embarcaciones mas
grandes, creemos que la mayoria de los tiburones fueron capturados en
humedales litorales conectados al mar. Tanto en el pasado como en el
presente, existian extensos humedales litorales a lo largo de la costa del valle
de Moche, donde se encuentra Gramalote (por ejemplo). Hasta que no se
disponga de evidencia mas solida sobre las tecnologias de explotacion de
tiburones y otras especies marinas de tamafio mediano a grande a lo largo de
la costa norte de Perd, no podemos especular y generalizar demasiado sobre
la base de datos de solo uno o unos pocos sitios arqueolédgicos. Esperamos
continuar con las evaluaciones de la historia de los recursos marinos en toda la
region del Pacifico Andino y anticipamos que las historias locales pueden diferir
sustancialmente en base a evidencia empirica solida.
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Abstract

The phenotype is the result of the interaction of the genotype with epigenetic factors
and the environment. It has been considered that genetics is responsible for >70% of
facial phenotype. Interestingly, besides sequencing nucleic acids, it is possible to
generate DNA methylation maps of ancient remains, to determine phenotypes. Other
application areas are medicine, forensics and law-enforcement. Thus, breakthroughs
in nucleic-acid analyses are allowing to determine the phenotype from genotypic
data. That is also being facilitated by developments in software (including parallel
processing) and hardware, including neural engines (neural-network hardware). New
strategies involving artificial intelligence and machine learning have been also
deployed to reach such a goal. Phenotyping is a challenging task, on the edge of
current technology. Promising results have already been obtained, including
prediction of Neanderthal (Homo sapiens neanderthalensis) and Denisovan (Homo
sapiens denisova) faces. The future is promising in this research area, in which
ethical and legal implications should also be considered.

Key words: mutations, DNA, RNA, genome-wide association studies, single-nucleotide
polymorphisms, quantitative-trait loci, molecular photofitting, physical appearance, biogeographic
ancestry, paleogenomics, paleotranscriptomics.

Resumen
El fenotipo es el resultado de la interaccion del genotipo con factores epigenéticos y
el medio ambiente. Se ha considerado que la genética es responsable de >70% del

fenotipo facial. Curiosamente, ademéas de secuenciar acidos nucleicos, es posible
generar mapas de metilacién de ADN de restos antiguos, para determinar fenotipos.
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Otras areas de aplicacion son la medicina, ciencia forense y control del cumplimiento
de la ley. Asi, los avances en el estudio de acidos nucleicos estan permitiendo
determinar el fenotipo a partir de datos genotipicos. Ello también se ve facilitado por
los desarrollos en software (incluido el procesamiento paralelo) y hardware, incluidos
los motores neuronales (hardware de redes neuronales). También se han
implementado nuevas estrategias, involucrando inteligencia artificial y aprendizaje
automatico, para alcanzar dicho objetivo. El fenotipado es una tarea desafiante, a la
vanguardia de la tecnologia actual. Ya se han obtenido resultados prometedores,
incluida la prediccion de caras de neandertales (Homo sapiens neanderthalensis) y
denisovanos (Homo sapiens denisova). El futuro es prometedor en esta area de
investigacion, en la que también se deben considerar las implicaciones éticas y
legales.

Palabras clave: mutaciones, ADN, ARN, estudios de asociacion del genoma completo, polimorfismos
de un solo nucleétido, loci de rasgos cuantitativos, fototipificacion molecular, apariencia fisica,
ascendencia biogeografica, paleogendémica, paleotranscriptomica.

Introduction

The genotype is the genomic composition of biological entities like virusoids,
viroids, viruses and cells. It includes: i) main genome; ii) plasmids (mostly in
eubacteria prokaryotes, but sometimes also in archaea prokaryotes and eukaryotes);
iii) organelle (mitochondria and chloroplasts) genomes in eukaryotes; and iv)
plasmids of organelles. The word genotype was coined in 1903 by the Danish
botanist Wilhelm Johannsen (Johannsen, 1903). Genes within the genome are
unique for haploid cells, but may exhibit the same (homozygous) or different
(heterozygous) alleles if two (diploid) or more (polyploid) sets are present within the
same cell, or across the species population. August Weismann (1834-1914) noticed
that pluricellular organisms may contain somatic cells (that build the body), as well as
germ cells (carrying heredity) (Winther, 2001).

On the other hand, observable features of biological entities are called
phenotype. The genotype-phenotype duality was proposed by Wilhelm Johannsen
(Johannsen, 1911). Yet, the phenotype may not be determined by the genotype
alone. Other involved elements may be the environment (which is not inherited) and
epigenetic factors, which may be inherited. Therefore, organisms with the same
genotype may look or behave differently. On the other hand, organisms with different
genotypes may look alike. It has been considered that genetics is responsible for
>70% of facial phenotype (Djordjevic et al, 2016). Phenotypes are visible for current
biological entities, but may not be available for forensic or ancient samples. Thus, it
may be useful to infer phenotypes from the genotypes in such scenarios. This topic is
currently in the frontier of knowledge, being actively investigated. There is a wide
interest in this area. That includes basic knowledge for studies of both modern and
ancient samples, as well as applications in medicine, besides forensics and law-
enforcement areas. Indeed, interesting research results have recently been
published in this fascinating topic, as described below.
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Phenotyping modern intact DNA

Phenotype prediction from genetic information is called phenotyping. That
can be accomplished using genotyping data generated with molecular markers,
including nucleic-acid sequencing (Scudder et al, 2018), which actually is the ultimate
genotyping technology, as we have reviewed (Dorado et al, 2021). Indeed, the First-
Generation Sequencing (FGS) represented a revolution, to which we have
contributed (Lario et al, 1997), since it allowed to read genetic information for the first
time, including the Human Genome Project. The Second-Generation Sequencing
(SGS) further improved throughput and reduced cost, allowing to sequence ancient
genomes for the first time, as we have reviewed (Dorado et al, 2015). Finally, the
Third-Generation Sequencing (TGS) allowed to directly sequence nucleic acids,
without previous retrotranscription or amplification. That makes possible to directly
sequence ancient RNA (aRNA), as we have reviewed (Dorado et al, 2016; 2020).
Phenotyping is also know as molecular photofitting in forensic science, when applied
to infer the physical appearance and biogeographic ancestry. But phenotyping is not
an easy task. The rationale is that we do not fully understand how genes work and
interact with the environment, to produce phenotypes.

To gain knowledge on this research area, significant genetic variants
associated with a particular trait can be discovered, using Genome-Wide Association
Studies (GWAS). Thus, molecular markers associated to traits of interest can be
identified (Fagertun et al, 2015; Kayser, 2015; Marcinska et al, 2015; Wolinsky, 2015;
Adhikari et al, 2016; Cole et al, 2016; Roosenboom et al, 2016, 2018; Shaffer et al,
2016; Lee et al, 2017; Tsagkrasoulis et al, 2017; Cha et al, 2018; Claes et al, 2018;
Indencleef et al, 2018; Qiao et al, 2018; Richmond et al, 2018; Rolfe et al, 2018;
Wang, 2018; Weinberg et al, 2018; Bohringer and DeJong, 2019; Hebbring, 2019; Li
et al, 2019; Long et al, 2019; Sero et al, 2019; Wu et al, 2019; Xiong et al, 2019;
Balanovska et al, 2020; Pospiech et al, 2020; White et al, 2020; Bonfante et al, 2021,
Liu et al, 2021; Nagvi et al, 2021). Among them, Single-Nucleotide Polymorphisms
(SNP) can be particularly relevant, since they are usually abundant across genomes.
Likewise, Quantitative Trait Loci (QTL) can be useful. Thus, they allow to link
molecular markers with quantitative traits in phenotypes. Additionally, mathematical
models can be designed to predict phenotypes, from genotypic data.

Recent developments in computing, in general, and bioinformatics, in
particular, can be also useful in phenotyping research (DeJong et al, 2018). Among
them are multivariate statistical approaches, like Principal-Components Analysis
(PCA) (Shui et al, 2017; Crouch et al, 2018), multilevel PCA (mPCA) (Farnell et al,
2020) and toolboxes for integrative analyses (White et al, 2019; Li et al, 2020).
Additionally, the term Artificial Intelligence (Al) was coined by John McCarthy in 1956.
Thus, Al tries to analyze data and generate results to achieve a particular goal (Legg
and Hutter, 2007). Therefore, it mimics human cognitive functions, like learning and
problem solving (Russell and Norvig, 2020). On the other hand, the term Machine
Learning (ML) was coined by Arthur Samuel in 1959. ML is the part of Al that
develops algorithms that can be empirically and automatically improved. This way,
the machine is trained with data, gaining new experience to optimize results. Thus,
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predictions can be made for new scenarios, that may not have been specifically
programmed in advance. That differentiates ML from traditional computing, that only
works with pre-programmed algorithms (Alpaydin, 2020; Hu et al, 2020).

Such developments in computing software have been facilitated thanks to
hardware improvements, in general, and microprocessors, in particular. Among them
are: i) increasing microprocessor clock frequency to generate pulses (clock rate); ii)
reducing microprocessor lithographic node; and iii) incrementing the number of cores
in multicore (a few) and manycore (high number) of Central-Processing Units (CPU)
and Graphics-Processing Units (GPU), allowing parallel processing. Dedicated
neural-network hardware is another interesting development. That includes the
Neural Engine from manufacturers like Apple <https://www.apple.com>. For instance,
the one of the ARM-based Apple Silicon M1 microprocessor is capable of executing
11,000 milliard operations per second, being used for machine learning tasks.
Indeed, phenotyping is a multidisciplinary science, including biology, bioinformatics,
ethics and law (Claes and Shriver, 2014) (Fig. 1).
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Figure 1.- Phenotyping framework. Predicting facial features from DNA data is a
multidisciplinary science, involving many knowledge areas. © Public
Library of Science (PLoS; Claes and Shriver, 2014).

Some interesting examples of phenotyping have been already published,
exploiting such technologies. For instance, just 24 SNP associated to facial variation
were used for the first time to infer human faces. They used Bootstrapped Response-
based Imputation Modeling (BRIM). As the authors acknowledged, facial prediction
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using genotyping data is challenging, but results are promising (Claes et al, 2014a-b).
A further step in DNA phenotyping was carried out sequencing whole human
genomes, involving the prestigious Craig Venter Institute (Lippert et al, 2017).

Phenotyping forensic and ancient DNA

It is known that the melanocortin 1 receptor (MC1R) is related to
pigmentation. Thus, a fragment of the MC1R gen from Neanderthal bone remains
was amplified, by Polymerase Chain-Reaction (PCR). Interestingly, amplicon
sequencing revealed that they contained a mutation producing pale skin and red hair
(redhead). It was concluded that at least 1% of homozygous Neanderthals may have
had such phenotype (Lalueza-Fox et al, 2007). Since phenotyping modern intact
DNA is challenging, much more can be using forensic and ancient DNA (aDNA),
which is typically damaged, both physically (short fragments) and chemically
(modified nucleotide bases).

Methylated region - Unmethylated region

AécTéeTTTC6¢66TEGEGAGCGEGTTCGGTCGACGCGTGCGCGG
aderdeTrrdelecTdeceAGEcEGTTICGGTCGACGCGTGCGCGG
ACGTCGTTTCGCGGTCGEGAGEGEGTTCGGTCGACGCGTGCGCGG

Premortem

Deamination

X\IGTEG"TTRSEGGT(!GIB;\GCGIGTTGSGTCG;"\CGCGTGCGUSG
AIGTIIGTrrmsécGTCG(‘.GAGIGEGWCGGTLJ;;?\UGCGTGCGCGG
ACGTHGTTTCGHGGT IS(EG—AG lclcTTlceTcGAaCGCcGTGCGUGE

Postmortem

Uracil trimming

AGTCGTTTIHGCGGTCGHGAGCGHIGTT GGTCGACGCGTGCG
AlGTEGTTTHGCGGTCGCGAGHGCGTTCGGT GCGTGCGCGG
ACGTHETTTCGHGG T CGAGHIGHGTT GGTCGACGCGTGCG

Aligned
reads

C->T ratio
computation

i T

Reference A CGTCGTTTCGCGGTCGCGAGCGCGTTCGGTCGACGCGTGCGCGG

genome
(Modern human)

C=>T
ratio

® @ @)
High C=> T ratio Low C=> T ratio

Figure 2.- Identification of aDNA methylation. Premortem DNA may contain
methylated and unmethylated cytosines. Postmortem taphonomic scenarios may
cause cytosine deamination. Uracil trimming allows to remove such bases in aligned
sequencing reads. Finally, C - T transition ratios are used as proxies for
reconstructing ancient methylation, aligning to modern reference genomes. ©
American Association for the Advancement of Science (Gokhman et al, 2014).
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A first step to overcome such problems was carried out generating DNA
methylation maps of Neanderthal (Homo sapiens neanderthalensis) and Denisovan
(Homo sapiens denisova) remains. Yet, such a goal may not be directly reached, as
can be accomplished with modern DNA. Indeed, as said, aDNA may be chemically
damaged. Thus, cytosine deamination generates either uracils or thymines (from
unmethylated or methylated cytosines, respectively). Uracils can be trimmed, but
higher thymine reads are expected in positions with premortem methylated cytosines,
as compared to unmethylated positions. Therefore, CpG - TpG transitions are a
useful proxy for aDNA methylation in ancient DNA (Gokhman et al, 2014, 2016;
Hernando-Herraez et al, 2015; Orlando et al, 2015; Seguin-Orlando et al, 2015;
Smith et al, 2015; Hanghoj et al, 2016, 2019) (Fig. 2).

This methodology was further used to infer the skeletal and facial anatomy of
Neanderthals and Denisovans. Thus, methylation changes in archaic humans,
chimpanzees and modern humans were identified. Gene expression was scored,
considering that promoter hypermethylation represses genes. Such downregulation is
associated to known mutations causing loss-of-function. Three unidirectional filters
allow to predict morphological changes. Skeletal profiles of Neanderthals and
chimpanzees were reconstructed, taking into account known morphologies.
Furthermore, the accuracy, precision and sensitivity of the method were evaluated
(Gokhman et al, 2019) (Fig. 3).
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Figure 3.- Workflow to infer Denisovan anatomy from DNA methylation
changes. Boxes: 1 to 5) methylation changes were linked to phenotypes; 6) three
unidirectionality filters were applied; 7 to 10) accuracy was computed; and 11)
Denisovan profile was predicted. © Elsevier (Gokhman et al, 2019).
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Interestingly, differential hypermethylation of voice- and face-related genes
have also been found between modern humans, when compared to ancient hominids
(Neanderthals and Denisovans), as well as modern great apes (chimpanzees).
Therefore, it has been proposed that they played a key role in human evolution,
shaping our vocal tract and face (Gokhman et al, 2020). DNA methylation patters can
also be used to predict age (Zbiec-Piekarska et al, 2015) and diseases like
schizophrenia (Banerjee et al, 2018, 2019), as well as gene expression of ancient
samples (Batyrev et al, 2019; Hahn et al, 2020; Liu et al, 2020; Mathov et al 2020;
Rubi et al, 2020). That has implications for ancient environments and life styles
(Gokhman et al 2017). Likewise, gene regulation in modern and archaic samples can
be inferred using indirect approaches (Yan and McCoy, 2020) and trained statistical
models (Colbran et al, 2019).

On the other hand, self-domestication is defined as a behavioral process
involving reduced aggression and increased collaboration, as shown by hominids like
bonobos and humans (Wrangham, 2003). Interestingly, molecular biology applied to
archaic and modern humans have shown that the Bromodomain Adjacent to Zinc-
finger domain 1B (BAZ1B) gene was involved in self-domestication, being a master
regulator of modern human face (Zanella et al, 2019). Therefore, methodologies
involving both archaeology and molecular biology, including paleogenomics,
paleotranscriptomics and paleoproteomics, as we have reviewed (Dorado et al, 2007-
2014, 2017, 2018, 2019), have allowed to infer faces of archaic hominids, like
Neanderthals and Denisovans (Fig 4).

Figure 4.- Prediction of Neanderthal and Denisovan faces. From left to right:
artist's reconstruction of adolescent and adult females of such subspecies,
respectively. © 2019 Royal Pavilion & Museums; Brighton & Hove (left) and Maayan
Harel (right).
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Concluding remarks and future prospects

Recent developments in archaeology, molecular biology, software and
hardware are allowing to carry out scientific projects that were not previously
possible. One of them is to infer faces of modern or archaic humans, from their
genomes. This genotypic-based phenotypic prediction is challenging, being in the
limit of what is currently possible. Yet, some interesting accomplishments in this area
have already been published, with promising results. A more accurate phenotypic
prediction should be possible with the optimization of current technologies and
development of new ones. Among them are: i) structural genomics, including non-
coding DNA and identification of all genes present in genomes; ii) functional
genomics, including implications of spurious or generalized transcription, as we have
reviewed (Dorado et al, 2020); and iii) epigenetics, including genomic-methylation
maps. Finally, the ethical and legal implications of genomic research should be taken
into account (Berkman et al, 2016).
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Resumen

El fenotipo es el resultado de la interaccion del genotipo con factores epigenéticos y el
medio ambiente. Se ha considerado que la genética es responsable de >70% del fenotipo
facial. Curiosamente, ademas de secuenciar &cidos nucleicos, es posible generar mapas
de metilacion de ADN de restos antiguos, para determinar fenotipos. Otras areas de
aplicacion son la medicina, ciencia forense y control del cumplimiento de la ley. Asi, los
avances en el estudio de acidos nucleicos estan permitiendo determinar el fenotipo a partir
de datos genotipicos. Ello también se ve facilitado por los desarrollos en software (incluido
el procesamiento paralelo) y hardware, incluidos los motores neuronales (hardware de
redes neuronales). También se han implementado nuevas estrategias, involucrando
inteligencia artificial y aprendizaje automatico, para alcanzar dicho objetivo. El fenotipado
es una tarea desafiante, a la vanguardia de la tecnologia actual. Ya se han obtenido
resultados prometedores, incluida la prediccion de caras de neandertales (Homo sapiens
neanderthalensis) y denisovanos (Homo sapiens denisova). El futuro es prometedor en
esta area de investigacion, en la que también se deben considerar las implicaciones éticas
y legales.

Palabras clave: mutaciones, ADN, ARN, estudios de asociacion del genoma completo, polimorfismos de un
solo nucleétido, loci de rasgos cuantitativos, fototipificacion molecular, apariencia fisica, ascendencia
biogeografica, paleogendmica, paleotranscriptémica.

Abstract

The phenotype is the result of the interaction of the genotype with epigenetic factors and the
environment. It has been considered that genetics is responsible for >70% of facial
phenotype. Interestingly, besides sequencing nucleic acids, it is possible to generate DNA
methylation maps of ancient remains, to determine phenotypes. Other application areas are
medicine, forensics and law-enforcement. Thus, breakthroughs in nucleic-acid analyses are
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allowing to determine the phenotype from genotypic data. That is also being facilitated by
developments in software (including parallel processing) and hardware, including neural
engines (neural-network hardware). New strategies involving artificial intelligence and
machine learning have been also deployed to reach such a goal. Phenotyping is a
challenging task, on the edge of current technology. Promising results have already been
obtained, including prediction of Neanderthal (Homo sapiens neanderthalensis) and
Denisovan (Homo sapiens denisova) faces. The future is promising in this research area, in
which ethical and legal implications should also be considered.

Key words: mutations, DNA, RNA, genome-wide association studies, single-nucleotide polymorphisms,

guantitative-trait loci, molecular photofitting, physical appearance, biogeographic ancestry, paleogenomics,
paleotranscriptomics.

Introduccion

El genotipo es la composicion gendmica de entidades biolégicas como virusoides,
viroides, virus y células. Incluye: i) genoma principal; ii) plasmidos (principalmente en
eubacterias procariotas, pero a veces también en arqueas procariotas y en eucariotas); iii)
genomas de organulos (mitocondrias y cloroplastos) en eucariotas; y iv) plasmidos de
organulos. La palabra genotipo fue acuifiada en 1903 por el botanico danés Wilhelm
Johannsen (Johannsen, 1903). Los genes dentro del genoma son unicos para las células
haploides, pero pueden exhibir los mismos alelos (homocigotos) o diferentes
(heterocigotos) si dos conjuntos (diploides) o mas (poliploides) estan presentes dentro de la
misma célula, o en toda la poblacién biolégica. August Weismann (1834-1914) observo que
los organismos pluricelulares pueden contener células somaticas (que construyen el
cuerpo), asi como células germinales (portadoras de herencia) (Winther, 2001).

Por otro lado, las caracteristicas observables de las entidades bioldgicas se
denominan fenotipo. La dualidad genotipo-fenotipo fue propuesta por Wilhelm Johannsen
(Johannsen, 1911). Sin embargo, es posible que el fenotipo no esté determinado solo por el
genotipo. Otros elementos involucrados pueden ser el medio ambiente (que no se hereda)
y factores epigenéticos, que pueden heredarse. Por lo tanto, organismos con el mismo
genotipo pueden tener aspecto o comportamiento diferentes. Por otro lado, organismos con
diferentes genotipos pueden parecerse. Se ha considerado que la genética es responsable
de >70% del fenotipo facial (Djordjevic et al, 2016). Los fenotipos son visibles para las
entidades bioldgicas actuales, pero es posible que no estén disponibles para muestras
antiguas o forenses. Por lo tanto, puede ser util inferir fenotipos de los genotipos en tales
escenarios. Este tema se encuentra actualmente en la frontera del conocimiento, siendo
investigado activamente. Existe un amplio interés en esta area. Ello abarca conocimientos
basicos para el estudio de muestras tanto modernas como antiguas, asi como aplicaciones
en medicina, ademas de las areas forenses y policiales. De hecho, recientemente se han
publicado interesantes resultados de investigaciones sobre este fascinante tema, como se
describe a continuacion.

Fenotipado del ADN moderno intacto

La prediccion del fenotipo a partir de la informacion genética se denomina fenotipado.
Eso se puede lograr utilizando datos de genotipado generados con marcadores
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moleculares, incluyendo secuenciacién de acidos nucleicos (Scudder et al, 2018), que
realmente es la tecnologia de genotipado definitiva, como hemos revisado (Dorado et al,
2021). En efecto, la Secuenciacion de Primera Generacion (FGS; del inglés, “First-
Generation Sequencing”) representd una revolucion, a la que hemos contribuido (Lario et
al, 1997), ya que permitid leer informacion genética por primera vez, incluido el Proyecto
Genoma Humano. La secuenciacién de segunda generacion (SGS; del inglés, “Second-
Generation Sequencing”) mejoré aun mas el rendimiento y redujo el costo, lo que permitié
secuenciar genomas antiguos por primera vez, como hemos revisado (Dorado et al, 2015).
Finalmente, la Secuenciacion de Tercera Generacion (TGS; del inglés, “Third-Generation
Sequencing”) permitié secuenciar directamente acidos nucleicos, sin retrotranscripcion ni
amplificacion previa. Eso hace posible secuenciar directamente ARN antiguo (ARNa), como
hemos revisado (Dorado et al, 2016; 2020). El fenotipado también se conoce como
fototipificacion molecular en ciencia forense, cuando se aplica para inferir la apariencia
fisica y la ascendencia biogeografica. Pero el fenotipado no es una tarea facil. La razén es
gue no comprendemos completamente como funcionan los genes e interactian con el
medio ambiente, para producir fenotipos.

Para adquirir conocimientos sobre este @mbito de investigacion, se pueden descubrir
variantes genéticas significativas asociadas con un rasgo particular, utilizando los estudios
de asociaciéon de todo el genoma (GWAS; del inglés, “Genome-Wide Association Studies”).
Asi, se pueden identificar marcadores moleculares asociados a rasgos de interés (Fagertun
et al, 2015; Kayser, 2015; Marcinska et al, 2015; Wolinsky, 2015; Adhikari et al, 2016; Cole
et al, 2016; Roosenboom et al, 2016 , 2018; Shaffer et al, 2016; Lee et al, 2017;
Tsagkrasoulis et al, 2017; Cha et al, 2018; Claes et al, 2018; Indencleef et al, 2018; Qiao et
al, 2018; Richmond et al, 2018 ; Rolfe et al, 2018; Wang, 2018; Weinberg et al, 2018;
Bohringer y DeJong, 2019; Hebbring, 2019; Li et al, 2019; Long et al, 2019; Sero et al,
2019; Wu et al, 2019 ; Xiong et al, 2019; Balanovska et al, 2020; Pospiech et al, 2020;
White et al, 2020; Bonfante et al, 2021; Liu et al, 2021; Naqvi et al, 2021). Entre ellos, los
polimorfismos de nucleotido Unico (SNP; del inglés, “Single-Nucleotide Polymorphisms”)
pueden ser particularmente relevantes, ya que suelen abundar en los genomas. Asimismo,
los loci de rasgos cuantitativos (QTL; del inglés, “Quantitative Trait Loci”) pueden resultar
utiles. Asi, permiten vincular marcadores moleculares con rasgos cuantitativos en fenotipos.
Ademas, se pueden disefiar modelos matematicos para predecir fenotipos, a partir de datos
genotipicos.

Los desarrollos recientes en computacion, en general, y bioinformética, en particular,
también pueden ser Utiles en la investigacion del fenotipado (DeJong et al, 2018). Entre
ellos se encuentran las aproximaciones de estadistica multivariada, como el analisis de
componentes principales (PCA; del inglés, “Principal-Components Analysis”) (Shui et al,
2017; Crouch et al, 2018), PCA multinivel (mPCA; del inglés, “multilevel PCA”) (Farnell et
al, 2020) y cajas de herramientas para analisis integradores (White et al, 2019; Li et al,
2020). Ademas, el término inteligencia artificial (Al; del inglés, “Artificial Intelligence”) fue
acufiado por John McCarthy en 1956. Asi, la Al intenta analizar datos y generar resultados
para lograr un objetivo en particular (Legg y Hutter, 2007). Por lo tanto, imita las funciones
cognitivas humanas, como aprendizaje y resolucion de problemas (Russell y Norvig, 2020).
Por otro lado, el término aprendizaje automatico (ML; del inglés, “Machine Learning”) fue
acufiado por Arthur Samuel en 1959. ML es la parte de la Al que desarrolla algoritmos que
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pueden mejorarse empirica y automaticamente. De esta forma, la maquina se entrena con
datos, adquiriendo nueva experiencia para optimizar resultados. Por lo tanto, se pueden
hacer predicciones para nuevos escenarios, que pueden no haber sido programados
especificamente con anticipacion. Eso diferencia al ML de la informética tradicional, que
solo funciona con algoritmos preprogramados (Alpaydin, 2020; Hu et al, 2020).

Estos desarrollos en software informatico se han visto facilitados gracias a las
mejoras de hardware, en general, y a los microprocesadores, en particular. Entre ellos se
encuentran: i) aumento de la frecuencia de reloj del microprocesador para generar pulsos
(velocidad de reloj); ii) reduccion del nodo litografico del microprocesador; y iii) incremento
del nidmero de nucleos en multindcleo (unos pocos; del inglés, “multicore”) y muchos
nacleos (numero elevado; del inglés, “manycore”) de unidades de procesamiento central
(CPU; del inglés, “Central-Processing Units”) y unidades de procesamiento gréafico (GPU;
del inglés, “Graphics-Processing Units”), o que permite el procesamiento paralelo. El
hardware de red neuronal dedicado es otro desarrollo interesante. Ello incluye el motor
neuronal de fabricantes como Apple <https://www.apple.com>. Por ejemplo, el del
microprocesador Apple Silicon M1 basado en ARM es capaz de ejecutar 11 billones
(11.000 millardos) de operaciones por segundo, y se utiliza para tareas de aprendizaje de
maquinas. De hecho, el fenotipado es una ciencia multidisciplinar, que incluye biologia,
bioinformatica, ética y derecho (Claes y Shriver, 2014) (Fig. 1).
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Figura 1.- Marco de fenotipado. La prediccidon de rasgos faciales a partir de datos de ADN
es una ciencia multidisciplinar, que involucra muchas areas de conocimiento. © Public
Library of Science (PLoS; Claes and Shriver, 2014).

Ya se han publicado algunos ejemplos interesantes de fenotipado, explotando estas
tecnologias. Por ejemplo, solamente 24 SNP asociados a la variacion facial se utilizaron
por primera vez para inferir rostros humanos. Utilizaron modelizacion de imputacién basada
en la respuesta de remuestreo (BRIM; del inglés, “Bootstrapped Response-based
Imputation Modeling”). Como reconocieron los autores, la prediccién facial utilizando datos
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de genotipado es un reto, pero los resultados son prometedores (Claes et al, 2014a-b). Un
paso mas en la fenotipificaciéon del ADN se llevé a cabo secuenciando genomas humanos
completos, con la participacion del prestigioso Instituto Craig Venter (Lippert et al, 2017).

Fenotipado de ADN forense y antiguo

Es sabido que el receptor de melanocortina 1 (MC1R) esta relacionado con la
pigmentacion. Por tanto, se amplific6 un fragmento del gen MC1R de restos 0seos
neandertales, mediante la reaccidn en cadena de la polimerasa (PCR; del inglés,
“Polymerase Chain-Reaction”). Curiosamente, la secuenciacion de los amplicones reveld
gue contenian una mutacion que produce piel clara y pelo rojo (pelirrojo). Se llegé a la
conclusion de que al menos 1% de los neandertales homocigotos podrian haber tenido ese
fenotipo (Lalueza-Fox et al, 2007). Dado que el fenotipado del ADN intacto moderno es un
desafio, puede serlo mucho mas usando ADN forense y antiguo (ADNa), que generalmente
estd dafiado, tanto fisicamente (fragmentos cortos) como quimicamente (bases de
nucleétidos modificadas).
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g aderéerriéedecTéelencealaTTCGGTCGACGCGTGEGCGG
§ rde1éaTTTded66TeaCeAGEGEGTTCGGTCGACGCGTGCGCGG
& AcGTCeTTTceC66TC6E6AGEGEGTTCGGTCGACGCGTGCGCGG
Deamination
g ;-‘-.I-:a"r(&a TTT I:—;EG roe HcAGCGHGTTUSGTCGACGCGTGCGHGG
=] -
E allclcTrlcdeeTceéoAclGlaTTCGGTHGADGCGTGEGEGG
[7:] e -
e AcGTRGTTTCGHGG TS EGAGHGHGTTIGGTCGACGCGTGCGUGG
Uracil trimming
Hia AGTCGTTTHGCGGTCGHIGAGCGHIGTT GGTCGACGCGTGCG
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Figura 2.- Identificacion de la metilacion del ADNa. EI ADN premortem puede contener
citosinas metiladas y no metiladas. Los escenarios tafondmicos postmortem pueden causar
desaminacion de citosina. El recorte de uracilos permite eliminar dichas bases en lecturas
de secuenciacion alineadas. Finalmente, las relaciones de transiciones C — T se utilizan
como intermediarios para reconstruir la metilacion antigua, alineando con genomas de
referencia modernos. © American Association for the Advancement of Science (Gokhman
et al, 2014).
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Un primer paso para superar estos problemas se llevé a cabo generando mapas de
metilacién de ADN de restos de neandertal (Homo sapiens neanderthalensis) y denisovano
(Homo sapiens denisova). Sin embargo, es posible que ese objetivo no se alcance
directamente, como puede lograrse con ADN moderno. De hecho, como se ha indicado, el
ADNa puede sufrir dafios quimicos. Asi, la desaminacion de citosina genera uracilos o
timinas (a partir de citosinas no metiladas o metiladas, respectivamente). Los uracilos se
pueden recortar, pero se esperan lecturas de timina mas altas en posiciones con citosinas
metiladas premortem, en comparacion con las posiciones no metiladas. Por lo tanto, las
transiciones CpG - TpG son indicadores o intermediarios (del inglés, “proxies”) Utiles de
metilacion del ADN antiguo (Gokhman et al, 2014, 2016; Hernando-Herraez et al, 2015;
Orlando et al, 2015; Seguin-Orlando et al, 2015; Smith et al, 2015; Hanghoj et al, 2016,
2019) (Fig. 2).

Esta metodologia se utilizd ademas para inferir la anatomia esquelética y facial de
neandertales y denisovanos. Asi, se identificaron los cambios de metilacion en humanos
arcaicos, chimpancés y humanos modernos. La expresion génica se determind
considerando que la hipermetilacion del promotor reprime los genes. Tal regulacién a la
baja est4 asociada con mutaciones conocidas que causan pérdida de funcion. Tres filtros
unidireccionales permiten predecir cambios morfolégicos. Se reconstruyeron perfiles
esqueléticos de neandertales y chimpances, teniendo en cuenta las morfologias conocidas.
Ademas, se evalud la exactitud, precision y sensibilidad del método (Gokhman et al, 2019)

(Fig. 3).
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Figura 3.- Flujo de trabajo para inferir la anatomia de denisovanos a partir de los
cambios de metilacion del ADN. Recuadros: 1 a 5) los cambios de metilacion se
relacionaron con fenotipos; 6) se aplicaron tres filtros de unidireccionalidad; 7 a 10) se
calculo la precision; y 11) se predijo el perfil denisovano. © Elsevier (Gokhman et al, 2019).

ARQUEOBIOS (2021) 70 www.arqueobios.orqg


51949838067
Texto tecleado
70


Revista ARCHAEOBIOS N° 15, Vol. 1 Diciembre 2021 ISSN 1996-5214

Curiosamente, también se ha encontrado hipermetilacién diferencial de genes
relacionados con la voz y el rostro entre los humanos modernos, en comparacion con
hominidos antiguos (neandertales y denisovanos), asi como con los grandes simios
modernos (chimpancés). Por tanto, se ha propuesto que jugaron un papel clave en la
evolucion humana, dando forma a nuestro tracto vocal y rostro (Gokhman et al, 2020). Los
patrones de metilacion del ADN también se pueden utilizar para predecir la edad (Zbiec-
Piekarska et al, 2015) y enfermedades como la esquizofrenia (Banerjee et al, 2018, 2019),
asi como para la expresion génica de muestras antiguas (Batyrev et al, 2019; Hahn et al,
2020; Liu et al, 2020; Mathov et al 2020; Rubi et al, 2020). Ello tiene implicaciones para
entornos y estilos de vida antiguos (Gokhman et al 2017). Asimismo, la regulacién génica
en muestras modernas y arcaicas se puede inferir utilizando enfoques indirectos (Yan y
McCoy, 2020) y modelos estadisticos entrenados (Colbran et al, 2019).

Por otro lado, la autodomesticacion se define como un proceso conductual que
implica una menor agresion y una mayor colaboracion, como lo demuestran hominidos
como bonobos y humanos (Wrangham, 2003). Curiosamente, la biologia molecular
aplicada a humanos arcaicos y modernos ha demostrado que el gen bromodominio
adyacente al dominio de dedos de zinc 1B (BAZ1B; del inglés, “Bromodomain Adjacent to
Zinc-finger domain 1B”) estuvo involucrado en la autodomesticacion, siendo un regulador
maestro del rostro humano moderno (Zanella et al, 2019). Por tanto, metodologias que
involucran tanto a la arqueologia como a la biologia molecular, incluyendo la
paleogendmica, paleotranscriptomica y paleoprotedmica, como hemos revisado (Dorado et
al, 2007-2014, 2017, 2018, 2019), han permitido inferir rostros de hominidos arcaicos,
como neandertales y denisovanos. (Figura 4).

Figura 4.- Prediccion de caras de neandertales y denisovanos. De izquierda a derecha:
reconstruccion artistica de hembras adolescentes y adultas de tales subespecies,
respectivamente. © 2019 Royal Pavilion & Museums; Brighton & Hove (izquierda) y Maayan
Harel (derecha).
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Conclusiones finales y perspectivas futuras

Los avances recientes en arqueologia, biologia molecular, software y hardware estan
permitiendo realizar proyectos cientificos que antes no eran posibles. Uno de ellos es inferir
rostros humanos modernos o arcaicos, a partir de sus genomas. Esta prediccion fenotipica
basada en el genotipo es un desafio, ya que se encuentra en el limite de lo que es posible
actualmente. Sin embargo, ya se han publicado algunos logros interesantes en esta area,
con resultados prometedores. Deberia ser posible una prediccion fenotipica mas precisa
con la optimizacién de tecnologias actuales y el desarrollo de otras nuevas. Entre ellas se
encuentran: i) gendémica estructural, incluyendo el ADN no codificante y la identificacion de
todos los genes presentes en los genomas; ii) gendmica funcional, incluidas las
implicaciones de la transcripcion espuria o generalizada, como hemos revisado (Dorado et
al, 2020); vy iii) epigenética, incluidos mapas de metilacion gendmica. Finalmente, se deben
tener en cuenta las implicaciones éticas y legales de la investigacion genomica (Berkman et
al, 2016).
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Resumen

Cerro Sechin, en el valle de Casma, ha sido tema de varias interpretaciones
arqueoldgicas. Sus pinturas murales y estelas grabadas han sido interpretadas
como escenas de guerra, sacrificios sangrientos e incluso como una escuela de
medicina en el Peru antiguo. Sin embargo, el presente trabajo trata de uno de
los temas iconograficos menos tratados de este sitio arqueoldgico, la
representacion policroma de un pez en una de las fases arquitectdnicas
anteriores. A través de una interpretacion arqueoastrondmica, mitolégica y
etnografica de su tematica, sugieren la gradual transicion a unas formas de
culto enfocadas principalmente en la naturaleza de la comunicacion entre los
mundos natural y sobrenatural mas que en las deidades o procesos
responsables de dicha comunicacion. Estas finalmente se refieren a un viaje
iniciatico a traveés del cual el hombre se transforma para restablecer un orden
césmico y social que asegure el suministro del agua y la continuidad de la vida
durante el Horizonte Temprano en el valle de Casma.

Palabras clave: Cerro Sechin, Iconografia, cosmovision andina

Abstract

Cerro Sechin, in the Valley of Casma, has been subject of a numer of
archaeological interpretations. Its mural paintings and carved lithic slabs had
been interpreted as scenes of war, bloody sacrifices and even as a medicine
school in ancient Peru. In this paper, we are offering an archaeostronomical,
mithological and ethnographical undertsnading of one of the iconographical
representations least known of the site, that of a polichrome fish decorating one
of the earlier architectural phases of the site. This interpretation suggests a
gradual transition to a cult centered more in the nature of the communion
between the natural and supernatural worlds more tan in the deities or
processes responsable of said communion. These instead refer to an iniciatic
voyage through which man transforms itself to re-establish a cosmic and social
order to maintain water flowing between worlds, to sustain life during the Early
Horizon in the Valley of Casma.

Keywords: Cerro Sechin, Iconography, andean worldview

ARQUEOBIOS (2021) 81 www.arqueobios.org


51949838067
Texto tecleado
81


Revista ARCHAEOBIOS N° 15, Vol. 1 Diciembre 2021 ISSN 1996-5214

Introduccion

El valle de Casma vio el surgimiento de centros monumentales
elaborados en barro y piedra entre los cuales se encuentran las mayores
construcciones monumentales de su tiempo, como Sechin Alto, o notables por
Sus rasgos arquitecténicos como son Cerro Sechin y Las Aldas. Esto llevé a
considerar al valle de Casma como el lugar de origen de las primeras
formaciones estatales del mundo andino (Pozorski y Pozorski 2005) durante el
periodo Inicial, entre 2.500 y 1.000 afios a.C., con su capital en el sitio de
Sechin Alto, donde se encuentra la mayor construccion monumental del
periodo.

Si bien durante este periodo su pudo apreciar el notable desarrollo de
formaciones politicas, la arquitectura monumental fue variada tanto en
configuracion como en orientacion. También compartieron elementos
arquitectonicos o configuraciones similares, como las unidades de ambientes
cuadrangulares o plataformas escalonadas como en Pampa de las Llamas-
Moxeque y bahia Seca (Pozorski y Pozorski, 2005) o las alargadas estructuras
en U como las Aldas, la orientacion de estas estructuras es variada, sugiriendo
intereses cosmoldgicos igualmente variados, aunque compartiendo
probablemente el mismo estrecho marco iconografico y arquitectonico debido a
limitaciones tecnoldgicas, contexto ambiental y tradicion.

En este sentido, y con el propésito de esclarecer la naturaleza de estas
tempranas estructuras y por qué se su emplazamiento, orientacion,
remodelaciones y posterior abandono, decidimos examinar la naturaleza de
estos cambios culturales en el valle de Casma durante este periodo, desde un
punto de vista particular: Cerro Sechin. Estudios preliminares sobre Pampa de
las Llamas-Moxeque y Huaca de la Luna en el valle de Moche (Seoane 2013;
Seoane y Culquichicon 2018) ya nos habian sugerido la presencia de un
interesante fendmeno en la costa norte respecto a la arquitectura sagrada a lo
largo del tiempo: el dominio de observaciones astrondémicas nocturnas con
fines rituales y de configuraciéon de centros sagrados, y su posterior reemplazo
0 superacion por la observacion de los desplazamientos del Sol en algun
momento a fines del Intermedio Temprano (0-600 afios d.C.) y Horizonte Medio
(600-900 afios d.C.).

Estas observaciones habrian sido utilizadas para definir calendarios
agricolas, fijar fechas rituales de importancia y organizar la vida humana en sus
aspectos sociales y econémicos al establecer una correspondencia y equilibrio
entre los mundos divino y humano. Un cambio en el tipo de observaciones
habria estado reflejado en un cambio en la configuracion y orientaciéon de
estructuras sagradas segun la posicién en el cielo o el interés en diferentes
cuerpos celestes fuera cambiando, como queda sugerido por las
investigaciones de lllescas (1977; 1990), Sakai (1998), Bauer y Dearborn
(1998), Milla (2008) y Benfer (2010), Seoane (2013), entre otros.
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Al cobrar importancia ciertos fendmenos celestes sobre otros, estos
habrian requerido la elaboracion o construccion de un conjunto de mitos que
explicaran y justificaran tales fendmenos y en consecuencia un orden social
determinado. La diferencia entre sociedades, entonces podria establecerse
segun como se fueran explicando un mismo fendmeno, ya que revelaria un tipo
de unidad ideoldgico-religiosa que no podria hacerse arqueoldgicamente
evidente a través de la simple descripcion y analisis tecnolégico de la
arquitectura que albergara actividades de caracter ritual.

Con el propésito de establecer esta unidad ideoldgico-religiosa, a partir
de como se explica un determinado fenbmeno celeste, y como la arquitectura
se ajusta a esta concepcioén y la registra, decidimos empezar un estudio de los
principales sitios en el valle de Casma durante el Horizonte Temprano (1300-0
afos a.C.), con la idea de establecer o confirmar “asociaciones” de sitios para
este periodo. Estas asociaciones no estarian definidas por similitudes
arquitectonicas o iconograficas, sino a partir del tratamiento de la arquitectura
frente a los principales fenGmenos astronémicos que tuvieron importancia en el
mundo andino desde temprano (Milla 2008). En este sentido, proponemos
ubicar Cerro Sechin en el contexto historico del valle de Casma para dar inicio
a la comprension de los procesos culturales que se dieron en el mundo andino
en periodos posteriores desde esta perspectiva.

Cerro Sechin

El sitio de Cerro Sechin, en el valle de Casma, se encuentra situado a
las faldas del Cerro Sechin, junto a la carretera Casma-Huaraz, cerca de la
confluencia de los rios Casma y Sechin (Figura 1). Este sitio fue uno de los
hallazgos mas importantes que realizara Julio C. Tello en 1937. Aqui ubico una
serie de estelas de piedra con figuras grabadas en un estilo uniforme, las que
formaban parte de los muros que definian una estructura cuadrangular de
esquinas redondeadas la cual, a través de sus excavaciones, mostraba
estructuras de distintas épocas. Estas estelas, que dieron fama a la estructura,
consistian de una serie de grandes monolitos que representaban personajes
seccionados a la altura de la cintura, partes de cuerpos, guerreros o sacerdotes
armados, asi como cabezas y 6rganos amontonados. Para Tello, estas estelas
habrian sido reutilizadas de edificios mas antiguos como material constructivo u
ornamentacion sin tener consciencia de su significado. Tello considerd estas
piezas como derivadas de la tradicion Chavin; para otros, sin embargo, son la
expresion de una cultura particular e incluso han sugerido un parecido con las
estructuras tempranas de Monte Alban (Kauffmann 1972: 266). Estas estelas
también han sido interpretadas como evidencia de sacrificios sanguinarios,
evidencia de violentas guerras e incluso como una “escuela de medicina” que
exhibe el profundo conocimiento anatomico en el valle de Casma durante el
Horizonte Temprano.
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Figura 1.- Ubicacion de Cerro Sechin, valle de Casma (Tomado de Google
Earth 2021).

Posteriormente, se realizaron trabajos desde 1969 a cargo de Jiménez
Borja descubriéndose la galeria litica, y estableciéndose que el edificio de barro
era anterior al de piedra, a diferencia de lo planteado por Tello. A partir de
1980, el Proyecto Arqueoldgico de Sechin se defini6 como objetivo principal la
caracterizacion de los elementos constructivos, asi como establecer la
secuencia constructiva del monumento (Maldonado 1992: 69) elaborandose un
conjunto de planos de planta, cortes y elevaciones a diferentes escalas.

Hoy en dia se reconoce su compleja historia constructiva abarcando un
tiempo prolongado entre 1.800 y 1.500 afios a.C. aproximadamente. Las
excavaciones arqueolégicas han revelado tres edificios y tres plataformas
(Figura 2). El edificio central principal de esquinas curvas, dos edificios
laterales ubicados al noreste y noroeste del edificio principal (Edificios Ay B), y
tres plataformas denominadas Larco Hoyle, Julio C. Tello y Sur. Estas
estructuras estan separadas del edificio principal por pasajes norte-sur y un
pasaje sur, los cuales se encuentran actualmente cubiertos por relleno
arqueolaogico.

Maldonado (1992) define cuatro etapas constructivas: la primera
correspondiente a la construccion monumental de barro, con tres fases
constructivas; la segunda, correspondiente al edificio monumental de piedra; la
tercera, con dos fases de reutilizacion; y una cuarta etapa correspondiente a la
reocupacion del sitio, con construcciones domésticas en piedra, barro y cafa.
Para el presente andlisis nos interesan solamente los cambios en las dos
primeras fases constructivas: el edificio antiguo de barro y el posterior de
piedra, y lo que a través de sus remodelaciones puedan revelarnos.
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Considerando las estructuras conservadas, se trazaron lineas imaginarias
sobre los planos de las diferentes fases constructivas, orientados respecto al
norte verdadero, considerando puntos de salida y puesta del Sol, la inclinacion
del brazo mayor y menor de la Cruz del Sur segun la propuesta de Milla (2008)
y la salida y puesta del Sol al momento del transito solar correspondientes a la
ubicacion geogréfica de Cerro Sechin. Se utilizd el programa astronémico
Redshift 7 para calcular las tablas de posiciones de los cuerpos celestes para
1.500 afios a.C. como referencia.

N

EQIFICIO C

EDIFCIO A

BLATAFOSLA
JULKD G TELLD

PLATAFOHRRA,
FAFAEL LARCO

Figura2.- Las principales estructuras definidas en Cerro Sechin.
(Redibujado de Maldonado 1992).

El Edificio de Barro: Primerea Etapa Constructiva

Este primer edificio de barro es de aspecto sdélido y masivo, de planta
rectangular con esquinas curvas. Su primera fase constructiva (Figura 3) se
encuentra bien conservada, y comprende una camara central, dos aposentos
laterales hacia el noroeste y noreste (Aposentos 1y 2) y otros dos ambientes a
cada lado de la camara central de forma rectangular. La escalera de esta fase
presentaba cuatro gradas y un atrio que daba acceso a la camara central. Esta
camara central presenta un acceso secundario en el muro oeste que permite el
ingreso al segundo nivel de esta edificacion y estaba cuidada por dos
gigantescos pumas pintados en el exterior (Figura 4, tomado de Samaniego
1980, foto 2). Estas estructuras estaban pintadas con oxidos: de color celeste
los pisos y el interior de la camara central, de color rosado los paramentos
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restantes. Probablemente se tratd0 de estructuras a cielo abierto (Maldonado
1992: 88).

R TTI - H TRt i gt
i b ealncecn cona

z Camara 5
\‘_Central 1\\.\\ / |I'
—
| | 10m |
L e L R L L e e e i Lt e b e e S e i
Figura 3.-  Edificio de barro, primera etapa, primera fase constructiva,

indicando sus principales relaciones astronomicas.

El resultado del procedimiento arriba indicado es que se definieron un
conjunto de orientaciones astronomicas significativas para esta primera fase. El
edificio en conjunto no esta orientado exactamente al norte, pero presenta una
ligera diferencia hacia el este de unos 9°, lo que coincide con el punto de la
salida del Sol durante el transito solar, lo que habria ocurrido a fines de octubre
cuando la estructura estaba en uso. El acceso secundario de la camara central
tiene una alineacion similar, y parece ser el corazon de la actividad ritual de
esta primera fase. Los peldafios de la escalera que lleva a este acceso
secundario se corresponden con la posicién de la puesta del Sol durante el
equinoccio (septiembre), el transito solar, octubre, noviembre y diciembre,
coincidiendo de esta manera con marcadores para la estacion himeda tal
como esta definida por Hocquenghem (1989) para las sociedades andinas. El
atrio, los Aposentos 1y 2 (Al y A2) y los pilares que decoran su extremo norte
pueden haber actuado a manera de relojes solares para seguir los
desplazamientos del astro a través de las sombras generadas sobre los pisos y
banquetas de estos espacios especialmente significativos durante la estacion
seca: usando el atrio como punto de observacion, las diagonal que atraviesa el
atrio hacia A1 y A2 se pueden definir un conjunto de alineaciones significativas
con la salida y puesta del Sol en estas fechas, y otras que anuncian la llegada
de la estacion humeda como la puesta del Sol durante el Solsticio de
diciembre, asi como el caso de la plataforma o terraza sobre la que descansa
la camara central coincidente con la puesta del Sol a fines de octubre, poco
antes del dia del transito solar. La terraza posterior, en cambio, parece definirse
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por un conjunto de alineaciones similares, pero relacionadas
predominantemente con la estacién humeda.

Figura 4.- Representacion de felino que decoraba el acceso a la camara
central (Tomado de Samaniego 1980, foto 2).

A diferencia de estos, los ambientes laterales (A3 y A4), asi como la
organizacion general de la estructura y el atrio, presentan un comportamiento
diferente. La diagonal de estos recintos corresponde con el angulo respecto al
norte celeste (sobre el suelo, el norte verdadero) que presenta la Cruz del Sur
al anochecer del dia del solsticio de junio, asi como las diagonales que definen
la porcién nuclear (atrio y cAmara central) de la estructura hasta la terraza (D?).
Incluso como las diagonales de las porciones oeste (D?) y este (D?) a los lados
de la porcion central han sido configuradas siguiendo esta alineacion
estandarizada. En sintesis, tenemos para la primera fase de la primera etapa
constructiva, lo siguiente:

1. El edificio esta ligeramente desviado respecto al norte verdadero unos 9°
lo que es relevante para el amanecer del dia del transito solar en el sitio.
Los ambientes interiores estan definidos por la diagonal que sigue el
brazo mayor de la Cruz del Sur en el cielo para el solsticio de junio. Este
consiste en el principal eje organizador del sitio a través de su historia de
uso.

2. Los aposentos 1y 2 se organizan de acuerdo a la posicién de la salida y
puesta del Sol relevantes para la estacion seca, configurando la porcion
norte del edificio de acuerdo con observaciones solares.

3. El atrio y porcion central del edificio se configuran de acuerdo posiciones
del Sol relevantes al inicio de la estacion humeda (transito), cuando el
Sol pasa del horizonte norte al sur, definiendo el “nucleo” del edificio.

4. Los ambientes 3 y 4 se configuran su diagonal interior siguiendo una
desviacion estandarizada del brazo mayor de la Cruz del Sur, alrededor
del solsticio de junio. Tanto la Procién central de la estructura como
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estos espacios laterales se configuran de acuerdo con las alineaciones
importantes para definir el inicio del afio en la tradicion andina, asociado
a la estacion seca.

5. La terraza posterior se configura de manera tal que es relevante para
observaciones respecto al progreso de la estacion humeda, cuando el
Sol se encuentra sobre el horizonte sur de la estructura.

6. Las representaciones felinicas que decoran el exterior de la camara
central son un tema recurrente e importante en las visiones del mundo
andinas, desde sus mas remotos inicios durante el Preceramico hasta
época incaica. Si bien en diferentes periodos puede estas adquirir
significados y asociaciones diferentes, estan indudablemente ligadas en
la tradicidbn andina y amazonica a la época de lluvias.

Por ejemplo, en el dibujo de Santa Cruz Pachacuti (1993: 30) de la plancha
de oro fino que supuestamente decoraba la pared del Coricancha se encuentra
la representacion de un felino con cuatro ojos proyectados hacia adelante, bajo
la palabra granizo y sobre otra que se lee como “coa” o “colca”
ochuquechinchay, en la parte derecha donde se organizan otros elementos
asociados al agua y la estacion humeda. Diferentes investigadores han
asociado esta representacion con una serie de cuerpos celestes, como la cola
de Escorpio, la Cruz del Sur, Tauro o las Pléyades. En el caso de Cerro
Sechin, esta representacion también la vemos asociada notablemente con el
inicio de la estacion de lluvias, y de acuerdo con la interpretaciéon del contexto
arquitectonico y astronomico donde se encuentra, corresponde con Mmas
probabilidad para este periodo de una representacion del tiempo del transito
como inicio de la estacion humeda, anunciando la inminente llegada de las
lluvias y una regeneracion de la vida (Earls y Siverblatt 1978).

Esto nos revela que el interés en esta estructura se centraba en los
desplazamientos aparentes del Sol sobre el horizonte, configurando el nucleo
central de la estructura. De especial interés era el transito solar a fines de
octubre, con referencia a los equinoccios y el solsticio de diciembre,
aprovechando los aposentos del extremo norte cuando el Sol se encontraba
sobre el horizonte sur, y los del sur cuando el Sol se encontraba sobre el
horizonte norte. Esta organizacion parece revelar un enfoque particularmente
predominante en la definicidn, registro y establecimiento de la estacion humeda
respecto a la seca, estableciendo fechas de inicio y término utilizando
elementos arquitectonicos para realizar una observacion directa o
indirectamente a través de la proyeccion de sombras sobre las estructuras. Sin
embargo, la organizacion global y periférica de la edificacion sigue la
inclinacién estandarizada del brazo mayor de la Cruz del Sur al momento del
Solsticio de Junio (estacion seca), que marcaba el inicio de afio nuevo segun la
tradiciéon andina: las diagonales de los ambientes laterales quedan al parecer
reservada para referencias a observaciones nocturnas, mientras que los
aposentos al norte, centro y sur, estan definidos por las observaciones solares.
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Edificio de Barro: Segunda Etapa Constructiva

De acuerdo con los trabajos realizados (Maldonado 1992: 89), este
edificio también tiene una planta rectangular con esquinas curvas. Todos los
ambientes del primer nivel fueron rellenados con tierra y cascajo (atrio,
aposentos y camara central). Sobre estos espacios rellenados se construyeron
nuevos ambientes de los que quedan escasos restos. A la escalinata de
acceso se le han agregado nuevos escalones (hasta un total de 13). El edificio
no presenta ya el juego de volimenes de la fase anterior, aunque al parecer
aun esté pintado de rosado y celeste como el edificio de la primera etapa. La
fachada norte queda en este caso totalmente lisa.

La pobre conservacion de las estructuras de esta fase no ha permitido
identificar un comportamiento similar al descrito para la estructura de la fase
anterior, aunque dos alineaciones significativas se sugieren para esta fase. La
primera, al incrementarse el nimero de peldafios en la escalinata frontal, su
diagonal queda siguiendo la orientacién estandarizada del brazo mayor de la
Cruz del Sur propuesta por Milla (2008), mientras que las estructuras que
cubren ahora el atrio contintan asociandose con la puesta del Sol durante el
solsticio de junio (estacion seca).

Con estos elementos podemos definir un comportamiento entre ambas
fases. Mientras que en la primera fase la configuraciéon de los ambientes
interiores nucleares se determinaba por la posicion de la puesta del Sol en las
fechas indicadas, organizandose todo respecto a la inclinacion estandarizada
del brazo mayor de la Cruz del Sur respecto al norte (31°30’), para esta fase
hay un cambio. Hasta donde la evidencia lo permite, al parecen se estan
“extrayendo” las alineaciones del edificio nuclear (Cadmara Central, Atrio,
Aposentos 1 y 2) para configurar el exterior de la nueva estructura. Mientras
tanto, el interés por el dia del transito solar se conserva, como lo estaria
indicando la separaciéon central de la escalinata cuya funcidon seria
precisamente la determinacion de esta fecha (Figura 5).

~ il R

Figura 5.- La separacion central en la escalinata principal de Cerro Sechin.
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En sintesis, para esta etapa, el edificio estaria combinando elementos
solares y estelares para la configuracion de la estructura, sin jerarquizarlos
claramente en una porcion nuclear y periférica como en el caso anterior. Las
representaciones iconograficas mismas parecen estar ausentes en esta etapa.

El Edificio de Barro: Tercera Etapa Constructiva

Para esta etapa la planta cuadrangular se mantiene, realizandose
ampliaciones en todas direcciones, rellenandose los espacios con barro y
fragmentos de adobe, al parecer provenientes de muros de adobe destruidos.
La antigua escalinata fue cubierta y reemplazada por otra, con la intencion de
modificar la fachada del edificio, agregandosele dos muros sobre la primera
plataforma. Algunos de los anteriores ambientes parecen continuar en uso
mientras otros fueron rellenados. La fachada fue remodelada en un segundo
momento y sobre estos nuevos paramentos se pintaron dos peces en color
(Figura 6), y a la escalinata se le agregaron dos grandes alfardas como
proteccion (Maldonado 1992: 94).

Figura 6.- Peces policromos sobre la tercera etapa constructiva del edificio
de barro (Tomado de Samaniego 1980, foto 7).

Los cambios que afectaron a la arquitectura en esta fase, continuarian
con la tendencia expresada en la fase anterior: un interés en “extraer” las
alineaciones solares desde los espacios nucleares hacia el exterior de la
fachada (Figura 7). En este caso, las nuevas estructuras en la fachada
referencian la puesta del sol y amaneceres durante los solsticios.
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En el caso del edificio de barro, a través de sus fases constructivas, se
ve un creciente interés en hacer mas exteriores los referentes solares de la
arquitectura, mientras que las de tipo estelar (especialmente sobre la Cruz del
Sur, y posiblemente constelaciones negras y otras estrellas relevantes) se
mantendrian camufladas en el interior del templo o actuando como ejes para el
disefio de los componentes arquitecténicos. Este comportamiento nos puede
indicar una reorganizacion del sistema de creencias en Cerro Sechin, con una
definida jerarquia entre cuerpos celestes organizando el templo en sus
primeras fases para fusionarse en un mapa menos claro que puede asociarse
con la aparicion de nuevas formas cosmogonicas en el valle de Casma que
desembocarian en un pensamiento propiamente andino (Seoane 'y
Culquichicén 2018). Con el tiempo, este proceso lleva a una reorganizacion de
las ideas iniciales con un elemento central solar y estelar periférico, en uno
donde los elementos estelares son ahora centrales, mientras los solares pasan
a ser periféricos, pero siempre centrados alrededor del transito solar y los
inicios de la estacién humeda. En apoyo de esta conclusién, se encuentran las
representaciones de peces pintados durante la ultima remodelacion del edificio
de barro.

nuesta del So' durante &l
solsticio de |8 estacion sesa

amanecer duranta al
golslicio de |a estackin =e0a

10m \

Figura7.-  Alineaciones astrondmicas mas significativas en la fachada de la
primera etapa, tercera fase constructiva.

El Pez Celestial

Unos peces grabados y pintados a color en el lado norte del muro que
encerraba perimetralmente todo el edificio, alcanzaban los 3,6 m de largo por
1,5 m de alto. Realizado de forma realista, presenta una boca abierta hacia
arriba y franjas verticales en el cuerpo, y por la forma de las aletas se le asocia
con especies carnivoras de fondos rocosos cercanos a la orilla del mar como
pueden ser peces como el mero, la doncella o el cherlo. Sin embargo, esta
representacion de corte realista no tiene por qué corresponder a una especie
real (Narby 1992: 109), ya que su proposito es la representacion o explicacion
de un fendmeno sobrenatural. Bischof (1988) asocia esta representacion a otra
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de un personaje de cabeza con la boca y ojos cerrados, con el craneo abierto
del cual brota un chorro de sangre que se extiende hacia arriba. De esta
escena deduce la existencia de sacrificios humanos, que consistian en arrojar
una persona al mar para ser devorada por los peces.

Estas representaciones deben entonces enmarcarse en el contexto
donde la exteriorizacion de las observaciones celestes se puede asociar a la
progresiva importancia de las observaciones estelares como base y ordenador
de las actividades del culto mas secretas, sagradas o privadas, las solares
representarian para esta fase aquellas més publicas o seculares. Esto revela
un sistema de creencias con una doble naturaleza en Cerro Sechin. Las
complejas observaciones nocturnas heredades de siglos anteriores requirieron
del uso de espejos de agua, asi como del registro de angulos Inter solsticiales y
la “conversion” de coordenadas celestes en terrestres para organizar la
arquitectura en un intento de “centrar el mundo” (Wheatley 1969) en el tiempo y
espacio de Cerro Sechin. Las observaciones solares requirieron solamente de
varas y cordeles (Knight y Lomas 2001) y carecian de las propiedades que
hacian de la observacion astronémica mas interesante a estas sociedades,
cuyo proposito era al parecer la medicion de algun tipo de cuenta larga
(Seoane y Culquichicon, 2018). La realizacion de estas mediciones debid
requerir de actividades y rituales no del todo accesibles, con una jerarquia que
entre ellas debid reconfigurarse continuamente segin unas u otras ganaban
importancia o la perdian para el culto.

La primacia que con el tiempo fueron ganando las observaciones
estelares debid darse por la gran importancia que empezaban a gozar durante
la vida ritual del Horizonte Temprano, como podia ser inicialmente el disefio y
uso de una cuenta larga o el registro de la Precesién de los Equinoccios
(Santillana y Von Deschend 1977). En este sentido, las observaciones solares
habrian quedado progresivamente relegadas a un segundo plano hasta
tiempos posteriores cuando esta tendencia se invierte y se vuelven a hacer
predominantes cuando la tradicién heredada desde el Preceramico finalmente
pierde fuerza y se ve superada por nuevas creencias que requirieron de otros
justificantes, primero a alrededor de los inicios del Intermedio Temprano y
luego durante el Horizonte Medio (Seoane y Culquichicén, 2018).

En este contexto los peces de color que decoran la Ultima fase de esta
estructura son reveladores: Cerro Sechin habria sido establecido alrededor de
un sistema de creencias cuyo eje central estaria asociado al Transito Solar y el
inicio de la estacion hiumeda, y esta importancia y enfoque se mantuvieron a lo
largo de toda su historia de ocupacién, a pesar de los cambios y
remodelaciones. Pero esta interpretacion se transfiere a las observaciones
estelares (nocturnas) para las ultimas fases, sin por ello perder su sentido
inicial: ha cambiado solamente el lenguaje de formas, la iconografia y sus
manifestaciones mitolégicas pero referidas siempre al mismo evento celeste, a
manera de una especie de pseudomorfosis cultural (Spengler 1989).

Por transito solar se entiende el momento en el que el Sol pasa por el

cenit del lugar en cuestion, por lo que, en aquellos dias del afio, los volumenes
no hacen sombra cuando el Sol alcanza su posicion mas alta en el cielo. Con
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este propdsito toma importancia la ranura o separacion en la escalinata exterior
de acceso al templo, establecer cuando ocurria este fendmeno. Cuando el
sistema de creencias en Cerro Sechin traslado el foco de su interés hacia las
observaciones nocturnas, fue necesario replantear el esquema mitico del sitio
para continuar con su utilizacion como foco de la vida ritual durante el
Horizonte Temprano. En este sentido, debieron los responsables del culto
reestablecer el proposito del transito solar hacia un transito nocturno lo cual
habria requerido la remodelacién del edificio antiguo para adecuarlo al nuevo
esquema, evitando su abandono y la construccion de un nuevo centro
ceremonial en algun otro punto (Eliade 1996, Wheatley 1969). Este habria sido
el proposito de la representacion de peces en la fachada del nuevo edificio:
trasladar el sentido del transito solar a un grupo de estrellas que se encontrara
en el cénit en esta época del afio y marcara el inicio de la estacion humeda
como era el interés del culto de la época, pero con un referente nocturno.

El “pez celestial” alcanzaba el cenit sobre Cerro Sechin el dia del
equinoccio de septiembre, y esta observacion debid finalmente ser utilizada
para trasladar el significado del puma y el transito solar como marcador de la
estacion humeda a esta fecha, muy préoxima a la primera, en el templo de
barro. Este pez se construye con un conjunto de estrellas y constelaciones que
en términos modernos son las siguientes (Figura 8): la boca (Tauro), los
opérculos y la aleta sobre la cabeza del pez (Oridn), la aleta dorsal (Unicornio y
el Gran Can), la aleta caudal (Popa), y las aletas pectorales y ventrales con las
constelaciones de La Paloma, La Liebre y Eridano.

Unicornio

Eridano

FPaloma

Figura 8.- EIl “Pez Celestial” de Cerro Sechin y su conformacién a partir de
las principales estrellas en el cenit la noche del transito solar. Las
constelaciones modernas y las principales estrellas indicadas
como referencia.
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La importancia de este sector del cielo no fue sélo grande para el mundo
andino, y se le puede identificar en otros lugares como el antiguo Egipto, Medio
Oriente, Norte de Europa, Norteamérica aborigen, entre otros: Una referencia al
origen del mundo, cuando los dioses vivian en la tierra con los hombres, antes
de partir a los cielos por las trasgresiones de estos ultimos. Aquel dia es
recordado en muchas mitologias como el principio del mundo o el inicio de una
nueva era, y contar el paso del tiempo hasta el retorno de los dioses a la tierra
fue parte importante de la vida ritual de innumerables pueblos a lo largo de la
historia (Santillana y Von Deschend 1977, Seoane y Culquichicon 2018).

El Edificio de Piedra: Segunda Etapa Constructiva

Finalmente, en algan momento tras la ultima fase del edificio de barro,
algun evento importante debié ocurrir y el antiguo templo de barro fue
circundado con una pared de piedra rellenandose el espacio entre esta y las
estructuras anteriores con grandes piedras de granito y barro. La forma
cuadrangular del edificio se mantuvo, junto con sus esquinas redondeadas.
Este nuevo muro consistia de grandes y pequefias piedras canteadas unidas
con barro y cufias de piedra, donde se encontraban grabadas figuras de
personajes seccionados, partes de cuerpos, cabezas humanas, 6rganos
amontonados, visceras, huesos, etc. Este muro estaba interrumpido en dos
puntos. El acceso principal hacia el norte y el acceso a una galeria en el lado
sur del edificio. Junto a este edificio se construyeron las plataformas laterales
de piedra (Rafael Larco, Julio C. Tello y Sur).

Si bien muchas de las estructuras de este edificio se han perdido, un
reducido numero de alineaciones pueden ser identificadas para esta etapa
constructiva. Con el acceso principal como referencia continlan en uso las
referencias solares indicadas para la etapa anterior. Una nueva es posible
sugerir: la puesta del Sol a inicios del mes de mayo coincide con la esquina del
Edificio C desde el mimo punto de observacion. Esta es una fecha de
importancia en el mundo andino incluso hasta la actualidad, e indicaba
antiguamente el inicio de la celebracion de la “Cruz de Mayo”. La importancia
de esta fecha fue que por entonces la Cruz del Sur aparecia “erguida” en el
cielo al anochecer, no inclinada como era lo usual (Milla 2008).

Estos dos datos nos ofrecen una imagen para el edificio de piedra. En un
primer aspecto, las observaciones de eventos solares parecen continuar siendo
desplazadas o relegadas al exterior del monticulo nuclear. En segundo lugar,
las alineaciones del brazo mayor de la Cruz del Sur han cobrado notable
importancia. No es solamente que estas organizaran el interior de las
estructuras asociadas a las actividades menos publicas e incluso secretas del
culto (iniciacién o entrenamiento de sacerdotes), Sino que empiezan a regir y
subordinar incluso aspectos solares que ahora se trazan en referencia a
observaciones estelares nocturnas, estableciendo un patrén que se mantendria
durante los siguientes 1.500 afios en los Andes practicamente sin cambios
(Seoane y Culquichicon 2018).

El edificio de piedra en este sentido puede plantearse como la
materializacion de la definicion ideologico-ritual de un conjunto mitologico que
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superpone aspectos solares y nocturnos para crear una vision del mundo
donde lo esencial es la apertura y mantenimiento de la comunién entre los
mundos humano y sobrenatural, ocurriendo esto alrededor de la estacion
himeda, cuando ambos mundos entran en contacto; y como afirma la tradicion
andina, el agua fluye del mundo sobrenatural hacia el humano para mantener
la vida. Es en este contexto que debemos entender las imagenes grabadas
sobre estas estelas, correspondientes a cuerpos seccionados, partes de
cuerpos, cabezas humanas y guerreros.

Suplicio e Iniciacidon

Partiendo del principal aspecto del edificio principal, su alineacién
respecto al amanecer del dia del transito solar (puma) y su posterior
reinterpretacion con el pez celestial dada la transicion al caracter nocturno de
esta vision del mundo, ofrecemos un marco referencial de los aspectos mas
significativos que pudieron establecer la importancia de esta fecha para los
ocupantes de Cerro Sechin durante el Horizonte Temprano.

Asociado a estas fechas en los calendarios rituales andinos posteriores
estan con frecuencia las escenas de suplicio, tanto para el calendario mochica
en la costa norte (Hocquenghem 1989:79) como posteriormente durante
tiempos incaicos, segun lo muestra Guaman Poma. Las escenas de suplicio
entre los mochica se representan como hombres o mujeres atados a picotas o
construcciones de madera, con la piel de la espalda o el rostro arrancada,
expuestos a los buitres y cerca de las tumbas o templos. La interpretacion de
estas escenas ha sido variada, encontrandose entre estas “castigos infligidos a
los adulteros, ladrones y curanderos inefectivos”.

Segun Guaman Poma, en el calendario incaico, estas escenas
correspondian al segundo mes del tiempo caliente y seco, cuando sacrificaban
a los dioses e idolos “para que enviasen agua del cielo” (Guaman Poma 1956:
179). Con este propdésito reunian en la plaza carneros y perros, dejandolos sin
comer y dandoles de palos para lograr que aullaran. Lo mismo hacian
hombres, mujeres y niflos “haciendo grandes llantos” para pedir agua a los
dioses. Este suplicio o expiacién buscaba asi restaurar el orden social que
pudiera haber sido alterado por errores graves, asegurandose en esta forma,
en el ultimo mes de la estacion seca y calida, de lograr la continuacion de la
vida y el orden social castigando a los responsables de amenazar el orden del
mundo, como a los adulteros, ladrones y malos curanderos. Estas actividades
se habrian realizado asociadas al tiempo del transito solar, cuando el astro
pasaba del horizonte sur al norte, anunciando la pronta llegada de las lluvias.
De esta forma, “el agua y la muerte son siempre asociadas por el pensamiento
indigena. Para obtener una hay que sufrir la otra” (Levi-Strauss 2005: 193).

La asociacion entre agua y muerte se puede explicar por qué, como la
tierra, el mar esta rebosante de vida, pero de una vida diferente y extrafia. Para
sobrevivir en el mar debe uno dejar el tipo de vida en la tierra y abrazar un tipo
de vida distinto en el mar. Esta imagen es una poderosa metafora para
comprender la relacién entre el mundo de los hombres y el “otro mundo” de los
ancestros, de como pueblos que dependieron notablemente de la oportuna
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llegada del agua asociaban la vida a su presencia en este mundo, y la muerte a
su ausencia. En este sentido la eleccion de un “pez” representado durante la
fase final del edificio de barro nos aclara el porqué de esta eleccidon: una bestia
marina (0o al menos acuatica) que al llegar “a las alturas del cielo” (cenit)
derrama el agua sobre la tierra para mantener la vida, por lo cual el hombre
debia “expiar” sus malas acciones y asegurar el envio del agua desde ese otro
mundo a este. La importancia de esta “bestia marina” responsable de
abastecer de lluvias a la tierra, puede tener otro buen ejemplo en el sitio de Las
Aldas, al sur del valle de Casma y al pie del mar, cuya existencia fue posible en
otro tiempo gracias a las filtraciones de agua que se producian en los
acantilados cercanos rodeados de estériles e improductivos desiertos.

Pero asociados al suplicio, muerte y desmembramiento no esta solo la
llegada del agua que asegura la continuidad de la vida y el orden social.
Tenemos una serie casi inagotable de mitos donde el héroe, su madre u otro
personaje son devorados y sus huesos son cocidos con sustancias magicas
(piedras, cuarzo, metales) para devolverlos a la vida. Caso contrario, “devoran
un cadaver” tras lo cual renacen como seres magicos, medio humanos, medio
espiritu. Este acto, ya sea el devorar o el ser devorados y restaurados a la vida,
consagran al héroe definitivamente en su oficio de brujo (Fourtané 1993: 261).

Este acto de suplicio y muerte se traduce muchas veces de forma
simbdlica, “los sufrimientos que provoca corresponden a las torturas iniciaticas;
el aislamiento siquico de un “enfermo escogido” es el paralelo del aislamiento y
la soledad rituales de las ceremonias iniciaticas; la inminencia de la muerte
conocida por el enfermo evoca la muerte simbdlica adoptada en toda
ceremonia de iniciacion” (Eliade 1996: 45). Varios relatos hablan por ejemplo
de la presencia del espiritu del futuro chaméan varios dias entre los muertos
"durante el cual el candidato era descuartizado, sus miembros desgarrados y
separados, tras lo cual se juntan todos sus huesos para su restauracion
posterior, su enfrentamiento con un ser marino que lo hiere gravemente, es
asesinado por otro chaman o los espiritus, le cortan la cabeza para limpiarle el
cerebro y que pueda penetrar en los misterios de los malos espiritus y las
enfermedades, etc.”

En este contexto las imagenes sangrientas de la ultima fase del templo
de piedra de Cerro Sechin nos ofrecen la vision no de la conmemoraciéon de
una sangrienta batalla ni la de una escuela de anatomia ni tampoco horrendos
sacrificios humanos. M&s bien, relatan el viaje iniciatico del futuro sacerdote o
chaméan al mundo de los muertos donde aprende los secretos del oficio y es
transformado fisica y mentalmente para ocupar su nuevo rol en la sociedad. En
este sentido es el relato del viaje del candidato por la tierra de los muertos
(Figura 9) donde atraviesa una serie de pruebas para emerger como un
hombre-espiritu victorioso, capacitado para mantener el contacto entre los
mundos del ancestro y del hombre. El mundo de los muertos es con frecuencia
representado o esta asociado a formas de incontinencia anal o la gula en varios
lugares de la América aborigen (Levi-Strauss 2008) y a los espiritus como
“cabezas voladoras en varias leyendas comunes en los Andes (Toro 1991). El
descuartizamiento o la representacién de precisamente ambas porciones del
cuerpo humano revelan el éxito o no de este viaje iniciatico, que en una forma
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no del todo diferente puede observarse en el conocido mural de la sacerdotisa
en Pafiamarca para la época mochica.

Para Cerro Sechin, los candidatos, hombres comunes, “dejan atras” o se
separan de sus porciones mas mundanas (sistema gastrico, piernas (y sexo),
para renacer (de sus amontonamientos de huesos) convertidos en magos o
chamanes con conocimiento del mundo de los espiritus, responsables de esta
transformacion operada en ellos (cabezas voladoras).

Figura 9.- La transformacion del hombre durante el viaje al otro mundo: a) la
separacion del hombre de la fuente de su materialidad (sistema
gastrointestinal); b) separacion de la cabeza para su
transformacion; c) en el mundo de los espiritus; y d) su retorno
final como hombre-espiritu (chaman).

Conclusiones

Las representaciones de cuerpos seccionados y partes de cuerpos
sobre las estelas de Cerro Sechin deben ser entendidas como la
representacion del viaje iniciatico o simbdlico que el sacerdote o chaman debia
realizar para restablecer el orden social y cosmico, siendo transformado
durante el proceso en un ser hombre-espiritu que pudiera realizar la comunién
entre ambos mundos. Su viaje a través del mundo inferior representaria en
cierta manera “ser devorado” para cuyo proposito probablemente se elaboro6 la
galeria litica en el extremo sur del monumento. Alli el candidato debia
permanecer un periodo determinado de tiempo durante el cual debia ser
transformado a través de una serie de ritos que simbolizarian ese viaje por el
mundo de los muertos, representado en las estelas por las cabezas y visceras
entre los personajes que “avanzan” entre ellas, donde estos serian
seccionados (retirandoles las visceras que los hacen humanos), amontonando
Sus restos para restaurarlos posteriormente como seres espirituales a la
“superficie” para asegurar el orden social.

Estas ceremonias habrian estado asociadas a los eventos celestes que
definian y delimitaban el periodo cuando el camino o conexién entre los
mundos se abria (el inicio de la estacién de lluvias) para “traer el agua a este
mundo”. Inicialmente, estas este momento habrian sido definido por los
desplazamientos solares asociados a la llegada de las lluvias; pero
eventualmente, con el desarrollo y difusion de las observaciones estelares
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nocturnas durante el Horizonte Temprano y los cambios en las necesidades
simbdlicas del culto por las transformaciones de la visién del mundo andina, se
trasladaron estos significados a un conjunto de estrellas cenitales que
reimaginaron los viejos paradigmas y pudieron continuar utilizando la estructura
con un minimo de alteracion.

La construccion de esta compleja vision del mundo no fue instantanea ni
estatica. Se tratd de un proceso dindmico e irregular donde se reinterpreto el
orden césmico y su relacion con el mundo del hombre a partir de un conjunto
de creencias que pudieron haberse heredado de tiempos anteriores, los cuales
fueron gradualmente modificados segun se iba concediendo mayor importancia
a ciertos fendmenos sobre otros. La arquitectura, como representacion de ese
espacio cosmico debié entonces modificarse para adecuarla a las cambiantes
representaciones de ese orden, incorporandose en el sistema de creencias las
relaciones entre el agua, la muerte, los ancestros y la comunicacion entre ellos
como responsables de la persistencia del orden social y natural desde la
perspectiva de Cerro Sechin.
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FOTOGALERIA DE BIOARQUEOLOGIA

Evidencias arqueobotanicas de frutos de Genipa americana L. 1759

Victor F. Vasquez y Teresa E. Rosales

La Genipa americana L., conocida comunmente como “jagua” o “huito”,
es un arbol de la familia de las Rubiaceae, deciduo, de 20 m de alto, originario
de las selvas humedas de América Latina. Los especimenes peruanos de esta
especie han sido colectados en campos de planicies inundadas o bosques de
los departamentos de Amazonas, Cajamarca, Junin, Loreto, Madre de Dios,
Pasco y San Martin, entre los 0-1000 msnm (Ugent y Ochoa 2006).

El fruto es una baya grande, eliptico, color pardo amarillento, de 5,5 a 12
cm de largo, 5,5 a 9 cm de diametro, peso de 200 a 463 g; cascara delgada,
con puntuaciones pardo oscuras, mesocarpo fibroso, pastoso, con numerosas
semillas aplanadas, duras, de color pardo oscuro. Es utilizada actualmente por
los indigenas de la selva, para pintar sus cuerpos como protecciéon contra el
sol, los insectos, afrodisiaco, abortivo, y también se indica que son frotados en
el cuero cabelludo para hacer crecer el pelo (Luis La Torre, Comunicacion
Personal, Diciembre 2021).

e 1] 1L SRRRIRL

Figura 1.- Fruto deshidratado de Genipa americana L. descubierto en un
contexto funerario en Chan Chan
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Desde la época prehispanica se reporta el uso de su fruto inmaduro para
extraer la pulpa jugosa, que al contacto con el aire se oxida logrando una
coloraciéon azul oscura y casi negra. Se indica que este jugo obtenido, es fuente
natural de hierro (Fe), rivoflavina y sustancias antibacterianas, y es utilizado
para colorearse la piel, especialmente el rostro y el térax. Es importante
conocer el estado de maduracién del fruto para obtener un buen resultado en la
tonalidad del color, y se comienza separando la masa vegetal de la cascara, la
cual se muele de manera tal que las semillas se separen un poco del
mesocarpio que las cubre. El solvente mas apropiado en la extraccion es agua
que debe calentarse a 60° C como maximo, evitando de esta manera la
degradacion del color; una adecuada relacion sodlido-solvente, son las
condiciones generales que gobiernan el proceso extractivo (Echeverry 2004).

Las primeras evidencias arqueobotanicas de sus frutos deshidratados,
han sido recuperados de Cerro Colorado en las cercanias de Huacho, en un
cementerio Chancay cuya datacion es de 1100 a 1400 afios d.C. Los frutos
estaban sostenidos en las manos de momias humanas, la piel de las cuales
estaban tatuadas con disefios florales, zoologicos y geométricos (Ugent y
Ochoa 2006). También con el descubrimiento de la Sefiora de Cao en el afio
2006, se pudo observar que sus extremidades estuvieron tatuadas con
diversos motivos de serpientes, arafias y otros motivos, que, por la buena
conservacion de este personaje, se pudo observar el color negro-azulado de
los tatuajes. Siendo que los tatuajes fueron practicados por las culturas
costeras, es posible que el fruto de esta especie haya sido conocido en la
época Moche y utilizado para tatuajes en las extremidades de este personaje
de la élite Mochica.

En la figura 1, se presenta por primera vez un fruto completo
deshidratado, que muestra aun las caracteristicas morfologicas tanto en la
parte donde se asocia el pedunculo frutal, sino también en el extremo apical del
fruto, que se ha alargado por la deshidratacion. La identificacion del fruto, fue
confirmada por el tipo de semillas negras y planas, que aun estaban
uniformemente distribuidas, alrededor del mesocarpio seco de esta baya. Por
tanto, esta evidencia y aquellas que mencionan para las momias de Cerro
Colorado, son indicadores de un uso difundido de las caracteristicas tintéreas
de los frutos de esta especie en la costa norte prehispanica del Peru.
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Este libro trata sobre los estudios de herramientas 0seas que actualmente se
encuentran en una encrucijada. Un camino actual es ir mas alld de la
concatenacion de métodos o conceptos tomados de otras disciplinas y apuntar, en
cambio, a un enfoque verdaderamente integrado que esté mas en linea con los
objetivos de la investigacion interdisciplinaria y transdisciplinaria. Los articulos de
este volumen siguen esta direccion adoptando diversas formas de dialogo e
integracion entre métodos y enfoques antiguos y nuevos, incluido el analisis
tecnoldgico, el analisis del material usado, la tipologia, la zooarqueologia, el
analisis de is6topos estables, la arqueologia experimental o el analisis espacial.
Representan una mezcla de cuestiones metodoldgicas, estudios de casos y
discusiones de fendmenos culturales e historicos mas amplios que abarcan miles
de afios y muchas partes del mundo, desde el sur de Asia hasta el Cercano
Oriente y Europa, y desde el norte hasta el sur de América.
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POLITICA EDITORIAL

La revista “ARCHAEOBIOS” tiene como meta realizar una publicacion anual, en
espafiol e inglés y serd un medio de difusibn masivo donde especialistas
nacionales y extranjeros puedan enviar manuscritos producto de sus
investigaciones en Bioarqueologia. La revista tendra arbitraje, o que implica que
todos los articulos de investigacion, articulos de revision y notas técnicas remitidos
al editor seran revisados por un equipo de expertos que conforman el comité
editorial, los cuales después de una evaluacion cuidadosa nos permitira otorgar la
aceptaciéon para su publicacién en la misma.

SECCIONES:

Los articulos de investigacion, articulos de revision y notas técnicas deben
enviarse en soporte informatico (CD) al responsable de la edicion de la revista, por
correo o por correo electronico (<vivasa2401@yahoo.com>).

1.- Articulos de Investigacion:

Los articulos deben ser redactados en espafiol e inglés. No deben exceder de 25
paginas de 3000 caracteres cada una (incluyendo bibliografia, ilustraciones y
notas). Los articulos deben estar acompafiados del nombre, apellido, funcion,
direccidon de la institucion y correo electrénico del o de los autores; del resumen
del articulo en los dos idiomas, aproximadamente 700 caracteres cada uno; de un
maximo de seis palabras claves (descriptores) en los dos idiomas; de la traduccion
del titulo a los dos idiomas, y de un contenido con: Introduccion, Materiales y
Métodos, Resultados, Discusion, Conclusiones y Referencias Bibliograficas".

2.- Articulos de Revision:

Un articulo de revisién tiene como finalidad examinar la bibliografia publicada
sobre un tema especializado y/o polémico, y situarla en una perspectiva adecuada
para que su utilizacién en las interpretaciones bioarqueoldgicas sea adecuada. La
revision se puede reconocer como un estudio en si mismo, en el cual el revisor
tiene un interrogante, recoge datos, los analiza y extrae una conclusion.

Estos articulos deben ser redactados en espafiol e inglés. No deben exceder de
25 péaginas de 3000 caracteres cada una (incluyendo bibliografia, ilustraciones y
notas). Los articulos deben estar acompafiados del nombre, apellido, funcion,
direccidon de la institucién y correo electronico del o de los autores; del resumen
del articulo en los dos idiomas, aproximadamente 700 caracteres cada uno; de un
maximo de seis palabras claves (descriptores) en los dos idiomas; de la traduccion
del titulo a los dos idiomas, y el contenido del mismo es de formato libre.

3.- Notas Técnicas:

Las notas técnicas deben ser redactadas en espafiol e inglés. No deben de
exceder de 4 paginas a espacio simple con 3000 caracteres casa una (incluye la
bibliografia e ilustraciones). Deben estar acompafiados del nombre, apellido,
funcién, direccién de la institucion y correo electronico del o de los autores. Las
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notas técnicas deben estar referidas a temas nuevos donde se resaltan
metodologia y tecnologias que se aplican en las investigaciones bioarqueoldgicas,
0 comentarios técnicos sobre alguin tema relevante en bioarqueologia.

4.- llustraciones (mapas, figuras, cuadros, fotos, etc.):

Todas las ilustraciones, numeradas y sefaladas en el texto, deben ser entregadas
en su forma definitiva, en soporte informatico y con la indicacion del programa
utilizado (mapas y figuras en formato vectorial).

Cada ilustracion debe identificarse con un niamero y acompafiarse por: el apellido
de su autor, de un titulo; de las fuentes; de una leyenda explicativa de hasta 150
caracteres.

Las fotos en lo posible deben ser de formato digital, aunque pueden ser
escaneadas en alta resolucion o entregadas en papel de buena calidad (formato
15 cm x 10 cm). Los mapas, planos, esquemas vienen acompafados de una
escala grafica, de la orientacion y de una leyenda.

4.- Referencias Bibliograficas:

La bibliografia debe incluir todas las referencias citadas en el texto y sélo éstas.
Las referencias bibliograficas se presentan al final del articulo, en una lista
ordenada alfabéticamente. Los titulos de las revistas y los nombres de los
organismos se indicaran completos (no estan permitidas las siglas). Las
referencias se presentaran bajo el formato indicado a continuacion:

Referencias para Libros:

Estenssoro JC (2003): Del paganismo a la santidad. La incorporacion de los indios
del Pera al catolicismo 1532-1750, 586 p.; Lima: Instituto Francés de Estudios
Andinos (IFEA) - Pontificia Universidad Catolica del Pera (PUCP) Fondo Editorial.

Referencias para Articulos en Libros:
Barton H, Fullagar R (2006): Microscopy. In: Ancient Starch Research Edited by
Robin Torrence and Huw Barton, Chapter 3, Pp. 47-52.

Referencias para Articulos de Revistas:

Han XZ, Hamaker BR (2002): Location of Starch Granule-associated Proteins
Revealed by Confocal Laser Scanning Microscopy. Journal of Cereal Science
35:109-116.

5.- Evaluacion:

El manuscrito sera evaluado por el comité editorial de la Revista ARCHAEOBIOS.
Los informes cuyo responsable puede quedarse en el anonimato, seran enviados
a los autores. Si las correcciones solicitadas son de importancia menor, el
manuscrito sera aceptado para su publicacion sin ser enviado de nuevo al
evaluador. Si las correcciones son mayores, el manuscrito sera mandado
nuevamente al evaluador. En caso de una segunda evaluacion negativa, el
articulo sera definitivamente rechazado. Cualquier manuscrito que no respete
estas instrucciones (extension, ilustraciones no conformes a la calidad requerida
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por la Revista ARCHAEOBIOS) sera devuelto a lo autores para su correccién sin
ser evaluada.
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