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Resumen

La poblacion andina necesité de una constante y progresiva adaptacion tec-
noldgica, frente a los cambios climaticos acaecidos, a lo largo de su evolu-
cion cultural. La constante creatividad tecnolégica provocod el mejoramiento
en su calidad de vida. La variada geomorfologia y su consecuente variedad
climatica, definen una diversidad de “zonas de vida” en los Andes, que al ser
impactadas por cambios climaticos criticos, exigen una constante innovacién
tecnoldgica. Los cambios climaticos, en algunos casos interpretados como
designios divinos, ocasionaron cambios sociales y politicos, dando lugar al
nacimiento de nuevas tecnologias que mejorarian la economia. La sociedad
andina fue capaz de crear nuevas oportunidades en momentos de crisis,
valiéndose de la tecnologia, con la cual, pese a los drasticos cambios clima-
ticos, pudo “domesticar’ su medio ambiente, a un nivel superestructural. Las
adaptaciones o innovaciones tecnoldgicas ocurridas en los Andes, son prin-
cipalmente de caracter hidraulico, agrario, ganadero y de conservacion de
alimentos.

Abstract
Technological adaptation to climate change in the Peruvian Andes

The Andean population needed a constant and progressive technological
adaptation to climate changes occurring, along cultural evolution. The con-
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stant technological creativity caused the improvement in their quality of life.
The varied landforms and its consequent climatic variety, define a variety of
“life zones” in the Andes, which being critical impacted by climate change,
require constant technological innovation. Climate change, in some cases
interpreted as divine plans, caused social and political changes, giving rise to
new technologies that would improve the economy. Andean society was able
to create new opportunities in times of crisis, using technology, with which,
despite the drastic climatic changes, could “tame” their environment at a su-
perstructural level. Adaptations or technological innovations occurred in the
Andes, they are mainly hydraulic, agricultural, livestock character and food
preservation.

Résumé

Adaptation technologique au changement climatique dans les Andes péru-
viennes

La population andine avait besoin d’une adaptation technologique constante
et progressive aux changements climatiques qui se produisent, ainsi que
'évolution culturelle. La créativité technologique constante due a
'amélioration de leur qualité de vie. Les reliefs variés et sa variété climatique
conséquente, définissent une variété de «zones de vie» dans les Andes, que
d’étre critique touchés par le changement climatique, exige l'innovation tech-
nologique constante. Le changement climatique, dans certains cas, interpré-
tées comme des plans divins, provoqué des changements sociaux et poli-
tiques, en donnant naissance a de nouvelles technologies qui permettraient
d’améliorer 'économie. La société andine a été en mesure de créer de nou-
velles opportunités en temps de crise, l'aide de la technologie, qui, malgré les
changements climatiques drastiques, pourrait «apprivoiser» leur environne-
ment a un niveau de superstructure. Adaptations ou innovations technolo-
giques survenus dans les Andes, ils sont principalement hydraulique, agri-
cole, de I'élevage et de caractére conservation des aliments.

Resumo

Adaptagéo tecnoldgica as mudancgas climaticas nos Andes peruanos

A populacdo andina necessitou de uma constante e progressiva adaptagao
tecnoldgica frente as mudangas climaticas ocorridas ao longo da sua evolu-
¢ao cultural. A constante criatividade tecnoldgica causou a melhoria da sua
qualidade de vida. A variada geomorfologia e sua consequente variedade
climatica definem uma diversidade de “zonas de vida” nos Andes, que ao
serem impactadas por mudangas climaticas exigiu uma constante inovagao
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tecnolégica. As mudangas climaticas, em alguns casos interpretados como
designios divinos, ocasionaram mudangas sociais e politicas, dando origem
a novas tecnologias que melhoraram a economia. A sociedade andina foi
capaz de criar novas oportunidades em tempos de crise, valendo-se da tec-
nologia com o qual, apesar das mudangas climaticas drasticas, pode “do-
mesticar” o seu ambiente em um nivel superestrutural. As adaptag¢des ou
inovagdes tecnoldgicas que ocorreram nos Andes sdo principalmente de
carater hidraulico, agrario, pecuario e de conservagao de alimentos.
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Figura 1.

Mapa del Tawantinsuyu que muestra los principales asentamientos
Inkas en los Andes Sudamericanos. Tomado de Los Incas, arte y sim-
bolos, 1999, XXXII.
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Introduccion

El presente trabajo es el resultado de una revision comparativa de los dife-
rentes casos existentes en los Andes Centrales. Se expone la importancia
del Paleo ambiente en relacidon con el desarrollo tecnoldgico de distintos
grupos regionales, dentro de sus respectivos marcos culturales. Se trata de
la interrelacion de estos grupos regionales andinos, con diferenciacion social
compleja, variedad econémica y autonomia politica. Todos ellos se desarro-
llan en diferentes espacios geograficos de los Andes, dando como resultado
complejos desarrollos culturales. Son los Inkas, quienes finalmente absorben
toda la experiencia tecnolégica de los anteriores grupos regionales, centrali-
zandolo en el Horizonte tardio.

La cordillera de los Andes, dentro del territorio peruano o Andes Centra-
les, posee una variada geomorfologia y climas en cada “zona de vida”,' con
su respectiva fauna y flora; todo ello reconocido mediante la observacion y
experiencia de las poblaciones emergentes, entre las cuales, el objetivo de
obtencion de recursos era una consecuencia parcial de la necesidad primaria
de conseguir alimentos. Esta situacién llevd a que una poblacion ejerciera
diferentes economias de subsistencia utilizando diferentes combinaciones,
no podemos hablar de sociedades netamente maritimas o agricolas. Es asi
que el clima, fue y ha sido un factor importante, mas no determinante, en
cuanto a la posibilidad de existir, sobrevivir y/o desarrollarse como sociedad,
dado que marco provisionalmente los limites humanos.

El agente mas sorprendente de este proceso, es el hombre andino, quien
desarrollé su conocimiento inicialmente de manera empirica, creando sus
propias tecnologias, asi como el progresivo mejoramiento de éstas, sobrevi-
viendo y mejorando su calidad de vida en la multiplicidad de espacios andi-
nos, resaltando como un elemento vital al agua, de gran importancia en to-
das las civilizaciones del mundo. La complejidad de la sociedad andina, su
origen y significado; se ve siempre relacionada con sus recursos hidrolégicos
(maritimo, fluvial, lacustre, etc.), dada la estrecha relaciéon con la alimenta-
cion de los pueblos. El crecimiento poblacional ocasiona una mayor deman-
da de recursos, entre ellos los alimentos, por tanto la busqueda y ampliacion
de los terrenos de cultivos, afectando de forma directa una nueva tecnologia
hidraulica capaz de satisfacer dichas necesidades.

La diversidad paleo ambiental andina, genera una variedad de propues-
tas para entender una division paleo ambiental. En este trabajo usaremos
con fines generales y practicos la divisién geografica de Costa, Sierra y Sel-
va, que de manera drastica segmenta el territorio peruano, pero es de com-
prension masificada. El desarrollo tecnolégico se manifiesta segun el tipo de

! Término utilizado por Tosi (1960).
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areas geograficas, no es raro que la importancia del desarrollo agricola fuera
vital y necesaria, asi como la organizacion y administracién se fuera comple-
jizando.

Los primeros grupos humanos fueron ndmadas y su actividad de subsis-
tencia fue la caza, la pesca y la recoleccién, siendo primordial el conocer la
variabilidad de ecosistemas, como las lomas; ademas del desarrollo de la
tecnologia litica, la cesteria y demas. Segun Flores (2014), algunos grupos
cazadores-recolectores iniciaron un viaje que los llevé a un cambio en la
forma de pensar, entender su medio y en el modo de relacionarse y organi-
zarse ecoldgica y socialmente. Aunque esto no fue un plan consciente y
muchos de estos intentos fracasaron, algunos pocos alcanzaron diversos
modos de vidas.

Con el aumento de poblacion, paralelamente se inicié la agricultura y fue
inminente la creacion de la tecnologia hidraulica, pues ayudoé a distribuir y
complementar el riego en los espacios agricolas, aumentando la capacidad
de produccién de los campos de cultivo. Una de las primeras creaciones y
formas sencillas de tecnologia de riego fueron los canales, tanto en la zona
costera y como complemento de otros sistemas en la zona serrana, diferen-
ciandose en las areas del norte, centro y sur, especialmente por la presencia
o no de pendiente. En cuanto a otros desarrollos, se encuentran los intentos
de domesticacién de animales como camélidos, canes, zorros, aves, etc.,
todas ellas con diferentes resultados.

En la costa peruana, la presencia de irrigacion artificial posee una mayor
importancia a comparacion de la zona andina, pues la presencia parcial de
lluvias, con excepcién del norte de Piura, toda esta zona allegada al pacifico
seria un gran desierto; lo que ha hecho posible la vida es |la presencia de los
rios que bajan de la sierra y el desarrollo temprano de la tecnologia hidrauli-
ca que se alimentaba inicialmente de las escasas aguas que bajan de las
cordilleras durante siete o nueve meses al afo, gracias a ello el hombre pu-
do convertir desiertos en fértiles campos de cultivos, complementéandose con
otras técnicas que se fueron desarrollando consecuencia de su conocimiento
hidrolégico. Existieron diferentes eventos como sequias, que hicieron que el
hombre se fuera desplazando a espacios mas altos para poder estar mas
cerca de los nacimientos del agua, que le permitieron un control mas directo
de este recurso asi como la comprension del “comportamiento”, que lo apro-
vecho sin duda para su beneficio.

El uso de canales se documenta en ambas areas de desarrollo (costefia y
serrana), entre los logros mas importantes, tenemos en Canal Chicama-
Moche que traslad6 agua de los rios, de uno a otro valle. El canal de Cum-
bemayo, conduce aguas de la vertiente del Pacifico al Atlantico; y en la zona
sur serrana, se observa como el uso de canales es parte de una compleja
red hidraulica, en la que intervienen también sistemas de qochas. Para la
zona Serrana, dado los cambios de temperaturas y el abrupto relieve en el
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cual se asientan algunas poblaciones, ante ello, la agricultura presenté otros
retos, nuevamente superados. Entre ellos tenemos las qochas, los camello-
nes y los andenes, tecnologias desarrolladas en espacios cercanos a gran-
des fuentes de agua. El ejemplo mas conocido es del Lago Titicaca.

La aparicion de la sociedad compleja trajo consigo la arquitectura monu-
mental, que cohesion6 los poderes politicos-administrativos y religiosos,
usando a su servicio una poderosa fuerza de trabajo de la poblacién andina.
El desarrollo econdmico tuvo que enfrentarse a distintos fenédmenos ambien-
tales como el fendmeno de El Nifio, entre otros. Producto de estos enfrenta-
mientos con la naturaleza, algunas sociedades desaparecieron, otras se
fusionaron, creando nuevos centros de poder. Seltzer y Hastorf (1990) ya
manifestaban que la importancia de los cambios climaticos radica en su po-
tencial para agudizar los conflictos sociales preexistentes, precipitando qui-
zas decisiones politicas como el abandono de un asentamiento o el estable-
cimiento de otro en un nuevo lugar. La evidencia arqueolégica muestra algu-
nos cambios en la forma de construccién de la arquitectura monumental.
Aparecen nuevas formas de visualizacién material del poder politico, me-
diante el uso de elementos suntuarios como adornos y artefactos de metal
(oro, plata y cobre), vestimenta fina confeccionada de lana de alpaca y vicu-
fia, iban de la mano con elementos sacros, de alto contenido religioso, como
la coca, el mullu, y simbolos de poder como el rombo escalonado (Cornejo
2006) o chacana.

El hombre andino aprovechd los fendmenos naturales, ocasionados por
los cambios climaticos, en algunos casos interpretados como designios divi-
nos, aplicados por los sacerdotes sobre los dioses vencidos de los pueblos
damnificados por la naturaleza. Estos pueblos fueron vencidos y despojados
de sus territorios, obligados a pasar a otra condicion.

En momentos de crisis, el hombre andino se vio obligado a crear nuevas
oportunidades, valiéndose de su experiencia milenaria, en donde la tecnolo-
gia fue siempre una gran herramienta decisiva. Con la tecnologia “domesti-
caron” los Andes, no solo a nivel de material sino a un nivel superestructural,
a manera de un colectivo inconsciente de su dominio superior.

Paleoclima y el desarrollo social

Varios investigadores (Kendall y Rodriguez 2009, Le6n 2007, Ortloff, Mose-
ley y Feldman 1982, Ortloff y Kolata 1993, Tello 1943, 1970; Thompson
1995) ya han tratado el tema ofreciendo importantes aportes. Revisaremos
sus investigaciones para exponer el actual estado de la informacién relevan-
te, que comprende desde 14,000 a.C. hasta el periodo Colonial temprano.

El paleo clima en los Andes ha sido estudiado considerando las diferen-
cias geogréficas entre la sierra y la costa, tomando como referencia variados



122 + Miguel Antonio Cornejo Guerrero Adaptacion tecnoldgica a los cambios climaticos...

aspectos. Como los analisis del nivel de lagos andinos como el Titicaca o los
registros estratigraficos de las capas de hielo de los glaciares como el
Quelccaya (Thompson 1995). Kendall y Rodriguez (2009) consideran que el
Holoceno en la zona alta andina presenta una relativa estabilidad, manifes-
tando que hace 7000 afos al presente “las variaciones climaticas no han
tenido mayor amplitud”. En la zona costera, en la parte baja, se manifiestan
cambios como producto del fendmeno El Nifo, vinculado al Océano Pacifico.

Los estudios paleo climaticos han llamado poderosamente la atencion de
la Arqueologia, el motivo principal es que podrian aclarar importantes dudas
sobre eventos cruciales, como movimientos poblacionales, crisis sociales,
cambios politicos, religiosos y culturales en general. Los estudios paleo cli-
maticos podrian explicar potencialmente, el sentido del largo registro de cri-
sis evidentes en la prehistoria andina y busca ilustrar como este registro
puede servir a las ciencias fisicas en la medicion de proceso y tiempo
(Ortloff, Moseley y Feldman 1982). Las fuentes escritas espafiolas, podrian
contrastarse con la data paleo climatica, para periodos tardios, inclusive el
periodo Colonial temprano. De esta manera podrian aclarase varios aspec-
tos culturales, a partir de la contrastacion con la data paleo climatica de los
distintos eventos ocurridos en la zona costera y serrana.

El desierto costefio del Pacifico Andino es el mas seco del mundo y se
tropicaliza por lluvias excepcionales a consecuencia de las perturbaciones
que produce el Fenédmeno de El Nifio (FEN), que se repite cada 6 o 7 afios.
La arqueologia puede registrar la presencia de estos fendmenos general-
mente, por la presencia de capas estratigraficas sucesivas de lodo compacto
y sedimentos aluviales, que indican momentos de intensa humedad que
provocaron huaycos o deslizamientos de tierra, que cubrieron asentamientos
de vivienda, que a su vez, provocaron el abandono del area por algun tiempo
hasta un cambio mas favorable. Tello (1943) fue uno de los pioneros con su
propuesta para el Valle de Casma, respecto al efecto causado en el movi-
miento de Cerro Sechin, donde como consecuencia de las lluvias de 1925 se
formaron arroyos de agua que volvieron a exponer diferentes contextos ar-
queoldgicos, cuya secuencia cronolégica Tello reconstruyd. Comprobando el
efecto de inundaciones, depdsitos aluviales y precipitaciones torrenciales
antiguas para los ultimos 3,000 afios al presente (Meggers 1979).

El intervalo de tiempo estudiado por Ledn (2007) entre los 14,000 a.C
(Pleistoceno terminal) hasta los 4000 a.C., en diferentes areas que abarcan
los territorios actuales de Chile, Colombia, Ecuador, etc.; hacen visible la
respuesta del hombre frente al medio ambiente, dandose cambios en su
dieta, el desarrollo tecnoldgico, patron de asentamiento y los cambios socia-
les. Un aporte que resalta, son los hallazgos de los trabajos de Dillehay y
Herb Elling (2005), en las inmediaciones de Nanchoc (Valle medio del Rio
Zana), entre los limites de Lambayeque y Cajamarca, donde se halla eviden-
cia del inicio en el uso de canales de irrigacion alrededor de los 7000 a.C.,
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que seguirian desarrollandose hacia los 5000 a.C., para ello hace notar el
aprovechamiento de la pendiente y la planificacion de su disefio. Ademas de
mencionar que las especies que se estarian cultivando con el riego artificial
seria una especie de quinua y calabaza, alrededor de los 4000 a.C., todo ello
en el lapso conocido como el Optimum Climaticum.

Hacia los 4000-3000 a.C. (Periodo Pre ceramico) se hace notar una pe-
quena estabilidad en el paleo ambiente, resultado de la homogenizacién del
clima humedo, aumenta el calor en los tropicos; si bien se nota aun la pre-
sencia de glaciares (en 7 de las 8 regiones del Peru, hasta los 4500-5000
m.s.n.m.) estos se encontraban ya en retroceso dando mas espacio para el
habitad del hombre andino, se inician los cultivos domesticados y el sedenta-
rismo, aun en complemento con la pesca, la caza y la recoleccion. Kendall y
Rodriguez (2009) menciona un aumento de la poblacién, pero con cierta
especialidad en los tejidos anudados y habilidades escultoras. Es en este
periodo desde 3000 a 1500 a.C. se desarrolla Caral y sus 18 centros en el
valle de Supe, ademas Shady (1999 y 2001) aseguran la existencia de estra-
tificacion social.

Hacia 2200-1900 a.C., se data una gran sequia (Kendall et al., 2009) que
fue de la mano con el descenso de temperaturas e inicio de la desertificacion
de la costa, trayendo como resultado, el colapso de muchas sociedades, y
cambios culturales, que a su vez ocasionaron el abandono de muchos espa-
cios. Sin embargo, el hombre enfrenta estas adversidades y las supera.

Aproximadamente hacia 1800 a.C. (Periodo Inicial), tanto en el norte y
centro del area costera tenemos el incremento de lluvias y el aumento de la
temperatura. Las poblaciones existentes expanden la frontera agricola junto
con la irrigacién, junto con ello se observa la presencia y supervivencia de
varios centros. Sin embargo en el area sur aun no se incrementan las lluvias
hasta 1660 a.C., mejorando las regiones cercanas al lago Titicaca y demas
del altiplano. Se mejora el agro pastoreo. La sequia ocurrida de 900 a 800
a.C. (Kendall et al. 2009) y la temperatura baja; afectan directamente a la
costa, generando la reduccion de los centros costefios y su posterior aban-
dono provocando el fin del Periodo inicial.

Para los 500 a.C., se reporta el FEN, la humedad varia y descienden las
temperaturas, afectando directamente a la franja costera a diferencias de las
regiones serranas que se fortalecen, existiendo evidencia de grandes con-
tactos. Se inicia el Horizonte temprano con la cultura chavin, Entre los 400 a
200 a.C. (Kendall et al. 2009) se reporta otra sequia severa y prolongada, asi
como el descenso de las temperaturas nuevamente. En la zona costera se
registran avances de la desertificacion, en diferentes lugares de la Costa
Norte y Costa Central. Como respuesta a todo ello Chavin se convierte en un
centro de gran culto.
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Hacia los 200 a.C. al 200 d.C. se incrementan las lluvias, con mayor pre-
cipitacion asi como un aumento de temperatura, influyendo directamente en
cambios econdmicos y demograficos que se extienden rapidamente (Kendall
et al, 2009). Todo ello conlleva al inicio de nuevas sociedades y cultos reli-
giosos como Moche y Nazca. A partir del afio 1 d.C., se data una sequia
nuevamente y el descenso de la temperatura, afectando la agricultura en la
costa norte severamente, mas en la zona serrana tenemos el aumento de los
ejes comerciales. Segun Hocquenghem (1998) las sequias tienen una larga
historia e incluso, estan asociadas a grandes desastres, como el colapso de
la cultura Moche. Otro ejemplo que se observa en la costa central, es datada
por Morales (1994), quien sefala la presencia de un posible FEN, cambios
que son sustentados por los estudios de Broggi (1941), que estudia las te-
rrazas geoldgicas de Chosica (Costa Central- Cuenca de Santa Eulalia), que
las identifica como de origen aluvial y no morrénicas, es decir, producidas
por una serie de lluvias esporadicas.

Entre 200 al 600 d.C. se observa una mejora de condiciones, un aumento
de humedad asi como de las temperaturas, dando un auge en la agricultura,
evidencia de ello son los andenes irrigados y su expansion. Todo ello dio
inicio a nuevos cambios politicos y econdmicos, encontrandose al frente de
ellos Tiwanaku. Sin embargo, en la costa, entre los 500 al 580 d.C. se pre-
sentan terremotos y una nueva presencia del FEN y la presencia de climas
extremos (aumento de lluvias en espacios variables), dando como resultado
el cambio de las poblaciones a las laderas. (Kendall et al. 2009). Excavacio-
nes de 1998 en sitios cercanos a Rio Muerto (valle medio de Moquegua) son
sefialadas por Magilligan y Goldstein (2001) como indicios de la expansién
Tiwanaku, como consecuencia de intentos de cultivar zonas dado los au-
mentos de inundaciones y la mayor disponibilidad de agua en espacios de-
sérticos y/o eventos de sequias en tierras altas, es decir, que un posible FEN
estuviera involucrado en la migracion y colonizacion de esta poblacion.

Una nueva severa sequia se presenté entre 594 al 600 d.C., provocando
una reduccion del 25-30% de lluvias, un aumento de temperatura, y siguio la
desertificacién en la zona costera. Sin embargo es en este momento que se
da el aumento de andenes y la expansiéon Wari. Thompson e Izumi (1991)
sefiala esta sequia en el intervalo de 563 a 594 d.C. (tres décadas) segun
los registros del Quelccaya. Kendall y Rodriguez (2009) hacen referencia a
la concatenacion de Huarpa-Wari, ademas se refiere a las fechas 600, 610,
612, 650, 681, etc., d.C., como presencia de un FEN, junto con el incremento
de humedad, la presencia de climas extremos, con una alta intensidad de
lluvias, que dieron como resultado diluvios erosivos en la zona costera, esto
trajo como consecuencia, cambios sociales de esta zona. Se inicia el Hori-
zonte Medio con Wari como la ciudad capital.
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Figura 2. Fuente de agua en Ollantaytampu, Cusco, tallada con el disefio de la
mitad del rombo escalonado. Conocido también como la piscina de la
Princesa. Tomado de Los Incas, arte y simbolos, 1999.

De 1000 a 1100 d.C. se evidencia una sequia severa y prolongada, con
lluvias esporadicas tanto en la zona costera como en el altiplano, siendo el
segundo mas afectado, asimismo la temperatura desciende hasta 6° C, una
degradacion en la zona del altiplano donde el nivel del lago baja en 12m y
con 50,000 hectareas de camellones abandonados, dado que Ortloff y Kolata
(1993) sefialan que después de casi 700 afios de crecimiento y expansion
colonial, el estado Tiwanaku colaps6 entre los afios 1000 y 1100 d.C. debido
a una severa alteracion climatica. Huertas (2001), sefiala que los camellones
no pudieron soportar la extrema sequia, asi como presenta datos cronoldgi-
cos registrados en los estratos de hielo del Quellcaya sefialan que entre
1097 y 1109 d.C. ocurrié un FEN de gran magnitud. De esta manera finaliza
el Horizonte medio.

En la costa central, en el Sitio de Pachacamac, en el sector “Las Palmas”,
se hace un registro de cinco eventos estratigraficos, fechando el ultimo hacia
1000 d.C., se descubre asociado a la rotura de los ultimos eventos subya-
centes en el terreno, al momento de construirse tanto las murallas como los
canales y caminos, y que se pueden fechar en forma relativa. Este quinto
evento, presenta una marcada tendencia a la acumulacion edlica de rumbo
SO-NE conformada por arena mediana de color amarillento que recubre la
superficie del Tablazo; el mismo que presenta capas de raicillas secas en
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forma de lomas periddicas estratificadas después del abandono del uso del
camino y canales de la fase asociada al camino epimural en tapial y en un
caso la capa de lomas fue enterrada por la construcciéon de un piso en super-
ficie de las estructuras asociadas al camino epimural en tapial hacia los si-
glos 1100-1200 d.C. (Paredes et al. 1992). Dicha evidencia manifiesta que
hacia 1100 d.C., Paredes y Ramos (1992) y Grodzicki (1990), la presencia
de un ENSO, dado las copiosas lluvias que formaron capas de lodo sedi-
mentado en los pisos (Valdez et al, 2012) que fue tomado en la Costa Cen-
tral como una sefial de grupo Yauyos para repoblar zonas yungas (valle
medio de Lurin y Rimac), este fendmeno repercutioé en los cultivos, sectores
de vivienda generando una crisis econdmica y politica.

Felipe Guaman Poma de Ayala menciona la lluvia de fuego que destruyd
el pueblo de Cacha y que dejo la region de Arequipa desolada. También
refiere la sequia ocurrida en tiempo que gobernaba Pachacutec, que dejé
infértil la tierra durante diez afios. Lumbreras (1969 y 1977) planted que la
destruccion de la sociedad Wari se debid a severos cambios climaticos, aun-
que no explica cuales o presenta algun estudio paleo climatico.

Desde 1250 al 1500 d.C., las precipitaciones se incrementan, al igual que
las temperaturas esto deviene en la mejora de los recursos naturales, el
aumento de la poblacién y la expansion de las terrazas irrigadas. La presen-
cia de andenes en las laderas orientales de los Andes, es consecuencia de
estas mejoras, asi como el cultivo de la coca. Como sefiala Kendall y Rodri-
guez (2009) para 1440 d.C. recién se puede tener en cuenta el Tawantinsu-
yu o consolidacién del grupo de poder cusquefio, y la necesidad de obtener
los derechos de agua y canales, mediante arreglos matrimoniales. Hacia los
1300 d.C., en base a evidencia paleo ecoldgica, obtenida del lago rellenado
de Marcacocha, se utilizé el Aliso (Alnus acuminata) como parte de la estra-
tegia de agricultura, dado la facultad de proveer a los suelos nutrientes ne-
cesarios, como respuesta a los eventos de 1100 d.C. que habria dejado al
suelo extenuado. Se maximizd el uso de andenes y sistemas de irrigacion
del Cusco, con aguas almacenadas en lagunas y otras estructuras (reservo-
rios) para estabilizar el suelo ya erosionado, dichas estructuras siguieron
vigentes durante el Horizonte tardio.

Kendall y Rodriguez (2009), fecha en 1490-1700 d.C. el evento conocido
como la “Pequefia edad de hielo” con el incremento de lluvia en un 50% en
la zona costera y un 25% en la zona sierra, las temperaturas descienden
nuevamente, pero se da el mejoramiento de pasto. Coincide con esta afir-
macion de este singular evento, Ledn (comunicacion personal 2014).

Se ha presentado un resumen interpretativo de las evidencias que ac-
tualmente forman parte de la reconstruccion del paleo ambiente en los An-
des, de su dinamismo y constante cambio. Las sociedades han sido recepto-
ras de estos cambios y se han ido adaptando, mediante la creacion de nue-
vas técnicas y obtencién de recursos econémicas en sus respectivos espa-
cios de vida. Hemos visto como el como el paleo ambiente, si bien no deter-
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mina, produce cambios sustanciales en la realidad prehispanica andina,
asimismo se reportan distintos FEN, grandes sequias y momentos de inun-
daciones que son aprovechadas por el hombre andino de muchas formas. La
diferencia entre la franja costera y la zona alto andina, es notoria, y se ob-
serva como algunos fendmenos favorecieron algunos espacios, mas no a
otros, y como las sociedades favorecidas, especialmente las serranas, divi-
saron rapidamente estas diferencias para tener el acceso a mayores recur-
sos, mediante el intercambio.

Tipos de espacios naturales

Los Andes sudamericanos, presentan una diversidad ecoldgica, donde cada
plano altitudinal posee caracteristicas distintas, como relieve, clima, suelo,
vegetacion, entre otros factores, que a su vez actian desde los 0 a
6,768 msnm. Estas diferencias han sido estudiados por varios investigado-
res, desde perspectivas distintas, considerando factores Unicos como: el
clima (Koepcke 1961 y Schroeder 1969); los suelos (Zamora y Bao 1972).
Por ello, se entienden sus limitaciones. Los enfoques mas integrales, como
la propuesta de Pulgar Vidal (1941, 1946, 1967) con sus ocho regiones natu-
rales, cuyo limite representa el mar en el oeste, ofrece una mirada transver-
sal del espacio territorial, sin embargo no incluye al mar en su propuesta, a
pesar que forma parte de la realidad ecoldgica del pais (Brack 1986), la pro-
puesta de Holdridge (1947) con sus Zonas de Vida y finalmente Tosi (1960)
cuyo trabajo en conjunto con la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos
Naturales (ONERN 1976) publicd el Mapa Ecoldgico del Perii, que presenta
84 zonas de vida y 17 de caracter transicional (Brack 1986). Ademas es
necesario recalcar la importancia de las corrientes marinas de la Costa Pe-
ruana, entre las cuales resalta: la Corriente Peruana o Corriente de Hum-
boldt y la Corriente de EI Nifio / Oscilacion Austral (ENOA).

Lo comun de las propuestas es la variedad geo climatica del territorio
peruano, asi como las caracteristicas de fauna y flora que se manifiestan en
cada area territorial. La poblacion andina entendié su espacio geografico y
disefid sus propias estrategias, para la obtencion y manejo de recursos (la
tierra, el agua, alimentos, vestido, etc.). El inicio fue empirico, con las tecno-
logias desarrolladas, convirtieron estas aparentes limitaciones geograficas y
medio ambientales, en oportunidades. Es en los periodos mas tardios, donde
todo este conocimiento tecnoldgico, necesario no solo para explotar los po-
tenciales recursos, sino para poder disefiar las respectivas estrategias de
control para las naciones costeras, puesto que la expansion Inka se dio de
arriba hacia abajo. En gran parte de los Andes, las iniciativas agricolas han
transformado un paisaje predominantemente boscoso (Tosi 1960) en un
paisaje cultural caracterizado por parcelas de labranza, terrazas de cultivo,
canales de riego y caserios dispersos.
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Figura 3. Sistemas de andenes adaptados a la pendiente del sitio de Winay
Wayna, Cusco. Centro de control agricola con arquitectura de prestigio.
Tomado de Los Incas, Arte y Simbolos, 1999, XXXII.

El rol del agua en las sociedades andinas jugé un papel importante obte-
niéndose de diferentes espacios como el mar, los rios y los lagos. El mar
peruano ha sido fuente de recursos principalmente de la zona costera, desde
las primeras poblaciones asentadas de pescadores y marisqueros, ubicadas
a lo largo de todo el litoral hasta los periodos tardios (Quilcaycunas en la
Costa Central). Los rios por otro lado, presentan una configuracion diferente,
pues se agrupan en tres grandes cuencas: del Pacifico, del Atlantico y del
Titicaca; ademas de cortar transversalmente los desiertos costeros y convir-
tiendo sus margenes en potenciales areas de cultivo.

El agua tan necesaria en la vida de los hombres andinos, plantas y ani-
males; fue “domesticada” mediante el uso de diversas técnicas, que fueron
evolucionando a la par con las sociedades, asi como con las caracteristicas
propias de cada “Zona de Vida”. Las técnicas utilizadas han sido la capta-
cion, la transmision, la reserva y distribucion del agua para la alimentacién
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del ser humano y ganado; y para el riego de la tierra: pozos, presas, cister-
nas y grandes depositos para el riego y redes de canales dispuestos cuida-
dosamente a lo largo de las areas de cultivo. El lugar que ocupa en las tradi-
ciones populares, las representaciones simbdlicas, los mitos del agua y de
las fuentes asi como los ritos y ceremonias asociados a su uso dan testimo-
nio de su importancia. La existencia de regiones ecoldgicas diferenciadas,
nos indican una variedad de espacios con variados recursos y los diferentes
desarrollos de técnicas para la obtencion de dichos recursos. Con ello se
procede a caracterizar algunos espacios naturales, en los cuales se asenta-
ron y fueron “domesticados” por el hombre andino.

En cuanto a la franja costera, tenemos un medio ambiente compuesto de
tierra, aire y agua, siendo este ultimo el recurso decisivo en la vida y econo-
mia de las colectividades humanas. Ravines (1978) hace énfasis en la im-
portancia del relieve y la topografia de los Andes Centrales, identifica tres
tipos de espacios y los caracteriza segun su tipo de suelo, sin con ello dejar
de entender que los demas recursos ya mencionados formaban parte del
conjunto que hacia posible la vida en ellos, los tipifica atendiendo a que el
suelo de los valles costefios, son los formados a través de conos deyectivos
de los 52 rios que conforman el sistema hidrografico de la vertiente occiden-
tal o Pacifico, fueron utilizados por las poblaciones andinas desde el inicio
del desarrollo de la agricultura, dado sus condiciones fértiles y la respectiva
irrigacion obtenidas de la precipitacion aluvial. Dichas precipitaciones se
concentran el 75% en los primero cuatro meses del afo y el 25% restante en
los meses de mayo y diciembre, en la actualidad, sin embargo dado el se-
guimiento de algunos datos etnohistéricos del siglo xvi, pareciera indicar que
en la época prehispanica estas concentraciones fueron mayores. Salvo siete
de los valles de los 52 sefalados, poseyeron una agricultura temporal con
plantaciones necesariamente de corto periodo de crecimiento, eligiendo los
cultivos alimenticios y frutales, antes que los de caracter tipo industrial (algo-
don, etc.).

Identifica ademas a los suelos desérticos en laderas bajas, que estan
conformados por una variedad de rocas volcanicas y sedimentarias, sin em-
bargo ubica en estos espacios una importante fuente de recursos: las areas
de lomas; que si bien no poseen potencial agricola, actualmente se utilizan
como areas de pastoreo al igual que en tiempos pasados. Se han utilizado
desde sus inicios como dadoras de recursos que complementaban las activi-
dades de caza y recoleccion. Finalmente, la presencia de los suelos desérti-
cos de los tablazos, con relieve plano o ligeramente ondulado, que se forma-
ron con los sedimentos marinos que se depositaron continuamente en épo-
cas geoldgicas anteriores. Son comunes en la costa, siendo en algunos luga-
res muy extensos, con precipitaciones anuales oscilan entre 25 y 50mm.
Provenientes de neblinas y llovizna, como consecuencia su vegetacion es
s6lo de pequefos arbustos, a pesar de ser espacios con suelo arido y alca-
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lino, aparentemente inutilizables, hacia 400 d.C. (Ravines 1978), se desarro-
lla un sistema de aridicultura, destinada a aprovechar en grado maximo la
humedad del subsuelo, es decir, las hoyas o chacras hundidas son una res-
puesta a este tipo de espacios.

La presencia de los Andes juega un papel importante en los suelos de la
sierra. La variedad topografica junto con la variedad de rocas volcanicas y
sedimentadas origina numerosos tipos de suelos. Los cultivos se realizan
mediante el secano, debido a su accidente relieve y a sus regimenes de
agua. ldentifica seis tipos de suelos utilizados por los pobladores andinos,
pero no todos presentan dptimos espacios para el cultivo.

Los suelos de altas pendientes en los Andes, se ubican entre 2000m vy
4,000m, con una serie de pendientes. Los suelos son superficiales y pedre-
gosos, la vegetacién xerofitica 0 escasa. La precipitacion pluvial varia de 200
a 300mm por afio, en general la tierra sirve para pastoreo de cabras, ovejas
y llamas, siendo el potencial agricola muy bajo. Sin embargo esta zona en
época prehispanica fue aprovechada mediante el uso de bancales y canales
de riego.

El segundo tipo son los suelos de valles interandinos, de areas limitadas,
pero de uso intensivo por las poblaciones. Su altitud varia de 200 a 3,500
metros. Los valles son profundos y angostos, llegando a poseer 2km de an-
cho como maximo. La precipitacion pluvial ocurre de octubre a abril, y varia
de 400 a 800mm al afio, dado las largas temporadas secas, los cultivos se
riegan con regadio complementario. En las zonas intermedias del valle, entre
2,800 y 3,500m predominan los cultivos de maiz, papa, cebada y trigo y en
algunos lugares son importantes los cultivos de haba y quinua. Son suelos
que necesitan anualmente ser afiadidos de algun tipo de fertilizante nitroge-
nado para poder dar cultivos anuales.

Los suelos de mesetas y altiplanos, en la zona media, sobre los valles
interandinos y debajo de los nevados se encuentran una zona de pastoreo
de suelos ondulados rodeados de montafias. La elevacién de estos altipla-
nos varia entre 3,800 y 4,400m. El clima es frio y subhimedo, con un pro-
medio anual de temperatura que varia entre 5° y 10° C, pueden darse hela-
das entre mayo y agosto. En esta zona se hacen presentes una gran varie-
dad de suelos, ya sean los pedregosos superficiales, suelos franco y franco
limosos, y profundos bien drenados. Cabe resaltar que los suelos de la zona
andina son de color mas oscuro que los costefios, indicando una fuerte con-
centracién organica. Si bien poseen esta alta concentracion organica, el
ritmo de descomposicion es lento. Pertenece a este espacio la domestica-
cion de la papa, y en la que los cultivos del tarhui (Lupinis mutabilis), quinua
(Chenopodium quinoa), y cafiihua (Chenopodium pallidicaule) adquirieron su
cabal dimensién en la cultura andina.

Finalmente tenemos a los suelos de altas montafias, ubicados entre los
4,000 y 5,000m de altura, que representa el 30% del area total del Peru, por
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lo general son suelos superficiales y pedregosos, pero con la presencia de
extensas areas de suelos humedos. Debido al clima demasiado frio para las
plantas cultivadas, salvo en lugares aislados que se encuentran protegidos,
es zona de pastoreo. Los suelo de zonas frigidas, comprendidos entre 5,000
y 6,000m, suelos superficiales y pedregosos en los que predominan las pen-
dientes accidentadas. Se hallan cubiertos de nieve y no tiene posibilidades
de explotacién. Los suelos hidromérficos, son extensas areas de suelos hu-
medos que durante el afio estan cubiertos con agua temporal y permanente,
se hallan dispersos en las zonas montafiosas de los andes. Muchas de las
tierras humedas se utilizan en el pastoreo, otras son drenadas para los culti-
VOS.

Desarrollo de la tecnologia
Costa Norte y Central
Los canales de Riego

Es el método mas utilizado en todos los lugares donde el hombre ejercio la
agricultura ya sea como elemento principal o complementario de los siste-
mas hidraulicos. Es un método que deriva la cantidad de agua necesaria de
un cauce principal y los conduce por medio de un canal a la regién donde se
debe distribuir para regar las tierras. Ravines (1978), identifica dos tipos de
casos: un canal madre o principal y las acequias o canales secundarios. En
ambos se presentan diversas obras de arte: la toma principal o bocatoma;
combinada con otros tipos de sistemas como barrajes (elevar las aguas), los
acueductos, los puentes, asi como las tomas secundarias (los partidores).

En las terminologias quechua, los canales se denominan uitcuu, las ace-
quias subterraneas poseen el nombre de pincha o hurica; acequia descubier-
ta es laccai o rarccae y reservorio como cocha.

Los grandes canales prehispanicos se caracterizan basicamente por ser
la derivacion de un rio que baja la cordillera. Tienen generalmente varios
kilbmetros de extension, de los canales los primeros 500 u 800m son el talud
y el resto canal descubierto, que atraviesa en su trayecto distintas clases de
material, especialmente faldas de cerros. Con el fin de conservar su nivel a
la altura conveniente de trecho en trecho se han construido vertederos y
aliviadores (Ravines 1978). Dependiendo del terreno en el cual se ubica el
canal se ha visto revestido mediante diferentes técnicas como capa de tierra
o arcilla, asi como paredes de piedras secas.
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El almacenamiento o métodos de pantanos

El represamiento y aprovechamiento de las escorrentias glaciares y lagunas
alto-andinas tampoco estuvo ausente de la preocupacion hidraulica del anti-
guo peruano. Horkheimer (1973), describe el aprovechamiento de las lagu-
nas de los glaciares, unidos al uso de los canales ubicados estratégicamente
para evitar el desborde de las aguas represadas y se daba con ellas el rega-
do de los valles. El uso de esta técnica fue reforzada con el uso de represas.
Algunos ejemplos que se citan en los trabajos de los investigadores son en
la sierra de Lima como Huarichiri por Ravines (1978), especificamente la
laguna de Tambillo de donde partia un largo canal de 12km que alcanzaba
las tierras de Jicamarca.

Los huachaques o pozos de captacion y filtraciones

Es una técnica netamente costefa, fue posible solo en los sitios donde la
napa freatica se encuentra préxima a la superficie. En este caso se removie-
ron porciones considerable de médanos de uno a diez metros, hasta encon-
trar la tierra humeda del subsuelo, logrando que la humedad llegue a las
semillas sin necesidad de la creacion de canales. En el proceso cultural de
los Andes, esta técnica aparece bastante tardiamente, su antigiedad no
sobrepasa el siglo vi d.C.

Es una técnica documentada ampliamente en la Costa Norte y en el sur,
obtiene el nombre de huachaques o pukyos. Willey (1953) en la prospeccién
que hace del valle de Viru senala indicios de este tipo de técnicas empleados
en algunas areas que estudio en la desembocadura del rio, asi como Tello
(1942) lo hace en la desembocadura del rio Moche, cerca de la antigua capi-
tal de Chan Chan. Son descritas por cronistas como Bernabé Cobo, en zo-
nas cercanas al mar, y para Chilca lo describe Cieza Le6n.

Costa Sur
Los Pukyos

Cabe destacar el aprovechamiento de las aguas del subsuelo, en periodos
mas tempranos (Intermedio Temprano), siendo el mayor representante Naz-
ca con sus 15 especimenes en total, ubicandose seis en Kopara, uno en
Taruga y los restantes en Nazca mismo. Lo mas interesante de esto, es que
la técnica actual de construccién ha permitido en conjunto con los cambios
pertinentes de materiales de la poblacién actual, mantenerlos sirviendo ac-
tualmente.
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Figura 4. Canal de Cumbemayo, Cajamarca. Tomado de Arquitectura Andina,
2010:118.
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Se hace una diferenciacion basica cualitativa, entre los construidos a
cielo abierto que captan pequefos manantiales y puquios, y los subterraneos
que se consideran galerias filtrantes, ubicados cerca de los rios a una dis-
tancia maxima de 400 metros.

Zegarra (1978), describe la seccion subterranea de lo conocido como
“caja” por los agricultores, y tomado asi como denominacion por el autor.
Inicia con el desnivel de tres metros generado entre el terreno y el fondo del
acueducto. Existen dos tipos: las rectangulares, en las cuales las paredes
poseen mamposteria de piedra seca, unidas de manera estrecha y sin mor-
tero, usando como techo lajas de piedras, sobre las que se coloca el material
obtenido de la excavacion a un intervalo de cinco y 50m existen buzones de
limpieza; y las de seccion trapezoidal, en este caso con 1.20m de ancho en
la base y paredes sin revestimiento, ligeramente inclinadas y con tapa de
madera de huarango, imputrescible. Asimismo existen espacios donde se
puede recoger el agua, denominados “ojos de agua”.

Las amunas

Cabe resaltar que el uso de ésta técnica esta aun vigente, y es de uso en las
zonas de lomas. Las amunas constituyen un medio intencional donde se
manipula la “trilogia andina: las aguas, el suelo-subsuelo y la plantas”, es
decir, el manejo integral del territorio.

Se inicia con la captura de las precipitaciones en las temporadas lluviosas
en la parte alta de la cuenca mediante bocatomas de piedras y “champas” en
los cauces de las quebradas, para luego continuar con la recarga de los
acuiferos a través de una red de acequias y/o canales construidos y mante-
nidos organizadamente por la poblacion cuando se desencadenan las llu-
vias. Luego prosigue la infiltracién de las aguas sobre las superficies pedre-
gosas y rocosas tanto dentro de los canales y laderas de forma gradual pero
ininterrumpida, los que van alimentando los dispersos y humerosos manan-
tiales existentes aguas abajo de la zona (Apaza 2006).

Altiplano
Los camellones o sistemas de campos elevados

Son denominados como waru waru, sucaccollos o suka kollus. Basicamente
son superficies cultivables, cuya altura se aumenté artificialmente. Al igual
que el desarrollo de otras tecnologias en el altiplano se lo utiliza con el fin de
lograr una mejor condicién climatica y micro-ambiental con el objetivo de
mejorar el suelo, el drenaje del agua, el control de la humedad y el aumento
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de volumen de produccion y hacerlo mas estable. Denevan (1970) sefala su
uso tanto en zonas bajas como en zonas altas de América, obteniendo un
mayor uso en zonas de inundacién temporal severa como en Llanos de Mo-
jos (Bolivia) y la zona altiplanica (Peru y Bolivia). Fueron sin duda son los
Tiahuanaco, discutido imperio, hacia 400 d.C. quienes utilizaron este sistema
junto con el desarrollo a la par de las qochas.

Los campos de cultivo poseen una altura que oscila entre 20cm hasta
75cm sobre la superficie, sus diametros varian entre 5 a 10m y se ha llegado
a observar algunos de 50m de largo y mas. Entre los campos de cultivo se
encuentran las depresiones, que reciben agua de lluvia, de rios o lagos y
que son conocidos como “canales”. Los campos son diversos tanto en ex-
tensiones como en forma variando entre 4 y 10m de ancho y 10 y 100m de
largo y 1 y 5m de profundidad. En su mayoria se encuentran entre 3,800 y
3,900m de altitud y las temperaturas en las noches mas frias oscilan entre
-5cmy 0° C.

Kendall y Rodriguez (2009) describen de manera detallada la construc-
cion de estos campos de cultivo. En primer lugar, se cortan los tepes (cham-
pas), los cuales son colocados sobre los suelos pobres en nutrientes, des-
pués de las cosechas continuas, Erickson (1986a) menciona el hecho de
haber descubierto que la tierra de los canales poseia gran fertilidad. Otras de
las cualidades que es mencionada por la investigadora, son los canales y el
mantenimiento de la humedad de los camellones, el drenaje y la disminucion
del riesgo de las heladas que se consigue al almacenar la energia solar du-
rante el dia, que es liberada progresivamente por el agua, en los momentos
del cambio brusco de temperatura, creando un microclima capaz de proteger
el cultivo de las partes elevadas.

Las diferencias de temperaturas del dia y la noche, traen problemas per-
judiciales a los cultivos pero son mas benignas cerca al lago por el calor que
conserva el agua. En tiempos prehispanicos, antes de la gran sequia
1050/1100 (Kendall et al. 2009) fueron cultivados con quifiua y canihua.

Kendall y Rodriguez (2009) lo describen con una distribucion en mas de
82,000ha de terrenos bajos en los alrededores del lago, llegando a Sicuani,
Erickson (2000) desde 1000 d.C. hasta 1600 d.C. lo refiere en tierras bajas
de la Amazonia oriental de Bolivia, en Llanos de Moxos y en alrededores de
Santa Ana de Yacuma, en el departamento del Beni.

Uno de los primeros en describirlos fue Uhle (1954). Sin embargo su ori-
gen aun es incierto, dado que los cronistas de la época no hacen énfasis ni
describen estos tipos de campos, se infiere su desuso como causa de la
invasién europea. Ademas fueron estudiados intensamente por Smith, De-
nevan y Hamilton (1981), Erickson (1982, 1986a y 1986b) y Kolata (1996),
de manera directa y mediante el uso de fotografias aéreas.



136 + Miguel Antonio Cornejo Guerrero Adaptacion tecnoldgica a los cambios climaticos...

PARTES DE LA QOCHA
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Figura 5. Partes de una Cocha, tomado de Desarrollo y perspectivas de los sis-
temas de andeneria en los Andes Centrales del Pert, Ann Kendall y
Abelardo Rodriguez, 2009.

Las Cochas, qochas o Q’ochas

La primera aclaracidon que debe hacerse es la ambigiedad del término,
puesto que también se denomina a espacios naturales de filiacion e impor-
tancia ceremonial y son naturales sin trabajo, como se trata en otro punto.
Este tipo de sistema es aun visible en la cuenca norte del area altiplanica,
ubicandose a mas de 3,850msnm; utilizan las aguas que provienen de las
precipitaciones pluviales; forman parte de un sistema en pleno funcionamien-
to y produccién; siendo utilizados por la poblacién contemporanea que culti-
va en forma intensiva para su alimentacion.

Kendall y Rodriguez (2009) los describen como estanques de agua que
fueron transformados en reservorios, mediante el revestimiento de piedras o
de arcilla, y con areas irrigadas definidas para cultivos en camas. Se aprove-
chaban los estanques y las depresiones naturales, que fueron ampliadas
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cavando estructuras concavas en una variedad de formas y tamarios, utiliza-
dos para el uso comun bebible humano o en algunos casos bebederos para
ganado; sin embargo Flores y Paz (1983b) manifiestan que las qochas son
artificiales, excavadas ex profesamente, calificandolas como un movimiento
de tierra monumental, por el trabajo invertido asi como el nimero de trabaja-
dores comprometidos. Es sin duda tecnologia utilizada para afrontar la varie-
dad climatica, elevar la produccién y obtener cosechas de volumen constan-
te (Valdivia et al. 1999). Existen casos contemporaneos estudiados donde
las temperaturas fluctian entre -2° C a 12° C en sitio como Llallahua-
Pajchapata, provincia de Azangaro en Puno.

En el area altiplanica se reconocen tres zonas de produccion: la pampa,
ladera y el cerro. De los mencionados este tipo de tecnologia se concentra
en la primera mencionada, asimismo se manifiesta que las diferencias pro-
ductivas son dadas con los tipos de suelos, altitud, pendiente y condiciones
microclimaticas. Esta técnica junto al sistema de riego posee una logica dis-
tinta a la de las sociedades occidentales.

Entre los investigadores destacados, son Flores y Paz (1983a, 1983b,
1986), los que hacen un estudio mas detallado, y exponen las caracteristicas
fundamentales de las qochas). Si bien existen tres formas basicas de qo-
chas:

I.  Muyu gocha, de forma circular, en runasimi muyu significa redondo.
Puede poseer de 90 a 150 metros de diametro;
Il.  Suy’tu qocha, de cuerpo rectangular con extremos de forma redon-
deada en runasimi Suy 'tu significa alargado.
[l Chunta qocha, de cuerpo rectangular con extremos irregulares.

Dado que las primeras son las mas comunes, mencionadas por Flores y
Paz (1983a), sus partes seran descritas a continuacion:

i. Lapampaqocha que es la base plana de la depresién.

i.  Elyanies un surco abierto al centro de la pampaqocha, cortandola por
el diametro. Sirve para desaguar o introducir agua.

iii.  La royra (quechualizacion de la rueda) es el surco que se traza por la
circunferencia de la base, justo donde comienza la pendiente del bor-
de. Es mas ancho que los demas surcos y muestra continuidad, tam-
bién forma parte de un canal colecto de agua que desciendes de los
surcos.

iv.  Los hawa washu (surcos del exterior), son arados de los bordes dirigi-
dos alaroyray la base.

v. La pollera, nombre analogo a la falda de las mujeres, y es el area de
tierra sobre la royra, abarca el perimetro de la pampaqgocha, que po-
see por proyeccion forma de un gran circulo.
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Se puede entender su funcionamiento dado el uso contemporaneo de
este sistema, estd conformado por un conjunto de pequefas lagunas artifi-
ciales, alimentadas por las aguas de lluvia, unidas entre si por canales que
permiten manejar el agua entre ellas. Donde el agua es manejada dentro de
cada gocha y es evacuada por los canales de unién (yani) de qocha a qocha,
hasta eventualmente desembocar a un rio o perderse en la pampa. Rozas
(1986) hace mencién al uso de canales madres o mama yani (nombre que le
dan los locales), cuya funcion es colector, canal también identificado.

La importancia del yani es fundamental, pues sirve para entrelazar las
gochas, registrandose en casos contemporaneos de 10 a 12 canales los que
unen las qochas, la técnica de construccién para que se pueda poseer un
canal horizontal, es resultado de una cuidadosa planificacion en conjunto de
técnicas de construccion, que nivelo la pendiente existente.

Flores y Paz (1983b y 1984) manifiestan que al ser arada una qocha y
llover, el agua es retenida por los surcos por obra de las kunkaria, el cual es
un dique pequefio que tiene por finalidad mejorar el manejo del agua ya sea
almacenandola o dejandola circular. Sin embargo el empacamiento no debe
durar mas de 24 horas porque las papas se malogran y pudren, por ello se
abren la kunkafa para que el agua corra a las royra, surco que se traza la
circunferencia de la base, justo donde comienza la pendiente del borde. La
royra también funciona como canal colector de las aguas que descienden de
los surcos, que se abren tangencialmente en ellas en los bordes. De ahi el
agua desfoga por los yani, y luego fuera de la qocha, evitandose que se
detenia e inunde lo surcos. En los afios secos, son frecuentes en el altiplano
pudiendo permanecer cerrados las kunkafia por mas de un dia pero no mas
de tres, dado que las plantas se pierden.

En agosto de 1978, Percy Paz, arquedlogo del Proyecto Puesta en valor
del centro arqueolégico de Pukara, recolecta informacion etnografica reci-
biendo apoyo den la década de los afios ochenta por el Instituto de Coope-
racion para la Agricultura, de la Universidad de Tokyo y del Proyecto de Tec-
nologia Agricola Andina, coordinado por Mario Tapia y con el auspicio del
Instituto Indigenista Interamericano con el fin de obtener conocimiento sobre
la antigliedad de dichos sistema; sin embargo, no existen muchas investiga-
ciones ni datos sobre su antigliedad, pero se le atribuye posiblemente su
creacioén a los Pukara, una sociedad temprana que se desarrollé también en
la cuenca norte del Titicaca hacia 250 a.C. al 380 d.C., dado su cercania al
centro ceremonial principal de esta sociedad, asi como el desarrollo urbano.

Algunos productos que se pueden obtener son la papa, la oca, olluco e
isafio, la cafiwa, quinua y la avena, limitandose al area superior de cultivo de
la alta puna. El suelo de esta zona posee gran fertilidad, por lo tanto se pue-
de hacer gran provecho de las plantas, pues ademas de captar y preservar
la humedad del suelo, capta el limo rico en nutrientes producto de la erosion
de las lluvias, el cual queda al momento de secarse las lluvias.
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Flores y Paz (1983a) hacen énfasis en que el principal cultivo es la papa,
en sus diversas variedades, tanto para consumo como para elaborar chufio,
moraya o tunta. También se aplica la rotaciéon de cultivo, siendo el primer
afio la papa, el segundo la qafiiwa y kinua, el tercero es la avena y/o cebada,
y el cuarto o quinto comienza el descanso con duracion variada. Rozas
(1986) plantea la existencia de cultivos dentro de las qochas y distintos tipos
de gocha. Las diferencias entre la zona de la “pollera” (sobre el royra), es
donde se reserva para obtener semillas y cultivos mas delicados como la
papa dulce, ya que es el sector menos afectado; mientras que la pampa
gocha (base plana o fondo) es utilizada para el cultivo de la papa amarga
que es resistente a la helada, asi como para la siembra de cebada y avena
forrajera.

La qochas disminuyen los riesgos de las heladas, puesto que el agua
almacenada en las depresiones protege los cultivos de las heladas. Por prin-
cipio fisico, toda masa de agua absorbe calor y luego, por la noche, lo irra-
dia. Los bordes inclinados de las gochas hacen circular el aire, especialmen-
te cuando se desprende una corriente desde el espejo de agua, atenuando
las heladas. Sin dudar uno de los usos mas destacados son para la reserva
del agua.

En otras palabras el sistema es un conjunto, que permite un adecuado
manejo del agua con las consiguientes ventajas en la produccién de alimen-
tos, en una zona con alta restriccion climatica.

Los andenes o “patapata”

Este término es comunmente usado para designar a las estructuras ubicadas
en las laderas de los cerros, y son basicamente plataformas horizontales y
alargas que estan delimitadas por muros de contencién. Son consideradas
como “patrimonio vivo”, puesto que en muchos pueblos aun se organizan
para el mantenimiento y uso 6ptimo del sistema, demostrando la vigencia del
trabajo comunitario arraigado en su espacio social. Kendall y Rodriguez
(2009) diferencian los andenes de las terrazas, en cuanto al término mismo,
dado la ambigiedad del término que también puede hacer referencia a una
terraza geoldgica o de rio y demas significados; sin embargo, vale recalcar
que aun asi es integrado un tipo de terrazas en su uso como espacio de
cultivo. Asimismo también se debe diferenciar propiamente lo que es una
terraza agricola de lo que es un andén, una de las principales diferencias es
que la terraza agricola no necesariamente posee irrigacion.

Un interesante punto que deberia tenerse en cuenta es el hecho de estar
ubicado en una zona sismica, dandole el plus a estos tipos de estructuras de
ser una solucion para disminuir la erosion del suelo en areas con mucha
pendiente (Kendall et al. 2009).
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El inicio de los andenes, es difuso, Mujica y Holle (2002) le adjudican
300 d.C. con los Huarpa, en cambio Kendall y Rodriguez (2009) hace hinca-
pié en que a partir de 600 d.C. se iniciaria la expansiéon Wari su expansion,
cuya colonizacion y unificacién se apoy6 en la politica agraria y administrati-
va. Como se recalcé ya desde el Periodo Intermedio Temprano se observa
su potencial no solo para construccion de cimientos, sino también como es-
pacios de cultivo junto a su respectivo sistema de riego. A los Huarpa, se les
atribuye su intento de desarrollar andenes con y sin obras de irrigacion (co-
nocimiento a través de ensayo error), para ello se recurrié al trabajo recipro-
co y/o comunal, tanto para la agricultura de secano como de riego (Kendall
et al 2009), segun la misma investigadora se hallan en estas areas los inten-
tos de canales a distintas profundidades y dispositivos para el control del
agua. Moseley (2001) expone la presencia de cisternas y reservorios de
agua asociados a los sistemas de andenes. La mayor concentracién de an-
denes se encuentra en la zona Sur del Peru.

A diferencia de otras formas de agricultura, esta en especial ha devenido
en diferentes investigaciones, donde se resalta a Kendall y Rodriguez
(2009), en especial la primera, ha investigado en diferentes sitios como An-
damarca (Ayacucho) y Cusichaca (Cuzco), entre otros, dado el bagaje su
propuesta de tipologia posee una interesante amplitud en los casos, la cual
se nombrara y caracterizara en términos generales. La tipologia consta de
tres tipos de andenes y un tipo de terraza, en total cuatro formas; cada una
utilizada segun las regiones ecoldgicas:

e El Anden “Tipo 17, posee un perfil de la plataforma horizontal, un muro de
contencion inclinado y un sistema de riego, se encuentra con relleno es-
tratigrafico de piedras y suelos; se ubican a 2,100 y 3,400m en el piso
ecoldgico quechua y poseen irrigacion. En la cabeza del muro posee una
piedra labrada, con una caida en la forma de un receso abierto y vertical,
para conducir el exceso de agua de riego habia abajo. Es Inka o de ca-
racteristicas cusquenas.

o El Anden “Tipo 27, posee un perfil de la plataforma horizontal, un muro de
contencion vertical y puede poseer como no, un sistema de riego, se en-
cuentra relleno con algunas piedras detras de la cimentacion o base, es
similar al anterior tipo de Anden descrito. Se encuentra entre 2,400 y
3,600msnm se le asocia generalmente con Wari, ademas de que los an-
denes ubicados en Tiahuanaco entre los 3,800 y 4,000msnm en la zona
altiplanica son de este tipo, sobre los 4,000 pocos pudieron recibir riego,
puede ser su canal de tipo subterraneo. A este tipo corresponde el tan
apreciado cultivo del maiz, tan valorado por el Inka.
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Anden 7

Figura 6. Anden “Tipo 17, tomado de Ann Kendall y Abelardo Rodriguez, 2009.

Tierra de cultivo

Andén Tipo 2a Cotte y gmda/v Andén Tipo 2b

(Horizonte Medio)  de la pendiente B (Horizonte Medio)

Figura 7. Anden “Tipo 2”. Tomado de Ann Kendall y Abelardo Rodriguez,
2009:91, Figura 3.6.

Andén Tipo 3

Figura 8. Anden “Tipo 3”. Tomado de Ann Kendall y Abelardo Rodriguez, 2009.
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e EIl Anden “Tipo 3”, posee un perfil de la plataforma inclinada, un muro de
contencion rustico y generalmente no posee un sistema de riego, se en-
cuentra con relleno con pocas piedras detras del muro de contencién, se
ubican generalmente en el piso ecolégico Suni (3,500-4,000msnm), son
adecuados para el cultivo de tubérculos como la papa, generalmente en
secano. Dado su morfologia , posee un perfil triangular, con un muro de
soporte rustico para contener el amento de espesor de la tierra agricola,
se reduce la pendiente de esta capa y la erosién; no es tan util como los
mencionados anteriormente; 2 para contrarrestar la erosion y contribuir a
retener la humedad del suelo por su perfil inclinado. Habria necesitado de
un paso intermedio de la terraza de labranza de tierra a la invencion del
andén de plataforma horizontal, que ofrecia suficiente control sobre la
pendiente para asegurar el riego.

e Finalmente la Terraza de labranza “Tipo 4”, es un terreno inclinado sin
plataforma, sin muro y sin irrigacion, son descritos como campos de alto
declive. Se utilizan en las pendientes fuertes de la zona Suni y en la zona
superior de la puna baja. El talud de suelo natural expuesto en el cual la
tora y otros arbustos lo sostienen al suelo, no posee plataforma, ni muro
de contencibn, y solo es de cultivo de ladera.

Figura 9. Anden “Tipo 4”. Tomado de Ann Kendall y Abelardo Rodriguez, 2009.
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Cabe resaltar que asi como el uso de los andenes se vio haciendo mas
necesario para masificar la producciéon de bienes de consumo, es directa-
mente proporcional al avance de la tecnologia hidraulica que tuvo que per-
feccionar, mejorando las sequias, dado que los andenes poseen la capaci-
dad de retener la humedad. Estas acequias se nutrian de bocatomas que se
iniciaban en las zonas altas.

Desarrollo del imaginario colectivo del hombre

En el mundo andino, el agua era considerada una pacarina. Una pacarina o
paqarina, es el término que identifica un lugar de origen y podian ser identifi-
cados diferentes elementos naturales o artificiales. Algunos ejemplos refieren
las fuentes de agua, piedras, palacios o templos, arboles, caminos, cuevas,
quebradas, tumbas, etc. Es asi que las creencias segun las cuales el género
humano ha nacido de las aguas se denominan como hidrogonias (Eliade
1981), lo interesante es que también se relacionan algunos cuerpos de agua
(mar y lagunas) con el origen de ciertos animales, de especial connotacion,
entre ellos tenemos los camélidos. Urcococha, se consideraba la fuente de
donde salieron los primeros auquénidos (Albornoz 1967), asi tenemos otro
como Chinchaycocha o el Lago Junin. Muchos de estos lugares sagrados
fueron posteriormente integrados dentro del sistema de ceque (Bauer 1998,
Zuidema 1964). Como datan Zuidema (1964), a partir de la informacién de
Bernabé Cobo y Cristdbal de Molina, se reconocioé la existencia en el Cuzco
de 328 huacas o lugares sagrados, distribuidos a lo largo de 41 lineas imagi-
narias o ceques que partian aparentemente del Korikancha (Hernandez
2012). Bauer agrupa los datos de Cobo, identificando unas 96 corrientes de
agua o fuentes.

En el desarrollo de las sociedades, el conocer la naturaleza de los ele-
mentos resulto muy importante, buscando desde momentos muy tempranos
obtener su control. Pareciera que en todos los elementos de la naturaleza se
tratdé de encontrar su relacion con el clima futuro (Antinez de Mayolo 1981).
Hay evidencia reportada mediante el uso de espejos de agua donde se po-
dia observar al astro solar, asi como pequefios orificios en grandes piedras
que al ser llenados con agua se pensaba podia reflejar las estrellas y servian
para predicciones.

De esta manera, los diferentes grupos a lo largo de su historia, dieron un
significado especial al agua, ya fuera obtenida de lluvia, de manantiales, rios,
lagos o del mar, y le atribuyeron un caracter divino pues se le considerd co-
mo fuente de fertilidad y, segun algunos mitos, su existencia se debio a las
deidades (Limén 2006).
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Una de los conocimientos que sin duda sirvié al sistema inka, fue el co-
nocimiento astronémico, pues se llegd a reconocer a las Pléyades (constela-
cion de Taurus) que fueron conocidas en quechua como qollka, para recono-
cer que el ano agricola (agosto-mayo) seria de lluvias o sequias y si las
siembras deberian comenzar o retrasarse.

Carrion (1955) estudia el culto al agua, y es asi centra su estudio en un
instrumento ritual, denominado la paccha. El cual es un instrumento de dis-
tinto soporte, pero principalmente de ceramica o de piedra, en forma de vasi-
ja esculpida ornamentada de manera meticulosa, por donde figuran varios
canales o conductos, que permitian el discurrir ceremonial del agua, la chi-
cha de maiz o demas liquidos de importancia ceremonial. La representacién
de las fuentes simbdlicas talladas en la roca, han sido reproducidas parcial-
mente en objetos ceremoniales de ceramica y piedra, que Carrién afirma
poseian un valor individual, formando parte importante de un “complejo sa-
grado”, que en el momento de la ceremonia podian llegar a representar un
todo. Generalmente estas representaciones poseian fauna propia de los
lugares que eran considerado por los locales como seres protectores del
agua o simbolo de la lluvia (peces de agua dulce, ranas, aves lacustres,
camarones, gusanitos, monos, etc., ya sean de manera individual o en con-
junto.

Sherbondy, Gose y Limdn, coinciden en que el mar es esencial, puesto
que en la cosmovisién andina, es quien rodea el mundo y ademas yace de-
bajo de él, siendo como consecuencia los lagos de la zona andina derivados
del mar; de esta manera se manifiesta la relacién directa entre los cuerpos
de agua. En la creacion de los cuerpos celestes (sol, luna y estrellas) en el
lago Titicaca por el dios Ticsi Wiracocha, éste al terminar su trabajo y para
descansar se dirige al mar. Todo este discurso mitolégico solo resalta la
importancia de ambos cuerpos acuaticos en la cosmovisién tanto de la Costa
como de los andes, puesto que los expone y los integra. Posiblemente dado
los intercambios comerciales existentes entre Tiawanaco y Pachacamac, se
halla creado y subsistido la dualidad entre el Titicaca y el Pacifico como las
maximas paqarinas acuaticas del universo andino (Gose 1993). [Traduccion
propia], sobreviviendo hasta momentos tardios y siendo absorbido en la
formacién de la cosmovisién Inka. El uso del Spondylus é mullu como ofren-
da sagrada asociada al mar, ya que eran consideradas como “hijas del mar”
(Polo de Ondengardo 1916 [1554]), se utilizd en todo el territorio y en dife-
rentes sociedades, segun Gorriti (2000) desde el Aspero hacia los 3200 a.C.
hasta el Tawantinsuyu, existian redes importantes de comercio para obtener
el mullu, conchas del mar, para ofrendas (Marcos y Norton 1984, Murra
1971; Rostworowski 1975 y Sherbondy 1982).
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Conclusiones

El estudio del paleo clima, es una necesidad constante para el entendimiento
del desarrollo social andino. Los factores identificados como medio geografi-
co, cambio climatico, entre otros, intervienen en la diversidad geogréfica. La
diversidad geografica andina propicia a su vez, una diversidad poblacional,
multicultural y multitecnoldgica; que con caracteristicas propias y desarrollos
auténomos complejos, logran relacionarse exitosamente en varios momentos
de su prehistoria.

El desarrollo tecnoldgico es consecuencia del hombre que ha encontrado
diferentes formas para la satisfaccion de las diferentes necesidades, una
primordial: su alimentacion. Cada periodo ha tenido diferentes estrategias
para complementar la dieta y la supervivencia. Se registran poblaciones
especializadas en la obtencion de alimentos, como el pescado, los mariscos,
la caza, en periodos tempranos; técnicas agrarias y ganaderas en periodos
tardios.

La religiosidad andina explicé el sentido y la importancia de cada elemen-
to dador de vida como la tierra, el agua, la béveda celeste, la luna y por su-
puesto, el sol. Explicé su protagonismo, su proceso y su conducta. Asegu-
rando sus conocimientos tecnolégicos, los que perduraron y se mejoraron
hasta los periodos tardios; integrandose al final, al sistema politico Inka.

El hombre andino ha dejado huellas indelebles en el paisaje, con el desa-
rrollo de la agricultura, tenemos una serie de nuevas incorporaciones para la
mejora y produccién de especies, desde su domesticacién de zonas altas a
bajas, dada la variabilidad de temperaturas, suelos, ciclos de crecimiento,
creando sistemas que solo funcionaron en una determinada area como los
camellones y las qochas (altiplano) estudiados por Flores y Paz (1983) los
puquios en zonas con napa freatica (costa sur y norte), etc.; muchos de es-
tos sistemas se fueron dando como soluciones a la variabilidad climatica
generada por los FEN, seguias, falta de espacio para area de cultivo; una
importante caracteristica del clima de las zonas altas o serranas es el cam-
bio sustancial de temperaturas de la mafana y la noche, generando pérdida
de cultivos de no ser tratados. Asimismo como existen sistemas especificos,
tenemos el uso de ciertos sistemas como los canales, que sirven basicamen-
te como llevadores de recursos hidricos a zonas aridas o con poca agua.
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